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1. Présentation

A I'Université des Sciences et Technologies de Lille (U.S.T.L.), jenseigne les mathér
tiques et I'histoire des mathématiques.

A I'Institut Universitaire de Formation des Maitres (I.U.F.M.), je participe & la formatio
des professeurs de mathématiques de collége et de lycee.

L’histoire des mathématiques

L’histoire permet de retrouver le sens des notions mathématiques et des probléme
leur ont donné naissance. Elle change la vision qu’on a des Mathématiques. Elles deviel
une oeuvre humaine, élaborées au fil des siécles et des civilisations.

Le multimédia

Nous développons a I'U.S.T.L. des logiciels d’apprentissage pour les étudiants, dar
cadre d’un programme national appéléiversité En Ligne(U.E.L.)

Je dirige un laboratoire multimédia, leA.M.I.A.a I'l.U.F.M. du Nord Pas de Calais.


http://www.univ-enligne.prd.fr
http://www.lille.iufm.fr/labo/entreelabo2.html

L'histoire des nombres

Eliane Cousquer

L fabuleuse Histoire des NOMBRES

L'histoire des nombres est devenue
le fil conducteur de mes recherches
en histoire des mathématiques.

Ce theme a alimenté plusieurs en-
seignements en Deug, au niveau du
Capes ou a I'lUFM et il a fait I'objet
de plusieurs publications.

Livre paru en 1998 chez Diderot.



Le titre de ma présentation pourrait étre en désignant par le sigle T.ll€&Hegchnolo-
gies d’Information et de Communication pour 'Enseignemg@nést-a-dire les technologies
liées a Internet).

L'HISTOIRE DES NOMBRES
ET
LES T.I.C.E.

Le multimédia et I'histoire des mathématiques

Deux domaines qui, a premiere vue semblent opposés, depuis I'histoire de I'antiq
jusgu’a Internet.
Mon obijectif

Vous convaincre de I'apport des outils comme Internet, pour éclairer I'histoire des r
thématiques, en présentant sur chaque théme des sites WEB.



2. La notation des nombres

2.1. La prehistoire et les nombres

L'opération de compter est propre a I'espece humaine. Elle s’étend sur des millénair:
on peut retrouver ses traces matérielles : outils, peintures murales, instruments... Des dé
brements par entailles sur des os ou des batons précedent les premiers vestiges d’éc

FIG. 1 — Bois de renne (-15000))



Traces dans la langue orale

L'invention des nombres a été un processus trés long que des études linguistiques
mettent de mieux connaitre. L'invention des hombres a été faite par paliers. Certains pel
n’ont pas franchi le palier de la dizainen, deux, beaucoupn, deux, trois, beaucoypn,
deux, deux-un, deux-deux

Certaines langues possédent trois cas grammatsiagulier, dueletpluriel qui peuvent
étre un lointain vestige de un-deux-beaucoup.

Langues indo-européennes

Les noms de nombres sont parmi les mots les plus stables et sont utilisés par les lingt
pour étudier les parentés entre langues. Dans les langues indo-européennes, les linguis
montré que les mots désignatix, centdéerivent d’'une méme origine, mais pasle. Cela
montre que les peuples qui parlaientdaague mere proto-indo-européennt@vaient pas
atteint le millier dans le comptage. Exemple de vestige de numérations antérieures :

Quatre-vingt ou octante ?



Traces de comptabilité

Avant méme I'écriture, on trouve des traces de comptabilité en Mésopotamie, avec
boules d’argile contenant des jetons comme celles présentééssaie du Louvre

FIG. 2 — Louvre : Piéces de comptabilité archaique (3300 avant J.C.)

Lhomme a su compter avant de savoir écrire

Ces boulettes de comptabilité sont présentées dans le site de la Bibliotheque Natic
de France3.N.F. surl’aventure des écritures


http://www.louvre.fr
http://www.bnf.fr/web-bnf/pedagos/dossiecr/index.htm

2.2. Lécriture marque le passage a I'histoire.

Les premieres traces d’écriture a
Sumer sont toutes associées a de
nombres : tablettes de comptabilité,
enregistrements de transactions...
On peut suivre sur les tablettes meé-
sopotamiennes les étapes de l'inven:
tion de I'écriture.

Pictogrammes

Les premiéres tablettes comportent
des dessins appelés pictogrammes ¢
des encoches pour les nombres.

Louvre : Tablette du IV millénaire avant J.C.



FiG. 3 — Louvre : Ecriture pré-cunéiforme, (fin du Ve millénaire av J.C.))

Tablette archaique exposée au Louvre

On y voit une mélange entre des pictogrammes et des nombres. Le déchiffrements d
tablettes archaiquésfait I'objet de travaux de recherches.


http://early-cuneiform.humnet.ucla.edu/archaic/index.html

,.ruf-. AR Ve Ici I'écriture des mots a évolué vers

e | rﬁuw

= A le cunéiforme, mais I'écriture des

nombres reste archaique. On désign
par écriture cunéiforme, (en forme

de clous), I'écriture inventée par les
Sumériens et qui, au troisieme mil-

lénaire avant J.C. était diffusée dans
tout le Moyen Orient et était utilisée

par des peuples tres différents.




U TEHERAN
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http://www.bnf.fr/web-bnf/pedagos/dossiecr/index.htm

Louvre : Code d’Hammurabi

Louvre : Prince Guda




Plimpton-322
Le déluge




2.3. Les mathématiques et I'écriture

Elles sont nées en méme temps, et restent trés liees. Une mathématique nécess
support écrit, mais a 'inverse, le besoin de garder trace des transactions fut essentiel
I'invention de I'écriture

Les bases

La notation des nombres a l'aide de traits rencontre tres vite des limites. L'utilisat
d’'un groupement appelgase permet I'écriture des nombres. Les ba3ges, 6, 10, 12, 16,
20, 24, 60 ont été utilisées dans I'histoire. Les numérations ecrites marquent un prog
fondamental. Des calculs sur des nombres de plus en plus grands deviennent possible

Conceptions mystiques
Systemes de numération, pratiques calculatoires, pratiques de mesure, conceptions
tigues sur les nombres sont liés au cours de I'histoire.

Numérations gestuelles

Certaines civilisations ont utilisé les éléments du corps pour désigner des nombres,
des numérations gestuelles, utilisant soit toutes les parties du corps, soit les mains.



Les instruments

Les cordelettes a noeuds, baguettgsques
bouliers*, machinestables de calcul, ont tou-
jours accompagné le calcul. lls ont longtemps
suppléé tout calcul écrit : seuls les résultat:
étaient retranscrits. Le calcul écrit s’est déve:
loppé apres le premier millénaire.

Sur le tableauDame Arithmétiquerbitre la
guerelle entre les adeptes du calcul écrit et le
tenants du calcul sur abaque.


http://vlmp.museophile.com/computing.html
http://www-cabri.imag.fr/nathalie/boulier/boulier.htm
http://step.polymtl.ca/~micjuel/michel.html

3. Nombres et civilisations

3.1. La notation des nombres

L'inventivité des hommes pour la notation des nombres au cours de I'histoire a été
grande. Des principes de notation trés divers ont été adoptés : systemes positionnels ol
systemes additifs, multiplicatifs, alphabétiques...

Ces différents systemes, comme le systeme positionnel babylonien, les systemes
maux non positionnels égyptien, grec attiqgue et romain, puis systemes alphabétiques
et chinois seront illustrés sur I’ exemple du nombre 71 755 875.

Le partage des unités

Le partage des entiers pour la mesure des quantités plus petites que l'unité fut un
bleme trés difficile dans I'histoire de I'humanité. Nos fractions résultent d’'un proces:
historique tres long. Les solutions adoptées furent différentes suivant les civilisations.

Questions a poser pour chaque systéeme

Ce systeme permet-il d’écrire des nombres aussi grands qu’on veut ? Combien faut-
symboles pour écrire un nombre ? Ce systeme permet-il d’écrire des nombres aussi |
qu’on veut ?



3.2. Les systémes positionnels

Notre systeme de désignation des nombres a I'oral dérive du latin avec des irrégula
en francais, vestiges d’une base vingt. Il est indépendant du systeme écrit.

Notre systéeme écrit

Notresysteme de numeératidrest unsysteme positionnel a base doréé par les indiens.
71755875 =7 x 10" +10° + 7 x 10° + 5 x 10* + 5 x 10° + 8 x 10° +7 x 10+ 5

— basel o,

— chiffres arabes 0, 1, 2, 3,4,5,6,7, 8, 9,

— systeme positionnel,

— avec un zéro (exemple dah$053)

— noter des nombres aussi grands que nous voulons,
— al'oral et a I'écrit, découpage ave6?

— nombres décimauk24, 45

— nombres réel$248, 345345345345..., w

L'usage deshiffres indiens® fut adopté par les arabes qui étendirent cette notation a
décimaux. Cette invention parvint en Europe apres le premier millénaire sous le non
chiffres arabes. Le motzero* a la méme origine que le mot chiffre.


http://chronomath.irem.univ-mrs.fr/chronomath/Numeration.html
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Indian_numerals.html
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Arabic_numerals.html
http://chronomath.irem.univ-mrs.fr/chronomath/Islam.html#chifr

Le systéme babylonien

Systeme positionnel & bag@étendu aux fractiondNotre calcul du temps en heures, mi-
nutes, secondes et notre calcul des angles en degrés, minutes, secondes en sont des v

71755875 = 5 x 60* + 32 x 60% + 12 x 60% + 11 x 60 + 15

Soit5, 32,12, 11, 15, suite écrite en babylonien avec deux symboles : un clou pour I'Tnité
et un chevror< pour la dizaineSysteme babylonieh sans zéro, sans "virgule", sans nota

T TT]Cr

tion d’ordre de grandeur ; la base est utilisée de fagcon auxiliaire pour noter les nombres @
1 a60 de fagon additive. Au llleme avant J.C., apparition d’'un zéro comme place manqus
au milieu des nombres.

Les fractions sexagésimales

Chez les babyloniens, le clsignifie 1, 60, 60%... mais aussis, &= s €t le chevron

< signifie 10, 10x 60, 10 x 602... mais auss{y, a1, zx... Le systéme babylonien permet de

donner des aussi précises qu’on le veut.


http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Babylonian_numerals.html

3.3. les systemes non positionnels

Le systéme égyptien

Champollion grace en particulier a laierre de Rosette a ouvert la voie a la redécouverte
de cette civilisation en déchiffrant Iésritures egyptiennes

Les mathématiques égyptiennes

Elles sont connues par quelquesoyrus® dont le plus célebre est le papyrus Rhind. Le:
techniques de calcides Egyptiens ont été beaucoup étudiées et de nombreux sites we
sont consacreés.

Le systéme égyptiemeprésente chaque puissanced dgusqu’al’, par unhiéroglyphe:.
Dans ce systeme, notre nombTé,755 875, est écrit par répétition de symboles.

W) .‘q;qi" I = ﬁ"x" w R P -."l_\_.-l\.l "-r'-.*“l &'
"—if-“. : H_':; &L"' 'I- w“: | ,-rl |

I‘-\.\_.-"H.._,.-'_L'h., "hi.‘lu-l. II |i


http://www.thebritishmuseum.ac.uk/egyptian/ea/gall/rosetta.html
http://www.bnf.fr/web-bnf/pedagos/dossiecr/in-hiero.htm
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Egyptian_papyri.html
http://www.beaumont.clara.net/egypt/index.htm
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/HistTopics/Egyptian_numerals.html

Un texte égyptien indique : «J'ai regu un deben d’'argent®kites 5 7 15 55 55>

Rl e B2 o, ]
:[é-\ !'}f n_". _l:',,;T 1"". i 1} Jd ﬁfI‘J A L“\‘,_ !

e 7 i i .
f}l'_""' "I L ! T1 ,;'\\ AL Ir"‘r'i\‘.:hﬂ_ i

-I!.Ll.ﬁh'l_._, et Wil L .
!' 4T T f”’ e Les parts égyptiennes
VAL - rmarden b i

i L gt AT

Les calculs égyptiens utilisent des fractions de nu
mérateurl appelées les parts et quelques autre
fractions simples,§, 2, %), notées successivement,
sans signe d'addition. Ce systeme est trées compl
gué car un nombre peut avoir de multiples écri
tures.

Papyrus Rhind (British Museum)

Les tables de fractions

Toute multiplication exige d’exprimer le résultat sous une suite de parts. Comme les n
tiplications se font par des multiplications successives par 2, Il est nécessaire de décom
les fractions2 en parts.

Par exemple le résultat de la multiplication Qaie est égal %— e



L’'ancien systéme grec attique

Un systeme d’écriture des nombres, antérieur a la période classique, utilise le m
principe de notation des entiers avec toutefois un raccourci d’écriture avec des symt
pour5, 50, 500. Le partage se fait suivant les myriades. Notre nonmibrés5 875 s’écrit

FXXHEAATMFFHEHEAAT

Le systéme romain

Ce systeme grec, via les étrusques a donné naissance a I'écriture romaine des nor
Ce systeme ne permettait pas de faire les calculs qui étaient réalisés sur une abaque.
les résultats étaient retranscrits.

Dans notre pays, pendant plus d’'un millénaire, ce systéme romain était utilisé pour tr
crire les nombres, comme on peut le voir sur nos monuments.



Un principe soustractif s'introduit trés tardivement au Moyen Age comme raccou
d’écriture. Ainsi 9 s’écrit non pas VIIII mais IX, 40 s’écrit non pas XXXX mais XL.

‘___.—._-- ade

h'

M Umm X




3.4. Les systémes alphanumériques

Le systeme grec alphanumeériqgupermet, avees lettres permet de noter par trois lettres
au plus de tous les nombres de 1 a 1000. Neuf lettres notent les chiffres de 1 a 9, nel
dizaines de 10 a 90, neuf lettres les centaines de 100 a 900 ; une apostrophe précéd:
lettres des unités indique les milliers. Le symbole M dénoéteet peut étre surmonté d’un
nombre de 1 & 999 pour noter les nombres jusquid fois M. Un nombre est surligné pour
le distinguer d’'un mot ordinaire.

Notre nombrerl 755 875 s’écrit

M7 5875 s0ith €roct cwoe

Ce systeme est limité pour I'écriture des grands nombres. Archiméde dans un texte cé
sur le calcul des grains de sable de l'unived&rénaire» a imaginé un systeme d’écriture
des grands nombres a I'aide t&® soit M fois M.

Les fractions grecques

Les Grecs possédaient un systéme de notation pour toutes les fractions;; ils utilisaiel
fractions égyptiennes dans la vie courante et utilisaient les fractions é(blabkyloniennes,
adaptées a leur notation des nombres, pour les calculs astronomiques. Tous ces systen
perduré pendant tout le premier millénaire dans les pays méditerranéens


http://webhome.infonie.fr/francoib/chiffres/index.htm

Un exemple

Le nombre340 + % = 340,02062 - - - s’écrit avec nos chiffres suivant le principe des
différentes civilisations.

Mésopotamie: 5,40;1,14,13

Egypte: 3404 s,

GrecePlusieurs écritures :

2 .
—  3402;

— 340, 1, 14, 13 dans un texte d’astronomie ;

1 1
34055 56 679 776

C’est par cet usage des fractions a base soixante dans les traités d’astronomie gre
puis arabes que le systeme des minutes et secondes est parvenu jusqu’a hous. Jusqu
vention des décimaux (16e siecle pour 'Europe), seul ce systeme de fractions sexagésil
permettait d’écrire des tables astronomiques.



Les systemes chinois

En Chine archaiqueun systéme de numération en base 60 a été utilisé. Une fagon
noter des cycles de 60 années conseécutives est un des vestiges de ce systeme.

Les baguettes de calcul

Le systéme décimal a trés vite été en usage dans les calculs pratiques avec des bag
disposées horizontalement et verticalement qui permettaient d’écrire les différents chif
Notre nombrerl 755 875 s’écrit

L | LI TIT LI

Systeme positionnele notation des nhombres, non ambigu et tres performant pour
calculs. Avec des baguettes de deux couleurs, rouge et noire, les chinois ont noté les noi
positifs et négatifs. Ce calcul avec les baguettes sur des damiers a joué un réle conside
dans le développement de leurs mathématiques.




La notation des nombres avec les caracteres

La notation des nombres avec lesacteres chinois date du début de notre ere et es
encore en usage aujourd’hui. Les nombres sont partagés suivant les myriades. Le syr
du zéro date du Vllleme siécle. Les textes scientifiques utilisent maintenant notre syst
décimal avec les chiffres arabes.

En chinois notre nombrel 755 875 s’écrit

tT-BtTRARTARtTE

Principe multiplicatif de notation de nombres.

Les trés grands nombres

lls nécessitent I'invention de nouveaux caracteres pour chaque puissance de dix. D
systemes sont apparus au cours des siecles.

Le plus grand nombre apparu dans un trdédi& classiques de calcukst le nombre
1644 866 437 500 découpé de la maniere suivante0* 6448 108 6643 10* 7500 soit

— AARTHAERH\ZATFNAEM+= AETh A

En Chine au début de notre ére, les fractions et les regles de calcul avec ces fract
sont connues.


http://www.mandarintools.com/numbers.html

4. Traditions mathématiques

Un probléme babylonien

La surface du carré ajoutée au cote
égale; 45
tu poseras 1 l'unité
tu fractionneras 1 en 2, on trouva0
tu croiseras par 30, on trouve; 15
tu ajouteras; 15 et; 45, on trouvel
c’estle carré de 1
tu soustrairas de 1 les30 que tu as croi-
Sés, on trouve30
c’est le c6té du carré.

Traditions calculatoires

Les mathématiques, depuis les Babylo-
niens et les Egyptiens, en passant pa
I'Inde, la Chine et le Japon sont des ma-
thématiques algorithmiques. On connait
des tables de calcul, des livres de pro-
blemes avec leurs solutions.

Héritage

On assiste a un mouvement important
en histoire des mathématiques pour re
découvrir les mathématiques chinoises
ou arabes avec une compréhension plu
grande de l'intérét des mathématiques al
gorithmiques.



e

FIG. 5 — Le monde grec ancien

Traditions démonstratives

La pratique de la démonstration a pris naissance en géométrie a partir des Grecs.
les Arabes, les deux traditions sont présentes et s’enrichissent. Les mathématiques a
d’hui sont les héritieres de cette tradition, mais elles se sont beaucoup diversifiées, av
particulier le développement de I'analyse.



Dénombrement et mesure

Toutes les civilisations ont été rapidement confrontées au probléme de quantités dol
ne peut donner une valeur exacte. Les mathématiciens grecs ont découvert que les €
et les couples d’entiers ne permettaient pas d’exprimer toutes les mesures. Leur solut
consisté a séparer tBnombrementgui releve du numérique et laesurequi est du ressort
de la géomeétrie ; cette séparation durera deux millénaires.

La notion de nombre réel

La notion de nombre réel sera pleinement acquise au XIX ieme siecle a la suite c
développement de I'analyse infinitésimale et de la réintroduction de I'infini dont 'usage
mathématiques avait été banni par les grecs.

Développements récents

Les mathématiques connaissent un trés grand développement. Aujourd’hui, I'infor
tigue conduit a un renouvellement et a de nouveaux concepts. Mais les mathématiques
tellement intégrées dans tous les développements technologiques qu’on ne les rem
plus.


http://www.sfrs.fr/e-doc/index.html

5. Lesressources surle WEB

Cours en histoire des mathématiques

J'utilise maintenant beaucoup les ressources du Web avec les etudiants et les ensei
et je crée moi-méme des ressources.

— Les présentations et les rapports ou articles :di@orisur le congres ICMI.

— Cours sur lhistoire des nombresen deug

— Cours aux P.L.C.2

— L'université en ligneJ.E.L.

Livres numérisés edités en ligne

Certaines éditions de textes anciens se trouvent sur le réseau, on trouve des fac-sim
on assiste a un effort de numeérisation de fonds anciens des bibliothéques.

— Reproductions du livre d’Euclide conserveé alaliotheque du Vatican.

— Edition du livre d’Euclide faite par Joyce sur le WEB avec dasnations’.

Mon but proche

Editer mon livreLa fabuleuse histoire des nombr&sr le web, dés que jaurai récupéré
mes droits.


http://semmprod19.univ-lille1.fr
http://www.lille.iufm.fr/labo/cream/Histoire/cadreEntreeHistoire.html
href://www.univ-enligne.prd.fr
http://www.ibiblio.org/expo/vatican.exhibit/exhibit/d-mathematics/Greek_math.html
http://aleph0.clarku.edu/~djoyce/java/elements/elements.html

Expositions en ligne

Expositions virtuelles de la B.N.F.

— L'aventure des écritures

— Matieres et formes

— La page

— tous les savoirs du monde
— Le ciel et la terre

L'exposition italienne sur les instruments anciens de géomeétrie

Macchine Matematiché

Les problemes de droits

Ces problemes de propriété intellectuelle ne sont pas simples et font I'objet de tra\
juridigues : un site sur lesroits d’auteura méme été créé.

Les ressources iconographiques en mathématiques

Il est important de développer des ressources iconographiques libres de droits. Elles
encore peu importantes aujourd’hui.


http://www.bnf.fr/web-bnf/pedagos/dossiecr/index.htm
http://www.bnf.fr/pages/pedagos/dossisup/index.htm
http://www.bnf.fr/pages/pedagos/page/index.htm
http://www.bnf.fr/pages/pedagos/dossitsm/index.htm
http://www.bnf.fr/pages/expos/ciel/index2.htm
http://www.museo.unimo.it/theatrum
http://www.droit-technologie.org/fr/index.asp

Les instruments anciens au musée d’'astronomie de Taipei




6. Conclusion

L'acces aux ressources du WEB

Les possibilités d’acces a Internet, tout en se développant posent encore des probl
guant aux deébits et aux temps de connexion. Le développement de ressources sur le
est fondamental, en particulier pour les pays du Tiers Monde, ou le WEB peut servir
les universités équipees de bibliotheque virtuelle.

Les cours en ligne

On trouve beaucoup de cours en ligne sur le WEB et des formations combinant ensei
ment a distance et présentiel se développenti(iple”). Cela ne remplace pas les ensei-
gnements classiques, de méme qu’une encyclopédie ne remplace pas les systéemes éd
Mais cela enrichit les possibilités d’acces a la connaissance. Les ressources peuvent €
natures tres diverses, la critique et la vigilance s’imposent. On trouve tout et n'importe ¢
... Le pire et le meilleur ...

Enrichir 'enseignement des mathématiques et des sciences

Réintroduire, en mathématiques et en sciences, la recherche, I'exploration, la créatis
(LiliMath *). La parole, I'écrit mais aussi I'image, I'animation, le geste, le son ... Comme
exploiter les possibilités du multimédia ?


file:it.stlawu.edu/~dmelvill/mesomath/inde1.htm
http://lilimath.free.fr

Le musée de la science a Tokyo et le stand sur les courbes de Lissajous

| *
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