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Théme deecheche :
i comment obtenir la parité de la somme des
somme deS CHrbS chiffres d'un nombre entier écrit en base 2
_ . _ . grace a un algorithme simple ?
par Gilles Chabert, Céline ..., Aline Rossini,
des lycees Saint Exupery et Jean Moulin de  poyr y répondre, on sinterroge sur ce qu'est

Lyon la base 2. On en vient & chercher quels sont
_ _ ) les principes d'une base :
enseignants : Marie-Claude Pontille etdgger

Betton Principe des bases

chercheur : Christian Mauduit Pour toute base n (n 0 N) le nombre qui
S'écrit g ... agaay a pour valeur

ayx n0+ax nl+ax n2+ ... g x nkl
sachant que;al {0 ... (n-1)}
etque il {0 ... k}

(en base 2, les cifies d'un nombre peuvent
prendre pour valeur soit 0 soit 1)

exemple : le nombre qui sécrit en base 2
11010 a pour valeur 21 + 23 + 24 = 26 (en
base 10). Ce méme nombre sécrira donc en
base 3:222 car230+2x 31+ 2x32=26.

La somme des chifes

Apres avoir étudié la suite des sommes des
chiffres des nombres binaires sur une grande
échelle on conclut que cette suite semble s
construire suivant un algorithmafin de dé
terminer cet algorithme, on cherche en pre-

mier lieu quels sont les nombres qui ont la
méme somme des chiffres On trouve alors
gu'un nombre et son double répondent a cette
condition.

Preuve :

soit x un entier qui s'écrija.. aa

x=gx 2Kl g x 2l+a x 20

étant donné que 2 2k = k+1 alors

2X = g % 2(k-1)+14 & x 211+ gy x 20+1
Le coeficient de 2 prend la valeur de 0 donc
en base 2 le double de x s'écriga.a aa,0

La parité de la somme, S(2x), des frie de
2x est donc la méme que celle, S(x), de x
puisque la somme est la méme.

S(x) = S(2x) (1)
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Maintenant que nous savons que tous les Questions non résolues

nombres qui sont les doubles d'un entier se

terminent par un 0, rajouteP 2 ces nombresQu'en est-il de la suite des parités de la
reviendra a remplacer ce O par un 1 donc a somme des cHifes des multiples de 3 ... et
faire varier la somme des chiffres de telle des carrés ?

sorte que si celle-ci est paire elle deviendra

impaire et réciproquement.

S(2x + 1) = S(2x) + 1 )

Preuve :
2x+ 1=gx 2K+ ... ax 22+ ayx 21+ 1x20

Exemple :
7 s'écrit 11 en base 2 (la somme des frag
est 3) donc 14 s'écrit 1110 en base 2 et la

somme des cHifes ne change pas.

15 = 14 + 1 s'écrit 1111 ; la somme des
chiffres est alors 4.

On a bien:
S(14) = S(7) et S(15) = S(14) + 1 = S(7) + 1.

La suite des parités
Avec les deux relations (1) et (2) nous pessé

dons un algorithme qui peut s'appliquer pour
tous les nombres entiers :

¥

S(2x) paire S2x+ 1) impaire S2x)impaire §2x+ 1) paire

L'intérét de cet algorithme est de pouvoir dé
terminer la parité de la somme des chiffres
(voire la somme méme) d'un nombre grace a
ce procédé qui consiste a diviser successive
ment ce nombre par deux aprés lui avoir
soustrait 1 ou non suivant qu'il est le double
d'un entier ou non. On en vient ainsi a une
parité connue : celle de 0 (c'est-a-dire paire).
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