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ERR Artihmétique au Ly
ée - version 2 - Mai 2008Module - Utilisation de la Cal
ulatri
eRemarque : Ce module est à adapter suivant les 
al
ulatri
es des élèves. Toutes n'ayant pasles mêmes 
apa
ités, il se peut qu'elles donnent des résultats di�érents ou même que les exemplesproposés pour illustrer un phénomène ne soient plus judi
ieux. Ce do
ument est réalisé ave
 uneTI 82 Stats.fr qui a�
he dix 
hi�res et travaille à une pré
ision de douze 
hi�res signi�
atifs.1 Dé
imales 
a
héesVotre 
al
ulatri
e a�
he un 
ertain nombre de 
hi�res ; est-
e là toute l'information qu'ellesait sur un nombre ou en sait-elle davantage ?Les dé
imales 
a
hées sont les 
hi�res qui suivent dans l'é
riture du nombre, mais que la 
al
u-latri
e ne peut a�
her par faute de pla
e.Méthode : Pour faire dé�ler l'é
riture d'un nombre, il su�t de retran
her la partie entière etmultiplier le nombre par une puissan
e de 10 puis re
ommen
er.Exemple : Cher
hons les dé
imales 
a
hées de p2 :p2 � 1:414213562 ! (Rép� 1)� 1000 � 414:2135624! (Rép� 414) � 1000 � 213:5623731! (Rép� 213) � 1000 � 562:3731La valeur appro
hée de p2 que la 
al
ulatri
e 
onnaît est 1.4142135623731.Exer
i
e 1 Le résultat de 1:0012 et de 1:0000012 est-il exa
t ?Exer
i
e 2 Donner une valeur appro
hée à 10�12 de 123/7.Exer
i
e 3 Qu'elle la valeur que votre 
al
ulatri
e possède en mémoire pour le nombre � ?Exer
i
e 4 Quelle est la pré
ision de 
al
ul de votre 
al
ulatri
e ?1. Considérer la fon
tion f : x 7! x3� (x� 1)(x2 +x+1). Tra
er la fon
tion pour x 2 [0 105℄et y 2 [�1 ; 2℄. Que 
onstate-t-on ? Tenter une expli
ation !(S'il ne se passe rien prendre x 2 [0; 1010℄)2. Déterminer, à l'entier près, l'abs
isse du point pré
édent le 
hangement de valeur entre 1et 0 du graphe de f . La pré
ision de 
al
ul de votre 
al
ulatri
e est donnée par le 
ube de
e nombre.Indi
ation : Approximer 
e nombre ave
 la fon
tion tra
e puis utiliser le tableur.2 Résultats et esprit 
ritiqueEn pratique, votre 
al
ulatri
e travaille ave
 une pré
ision �xe. Ainsi, des erreurs d'approxi-mation peuvent avoir de dangeureuses 
onséquen
es si elle ne sont pas anti
ipées.Exemple : Tapons 912(p1020 + 1 �p1020), la 
al
ulatri
e répond 0 alors que le résultat estenviron 14.12Preuve : 912(p1020 + 1�p1020) = 912 (p1020+1�p1020)(p1020+1+p1020)(p1020+1+p1020)= 912 1020+1�1020(p1020+1+p1020) (a� b)(a+ b) = a2 � b2= 912(p1020+1+p1020) � 14:12148Exer
i
e 5 Croissante ou dé
roissante ?Con�gurer les angles de votre 
al
ulatri
e en radian et la résolution graphique Xrés = 1.1. Tra
er la fon
tion g : x 7! sin(x) pour x 2 [0 ; 589℄ et y 2 [�2 ; 2℄ puis pour x 2 [0 ; 592℄.Que 
onstate-t-on ?Page 2
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ée - version 2 - Mai 20082. Trouver l'expli
ation de 
e phénomène ?3. Dans le même esprit, si l'on prend x 2 [0 ; 292; 2℄, la 
ourbe a une toute autre apparen
e.Expliquer
3 Cal
uler ave
 des grands nombresQuand nous multiplions de grand nombres entre eux, le résultat peut ne pas tenir sur l'é
rande notre 
al
ulatri
e ! Nous allons développer un moyen pour 
ontourner 
e problème et pouvoirtrouver fa
ilement le résultat souhaité.Méthode : Il su�t de dé
ouper le nombre en blo
s de taille moitié de 
elle de l'a�
hageet de développer les 
al
uls sur une feuille tout en utilisant la 
al
ulatri
e pour les opérationsintermédiaires.Exemple : Considérons le 
al
ul A�B ave
 A = 12345678 et B = 7654321.A�B = (1234 � 104 + 5678) � (765 � 104 + 4321)= 1234 � 765� 108 + 1234 � 4321 � 104 + 5678 � 765� 104 + 5678 � 4321= 1234 � 765| {z }=944010 �108 + (1234 � 4321 + 5678 � 765)| {z }=9675784 �104 + 5678 � 4321| {z }=24534638= 2453 4638967 578494 401094 4977 8237 4638Exer
i
e 61. Déterminer 1357902468 � 7532.2. Déterminer le 
arré de 1235789.4 Cal
ul appro
hé du 
osinus d'un anglePour 
ette a
tivité, nous 
onsidérons que nous possédons une 
al
ulatri
e qui possède uni-quement les opérations de base (+;�;� et =) et nous voulons 
al
uler le 
osinus d'un angle.Dans 
ette partie tous les angles sont donnés en radian.Voi
i deux résultats qui nous seront utiles :1. Approximons la fon
tion 
osinus sur l'intervalle [0 ; �2 ℄.On admet que la fon
tion 
osinus est approximée par


os x � d(x)z }| {b(x)z }| {1� x22| {z }a(x) +x424 � x6720| {z }
(x) + x840320 � � � �
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ERR Artihmétique au Ly
ée - version 2 - Mai 2008Dé�nir la fon
tion 
os(x) et a(x) dans votre 
al
ulatri
e graphique et véri�er que leur
ourbe est pro
he sur [0 ; �2 ℄ ; faire le tra
é pour x 2 [0 4℄ et y 2 [j2 ; 2℄. Faites de mêmeave
 
os(x) et 
(x).Exer
i
e 7 En dé�nissant les fon
tions y1(x) = 
os(x) � a(x), y2(x) = 
os(x) � b(x),y3(x) = 
os(x) � 
(x), y4(x) = 
os(x) � d(x) et utilisant le tableur de votre 
al
ulatri
e,donner la pré
ision de 
ha
une de 
es aproximations, à savoir :fon
tion y1 y2 y3 y4maximum (en �2 )En 
on
lusion, 
ha
une de 
es fon
tions permet d'approximer la fon
tion 
osinus sur [0 ; �2 ℄.La pré
ision souhaitée déterminera la fon
tion à utiliser.2. Ramenons le 
al
ul du 
osinus d'un angle au 
al
ul du 
osinus d'un angle appartenantà [0 ; �2 ℄.On sait que la fon
tion 
osinus est 2�-périodique, ainsi tout angle possède un représentantdans [0 ; 2�℄ ; ensuite il su�t de trouver l'angle de [0 ; �2 ℄ qui aura la même valeur de 
osinusau signe près.Exer
i
e 8 Compléter le tableau suivant :angle 13�4 18�7 11�3 �20�6 15p2 7; 14représentant sur [0 ; 2�℄ 5�4
osinus asso
ié sur [0 ; �2 ℄ � 
os �4Exemple : Cal
ul de 
os(125) (en radian) à 10�2 près.� La fon
tion assurant 
ette pré
ision est a(x) = 1� x22 .� Le représentant de 125 sur [0 ; 2�℄ est 5,62 
ar 125 � 19 � 2� + 5; 62.� Le 
osinus asso
ié sur [0 ; �2 ℄ est 
os(2� � 5; 62) = 
os(0; 66).� Ainsi 
os(125) � 1� 0;6622 � 0; 78.Exer
i
e 9 Donner une valeur appro
hée de 
os(�5 ) et 
os(212) à 10�3 près.Exer
i
e 10 Cal
ul d'un sinus1. Ave
 votre 
al
ulatri
e, observer que la fon
tion sin(x) peut être approximée sur [0 ; �2 ℄ parx 7! x� x36 + x51202. Donner une valeur appro
hée de sin(11�12 ). Quelle est la pré
ision de 
ette approximation ?Exer
i
e 11 Cal
ul d'une ra
ine 
arré1. Ave
 votre 
al
ulatri
e, observer que la fon
tion g(x) = p1 + x peut être approximéesur [�1 ; 1℄ par x 7! 1 + 12x� 18x2 + 116x3 � 5128x42. Donner une valeur appro
hée de p3 et p5.3. Quelle est la pré
ision des 
es approximations ?
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ERR Artihmétique au Ly
ée - version 2 - Mai 2008Proposition de solutionsSolution 1� 1:0012 = 1:002001Le résultat est exa
t 
ar un dé
alage n'augmente pas la pré
ision : (Rép� 1)� 1000 � 2:001� 1:0000012 � 1:000002 le résultat est appro
hé : (Rép� 1)� 1000 � 0:002000001Solution 2 1237 � 17:57142857 ! (Rép� 17) � 1000 � 571:4285714! (Rép� 571) � 1000 � 428:571429La valeur appro
hée de 123/7 est 17,571428571429Solution 3 � � 3:141592654 ! (Rép� 3)� 1000 � 141:5926536! (Rép� 141) � 1000 � 592:6535898! (Rép� 592) � 1000 � 653:5898La valeur appro
hée de � que la 
al
ulatri
e 
onnaît est 3.1415926535898.Une valeur plus pré
ise de � est 3.14159265358979323846264338327950288419716939937510582097494459230781640628620899862803482534211706798214808651328230665 . . .Solution 41. Le graphe de f prend deux valeur : 1 sur une première partie puis 0. Cela s'explique par lefait que pour x su�samment petit, la 
al
ulatri
e arrive à e�e
tuer les 
al
uls et trouve :x3 � (x� 1)(x2 + x+ 1) = x3 � (x3 � 1)= 1Mais dés que x3 dépasse la pré
ision de la 
al
ulatri
e, elle ne peut plus faire de di�éren
eentre x3 et x3 � 1, ainsi elle retourne 0.2. Une appro
he graphique, puis l'utilisation de la table nous permet d'avoir :x 12 325 21544 21545 25000 1020f(x) 1 1 1 0 0 0La pré
ision de la 
al
ulatri
e est 215443 � 9; 9995 1012Solution 51. Dans un 
as la 
ourbe semble dé
roissante et dans l'ordre 
roissante.2. L'é
ran de la 
al
ulatri
e utilise 95 pixels par ligne en mode graphique. Ainsi pour tra
erune fon
tion, la 
al
ulatri
e 
onsidére 95 points équi-réparti sur l'intervalle d'étude soit 94sous-intervalles. 94� 2� � 590; 6� En 
hoisissant x 2 [0 589℄, on prend un pas de tra
é juste plus petit que 2� ; ainsi, lesé
arts 
umulés permettent de prendre des points de tra
é qui 
orrespondent à des anglesentre 0 et ��2 : le sinus y est dé
roissant.� En 
hoisissant x 2 [0 592℄, on prend un pas de tra
é juste plus grand que 2� ; ainsi, lesé
arts 
umulés permettent de prendre des points de tra
é qui 
orrespondent à des anglesentre 0 et �2 : le sinus y est 
roissant.3. Dans 
e 
as, la 
al
ulatri
e prend alternativement des points :� entre [� ; 0℄ 
e qui explique la bordure supérieure de la 
ourbe,� entre [0 ;��℄ 
e qui explique la bordure inférieure de la 
ourbe.Deux points 
onsé
utifs sont reliés par un segment quasi verti
al. Page 5



ERR Artihmétique au Ly
ée - version 2 - Mai 2008Remarque : Voi
i les 
ara
téristiques à adapter suivant la 
al
ulatri
e des élèves :Modèle pixels par ligne� intervalles d'a�
hageTI 82, 83+, 84+ 95 x 2 [0 ; 589℄ x 2 [0 ; 592℄ x 2 [0 ; 292; 2℄TI Nspire 317 x 2 [0 ; 1984℄ x 2 [0 ; 1987℄ x 2 [0 ; 989; 6℄CASIO 25+ 79 x 2 [0 ; 489℄ x 2 [0 ; 491℄ x 2 [0 ; 242℄CASIO 35+, 65, 85 SD, 100 127 x 2 [0 ; 790℄ x 2 [0 ; 793℄ x 2 [0 ; 392; 7℄� pixels utilisés pour la représentation graphique ; l'é
ran est légèrement plus grand !Solution 6 En détaillant les 
al
uls 
omme dans l'exemple on obtient :1357902468 � 7532 = 10227721388976 12357892 = 1527174452521Solution 7 fon
tion y1 y2 y3 y4maximum (en �2 ) 2� 10�1 2� 10�2 10�3 2� 10�5Solution 8angle 13�4 18�7 11�3 �20�6 15p2 7; 14représentant sur [0 ; 2�℄ 5�4 4�7 5�3 2�3 � 2; 364 � 0; 857
osinus asso
ié sur [0 ; �2 ℄ � 
os(�4 ) � 
os(3�7 ) 
os(�3 ) � 
os(�3 ) � 
os(0; 778) 
os(0; 857)Solution 9 Considérons l'approximation donnée par 
(x) = 1 � x22 + x424 � x6720 pour avoir unepré
ision de 10�3 :� �5 2 [0 �2 ℄ don
 
os(�5 ) est approximé par 
(�5 ) � 0; 8090164. (La pré
ision réelle est de 10�5.)� Le représentant de 212 sur [0 ; 2�℄ est environ de 4,655 
ar 212 � 66� 2� + 4; 655.Le 
osinus asso
ié sur [0 ; �2 ℄ est � 
os(4; 655 � �) = 
os(1; 513) ; ainsi :
os(212) � 
(1; 513) � 0; 0571La pré
ision est exa
tement de 10�3 dans 
e 
as 
ar le nombre est pro
he de �2 , là où l'approxi-mation est la moins bonne !Solution 10 L'angle appartenant à [0 �2 ℄ qui a le même sinus que 11�12 et �12 ; ainsi,sin(11�12 ) = sin( �12) � �x� x36 + x5120�(x= �12 ) � 0; 25881906Cette approximation est pré
ise à 10�7 près.Solution 11 Dans les deux 
as un petit travail de réé
riture est né
essaire pour pouvoir ramenerle 
al
ul à un nombre de la forme p1 + x ave
 x 2 [�1 ; 1℄. Pour 
ela, il su�te d'aller 
her
herle 
arré le plus pro
he, i
i 
'est 4 pour les deux nombres 
onsidérés :p3 = 2r34 = 2r1� 14 et p5 = 2r54 = 2r1 + 14Maintenant il su�t d'utiliser l'approxiation de x 7! p1 + x en x = �14 et x = 14 :p3 � 2�1 + 12x� 18x2 + 116x3 � 5128x4�(x=� 14 ) � 1; 7325 (pré
ision de 10�3 près)p5 � 2�1 + 12x� 18x2 + 116x3 � 5128x4�(x= 14 ) � 2; 2363 (pré
ision de 10�3 près)Page 6


