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Le crime (mathLe crime (mathéématique)matique)
Tableau 1Tableau 1

Un professeur de mathUn professeur de mathéématique dans sa classe en pleine matique dans sa classe en pleine 
confiance dans les calculatrices fait tracer la reprconfiance dans les calculatrices fait tracer la repréésentation sentation 
graphique de :graphique de :
VoilVoilàà ce quce qu’’il obtient : il obtient : 

x xπ



Tableau 2 : Tableau 2 : 
la bonne nouvellela bonne nouvelle

EstEst--ce une malce une maléédiction lidiction liéée au nombre e au nombre ππ ??
Nouvel essai avec cette foisNouvel essai avec cette fois--ci :ci :

Notre enseignant reprend confiance Notre enseignant reprend confiance 

2x x



Tableau 3 : Tableau 3 : 
Nouvelle questionNouvelle question

CC’é’était donc le nombre tait donc le nombre ππ…… Le professeur, rassurLe professeur, rassuréé, peut , peut 
continuer sa lecontinuer sa leççon. on. 
Mais, au fond de la classe, un Mais, au fond de la classe, un ééllèève, curieux et insatisfait, ve, curieux et insatisfait, 
essaye une autre fonction : essaye une autre fonction : 

7x x



Tableau 4Tableau 4
Une autre classe, dUne autre classe, d’’autres autres ééllèèvesves

La mLa mêême annme annéée, e, àà la la 
mmêême me éépoque, dans une poque, dans une 
autre classe, deux autre classe, deux ééllèèves ves 
reprrepréésentent la fonctionsentent la fonction

Mais ils nMais ils n’’ont pas choisi le ont pas choisi le 
mmêême  me  «« Zoom Zoom »»..
En haut : StandardEn haut : Standard
En bas : En bas : DecimalDecimal

xx x



DDéébut de lbut de l’’enquenquêêtete

DDéésappointsappointéé le professeur appelle le professeur appelle àà son aide un son aide un 
enquenquêêteur en teur en «« bug bug »» de calculatrices.de calculatrices.
Les deux Les deux ééllèèves sves s’’adressent adressent éégalement galement àà ce ce 
«« spspéécialiste cialiste »…»…
Il Il éécarte le carte le «« bug bug »», ou l, ou l’’erreur de programmation.erreur de programmation.
Notre homme sNotre homme s’’oriente immoriente imméédiatement vers la diatement vers la 
recherche drecherche d’’une raison mathune raison mathéématiquematique……
Oui,mais laquelle ???Oui,mais laquelle ???



Investigation calculatoireInvestigation calculatoire

Il faut dIl faut d’’abord vabord véérifier rifier 
quelques petites chosesquelques petites choses
et det dééjjàà des surprises  des surprises  

Et encore plus de surprises Et encore plus de surprises 



PremiPremièères conclusionsres conclusions

La calculatrice applique des rLa calculatrice applique des rèègles gles 
de transformation purement de transformation purement 
algalgéébrique quand on utilise des brique quand on utilise des 
puissances rpuissances rééelles pour lesquelles elles pour lesquelles 
il peut y avoir un doute sur la il peut y avoir un doute sur la 
nature du rnature du réésultat.sultat.
Elle nElle n’’examine pas si lexamine pas si l’é’écriture est criture est 
correcte.correcte.



On y voit un peu plus clairOn y voit un peu plus clair
LL’’application du carrapplication du carréé force force 
ll’é’évaluation : la calculatrice valuation : la calculatrice 
sait alors que le rsait alors que le réésultat nsultat n’’est est 
pas rpas rééel.el.

DD’’ailleurs, en format ailleurs, en format 
complexe : rectangulaire, on complexe : rectangulaire, on 
obtient obtient 



Une pisteUne piste
Le passage en mode approchLe passage en mode approchéé
a mis en a mis en éévidence une vidence une 
situation problsituation probléématique :matique :
Pourtant si lPourtant si l’’on passe en on passe en 
format complexe : format complexe : 
rectangularrectangular, on trouve :, on trouve :
il semble bien que la il semble bien que la 
calculatrice calculatrice «« sait sait »» que le que le 
nombre (nombre (--1)^1)^√√7 est un 7 est un 
nombre complexe, mais en nombre complexe, mais en 
mode approchmode approchéée, elle le e, elle le 
considconsidèère comme un rre comme un rééelel



Poussons la recherchePoussons la recherche
Nous avons rencontrNous avons rencontréé un arc un arc 
aberrant pour x^aberrant pour x^ππ. Nous . Nous 
devons avoir une situation devons avoir une situation 
identique identique àà celle de x^celle de x^√√7. 7. 
CC’’est bien le casest bien le cas
Cette constatation va Cette constatation va 
permettre des prpermettre des préévisions.visions.
Examinons les deux exemples Examinons les deux exemples 
cici--contre : contre : 



Une petite vérificationUne petite vérification
Sur la base de nos premiers Sur la base de nos premiers 
rréésultats, on peut penser que sultats, on peut penser que 
serasera
reprrepréésentsentéée correctement , e correctement , 
mais que                    sera mais que                    sera 
reprrepréésentsentéée comme une e comme une 
fonction paire. fonction paire. 
Ce qui est bien le cas Ce qui est bien le cas 

3x x

5x x



Retour sur Retour sur xxππ
En mode approchEn mode approchéé, , ππ est est 
remplacremplacéé par un nombre par un nombre 
ddéécimal, cimal, √√2 2 éégalement.galement.
On doit donc se demander ce On doit donc se demander ce 
ququ’’est une puissance dest une puissance d’’exposant exposant 
ddéécimal : cimal : 
la calculatrice la calculatrice «« rréépond pond »» par une par une 
éégalitgalitéé pour tout x qui montre pour tout x qui montre 
que la reprque la repréésentation en msentation en méémoire moire 
dd’’une puissance dune puissance d’’exposant exposant 
ddéécimal est cimal est une puissance une puissance 
dd’’exposant rationnelexposant rationnel



Nous avançons…Nous avançons…

Pour tracer une courbe, la calculatrice passe en Pour tracer une courbe, la calculatrice passe en 
mode approchmode approchéé, donc pour x^, donc pour x^ππ, , ππ est remplacest remplacéé
par un nombre dpar un nombre déécimal.cimal.
Mais pour dMais pour dééterminer effectivement la puissance, terminer effectivement la puissance, 
ce nombre dce nombre déécimal est remplaccimal est remplacéé par une fraction par une fraction 
dd’’entiers, dont on peut supposer quentiers, dont on peut supposer qu’’elle est elle est 
irrirrééductibleductible……
Il reste Il reste àà savoir savoir àà examiner les puissances dont examiner les puissances dont 
ll’’exposant est rationnel.exposant est rationnel.



Regard sur Regard sur xxpp/q/q

Si p et q sont deux entiers positifs tels que Si p et q sont deux entiers positifs tels que 
PGCD(p,q)=1, on a trois cas :PGCD(p,q)=1, on a trois cas :
1.1. p et q sont impairsp et q sont impairs
2.2. p est pair, q est impairp est pair, q est impair
3.3. p est impair, q est pair.p est impair, q est pair.
On peut toujours On peut toujours éécrire : crire : 
Si q est impair,                  est une bijection dans Si q est impair,                  est une bijection dans 
IR, et donc lIR, et donc l’é’écriture            a un sens dans IR criture            a un sens dans IR 
pour tout nombre rpour tout nombre rééel el aa

/ 1/( )p q p qx x=
qx x

1/ qa



Point sur l’enquêtePoint sur l’enquête

On peut donc penser que la calculatrice remplace On peut donc penser que la calculatrice remplace 
ππ ou ou √√5 par un nombre rationnel dont le 5 par un nombre rationnel dont le 
ddéénominateur est impair, et remplace nominateur est impair, et remplace √√2 ou 2 ou √√3  3  
par un nombre rationnel dont le dpar un nombre rationnel dont le déénominateur est nominateur est 
pair.pair.
Nous avons bien avancNous avons bien avancé…é…



A la recherche du rationnelA la recherche du rationnel
Examinons le cas de x^Examinons le cas de x^ππ..
Dans un premier temps on Dans un premier temps on 
peut penser que peut penser que ππ est est 
remplacremplacéé par par 

Pourtant cela ne va pas : en Pourtant cela ne va pas : en 
simplifiant, on obtient une simplifiant, on obtient une 
fraction irrfraction irrééductible avec un ductible avec un 
ddéénominateur pair nominateur pair 

13

31415926535898
10



Une idée… Une idée… 
Si nos hypothSi nos hypothèèses sont justes, ses sont justes, 
pour effectuer le calcul de pour effectuer le calcul de 
((--2)^2)^ππ en mode approchen mode approchéé, la , la 
calculatrice passera calculatrice passera àà une forme une forme 
rationnelle.rationnelle.
CC’’est gagnest gagnéé. Et maintenant, . Et maintenant, 
utilisons le calcul formel.utilisons le calcul formel.
VoilVoilàà ll’’approximation rationnelle approximation rationnelle 
utilisutiliséée par la calculatrice pour e par la calculatrice pour ππ..

5419351
1725033

π ≈



Comment et pourquoi la calculatrice prendComment et pourquoi la calculatrice prend--elle cette elle cette 
expression rationnelle comme valeur approchexpression rationnelle comme valeur approchéée de e de ππ??

Approcher un nombre rApprocher un nombre rééel par un nombre rationnel, el par un nombre rationnel, 
cc’’est un problest un problèème connu dont une mme connu dont une mééthode de thode de 
rréésolution est solution est 

les fractions continuesles fractions continues

5419351
1725033

π ≈



Fractions continues (1)Fractions continues (1)

3,141592653598 = 3,141592653598 = 
3 +  0,141592653598 = 3 +  0,141592653598 = 

Ce qui donne : Ce qui donne : 
3,141592653598 3,141592653598 ≈≈

On a donc 3,141592653598 On a donc 3,141592653598 ≈≈

1
3

1
0,141592653598

+

13 1
0,141592653598

+

13
7,0625133059307

+

1 223
7 7
 + = 
 



Fractions continues (2)Fractions continues (2)
DeuxiDeuxièème me éépisode :pisode :
3,1415926535983,141592653598 13 17 1

0,0625133059307

≈ +
+

13 17
15,99594406774

≈ +
+

1 3333 1 1067
15

≈ + =
+



Fractions continues (3)Fractions continues (3)
On peut On peut éécrire donc crire donc 

avec avec 

Si lSi l’’on appelle                         les fractions continues on appelle                         les fractions continues 

successives, on a ici : successives, on a ici : 

1

2
3

1
1

0,9959...

q
q

q

π ≈ +
+

+
1 2 33, 7, 15...q q q= = =

1 2

1 2

, ,..., n

n

aa a
b b b

1 1 2 2 3 33, 1, 22, 7, 333, 106a b a b a b= = = = = =



Fractions continues (4)Fractions continues (4)
Si lSi l’’on pose on pose x = x = ππ, , si lsi l’’on pose on pose 

on don déémontre par rmontre par réécurrence que  currence que  

en posant en posant 

1 1 1
1 avec ipart( )n n
n

e q e x x
e+ += − = −

1

1 1 1

1 1 1

1ipartn
n

n n n n

n n n n

q
e

a q a a
b q b b

+

+ + −

+ + −

 
=  

 
= × +

= × +

0 01, 0a b= =



Fractions continues (5)Fractions continues (5)
On traduit ces rOn traduit ces réésultats par sultats par 
un programme sur la un programme sur la 
calculatrice qui retourne calculatrice qui retourne 
une liste de fractionsune liste de fractions
approchant un approchant un 
nombre (nombre (nbnb)  avec )  avec 
une prune préécision cision 
donndonnéée (e (prespres))



Mise en œuvre du programmeMise en œuvre du programme

On a par exemple On a par exemple 

Mais aussi avec plus deMais aussi avec plus de
précision :précision :

On retrouve le nombre On retrouve le nombre 
rationnel utilisé par la rationnel utilisé par la 
calculatrice.calculatrice.



vérification des hypothèsesvérification des hypothèses
On reprend le cas de On reprend le cas de √√5.5.
On a  :On a  :

On a On a éégalement : galement : 

Le rLe réésultat est convaincantsultat est convaincant



Et avec racine de 2Et avec racine de 2
Il nIl n’’y avait pas dy avait pas d’’anomaliesanomalies
pour la courbe de pour la courbe de ff((xx) = x) = x√√22..
Cela se traduit par un accCela se traduit par un accèès s 
impossible impossible àà ll’’information :information :

Essayons par le programme :Essayons par le programme :
la dernila dernièère fraction obtenue a re fraction obtenue a 
un dun déénominateur pairnominateur pair…… ce ce 
que lque l’’on attendait.on attendait.



Essayons Essayons √√3 ou 3 ou √√77
On retrouve des On retrouve des 
confirmations de nos rconfirmations de nos réésultats sultats 
pour pour √√3 mais3 mais……

…… pas pour pas pour √√7.7.
Pour quelle raison ?Pour quelle raison ?
On peut supposer quOn peut supposer qu’’il sil s’’agit agit 
dd’’un problun problèème de prme de préécision, cision, 
notre programme utilisant les notre programme utilisant les 
valeurs approchvaleurs approchéées de la es de la 
calculatricecalculatrice……



Plus de précision, Plus de précision, svpsvp

La calculatrice a atteint ses limites. Il faut La calculatrice a atteint ses limites. Il faut 
pousser la recherche du cpousser la recherche du côôttéé dd’’un logiciel un logiciel 
dans lequel nous pouvons choisir la prdans lequel nous pouvons choisir la préécision. cision. 
Prenons Prenons DeriveDerive…… On entre le mOn entre le mêême me 
programme programme àà deux petites variantes prdeux petites variantes prèès : s : 
APPEND APPEND àà la place de AUGMENT et LOOP la place de AUGMENT et LOOP 
àà la place de WHILE la place de WHILE 



Sur Sur DeriveDerive
PROG(PROG(

a0:=1,a1:=FLOOR(nb),b0:=0,b1:=1,e:=nb a0:=1,a1:=FLOOR(nb),b0:=0,b1:=1,e:=nb -- a1,d:=1,a1,d:=1,
ls:=[a1],ls:=[a1],

LOOP(LOOP(
IF(d < pres, RETURN ls),IF(d < pres, RETURN ls),
q:=FLOOR(1/e),e:=1/e q:=FLOOR(1/e),e:=1/e -- q,a:=qq,a:=q∗∗a1 + a0,b:=q a1 + a0,b:=q ∗∗ b1 + b0,b1 + b0,
d:=ABS(nb d:=ABS(nb -- a/b),ls:=APPEND(ls, [a/b]),a/b),ls:=APPEND(ls, [a/b]),
a0:=a1,b0:=b1,a1:=a,b1:=b)   a0:=a1,b0:=b1,a1:=a,b1:=b)   
))



Le résultat surprenantLe résultat surprenant

Le nombre manquait Le nombre manquait àà notre liste sur la calculatrice notre liste sur la calculatrice ……
On peut vOn peut véérifier que crifier que c’’est le seulest le seul



Une interprétation… à suivre…Une interprétation… à suivre…

On peut penser que cet « incident » est due On peut penser que cet « incident » est due 
à une situation particulière de l’un des à une situation particulière de l’un des 
nombres nombres qqnn, la précision limitée de la , la précision limitée de la 
calculatrice faisant le reste.calculatrice faisant le reste.
Une affaire à suivre…Une affaire à suivre…
Mais une nouvelle énigme : pourquoi la Mais une nouvelle énigme : pourquoi la 
calculatrice choisitcalculatrice choisit--elle celui qui justement elle celui qui justement 
est absent, alors qu’un autre suit …est absent, alors qu’un autre suit …



Qui suit qui ?Qui suit qui ?
DeriveDerive va encore donner la solution : la suite est alternva encore donner la solution : la suite est alternéée : le e : le 
plus petit terme est ici lplus petit terme est ici l’’avant dernier et le ravant dernier et le réésultat est donc sultat est donc 
cohcohéérent. Crent. C’’est donc bien pour un problest donc bien pour un problèème de prme de préécision de cision de 
calcul que la calculatrice scalcul que la calculatrice s’’est arrest arrêêttéée. e. 



Et dans le cas généralEt dans le cas général
Dans le cas gDans le cas géénnééral, la suite des fractions ral, la suite des fractions 
continues a la mcontinues a la mêême proprime propriééttéé. On peut le voir . On peut le voir 
aisaiséément sur les premiers termes de la suite en ment sur les premiers termes de la suite en 
reprenant les conventions prreprenant les conventions prééccéédentes. On pose : dentes. On pose : 

31 2
1 1 1

1 2 2 3
2

3

4
1

4
2

3
4

1 1, , 1

1
1

1

aa aq q q
b b q b q

q
a q
b q

q
q

= = + = +
+

= +
+

+



On a évidemment….On a évidemment….

On a                 . On a                 . 

Mais aussi  Mais aussi  

On a On a éégalement  galement  

Et ainsi de suite Et ainsi de suite ……

1 2

1 2

a a
b b
≤

3 2
2 2

3 3 2

1 donc a aq q
q b b

≤ + ≤3 2
2 2

3 3 2

1 donc a aq q
q b b

≤ + ≤

34
3 3

4 4 3

1 donc aaq q
q b b

≤ + ≤



La fonction La fonction exactexact
La calculatrice possLa calculatrice possèède une de une 
fonction mal dfonction mal déécrite par TI : crite par TI : 
la fonction la fonction EXACTEXACT..
Cela nous dit quelque chose.Cela nous dit quelque chose.
Et si lEt si l’’on va plus loin :on va plus loin :
Il semble que la fonction Il semble que la fonction 
exact retourne la meilleure exact retourne la meilleure 
fraction continue qui fraction continue qui 
approche un nombre rapproche un nombre rééel el àà
une prune préécision donncision donnéée.e.



Et avec les autres valeurs…Et avec les autres valeurs…
On a sembleOn a semble--tt--il de il de 
nouvelles confirmations.nouvelles confirmations.

On peut essayer avec un On peut essayer avec un 
nombre tout nombre tout àà fait nouveaufait nouveau



Du côté de Du côté de xxxx

Nous avons pu voir que la courbe reprNous avons pu voir que la courbe repréésentation de sentation de 
cette fonction cette fonction éétait trtait trèès diffs difféérente suivant le choix du rente suivant le choix du 
reprepèère.re.
Dans le repDans le repèère re «« ddéécimal cimal »», il ne semblait pas y avoir , il ne semblait pas y avoir 
de problde problèème. Dans le repme. Dans le repèère re «« standard standard »», des points , des points 
ou des arcs parasites apparaissent.ou des arcs parasites apparaissent.
Nous sommes maintenant capable de comprendre les Nous sommes maintenant capable de comprendre les 
diffdifféérences observrences observéées et de les interpres et de les interprééter.ter.



xxxx en repère décimalen repère décimal

Dans ce cas, la situation peut paraDans ce cas, la situation peut paraîître simple. Les tre simple. Les 
valeurs de valeurs de xx sont des nombres dsont des nombres déécimaux de la forme cimaux de la forme 
kk*0,1 o*0,1 oùù k k est un nombre entier. Donc lest un nombre entier. Donc l’é’écriture criture xxxx est est 
remplacremplacéée par : e par : 

Si Si kk est un nombre nest un nombre néégatif, tout dgatif, tout déépend spend s’’il sil s’’agit dagit d’’un un 
nombre pair la fraction se simplifie et lnombre pair la fraction se simplifie et l’’on doit aboutir on doit aboutir 
àà un problun problèème. Si me. Si kk est impair le calcul ne peut pas est impair le calcul ne peut pas 
êêtre effectutre effectuéé. . 

/10

10

kk 
 
 



xxxx et le choix de la résolutionet le choix de la résolution
Notre conclusion est que la Notre conclusion est que la 
rréésolution intervient. Une solution intervient. Une 
rapide vrapide véérification montre que rification montre que 
le dessin sans le dessin sans «« problproblèème me »»
éétait en rtait en réésolution 2.solution 2.
Mais en rMais en réésolution 1, il y a solution 1, il y a 
des points parasites des points parasites 
correspondant aux valeurs correspondant aux valeurs 
paires de paires de kk..



xxxx en repère standarden repère standard
Dans ce cas tout est plus Dans ce cas tout est plus 
compliqucompliquéé : les points : les points 
calculcalculéés par la calculatrice s par la calculatrice 
ont une approximation ont une approximation 
rationnelle par fraction rationnelle par fraction 
continue avec un continue avec un 
ddéénominateur pair ou pas nominateur pair ou pas 
et cela change toutet cela change tout……
Examinons ces deux cas.Examinons ces deux cas.



Les deux points choisisLes deux points choisis

Les calculs semblent Les calculs semblent 
confirmer nos hypothconfirmer nos hypothèèses ses 
dans les deux cas.dans les deux cas.



Mais tout n’est pas si simple…Mais tout n’est pas si simple…

Mais nous aurions pu Mais nous aurions pu 
tomber plus mal comme le tomber plus mal comme le 
montre lmontre l’’exemple suivant :exemple suivant :
cela marche beaucoup cela marche beaucoup 
moins bienmoins bien……



Quel est ce point ?Quel est ce point ?
LL’é’écran de la calculatrice cran de la calculatrice 
contient  238 pixels calculcontient  238 pixels calculéés. s. 
En mode standard les En mode standard les 
abscisses vont de abscisses vont de --10 10 àà 10.10.
On peut calculer On peut calculer ««plus plus 
prpréécisciséément ment »» la valeur de la valeur de xcxc. . 
On trouve un On trouve un éécart qui montre cart qui montre 
ququ’’il est difficile de savoir il est difficile de savoir 
quel nombre est utilisquel nombre est utiliséé par la par la 
calculatrice calculatrice 



Une aide de Une aide de DeriveDerive
Si par exemple la calculatrice « choisit » la valeur Si par exemple la calculatrice « choisit » la valeur 
1.092436974789 pour 1.092436974789 pour xcxc, , DeriveDerive donne comme donne comme 
fractions continues, la dernière étant la plus petite fractions continues, la dernière étant la plus petite 
et plus précise que la précédente. Pourquoi et plus précise que la précédente. Pourquoi 
EXACT ne retourne pas cette valeur ?EXACT ne retourne pas cette valeur ?
Nouvelle affaire à suivre …Nouvelle affaire à suivre …



Et si l’on changeait de calculatrice …Et si l’on changeait de calculatrice …

Examinons ce qui se passe avec la Examinons ce qui se passe avec la 
TITI--84.84.
On commence par tracer les On commence par tracer les 
courbes de la fonction courbes de la fonction 

pour A = 67/103 en hautpour A = 67/103 en haut
et A = 67/208 en bas.et A = 67/208 en bas.
Les rLes réésultats sont conformes sultats sont conformes àà nos nos 
attentes (dattentes (déénominateurs impairs nominateurs impairs 
ou pairs)ou pairs)

Ax x



Les ennuis commencentLes ennuis commencent
Si nous prenons maintenant Si nous prenons maintenant 
A = 23457/12773A = 23457/12773
la courbe est la courbe est «« incomplincomplèète te »»

La TILa TI--84 poss84 possèède une de une ««
petite petite »» fonction EXACT : fonction EXACT : 
ll’’instruction instruction FRACFRAC. . 
Examinons ce quExaminons ce qu’’elle donne elle donne 
ici.ici.
Elle ne modifie rienElle ne modifie rien



La petite différenceLa petite différence
Un petit changement dans Un petit changement dans 
la valeur de A et tout la valeur de A et tout 
fonctionne fonctionne àà nouveau :nouveau :
A = 23457/12775A = 23457/12775

Et du cEt du côôttéé de FRACde FRAC……



Petite conclusion pour la TIPetite conclusion pour la TI--8484
Comme les calculatrices Comme les calculatrices 
formelles, la TIformelles, la TI--84 ne trace d84 ne trace d’’arc arc 
pour les abscisses npour les abscisses néégatives que si gatives que si 
elle peut mettre lelle peut mettre l’’exposant sous la exposant sous la 
forme dforme d’’un rationnel un rationnel àà
ddéénominateur impair, nominateur impair, 
ce qui ce qui éévite des problvite des problèèmes pour mes pour xxππ
((éécran du haut)cran du haut) mais pas pour mais pas pour xxxx

en mode den mode déécimal cimal …… ((éécran du cran du 
bas)bas)



Et du côté de Et du côté de DeriveDerive……

DeriveDerive a ta téé un assistant prun assistant préécieux, par la possibilitcieux, par la possibilitéé
ququ’’il offre de dil offre de dééfinir la prfinir la préécision des rcision des réésultats.sultats.
Mais Mais ééchappechappe--tt--il aux problil aux problèèmes des fonctions mes des fonctions 
puissances ? puissances ? 
Sur le plan graphique, il semble que cSur le plan graphique, il semble que c’’est le cas. Les est le cas. Les 
courbes sont conformes aux attentes des professeurs courbes sont conformes aux attentes des professeurs 
de mathde mathéématiques, mais sur le plan du calcul nous matiques, mais sur le plan du calcul nous 
allons rencontrer encore quelques surprises allons rencontrer encore quelques surprises ……



DeriveDerive et les puissances (1)et les puissances (1)
Jusque lJusque làà tout va bien tout va bien 



Nous y voilàNous y voilà

Et voilEt voilàà comment (comment (--2)2)ππ
devient un rdevient un rééel positif.el positif.
Mais les surprises ne sont Mais les surprises ne sont 
pas terminpas terminéées :es :
il peut devenir un ril peut devenir un rééel el 
nnéégatif ou mgatif ou mêême me êêtre detre de
nouveau un nombre nouveau un nombre 
complexe suivant la complexe suivant la 
prpréécision choisie.cision choisie.



Et ce n’est pas fini…Et ce n’est pas fini…
En mode exact, la En mode exact, la 
calculatrice avait un calculatrice avait un 
comportement comportement «« normal normal »», , 
mais mais DeriveDerive est plus est plus 
surprenant .surprenant .

Il faut passer aux nombres Il faut passer aux nombres 
complexes pour retrouver complexes pour retrouver 
ses marques ses marques 



Et si Et si DeriveDerive fonctionnait comme les fonctionnait comme les 
calculatrices…calculatrices…

On se place en mode Exact avec une prOn se place en mode Exact avec une préécision de 20 cision de 20 
chiffres. Les chiffres. Les éécrans obtenus parlent dcrans obtenus parlent d’’euxeux--mmêêmesmes



Avec une précision de 10Avec une précision de 10--1818

Il semble y avoir un petit problIl semble y avoir un petit problèèmeme……



Un coup plus loinUn coup plus loin

Il faut aller un peu plus loin pour trouver lIl faut aller un peu plus loin pour trouver l’’approximation approximation 
rationnelle. Question de prrationnelle. Question de préécision ???cision ???



DeriveDerive plus explicite que la plus explicite que la 
calculatricecalculatrice

On comprend maintenant pourquoi on a trouvOn comprend maintenant pourquoi on a trouvéé un un 
nombre complexe avec une prnombre complexe avec une préécision de 19, un nombre cision de 19, un nombre 
rrééel positif avec une prel positif avec une préécision de 18 et un nombre rcision de 18 et un nombre rééel el 
nnéégatif avec une prgatif avec une préécision de 20.cision de 20.



Pour conclurePour conclure
VoilVoilàà la la «« fin fin »» dd’’une enquune enquêête mathte mathéématique, rmatique, rééalisaliséée e 
avec la complicitavec la complicitéé dd’é’éllèèves, qui a abouti pour tous ves, qui a abouti pour tous àà une une 
meilleure comprmeilleure comprééhension de situations problhension de situations probléématiques matiques 
rencontrrencontréées sur une calculatrice ou sur un ordinateur, et es sur une calculatrice ou sur un ordinateur, et 
surtout qui a fait visiter des notions mathsurtout qui a fait visiter des notions mathéématiques matiques 
inattendues. inattendues. 
En dEn dééfinitive, tous ont compris que la confiance que finitive, tous ont compris que la confiance que 
ll’’on doit faire on doit faire àà un instrument de calcul doit un instrument de calcul doit êêtre tre 
mesurmesuréée. Mais, et ce. Mais, et c’’est le point le plus important, peu est le point le plus important, peu 
seront ceux qui parleront encore de seront ceux qui parleront encore de «« bugs bugs »» ou de ou de ««
limites limites »» de tels instruments : chacun sait maintenant de tels instruments : chacun sait maintenant 
que ces prque ces préétendus limites sont en fait bien souvent celles tendus limites sont en fait bien souvent celles 
des mathdes mathéématiques disponibles.matiques disponibles.
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