I « REMARQUES ARITHMETIQUES.
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Ie calcul rapide, mental ou écrit, peut &tre souvent
simplifié, si 1l'on tient compte de certaines remarques, les
unes d'ordre mathématiques, les autres en liaisons avec le calw

cul des erreurs.

a) MODIFICATIONS PUREMENT MATHEMATIQUES.
Elles proviennent presque toujours de 1l'emploi de 1°
identité (a+b)(a<b) = a*- Z¥ et reviennent donc & substituer &
une multiplication la soustraction de deux carrés, & condition
de pouvoir facilement remplacer les deux nombres x et y & mule
tiplier par a + b et a = b, c'est & dire, pour la suite du caleul,
& condition de pouvoir trouver facilement la demi somme a et
la demi différence b des deux nombres x et y.

Par exemple sont & multiplier 32 x 48 c'est a dire
R e RS . A=A0
y = 32 b=28
2

On pense immédiatement (40 = 8) (40 + 8) = Yo" -8 =
= V600~ 6Y=

= /536

T . 5
De méme 15,75 x 14425 = (15 + 0,75)(15 =« 0,75) = /S =G FS =
: = 225—-0,5628 = 229,435

Cette méthode donne donc des résultats immédiats dans
les cas ol 1l'on peut instantanément obtenir non smulement a et
b mais encore leurs carrés a“et 6%, D'ou 1'intérét pratique
de toutes les méthodes qui permettent le calcul ou l'obtention
g%rgcte des carrésy parmi lesquelles je vais indiquer mes pré=

Iregs. :

Oé,Carrés des nombres terminés par 5 (méthode théoriques
ment classique, et le plus souvent ignorée méme des professeurs
de mathématiques ou de physique = Je la rappelle donc pour lui
faire un peu de publicité).

Sur un nombre de 2 chiffres, terminé par 5, qui s'éerit
donc Z 5 et signifie 10 z + 5 ( si le nombre a 3 chiffres, Z
représente le nombre formé par les deux premiers, et temt ce
qui suit reste valable).
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Son carré est donc, (10z + 5) = OOz" + 100z + 25 =
Z(z + 1)/ x (100) + 25

Ce caerré peut donc &tre considéré comme formé par 2
fois (z + 1) sentaines, le tout augmente de 25y ce qui, dans
la pratigque, donne des résultats instantanés, tant oraux,
qu'éerits. Par exemple 3 95 % = /9x3) @nls +25§5 = 625

I = (2.8) eonte +25= 625
105 = (Joxn) eenls +25= 11025

1SET = (152 16) wnte 43S = 84025

' Dés qu'on a fait gquelques exefcices la~dessus, on
peut tout aussi bien écrire ou prononcer Arzeefemment

25%= ¢.28
| V= S625 /_
2zt a fou’}éa..' .,w_.r‘ = 4/0, £ 3y fan <X Cmmipic

-~

P)..s CARRES DES NOMBRES ENTIERS COMFRIS ENTRE 25 ET 75
(méthede inventée)par moiwméme)

Cette méthode est aussi basée sur une simple identité
algébrique, et par conséquent aura méme des spplications plus
étendues que celles annoncées.

_ Sert en effet & prendre le carré du nombre x
Rsons Y=2-50 ona %50+
2 Y_ 9550 + 100y +9' = [35ey Yoo+ Y ©
S ¢ =( "J)’ 7

i Compte de la définition de y L _ (2-25) 100 + (-5 ¢
e'/.e«/:‘.’é gu il est du reste facile de vérifier directement « Nous pouvons
donc traduire, en langage arithméti?‘ue ¢t le carré d'un nombre
entier x est un nombre entier que l'on peut former en prenant
comme nombre de centaines l'excédent de x sur 25 et comme nom-
bre d'unités le carré de la différence entre x et 50 (semns s?
inquiéter du signe de cete différence).

"Par exemple, soit & chercher le carré de 46. (omme
46-25=2/ A4 So-k6=Y on a
4e%= 2/atoo+4* = 3//C.
De méme pour chercher le carré de 57, on pense 67 =254 3%,

ASts S 2
ATFebosk . Sil.8% npwit s 3840

Et 1'on obiient voit tout de suite que 1l'écriture de ces deux
nombres 2116 et 3249 s'obtient par la simple juxtaposition des
nombres 21 et 16 d'une part , ou 32 et 49, d'autre part, qui
ont servi au calcul.



-3~

Dans quels cas ce calcul est-in intéressant ? Evidenme
ment dans tous ceux oli il permet d'obtenir repidement, en fait,
le résultat cherché. Or, la différence x = 25 est toujours
facile & prendre, lorsque x est un nombre entiery la se«conde
différence x = 50 doit &tre élevée au carré, et c'est donc 4'
elle que dépendra le degré de simplicitéd du calcul, mais 1l'on
voit que si 1'on connait par coeur tous les carrés de nombres
entiers jusqu'a 25, x peut osciller entre 25 et 75 et de ce
fait méme on pourra immédiatement trouver tous les carrds de
1l & 75, c'est & dire que le petit effort de mdmoire que 1l'on
doit faire une bonne fois est immédiatement multiplié par 3.

: z Vange"
: C'est alnsi que si 1'on sait que /7 =259 on en deitucd
o midatemed gus g3 Foo + 289 = 70 %9
a8 6F = 4800 +289 = 4499
Do miis Sfisgoe 23%= T30 0y o
{; = 260+ 5'.39 = Fiﬁ
, o  23%= 4%, 524 = 5329
D'ol1 la conclusion pratique concernant'l"intérat,
gour ne pas dire la nécessité (en ce qui concerne au moins les
tudiants en sciences) de connaitre par coeur non seulement
les carrés jusqu'a 12, mais bien Jusqu'a 25,

b

Je rappelle & ce sujet que tout carré d'un nombre ens
tler se déduit du précédent ou du suivant avec la Plus grande
simplicité, puisque la différence de deux carrés de nombres en=
tiers successifs est égale & la somme de ces nombres entiers, en
vzetu de la méme identité 1 a*- 8¢ = (a-¢) (a+?) e

(me1)lan® = 4 /el + ) :
/s2e 235 mr,,zu; o iimes Pea 5-'/
f6%=(15+1¢c )+ 286 = 25¢
,‘;?_,, F16+13)+ 2856 = 289

' Ce qui n'empéche qu'ad mon avis, #1 faut, sans avoir

besoin de chercher le mains du monde, savoir par coeur tous les
carrés entiers jusqu'a 25% , et J'ajoute que mon expérience

personnelle montre qu'on peut parfaitement obtenir des éléves
qu'ils fassent cet effort. (u.;._ H‘%" 3 3,;,,)

Par exemple :

: - ) Carrés des nombres, méme compliqués, *ersirns ae SO

Ce n'est qu'une nouvelle application de la méme formule
appliquée au paragaphe B, & savoir :

x° == [-25)100 + /2 50) %

formule de pure identité donc toujours applicable en théorie.
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Pur ailleurs, une ragle mnémotechnique simple permet de
retenir dans la mémoire les carrés des nombres entiers compris entre
15 et 25 :

En effet, si 1'on pose 3 ne20+x "
one: D w(20+X) w400 +40%+%" =
. 4(:I.o+x).Doxb-4(a-lo).-m+(n§-w)“'

Cette identité, juste pour toutes les v leurs de x, est
plus particulidrement intéressante pour les valeurs de x, entidres,
oomprises entre = 5 et s+ O, Pur exemple :
Nel? Xe=3 D' w?,44asz, + (-3) =
Neld Xm=1l DN wd.ddz. + (1) =
Nei Xw+2 D wll,4qdizs (+2) =

Neid Xw+d Il'-lla‘dls-l-(o‘)-

3tel

D'cl la rdgle : Le carréd des nombres entiers compris entre
15 et 15 s'obtient en formant les dizaimes pur le produit par 4 du
nombre diminué de 10 et en y ajoutant le carré de la 4Aifférence entre
le nombre considéré et =0 ,
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Or en pratique, si le nombre x n'est pas éloigné de
50 (en déplagant la virgule le cas échdant), le carré de x-50
peut &tre facile & trouver méme si x a une apparence relati=
vement compliquée. C'est ainsi qu'on peut trouver les carrés
exacts des nombres compris entre 42,5 et 57,5 lorsqu'ils sont
donnés avec une décimale suivant la virgule. .

Par exemple pour trouver 4"!,/ R TS o Y81=- 45423,/
of que So-421 = 13 dont 4 carre’ &f 3,6/

Avi A207= 28,1x000+3,61 = 23136/

Ce qui s'éerit au courant de la plume par 1'alignes
ment des nombres 231 et 3,61.

(L'application est plus pénible lorsque la différence.
avec 50 dépasse 2,5 car on est obligé de la faire en deux temps,
et je ne les recommande plus alors qu'a titre de vérification,

i Par exemple 56,8 = 25 + 31,8 = 50 + 6,8
56,8 = 3180 +6,3% = 3/ 30+45+3,2Y = 3234, %Y
& ?u" 0-&)'.'1'#, L4 53443.—2.«/* af fzowl- {!,8 - ‘fs = S‘W

Par contre, si le nombre est tr®s voisin de 50, on
peut s'offrir le luxe de trouver instantanément son carréd, méme
lorsqu'il a 2 chiffres décimaux. Par exemple, puisque 49,87 =
25 + 24,87 et que 50« €S = 0,13 dont le carré est 0,0169
on g immédiatement

2 ’
99,8%"= 24 82,069
et cet alignement automatique de 8 chiffres significa=
tifs d'un nombre me semble pour le moins amusant.

b) = SIMPLIFICATION DES CALCULS SUIVANT LE PROCEDE
DES CALCULS D'ERREURS.

Cette fois, il s'agit d'obtenir le résultat d'un
calcul en physicien, et non plus en mathématicien, cela signifie
que le résultat cherché l'est avec un nombre déterminé, mais

1imité, de chiffres significatifs, et que les suivants n'ayant

aucun sens, il est absolument indifférent de les trouver emacs
tement ou non au point de vue arithmétique. -

Soit, par exemple, & chercher quel est le volume 4'une
plaque rectangulaire de 51 ¢/m,3 x 98 ¢/m,6 x 1 ¢/m,012 =
En failsent les deux multiplications on trouve, sauf erreur de
calcul (et je dois avpuer que j'en ai déjd corriger une sur mon
brouillon) 5118 c¢/m9, 87816 . lMais comme chacun doit le saw
voir, ce résultat ainsi présenté, est aussi ridicule que prétens
tieusement exact. En supposant chacun des chiffres significa-
tifs des 3 dimensions exachs, la lere est connue & 1/1000 prés,
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la seconde & 1/2000 et la 3éme & 1/2000 prés aussi, environ, de
sorte ghe le volume ne peut &tre calculé qu'a 2/1000 prés, au
mieux, g'eat & direy qu'il y a un doute sur sa valeur d'environ
10 c¢/M 7 autour de la valeur possible de 5118 ¢/m 3. Il est
bien clair qu'en pareil cas, la connaissance des 5 chiffres
sol=disant significatif qui suivent la virgule est plus qu'ils
lusoire : elle ne peut conduire qu'a une fausse interprétation
de la réalité connue.

i ‘“ﬂ%%% s'ggit donc en réalité de calculer & quelques
centimeétres & S pres, aussi rapidement que possible, le résul«
tat"exact" 5118 c/m 3

La méthode que je propose est cellesci i on fait
un premier calcul avec des nombre ronds, les plus voisins possie
ble des nombres désirés j; puis on rectifie le résultat-en tenant
compte des erreurs de départ faites volontairement., Par exemple
iciy, 1l'on fait le caleul en prenant les premiers nombres suiw«
vants 3 50 ¢/m x 100 ¢/m x 1 ¢/m, ce qui donne immédiatement
5000 ¢/m 3, résultat inexact encore, mais qui & déja 1'avantage
d'8tre un ordre de grandeur exact. Puis 1'on dit : 11 faut rec«
tifier ce résultat en majorant la l2re dimension de 26/1000, en
diminuant la seconde de 14/1000 et en augmentant la dernidére de
12/1000 = Au total il faut donc aughenter le résultat (le volume
trouvé) de 24/1000, soit de 120 ¢/mJ . ILe volume est donc de
5120 ¢/m en réalité. Les deux résultats 5118 et 5I20 ¢/m? sont
également corrects, pyisque le vohume n'a de sens qu'a 10 ¢/m 3
bres, et le second a eu les deux avantages d'&tre trouvé pesque
instantanément, et sans erreur possible d'ordre de grandeur,
ce qui est capital en physigue. :

~__La présente méthode est d'un emploi général,
dans la plupart des opé rations exécutées en application de fors
mules de physique. En effet, 1l'inconnue se présente généralement

sous la forme o B y
xX=@ b ¢

¢¥,-3é* JJ étant des exposants soit entiers (et souvent
égaux A& ung positifs, soit négatifs, soit fractionnaires (cas

de racines

Or on sait que dans tous les cas, & condition que

l'erreur relative sur chacun des nombres ay b et ¢ reste petite
on a, suivent les notations habituelles (AX = evicern akaybon Jor 2
; : &

AX . erreusr 2ebative Ver ¢ et%... )
o : l "Ag? ae ( ' £ ‘ « 4 J i i
4l -~ 8 a + F5=3Y - & Jague 5 JiQukee ! Jowg, Altonen’
% 7 &gt e feghss fooir nas’ fe s

De sorte que les modifications & apporter & x se
calculent avec une extr8me aisance sk 1'on connait celles a
apporter & a, b, c,.
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- Par exemple, cherchons quelle est, en un lieu ol
g = 981 c.g.s. la période d'un pendule simple de 99 c¢/m,0,
pour des oscillations de faible amplitude, ¢:'est & dire en aps
plication de la gormule
£ = 17 o

7= 3.,7@ arvee A = 9%

T = 314159 .
2

Frofitons, pour faire le calcul, de ce que J7 f 5, &
ce qui nous permettra 1l'introduction de nombres ronds voisins

des nombres exacts . ¢
f—sz I edcrd % o s % -
OnaT=3 Jr%€ - 2 iy =2 6-?’}’ L2 . ¢
r’ . J i ~ \/

En remplgant s¥par 10, 1 par 100 et g par 1000, nous
avons une premiere valeur approchée g7’ 2 10 100X ,0,';.:]’6; I ninilhs

o

) : T ;
S he 20l bl dua 2ect e s AL -13 8C. =70 g9 -9
4 / f T toee € T joeo g~ tooe

AL am e 4—-[-,;‘ B9 W S T SO
o Bty B i - A el - =  T1ooe 1020 1000 100 ©

dbe 8 T= —g00v o T= 1,998
Quelle est la valeur de ce résultat ?¢ deux données
étaient connues, au mieux & 1/200 prés, donc peut &tre
calculé au 1/1000 et &t & 1/2000, &2 qui doit permet=
tre (et obliger) de claculer T 50,"0 81 s, :

Or en faisant le calcul "rigoureux", je trouve aprés
un bon quart d'heures d'efforts et de vérifications pépibles
(une division avec 8 chiffires significatifs, une extraction
de racine avec 7 chiffres, une multiplication de 2 nombres de
7 chiffres) T = 1%, 996014, ce qui me donne une nouvelle
preuve de l'excellence de la méhtode "par approximation et recs
tifications ulétérieures" que je proposes.

Quelles sont les limites du domaine d'application de
cette méthode ? Nous utilisons une formule approc €y, celle qui
donne la valeur de l'erreur relative sur x, dans 1'hypothése de
la relation x = a*{Fs? & Or cette formule approchée vient du
calcul suivant (ou d'un calcul équivalent) qui nous permettra
de nous rendre aisément compte de son degré d'approximation,

Soient Ax , 44,4 f-} lae les variations (ou er=
reurs) concernant.les gquantités x, a, b, et c,

Nous avons x = QU ¢ ¢ °
¢ X /2 '_'41’5" ! Y. g
XtAaxr= ,."‘i?‘*aﬂr: . ;"‘Aq‘ .-c.de‘rt
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3' . e{v-uﬂrdr Dﬂﬁﬁ(f ! Fﬂai? /

mcm suivent la formhle
:4:—: g ~gt’s e G %
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as t pas 1'ordre de grandeur de deux fois :/ax .
uft«rﬂ,gg e Ou sour $tre plus pruden aoh#lma‘

aura ¥ %)y gi les signes de o, A i ¥ étalent tous
mLmﬁ nous sprelledons pour ab: le carré de
1'erreur welative %‘. o
Kous dons énoncer la »é tique suivante s le
caleul de l'erreur relative est falt avec une
i ne pas le carré, ds l'erreur ve et
se trouve ; trés loin de l%atteindre.
Far s dang les cas que J'aveis choisis, les errours
relatives & valsient -
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comae on devait intuitivenment s'y attendre sans sucun e 10
calcul par la néthode erreurs est d'autant plus

les erreurs utilisées plus faibles en relatives
Il est en général si 1'on se limiter 2 des
tions de 1 % ot reste 1o plus tant gu
elles ne dfépassent pas 5 ou & 5.

i
:E_i
Ej}
i
i
i

pres su caleul -Ttnln:p-—-.n-u
mmm'.ﬁﬁ:u— la place d nombre pris au
Eh, bien tout u-tl.'u‘rnm.m
"rond™. ' en gens, nlue
onuvur-“t d &“Mhmw
en se t des valours m‘? |
en se 1e calcul des est rapide Rt
est bien falt. - e, suis de falre
A mes nouveaux suivant des frections simples,

1/6 = 0,1666 5/6 = 0,8355 _
1/7 = 0,180857 /7 = O, 2857X% /7 = 0,%0857 &/7 =0,57Ia28
$/7 = D,7I8085 6/7 = 0,857140 . LS '
1/8 = 0,125 /B = 0,575 5/8 = 0,685 7/8 = 0,875

1/9 » 0,111 £/9 = 0,282  e%0... 8/9 = 0,808
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soit & effectuer x = :

Je vois les volsinages : 3410 et 3
1452 ot 1428 1/2

2283 et 2400
Je pose ml- olgvfc’-%}_gd_"‘mé dﬁﬂi:}{‘_ = :...3 . .l.;,, &, g"-? \r{'
T b UY 2¥

mmim:mmmmvﬁmmd-d |
] Fd P / ' »
ME JM 3"”'{ . ii w,ua} -’ Jtﬂ ‘9 v ﬂei':f.rh’“/v --:‘;f- a {{l‘ufﬂ H&M} {
', G‘H'is- 1; _fp_‘i‘ %& ‘a .{a,‘(.(wu !ww }ME’M( A4, 30 stu/
S 6.

a.faw%v‘ OIM?' Jait ',‘q,, ««uw‘;w'v fua Sany 40w S0+ = = )‘p#

Un calcul oxdinsire bien long et bien inutile domne @

QIboE L2 o 56550

résuitat qui se pssse de comnemtaires 1

mru'hmqu'uum.zhdoh sse de la
néthode, je montre encore, sur le exonple, ouumm-
donne des résultats présentables mSme an cours et utilisation
maladroite. Supposons en effet qu'au lisu d*avoir wu les woisie
nages effectivement proches gque J'duﬂlh‘-plum on eit
soulement constaté les wul.m Se4l aves 3,5 et do 14,42
avec 1%. On eut slora calculé 'x;- S.{r2¥ _ !-!1.-gg‘g&w,uf

t-*" s ‘{7.

—

Luu,na-‘a daaudin ua Mauqkt unio b 26 %
0 °9/ 5= =9 ”(?- it -‘u’roav

-0 0iffy  Loib Zifiie
-1, ’fl{;‘f v_M'ff' i Sclf&cs

ou au total uGMWD.MMm domne une correction de &
0y 572 ot 1%0n botlent x = 37¢ 5.623. nimm dont 1‘
mmn'mp«wsn&uum m“‘.su

b:l.n
chumhamm gl nummmm-

rLN.J METHODE DES SIMPLIFICATIONS PROFORTICHEELIES @ ao um
e enfin, pour terminer, un sspect un peu particulier de
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u un prenier on Tectue _ en
“directives de rendre le mdohﬁu&u

u-pu. PII' e modifier en consé le nunérateur, sans s*

m&mmwatdo-mtr. 8'4l devient simple ou nog.
Par exemple soit & calculer :

' Ponr rendre le dénominsteur eimple i'u tm%mt 1'ang

*A 1000, c'est & dire

PRO TIUHHE LERERT, teur doit
d'environ (et un peu )19::/ soit
tait 1272/100001&1. x.mmmanmo

; ?’?i#. ot c¢'est du reste ce que 'on aurszit trouvé s& 1l'on
calculf avec plus de soin ls mejoration estimfe 2%, |

mﬂn.ohmalanlmdnhmﬂwim

Cetle fols c'est 1248 nous arrondissons A 3250 mn:mt de
2 en bas, domdaﬁzz%onlﬁuhant.uquidom

800 - AREES - oo x o
(Opération qui se foit imnédistement et donne 0,78608)
la division ordinoire de 981 par 1248 donne 0,78606....

mrau. Je conseille vimtm teur de faire les divi.
.'l.ui faixre sentir de £ ptrmai.u 1'avantage

du n‘ des que j'appelle simp trl.m oo
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Te me borne iei i présenter une démonstiration géoméirigue origless
nale et tris simple du théof8me suivent, fondamental dans 1'étude des
Gourtes du second degré ; étant donnés un point fixe F et une droite F'j

de L-:uf- plan dont le rapport des distances

D , le lieu des points

au point ¥ et & la droite D & une valeur donnée K est un conis =

que (B1lipse, parabole ou hyperbole suivani gue K est inférieur, . g
dral ou supérieur & 1) dont 1'excentricité est K ei gui admet F =
comme foyer et la perpendiculaire de ¥ sur D comme axe local, }

3

ordinairement on donne de ce thé‘c’;f:&me une dén}onetra.tion_analyti-{
gue gqui ne peut &tre faite gqu’aprés l'étude de l'égquation réduite de 3
1'411ipse ou de 1'hyperbole, méthode Peu satisfaisante a un double = =

titre comme étant tres imdirecte et non géométrigque, Parfois les cours
de péométrie proposent des considérations géoméirigues, mais dls n'o i
tiennent le résultat désiré qu'aprds la demonstration d'une série .
de deux ou sBuvent trois vropositions successives, ou bien apres ‘. =
une d&monstration exir@mement longue ou l'enchalnement du raisonnes 3
ment paralt trés artificiel et presque irpossible & retenir powr un . =

éleve ordinaire,

3 W
267

wa démonsiration ne me parait pas présenter ces défauts,

la voilel : A . S ; “‘%

H 5 ’,“ ' Soit M point é&u lieu et H sa =
| : £ orod on STR D, On a donc MF:

qQ . :MH* ¥ ORERCHONS S’ IL EXISTE 3

| - UN SECOND POINT DU LIBU M', SUR %

IA DROITE ¥H ; s

"rl.!'/H
=

U { : 3
P On aurait encore MF‘""'&'»K, dont -
% ¥ et ﬁa"ﬁpartiennent au lieu des
points dont le rapport des distan- =

- \ ' : ces & T et H est égal & K,c,a,d,"
D : ‘ au cercle de diamétre IJ si I et J
B sont les dewr points gji partagent
J TH dans le rarnort K, &cient P et
les milieux de IJ et de M'M

~
~

Lorsque H se dénlaoe' sur D, 'I et J, dnng' P aussi, décrivent des
paralldles % D, et Pq étant perpemdiculaire 2 ¥YM' dont parallele & -
D, reste sur la droite A 1lieu de P,

’ on a done séit MM + HM' = 2 HQ = constante (cas de la figure)
M- HM /.-.- LHE aoitJI{M'n.f”F 2 HQ = constente, suivant que Meti M’
eont du méme o3:ié dd W ‘wi’de part et d'autre, c'est-3-dire suivant
que I et J sont.u non 'du méme adté de H, ou enfin suivant que

RS o K>~ |

L R T L T TN 1 e L | R e e e e



