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Calculer un logarithme
avec une calculette « 4 opérations »

Bernard Langer

Le but de cet article est de montrer qu’il est possible de calculer
un logarithme & 1’aide d’une calculette « 4 opérations ». Il s’agit
donc de construire un algorithme en respectant un certain
nombre de contraintes. Ce type de situation est courant en
mathématiques (constructions géométriques a la régle et au
compas, par exemple).

Pour commencer...

Nous allons illustrer la démarche algorithmique sur
un exemple qui peut étre mis en ceuvre sur une
calculette « 4 opérations » basique. Ces calculatrices
présentent une particularité que 1’on ne retrouve pas,
en général, sur les modeles plus sophistiqués :

Lorsqu’on tape la séquence de touches : CJE le
nombre affiché est mis en facteur constant
multiplicatif. Cette remarque permet d’obtenir trés
rapidement les puissances successives d’un décimal.
Par exemple :

La séquence (2)GJE] affiche 4.

Un nouvel appui sur (5] affiche 8.

Un nouvel appui sur (5] affiche 16.

= etc.

loqa”thmes Ainsi la séquence DXEEEEEEEGEE
(9 fois la touche (2J) affiche 2'° = 1 024.

C’est cette fonctionnalité que nous allons exploiter
dans ce qui suit pour déterminer des valeurs
approchées des logarithmes décimaux.
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En route vers le logarithme décimal...

Nous noterons le logarithme décimal log : pour tout réel strictement positif ¢,

Rappelons que tout décimal strictement positif a s’écrit de maniere unique :

(*) bernard.langer @laposte.net

263



264

Dans nos classes

a=xx10"
avec 1<x<10etneZ

I1 s’agit 1a de I’écriture scientifique de a.

Exemples : 2=2x10°;2000=2 x 10°; 0,02=2 x 1072 ;

Par conséquent : log a = log(x x 10") =log x + n.

n est appelé caractéristique de log a et le développement décimal de log x est la
mantisse de log a.

Les anciennes tables de logarithme ne donnaient en général que les mantisses.
L’entier n se calcule de téte, la difficulté du calcul de log a réside uniquement dans
celle du calcul de sa mantisse.

Remarquons enfin que, puisque 1 < x < 10, nous aurons 0 < log x < 1. La mantisse

s’écrit donc sous la forme : logx=0,dd,d;---.
Nous nous proposons de calculer les décimales d,, d,, d,, ...

Quelques remarques :
1 . .

Remarque 1 : Pour a> 0, loga= —log(—j . Ceci nous permet de limiter 1’étude, au
a

prix d’un éventuel changement de signe, au cas a > 1.

Remarque 2 : Avec les notations précédentes : 10logx =d,,d,d,---. En notant [«]
la partie entiere de ¢, il est clair que d, = [10 log x].

Remarque 3 : Comme tout réel, on peut encadrer x'° entre deux puissances entieres
consécutives de 10 a savoir : 10" < x19 < 10™! (m est donc le nombre de chiffres,
diminué de 1, de I’écriture décimale de la partie entiere de x'?).

Et en passant aux logarithmes : m < 10 logx <m + 1.

En combinant cette inégalité€ avec le résultat de la remarque 2 on constate que d, = m.

10
X

Remarque 4 : 10%(104, ) =10logx—d, =0,d,d.d,---. Cette remarque permettra

d’itérer le processus.

A présent nous sommes en mesure de construire un algorithme permettant de calculer
log a, a étant un décimal strictement positif donné. Nous nous limiterons a
I’obtention de 10 décimales. Comme nous destinons cet algorithme a &tre mis en
ceuvre sur une calculette « 4 opérations » nous nous limiterons aux seules opérations
&, 58, &, &.

Un premier algorithme

L algorithme ci-dessous a été obtenu & I’aide de la méthode déductive Médée.
Dans ce tableau « @» est utilisé pour désigner [’ancienne valeur d’une variable. Ainsi
n = @n + 1 signifie que la variable n est augmentée de 1.
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Calculer un logarithme

Lexique Définitions
7 | résultat = écrire s,c,« ,»,d
s:car Signe du résultat + ou - . X
¢ : entier La caractéristique de log a 6 |s:sia<lalorss=«-»sinons=«+»
. N Les 10 premiéres décimales de la .
d: liste entiers mantisse. 3 | ¢=nbChiff (t)
t: décimal Nombre dont on calcule effective- .
: ment le logarithme (cf remarque 1) 4| x=t/10
Retourne le nombre de chiffres, d : répéter 10 fois
nbChiff : fonction diminué de 1, de la partie entiére | Lepeier L de i d
. d'un décimal positif écrit dans le 2 | Ajouter u en queue de liste
systéme décimal. 5 _ . 10
u : entier Décimale courante u= nbChiff (x™)
X : décimal Voir les explications ci-dessus _ 10 u
a: décimal Nombre dont on calcule le logarithme 3] x=@x7/10
. 1 .
2| t:sia<l alors t=— sinont=a
a
1| a = donnée
Fonction nbChiff(x)
4 | résultat = n
T Valeur courante du nombre de
n: entier . s
chiffres de x n : répéter tant que v>10
v décimal Résultat des divisions 1] n=@n+1
i st ives de x par 10 3 -
2l v=@v/10
2| m=0
1|v,=x

* Nous pouvons optimiser cet algorithme en remarquant que puisque le test a < 1
intervient a deux endroits différents nous pouvons regrouper les instructions

correspondantes.

e x!0 est calculé deux fois ; il est donc judicieux d’introduire une variable

supplémentaire (que nous noterons p) pour stocker la valeur de x'°.

Voici une seconde version de I’algorithme. Nous en avons profité pour ordonner les

instructions ce qui rend la colonne de numérotation inutile.

Définitions

a = donnée

s="" _u_n
si a>1 alors sinon

t=a t=1/a
¢ = nbChiff (t)
x=t/10°
d : répéter 10 fois

10

p=x

u = nbChiff (p)
Ajouter u en queue de liste d

x=p/10*
résultat = écrire s, c, « ,»,d

Fonction nbChiff(v)
n=0
répéter tant que v>10
n=@n+1
v=@v/10

résultat = n
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Cet algorithme peut étre traduit directement en Python, Scratch ou AlgoBox.

Nous donnons en Annexe 1 sa traduction sous forme d’un tableau de calcul Excel.

Mais puisque nous le destinons a étre mis en oeuvre a 1’aide d’une calculette, il faut

quelques ultimes adaptations :
e Nous avons déja expliqué comment calculer x'°.

e Le nombre de chiffres d’un résultat sera « compté » en repérant la position de la

virgule sur I’afficheur.

e Pour diviser p par 10* on utilisera la séquence : D@ ... [@ (u fois la touche
[@J). Cette facon de procéder permet de déplacer la virgule sans avoir a retaper le

nombre affiché.

Calcul deloga

loga=| | L[| [ [ ]| [[]
1 | Taper le décimal a
Sia>1 Sinon
2 écrire « + » dans la premiére case écrire « - » dans la premiere case libre du
libre du tableau résultat tableau résultat
=
3 Compter le nombre n de chiffres, diminué de 1, de la partie entiére de a
Ecrire n dans la premiére case libre du tableau résultat
4 |x@E...[0 (nzéros) =)
5 HEEEEEEEEE
6 | Retourner a I'étape 3

Voici une illustration de mise en ceuvre :

Calcul de log 2 718

log2718= [+ 3 [a[3[a2[a] [ [ |

Etapes Affichage n

<4
1 271
On écrit + dans le tableau résultat

On écrit 3 dans le tableau résultat 3
4
2./1

22003.636

On écrit 4 dans le tableau résultat 4

2.2003636
2660 . 3845

On écrit 3 dans le tableau résultat 3

2.6603845

17760.043

v AWK h|WUO | A |WN
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Calculer un logarithme avec une calculette

On écrit 4 dans le tableau résultat 4
1.7760043
312.20516

On écrit 2 dans le tableau résultat 2
3.1220516
87983.394

On écrit 4 dans le tableau résultat 4

W u hwuou | ~WwW

etc.

Tout semble pour le mieux dans le meilleur des mondes. ..

Lorsque D'afficheur de la calculatrice a une capacité de 10 chiffres, I’algorithme
précédent fonctionne parfaitement abstraction faite du cumul éventuel des erreurs
d’arrondi qui ne sont pas étudiées ici.

Lorsque I’afficheur de la calculatrice ne comporte que 8 chiffres (c’est actuellement le
cas le plus courant), on peut se heurter a un probleme de dépassement de capacité dans
le calcul de x!'°. La calculette se bloque alors et une remise a zéro est nécessaire
(touche & en général).

Voici une parade (imparfaite car elle occasionne la perte d’un chiffre significatif dans
les calculs) : x'° est supérieur a 108, et donc ne peut plus étre affiché sur 8 positions,
desquex > 10%8 = 6,309 573 5. Dans ce cas la décimale d cherchée est nécessairement
« 9 ». Pour obtenir le chiffre suivant du développement décimal, il faut donc calculer

10 10 10 10

X X X X . PN

—5.0r —=|—5 |x10=| —| %10 et puisque X est inférieur 2 10°%, on
10 10 10 10 10

peut a nouveau calculer sa puissance dixieéme a 1’aide de la calculette... Il suffira de

rétablir la situation en multipliant le résultat par 10.

L algorithme ci-dessous tient compte de cette remarque :

1 | Taper le décimal a

Sia>1alors Sinon
écrire « + » dans la premiére case libre a) écrire « - » dans la premiére
2 | du tableau résultat case libre du tableau résultat

h B3

- | 3 Compter le nombre n de chiffres, diminué de 1, de la partie entiére de a.
Ecrire n dans la premiére case libre du tableau résultat

4 | (-J@ME...[0 (nzéros) =
Répéter tant gue affichage > 6,3095735

a) | Ecrire 9 dans la premiére case libre du tableau résultat

5| b | BODQE
| HEEEEEEEEE
d | xE00E

§  NEEEEEEEEE

e | 7 | Alleren 3
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Nous donnons un dernier exemple de mise en ceuvre :

Calcul de log 314

log314= + 2 [,/4/9|/6/9|2
Etapes Affichage
1 314
2 On écrit + dans le tableau résultat
3 On écrit 2 dans le tableau résultat
4 3.14
6 931/4.369
3 On écrit 4 dans le tableau résultat
4 9.3174369
5a On écrit 9 dans le tableau résultat
5b 0.9317436
5¢ 0.4931328
5d 4.931328
6 8504304 .4
3 On écrit 6 dans le tableau résultat
4 8.5043044
5a On écrit 9 dans le tableau résultat
5b 0.8504304
5¢ 0.1978/33
5d 1.978/33
6 920. 17806
3 On écrit 2 dans le tableau résultat
4 9.201/806
5a On écrit 9 dans le tableau résultat
5 0.920178
5¢ 0.4352293
5d 4.352293
6 2438828
3 On écrit 6 dans le tableau résultat
etc.

Une calculatrice scientifique donne le méme résultat avec une dépense énergétique bien

moindre...
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Annexe 1

Log = .

Etapes Affichage n




Annexe 2
(Mise en oeuvre du premier algorithme a I’aide d’une feuille Excel)

A | B [ c D E F G H 1
1| 314
2 | bouclel boucl bouc boudl boucl boucl boucle7 boucl b
EXE! 3,14 9,317437339| 4,931338417| 8504486052 1,979159212| 9,221622111| 4447062313 3,025047159| 6,4:
4| 2 0,8596| 86,81463856 24,31800858| 72,32628301| 3,917071187| 85,03831437| 19,77636322| 9,150910313] 41,
5| 3 30,959144| 808,8899549| 119,9207737| 615,0078651| 7,752507525| 784,1912001| 87,04671957| 27,68193524| 264
6| 4 [97,21171216] 7536,781468| 591,3699185| 5231,091214 1534344669 7231,51491| 391,1045422| 83,73915956 16
7| 5 [3052447762] 70223,48907| 2916,245198| 44487,74227| 30,36712385| 66686,20779| 1739,26627| 253,3149067| 108
8| 6 [ 9584685972| 6543029591 14380,99197| 378345,3836| 60,10137292| 614955,8383| 7734,625483 766,2895388 69
9| 7 [ 3009,591395| 6096426,822| 70917,53819| 3217633,038| 118,9501859| 5670890,356| 34396,3615| 2318,061992 44
10| 8 [ 9450116981 56803074, 349718,3805| 2736431520 2354213562 52294807,9| 152962,7629| 7012,246843| 287
11| 9 [ 2967336732 529259091 1724579,685| 232719437,7| 465,9363458| 482242956,3| 680234,9384| 21212,37739| 184
12| 10 [ 93174,37339] 4931338417| 8504486,052| 1979159212] 922,1622111] 4447062313| 3025047,159] 64168,44196] 118
13|
1a] 93174 4931338416 8504486 1979150212 922 4447062313 3025047 64168 118
15| 0, 4 9 6 9 2 9 6 4

La donnée a est placée en Al.

Pour ne pas alourdir la complexité des formules, les calculs ne sont corrects que
pour 1 <a<?9.

11 est fait usage de la fonction ENT (partie entiere).

La formule placée en B15 compte le nombre de caracteres (moins un) de la partie
entiere placée en B14

Pour obtenir davantage de décimales il suffit de copier la colonne C dans les
colonnes suivantes...

A | B [ C
13,14
2 bouclel boucle2
31 =$A31 =B12/107B15
4 =A3+1 =B3*$AS1 =C3*C$3
5 =Ad+1 —B4*$AS1 =C4*C$3
6 =AS+l —B5*S$AS1 —C5*C$3
7 =A6+1 =B6*$AS1 =C6*C$3
8 |=AT41 =B7*$AS1 =C7*C$3
9 =Ag+1 =B8*$AS1 =C8*C$3
10 =A9+1 =B9*$AS1 =C9*C$3
11 |=A1041 =B10*$AS1 =C10%CS$3
12 |=A1141 -B11*$A$1 =C11*CS$3
13
14 =ENT(B12) =ENT(C12)
15| 0, =NBCAR(TEXTE(B14;"#"))-1 =NBCAR(TEXTE(C14;"#"))-1
16



Annexe 3
(Extrait d’une table de logarithmes)
Bouvart & Ratinet (Librairie Hachette 1957)

1. Logarithmes des nombres de 1 & 10000,

N| 0o |1|2]|3|4|b6]|6|7|8 :l
0[67 742/ 7a7| 7ht| 756( 770(| 784 | Tog| 843| 828/ Sal
1] 857 By goo| gth|f gag| 943 936
2|58 001 045 oly| o8| o78| oB7| tor| 146| 43¢
3 144 159 m 18| 202|| 246] 23¢| 244 and
45 4| 285 30a| 346| 330 344|| 35g| 373 | 387| for| 4ub
U3s| 5| 430 ask| 458) 73| 487 Sos| 56| 53n| BAk| 558
3l 45§ ©| 5yl 586 6ot | 615) ag)| 648 657) 64| 66| 700
o5l 3 e A P b b e
¥ a1
;x!:: @ *05a (066 ' 080 [*0g4 [ 108 |* 133
alihs [ 310]so 136] s5o| 168 192 206 | 210/ 23| 248 962
[ 332i| 356 360| 374| 388 Loa
a h7al| 485 hog| 53] Say| S8
3 Guo]| 624 | 638| B5¢| 666 679
4 748|| 2| 78| 90| 803| 817
5 B8 gy ]
b & o2l g 054 .% '?‘.79 - 092
"'3 760 s06| ya0| 133 161|( a74| 88| 202| 245| 2
Hw 344 325| 338| 352| 365
:!.t E} 433{] 447| 464 474| 488/ Bos
b 515 569|| 583| 56| 6i0| 623 637
H 651 705l[ 7u8{ 73| 745 759! 77e
I 786 84o|| 853| 866| 880) Bod| goy
gz0| 97| g87[ 001 *ouf | 028 o4t
4 055 208 || 121 435) 148] 62| 475
488 24a|| 2551 268[ 28| 295| 308
332 #751| 9881 hool 5| §ab
455 5oBl| Bas| 534 548) 56¢
587 6lo|| 54| 667| 680 693
720| 772|| 786 842| 835
851
e el o sl |
;:,‘ L X 166 470) tge| 205| mE
3».4 § 2g7|| 30| 323| 336/ 349
wr) 4 375 4a7|| &ho| 453| 466] 79
5 Baj 556/ 569| 58a| 595| 608
6 634 6861 6oa| 7ea| 24| 737
71 763 815 | 8a7 853 866
8|  8ga 943)| 9561 gBg| g¥af 904"
e 9/53 029 o74|| 084 | 0g7| 110| 422
im 340|148 199 212 224| 237/ abo
HE I 326 | 330 362 364] 377
susp 2 4od 453|| 466 79| Goa| Boh
HEH 580|| 593 | 6o5| 618| 634
1 i;: 4| o 706 [ 719 73af 784|757
5 78 $32|| 845 | 857 882
e %w 95 a0 o8 o48'o0s o
754 033 083 /| 0u5| 108| 130] 133 45
8| 58 208 220 | 433( 245| 258| 270|
4| 283 32| 35| 357| 370| 38a| 3ot
N o 1|23/ 4|5[/6|7(8|9




