
    

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 à l’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 à la règle et au
compas, par exemple).

Pour commencer…

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

Lorsqu’on tape la séquence de touches : *=

    

le
nombre affiché est mis en facteur constant
multiplicatif. Cette remarque permet d’obtenir très
rapidement les puissances successives d’un décimal.
Par exemple :

La séquence 2*=

    

affiche 4.
Un nouvel appui sur =

    

affiche 8.
Un nouvel appui sur =

    

affiche 16.
etc.
Ainsi la séquence 2*=========

    

(9 fois la touche =

    

) affiche 210 = 1 024.
C’est cette fonctionnalité que nous allons exploiter
dans ce qui suit pour déterminer des valeurs
approchées des logarithmes décimaux.

En route vers le logarithme décimal…

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

.

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

log
ln
ln

α α=
10
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Il s’agit là de l’écriture scientifique de a.
Exemples : 2 = 2 × 100 ; 2 000 = 2 × 103 ; 0,02 = 2 × 10−2 ;
Par conséquent : log a = log(x × 10n) = 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 tête, 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 : .

Nous nous proposons de calculer les décimales d1,  d2,  d3, …

Quelques remarques :

Remarque 1 : Pour a > 0, . Ceci nous permet de limiter l’étude, au

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

Remarque 2 : Avec les notations précédentes : . En notant [α ]

la partie entière de α , il est clair que d1 = [10 log x].
Remarque 3 : Comme tout réel, on peut encadrer x10 entre deux puissances entières
consécutives de 10 à savoir : 10m ≤ x10 < 10m+1 (m est donc le nombre de chiffres,
diminué de 1, de l’écriture décimale de la partie entière de x10).
Et en passant aux logarithmes : m ≤ 10 log x < m + 1.
En combinant cette inégalité avec le résultat de la remarque 2 on constate que d1 = m .

Remarque 4 : . Cette remarque permettra

d’itérer le processus.

À présent nous sommes en mesure de construire un algorithme permettant de calculer
log a,  a étant un décimal strictement positif donné. Nous nous limiterons à
l’obtention de 10 décimales. Comme nous destinons cet algorithme à être mis en
œuvre sur une calculette « 4 opérations » nous nous limiterons aux seules opérations
+

    

,  -

    

,  *

    

,  /

    

.

Un premier algorithme

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

log log ,
x

x d d d dd

10

1 2 3 410
10 0

1







= − = L

10 1 2 3log ,x d d d= L

log loga
a

= − 





1

log ,x d d d= 0 1 2 3 L

a x

x n

n= ×
≤ < ∈





10

1 10avec  et Z
.
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• Nous pouvons optimiser cet algorithme en remarquant que puisque le test a < 1
intervient à deux endroits différents nous pouvons regrouper les instructions
correspondantes.

• x10 est calculé deux fois ; il est donc judicieux d’introduire une variable
supplémentaire (que nous noterons p) pour stocker la valeur de x10.

Voici une seconde version de l’algorithme. Nous en avons profité pour ordonner les
instructions ce qui rend la colonne de numérotation inutile.
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Cet algorithme peut être 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 à être mis en oeuvre à l’aide d’une calculette, il faut
quelques ultimes adaptations :
• Nous avons déjà expliqué comment calculer x10.
• Le nombre de chiffres d’un résultat sera « compté » en repérant la position de la

virgule sur l’afficheur.
• Pour diviser p par 10u on utilisera la séquence : /10

    

… 0

    

(u fois la touche
0

    

). Cette façon de procéder permet de déplacer la virgule sans avoir à retaper le
nombre affiché.

Voici une illustration de mise en œuvre :
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Tout semble pour le mieux dans le meilleur des mondes…
Lorsque l’afficheur de la calculatrice a une capacité de 10 chiffres, l’algorithme
précédent fonctionne parfaitement abstraction faite du cumul éventuel des erreurs
d’arrondi qui ne sont pas étudiées ici.
Lorsque l’afficheur de la calculatrice ne comporte que 8 chiffres (c’est actuellement le
cas le plus courant), on peut se heurter à un problème de dépassement de capacité dans
le calcul de x10. La calculette se bloque alors et une remise à zéro est nécessaire
(touche V

    

en général).
Voici une parade (imparfaite car elle occasionne la perte d’un chiffre significatif dans
les calculs) : x10 est supérieur à 108, et donc ne peut plus être affiché sur 8 positions,

dès que x > 100,8 ; 6,309 573 5. Dans ce cas la décimale di cherchée est nécessairement
« 9 ». Pour obtenir le chiffre suivant du développement décimal, il faut donc calculer

. Or et puisque est inférieur à 100,8, on

peut à nouveau calculer sa puissance dixième à l’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 :

x

10

x x x10

9

10

10

10

10 10
10

10
10=







× = 



 ×x10

910
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Nous donnons un dernier exemple de mise en œuvre :

Une calculatrice scientifique donne le même résultat avec une dépense énergétique bien
moindre…
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Annexe 1
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Annexe 2
(Mise en oeuvre du premier algorithme à l’aide d’une feuille Excel)

• La donnée a est placée en A1.
• Pour ne pas alourdir la complexité des formules, les calculs ne sont corrects que

pour 1 < a < 9.
• Il est fait usage de la fonction ENT (partie entière).
• La formule placée en B15 compte le nombre de caractères (moins un) de la partie

entière placée en B14
• Pour obtenir davantage de décimales il suffit de copier la colonne C dans les

colonnes suivantes…
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Annexe 3
(Extrait d’une table de logarithmes)

Bouvart & Ratinet (Librairie Hachette 1957)
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