INVENTEURS DU MONDE NUMERIQUE

| 'ordinateur sait-il calculer?
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Casio Graph 25+ ou Casio College 2D :
1.046035320 - 10'°
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eﬂ\/ 163
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eﬂ\/ 163

Casio Graph 25+ :
2.62537412 - 10"

Casio College 2D :
2625374126 - 10"/
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En mode radian :

sin(10%?)

Casio Graph 25+, College 2D :
Math Error
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En mode radian :

sin(10%?)
Casio Graph 25+, College 2D :

Math Error
sin(108)

Casio Graph 25+, College 2D :
= 0.9316391026
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En mode radian :

sin(103993)

Casio Graph 25+, Casio College 2D :
~1.912900000 - 10>
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G. Tenenbaum, Remarques sur les valeurs moyennes de
fonctions multiplicatives, LEnseignement Mathématique, 2007.

4 9 /2
r:= 5~ 10\/;NO,06517

? 4/5-9/10xsqrt (2/3)
%1 = 0.065153077165046570540814777588232582410

Quelle est la valeur exacte ?
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Maple 13 : signe de sin(21%9) ?

> evalf (sin(27100));
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Maple 13 : signe de sin(21%9) ?

> evalf (sin(27100));
0.4491999480
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Maple 13 : signe de sin(21%9) ?

> evalf (sin(27100));
0.4491999480

> evalf (sin(27100),20);
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Maple 13 : signe de sin(21%9) ?

> evalf (sin(27100));
0.4491999480

> evalf (sin(27100),20);
-0.58645356896925826300
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Maple 13 : signe de sin(21%9) ?

> evalf (sin(27100));
0.4491999480

> evalf (sin(27100),20);
-0.58645356896925826300

> evalf (sin(27100),30);
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Maple 13 : signe de sin(21%9) ?

> evalf (sin(27100));
0.4491999480

> evalf (sin(27100),20);
-0.58645356896925826300

> evalf (sin(27100),30);
0.199885621653625738215132811525
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Maple 13 : signe de sin(21%9) ?

> evalf (sin(27100));
0.4491999480

> evalf (sin(27100),20);
-0.58645356896925826300

> evalf (sin(27100),30);
0.199885621653625738215132811525

> evalf (sin(27100),40);
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Maple 13 : signe de sin(21%9) ?

> evalf (sin(27100));
0.4491999480

> evalf (sin(27100),20);
-0.58645356896925826300

> evalf (sin(27100),30);
0.199885621653625738215132811525

> evalf(sin(27100),40);
-0.8721836054182673097807197782134705593243
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Autre exemple en précision arbitraire

[N~/ Maple 10 (IBM INTEL LINUX)
I\ |/|_. Copyright (c) Maplesoft, a division of Waterloo Maple Inc. 2005
\ MAPLE / All rights reserved. Maple is a trademark of
< > Waterloo Maple Inc.

| Type ? for help.
> evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
-126

0.2604007480 10
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Autre exemple en précision arbitraire

[N~/ Maple 10 (IBM INTEL LINUX)
I\ |/|_. Copyright (c) Maplesoft, a division of Waterloo Maple Inc. 2005
\ MAPLE / All rights reserved. Maple is a trademark of
< > Waterloo Maple Inc.

| Type ? for help.
> evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
-126

0.2604007480 10

> Digits:=20: evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
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Autre exemple en précision arbitraire

[N~/ Maple 10 (IBM INTEL LINUX)
I\ |/|_. Copyright (c) Maplesoft, a division of Waterloo Maple Inc. 2005
\ MAPLE / All rights reserved. Maple is a trademark of
< > Waterloo Maple Inc.

| Type ? for help.
> evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
-126

0.2604007480 10

> Digits:=20: evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
-126
0.34288028340847034512 10
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Autre exemple en précision arbitraire

[N~/ Maple 10 (IBM INTEL LINUX)
I\ |/|_. Copyright (c) Maplesoft, a division of Waterloo Maple Inc. 2005
\ MAPLE / All rights reserved. Maple is a trademark of
< > Waterloo Maple Inc.

| Type ? for help.
> evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
-126

0.2604007480 10
> Digits:=20: evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
-126
0.34288028340847034512 10

> Digits:=50: evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
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Autre exemple en précision arbitraire

[N~/ Maple 10 (IBM INTEL LINUX)
I\ |/|_. Copyright (c) Maplesoft, a division of Waterloo Maple Inc. 2005
\ MAPLE / All rights reserved. Maple is a trademark of
< > Waterloo Maple Inc.

| Type ? for help.
> evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
-126

0.2604007480 10

> Digits:=20: evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
-126
0.34288028340847034512 10

> Digits:=50: evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));

-128
0.49076783443012876473973482836733778547443399549250 10
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Autre exemple en précision arbitraire

[N~/ Maple 10 (IBM INTEL LINUX)
I\ |/|_. Copyright (c) Maplesoft, a division of Waterloo Maple Inc. 2005
\ MAPLE / All rights reserved. Maple is a trademark of
< > Waterloo Maple Inc.

| Type ? for help.
> evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
-126

0.2604007480 10
> Digits:=20: evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
-126
0.34288028340847034512 10
> Digits:=50: evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
-128
0.49076783443012876473973482836733778547443399549250 10

> Digits:=100: evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
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Autre exemple en précision arbitraire

[N~/ Maple 10 (IBM INTEL LINUX)
I\ |/|_. Copyright (c) Maplesoft, a division of Waterloo Maple Inc. 2005
\ MAPLE / All rights reserved. Maple is a trademark of
< > Waterloo Maple Inc.

| Type ? for help.
> evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
-126

0.2604007480 10

> Digits:=20: evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
-126
0.34288028340847034512 10

> Digits:=50: evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));

-128
0.49076783443012876473973482836733778547443399549250 10

> Digits:=100: evalf (Int (exp (-x"2)*1ln(x),x=17..42));
0.490767834430128764739734828367337785474433995492503842\

-128
1435498665013506331285359635525372050785062212 10
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Signe de ¢ = exp(7rv163) — 262537412640768744 ?

Sage 4.5.3:

sage: c=exp (pixsqrt (163))-262537412640768744

sage: numerical_approx(c, digits=15)
448.000000000000

sage: numerical_approx(c, digits=30)
-5.96855898038484156131744384766e-13
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Mathematica 6.0 :
In[l]:= c = Exp[Pi*xSqrt[163]]1-262537412640768744;

In[2]:= N[c]

out[2]

Il

|
D
@
o

In[3]:= N[c, 20]

-13
Out[3]= -7.4992740280181431112 10
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missile Scud anti-missile Patriot
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Léchec de 'anti-missile Patriot

En 1991, pendant la guerre du Golfe, un anti-missile Patriot
manque l'interception d’'un missile Scud. Bilan : 28 soldats
morts.

La position de I'anti-missile est calculée en multiples de
dixiémes de seconde.

Un compteur totalise le nombre de dixiemes de seconde
depuis le démarrage de I'horloge du Patriot.

Le format utilisé est en base 2 avec mantisse de 24 bits.
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11—0 n’est pas exactement représentable en binaire.

Pour représenter 1/10, on a utilisé (en binaire) :

0.00011001100110011001100

Lerreur est d’environ 0.000000095s en décimal.

Apres 100 heures, I'erreur totale est :

0.000000095 - 10 - 3600 - 100 ~ 0.34s

Pendant ce temps, un Scud (1676 m/s) parcourt prés de 600
métres !
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Si au lieu de tronquer 1/10 on avait arrondi au plus proche :

0.00011001100110011001101

'erreur aurait été de 0.000000024 au lieu de 0.000000095

soit environ 140 métres au lieu de 600!
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Elections du parlement au Schleswig-Holstein (1992)

Les partis ayant moins de 5% des voix n’ont pas de siége.
Au dépouillement, le parti écologiste obtient exactement 5%.

Aprés I'annonce officielle des résultats, on découvre que le
parti écologiste n’a en fait que 4.97% des voix !

Le programme affichant les résultats arrondit a un seul chiffre
apreés la virgule, et donc a arrondi 4.97 a 5.0.

Lerreur corrigée, le siege est retiré aux verts, et attribué au
SPD, qui avec 45 sieges sur 89 obtient la majorité absolue.

Ce programme était utilisé depuis plusieurs années...
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Rush.Hour.1998.Ws.Dvdnip.Xvid

Tnvalid floating point operation.

01:44 1 1:33:47

‘omm!meo‘
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Du Handbook of Floating-Point Arithmetic :

Excel 2007 : 65536 — 237 g’affiche 100001

Mais si on ajoute 1 on obtient 65537

Maple 6.0 : 2147483648 affiche —2147483648, et
—2147483648 affiche 2147483648
(http://maple.bug-list.org/, bug #1542)

Maple 7.0 : 1001!/1000! donne 1 au lieu de 1001
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http://maple.bug-list.org/

Parfois on n’a pas besoin d’erreur numeérique...

Crash de Mars Climate Orbiter en 1999 : métres vs pieds...

2004 : pont sur le Rhin entre 'Allemagne et la Suisse,
définitions différentes du niveau de la mer...
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Plus prés de nous.

INRIA-
RDCGUENCOURT
W{N RIA DQMAINEDEVOLU(:EAU
P. 105 ¥

Etat de frais définitif Agent

78150 LE CHESNAY PrOVISOIre
Informations relatives & l'agent Total Etat de Frals 9552
Identifiant Agent 4645 Service de I'agent SPACES-LOR PR Frais du 22/11/2004 07:00 au 22/11/2004 22:20
Nom Prénom M. ZIMMERMANN PAUL Fonction PERSONNEL SCIENTIFIQUE : o
Résidence familale 28 RUE DU PRIEURE Montant d ravance théorique gt
54220 MALZEVILLE Résidence adm. VILLERS LES NANCY Avance e ¥
Statut TITULAIRE Montant total des frais 35,55

Groupe Groupe |
Indice 820
Réductions

Informations relatives & la mission 817

Mission 817/1
Service Gestionnaire UR LORRAINE
Lieux de mission LYON (FR)
Déplagomnt Wission
Service Bénéficiaire ARENAI

Itinéraire MALZEVILLE NANCY LYON - NANCY - MALZEVILLE

Durée du 22/11/2004 07:00 au 22/11/2004 22:20
Référence ALC/ 1413549

Transport principal Train

Motif_Membre du jury de thése de Sylvie Boldo

C TAX) Autorisé :Transport de matériel =
4 :
[ pate tére atirb. [ Type Bareme Qs Mnt. Unitaire Tot. . Unit. Devise | Taux Devise
22/1112004 NANCY Fopas du soir FRance PRoving) 1,00 15,25 1525 | |1
[ earriizo0s NANGY Frals de taxi FRance PRovings 1,00 18,30 1889 | )]
[ eeniveo0s LYON Billets de bus, mélro ot RER ! 1,00 1,40 139 | 4/

Visa de l'agent

IasrangsFlsAgonTiers i

Visa de I'ordonnateur

Page 1

Paul Zimmerm. rdinateur



Mnt. Unitaire
15,25
18,90
1,40
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Calcul de la base interne (Malcolm, 1972)

Sage 4.4.4 :

sage: A = 1.0

sage: B = 1.0

sage: while ((A + 1.0) - A) - 1.0 == 0.0:
ceeat A=2.0 A

sage: while ((A + B) — A) — B <> 0.0:
..... B=B+ 1.0

sage: B
2.00000000000000
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> A :=1.0:
> B := 1.0:
> while (evalf(A + 1.0) - A) - 1.0 = 0.0 do
A := 2.0 x A
od:
> while ((A + B) - A) - B <> 0.0 do
B :=B + 1.0
od:
> B;

10.0
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Casio Graph 25+ :

1 —> A

1 > B

While ((A+1)-A)-1 =0
2xA —> A
A

WhileEnd

While ((A+B)-A)-B <> 0
B+1 -> B
B

WhileEnd
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2
4
8

8589934592
1.71798691e+10

1.1258999e+15
2
3
4

10
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Qu’est-ce qu’un nombre flottant ?

15
—~—
—6.02214179€23 = (—1) - 602214179 - 10 oo

signe mantisse base

(—1)-11111111000011000011000101 - 2°°
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Le standard IEEE 754

Standardise les calculs flottants.

Double précision : base 2, mantisse 53 bits.

Méme programme —> mémes résultats.
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Le standard IEEE 754 (suite)

Chaque opération suppose que ses entrées
sont exactes.

Quatre modes d’arrondis : vers —oo, 0, +00, au
plus proche.

Un seul résultat correct pour chaque opération !
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> evalf(sin(27100));
0.4491999480

> evalf (sin(27100), 20);
-0.58645356896925826300
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« Polynédme » de Rump

Quel est le signe de

13358
4

pour x = 77617 et y = 33096 ?

11y8  x
v ox

2 2.2 .6 4
+x“(11x“y<—y°—121y"-2)+ 5 2y
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