Cours de mathématiques Arithmétique

Arithmétique

Notation scientifique ou exponentielle

§ 1. Puissances de dix

On utilise beaucoup en mathématiques et dans diverses sciences les puissances de dix,
et ceci lorsqu'on parle de grands ou de petits nombres.

Chacune de ces puissances de dix a un nom et un symbole et correspond a un préfixe
dans diverses unités.

En voici la liste:

symbolisé
valeur préfixe p‘gr :
1 000 000 000 000 000 000 000 :
000 = 102¢ yoita Y
iooz?ﬂ 000 000 000 000 OOG 000 = zatta v
1 000 000 000 000 000 000 = 1018 exa E
1 000 000 000 000 000 = 1035 peta P
1 000 000 000 Q00 = 1012 téra T
i 000 000 000 = 10° giga G
1 000 000 = 108 méga M
1 000 = 103 kilo k
100 = 102 hecto h
10 = 10! déca da

1=100 unité
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0,1 =101 déci d
0,01 = 10-2 centi (o
0,001 = 103 milli m
0,000 001 = 106 micro v
0,000 000 001 = 10-° nano n
0,000 000 000 001 = 1012 pico p
0,000 000 000 000 001 = 105 femto f

0,000 000 000 000 000 001 = 10-

18 atto a
0,000 000 000 000 000 000 001 = gpyy
0,000 000 000 000 000 000 000

001 = 102 yocto Y

0,000 000 000 1 = 10-10 métres Angstrom A

On a ainsi, par exemple: 1 GW (gigawatt) = 10° W (watts) = 1°000°000°000 W,
1 km (kilometre) = 1000 m (métres),
1 hl (hectolitre) = 100 | (litres),

1 mg (milligramme) = 0,001 g (gramme),

1 us (microseconde) = 10° s (seconde) = 0,000°001 s.

§ 2. Puissances d’exposants négatifs

Dans la liste des puissances de dix donnée ci-dessus, on remarque qu'ill y a des

puissances d’exposants négatifs. Ces puissances ont une signification précise.

Par exemple, on a 102=0,001. Or, 0,001 =505 = 755. Ainsi, par définition,
103 = L

— 108

. - e s . - 1
De maniére générale, on aura, pour tout nombre a différent de zéro, @™ = 37.
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On remarque qu'une puissance négative est l'inverse d'une puissance positive.

Les puissances d'exposants négatifs sont surtout utilisées avec les puissances de dix,
mais elles peuvent se rencontrer avec n'importe quel nombre et il faut connaitre leur
signification.

Rappelons que @' = a (par exemple: 10" = 10) et que 8° = 1 (par exemple: 10° =1).

§ 3. Notation scientifique ou exponentielle

Lorsqu'on considére des nombres trés grands (par exemple des distances entre des
étoiles) ou trés trés petits (par exemple la distance entre des atomes), écrire ces
grandeurs peut étre long.

Par exemple, la distance entre la Terre et la galaxie la plus proche est de
10'000'000'000'000'000'000'000 meétres. La dimension du noyau d'un atome est de
0,000000000000001 métre.

Pour simplifier I'écriture de ces nombres, on utilise ce qu'on appelle la notation

scientifique. Elle est parfois aussi appelée notation exponentielle.

Un nombre positif est écrit en notation scientifique ou exponentielle s'il est écrit sous la
forme a- 10", ou 1 <a <10 et n est un nombre entier (qui peut étre positif, négatif ou nul).
Ainsi, 10'000'000'000'000'000'000'000 metres = 10 metres et 0,000000000000001 meétre
= 107" meétre, ce qui est quand méme plus rapide a écrire.

Lorsqu'on veut mettre un nombre en notation scientifique, on met la virgule apres le
premier chiffre non nul de gauche et on multiplie par dix a la puissance le nombre de fois
qu'il faut déplacer la virgule a gauche (puissance positive) ou a droite (puissance
négative).

Par exemple, on a 468'000'000 = 4,68 - 102 (car on doit déplacer 8 fois la virgule a
gauche pour passer de la notation normale a la notation scientifique) et 0,0000000000035
= 3,5-107"2 (car on doit déplacer 12 fois la virgule & droite pour passer de la notation
normale a la notation scientifique).

Lorsqu'on a un nombre écrit en notation scientifique et qu'on veut le mettre en notation
décimale normale, on doit déplacer la virgule d'un nombre de fois égal a I'exposant du 10

(a droite si I'exposant est positif et a gauche si I'exposant est négatif).
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Par exemple, on a 3,145-10% = 3'145'000 (car on doit déplacer 6 fois la virgule a
droite) et 9,05-107'° = 0,000000000905 (car on doit déplacer 10 fois la virgule a

gauche).

§ 4. Calculs en notation scientifique

Pour additionner ou soustraire deux nombres en notation scientifique, on peut les

transformer en écriture normale, les additionner ou les soustraire et transformer la somme
ou la différence en notation scientifique.

Par exemple, 3,75 -10* + 2,603 - 10° = 37’500 + 260’300 = 297’800 = 2,978 - 10°.
Cependant, lorsque les exposants sont trop grands, cela devient fastidieux. Une maniere
est alors de faire en sorte que les puissances de 10 soient égales, d’effectuer I'addition ou

la soustraction et de transformer si nécessaire le résultat en notation scientifique.

Exemples: 8,145-10"-3,471 - 10" =8,145-10?- 10'?- 3,471 - 10" =
=814,5-10"-3,471-10"=(814,5-3,471) - 102 = 811,029 - 102 =
=8,11029 - 10?- 10" =8,11029 - 10"
2,67-10™-85-10"=267-10"-8,5-10°-10" =
=2,67-10"-0,0085-10" = (2,67 - 0,0085) - 10" =2,6615 - 10"

Pour multiplier ou diviser deux nombres en notation scientifique, il suffit de multiplier

ou diviser les nombres devant les puissances de 10 entre eux et les puissances de 10

entre elles, puis de transformer si nécessaire le résultat en notation scientifique.
Exemples: (3,6 - 10°) - (4,1 - 10%)=(3,6 - 4,1) - (10°- 10°) = 14,76 - 109® =
=14,76 - 10 = 1,476 - 10" - 10* = 1,476 - 105;
(1,424 -10"): (1,6 - 10"8) = (1,424 : 1,6) - (1072:1078) =
=0,89-10"t'®=0,89-10°=8,9-10"-10°=8.9 - 10°.

Pour élever a une puissance ou extraire une racine d’un nombre en notation

scientifique, il suffit d’élever a la puissance ou d’extraire la racine de la partie devant les
puissances de 10 et des puissances de 10, puis de transformer si nécessaire le résultat

en notation scientifique.

Exemples: (7,4 - 10*)®=7,4°- (10%)* = 405,224 - 102 = 4,05224 - 10 - 10" =
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=4,05224 - 10™%;

J4,5796-10°"° = /45796 - /100 =2,14.10°°.




