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3��	�	4��5��������	���	�����������	�����	�����������	��	����������	���	������������	

��	�������������	�
������		4���	44�����	��	�����6�	4�������� 		

�7�����������	��	�	����������	4�������	�7��	�!��8��	��	�����������	4�	�	���4�������

�����	��	�	4����4����	4�����	��5���1��	���	�7��4����5�����	�7���	4����	��	��������	
	��	���4	

���4�����	�����	��	���4�	4���	�������	���	�����������9	.�	��	����	������	:	 �	������	�7��	

�!��8��	���	��������	�71!4��18��	4��55������	��	���4�����������	�	������������	��	4�6��	��	

�����	 ��	 ��������	 ���5����	 ��	 ���4�����	 	 �7�����������	 4����8��	 ��	 �!��8���	 4�����	 �7��	

5�����	���	������ 	

�	�����4����	��	�����	��	����������	�������	6��������		�	4����	��	��������	;���������	

�������		��	�����6����<	����������	 	 4�	 �744��������������	 ��	 �	 �=�����	 ��	 �7�����������	

;5���6�	��	��������	���5���<�	�����	�����������	 	��	 �7����������	��	�����������	��	�����

���� 	

>���	��	��������	��	4���	�����	��	�18��	���
	�	�����	��	�����	�����������������������

��	���	���1������	��1��������	�����������		��	�����			�����	5���	
	

< �44����	���	�86���	�71!6�8��	:	������	4���	�����	��	������	��	�����	��		����������	

��	���	��6��6��	����	���	��������	���������	?	

5< �44����	�	������	�7�����������;,�������������<	���	4�����	�7������	�������	���������	

��!������		4���	���	������	��	*)�	?	

�< ����������	�	������	��	������������	���	4���������	���	44���1�	4���	 �������	��	4���	

����	���	������	�5�������	��	������6���		���	������	�������������	������	;�����������	

�����<���
������	

��	 ������	 	 ������	 ��	 ���������	 ��4�������	 	 ��4�����	 �	 �����������	 �����	 �4������		

����	��	�4������		�����5�� 	

	



���
���������	
�������� ������

���
���������	
��������

�

��� ��������� ��������! ��"��� ��������������������������������������������������������������#�

, 	 3�	�7-�����@	,	�7-����>,-�	
	A��0����	3@	B@,3�-�,>���                                  #	

0 	 �-����.��-��	�7-����>,-�	
	@�	,����>����>                                                       +	

���� ���! ��"�������������$!%%�&�������������������������������������������������������������'�

, 	 >�,�.��-A>-��	37@�	���,3�����>	��	-�>��C,���                                               2	

0 	 ���D���>-��	37���,3�����>.                                                                            2	

� 	 �,��@�	��	-�>��C,���.                                                                                        $	

3 	 �A��,>�@�.	-3�,@E                                                                                               $	

� 	 �A��,>�@�.	�,��@�,0��.                                                                                     $	

� 	 A@-..,���.                                                                                                            '	

F 	 �A��,>-��.	3�	�/�-E                                                                                             '	

����� �(�"!%�&!��(��)(���%���!%��%���������$!%%�&������������������������*�

, 	 A�-��-A�	3�	�-�G��                                                                                                (	

0 	 A��H����.	�>	����>-��.	�,>-�������.                                                            *"	

� 	 �,.	B@�����B@�	
	�,	0-..��>-��                                                                         **	

3 	 >�,->����>	��	-�>��C,���.                                                                               **	

�$�� �����$!%%�&+��,���$!%%�&�������$!%%�&�������������������������������������--�

, 	 �E>��C,���.                                                                                                       **	

0 	 ,�F�0��	3�	>��C,���.                                                                                       *%	

� 	 ��A�-	.@�	��.	-�>��C,���.                                                                                  *%	

$�� %���(�"!%����%��)(&&�.%�����!%��%����/�!���$!%%�&�����������-��

, 	 B@,>��C,���.                                                                                                     *&	

0 	 -�>��C,���	I	-�>��C,���	J	B@,>��C,���	K                                                       *&	

� 	 �-�	�>	�,E                                                                                                           *&	

$��� �(��%�&�(����������������������������������������������������������������������������������������������������-��

$���� ��"�����"���&������������������������������������������������������������������������������������������-#�

$����� .�.%�(0�!)1�����������������������������������������������������������������������������������������������-#�
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I. Incertitude et encadrement 

������7��	����=�	4�����������	��	�!��8���	��������	���5���	���5����	��8�	���������� 	

.�	 ��	 �������	 ���	 ��	 ���	 ������	 �!�5�������	 ��	 �������	 �����	 �7�����������	 ���	 ���	 ���5���	

���������� 	 3�	 ����	 ��	 ��	 ��	 ����=�	 4�	 ����	 ������	 	 ��	 ����=�	 �������	 ���	 5�����	 4���	

��������	?	 ���	 �L���	 ��������	 �7���6����	 4������	 L���	 �����������	 	 ���������	 �����	 �6����	

����	��7��	���	���5����	�����	�����	��	���	���	������	4�6�������	��	��	����	�������	��	

4���	�5�����	��	����������		�7���	4��������	����4�����	�������	���������	4���	���	�������� 	

F�����������		

• 	≤	��	5	≤	��	�	≤	�		����=����			 ��;�	5�	�<	≤	�	

• �	≤	�	�	≤	5�	�	≤	�		����=����			 �	≤	���;�	5�		�<	

A. De l’inconnu à l’incertain : problème du Quadrilatère 

��	���	��7��	�������8��	,0�3		4���	�M���		,0	J	&"�	0�	J	(�	�3	J	%"�	3,	J	*+ 	

B�����	���	�	���6����	���	��6�����	,�	��	03	K	

����	 �7��	 �����	 �����	 �L��	 4�8�	 ��������	 �������������	 :	 �	 �86��	 ��	 �	 ���4� 	

�1���1���		�	�����	���	���������	���	���	�������	���	��4���������	���	���	����� 		

A���	����	�����������	�44�����		���	���	��������	����	��6���	4�	�7���6����	��	����6���	

���	��	����	���	

�3	≤	��I�3	���	4�	�!�������			|��	�	�3|	≤	�3	

37�N	
	

• >���6��		,0�	
	|,0	�	0�|	≤	,�	≤	,0I0��	����		%*	≤	,�	≤	&(�	

• >���6��		,3�	
	|,3	�	3�|	≤	,�	≤	,3I3��	����		+	≤	,�	≤	&+�		 	 	 	

	 ��	���������			���≤≤≤≤�!��≤≤≤≤��2+�

• >���6��		3,0	
	|3,	�	,0|	≤	30	≤	3,	I	,0�	����		*+	≤	30	≤	#+�	

• >���6��		30�	
	|3�	�	�0|	≤	30	≤	3�	I	�0�	����		**	≤	30	≤	%(�		 	 	 	

	 ��	���������			-2�≤≤≤≤� .�≤≤≤≤��* 	

���	�����������		��	4��O�6���		4�	��	�!4�	��	�������8���		6��1�		��	4���	������		

��	�������9	
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B. Circonscrire l’incertain : un Affrêtement 

��	������		�1������		��	������	���5��	��	������	,	��	��	������	0 	��	4���	��L���	��	

����4���	> 	.	�4����		���������		����	�����������	��	4����	��	��	������	
	

*<	 				I	#	5	 ≤	&#"		 	 ?	 4����	

%<	 %		I	5	 ≤	%2"		 	 ?	 �������	

�	���������		�7��8�����		:		2	I	*"5�	������	%""	������	��	����	����� 	>	�������	L���	��L�

��	K			

A���	����	��	�7��4���	���	�4������	��������������	
	

&<	 2	I	*"5	 ≥	%""		 	 ?	 ������5�����		

�����������		���	���5������		�������	��	;*<	��	;%<	4��������	 	��	O�6��	��	;&<	K	��	����

���		%P;*<	I	%P;%<�	��	�5�����	
	

%P;*<		 %		I	'	5		 ≤		 2'"	

%P;%<		 #		I	%	5			 ≤		 +%"	

;#<	 	 2		I		*"	5	 ≤					*%""�	 ��	���	������	���	&<	���	 ��6�����	4����5��	���	��	

5�������	 		

����������	 	 ���	���4���	;�	5<	������5���	����	 ����	��������	���	���	��6���	 ����6��

����	AB�	���������	*<�	%<	��	&<�	;�� 	��6���	���4�8�< 	

��	�1�6�����		�4����	B	J	;*""�	2"<	�������	��	6��		

2	I	*"5	Q%""	J	*%""	Q	%""	J*"""		

	

3�
�

4�
� � � � �

56�
� � � -7� �

/�
�

'6�
� � �7� � � ����� �

#6�
� � � � � ������7�

��

�6�
� � � � � � �

6� �6� #6� '6� 56� -66� -�6� ��

)�8�9�6+�567�:�/�8�9-66+�'67�:���8�9-�6+��67�

� � � � � �
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��	������	��	���������	

• >���	���4��	;�	5<	��������	��		*<	������		��	������	����4���	;���4	�����<	

• >���	���4��	;�	5<	��������	��		%<	������		��	������	����4���	;���4	����������<	

• >���	���4��	;�	5<	���������	��	&<	������		��	���4������		��	�1�6� 	

• >���	 ���4��	 ;�	 5<	 ��	 AB�	 ��4�����	 ��	 5�������	 	 ���������	 4�	 �	 ������	 4���8��	 :	 ;&<		

4����	4�	����	�7����		4���	��4�����		��7����		���	4���	4���1�	��	�7�4�����	B 	

,����	��8��������	4���		����		���5���	�7�����5��	���	���4���	������5���	:	��	����6��	

��	4��!6��� 	,�����:�	���	4���	��	���5���	��	���������	�7�����5��	���	���4���	�������5����	

4��!��4�	�������	!��	�	4���	���	���		4�	����������	��������	����	���������	��	���������	

��������	�	4�	�	���O�������	���	����� 	

II. Encadrement et  Intervalles 

A. Transcription d’un encadrement en intervalle 

>���	����������	4�	���	������	4���	L���	��������	��	����������	
	��	�	���	�����	���	���			

*	≤	�	≤	&�		��	������8��	�7���������	[*	&]	�����	��	�������	��	�	�����	��	� 		

.���	��	���������		-	J	[		5]	?		���	��44���	���		��	5	����	����	������	�7��	�L��	���

���5��	��������	���	���		≤	5 		��	4���	���;-<	J	�		��4;-<	J	5�		��	��	���������	���	���6����	��	

�7���������	�6;-<	J		Q	5�	��7��	4���	����������	�����	���	������	�7����������� 	

A����	�7��	�����5��	C	��	������	����������	��	����	����	�$	�7�����5��	���	��������

���	��	C 	

B. Conjonction d’encadrements 

��		��	���		

• 	≤	��	5	≤	��	�	≤	�		����=����		��;�	5�	�<	≤	�	

• �	≤	�	�	≤	5�	�	≤	�		����=����		�	≤	���;�	5�		�< 	

���������	��		≤	�	≤	5�	�	≤	�	≤	��	�	≤	�	≤	��		����	��������	4���M�	�	⊆	[	5]�	�	⊆	[�	�]�					

�	⊆	[�	�]�			��	����	�	⊆	[	5]	∩	[�	5]∩	[�	�]		J	[��;�	��	�<		���;5�	��	�<] 	;C���	R�������8��< 	



���
���������	
�������� ��;���

C. Calcul en intervalles 

������7��	����=�	4�����������	��	�!��8���	��������	���5���	����	�����������	�����	

���������	�7������	�������	4�	����������	����	��������	��	�S��	���������	4�	���	��4����

�����	��������		��	4����8��� 		

B�7���������	 ���	 ��������	 �������	 ���	 4����8���	 ����	 ����������	K	 ��	 �7��	 ��	 ����	 4�	

����	�71!4��18���	4��55�������	:	��	��O���	��	�����	��	�����	��	����������
*
 		3�	����	�76�����	K	

�7����	���	���4������	��	5T���	��	�����	���6��	�	�����	 ������������	����	 ���	����

5���	4��������	����	��	���������	�����	����� 	

D. Opérateurs idéaux 

.�����	����	���5���		�	��	!	?	��	�	��	!	���	4���	������	���	����������	E	��	H�	���	���	

�	I	!	K		��	4���	������������	
	

C�	;�	I	!<	≡	U	α	Iβ		α	∈E�	β∈H	V	

��	4���	6����������		4���		��	�4������		W	�4	X	
	

C�;	�	�4	!		<	≡	U	α	�4	β		α∈E�	β∈H	V 	

E. Opérateurs calculables 

���	�����������	���������	���5����	����������	 	���	��	����	4�	�����5���	��	��	 ���4�	

����	�8�	����	��7��	���������		��	���6����		�����		�	4�������		��	������� 	

��	��5������	����	��	6�����	:	�7�4������	����	W	�4	X	��	�4������		�����5��		W	[�4]	X	 	

A�	����4��		��	4���					

C�;	�	I	!	<		≡		E	[I]	H		≡		[���;E<	I	���;H<�	��4;E<	I	��4;H<	]		

��	4���	6����������	

C�;	�		�4		!	<		≡		E	[�4]		H		≡		�	�4	;E�	H<	

�N	�	�4	���	���	��������	�����5��		���	����������		E	��	H 	

��	�7�����	:	��	���	���	�4�������	���������	�1�����	�����5����	��	������	4�	4����� 	

��	��4���	����	4���	����	��	!	
		

C�;	�	�4	!		<	≡	U	α	�4	β		α∈E�	β∈H	V		⊆		E	[�4]	H		≡		�	�4	;E�	H<	

																														 																		

*	-������		��!���	)	��������	���1���6 	



���
���������	
�������� ��5���

,�����	[�4]	���	���	����������	4���		�4�	��	��	����������	���	���
�����	������
������ 	

37����	4���	��	[�4*]	��	[�4%]	����	������5���	4���	�4�	[�4*]	���	���	�	
��	����	�	�
���
�����

�		;��	������������<	[�4%]		��	4���	����	E	��	����	H	∈�� 
		

E	[�4*]	H		⊆		E	[�4%]	H			

	

	

����4��� 						

*<	.�	E	J	[&	*$]		��	H	J	[+		*%]�	����	E	[I]	H	J		['	%(]	

%<	.�	E	J	[&	*$]		��	H	J	[�*$		�&]�	����	E	[I]	H	J		[�*#		*#]	

��	�������	����4��		���	����������		:	�44����	:	EQE	J	" 	

F. Puissances 

���	 4��������	 ��4����	 �7�������	 ������������	 	 ���	 4��������	 4����	 ��	 [	 	 	 5]	

�7�������	�����������	 	��	�7���������		��	��������	4�	"�	��	��	��	��������	���	�����	�����	

������ 	

A�	�������	��	[			5]	J	[			"]	∪["			5]�	����	[			5]	%Y
	J		["			��;��	5<

%Y]	 		@��	�����

���	��������	�744�����	:	�1���	��������	4���	;�1	9<	

����4��		& 	

	 [�&			$	]&	
J	[�%$			&#&	]		

?	[�&			$]#	
J	["			%#"*]	 			

G. Opérations de choix 

���	�4�������		���)	��	����������		���	����	��	��������	�1����	��������	����	��	�1���		

4������	����	��	�1���	�44��������� 	

1. Choix a priori 

��	�1�����		�	�����	��	�����	������	�7����	
	�1���	��	���1����6��	;���6�		������	4���

�1��<�	�7���������9 	��	��	���O����	
	

���;[%		+]	�		[&		']<		J	[%		+]		

A�	�������		��	4����	
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2. Choix opportuniste 
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III. Normalisation pour le calcul en intervalles 
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C. Cas quelconque : la bissection 
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D. Traitement en intervalles 
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IV. Intervalles, Extervalles et Tervalles 
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B. Algèbre de Tervalles  
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C. Repli sur les Intervalles 
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V. Le normal et le possible : Calcul en Quatervalles 
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B. Intervalle + Intervalle = Quatervalle ? 
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C. min et max 
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VI. Conclusion 
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