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Stage « calcul formel - éléments d’analyse numérique ». 
 

1. Généralités : 
 

Le calcul numérique classique présente un problème majeur : la non-connaissance par la 

machine de nombres réels. 
 

    ne peut jamais faire   (d’ailleurs c’est encore plus complexe à expliquer aux 

étudiants lorsque la machine affiche …..  ), sauf en calcul symbolique. 

 
 

 Il faut bien expliquer à l’étudiant explorant  ayant pour limite 1 en 0 ce qui 

apparaît sur l’écran de sa calculatrice. 
 

 
 

 Un calcul de déterminant (matrice inversible ? colinéarité ?) ou de discriminant peut 

s’avérer non nul alors qu’en réalité il l’est (par exemple, que donne une calculatrice 

avec l’équation  ?).  

 

 Le calcul formel sait manipuler les expressions ; la plupart du temps,  les résultats 

sont exacts (on retarde les problèmes d’arrondis). 
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 A la calculatrice, ce n’est pas toujours seulement la dernière décimale qui est 

fausse : 

 

 
Nous verrons qu’il est assez facile d’utiliser un système de calcul formel comme une 

calculatrice « évoluée » (manipulation d’objets, calculs de dérivées…). Cependant, pour 

mieux exploiter cet outil puissant, de bonnes connaissances en mathématiques et une 

formation sont indispensables.  

 

Les étudiants vont posséder de plus en plus des machines « formelles » ; l’enseignant 

pourra étoffer sa façon d’enseigner. Mais d’autre part il va être confronté à des 

difficultés particulières Par exemple, deux machines fourniront des résultats (en 

apparence) différents. 

 

 

 
 

TI- Nspire 

 

 

Les problèmes de simplification d’expressions ne sont pas simples en calcul symbolique – 

d’ailleurs, qu’est ce qu’une expression « simple » ?). Les sujets d’examens devront dans 

un futur proche, tenir compte des nouvelles possibilités de calcul offertes aux 

étudiants. 

 

un étudiant cherchant à résoudre 

 après affichage sur sa 

calculatrice prendra t-il en compte 

le cas m = -1 ? 

Et le cas    m = 1 ?? 
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Maple ne sait pas faire que du calcul symbolique ; nous verrons quelques problèmes liés  

à l’analyse numérique.   

 

L’analyse numérique est la mise en pratique d’algorithmes permettant la résolution de 

problèmes principalement liés à l‘analyse (réels, complexes, algèbre linéaire, équations 

différentielles …). Ces problèmes possèdent parfois des solutions exactes, obtenues 

parfois à l’aide de calcul formel (mais si le résultat est ln(2) ou   encore faut-il 

fournir une valeur approchée de ces résultats). 

 

 Le plus souvent des méthodes itératives sont nécessaires afin de déterminer une 

approximation. 

 

 Se posent alors les problèmes de convergence. 

 

 Des problèmes d’efficacité (rapidité des calculs) : un exemple classique est la 

méthode de Horner plus efficace que le rangement des polynômes par puissances 

décroissantes pour le calcul de valeurs.  
 

 
 

 Pour résoudre des systèmes linéaires ou pour déterminer la plus grande valeur 

propre, le type de matrice  (creuse, quasi diagonale, ..) peut amener des choix 

différents de méthodes. 
 

 Des problèmes de codage des réels : la précision est limitée, donc le nombre de réels 

disponibles est nombre limité ; l’addition n’est plus associative (par exemple, avec 

    ). Dans des sommations, 

selon comment les termes de la suite sont présentés, le cumul d’erreurs peut amener 

des résultats variables ; on retrouve ce problème dans la calcul matriciel, dans des 

méthodes algorithmiques de résolutions d’équations, etc… 
 

 Des problèmes de stabilité (conditionnement : influence de la précision des 

conditions initiales ou propagation des erreurs lors des calculs intermédiaires). 
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Exemple de système bien conditionné : 

 

 
 

Exemple de système mal conditionné : 

 

 

 

 Dans un programme les égalités dans les tests posent difficultés (aussi, on écrit 

souvent des conditions sous la forme  ). 
 

 L’approximation de fonction subit le phénomène de Runge. On connaît aussi le 

phénomène de Gibbs pour les séries de Fourier. 
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l’interpolation par 

le polynôme de 

Lagrange n’est pas 

uniforme. 

 

 

 Les prévisions météo… ne sont pas toujours fiable, isn’t ? 
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2. Prise en main du logiciel Maple : 
 

 Utiliser un logiciel de calcul formel demande un certain apprentissage : autant 

choisir un logiciel mondialement connu (l’autre référence étant « Mathematica ») et 

très diffusé en classes préparatoires depuis plus de 15 ans. 
 

 La syntaxe utilisée par les autres logiciel (Mupad, Xcas, Derive…) ou par les 

calculatrices formelles (TI-Nspire ..)  est très inspirée de celle de Maple. 
 

 Son interface graphique est rudimentaire, mais  la partie « programmation » est un 

outil extrêmement intéressant   

 

 Maple n’a pas de réelle limitation (en principe ne dépend que de la machine sur lequel 

le logiciel travaille) 

 

Lors de ces séances, la prise en main de ce puissant logiciel sera faite avec de 

nombreux exemples exploitables au lycée et en post-bac : 

 

-   résolutions : équations, équations différentielles, suites récurentes 

- polynômes (simplifications, approximations), fonctions 

- différents types : entiers, complexes ; problèmes liés aux réels 

- algèbre linéaire (incontournable), systèmes, valeurs propres 

- programmation ; algorithmes indispensables (Newton, approximations d’intégrales, 

accélération. 

 

3. Des pistes pour l’utilisation au lycée (et au collège): 

 

 Lors d’exercices, il peut être intéressant de contrôler un développement, une 

factorisation, une simplification d’expression contenant des puissances, des 

logarithmes … Dans le chapitre des fonctions, de substituer –x ou bien x+k à x afin 

de déterminer un élément de symétrie,  de vérifier une dérivée …. Cependant se 

posera la question de l’utilisation d’un tel outil (apport pédagogique ou gène dans 

l’apprentissage de techniques ?).  
 

 Lors d’une activité,  on peut être gêné par la technique (une équation dont on ne 

connaît pas la méthode de résolution, un développement ou une factorisation 

complexe, un calcul de dérivée ou d’intégrale difficile, une substitution de variable 

dans une expression,   une simplification de  …). 

 

 Les premiers contacts des étudiants  avec un logiciel de calcul formel apportent une 

certaine fascination. Mais les questions mathématiques ne disparaitront pas pour 

autant. 
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 Des innovations seront sans aucun doute à venir dans les situations d’apprentissage 

et dans les sujets d’examens. 

 

 Il est bon de se rappeler aussi que le collégien est fortement plongé dans l’univers 

formel (formules de distributivité, opérations sur les fractions, les puissances, les 

racines…, formules d’aires, de périmètres, de volumes…). Il apprend à transformer 

des expressions, écrire une expression en fonction d’une variable, substituer. Il est 

clair que l’utilisation d’un logiciel de calcul formel  doit se faire de façon 

homéopathique sous peine de shunter tous les processus d’apprentissages. 

 
 

 Autant de décimales pour Pi, ça sort de l’ordinaire et c’est souvent une révélation pour 

un élève de seconde ; mais comment obtient-on ces décimales ? 

 

 
 
 

 Voici de jolies factorisations, mais Maple ne dispensera pas de l’étude en classe des 

identités remarquables. 

 
 

 

 La forme explicite de la suite de Fibonacci donnée sous forme de récurrence linéaire 
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  La loi de Snell-Descartes peut s’adapter au sportif étant sur un radeau de la baie des 

Citrons et devant rejoindre sa voiture sur terre ferme en un temps minimum 

 
La distance Radeau-bord 
de mer RI=k1 
La distance bord de mer-
Auto = SJ = k2 
La vitesse dans l’eau est 

 et sur le sol  
Il s’agit de trouver le point 
de sortie de l’eau S tel 
que le trajet soit le plus 
court possible, autrement 
dit minimiser 

+  

 et  sont liés puisque HA est constant   
  
(inspiré J.P Roy -  EPI n° 10) 

finalement on retrouve :  

ou bien en posant RI = x et RH=d 

 
 
le zéro de la dérivée … (à compléter avec le signe 
de  t’’  
 

 

 
loi de Snell, version optique 
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 Cette conjecture de Fermat « les entiers  sont premiers » s’est avérée fausse. 

 

  
 
 

 Deux échelles mesurant 2 et 3m sont placées dans un couloir aux murs verticaux et au sol horizontal.  

E

D

A
B

C

F

 
EF = 1 m. AF=y, FB=z.  Quelle est la largeur x du couloir ? 

 
 
 

 

 Une chèvre est attachée au bord d’un champ circulaire de rayon 1. Quelle doit être la longueur L de la corde 

attachée en A pour que la chèvre ne broute que la moitié du champ ? 
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 Ecrire une fonction f qui associe à l’entier n la somme des cubes des chiffres utilisés dans l’écriture de n en 

base 10.  

Ecrire un programme permettant de déterminer tous les entiers n  1000 tels que f(n) = n. 
 

 
 

 


