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Etude de quelques méthodes numériques 
illustrant le programme de Tenninale D 

par Liüane Mangeney, 
Lycée Paul Bert, 7 rue Huyghens, 75014 Paris 

1. Introduction 
Cet article est destiné aux collègues n'ayant pas encore de pratique 

dans l'utilisation de l'informatique. 
J'essaierai de montrer que l'on peut intégrer très facilement l'outil 

informatique dans l'enseignement des mathématiques, en particulier en 
classe de Terminale, en fabriquant des programmes très 5imp)~ avec l~ 
élèves. 

J'ai tenu à publier cet articl: qui correspond à une expérience où le 
travail a été réalisé le plus souvent par les élèves eux-mêmes. 

587 

Bulletin de l'APMEP n°346 - 1984



Les collègues qui se lanceront concrètement dans l'utilisation de cet 
article pourront obtenir très vite des résultats illustrant leur cours et que 
les élèves trouvent souvent spectaculaires ; puis, après avoir utilisé ces 
programmes souvent très modestes, ils pourront laisser libre cours à leur 
imagination pour les enrichir. 

Ce travail a été réalisé au lycée Paul Bert à Paris, avec une quinzaine 
d'élèves de Terminale D a.,sistant bénévolement à une séance hebdoma-
daire de 2 heures,  en dehors du  cours de mathématiques. 

Les élèves n'avaient aucune formation en informatique et ont été très 
motivés  par cette  initiation élétnentaire au langage  "Basic" à  partir de 
problèmes  mathématiques  du cours.  Les  8 ordinateurs  utilisés  sont des 
"Silz 11"  fournis  par l'Education Nationale. 

A  l'occasion de  l'élaboration de chacun des  programmes  suivants,  les 
notions mathétnatiques concernées ont été approfondies et mieux assimilées. 

L'expérience a donc permis. en même temps qu'une initiation à 
l'informatique, une meilleure assimilation du cours des mathématiques. 

J'espère que la  lecture de cet article aidera de nombreux collègues à 
faire  les  premiers pas en  salle  Informatique. 

2. Etude d'une suite 

La  suite  \  Un =  l..  Un- 1 +  J..  Un_2(71~2) avait  été  étudiée 
.  3  3 
( Ua, U, 

en classe ainsi  que sa convergence. 

L'étude  numérique  suivante  a  permis  de  rendre  plus  concrète  la 
limite égale à  1,5  si  Ua =  3 et  U, 1. 

Dans  le  programme  suivant  les  deux  premiers  termes  de  la  suite 
C  =  U. et B  =  U, peuvent être choisis lors de l'exécution.  L'ordinateur 

calcule A  =  Un =  l.. Un ­1  + J..  Un, l'imprime et  calcule 
3  •  3 

E  =  lB­AI  IUn-, Uni; si  cette différence  E  est  supérieure  à  la 
précision D,  il  continue le  calcul, sinon  il  s'arrête. 
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____ 

L'organigramme correspondant est le  suivant: 

lecture de 
B(VI), C(U.), D 

impression 

A  =  LB +  .i.e 
3  3 

imprimer A 

'­­­ 1­­< E> D 
oui 

fin 

Exécution 

avec D  =  0,001 

B=1  C=3 D=. 001 
1.  66667 
1.  44444 
1.  51852 
1.  493B3 
1.  50206 
1.  49931 
1.  50023 

Programme 

15  INPUT"B  ";B 
16  INPUT"C = ";C 
17  INPUT"D=";D 
18  LPRINT"B=";B;"C  ";C;"D=";D 
20  A=(2/3)·B+i1/3)'C 
25  LPRINT  A 
30  E=ABS(B­A) 
40  C=B: B=A 
50  IF D<E THEN  GOTO 20 
60  END 

av""  D  =  0,00001 

B= 1 C=3 D=. 00001 
1.  66667 
1.  44444 
1.  51852 
1.  49383 
1.  50206 
1.  49931 
1.  50023 
1.  49992 
1.  50003 
1.  49999 
1.  5 
1.  5 

Remarque: L'impression des résultats aurait pu être améliorée, mais c'est 
le premier programme réalisé par les élèves eux­mêmes el ma  démarche 
pédagogique a  toujours été de  faire  tourner les programmes le plus rapi­
dement possible de sorte que les éléves, après chaque séance, aient 
['impression satisfaisante d'avoir réalisé quelque chose. 
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3. Méthode de Newton 
Utilisation  de  la  méthode  de  Newton  pour  calculer  une  valeur 

approchée  de  la  solution  de  l'équation  x' ­ X- ~ =" 0  sur  l'intervalle 

[;;+œ[ 2 

xo 

­
Fig. 1 

La racine est approchée à  l'aide des  tangentes à  la courbe: à  partir du 
point M.(x.,y.,), on trace la tangente à la courbe; elle coupe l'axe Ox en X, 
qui donne une meilleure approximation et  on recommence ainsi de suite 
JUSQu'à ce que la précision désirée soit attèinte (figure 1). 

L'équation  de  la  tangente  à  la  courbe  en  Xi est  donnée  par 
y-f(x;) =  f'(xj)(X­Xj).  L'intersection avec l'axe Oxa lieu quand y =  0, 

ce qui donne xi+ 1  X- ­ f(Xi)  et 
1 f'(x;) 

pour f(x) x'-x-~,Xj+l =  ~L±-! 
2 4x;-2 
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OrganÎgrumme 

choîsir une  
valeur de départ X  

une précision fi  

Calculer 
A=lX'+1 

4X  ­ l 
afficher A 

B  =  IX  AI 

oui non 

B<E?  X=A 

Programme Exécution 

1  INPUT X 
2  INPUT E 

avec  E  = 0,0001 
...  " 

X=9 E=. 0001 
3  LPRINT "X  "'X'''E='''E  4.  79412 
5  A=(2*X*X+1}1I4'X-i~ 2.  73439 

10  lPRINT A  1.  711i03 
11  B=ABSI.X­M  1.  43434 
12  IF B<E THEN  GOTO 25  1.  36852 
15  X=A  1.  3tl603 
20  GOTO 5  1.  36603 
25  END 

4. Etude du signe du triBome 
En début d'année, même en Terminale D,  certain~ élèves ne maitri-

~t pas l'étude du  signe du trinome. 

La confection de ce programme les a motivés pour revoir cette ques-
tion. 

Programme 

1  LPRINT"ETUOE DU  SIGNE D'UN POLYNOME" 
2  INPUT  A~,C 
5  0 = (B*B)­ (4+(A"CH:PRINT"O= ";D 

10  IF D>O THEN GOTO 20 
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15  IF  0<0 THEN  PRINTulL N'Y A  PAS  DE SOLUTION,  LE 
TRINOME  EST  DU  SIGNE  DE";  A:END 

16  IF 0 = 0 THEN  GOTO 45 
20  PRINT"IL Y A  DEUX  SOLUTIONS  Q  ET  P,  LE  TRINOME 

EST  DU  SIGNE" 
25  PRINT'DE";A;"A L'EXTERIEUR  DES  RACINES QUI 

SONT' 
30  Q= (­ B­ SQR(D))/12*A):PRINT"Q=";Q 
35  P= (­ B+ SQRIDll/(2*A):PRINT"P=";P 
40  END 
45  PRINT'IL Y A  UNE SOLUTION QU 
50  Q= ­ B/(2*A) 
55  PRINT"Q=";Q 
60  END 

5. Triangle de Pascal 
Cetle  étude  a  donné  l'occasion  de  familiariser  les  élèves  avec  la 

notion de  tableau et de double­indice. 

a) Exercice préalable: Table de multiplication 

L'instruction DlM A(5,5) définit un tableau ayant 5 lignes et 5 colon­
nes. Les éléments de ce tableau sont notés A(I,J) (1 '" l '" 5 et l '" J '" 5) et 
A(I,J)=lxJ. 

Programme et exécution 

1  DIM AI5,5) 
10  FOR  1=1 TO 5 
15  FOR J=l TO  5 
20  AII,J) = I.J 
21  LPRINT AII,J); 
30 NEXT'J 
32 LPRINT 
35 NEXT 1 
40 END 

1 
2 
3 
4 
5 

2 
4 
6 
8 

10 

3 
6 
9 

12 
15 

4 
8 

12 
16 
20 

5 
10 
15 
20 
25 

b) Triangle de Pascal 

Dans le triangle de Pascal, les éléments de la première colonne sont 
égaux à 1 : A(l,I) = 1.., A(I,I) 1et les autres som obtenus en utilisant 
la relation 

A(I,J) = A(I-I,J) + A(I-I, J-I) avec J';;I 
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•  • 

La confection du programme a été très fructueuse: manipulation des 
indices, structure du triangle de Pascal, utilisation de l'instruction d'itéra-
tion FOR, introduction de deux boucles  imbriquées. 

Programme 

1  DIM  AllO,10)  
2  All,l)  l:LPRINT All,l)  
3  FOR  1=2 TO  10  
4  AU,ll=l:LPRINT All,1);  

10  AU,J)=AII­l,J)+All­l,J­l)  
15  LPRINT AU,J),  
20  NEXT J  
25  LPRINT  

35  END  

5  FOR  J=2 TO  1  

30  NEXT  1  

Exécution 

1  
1  1  
1  2  1  
1  3  3  1  
1  4  6  4  1  
1  5  10  10  5  1  
1  6  15  20  15  6  1  
1  7  21  35  35  21  7  1  
1  8  28  56  70  56  28  8  1  
1  9  36  84  126  126  84  36  9  

6. Méthode des rectangles pour .l'évaluation des intégrales 
•  b 

définies de la forme J  =  1  f(x)dx • 

La  fonction étudiée est f(x) :i'. L'intégrale J  est égale à  l'aire du 
domaine hachuré (fig.  2). On divise  [a,bl en N parties. 

593  

..................._  ....__.............• ~---

Bulletin de l'APMEP n°346 - 1984



y 

Frg.2  , .~ 

,, 

,.~ ,,, 

,1 " 

Il b xo 

b N-I 
La somme des aires des rectangles,  Na i~O f(xi}(avec Xo  =  a) est 

N 
est une valeur approchée par défaut de J, la somme  b-a E  f(xi) (avec 

N 1=0 
XN  =  b) est wte valeur approchée par excès de J. 

L'exécution  du  programme  suivant  a  été  réalisée  avec  a =  l  , 
• 6  . 

b =  6.  La valeur exacte de J  =  1  x!' <Ix est  215  soit  J  =  71,666... 
•  1  3 

On voit bien, comment, lorsque N augmente, les valeurs approchées, 
par excès et par défaut se rapprochent de J. 

Programme 

tG  REM"METHODE  DES  RECTANGLES"  
20  INPUTHNOMBRE O'INTERVAllES"';N  
30  INPUT A,B  
40  5=0  
50  FOR  1=1 TO N  
60  X=A+I*(B­Al/N  
70  Y=X*X  
80  S=S+Y  
90  NEXTI  

100  S=S*IB­AI/N 
110  PRINT"VALEUR APPROCHEE PAR  EXCES";S 
115  S=Q 
120  FOR  '=0 TO N­1 
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130  X=A+I*(B­A)IN  
140  Y=X­X  
150  S=S+Y  
160  NEXT' 
170  S=S*(B­A1/N 
180  PRINT"VALEUR APPROCHEE PAR  DEFAUT";S 
190  END 

Exécution 

A=1;B=6;N=5 

VALEUR  APPROCHEE  PAR  EXCES  90 
VALEUR APPROCHEE PAR  DEFAUT 55 

A  =  1 ; B  =  6  ; N  =  100 

VALEUR APPROCHEE PAR EXCES 72. 5438 
VALEUR APPROCHEE PAR  DEFAUT 70.7938 

A  =  1 ;B  =  6  ; N  1000 

VALEUR APPROCHEE  PAR EXCES 71.7542 
VALEUR  APPROCHEE  PAR  DEFAUT 71.5792 

7. Méthode de III dichotomie 
Cette méthode permet de trouver une solution d'une équation qu'on 

ne peut pas résoudre par une méthode analytique (figure 3). 

y 

B 

, 
o  X,  ,x. 

x 

y, =  f(x,) fig. J 

Soit a la solution de l'équation f(x)  = O.  Il faut d'abord <:hoisir deux 
valeurs X, et x, encadrant la racine Dl et donc  telles  que ft;x,) x f{x,) <o. 
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On calcule ensuite Xs  X,  + x, ; Xs est plus près de la racine que x, ou 
2  . 

que  x. ; si  Ix,  ­ Xs 1  est  inférieur  à  l'erreur  maximale  E  choisie,  on 
imprime xB  sinon on calcule f(XB)  = YB  et si  f(x,)f(xs) <0 alors x, =  XB 
sinon X,  =  xB et on calcule une nouvelle approximation. 

Organigramme 

oui  imprimer 
Y, x Y2>O "mauvais 

choix" G 
non 

X, +X,Xs  = 
2 

oui 
imprimerx,­Xs<E?  Racine XB 

non 

~~_X_'_=.-X_Il-,  
18· r  .'"X Sx,  =  

­.. ­Y_,"Tf_Y_B_­, U 
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Le  programme  a  été  écrit  avec  la  fonction  définie  par 
f(x}  =  x ­ 2,7182 sin(x) définie en  1000 en sous­programme. 

Programme 

5  REM  DICHOTOMIE 
10  INPUT"Xl,X2";Xl,X2 
15  INPUT "ERREUR  MAXI";E 
16  LPRINT'VALEURS DE  DEPART";Xl,X2 
17  LPRINT'ERREUR  MAXI";E 
20  X=Xl:GOSUB l000:Yl=Y 
40  X=X2:GOSUB  l000:Y2=Y 
50  IFY1·Y2>OTHEN PRINT"MAUVAIS CHOIXX1,X2":END 
60  XB = (Xl + X21/2 
70  IF ABS(Xl­XBI<E THEN  125 
00  X=XB:GOSUB1000:YB=Y 

100  IF Y1*YB<OTHEN X2=XB ELSEX1 =XB: Y1=YB  
110  GOTO 60  
125  LPRINT"RACINE";XB  
140  END  

1000  Y=X­2. 71828*SIN(X):RETURN 

Exécution 

VALEURS DE  DEPART  1  10 
ERREUR  MAXI  .  1 
RACINE 2.  19531 

VALEURS  DE  DEPART  1  10 
ERREUR  MAXI  . 01 
RACINE 2.  2041 

VALEURS DE  DEPART  1  10 
ERREUR  MAXI  . 001 
RACINE 2.  19916 

VALEURS  DE  DEPART  1  10 
ERREUR  MAXI  . 0001 
RACINE 2.  19909 

VALEURS  DE  DEPART  1  10 
ERREUR  MAXI  . 00001 
RACINE 2.  19911 
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8. Résultats du "bac blanc" 
Deux  "bac blanc"  ayant  eu  lieu  au  lycée,  les  élèves  ont  décidé de 

faite un  programme permettant de sortjt ­ sur imprimante ­ les résul­
tats, pour toutes les classes de Terminales. 

Le programme suivant concerne la classe de Terminale D. Si l'on sait 
qu'un élève de Terminale D est reçu avec un total de 220 points, ajourné 
avec un total inférieur à 176 points et passe l'oral avec un total compris 
entre 176 et 220 points, le programme se comprend aisèment. A$(I) est le 
nom du premier élève, N(l), M(I) ses notes de français, 0(1) sa note de 
philosophie etc. 

Programme 

1  REM  "RESULTAT DU  BAC BLANC" 
10  INPUT "NOMBRE D'ELEVES";B 
20  DIM  A$(BI,NIB),M(BI,OIBl,P(Bl,Q~BJ,R(BI,S(Bl,U(B) 
30  FOR  1=1 TO  B 
40 INPUT  "NOM";A$(I),NIIl,MHl,OHl,PIIl,QIIl,R(I),Sm,UIIl 
50  NEXT 1 
60  FOR  1=1  TO  B 
70 T=2*Nm + Mill +2*0(1) +2·P(I) +4·Q(II +4*RIU +4·S(1) 
+3·U(1) 
75 LPRINTu 

...........******••**********.*********•••••***  
***** ...*.******,.  
80  IF T<l76 THEN  GOTO  110  
90  IF T<220 THEN  GOTO  120  
100  LPRINT  A$(I),"FRANÇAIS  ECRIT";Nm,  "FRANÇAIS  
ORAL";MIIl,  "PHILO";O  (I):PRINT:LPRINT"HISTOIRE- 
GEOGRAPHIE";P(I),"MATHEMATIQUES";Q(I),"PHYSIQUE";  
R{1):PRINT:LPRINT"BIOLOGIE";SIIl, .. LANGUE  VIVANTE1"  ;  
um, "TOTAL = ";T, "REÇU":GOTO 130  
110  LPRINT  A$(I),"FRANÇAIS  ECRIT";N(I),  "FRANÇAIS  
ORAL";MIIl,  "PHILO";O  (1): PRINT:LPRINT"HISTOIRE- 
GEOGRAPHIE"; P(I), "MATHEMATIQUES";Q(I), "PHYSIQUE";  
R(I):PRINT:LPRINT"BIOLOGlE";S(I), "LANGUE  VIVANTE1"  ;  
U(I),  ''TOTAL =  ";T, "AJOURNE":GOTO 130  
120  LPRINT  A$(I),"FRANÇAIS  ECR1T";NIIl,  "FRANÇAIS  
ORAL";MIIl,  "PHILO";O  O):PRINT:LPRINT"HISTOIRE- 
GEOGRAPHIE";POl, liMATHEMATIQUES";QIU, IlPHYSIQUE";  
RII):PRINT: LPRINT"BIOLOGIE" ;S(I).  
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LANGUE VIVANTE1"  ; um,  "TOTAL =";T, "ORAL":GOTO 130 
130 lPRtNTu ********••***************************••••• * 
•••••••••••**•• 11 

135 NEXT  1 
140  END 

Exécution (pour deux  élèves) 

••••*************.********•••**••• *••••••* ••*******.****** 

BOURAOUI  FRANÇAIS ECRIT  9  FRANÇAIS ORAL  9 
PHILO  9  HISTOIRE­GEOGRAPHIE  0 
MATHEMATIQUES 10  PHYSIQUE 10  BIOLOGIE 12 
LANGUE VIVANTE112  TOTAL=209  ORAL 
***.***********••**••***••***********************.*••••••* 
BOUVIER  FRANCAIS ECRIT 10  FRANÇAIS ORAL 13 
PHILO  9  HISTOIRE­GEOGRAPHIE  12 
MATHEMATIQUES  11  PHYSIQUE 10  BIOLOGIE  13 
LANGUE VIVANTEl  8  TOTAL=235  REÇU
••••••******••***************************************.**+* 

9. Conclusion 
Cette expérience a été très enrichissante pour les participants sur plu­

sieurs points. 

Ce premier contact des élèves avec les ordinateurs leur a permis de 
découvrir et de démystifier "l'informatique". Certains se sont inscrits en 
I.U.T. d'informatique pour l'an prochain; tous ont compris qu'ils pour­
raient utiliser cet outil en cas de besoin dans leur avenir professionnel. 
D'autre part, le travail en groupes s'est effectué spoutanément et parfois 
indépendamment du professeur qui ne trouve pas  toujours toutes les 
erreurs dans un programme. De plus, en établissant un organigramme et 
un programme, un élève doit approfondir les problémes mathématiques : 
je n'ai jamais Vu des élèves, dans un cours classique de mathématique pas­
ser autant de temps il réfléchir sur la méth.ode de dichotomie que ceux qui 
ont établi le programme. 

La publication des programmes ci-dessus, à cause de leur grande 
modestie du point de vue informatique, me paraît intéressante. En effet, 
bien des collègues, encore effrayés par "l'informatique" pourront cons­
tater qll'avec, moins d'une dizaine d'instructions, on peut proposer à des 
élèves de Terminale, toute "année, une approche informatique concrète 
du cours de mathématiques. 

Nous avons d'ailleurs utilisé, avec quelques coUègues du lycée, tille 
méme approche dès la cmse de seconde. 
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D'autre part,  je me suis  aperçue que  les  avis des collègues sont  très 
partagès sur ce que doit être l'utilisation de l'informatique avec les élèves. 

Je demande donc à tous les collègues intéresses, anciens ou nouveaux 
utilisateurs,  de  l'outil  informatique  de  bien  vouloir  m'écrire  pour  que 
nous confrontions et  enrichissions nos expériences. 
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