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Cet article est ex Lratt du "Bulletin
Responsables des Math e

tique du Québec, et rassemble les ﬂqSﬂignant deots ensszignant cu Secondairve” (qut
correspond, en gros, 4 notrs Collége). L'article original comportait des progranmmes rédigés
en "LOGO anglais™. Ce langage étant fort peu utilisé en France, nous quons demandé & Jean—

=

Claude DESPLAND, de 1'Université d'Orléans, d'en sssurer la traduction en "LOGO frangais'.

W GRMS n® 37 d'octobre 1981". Le GBRMS, (Groupe des
est un sous—growpe de L'Assoctation Mathéma-

Le but de cet article est de montrer ((.. (0)q+a Yx+a Y+, . )x+a, )xtag)
1'importance de 1'enseignement de certains n-1 E 0
concepts mathématiques et surtout de faire
ressortir que certaines méthodes de factori-
sation ne méritent plus 1'importance qu'elles
ont actuellement. Celles—ci devraient Ztre
remplacées par d'autres, plus efficaces, plus
générales et transposables sur des outils élec—
troniques. Enfin, on remarque alsément que 1'impor-
tant, dans un polyndme, est la liste ordon-
née des coefficients. C'est pourquoi on uti-

La partie (0)x aurait pu &tre omise puisqu'el-
le ne change rien. Cependant, 1'@crire fait
mieux ressortir la régularité. On trouve ain-
si plus aisément le programme général du cal-
cul de la valeur d'un polyndme donné pour une
certaine valeur de x.

Le langage utilisé est le "LOGO en fran—

& 1"
ais A o E E :
& lise trés fréquemment en mathématiques une
La représentation d'un polyndme sous for- représentation vectorielle de ces coefficients.
me d'un produit de facteurs est trés utile On tire directement de cette représenta-
pour trouver les zéros ou racines. Elle 1'est tion le programme (fonction) LOGO suivant.

aussi pour la simplification des calculs.

Cependant, d'une part, d'aprés la théo-
rie de Galois, nous savens qu'il ne peut pas
exister de formules pour trouver ces racines
dans le cas de polyndmes de degré supérieur
i quatre, De plus, les formules connues pour
les degrés trois et quatre sont tré&s comple-
xes.

D'autre part, 1l'avénement des ordina-
teurs facilite trés considérablement les cal-
culs 3 répétitioms. Aussi peut-on maintenant
utiliser, pour résoudre ces types de problé-
mes, des méthodes d'it&ration trés simples &
comprendre mals trop lengues pour le calcul
"3 bras" La premi&re ligne du programme consiste
3 mettre P dans la variable de sortie, ce qui
est équivalent & la partie (0)x de 1'&critu-
re du polyndme. Dans la deuxiéme ligmne, pour
chacun des coefficients, on répéte 1l'opéra-—

:COEF est la liste des coefficients.
X est la valeur du paramétre (de la varia-
ble) X.

C'est ainsi que pour 1'é&valuaticn des
polynSmes, la forme de Horner est devenue ex—
trémement pertinente.

On peut en effet, par des mises en &vi- tion (xx + (le nouveazu coefficient)). La troi-
dence successives, modifier 1'écriture d'un siéme ligne rend le param@tre disponible pour
polyndme pour qu'il soit plus aisément &valu- une autre fonctiom.

able. 2 .
e Ce programme fonctionne quel que soit le

Ainsi, le polynfme degré du polynfme.Il en ressort donc que la
mise en &vidence est une opération fondamen-—
tale. D'autre part, 1l'&criture vectorielle
peut s'écrire ocu sous forme d'ume liste est sUrement de
((((3Yx + )x + 5Hx + 2)x + 6). beaucoup la ?lus_simple lorsqu’%l s'agit de
: programmes d'ordinateurs et ceci surtout dans

3% + 4x% 4 5%% + 2x + 6

En généralisant : leg langages de type LOGO, PASCAL, LISP, APL.
n n-1 -~
a X + a X toaee F 3 X 4+ oag Le polynCme
peut s'écrire F(x) = 3x2 - 5% + 8
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peut donc s'écrire
[ 3 -5 8.1,
tandis que
Sx} + 2z = 5x3 + 0x2 + 2x + 0

s'éerira
L5 0 2 o0].

Evaluer 3x2 -5x + 8 pour x = 4 deviendra

3

Evaluer 5x%* + 2x pour x = -5 deviendra

Evaluer 2x + 1 pour x 5,3 deviendra

Evaluer la fonction constante y = 3 pour z

£=
est &gquivalent i &valuer £(x) = 3, c'est 3 di-
re évaluer le polyndme [ 3 ].:

Enfin, cette méthode et cette notation
sont généralisables et applicables au calcul
de la pente en un point (dérivée) et i 1'uti-
lisation de la méthode de Newton pour trouver
les zéros de fonctions polynomiales et méme
de plusieurs autres fonctions réelles.

Soit une fonction polyneomiale

£(x) = 3x% - 5x + 8;
la pente de la tangente en un point est don—
née par la dérivée de cette fonction

£'(x) = 3x2x - 5%l

On remargue, d'aprds la structure des
polynSmes, que l'exposant de x est justement
le rang -1 de ce x, d'od le nouveau facteur

de chaque x dans la dérivée est le produit de
1l'ancien facteur par le rang -1.

On obtient alors le programme (fonction)
suivant.

Ce programme (fonction) a la méme struc—
ture que le précédent; on ne fait qu'y ajou—
ter le produit du coefficient par le degré de

x. On répéte 1'op&ration une fois de moins
puisque le coefficient de degré 0 disparalt
au moment de dériver.

Exemple : la pente de la tangente de
f(x) = 3x% - 5x + 8

pour x = 4 sera 19.

De méme, la pente 3 la tangente 2
£(x) = 5% + 2%
pour x = =5 sera 377.

La pente de la tangente & f{x) = 2x +1 pour
x = 5,3 sera 2.

Et aussi la pente de la tangente & la fonc—'

tion constante f(x) = 3 3 x = 7 sera O.

Nous voyons donc que la méthode est ab-—
solument générale d'ol la trés grande puilssan=—
ce de 1'écriture.

LA METHODE DE NEWTON

Pour trouver un z&ro d'une feonctiod f(x)

dérivable :

1. On donne une valeur guelconque 3 x.

2. On calcule la valeur de la fonction pour
cet x.

3. On trouve la tangente 3 cette fonction au
point (%,f(x)).

4. On trouve 1'abscisse & 1'origine de cette
tangenta.

On recommence le processus en remplagant
x par 1l'abscisse trouvée plus haut.

(=, £(x))

A L

4

: /;R X
\ Ve abscisse 4 l'origine, donne le noucveau x

tangente au point (x, f(x})
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I1 est évident qu'il faut utiliser le
processus avec prudence car on peut rencon-
rer des maximums ou minlmms relatifs. Un
programme complet devrait tenir compte de ces
"aceidents".

Ce processus converge trés rapidement et,
aprés un certain temps, le nombre de chiffres
significatifs double & chague itération. Il
suffic d'environ 5 & 8 itérations pour obte-
nir plus de 6 chiffres significatifs pour des
degrés inférieurs & 5. D'oll les programmes
suivants.

______ On cherche la racine gquatriéme de
625, ce qui est &quivalent & trouver le zéro
positif de x* - 625.

Ces derniers exemples débordent large—
ment le programme de macthématique du secon—
daire mais permettent aux enseignants de si-
tuer 1'importance des polyndmes de Horner et
des mdthodes itératives.

L'apparition des machines &lectroniques
rend maintenant accessibles ces procédés. Aus—
51 notre enseignemeat doit-il en tenir compte
et méme les favoriser.

Dans le cas particulier de la racine
carrée, toute la méthode de Newton peut se ré&-
sumer & recommencer le calcul répété suivant;

Si on ne commence pas le calcul trop lein de
la réponse cherchée (voir les 2é, 38 et 4&
lignes du programme ci-bas), il suffit de ré-
péter dix fois le calcul pour obtenir plus de
six chiffres de précision.

D'ol le programme sulvant qui est aussi
une fonction.

CONCLUSION

Les polynOmes de Horner présentent donc
un trés grand intérft lorsqu'il s'agit d'éva-
luer des polyndmes. Ils minimisent le nombre
d'opérations 3 effectuer et permettent de ré-
duire celles—ci 3 la répétition d'ume simple
multiplication suivie d'une additicn.

Enfin, on voit tout de suite 1'importan-
ce de la représentation "vectorielle" du poly-
nome. Qu'y a-t-il de plus simple que de repré-
senter le polynGme par le vecteur de ses
coefficients ?

Ce vecteur est ensuite immédiatement u-

‘tilisable sous forme d'une liste de longueur

quelconque.

Certains autres langages (APL, PASCAL,
LISP) permettent wune construction analogue. g

LE SUPPLEMENT DU PLOT

Pour construire les 5 polyé&dres de Pla-
ton, | polyédre de Képler et 1 polyédre
de Poinsot, les 13 polygdres semi-régu-—
liers d'Archiméde, des prismes, des an-—
tiprismes, des polyédres convexes et
des polyédres étoilés, des poly&dres &
92 faces (comme le dodécaldre adoucd),
un polyédre i 19 lettres (le ahombifnia-
contagdie), un polyédre & 20 lettres

(le nhombicosidodécaddne), beaucoup de
polyé&dres Qui existent, et quelgues-uns

qui n'existent pas ....

Ni colle, ni ciseaux, mais des &lasti-

qUES. ...

Voir les conditions d'abonnement en

derniére page.

24



