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Dans I'enseignement actuel des mathématiques en France, le
calcul numérique apparait le plus souvent comme une simple
application des théories. Au contraire, l'histoire des mathé-
matiques montre, comme on va le voir, qu’il y a interaction
constante entre les progrés du calcul et 'approfondissement
des concepts mathématiques. Cependant, l'intérét pour les
problémes numériques est d’importance variable suivant les
époques. L’école platonicienne (Platon, Eudoxe, Euclide...)
distingue nettement I'arithmétique, laquelle fait partie des
mathématiques, du calcul numérique (appelé logistique),
considéré comme science pratique. Une évolution impor-
tante apparait avec [école d’Alexandrie (Archimede,
Héron...), en relation avec les progrés de la géographie et de
'astronomie : les mathématiciens sont alors amenés a combi-
ner les méthodes grecques et les méthodes babyloniennes.
C’est encore I'astronomie qui favorise le développement de
Palgébre et du calcul numérique dans 'école arabe au Moyen
Age.

En Occident, il convient de distinguer plusieurs périodes. De
1500 & 1650, le développement du calcul numérique est lié
aux problémes posés par les échanges commerciaux, la
navigation et l'astronomie (Stevin, Viéte, Napier, Briggs,
Kepler, Mercator, Descartes, Wallis, Gregory). De 1650 a
1800, les progrés des sciences physiques, du calcul des
probabilités et des statistiques sont a la source de nombreux
travaux, aussi bien en Grande-Bretagne (Newton, Maclaurin,
Stirling...) que sur le continent (Euler, Lagrange, Laplace,
Gauss...). Au début du XIXe siécle, 'école frangaise (Fourier,
Poisson, Ampére, Cauchy...) élabore les éléments de la
physique mathématique, laquelle pose de nouveaux proble-
mes numériques. Au cours du XIXe siecle, ces travaux seront
approfondis notamment par Jacobi, Tchebychev et Hermite.
Toutefois, de nombreuses questions ne peuvent alors étre
résolues, par manque de moyens de calcul : ce qui peut
expliquer un certain déclin de l'intérét pour les questions
numériques a la fin du XIXe siécle, et ce jusqu’en 1940. Les
développements de la recherche opérationnelle d’une part,
de la physique nucléaire d’autre part, eux-mémes liés a
P’histoire de la Seconde Guerre mondiale, ont abouti a la
création des ordinateurs ; ceux-ci ont, en retour, compléte-
ment bouleversé les conceptions concernant le calcul numé-
rique. Depuis cette époque, de trés nombreux travaux sont
consacrés a lanalyse numérique et a linformatique, au
service des problémes scientifiques et techniques. Les
movyens de calcul ont ensuite envahi la gestion a tous les
niveaux. Grace a I'apparition des calculatrices de poche vers
1970, bon nombre de ces moyens de calcul ont été mis a la
disposition des individus, y compris pour les problémes posés
par la vie courante, reléguant au grenier de I’histoire les tables
de logarithmes et autres régles & calcul. Il convient de
souligner le réle ambigu des progrés en ces matiéres : les
tables et les régles ont eu des effets positifs pendant une
longue période, mais elles ont fini par étre des obstacles a la
recherche de movens de calcul plus puissants et plus
rapides.

Il est & noter que l'influence de cette révolution sur 'enseigne-
ment francgais connait quelques lenteurs : 'analyse numéri-
que et l'informatique ont été introduites dans les cursus des
écoles d’ingénieurs et les universités vers 1960. L’emploi des
calculatrices de poche est mis en vigueur dans les classes
préparatoires aux grandes écoles scientifiques en 1978 ; il le
sera dans un avenir prévisible au concours d’entrée a 'Ecole
polytechnique et au baccalauréat.

Enfin, & toutes les époques, le calcul numérique a permis de
formuler des conjectures dans des secteurs mathématiques
trés variés. Les travaux sur la répartition des nombres
premiers de Legendre, Gauss et Dirichlet sont & cet égard
célébres. Aujourd’hui, 'emploi des ordinateurs est fréquent,
notamment pour les conjectures concernant les équations
diophantiennes et les équations aux dérivées partielles. On a
méme effectué des démonstrations sur ordinateur, par une
étude exhaustive de cas trop nombreux pour étre étudiés ala
main : citons, par exemple, en topologie algébrique, le
probléme des quatre couleurs. Ces conjectures peuvent
porter sur 'analyse numérique elle-méme. En effet, il y a deux
facons d’apprécier l'efficacité d’'un processus de calcul : on
teste ce processus sur des exemples déja maitrisés par
d’autres méthodes, ou bien on démontre un résultat théori-
que assurant la convergence et permettant de mesurer la
rapidité de cette convergence. L’histoire des mathématiques
montre que ces deux aspects interviennent de maniere
dialectique et que le plus souvent la phase expérimentale
précede la phase déductive. Les mathématiques sont donc
aussi une science expérimentale.

Le calcul sur les nombres réels
Développements décimaux

Nous ne traiterons pas ici des différents systémes de
numérations (cf numération).

On sait que I’école platonicienne considérait que seuls les
entiers naturels non nuls sont des nombres. Par ailleurs, la
théorie des grandeurs (Euclide, livres V et X) fournit un cadre
trés malaisé pour le calcul sur les rapports non entiers. Les
mathématiciens de I'école alexandrine, en particulier Archi-
méde (287-212 av. J.-C.), Héron (1¢' siécle) et Diophante
(325-410), développent le calcul sur les fractions et sur les
racines carrées. Ces difficultés persisteront en Occident
jusqu’au XVIe siécle, comme en témoigne la terminologie de
nombres absurdes, irrationnels, irréguliers, inexplicables,
sourds, rompus, etc.

C’est la construction du systéme décimal, motivée en
particulier par les nécessités du commerce, qui va permettre
d’unifier le domaine numérique, comme en témoigne I'ceuvre
de Simon Stevin (1548-1620). Le systéme décimal est exposé
dans P'Arithmétique (1585), sous le titre : «<La disme ensei-
gnant facilement expedier par nombres entiers sans rompuz,
tous comptes se rencontrants aux affaires des Hommes».
Stevin insiste sur le fait que la représentation décimale
illimitée permet d’assimiler les irrationnels a de véritables
nombres, puisqu’ils ont les mémes propriétés opératoires.
Dans le Traité des incommensurables grandeurs (paru en
1634), Stevin approfondit la notion théorique de nombre
réel ; il affirme que les difficultés rencontrées par les mathé-
maticiens dans la mesure des grandeurs (cf. Euclide, livre X)
viennent du fait «qu’ils ne tenaient pas les radicaux pour
nombres, mais pour quantités sourdes, absurdes... et pas
dignes d’étre citées en propositions mathématiques». Cette
nouvelle conception a eu une grande influence, non seule-
ment pour la construction des nombres réels (cf Weiers-
trass), mais aussi pour I'élaboration du calcul différentiel :
Newton, dans la Méthode des fluxions et des suites infinies
(1671), s’appuie sur une analogie avec la théorie des dévelop-
pements décimaux pour unifier le champ des fonctions, gréce
au concept de développement en série entiére. De méme que
les développements décimaux expriment, a 'aide de nom-
bres entiers, les fractions et les nombres définis par des
radicaux, les développements en série entiére expriment, a
l’'aide de monémes, les fonctions rationnelles et les fonctions
définies par des radicaux. Le développement du binéme joue
ici un role essentiel. Le calcul des dérivées de telles fonctions
en découle aussitot.
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