Suite logicielle de calcul scientifique

Le point de vue des professeurs de mathématiques

Les deux logiciels proposés présentent de grostages pour les éléves des séries scientifiques,ldan
classes de lycée, comme dans les classes prépesaok grandes écoles.

Le logiciel Scilab permet de résoudre des probleteemiathématiques appliquées et répond par exeémple
certaines exigences des nouveaux programmes delteyotinal : résolution numérique d’équations
différentielles et expression graphique, calcuhi@grales et d’aires, simulation notamment enstiqtie,
résolution de problémes d’optimisation, visualisati’'objets 2D et 3D, etc. C’'est une aide préciqume le
professeur, s’il désire illustrer sa lecon, et gesréleves, en travaux dirigés comme en travasiqmnel.

Le logiciel MUPAD est davantage orienté vers legkdormel. || permet d’effectuer des calculs «&sa», de
déterminer des primitives, de résoudre de manigmdslique certaines équations différentielles. Clasoutil
de travail qui peut déja étre utilisé au cycle teah(voir les travaux de I'équipe de Versaillescaw de
Richard Breheret) et qui est précieux en classeapadoire.

L’introduction des TPE en terminale renforce leages possibles, puisque, dans ces activités
pluridisciplinaires, I'éleve aura maintes fois agédre des problemes de nature plus concrétaalbseené a
simuler, a résoudre de maniére approchée, a cargeates solutions qu’il pourra d’une certaine fatgester,
activités pour lesquelles les outils habituelsicwatrice, tableur, se révelent insuffisants.

Tout ce qui vient d’étre dit pour le lycée est égabnt vrai apres le baccalauréat. Les éleves decBifigne
ceux des classes préparatoires, y compris leseslalesBCPST et les séries économiques et comnesr¢ies
premieres viennent d’adopter un logiciel du ménpe tgt non libre ; la diffusion du cédérom seraipurgres
sensible pour leur équipement ; les secondes dctéfisent actuellement) attendent de pouvoir etiliss
possibilités offertes en algebre linéaire commaraadyse : résolution approchée numérique des émsati
différentielles non linéaires, calculs matriciedalcul différentiel et intégral, séries et intégsatle Fourier, etc.

SiI'on prend en compte, de plus, que Scilab est tles outils les plus répandus, que ce soit @ésngrandes
ecoles ou dans les entreprises, la familiarisateméleves des le lycée avec ce logiciel paraibitapte.

Scilab du point de vue des physiciens et chimistes

Les sciences physiques au lycée mettent en placespnésentation du réel pour laquelle la languerelte es
indispensable mais non suffisante. L'outil mathéqueg fournit le support qui permet de synthétigetee
mémoriser. Un modéle présente l'intérét de permelteffectuer des prévisions sur le comportemeu d’
systeme. Ces prévisions sont nécessairement gaduitis la forme de nombres.

Le logiciel Scilab apparait comme un moyen de d¢adamérique trés puissant et d’'une souplesse igégzr
la calculette ou le tableur, outils traditionnetsl@leve de I'enseignement secondaire. Scilaléa@hcu pour
manipuler des vecteurs numériques ou des tableamwmbres : cela le rend plus proche des besos de
physiciens, plus souple d’emploi, plus rapide esgirécis qu’'un logiciel de calcul formel. Il pétte utilisé
dans deux activités classiques.

Au laboratoire

Le physicien utilise dans sa pratique quotidienm@ambreux dispositifs d’acquisition de données
expérimentales. Ces appareils sont souvent assodiés logiciels de traitement qui leur sont dédiés
n'autorisent que les opérations limitées et immeskDe nos jours, les appareils de mesure ou teEsca
d’acquisition disposent généralement d’'un moyenrédapérer les valeurs numériques sous la forme d’un
fichier texte standard qui peut étre lu par ungabbu un logiciel de calcul numérique.

C’est la que la puissance et la souplesse de Seisibnt inégalées. Scilab est d’abord un logasgetalcul
numérique qui utilise une syntaxe simple et trélpe de I'écriture mathématique courante. Ses Ipiigss de
calcul ne sont limitées que par I'imagination osl é@nnaissances mathématiques du physicien ouihistdn
qui les emploie. Il permet de sauvegarder tres leiment des données ou des résultats de calcubakr des



courbes, des figures, de les imprimer, de les fiégamissur les logiciels de bureautique auxquelgve est
habitué. Le tableur que I'éléve a appris a utild@ns sa scolarité au college ne présente ni e des
fonctions mathématiques, ni la souplesse de méatmnisdes données, ni les possibilités de prograrmmee
Scilab.

En classe ou a la maison

La manipulation des grandeurs numériques est iadsble a une bonne compréhension des modeélsgsitili
Les notions de dérivée, d'intégrale, les passadgdéimite sont souvent mal compris des éléves : le
représentations par symboles ne facilitent pag cetinpréhension. L’observation de I'évolution pgaa
d’'une valeur numérique dans un modele est un piegignoyen d’assimiler ce modeéle et de faire des

« expérimentations numeériques ». C'est a ce prexlgleve peut assimiler la véritable portée déstians
représentant un modéle. C’est I'intelligence ddewa numériques et de leurs évolutions qui donngeths
aux relations qui lient les grandeurs physiques.

Les équations différentielles sont indispensablegtgysicien car elles servent a décrire le compuete dans
le temps d’un systeme ou la répartition d’'un phéaoendans I'espace. Dans I'enseignement secontisire,
eguations différentielles sont abordées de facagimale et tardivement dans I'enseignement des
mathématiques. Le physico-chimiste se retrouve féeh et désarmé. Heureusement, le recours a une
représentation par des équations aux différenaesgbele faire comprendre I'évolution d’un systersae
représentation par une équation différentielle.

Dans le cas des séries infinies qui décrivent tepmrtement de nombreux systemes bouclés (série gehie
électrotechnique ou électronique), I'étude numézipas a pas est souvent un point de passage obligé.

L’éléve peut devenir acteur de sa propre comprébemn expérimentant les modéles analytiques dsiolot
fournis a l'aide devaleurs numériques. La simulation est un puissatiltgdagogique qui permet de prévoi
comportement d'un modéle et de le pousser dangséss. Aucune calculatrice ne peut fournir le faoh
d’utilisation et la souplesse d’emploi de Scilabasé a un ordinateur et une imprimante de perfooes
courantes. L'activité liée au TPE trouve naturekaindans Scilab un moyen d’action supplémentaire et
d’enrichissement des sujets abordeés.

Apres le baccalauréat

La richesse des outils mathématiques offerts pidatSpermet de prolonger son utilisation bien ala diel
baccalauréat. L'éleve ne trouvera que des avantagegflexes acquis lors de ses études secondaieess
changeront la complexité des modeles abordésriehiesse des outils mathématiques.

Le fait de raisonner sur des vecteurs et tableamxéniques prépare bien I'éleve au calcul matridaeit la
compacité permet de s’affranchir de la difficug@mesentée par les dimensions élevées des sydinéaes
étudiés. Extraire les valeurs propres ou les valsimgulieres d’'une matrice est un jeu d’enfans taculs de
probabilités et statistiques permettent de metireezivre des modeles parfois trés sophistiquésyoaot
dérisoire. L'expérimentation numérique peut étimaie avec bonheur a la représentation graphiquehien
comprendre le sens d’une fonction de corrélatiod’an calcul de moyenne a fenétre glissante.

Le temps du pédagogue est précieux : tracer I'abdgBlack d’'un systeme en appuyant sur une sitoplee
permet au professeur de régulation de se consatessentiel.
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