Quelques utilisations du solveur d'Excel
Le solveur d'Excel est un programme macro que l'on trouve dans le menu outils d'Excel. Il permet de maximiser, de minimiser ou de définir sous certaines contraintes une cellule contenant une formule utilisant des variables.

L'utilisation peut se faire en salle Informatique et permet aux élèves de résoudre des problèmes issus de disciplines telles que mathématique, zootechnie, agronomie, économie….

Au niveau pédagogique, l'intérêt est de faire découvrir la puissance de cet outil pour résoudre un problème d'optimisation ou de résolutions d'équations. Cela permet aussi de développer la faculté de rechercher les données d'un problème et leurs mises en équations.

Voici quelques exemples d'utilisation du solveur :

I. Recherche du maximum d'une fonction

L'objectif de cet exercice est de rechercher à l'aide du solveur d'EXCEL, le maximun de la fonction telle que 
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.

Saisie de la formule


Saisir une valeur pour x en B4 (ici : 2)


Entrer la formule en C4 (ici : =(4*B4^2+2*B4(3)

Utilisation du solveur


Lancer le solveur (Menu Outils ( Solveur…). La boite de dialogue "Paramètres du solveur" apparaît.


Choisir pour la cellule cible celle contenant f (x)  (ici : $C$4).


Choisir la condition à satisfaire (ici : Max).


Choisir la cellule contenant la variable x (ici :$B$4).

Résolution


Cliquer sur le bouton "Résoudre". La boite de dialogue "Résultat du solveur" apparaît. Dans le même temps les valeurs de la feuille de calcul ont été modifiées. Les anciennes valeurs ont été remplacées par la solution du problème. Vous pouvez cependant récupérer les valeurs initiales en choisissant "Rétablir les valeurs d'origines".

Choisir le rapport "Réponses".
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
Cliquer sur "OK". Une nouvelle feuille de calcul récapitulative de la réponse est insérée dans le classeur.
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II. Recherche du (des) zéro(s) d'une fonction

L'objectif de cet exercice est de rechercher les zéros d'une fonction dans un intervalle donné.

Nous prendrons la fonction f telle que 
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Il existe deux solutions à l'équation 
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Si l'on suit la même démarche que précédemment, le solveur ne donnera qu'une des solutions qui dépendra de la valeur initiale mise en B4.

· Choisir Valeur et indiquer la valeur 0 voulue dans la zone de saisie pour que 
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· Imposer la contrainte (ici : premier zéro rencontré x inférieur à 3) en cliquant sur Ajouter une contrainte. En effet le solveur ne permet que de trouver la plus proche valeur de la valeur de départ inscrite en B4 et qui respecte cette contrainte. Si l'on veut trouver d'autres zéros, il faut retaper une autre valeur de départ en B4 et cliquer sur Résoudre.

· Le solveur affiche le résultat, suivant la valeur de départ. Le résultat est donné avec une marge d'incertitude. On obtient une approximation et non le résultat exact. On peut masquer cela en faisant afficher le résultat avec une mise en forme choisie (menu / format / cellule / nombre / nombre de décimales : 1 par exemple) ou en jouant sur la sensibilité.

Il faut donc redonner une nouvelle valeur de départ en B4 pour pouvoir en trouver d'autres, s'ils existent. On n'est pas sûr de les avoir tous trouvés. Le professeur peut utiliser ce point de départ pour une réflexion sur le nombre de zéros possibles.
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III. Résoudre un système de deux équations à deux inconnues

Système à résoudre : 4x + 2y = 14 et 2x - 3y = (5
Saisie des formules

· Entrer en C4 la formule correspondant au premier membre de la première équation 
(ici : =4*A4+2*B4)

· Idem en D4 pour la deuxième équation (=2*A4(3*B4)

· Saisir une valeur quelconque en A4 et B4 (ici on a saisi 1).

Résolution

· Choisir C4 comme valeur cible et imposer la valeur 14 du second membre de la première équation
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Ajouter une contrainte pour la deuxième équation. En effet la première équation est satisfaite par la cible qui doit prendre la valeur 14. Il reste la deuxième équation à satisfaire donc on pose la contrainte $D$4=(5.
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IV. Programmation linéaire

Cette séquence peut être donnée avant ou après une séquence de Mathématique sur la programmation linéaire (actuellement en limite du programme de bac techno et bientôt vraisemblablement hors programme). La durée du TP pour des débutants sous Excel est de 2 heures. Cet exercice est résolu "mathématiquement" dans le livre "Mathématiques, STAE, STPA Première" (éditeur Vuibert).

Afin que les petits malins n'escamotent pas la question 2 en allant lire directement la réponse dans l'annexe du TP ou en utilisant prématurément le solveur, il est recommandé de ne donner l'annexe aux élèves qu'après qu'ils aient répondu aux deux premières questions.

Problème :

Un agriculteur peut choisir entre deux types d'engrais A et B pour fertiliser ses terres. Il sait que celles-ci requièrent par hectare, au moins 60 kg de potassium, 120 kg de calcium et 90 kg de sodium. Les contenus des paquets sont résumés dans le tableau ci-dessous.

1) Reproduire les tableaux ci-dessous. Les zones en gris contiennent des formules. Toute modification des données doit se répercuter automatiquement dans le tableau 3.
2) Déterminer le nombre de paquets A et de paquets B à utiliser afin de minimiser la dépense.
3) Vérifier le résultat obtenu en 2) à l'aide du solveur (menu Outils). Voir l'annexe qui sera jointe.
4) Reprendre la question précédente en prenant comme prix unitaire 200 F pour l'engrais A et 100 F pour l'engrais B.
Tableau 1

	
	Potassium(kg)
	Calcium(kg)
	Sodium(kg)
	Prix unitaire (F)

	Dans 1 paquet d'engrais A
	1
	3
	3
	170

	Dans 1 paquet d'engrais B
	2
	2
	1
	150

	Minimum
	60
	120
	90
	


Tableau 2

	Nombre de paquets d'engrais A
	10

	Nombre de paquets d'engrais B
	20


Tableau 3

	Potassium(kg)
	Calcium(kg)
	Sodium(kg)

	50
	70
	50


	Dépense totale
	4 700,00 F


Annexe : Utilisation du Solveur

La cellule cible représente la dépense totale. Elle doit être minimisée. Les cellules variables sont celles qui contiennent les nombres de paquets A et de paquets B. Les contraintes sont saisies à l'aide du bouton Ajouter. Cliquer sur Résoudre pour faire optimiser la dépense.
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V. Une application professionnelle agricole

Un agriculteur cultive sans arrosage 30 ha de blé avec un rendement de 80 q par ha. Le prix du quintal de blé est de 120 F. Il envisage l'achat d'une rampe d'arrosage pour améliorer son rendement (sa productivité). Cette rampe coûte 200 000 F. Cette rampe lui permet d'améliorer son rendement de 5%. Il aimerait savoir au bout de combien de temps l'achat de la rampe sera remboursé par les récoltes supplémentaires générées par cet achat. (Même si la durée est longue, on négligera les problèmes d'actualisation financière des sommes.)
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Cliquer sur Résoudre pour obtenir le nombre d'années nécessaires.

VI. La résolution d'un problème vu dans Pymath n°3 p 42

Il fallait résoudre le système formé par les 3 équations suivantes :

0,52d + 0,57a + 1,32b = 10,7/15  ;  40d + 101a + 79b = 950/15  et  d + a + b = 1.
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