2MRO1 - Exercice de calcul sur tableur rassemblant les nombres complexes, les
exponentielles et I'utilisation de formules (Excel ou autre tableur)

Rappel sur I'exponentielle

" . T\" "
La fonction exponentielle peut se définir par lenfale ® |¢” = exp(z) = nh_{glo (1 + ﬁ) = Z )
n=0 "

Il est difficile de prouver I'équivalence de cesudaléfinitions.
Il est relativement facile de prouver que si lanfisge formule converge, elle donne a I'exponerdiell
les « bonnes propriétés » (a savoir que de « wemsf les additions en multiplications »).

Extension aux nombres complexes

Cette définitionpeut s’étendre aux nombres complexesar on n’utilise que des opérations
d’addition, de multiplication et de division, airtgie des puissances d’exposant entier naturel.
L’idée de I'exercice est de calculer cette expmsgiour le nombre imaginairg:  avec une grande

valeur den et de montrer qu’on s’approche de la tres célégzadzité|€i7r = —1

Pour cela, posong = 7w -7  dans la form@ileet on prenons pourune puissance de 2, par exemple

. . f e . . .
2%, ce qui permet de calculer simplement I’expressﬁbm ;) par des élévations au carré
successives.

Elever a une grande puissance par élévations au carré successives
Pour élever a la puissance 2 32768, il suffit d’élever 15 fois de suite auréa

On observe en effet que?)® = 24, ((z2)2>2 = (%) = 28, (((22)2>2)2 = (28)% = 26, etc.

(On pourrait faire ce calcul avec une simple catride, mais c’est nettement moins fatigant avec
Excel, et c’est un bon exercice (simple de surpd&tmanipulation de formules dans un tableur...)

Nombres complexes et carré d’'un nombre complexe avec Excel

Excel ne sait pas calculer avec les nombres comaplerais ce n’est pas grave..., il va apprendre!

» Pour calculer le carré d’'un nombre complexe, oseole que(z + yi)? = (22 — y?) + 2zy - i

* On va donc placer les nombres complexes en utilidaux colonnes, une pour la partie réelle et
l'autre pour la partie imaginaire, et a chaque reaiguler le carré du nombre précédent.

. . . PR 32768
* Audernier rang, on aura ainsi calc(ﬂe 32768)

Notez que le tableur connait le nombrequi s’écritpi () — sans les parentheses, vous n’obtenez
que les lettres « pi ».

Réalisation du tableau
Notre tableau Excel contiendra les formules supsiulire la page suivante avant de les écrire !)

rang col. A B C D
1 Approximation de e”\(i*pi)
2 nombre de pas 15
3 exposant final =2"D2
4 pas exposant réelle imaginaire
5 0 1 1 =PI ()/ D3
6 =A5+1 =B5* 2 =C5"2- D5"2 =2* C5* D5
7 =A6+1 =B6* 2 =C6"2- D6"2 =2* C6* D6
8..19 etc. etc. etc. etc.
20 =A19+1 =B19*2 =C1972- D197 2 =2*C19*D19




Comment écrire et copier des formules

(En principe, vous devriez avoir appris au courgpdemiere année a écrire des formules, a les
recopier, a connaitre la différence entre référenpaatives et absolues)

On n’a pas besoin d’écrire toutes ces formulesaaaain ».

Principe : commencer chaque formule avec le signe «et pour obtenir la référence d'une cellule,
cliquer sur la cellule référencée plutbt que derlié@ a la main.

En D2, mettre le nombrks (ce sera le nombre de pas de calcul)

En D3, écrire=2~ (il faut en général taper une espaagres le circonflexe pour qu’il daigne
s'afficher), cliquez ensuite sur la cellule au-dessgour écrire la référenced? », et appuyer sur
la toucheRetourpour valider.

En D5, écrire les nombre8, 1, 2 dans les trois premiéres colonnes, puis le débtdrdaule
«=pi ()/ », cliquez deux cellule au-dessus pour écrirefire@ce 3 » et valider aveRetour
Ensuite, écrire les formules du rang 6 avec le emprocédé.

Pour les rangs 7 et suivants, il suffitsédectionner le | - ST sessease e sovieedl
rectanglede cellules allant de A6 a D6, giacer le ' R S
pointeur tout prés du coin bas-gauchelu rectangle 7 3558555585 0. 50516175

jusqu’a ce que le curseur ait la forme d’un signet€le
glisser vers le bagen I'occurrence jusqu’au rang 20).
Dés qu’on relache la sourigs formules se recopient .
avec adaptation des références de cellulése sont des 32
références relatives : la formule=46+1 » écrite dans la::
cellule A7 signifiant « cellule au-dessus + 1 e ek
recopie en-dessous em&+1 ».)
Au 14 pas (rang 19), votre calcul doit donner quelque_;
chose de trés proche déonc de [0; 1] dans les =
colonnes C et D (qui va donner —1 a la ligne ersoies

en mettant encore une fois au carré!)

Au 15 pas (rang 20), votre calcul doit donner quelguesetde trés proche de —1 (donc de [-1; O]
dans les colonnes C et D.

Remarque : les petits nombres s’affichent sansedeinotation scientifique : par exemple la cellule

™ —
D5 affiche9. 58738E- 05, parce quegrgg ~ 958738107
Vous pouvez naturellement modifier le style d’affige numérique dans les cellules.

Le début du tableau
Le début du tableau donne ceci :

Approxi mation de e”(i*pi)
nonbre de pas 15
exposant 32768

pas exposant réelle imaginaire

1 1 9.5874E-05
2 0.99999999 0.00019175
4 0.99999994 0.0003835
8 0.99999974 0. 00076699
16 0.9999989 0.00153398
32 0.99999544 0.00306796
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Vous découvrirez la suite vous-méme...

Approximation de e* pour des valeurs réelles de x

Pour des valeurs réelles, vous pouvez appraghaus-méme, avec une simple calculatrice :
(1 + Tgm)‘”m ~ 7.388605, ce qui est déja une assez bonne approximatiost de 7.389056
Avec Excel, calculegl + %)n en prenamt 2, 4, 8, 16 ...

1 Si, si, le mokespaceest bel et bien féminin quand il désigne le sigmegraphie « espace ».
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