Étude des valeurs d’une fonction sur EXCEL
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1. Table des valeurs

Considérons la fonction f définie sur ( par 
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.

On veut obtenir une table de valeurs de f(x) lorsque x décrit un intervalle donné.

Commencer par remplir les premières cellules de la feuille de calcul comme indiqué ci-contre :

1.1. Table de valeurs sans programmation

Définir un nom, en utilisant la commande Insertion/Nom/Définir pour les cellules B1, B2 et B3. On nommera ces cellules Xmin, Xmax et Pas qui sont d’ailleurs proposées automatiquement par Excel.

· Dans la cellule A8, taper la formule : =Xmin
· Dans la cellule B8, taper la formule : =Si(A8<>"";A8/(A8^2+1) ;""). Cette formule peut se traduire par : « si la cellule A8 est non vide alors B8 contient
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, et si elle est vide alors B8 aussi ».

Il s’agit maintenant de construire la table des valeurs de 
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 lorsque x décrit l’intervalle [Xmin, Xmax].

· Commencer par recopier la cellule B8 vers le bas jusqu’à la cellule B100 (on prévoit large). Plusieurs méthodes sont possibles pour cela, par exemple, on sélectionne la zone B8 :B100 et on effectue la commande Edition/Recopier/En bas dont le raccourci est Ctrl+B.

· Connaissant le pas et les bornes de l’intervalle de variation de x, on peut calculer les valeurs de x en tapant dans la cellule A9 la formule suivante : =SI(A8<>"";SI(A8+Pas<=Xmax;A8+Pas;"");"") qui peut se traduire par : 

si (la cellule A8 est non vide)

alors
si (A8+Pas(Xmax) 

alors A9 contient A8+Pas, 

sinon A9 est vide 

sinon A9 est vide. 

Il suffit alors de recopier vers le bas cette formule jusqu’à la cellule A100.

Normalement, tout fonctionne correctement : si on change l’une des valeurs des cellules B1, B2 ou B3, tout est recalculé.

Le principal inconvénient est que la feuille de calcul ne fonctionne que pour la fonction f que nous avons définie dans la cellule B8 et recopiée vers le bas. Si nous voulons changer de fonction, il faut retaper la formule de la cellule B8 et la recopier à nouveau vers le bas jusqu’à la cellule B100.

Autre inconvénient : il est impossible de prévoir le cas où la fonction ne serait pas définie (une division par zéro, par exemple). Dans notre exemple,ça n’arrive pas car la fonction f est définie sur ( tout entier, mais ce n’est pas toujours le cas. Enfin, si on a une fonction plus compliquée, définie par intervalles par exemple, il faudrait écrire une formule beaucoup plus compliquée…

L’idéal serait de pouvoir écrire dans la cellule B8 une formule du genre  = f(A8) où f serait une fonction définie par l’utilisateur et facilement modifiable.

Pour cela, il faut programmer la fonction f. En effet, tout classeur Excel peut contenir un nombre variable de feuilles de calcul certes, mais aussi des feuilles de graphiques et, ce que l’on sait beaucoup moins, des feuilles de code. Ces feuilles de code sont disposées dans des modules indépendants, ou dans des feuilles de code associées à des feuilles de calcul.

1.2. Table de valeurs associée à une fonction définie par l’utilisateur.

Afficher l’éditeur de code de visual basic en faisant Alt+F11 (ou choisir Outils / Macro / Visual Basic Editor) puis Insertion/Module et taper le texte de la colonne de gauche :

'Macros pour l'étude d'une fonction 

'Calcul d’une table de valeurs

Function f(x)

    On Error GoTo erreur

    f = x / (x ^ 2 + 1)

    Exit Function

erreur:

    f = ""

    Resume Next

End Function


Explications

Toute ligne qui commence par une apostrophe est un commentaire. Ces 2 lignes ne sont pas obligatoires.

Déclaration de la fonction f

   Si une erreur se produit, aller à erreur

   Définition de la fonction

   On quitte alors la fonction

Traitement de l’erreur

   La fonction f vaut alors une chaîne vide

   retour du programme après l’instruction qui

   a provoqué l’erreur (retour à Exit function)

Fin de la fonction

· Revenir ensuite à la feuille de calcul (Alt+F11) et taper, dans la cellule B8 : =f(A8).

· Recopier la cellule B8 vers le bas jusqu’à la cellule B100

1.3. [image: image17.png]


Modification de la fonction

Considérons maintenant la fonction f définie sur [–1 ; 1] par : 
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. Il suffit de revenir à la feuille de code (Alt+F11) pour modifier la fonction précédente. Le texte est maintenant :

Function f(x)

    On Error GoTo erreur

    f = Sqr(1 – x ^ 2)


'(sqr = squared root)

    Exit Function

erreur:

    f = ""

    Resume Next

End Function

On revient à la feuille de calculs et en tapant F9 on obtient le résultat ci-contre :

On peut remarquer que seules les cellules B14 à B18 contiennent un résultat car ces cellules correspondent aux valeurs de x appartenant au domaine de définition de la fonction f.

Dans un cas comme celui-ci, on a évidemment intérêt à changer les valeurs de Xmin et de Xmax ainsi que celle de Pas.
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Cependant, le résultat n’est pas encore parfait comme en témoigne la grille ci-contre :

Dans cet exemple, on a choisi l’intervalle [–1,2 ; 1,2] avec un pas égal à 0,2. La cellule A14 devrait normalement contenir 0 ! 

Cette bizarrerie s’explique par le fait que 0,2 n’est pas un nombre qui tombe juste pour l’ordinateur (celui-ci travaille en base 2 et non pas en base 10 en interne). Il en résulte que A18 n’est certes pas nul mais égal à –5,5511 ( 10–17 … ce qui est malgré tout très proche de 0.

Par ailleurs, il serait souhaitable de formater les données en les arrondissant à une certaine précision. C’est ce que nous proposons dans la suite.

2.  Afficher dans un format défini par l'utilisateur
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Modifier la feuille de calcul en ajoutant une ligne pour saisir le nombre de décimales :

· Nommer la cellule B4 avec le nom « nbDécimales »

· Modifier la formule de la cellule A9 ainsi :                                                                                                          
=SI(A8<>"";SI(A8+Pas<=Xmax;ARRONDI(A8+Pas;nbDécimales);"");"")
· Recopier la formule A9 jusqu’à la cellule A100.

· Modifier la formule de la cellule B8 ainsi :                                                                                                         
=SI(f(A8)="";"";ARRONDI(f(A8);nbDécimales))
· Recopier la formule B8 jusqu’à la cellule B100.

· Formater les cellules A7 et B7 en cadrant le texte à droite afin d’aligner les titres « x » et « y » avec les données numériques.
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Voici maintenant ce qu’on devrait obtenir (toujours avec la fonction f définie sur [–1 ; 1] par : 
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Comme on peut le voir, les valeurs affichées sont arrondies avec 3 décimales au maximum. En particulier, la cellule B13 contient 0,98 car la valeur précise est 0,9797959… et par conséquent, la valeur arrondie à 3 décimales est 0,980. On peut regretter qu’Excel n’affiche pas les zéros significatifs à droite. Pour obtenir vraiment un affichage formaté avec 3 chiffres derrière la virgule il faut utiliser la commande Format / cellules /

3. Cas d'une fonction définie par morceaux

Modifier l'écriture de la fonction pour permettre l'étude de la fonction f définie par : 





si x ( -1  

: 
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si x > -1 et x ( 2   
: 
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si x ( 3   

: 
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Compléter la définition : 

Function f(x)

    On Error GoTo erreur

    If x <= -1 Then f = (x - 1) / x

    If (x > -1) And (x <= 2) Then f = x * x – 3

    ...

4. Calcul de la dérivée
[image: image21.png]



Ajouer une colonne permettant d’obtenir, parallèlement à la table des valeurs de 
[image: image9.wmf])

(

x

f

, une table des valeurs de 
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. Plusieurs solutions sont possibles, mais toutes utilisent une approximation pour calculer le nombre dérivé en un point x. Voici 2 exemples d’approximations de 
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Pour définir la fonction dérivée, on ne peut pas utiliser le nom « f’ ». On pourra donc l’appeler df.

Voici comment on peut définir cette dérivée :

Function df(x)

    h = 0.00001

    On Error GoTo erreur

    df = (f(x + h) - f(x - h)) / (2 * h)

    Exit Function

erreur:

    df = ""

    Resume Next

End Function
Comme on le voit, la fonction df fait appel à la fonction f. Donc si on change la fonction f, alors la dérivée est automatiquement recalculée.

Ci-contre, on peut voir un exemple où f est la fonction définie par : 
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5. Représentation graphique d’une fonction

Prenons l’exemple de la fonction définie par  
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  sur l’intervalle [–4 ; 4]

Pour obtenir directement la courbe représentative de cette fonction :
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Sélectionner les cellules contenant les données x et y, à partir de la ligne 8,

· Cliquer sur le bouton ‘Assistant  graphique’ 

· Choisir le modèle Nuages de points,

· Choisir le sous modèle ‘avec lissage sans marquage’

· Ne pas ajouter de légende. 
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On obtient alors ceci :

L’inconvénient de ce procédé est que, si on change les bornes Xmin et Xmax ou le pas, le graphique ne couvre pas forcément la totalité de la plage. En effet, la plage sélectionnée correspondant au graphique est toujours la même. Par contre, si on modifie la fonction, le graphique est modifié en conséquence.

On peut obtenir un graphique qui s’ajuste automatiquement mais à condition de le programmer. Voici comment on peut faire en ajoutant une procédure graphique après la définition de la fonction dérivée :

Attention : bien respecter les fins de lignes qui se terminent par " _" car ces 2 caractères signifient que l’instruction n’est pas terminée et se poursuit sur la ligne suivante.

Sub Graphique()

    Xmin = Cells(1, 2)

    Xmax = Cells(2, 2)

    Pas = Cells(3, 2)

    ActiveSheet.ChartObjects.Delete

    ActiveSheet.ChartObjects.Add(200, 30, 350, 250).Select

    ActiveChart.ChartWizard Source:= _

        Range(Cells(8, 1), Cells(8 + (Xmax - Xmin) / Pas, 2)), _

        gallery:=xlXYScatter, Format:=6, PlotBy:=xlColumns, _

        categorylabels:=1, serieslabels:=0, HasLegend:=False

End Sub
Pour lancer l’exécution de ce graphique, il faut effectuer la commande Outils/Macro/Macro … (Alt+F8) puis cliquer sur le bouton exécuter. On peut également ajouter directement un bouton sur la feuille :
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Commencer par faire Affichage/Barres d’outils/Formulaires

· Faire glisser le bouton de la nouvelle barre d’outils sur la feuille
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Changer le nom « Bouton 1 » en « Graphique »

· [image: image27.png]


Associer ce bouton à la procédure Graphique.

Un clic sur ce bouton suffit ensuite pour mettre à jour le graphique…
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