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Introduction 1

1 Introduction

APPROXIM est un programme qui permet d'approximer une table de points entrée soit
au clavier, soit par I'intermédiaire d'un fichier de données, par une fonction de 6
coefficients au plus dont laformule générale est entrée au clavier.

Si le calcul demandé est trop difficile pour étre effectué en une seule fois, il est possible
de bloquer (Fixer) certains coefficients et d'Ajuster les autres.

L es résultats peuvent étre sortis sur Imprimante

Si I'on veut conserver les résultats pour une autre étude, les coefficients et lafonction
trouvés peuvent étre sauvegardeés.

Certaines parties du menu ne peuvent pas étre effectuées, immédiatement : d'autres
parties devant étre effectuées avant :

- || est nécessaire de définir la Fonction avant de définir les coefficients

- 1| est nécessaire de définir lafonction et de définir latable de point avant de faire le
calcul
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2 Description desfonctions

_':__ Polynome._gen - Approxim

Fichier Approsimation  Equationz Différentielles  Calculs zur la fonction 2
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D==—00000, 340000
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L 'arborescence des opérations est la suivante :

Fichiers
Nouvelle application
Charger une Table de Points...
Sauver la Table de Points...
Charger les Coefficients...
Sauver les Coefficients...
Charger F et ses Coefficients...
Sauver F et ses Coefficients...
Charger une Application...
Sauver I'Application
Sauver I'Application sous...
Impression des résultats...
Apercu avant impression
Configuration de I'impression...
Fin de Approxim

Approximation

Entrer une Fonction
Entrer/Modifier les Coefficients
Entrer une Table de Points
Approximation

Moindres Carrés

L evenberg Marquardt
Résultats graphiques
Impression des résultats...

Equations Différentielles
ler ordre: y'=f(x,y)
2eme ordre : y"=f(x,y)
Equation nieme ordre

Calculssur lafonction
Calcul def(x)
Résolution Y =f(x)
Dichotomie (intervalles)
Méthode de Newton (tangeantes)
Calcul deladérivée de f
Calcul del'intégrale de f (Simpson)

A propos de Approxim...
Aide, Mode d'emploi

Mode d'emploi de Approxim
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2.1 Fichiers

2.1.1 Nouvelle application

Cette opération permet de réinitialiser tous les parametres :
Effacer latable de points

Effacer lafonction et ses coefficients

Effacer la distance

Si votre application n'a pas été sauvegardée, la question suivante sera posee :

e |

& Enreqizstrer les modifications appaortées & sans nom’?

Han | Annuler |

2.1.2 Charger une Table de Poaints...

Cette opération (non disponible dans la version d'évaluation) permet de charger une
table de points a partir d'un fichier.
Plusieurs types de fichiers sont supportés :

e Format Approxim (*.DAT, *.TXT):

1% ligne : Nombre de points
Lignes suivantes : Table de points: 13 chiffres pour X, 1 espace, 13 chiffres pour

Y

Exemple:

2
-1. 000000 - 0. 582500
- 1. 000000 - 0. 782500

* Format CSV (Excdl):
Sur chaque ligne, X et Y sont séparés par un point-virgule
Exemple:

- 1. 000000; - 0. 582500
- 1. 000000; - 0. 782500

* Format PRN (Excel):
Sur chague ligne, X et Y sont séparés par un espace

Exemple:
-1.000000 -0.582500
-1..000000 -0.782500

* Format TXT (Excd):
Sur chagque ligne, X et Y sont séparés par une tabulation
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Exemple:
- 1. 000000<TAB>- 0. 582500
- 1. 000000<TAB>- 0. 782500

Lors de la sélection de cette opération, une boite souvre pour demander le nom et le

type defichier:

Ouvnr un fichier contenant une table de points

EHpIn[er:IaﬂPDfDHimWin j ﬁl

Cle C Instal
CompleteRelease [ old

Drebug Cres

di = fpolnn.daf
doc

EwvaluationF elease

Mom : Ip-:ul_l,lnn.dat

Tupe: ITaI:uIes de pointz [*.dat)

2.1.3 Sauver laTablede Points...

Cette opération (non disponible dans la version d'évaluation) permet de sauvegarder la

table de point au format Approxim.

Ceformat étant proche du format PRN, cela ne posera aucun probleme a Excel pour

importer les données.

Lors de la sélection de cette opération, une boite souvre pour demander le nom du

fichier:

Enreqgistrer la table de pointz zous

Dans : Iﬁ.ﬁ.ppruximWin j gl

ki E3

Cle (1 Instal
CompleteReleasze 1 old
Debug [Cdres

dll polynn.dat
doc

EwvaluationF elease

MHom : ||

Tvpe: ITahIes de points [*.dat]

j Arnuler |

2
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Description des fonctions 5

2.1.4 Charger les Coefficients...

Cette opération permet de charger des coefficients pour lafonction (qui doit avoir été
entrée au préalable) a partir d'un fichier.

Lors de la sélection de cette opération, une boite souvre pour demander le nom du
fichier:

Ouvnr un fichier contenant dez coefficients

EHpIn[er:IaﬂPDfDHimWin j ﬁl

Cle C Instal
CompleteRelease [ old

Drebug Cres

dil palynn. coe
doc

EwvaluationF elease

.|
Tupe: IEDefficients.ﬁ.pprD:-:im [*.coe) j Annuler |

&

2.1.5 Sauver les Coefficients...

Cette opération (non disponible dans la version d'évaluation) permet de sauver les
coefficients de lafonction dans un fichier.

Lors de la sélection de cette opération, une boite souvre pour demander le nom du

fichier:
Enregistrer les coefficients sous EEd
Dans : Iﬁ Spprosim Wi j | | ﬁil |
Cle (1 Instal
CompleteReleasze 1 old
Debug [Cdres
dll palynn. coe
doc

EwvaluationF elease

wow: |
Tvpe: IEDefficients.ﬁ.pprD:-:im [*.coe] j Annuler |

2

2.1.6 Charger F et ses Coefficients...
Cette opération permet de charger une fonction et ses coefficients a partir d'un fichier.
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Lors de la sélection de cette opération, une boite souvre pour demander le nom du

fichier:
Ouvrir un fichier contenant une fonction et des coefficients ElE3
Explorer : | ‘23 Approsim Win | | | I‘_‘“Fl |

Cle (1 Inztal
CompleteReleasze 1 old
Debug [Cdres
dll polynn.fon
doc

EwvaluationF elease

;|
Tvpe: IFn:unn::tin:ln et coefficients Approwxin [7.fon)] j Annuler |
P

2.1.7 Sauver F et ses Coefficients...

Cette opération (non disponible dans la version d'évaluation) permet de sauver la
fonction et ses coefficients dans un fichier.

Lors de la sélection de cette opération, une boite souvre pour demander le nom du
fichier:

Enreqgistrer la fonction et les coefficients sous

Dans : Iﬁ.ﬁ.ppruximWin j gl

Cle (1 Instal
CompleteReleasze 1 old
Debug [Cdres

dll polynn.fon
doc

EwvaluationF elease

vow: |
Tvpe: IFn:unn::tin:ln et coefficients Approwxin [7.fon)] j Annuler |
P

2.1.8 Charger une Application...

Cette opération permet de charger une application (table de points, fonction,
coefficients et équation différentielle) a partir d'un fichier.
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Lors de la sélection de cette opération, une boite souvre pour demander le nom du
fichier:

Ouvrir une application Approxim

EHpIn{Ef:IﬁﬂDDTDHimWin j ﬁl

Cle [ Instal Folyriome. gen
CompleteReleasze 1 old

Debug [Cdres

dll Approsim. gen

doc polynd.gen

EwvaluationF elease F'n:ulynn.gen

;|
Tvpe: I.ﬁ.pplicatinns.ﬁ.pprnxim [*.qen] j Annuler |

2

2.1.9 Sauver I'Application

Cette opération (non disponible dans la version d'évaluation) permet de sauver
I'application (table de points, fonction, coefficients et équation différentielle) dansle
fichier en cours.

Si aucun fichier n'a éé défini Lors de la sélection de cette opération, une boite souvre
pour demander le nom du fichier:

Enremstrer I"application Approxim sous

Dans : Iﬁ.&pprn:-:im"»-’-.-"in j ﬁl

Cle T Instal Falynome.gen
CompleteRelease [ old

Drebug Cres

dil Approsinm.gen

doc palynZ. gen

EvaluationReleaze F'u:ul_l,lnn.gen

Mo : Folynome. gen

Tupe: I.ﬁ.pplicatinns Approsim [*.gen) j Annuler

&

2.1.10 Sauver I'Application sous...

Cette opération (non disponible dans la version d'évaluation) permet de sauver une
application (table de points, fonction, coefficients et équation différentielle) dans un
nouveau fichier.
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Lors de la sélection de cette opération, une boite souvre pour demander le nom du

fichier:

Enregistrer I'application Approxim sous

Dans : I 5] Appraosim Win

= & @l & [ =

Cle [ Instal Folyriome. gen
CompleteReleasze 1 old

Debug [Cdres

dll Approsim. gen

doc polynd.gen

EwvaluationF elease F'n:ulynn.gen

Mam Folynome. gen
Type I.-’-'-.pplic:atin:lns Approsim [F.gen) j ﬂl

2

2.1.11 Impression desrésultats...

Cette option permet d'imprimer le graphique en mode paysage. Elle n'est disponible que
lorsque latable de points a é&té définie.

Lors de la sélection de cette opération, une boite souvre pour demander |'imprimante.

Impression E |
— Imprimante
Mo : HF Laserlet 1100 Froprigtés |
Etat: Irmprimante par défaut ; Prét
Type: HF Lazerlet 1100

Emplacement : LPT3:

Commentaire : [ Imp. dans fichier

— Etendue dimpression — Copies
&+ Tout MNaombre de copies ; |1 3:
€ Bages de: A
@ = Sazemb
) Selection

o]

Annuler |

2.1.12 Apergu avant impression

Cette option permet de voir ce qui seraimprimé et éventuellement dimprimer le

graphique en mode paysage. Elle n'est disponible que lorsgque la table de points a éé
définie.
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Lors de la sélection de cette opération, cet écran souvre.

.gen - Approxim

Fermer I

+Enerel

o ———

DISTaHCD=ROd0 37507

Page 1 PTS [FCT [COEF [DIST | [NUM [

2.1.13 Configuration del'impression...

Cette option permet de configurer les paramétres d'impression qui seront utilisés lors de
toutes les impressions futures de cette session.

Lors de la sélection de cette opération, la boite suivante souvre:

Configuration de I'impression |

— Imprimarte
Hom HP Lazerlet 1100 Proprigtés |
Etat: Imprimante par défaut ; Prét
Tupe : HF Lazeret 1100
Emplacement : LPT3:
Commentaire :
— Papier Orientatian
Taile:  |210% 257 mm | X " Patrait
Source ; ISéIectinn automatique j + Papsage

] I Annuler
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2.1.14 Fin de Approxim
Cette opération permet de quitter Approxim

Vous pouvez aussi quitter Approxim en cliquant sur la Xl de la fenétre principale
représentée ci dessous.

® Polynome.gen - Approxim _ O =

Eichier  Approsimation  Equations Différentielles  Calculz sur la fonction
Si votre application n'a pas été sauvegardée, la question suivante sera posee :

Approxim |

& Erregiztrer lez modifications apportées & gans nom?

Man | Annuler |
2.2 Approximation
2.2.1 Entrer uneFonction
Entrée de la fonction

Opérations autarisées . +-* /"=

SIN COS TAN SINH COSH TARH ASIN ACOS ATAW ASINH ACOSH ATANH EXP

Fonctions autorisées© | ') 0 SORT COTAN COTANH INT ABS ANINT SIGN AINT FACT NEG FOS

Canicel |

Cette opération permet d'entrer la fonction aapproximer.
Lafonction peut comporter de 1 a 6 coefficients et doit comporter la variable X.

L es coefficients sont :

A B C D E F
1% Coefficient | 2°™ Coefficient | 3°™ Coefficient | 4™ Coefficient | 5°™ Coefficient | 6°™ Coefficient

Les coefficients doivent étre saisis consécutivement.
Exemple s E est saisi, alors A,B,C, D doivent |'ére aussi.

Par exemple lafonction A+B* X+C* X" 2 est valide alors que lafonction
A+C* X+D* X" 2 nel'est pas (il manque le coefficient B)

Lafonction C+B* X+A* X" 2 est auss valide.

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2002 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM
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L es opérateurs du compilateur sont :
+ | Opération d'addition
Opération de soustraction

* | Opération de multiplication

/| Opération de division
** | Opération de puissance : a**b =&’
~ | Opération de puissance : &b = &

L es fonctions du compilateur sont :

SIN Sinus d'un angle en radian
COS Cosinus d'un angle en radian
TAN Tangente d'un angle en radian
SINH Sinus Hyperboligue
COSH | Cosinus Hyperbolique
TANH | Tangente Hyperbolique
ASIN | Arc Sinusd'un angle en radian
ACOS |Arc Cosinusd'un angle en radian
ATAN | Arc Tangente d'un angle en radian
ASINH | Arc Sinus Hyperbolique
ACOSH | Arc Cosinus Hyperbolique
ATANH | Arc Tangente Hyperbolique
EXP Exponentielle d'un nombre x.: €
LN L ogarithme népérien : Ln(€) = x
LOG |Logarithme décimal : Log(10%) = x
SQRT | Racine carrée
COTAN | Cotangente

COTANH | Cotangente hyperbolique

INT Partie entiére

ABS Valeur absolue
ANINT | Arrondi entier

SIGN Signe: 15 >0,-1s <0,0u0
AINT |Valeur entiére

FACT |Factorielle: Fact(x) = x!

NEG Négatif ?Renvoie 1 si <0, 0 sinon

POS Positif ?Renvoie 1 si >0, 0 sinon

En cas d'erreur, I'appui sur le bouton OK permettra d'afficher I'erreur.

Mode d'emploi de Approxim
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2.2.2 Entrer/Modifier les Coefficients

MODIFICATION DES COEFFICIENTS DE LA FONCTION |

Fl)=t+ B+ 0™ 24050 3+ E 5 " 44 P45

Raz |

-4.51437e-018

000000.022500

5 230BEYe-017

-00000. 340000

-9.52818=-017

000001.000000

Cancel |

[ Fixe
[ Fixe
™ Fixe
[ Fixe
[ Fize
[ Fixe

Cette opération permet de modifier ou de fixer les coefficients de lafonction a

approximer.

Le nombre de coefficients est défini par lafonction entrée précédemment.

Lorsque "Fixe" est active, le coefficient ne sera pas modifié lors de I'approximation.
RAZ permet de remettre tous les points alavaleur Zéro et de décocher I'option "Fixe"
sur tous les points.

2.2.3 Entrer une Table de Points

Saizie f Modification de la table de points

1 00001, 000000 00000, 582500
2 -00001.000000 -00000. 732500
3 -00000.300000 -00000. 262830
4 -00000.900000 -00000.462820
al -00000.200000 -00000.071600
= -00000.200000 -00000.271600
! -00000. 700000 000000.032200
8 -00000. 700000 00000167200
3 -00000.600000 000000.082180
10 -00000.600000 -00000.117820
1 -00000.500000 000000.100000
12 -00000.500000 -00000.100000
13 -00000.400000 000000.102520
14 -00000. 400000 -00000.037420
15 -00000. 200000 000000.100000
16 -00000.300000 -00000.100000
17 -00000. 200000 000000.097300
18 -00000. 200000 -00000.102100
13 -00000.100000 000000.093020
20 -00000.100000 -00000.101920
21 000000.000000  000000.700000
22 000000.000000  -00000.100000
23 000000100000 000000101320
24 000000100000 -00000.038020
25 000000200000 000000.102100
26 000000.200000  -00000.037300

||

Insérer | SEETET I
ezt Effacer |
Log | Log™ I
Exp i | Exp™ I
esv | KoY Tous |

Cancel | ] I

Cette opération permet de modifier les points utilisés pour |'approximation.

Mode d'emploi de Approxim

© 1989-2002 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM



Description des fonctions 13

Insérer | Permet d'insérer un nouveau point

Supprimer | Permet de supprimer |e point sélectionné
Modifier | Permet de modifier le point sélectionné

Effacer | Permet d'effacer tous les points

Log X | Convertit X en LN(X) pour tous les points

LogY |Convertit Y en LN(Y) pour tous les points

Exp X | Convertit X en EXP(X) pour tous les points

ExpY |Convertit Y en EXP(Y) pour tous les points
X<>Y 1pt |Inverse X et Y pour le point sélectionné
X<>Y tous | Inverse X et Y pour tous les points

2.2.4 Approximation

2241 MoindresCarrés
Utilise la méthode des Moindres carrés pour faire |'approximation.
Cette méthode ne résout pas |'approximation atous les coups mais donne des
résultats plus fiables.
Lorsque le message "Ajustement Douteux" apparait, c'est que le nombre d'itérations
maximum a été dépasse. Par conséquent il est souvent nécessaire dans ce cas de
relancer une approximation. En cas d'erreur, ré-initialiser les coefficients avec RAZ
dans le chapitre 0 "Cette opération permet d'entrer lafonction aapproximer.
Lafonction peut comporter de 1 a 6 coefficients et doit comporter la variable X.

L es coefficients sont :

A B C D E F
1% Coefficient | 2°™ Coefficient | 3°™ Coefficient | 4°™ Coefficient | 5°™ Coefficient | 6°™ Coefficient

L es coefficients doivent étre saisis consécutivement.
Exemple s E est saisi, aors A,B,C, D doivent |'étre aussi.

Par exemple lafonction A+B* X+C* X" 2 est valide alors que lafonction
A+C* X+D* X" 2 nel'est pas (il manque le coefficient B)
Lafonction C+B* X+A* X" 2 est auss valide.

L es opérateurs du compilateur sont :

+ | Opération d'addition

Opération de soustraction

* | Opération de multiplication

/| Opération de division

** | Opération de puissance : a**b =a’

A | Opération de puissance : @b = &

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2002 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM
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L es fonctions du compilateur sont :

SIN Sinus d'un angle en radian
COS Cosinus d'un angle en radian
TAN Tangente d'un angle en radian
SINH Sinus Hyperbolique
COSH | Cosinus Hyperbolique
TANH | Tangente Hyperbolique
ASIN Arc Sinus d'un angle en radian
ACOS | Arc Cosinusd'un angle en radian
ATAN | Arc Tangente d'un angle en radian
ASINH | Arc Sinus Hyperbolique
ACOSH | Arc Cosinus Hyperbolique
ATANH | Arc Tangente Hyperboligue
EXP | Exponentielle d'un nombre x.: €
LN L ogarithme népérien : Ln(€) = X
LOG |Logarithme décima : Log(10") = x
SORT |Racinecarrée
COTAN | Cotangente
COTANH | Cotangente hyperbolique
INT Partie entiere
ABS Valeur absolue
ANINT | Arrondi entier
SIGN Signe: 1s >0,-1s <0,0u0
AINT |Vaeur entiére
FACT |Factorielle: Fact(x) = x!
NEG Négatif ?Renvoie 1 s <0, 0 sinon
POS Positif ZRenvoie 1 si >0, 0 sinon

En casd'erreur, I'appui sur le bouton OK permettra d'afficher I'erreur.
Entrer/Modifier les Coefficients' et lancer la méthode de Levenberg Marquardt
(voir ci dessous) ou alors essayer de fixer certains coefficients avant de relancer
I'approximation.

Résultats de I'Approximation

Ajustement Réalizé comectement

Flslt+B o+ 0 2+ 0 " 3+ E 5 "4+ P 0

A= -1.68153e-018 Ajuste
B= 000000.022500 Ajuste
C= 5585673017 Ajuste
D= 00000 340000 Ajuste
E= -9.19635e-017 Ajuste
F= 000007, 00000 Ajuste

La distance euclidienne est Q00000 377507

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2002 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM
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2.24.2 LevenbergMarquardt

Utilise la méthode de Levenberg Marquardt pour faire |'approximation.
Lorsque le message "Ajustement Douteux" apparait, c'est que le nombre d'itérations
maximum a été dépasse. Par conséquent il est souvent nécessaire dans ce cas de
relancer une approximation. En cas d'erreur, ré-initialiser les coefficients avec RAZ
dans le chapitre 0 "Cette opération permet d'entrer lafonction aapproximer.
Lafonction peut comporter de 1 a 6 coefficients et doit comporter la variable X.

L es coefficients sont :

A B C D E F
1% Coefficient | 2°™ Coefficient | 3°™ Coefficient | 4°™ Coefficient | 5°™ Coefficient | 6°™ Coefficient

L es coefficients doivent étre saisis consécutivement.
Exemple s E est sais, aors A,B,C, D doivent |'étre aussi.

Par exemple lafonction A+B* X+C* X" 2 est valide alors que lafonction
A+C* X+D* X" 2 nel'est pas (il manque le coefficient B)
Lafonction C+B* X+A* X" 2 est auss valide.

L es opérateurs du compilateur sont :

+ | Opération d'addition

Opération de soustraction

* | Opération de multiplication

/| Opération de division

** | Opération de puissance : & *b =&’

A | Opération de puissance : @b = &

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2002 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM
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L es fonctions du compilateur sont :

SIN Sinus d'un angle en radian
COS Cosinus d'un angle en radian
TAN Tangente d'un angle en radian
SINH Sinus Hyperbolique
COSH | Cosinus Hyperbolique
TANH | Tangente Hyperbolique
ASIN Arc Sinus d'un angle en radian
ACOS | Arc Cosinusd'un angle en radian
ATAN | Arc Tangente d'un angle en radian
ASINH | Arc Sinus Hyperbolique
ACOSH | Arc Cosinus Hyperbolique
ATANH | Arc Tangente Hyperboligue
EXP | Exponentielle d'un nombre x.: €
LN L ogarithme népérien : Ln(€) = X
LOG |Logarithme décima : Log(10") = x
SORT |Racinecarrée
COTAN | Cotangente
COTANH | Cotangente hyperbolique
INT Partie entiere
ABS Valeur absolue
ANINT | Arrondi entier
SIGN Signe: 1s >0,-1s <0,0u0
AINT |Vaeur entiére
FACT |Factorielle: Fact(x) = x!
NEG Négatif ?Renvoie 1 s <0, 0 sinon
POS Positif ZRenvoie 1 si >0, 0 sinon

En casd'erreur, I'appui sur le bouton OK permettra d'afficher I'erreur.

Entrer/Modifier les Coefficients" et essayer de fixer certains coefficients avant de
relancer |'approximation.

Résultats de I'Approzimation

Pl It +B 5+ O 240 " 3+E 5 "4+ F 5 h

La distance euclidienne est 000000, 377507

Ajustement Réalizé comectement

-1.68153-018 Ajuste
000000.022500 Ajuste
5585679017 Ajuste
-00000. 340000 Ajuste
-9.19635-017 Ajuste
000007 000000 Ajuste

Mode d'emploi de Approxim
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2.2.5 Définir I'échelledu graphique
Cette opération permet de définir I’ échelle du graphique soit par saisie manuelle des
valeurs soit par sélection dans lazone de tracé :

Soit vous entrez les valeurs XMin, XMax, YMin, Y Max dans |es cases correspondantes.
L’ échelle la plus proche de ces valeurs sera calculée lors de la validation en cliquant sur

"Appliquer".

Pour accéder aces 4 valeurs, il faut désactiver "Echelle Automatique'.

Soit vous sélectionnez dans la zone de tracé avec le bouton gauche de la souris (se
positionner au début, maintenir le bouton gauche, et se déplacer jusqu’ alafin, puisrelécher
le bouton), lorsque vous rel&chez le bouton gauche, les valeurs XMin, XMax, YMin, Y Max
sont automati quement mises ajour et le mode "Echelle Automatique" automatiquement

désactivé.

L’ échelle la plus proche de ces valeurs sera calculée lors de la validation en cliquant sur

"Appliquer".

Soit vous activez "Echelle Automatique”.
L’ échelle sera cal cul ée automatiquement lors de la validation en cliquant sur "Appliquer”.

Pour valider, cliquer sur "Appliquer”. A ce moment seulement le graphique est mis a

jour :

Définition de I'échelle du graphique

[~ Echelle Automatigue

# Min I-EIDEIDEI.1EEIE?EI
& bax IDDDDDD.E1521?

' Min I-DDDDD.285?14
T Max IDDDDDD.22BBD2

Appliquer |

AXE ¥ ¥ 40

10.0

{000000.622626 00000310553

= }

AXE ¥ % 1071

—1E.0

10,0 1.0 Z0.0

Mode d'emploi de Approxim
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2.2.6 Résultats graphiques
Cette opération permet d'afficher en plein écran les résultats graphiques.
L es coordonnées s affichent quand on déplace la souris sur la zone de tracé :

2.2.7 Impression desreésultats...

Cette option permet d'imprimer le graphique en mode paysage. Elle n'est disponible que
lorsque latable de points a é&té définie.

Voir chapitre 2.1.11 "Impression des résultats..."

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2002 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM
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2.3 Equations Différentielles

2.3.1 ler ordre: y'=f(x,y)

Cette opération permet de générer une table de points a partir d'une équation
différentielle du premier ordre.

Equation Différentielle du Premier Ordre

- IY [avec v'=A]
zbut | i [ NbPains Finssse
HDébut |0 (WD ébut] 1 (2 3 98] I-I o rnesse I'IDD—
Ordre )
visuaisel? VixDébu | O

Cancel | [ 00 ] [ 7]

Les valeurs aentrer sont :

Equation Différentielle (utilisant les mémes
Y' gue le compilateur du chapitre 2.2.1 "Entrer
une Fonction". Les paramétres Y et A
correspondent tous les deux alafonction Y.
XDébut Valeur X du premier point

XFin Valeur X du dernier point (doit étre
supérieure alavaleur de X Début)
NbPoints NbPoints : Nombre de points acalculer (doit
étre entre 2 et 98)
Paramétre de calcul (doit étre entre 1 et 499).
Finesse Pluslafinesse est grande, meilleur est le
calcul.
Ordre Visualisé | Ici 0 : C'est I'ordre de lafonction a visualiser,
ici 'Y
Y (Xdébut) |ValeurY du premier point (correspondant a
Xdébut)

En cas de doute (s le bouton OK n'est pas activé) cliquer sur le bouton "?". Un message
vous signaleral'erreur. Ici :

Approxim |

@ [=Début] Incomect

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2002 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM
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2.3.2 2emeordre: y'=f(x,y)

Cette opération permet de générer une table de points a partir d'une équation
différentielle du second ordre.

Equation Différentielle du Second Ordre

L= IZ [avec Y=A7"=B]

' I #Fin Nb Paints Finesse
#Debut |0 By g 0 (o 100
Si[de::IiséID viDebu) [l YHDsbu) |

Cancel | [ 00 ] [ 7]

Lesvaleurs aentrer sont :

Equation Différentielle (utilisant les mémes
que le compilateur du chapitre 2.2.1 "Entrer
Y" une Fonction". Les paramétres Y et A
correspondent tous les deux alafonction Y.
Les parametres Z et B correspondent tous les
deux aladérivée deY.
XDébut Valeur X du premier point

XFin Valeur X du dernier point (doit étre
supérieure alavaleur de X Début)
NbPoints NbPoints : Nombre de points acalculer (doit
étre entre 2 et 98)
Parameétre de calcul (doit étre entre 1 et 499).
Finesse Pluslafinesse est grande, meilleur est e
calcul.
Ordre Visualisé | Ici 0 : C'est I'ordre de lafonction a visualiser,
ici 'Y
Y (Xdébut) |Valeur Y du premier point (correspondant a
Xdébut)
Y'(Xdébut) | Vaeur deladérivéedeY au premier point
(correspondant a Xdébut)

En cas de doute (si |e bouton OK n'est pas activé) cliquer sur le bouton "?". Un message
vous signaleral'erreur. ICi :

Approxim |

@ '[Debut] Incarect

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2002 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM
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2.3.3 Equation niemeordre
Cette opération permet de générer une table de points a partir d'une équation
différentielle du nieme ordre.

Equation Différentielle du Nigéme Ordre

Ordre IE

Yh= ID [avec Y=A =B "'=C, ]
. “Fir Mb Pointz Finezse

=DEbut ID (Db |1 (2 4 9] |1D [ & 439) |1DEI

Ordre . P £ AT

Visualisélu =D ebut] |1 r'[=Début] |1 T Debut) |1

a0 I'l Y40 Ebut) |1 Y aRDEbut) I

Cancel | [ 00 ] [ 7]

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2002 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM
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Lesvaleurs aentrer sont :

Ordre Ordre de I'éguation différentiellede 1 a6
Equation Différentielle (utilisant les mémes
gue le compilateur du chapitre 2.2.1 "Entrer
une Fonction". Les paramétres sont :
AouY |FonctionY
y (ordre) BouZ |DérivéedeY
C Dérivée seconde de Y
D Dérivéetroisemede Y
E Dérivée quatrieme de Y
F Dérivée cinquieme de Y
XDébut Valeur X du premier point

XFin Valeur X du dernier point (doit étre
supérieure alavaleur de X Début)
NbPoints NbPoints : Nombre de points acalculer (doit
étre entre 2 et 98)
Finesse Paramétre de calcul (doit étre entre 1 et 499).
Pluslafinesse est grande, meilleur est le

calcul.
Ordre Visuaisé |Ici 0: C'est I'ordre de lafonction a visualiser,
iciY
Y (Xdébut) |ValeurY du premier point (correspondant a
Xdébut)

Valeur de ladérivée deY au du premier point
Y'(Xdébut) | (correspondant a Xdébut). A entrer si I'ordre
est >1

Valeur de la dérivée seconde deY au du
Y"(Xdébut) |premier point (correspondant a Xdébut). A
entrer si I'ordre est >2

Valeur de ladérivée troisiéme deY au

Y 3(Xdébut) |premier point (correspondant a Xdébut). A
entrer s I'ordre est >3

Valeur de la dérivée quatriéme deY au
Y4(Xdébut) |premier point (correspondant a Xdébut). A
entrer si I'ordre est >4

Valeur de ladérivée cinquieme deY au
Y5(Xdébut) | premier point (correspondant a Xdébut). A
entrer s I'ordre est >5

En cas de doute (s le bouton OK n'est pas activé) cliquer sur le bouton "?". Un message
vous signaleral'erreur. Ici :

ppronm |

@ YafDabut] Incarrect

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2002 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM
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2.4 Calculssur lafonction

2.4.1 Calcul def(x)

Cette opération permet de faire le calcul de lafonction en un point x.
Pour accéder acette opération, lafonction doit avoir été définie dans le chapitre 2.2.1

"Entrer une Fonction"

Calcul de F[x]

A= -4.51437=-018
D= -00000.340000

R

Waleur de =

F(O00001.000000)=000000.652500

Fl]=to B S+ Lo 24D " 3+ E 1 4+ P75

B= 5.230667=017 C= 000000.022500
F= 000007.000000 E= -3.52818e-017

Sortie |

2.4.2 Résolution Y=f(x)

2.4.2.1 Dichotomie (intervalles)

Cette opération permet de résoudre |'équation y=f(x) par la méthode de la dichotomie
(dite aussi méthode des intervalles). Il est nécessaire de connaitre I'intervalle dans
lequel setrouve le point recherché.

Pour accéder acette opération, lafonction doit avoir été définie dans le chapitre 2.2.1

"Entrer une Fonction"

Részolution de F(X]=Y par dichotomie

A= -4.51437=-018
D= -00000.340000

—

F(O00001.0681 24)=000001.000000

Borne Inféneure;

Fl]=to B S+ Lo 24D " 3+ E 1 4+ P75

B= 5.230667=017 C= 000000.022500
F= 000007.000000 E= -3.52818e-017

Eome Supérieurs: |2 |1—

Waleur de F[):

Sortie |

Mode d'emploi de Approxim
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2.4.2.2 Méthode de Newton (tangeantes)

Cette opération permet de résoudre |'équation y=f(x) par |la méthode de Newton (dite
auss méthode des tangentes).On part d'un point de départ proche du point recherché.
Pour accéder acette opération, lafonction doit avoir été définie dans le chapitre 2.2.1

"Entrer une Fonction"

Részolution de F[£]=Y par la méthode de Hewton

Fl]=to B S+ Lo 24D " 3+ E 1 4+ P75

A= -4.51437=-018
D= -00000.340000

B= 5.230667=017
F= 000007.000000

Waleur de départ; I'| Waleur de Fl=): I'I

F(O00001.0681 23)=000001.000000

Sortie |

C= 000000.022500
E= -3.52818e-017

2.4.3 Calcul deladérivéedef

Cette opération permet de faire le calcul de la dérivée de lafonction en un point Xx.

Calcul de la dérivé de F en X X |

Fl]=t B+ L 24 0 " 3+ E "4+ F3 "

4= -4 51437=-018
D= -00000. 340000

Waleur de = I1

La dérivee de F en 000001.000000 est Q00004002500

B= 5.230667=-017
F= 000007000000

(" Ealuler Sortie

C= 000000.022500
E= -3.52818=017

2.4.4 Calcul del'intégraledef (Simpson)

Cette opération permet de faire le calcul de I'intégrale de lafonction entre 2 points.
Pour accéder acette opération, lafonction doit avoir été définie dans le chapitre 2.2.1

"Entrer une Fonction"

Calcul de lintégrale de F entre 2 points [Simpson] X |

Fl]=t B+ L 24 0 " 3+ E "4+ F3 "

4= -4 51437=-018 B= 5.230667=-017

D= -00000. 340000 F= 000007000000

Borne Inférievre: ID Borne Supérievre: I1

L'intégrale de F de 000000.000000 & 000001.000000 est 000000.052917

(" Ealuler Sortie |

C= 000000.022500
E= -3.52818=017

Mode d'emploi de Approxim
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25 Aide(?)

2.5.1 A proposdeApproxim...
Cette opération permet de visualiser les informations sur le programme

A propos de Approxim |
f:l: jj APPROXIM pour wWindows Werzion 1.5
e APPROXIMATION D'INE FOMCTION

PaR LA METHODE DES MOIMDRES CARRES
Copyright [c] 19859-2002
Jacques EVIEL et Laurent FLALIM

Tous droits rézervés

Licence no Q0000000 attribuge & RERssmmsms

2.5.2 Aide, Moded'emploi
Cette fonction permet d'obtenir I'aide en ligne :

2 Aide de Approxim =] B3
Fichier Edition  Signet  Options 2

§ommaire| |rdew |Erécédenl| Imprimerl &5 I > |

Index

Présentation :’

Introduction
Présentation des Menus
MNous Contacter

Fichiers

MNouvelle application

Charger une Table de Points...

Sauver la Table de Points...

Charger les Coefficients...

Sauver les Coefficients...

Charger F et ses Coefficients...

Sauver F et ses Coefficients...

Charger une Application... [

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2002 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM
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3 Exemples d'utilisation de I'"Approximation

3.1 Premier Exemple
Soit aapproximer lafonction y=ax?+b.x+c

Latable de point contient les 4 points suivants :

x=1 |y=3
X=2 |y=7
x=3 |y=13
x=4 |y=21

3.1.1 Entréedelafonction

Aller dans le menu "Approximation" et sélectionner |'opération "Entrer une Fonction"
comme défini dans le chapitre 2.2.1.

Entrée de la fonction

PTG |

Opérations autonisées ©

Fonctions autarisées :

+_xll,l"xx

SIN COS TaAN SINH COSH TAWNH ASIN ACOS ATAN ASINH ACOSH ATANH EXP
LM LOG SORT COTAMN COTAMH INT ABS AMIMT SIGM AIMT FACT MEG POS

Cancel |

Mode d'emploi de Approxim
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3.1.2 Vérification des Coefficients

Aller dans le menu "Approximation™" et sélectionner |'opération "Entrer/Modifier les

Coefficients' comme défini dans |e chapitre O.

MODIFICATION DES COEFFICIENTS DE LA FOMCTION |

Fipd)=id " 2+B 54 C
b= [ Fixe
B= 000000, 000000 [ Fixe
C= Q00000200000 [™ Fixe

we | corcel_|

3.1.3 Entrer despoints

Aller dansle menu "Approximation” et sélectionner "Entrer une Table de Points" comme

défini dans le chapitre 2.2.3.

Saizie f Modification de la table de points

1 000001.000000  000003.000000
2 000002.000000 000007000000
3 000003.000000  000013.000000
4 000004.000000  000021.000000

SEETET |

ezt Effacer |
Log | Log™ I
Exp i | Exp™ I
esv | KoY Tous |
Cancel | 0k, I

Mode d'emploi de Approxim
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3.1.4 Approximation delafonction

On va utiliser dans un premier temp la méthode des moindres carrés.
Aller dansle menu "Approximation”, sélectionner le sous menu "Approximation” et
sélectionner "Moindres Carrés " comme défini dans le chapitre 2.2.4.1.

Résultats de I"Approximation |

Ajuztement B éalizé corectement

Fle)=t " 24 B 5+
b= 000001, aoaaan Ajuzte
B= 000001, aoaaan Ajuzte
C= 000007, 000000 Ajuste

La diztance eucldienne est 2. 061879016

3.1.5 Apercu sur |'écran principal
On voit désormais lafonction, les coefficients, les points et |a distance:

_':__ sans nom - Approxim = =] B3

Fichier  Approsimation  Equations Différentielles Calouls sur la fonction 3

FLxl=saxxs~Z+Exx+C

A=000004 . 000000 E=000004 . 000000 C=000004 . 000000

DI=EZETARKNCE=Z. 0c1=79E—-0Q41 &

AaxE Y ¥ 40

AXE X

AFFROXIM & 1989-1999

EVIEI-FLAUM

Prét PT5 [FCT |COEF [DIST [HUM y
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3.1.6 Impression desrésultats...

On peut imprimer les résultats dans les 2 menus "Approximation™ et "Fichier"
Aller dansle menu "Approximation” et sélectionner " Impression des résultats..." comme
défini dansles chapitre 2.1.11 et 2.2.7.

Configuration de I'impression EE
— Imprimante
Marm : HF Lazerlet 1100 Proprigtés |

Etat: Imprimante par défaut ; Prét
Type: HPF Lazerlet 1100
Emplacement : LPT3:
Cornrmemntaire ;
— Papier Crientation
Taile: {21027 mm =l i " Pogtrait
Source ISéIecti-:nn automatique j {+ Papsage

] 8 I Apnuler |

3.2 Deuxiéeme Exemple: utilisation des Equations différentielles

Soit aapproximer |'équation différentielle y'=y par lafonction y=a.exp(b.x)

3.2.1 Calcul despoints par I'équation difféerentielle

Aller dans le menu "Equations Différentielles’ et sélectionner "ler ordre : y'=f(x,y)"
comme défini dans le chapitre 2.3.1.

Equation Différentielle du Premier Ordre

- IY [avec v'=A]
zbut | i [0 MbPains g Finesse

Ordre )

‘v‘isualisélD =D ébut] |1

Concel | [ ok ] [ 7]
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et voici lerésultat :

_':__ £ang nom - Approxim

Fichier Approximation  Equations Différentielles  Calouls sur la fonction 2

Frét

a
AXE ¥ ¥ 40

E. 0

-2,

+
S

-1E.0

=1,

(=) E.0 40 .

EVIEUX-FLAUM

=]

APFROXIM ® 1989-1999

PTs[ |

1.

[=]

AHE M
Z0.0

| oM

3.2.2 Entréedelafonction

Aller dans le menu "Approximation" et sélectionner |'opération "Entrer une Fonction"

comme défini dansle chapitre 2.2.1.

Entrée de la fonction

AEXP[B ]

Opérations autorisées :

Fonctions autanisées :

B

SIN COS TAN SINH COSH TARH ASIN ACOS ATAW ASINH ACOSH ATANH EXP
LM LOG SORT COTAN COTANH IMT ABS ANIMT SIGN AIMT FACT MEG POS

Canicel |
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3.2.3 Vé&ification des Coefficients

Aller dans le menu "Approximation™" et sélectionner |'opération "Entrer/Modifier les
Coefficients' comme défini dans |e chapitre O.

MODIFICATION DES COEFFICIENTS DE LA FONCTION |

F)=A"EXP(EX]

000000.000000

b | Cancel |

[ Fize
[ Fixe

3.2.4 Approximation delafonction

Vu lacomplexité, on va utiliser |la méthode de Levenberg Marquardt
Aller dans le menu "Approximation™, sélectionner le sous menu "Approximation™ et
sélectionner "Levenberg Marquardt " comme défini dans e chapitre 2.2.4.2.

Résultats de I"Approximation

Ajuzternent B éalizé comectement

Fi=l=2*E=P[B"=]
b= 000007, 000000 Ajuste
B= 000007 . 0oa0a0 Ajuste

La distance euclidienne est B 7233328016

]|
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3.25 Apercu sur I'écran principal

On voit désormais lafonction, les coefficients, les points et |a distance:

zans nom - Approxim

Fichier  Appromimation  Equationz Différentielles Calouls sur la fonction 2

A=000004 . 000000

a
AXE Y ¥ 410

FLXEI=a*¥EXFLEXXD

E=000004 , 000000

DISTAMNCE=ES . FEESSZE—Q1E

Frét

E. 0

4. 04 + + + + + +

= . 0 + + + + +

°.8 —————+ . .

-~z | : - . - - axE x
—15.0 —410.0 —-5.0 a.0 = 10.0 15.0 Z0.0

ARPFROXIM ® 1989-1999

EVIEU=~-FLAUM

PTS [FCT [COEF [DIST [HUM Yy

3.2.6 Impression desrésultats...

On peut imprimer les résultats dans les 2 menus " Approximation” et "Fichier"
Aller dans le menu "Approximation™" et sélectionner " Impression des résultats..." comme

défini dansles chapitre2.1.11 et 2.2.7.

Configuration de I'impression EE

— Imprimante
Marm : HF Lazerlet 1100 Proprigtés |
Etat: Imprimante par défaut ; Prét
Type: HPF Lazerlet 1100
Emplacement : LPT3:
Cornrmemntaire ;
— Papier Crientation
Taile: {21027 mm =l i " Pogtrait
Source ISéIecti-:nn automatique j {+ Papsage

Annuler

o]
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