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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 la formule 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.

Les résultats peuvent étre sortis sur Imprimante

Si I'on veut conserver les résultats pour une autre étude, les coefficients et la fonction
trouvés peuvent étre sauvegardés.

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

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

- Il est nécessaire de définir la fonction et de définir la table de point avant de faire le
calcul
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2 Description des fonctions
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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

Levenberg Marquardt
Résultats graphiques
Impression des résultats...

Equations Différentielles
ler ordre : y'=f(X,y)
2éme ordre : y"=f(x,y)
Equation niéme ordre

Calculs sur la fonction
Calcul de f(x)
Résolution Y=f(x)
Dichotomie (intervalles)
Méthode de Newton (tangeantes)
Calcul de la dérivée de f
Calcul de l'intégrale de f (Simpson)

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

2.1.1 Nouvelle application
Cette opération permet de réinitialiser tous les parametres :

Effacer la table de points

Effacer la fonction et ses coefficients

Effacer la distance

Si votre application n'a pas été sauvegardée, la question suivante sera posée :
Approxim |

& E nregiztrer lez modifications apportées & gans nom?

Haon | Anruler |

2.1.2 Charger une Table de Points...

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 :

* 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 (Excel):

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 chaque ligne, X et Y sont separés par un espace

Exemple :
-1.000000 -0.582500
-1.000000 -0.782500

* Format TXT (Excel):

Sur chaque ligne, X et Y sont séparés par une tabulation

Exemple :
[-1.000000<TAB>-0.582500 |

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2023 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM



Description des fonctions

|-1.000000<TAB>-0.782500 |

Lors de la sélection de cette opération, une boite s'ouvre pour demander le nom et le

type de fichier :
Ouvnr un fichier contenant une table de points
E xplarer :I {23 Approwim Wwin j | | |‘=j€| |
Cle L Install
CompleteReleaze Jald
Debug Cres
di E
doc

EvaluationFeleaze

Tupe: ITabIes de pointg [*.dat) j Annuler

v

2.1.3 Sauver la Table de Points...

Cette opération (non disponible dans la version d'évaluation) permet de sauvegarder la
table de point au format Approxim.

Ce format 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 s'ouvre pour demander le nom du

fichier:
Enremstrer la table de points sous
Dans : Iﬁ Approxim 'in = | | IfFl |
Cle L Install
CompleteReleaze Jald
Debug Cres
dil polpnn.dat
doc

EvaluationFeleaze

|

Tupe: ITabIes de pointg [*.dat) j Annuler
i
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2.1.4 Charger les Coefficients...

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

Lors de la sélection de cette opération, une boite s'ouvre pour demander le nom du

fichier:
Ouvnr un fichier contenant dez coefficients
Esplarer :I {23 Approxim Win j | | ﬁl |
Cle L Install
CompleteRelease [ old
Debug Cres
dil palynn. coe
doc

EwaluationF elease

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

2

2.1.5 Sauver les Coefficients...

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

Lors de la sélection de cette opération, une boite s'ouvre pour demander le nom du

fichier:
Enregistrer les coefficients zous
Dans ; Ia Approsxim %n j | | I'=_AF| |
Cle L Install
CompleteRelease [ old
Debug Cres
dil polynn. coe
doc
EvaluationRelzase

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

v
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2.1.6 Charger F et ses Coefficients...
Cette opération permet de charger une fonction et ses coefficients a partir d'un fichier.

Lors de la sélection de cette opération, une boite s'ouvre pour demander le nom du

fichier:
Ouvrir un fichier contenant une fonction et dez coefficients 7| x|
Explorer ;| ‘=3 Apprasim Wwin =] | | I‘_‘“Fl |
Cle [ Instal
CompleteReleaze 1 old
Debug dres
dll polynn.fon
doc
EvaluationFelease
|
Tupe: IF-::nu:tiu:un et coefficients Approsim [*.fon] j Annuler |
A

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 s'ouvre pour demander le nom du

fichier:
Enregistrer la fonction et les coefficients sous 7| x|
Dans : Iﬁ Appraxim WWin j | | ﬁil |
Cle [ Instal
CompleteReleaze 1 old
Debug dres
dll polynn.fon
doc

EwvaluationF elease

Mom : I Enreqistrer

i

Tvpe: IF-::nu:tiu:un et coefficients Approsim [*.fon] j Annuler
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2.1.8 Charger une Application...

Cette opeération permet de charger une application (table de points, fonction,
coefficients et équation différentielle) & partir d'un fichier.

Lors de la sélection de cette opération, une boite s'ouvre pour demander le nom du

fichier :

Ouvnr une apphcation Approxim

E xploger :I {23 Approxim Win j ﬂl
Cle [ Instal Polunome.gen
CompleteRelease [ old
Debug Cres
dil Approginm. gen
doc palynZ. gen

EvaluationFelease Palynn.gen

MHom : I

Drerir

Tupe:

I.-'-‘-.ppliu:atiu:uns Approsim [*.gen]

j Anuler |

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) dans le

fichier en cours.

Si aucun fichier n'a été défini Lors de la sélection de cette opération, une boite s'ouvre

pour demander le nom du fichier:

Enregistrer I'application Approxim sous

Dangs - I 5] Approsim Win

= & @l & =

Cle [ Instal Polynome. gen
CompleteReleaze 1 old

Debug dres

dll Approsim. gen

doc polynd.gen

EwvaluationF elease Falyrin.gen

j Anuler |

A
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2.1.10 Sauver I'Application sous...

Cette opeération (non disponible dans la version d'évaluation) permet de sauver une

application (table de points, fonction, coefficients et équation différentielle) dans un
nouveau fichier.

Lors de la sélection de cette opération, une boite s'ouvre pour demander le nom du

fichier:
Enregistrer I'application Approxim sous 7| x|
Dans : Iﬁ.ﬁ.ppruxim‘v\-’in j | | ﬁil |
Cle [ Instal Polynome.gen
CompleteReleaze 1 old
Debug dres
dll Approsim. gen
doc polynd.gen

EwvaluationF elease Falyrin.gen

Maom Folynome. gen
Tupe: I.-'-‘-.ppliu:atiu:uns Approwim [*.gen) j ﬂl

2.1.11 Export des résultats en bitmap...

Cette opération (non disponible dans la version d'évaluation) permet de générer une
image Bitmap avec le contenu des résultats sous forme graphique.

Lors de la sélection de cette opération, une boite s'ouvre pour demander le nom du

fichier :

Exporter les résultats sous E
Dans: | Approsim Win =l El g gl
1 Cle _lnstal
) CompleteRelease ] old
_ 1 Debug _Jres
1 di
1 doc
1 EvaluationReleass

Nom : " E niregistrer

Tvpe: | Image bitmap (*.brmp) j .'&—

v
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2.1.12 Impression des résultats...

Cette option permet d'imprimer le graphique en mode paysage. Elle n'est disponible que
lorsque la table de points a été définie.

Lors de la sélection de cette opération, une boite s‘ouvre pour demander I'imprimante.

Impression E1E3
— Imprimante
Marm HF Lazer)et 1100 Proprigtés |
Etat: Imprimante par défaut ; Prét
Type: HF Lazerlet 1100
Emplacement : LPT3:
Carnrmentaire : ™ Imp. dans fickier
—Etendue dimpression—————————————— Copies
& Tout MHombre de copies | I'l 3:
) Bages ge:l é:l
@ [T fssemb,
) Gélection
0K I Annuler |

2.1.13 Apercu avant impression

Cette option permet de voir ce qui sera imprimé et éventuellement d'imprimer le

graphique en mode paysage. Elle n'est disponible que lorsque la table de points a été
définie.

Lors de la sélection de cette opération, cet écran s'ouvre.

e —

DISTAHC C=000000 - ITTS07

Page 1 [PTS [FCT [COEF [DIST NUM | 4
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2.1.14 Configuration de I'impression...

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

Lors de la sélection de cette opération, la boite suivante s'ouvre:

Confhiguration de I'imprezsion

— Imprimante
Marmn HF Lazer)et 1100 Froprigtés |
Etat: Imprimante par défaut ; Prét
Type : HPF Lazeret 1100
Emplacement : LPT3:
Commentaire :
— Papier Crientation
Talle: {21027 mm =l A  Pograit
Source : ISéIecti-:nn autamatigue j % Paysage

] I Anruler

2.1.15 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
Fichier Approximation Equations Différentieles Calcus sur la fonction 2

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

Approxim |

& E nregiztrer lez modifications apportées & gans nom'?

Man | Annuler |
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2.2 Approximation

2.2.1 Entrer une Fonction

Entrée de la fonction

Opérations autarisées . +-* /"=

— orisces . SINCOS TAN SINH COSH TANH ASIN ACOS ATAN ASINH ACOSH ATANH EXP
ONCUDNE AWONEEES . ) | 0G SORT COTAM COTAMH INT ABS AMINT SIGM AIMT FACT NEG POS

Cancel |

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

Les 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 si E est saisi, alors A,B,C, D doivent I'étre aussi.

Par exemple la fonction A+B*x+C*x~ 2 est valide alors que la fonction
A+C*X+D*X”2 ne l'est pas (il manque le coefficient B)

La fonction C+B*X+A*X"2 est aussi valide.

Les 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 : a"b = a°

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2023 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM
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Les 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 Cosinus d'un angle en radian
ATAN | Arc Tangente d'un angle en radian
ASINH | Arc Sinus Hyperboligue
ACOSH | Arc Cosinus Hyperbolique
ATANH | Arc Tangente Hyperboligue
EXP Exponentielle d'un nombre x.: e
LN Logarithme népérien : Ln(e*) = x
LOG Logarithme décimal : Log(10*) = x
SQRT | Racine carrée
COTAN | Cotangente
COTANH | Cotangente hyperbolique
INT Partie entiere
ABS Valeur absolue
ANINT | Arrondi entier
SIGN Signe: 1 si >0,-1 si <0, ou 0
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.

2.2.2 Entrer/Modifier les Coefficients

MODIFICATION DES COEFFICIENTS DE LA FONCTION |

=t B+ O 24 0 3+ E 5 4+ F 575

A= -4 51437018 [™ Fize
B= Q00000.022500 [ | Fixe
C= 5 23067 e-017 [ Fise
Oi= -00000. 340000 [~ | Fixe
E= 45231807 [ | Fixe
F= 000001.000000 [T Fize

v | corcel_|
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Cette opération permet de modifier ou de fixer les coefficients de la fonction a

approximer.

Le nombre de coefficients est défini par la fonction entrée précédemment.

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

2.2.3 Entrer une Table de Points

Saisie / Modification de la table de points

I3

1 00007, 000000 00000, 582500
2 -00001.000000 -00000. 732500
3 -00000. 900000 -00000. 262820
4 -00000.900000 -00000.462820
5 -00000.200000 -00000.071600
g -00000. 200000 -00000. 271600
7 -00000. 700000 000000.032200
g -00000. 700000 -00000.167200
3 00000600000 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 -00000.097480
15 -00000.200000 000000.100000
16 -00000. 200000 -00000.100000
17 -00000. 200000 000000.097300
12 -00000. 200000 -00000.102100
19 -00000.100000 000000.033080
20 -00000.100000 -00000.101920
21 000000.000000 000000100000
22 000000.000000  -00000.100000
23 000000.100000  000000.101920
24 000000.100000  -00000.033020
25 000000.200000 000000102100
26 000000.200000  -00000.097300

| |

Inizérer | SURETThED |
iz Effacer |
Logx | Log™ |
Exp i | Ewp™’ |
et KoY Tous |
Cancel | ] I

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

Insérer | Permet d'insérer un nouveau point
Supprimer | Permet de supprimer le 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

2.2.4.1 Moindres Carrés

Utilise la méthode des Moindres carrés pour faire I'approximation.
Cette méthode ne résout pas I'approximation a tous les coups mais donne des
résultats plus fiables.

Mode d'emploi de Approxim
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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 la fonction a approximer.

La fonction peut comporter de 1 & 6 coefficients et doit comporter la variable X.

Les coefficients sont :

A B C D E F
ler Coefficient 2eme 3eme 4eme 5éme 6eme
Coefficient Coefficient Coefficient Coefficient Coefficient

Les coefficients doivent étre saisis consécutivement.
Exemple si E est saisi, alors A,B,C, D doivent I'étre aussi.

Par exemple la fonction A+B*xX+C*x~ 2 est valide alors que la fonction
A+C*X+D*X”2 ne l'est pas (il manque le coefficient B)

La fonction C+B*X+A*X"2 est aussi valide.

Les opérateurs du compilateur sont :

+ | Opération d'addition

- | Opération de soustraction

* | Opération de multiplication
Opération de division

** | Opération de puissance : a**b =ab
~ | Opération de puissance : a*b = ab

Les 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 Cosinus d'un angle en radian
ATAN Arc Tangente d'un angle en radian
ASINH Arc Sinus Hyperboligue
ACOSH Arc Cosinus Hyperbolique
ATANH Arc Tangente Hyperbolique
EXP Exponentielle d'un nombre x.: ex
LN Logarithme népérien : Ln(ex) = x

LOG Logarithme décimal : Log(10x) = x

SQRT Racine carrée
COTAN Cotangente
COTANH | Cotangente hyperbolique
INT Partie entiére
ABS Valeur absolue
ANINT Arrondi entier
SIGN Signe: 1si >0,-1si<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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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 PApproximation

Ajustement Réalizé comectement

Pl |t B 5+ O 24 00 3+E 5 " +F 5

A= -1.68153e-018 Ajuste
B= 000000. 022500 Ajuste
C= 5.585673:-017 Ajuste
D= -00000.340000 Ajuste
E= -9.19635-017 Ajuste
F= 000007, 0a000a Ajuste

La distance euclidienne est 000000, 377507

2.2.4.2 Levenberg Marquardt

Utilise la méthode de Levenberg Marquardt pour faire I'approximation.
Lorsque le message "Ajustement Douteux™ apparait, c'est que le nombre d'itérations
maximum a été dépassé. 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 la fonction a approximer.

La fonction peut comporter de 1 a 6 coefficients et doit comporter la variable X.

Les 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 si E est saisi, alors A,B,C, D doivent I'étre aussi.

Par exemple la fonction A+B*x+C*x* 2 est valide alors que la fonction
A+C*X+D*X”2 ne l'est pas (il manque le coefficient B)

La fonction C+B*X+A*X"2 est aussi valide.

Les 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 : a*b = a°

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2023 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM
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Les 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 Cosinus d'un angle en radian
ATAN | Arc Tangente d'un angle en radian
ASINH | Arc Sinus Hyperboligue
ACOSH | Arc Cosinus Hyperbolique
ATANH | Arc Tangente Hyperboligue
EXP Exponentielle d'un nombre x.: e
LN Logarithme népérien : Ln(e*) = x
LOG Logarithme décimal : Log(10*) = x
SQRT | Racine carrée
COTAN | Cotangente
COTANH | Cotangente hyperbolique
INT Partie entiere
ABS Valeur absolue
ANINT | Arrondi entier
SIGN Signe: 1 si >0,-1 si <0, ou 0
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.
Entrer/Modifier les Coefficients" et essayer de fixer certains coefficients avant de
relancer I'approximation.

Résultats de PApproximation

Ajustement Réalizé comectement

Pl |t B 5+ O 24 00 3+E 5 " +F 5

A= -1.68153e-018 Ajuste
B= 000000022500 Aluste
C= 5.585673:-017 Ajuste
D= -00000.340000 Ajuste
E= -9.19635-017 Ajuste
F= 000007, 0a000a Ajuste

La distance euclidienne est 000000, 377507
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2.2.5 Définir I’échelle du graphique

Cette opération permet de définir I’échelle du graphique soit par saisie manuelle des
valeurs soit par sélection dans la zone de tracé :

e Soit vous entrez les valeurs XMin, XMax, YMin, YMax dans les cases correspondantes.
L’échelle la plus proche de ces valeurs sera calculée lors de la validation en cliquant sur
"Appliquer".

Pour accéder a ces 4 valeurs, il faut désactiver "Echelle Automatique".

e 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’a la fin, puis relacher
le bouton), lorsque vous relachez le bouton gauche, les valeurs XMin, XMax, YMin, YMax

sont automatiquement mises a jour 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".

e Soit vous activez "Echelle Automatique".
L’échelle sera calculée 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

# Min |-Dunnn.1snsm
# Max |nnoooo.51521?

' Min |-Dunnn.285?14
¥ Max |nnooon.223502

I~ Echelle Automatique

Appliquer |

AXE v % 40 " |DDUDD&E2282B

10,0

00000310555

AXE ¥ % 407%

zo.0

Mode d'emploi de Approxim
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2.2.6 Reésultats graphiques

Cette opération permet d'afficher en plein écran les résultats graphiques.
Les coordonnées s’affichent quand on déplace la souris sur la zone de tracé :

Résultats Graphiques

2.2.7 Impression des résultats...

Cette option permet d'imprimer le graphique en mode paysage. Elle n'est disponible que
lorsque la table de points a été définie.

2.2.8 Voir chapitre 2.1.11 "Export des résultats en bitmap...

Cette opération (non disponible dans la version d'évaluation) permet de générer une
image Bitmap avec le contenu des résultats sous forme graphique.

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2023 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM
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Lors de la sélection de cette opération, une boite s'ouvre pour demander le nom du

fichier :

Exporter les résultats sous

Dans : |€JApperim'Win

= &l @ & =5

_1Cle —Jinstal

) CompleteRelease [ old

1 Debug Clres

1 di

1 doc

_ ] EvaluationReleaze

Nom : | Enregistrer
Type: | Image bitmap (*.bmp) j Annuler I

Impression des résultats...”

2.3 Equations Differentielles

2.3.1 1lerordre: 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

[aves T=4)
Finesse
|1D (1 & 439) |1DEI

Y=Y
- ID #Fin |1 Nb‘F'c-ints
Foetu [0 Ebut) [2 & 98]
Ordre )
Vicualss ] YiKDebut) | N
Carncel | | ]

Mode d'emploi de Approxim

© 1989-2023 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM



Description des fonctions 20

Les valeurs a entrer sont :

Equation Différentielle (utilisant les mémes
Y' que le compilateur du chapitre 2.2.1 "Entrer
une Fonction". Les parametres Y et A
correspondent tous les deux a la fonction Y.
XDébut Valeur X du premier point

XFin Valeur X du dernier point (doit étre
supérieure a la valeur de XDébut)
NbPoints NbPoints : Nombre de points a calculer (doit
étre entre 2 et 98)
Parametre de calcul (doit étre entre 1 et 499).

Finesse Plus la finesse est grande, meilleur est le
calcul.
Ordre Visualisé | Ici 0 : C'est I'ordre de la fonction a visualiser,
iciY
Y (Xdébut) | ValeurY du premier point (correspondant a
Xdebut)

En cas de doute (si le bouton OK n'est pas active) cliquer sur le bouton "?". Un message
vous signalera I'erreur. Ici :

Approxim |

@ YD ébut] Incomrect

2.3.2 2éme ordre : 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

v [avec =4 "'=B]

: I #Fin Nb Paints Finesse
Abebut |0 Mgy g 0 (o 100
\D-fi[de::IiséID viebu) i V'XDébut) |

Cacel | [ 00 ] [ 2]
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Les valeurs a entrer sont :

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

XFin Valeur X du dernier point (doit étre
supérieure a la valeur de XDébut)
NbPoints NbPoints : Nombre de points a calculer (doit
étre entre 2 et 98)
Parameétre de calcul (doit étre entre 1 et 499).

Finesse Plus la finesse est grande, meilleur est le
calcul.
Ordre Visualisé | Ici 0 : C'est I'ordre de la fonction a visualiser,
iciY
Y (Xdébut) | ValeurY du premier point (correspondant a
Xdebut)

Y'(Xdébut) | Valeur de la dérivée deY au premier point
(correspondant a Xdébut)

En cas de doute (si le bouton OK n'est pas active) cliquer sur le bouton "?". Un message
vous signalera l'erreur. Ici :

Approxim |

@ r'[=Début] Incormect

2.3.3 Equation nieme ordre

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

Equation Différentielle du Miéme Ordre

Ordre IE

YB= ID [awen ¥'=AY'=B ¥"'=C, ]
. “Fir Mb Pointz Finessze

=Début ID (Db |1 (2 5 98] |1D [ & 439) |1DEI

Visualsal® VeDebt) i vixDebutl [1 Y RDebu) 1
vaRo [T vaDebw) [T vSwDebwy [

Cancel | [ 00 ] [ 7]
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Les valeurs a entrer sont :

Ordre Ordre de I'équation différentielle de 1 a 6
Equation Différentielle (utilisant les mémes
que le compilateur du chapitre 2.2.1 "Entrer
une Fonction". Les parametres sont :
AouY |FonctionY
 (ordre) B ou Z |Dérivée de Y
C Dérivée seconde de Y
D Dérivée troisieme de 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 a la valeur de XDébut)
NbPoints NbPoints : Nombre de points a calculer (doit
étre entre 2 et 98)
Finesse Parameétre de calcul (doit étre entre 1 et 499).
Plus la finesse est grande, meilleur est le
calcul.
Ordre Visualisé | Ici 0 : C'est I'ordre de la fonction a visualiser,
iciY
Y (Xdébut) | Valeur Y du premier point (correspondant a
Xdébut)
Valeur de la dérivée 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 la dérivée troisieme deY au
Y3(Xdébut) |premier point (correspondant a Xdébut). A
entrer si l'ordre est >3
Valeur de la dérivée quatrieme deY au
Y4(Xdébut) | premier point (correspondant a Xdébut). A
entrer si l'ordre est >4
Valeur de la dérivée cinquiéme deY au
Y5(Xdébut) | premier point (correspondant a Xdébut). A
entrer si l'ordre est >5

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

Approxim |

@ =0 ebut] Incomect
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2.4 Calculs sur la fonction

2.4.1 Calcul de f(x)

Cette opeération permet de faire le calcul de la fonction en un point x.
Pour accéder a cette opération, la fonction doit avoir été définie dans le chapitre 2.2.1

"Entrer une Fonction"

Calcul de F[X] x|

b= -4.51437e-018
D= -00000.340000

—

Waleur de x:

F{O00001.000000)=000000. 682500

PRl B+ Do 24 0 3 E 0 "4+ F "

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

Sortie |

2.4.2 Reésolution Y=f(x)

2.4.2.1 Dichotomie (intervalles)

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

Pour accéder a cette opération, la fonction doit avoir été définie dans le chapitre 2.2.1

"Entrer une Fonction"

Hésolution de F[X]=Y par dichotomie x|

b= -4 51437018
D= -00000.340000

—

F{O00001.0681 24)=000001. 000000

Borne Inférigure:

PRl B+ Do 24 0 3 E 0 "4+ F "

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

Bome SupérieLre: |2 |1—

Walewr de F[):

Sortie |

Mode d'emploi de Approxim

© 1989-2023 Jacques EVIEUX et Laurent FLAUM



Description des fonctions

24

2.4.2.2 Méthode de Newton (tangeantes)
Cette opération permet de résoudre I'équation y=f(x) par la méthode de Newton (dite

aussi méthode

des tangentes).On part d'un point de départ proche du point recherché.

Pour accéder a cette opération, la fonction doit avoir été définie dans le chapitre 2.2.1
"Entrer une Fonction”

Hésolution de FX]=Y par la méthode de Mewton x|

b= -4 51437018 B= 5.230667=-017 C= 000000.022500
D= -00000.340000 F= 000007.000000 E= -3.52818e-017

Waleur de départ:

F{O00001.0681 23)=000001. 000000

PRl B+ Do 24 0 3 E 0 "4+ F "

I1 Waleur de FR<]: I1

Sortie |

2.4.3 Calcul de la déri

vée de f

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

Calcul de la dérivé de F en X

A= 451437018

D= -00000.240000 F= 000007.000000 E= -3.52818e-017

Waleur de =

La dérnvée de F en

Fll=toB o+ O " 24 Do 3 E R 4+ P75

B= 5.230667=017 C= 000000.022500

—

000007.000000 est 000004.002500

Sortie |

2.4.4 Calcul de I'intégrale de f (Simpson)
Cette opération permet de faire le calcul de I'intégrale de la fonction entre 2 points.

Pour accéder a

cette opération, la fonction doit avoir été définie dans le chapitre 2.2.1

"Entrer une Fonction"

Calcul de l'intégrale de F entre 2 points [Simpson]

A= 451437018
D= -00000.240000

Borne Inféneure;

Lintégrale de F de 000000.000000 4 000001.000000 et 000000.032917

Flal=tt B+ O 24 Do " B E R 4+ F 5

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

ID Bome Supérieurs: |1

Sortie |
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25  Aide (?)

2.5.1 A propos de Approxim...
Cette opeération permet de visualiser les informations sur le programme

A propos de Approxim |

APPROxIM pour Windows Wersion 2.1

@ APPRO=IMATION D'UME FONCTION
FAR L& METHODE DES MOINDRES CARRES

Copyright [2] 1933-2023
Jacques EVIEUX et Laurent FLALIKM

Toug droits rézerés

Licence no 00000000 attnbuge & HEEEEs R

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

& Aide —
o i
Masquer Imprimer  Options

Sommaire llndex | Bechercher |

~
@ 1 Introduction
% 2 Description des fonctions
@ 3 Exemples dutiization de |'Approxil

APPROXIMATION DE
FONCTIONS
© 1989-2023 Jacques EVIEUX et
Laurent FLAUM
. . 1 Infroduction v
< >
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3 Exemples d'utilisation de I'Approximation

3.1 Premier Exemple
Soit a approximer la fonction y=axx?+bxx+c

La table de point contient les 4 points suivants :

x=1 |y=3
Xx=2 |y=17
x=3 |y=13
x=4 |y=21

3.1.1 Entrée de la fonction

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

Entiée de la fonction

" 2B

Opérations autanisées :  +- =/ 7

o s 5INCOS TAN SINH COSH TANH ASIN ACOS ATAN ASINH ACOSH ATANH EXP
BNCHENE ALLONSEES .| | 06 SORT COTAN COTAMH INT ABS AMINT SIGN AIMT FACT NEG POS

Canhcel |
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3.1.2 Vérification des Coefficients

Aller dans le menu "Approximation” et sélectionner I'opération "Entrer/Modifier les
Coefficients" comme défini dans le chapitre 0.

MODIFICATION DES COEFFICIENTS DE LA FONCTION |

FJ= 2+ B C
A= [ Fixe
B= 00000, ag0oaa ™ Fixe
C= 00000, ag0oaa [ Fixe

wz_| corcel_|

3.1.3 Entrer des points

Aller dans le menu "Approximation™ et sélectionner "Entrer une Table de Points " comme
défini dans le chapitre 2.2.3.

Saizie / Modification de la table de points

000001.000000  000003.000000
000002.000000 000007000000
000003.000000  000013.000000
000004.000000  000021.000000

e LD —

SUpprmer |

Effacer |

Log = | Log* |
Ewp = | Exp'y |
deaton] M5 Teus |
Cancel | ak |
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3.1.4 Approximation de la fonction

On va utiliser dans un premier temp la méthode des moindres carreés.
Aller dans le 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

Flj=t "2+ B 74+ T
fi= O00001.000000  Ajuste
B= O00001.000000  Ajuste
C= O00001.000000  Ajuste

La diztance euclidienne est 2061373016

3.1.5 Apercu sur I'écran principal
On voit désormais la fonction, les coefficients, les points et la distance:

|E:! sans nom - Approxim

Fichier Approximation  Equations Différentielles  Calculs sur la fonction 2

FLCXI=AXXR Z+EETX+C

AE00000d , Q00000 E=000004 . 000000 C=000004 . 000000

DISTAMNCE=Z2.084S73E-0416

AaXE ¥ # 40

a@xE X

APFPROXIM® 1989-2023

EVIEU=-FLAUM

Prét PTS [FCT |COEF [DIST NUM |
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3.1.6 Impression des résultats...

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

Configuration de I'impression

— Imprirmarte
Hom : HF Lazeret 1100 Proprigtés |
Etat: Irprimante par défaut ; Prét
Type: HF Lazeret 1100
Emplacement : LPT3:
Commentaire ;
— Papier Orientation
Taile:  |210% 297 mm | i T Patrait
Source: | Sélection automatique =] ' Paysags

| ] I Annuler |

3.2 Deuxieme Exemple : utilisation des Equations différentielles

Soit a approximer I'équation différentielle y'=y par la fonction y=a.exp(b.x)

3.2.1 Calcul des points par I'équation différentielle

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

E quation Différentielle du Premier Ordre

- IY [aves =h]

shut | #Fin NoPoints [ Finesse
wDébut [0 Dbl [10 e T fresse [
Ordre ) I
Visualisl? YixDebuy 1 T

Cancel | [ ok ] [ 7]
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et voici le résultat :

E! sans nom - Approxim _ O] %]
Fichier Approsamation  Equations Différentiellss  Calculs swrla fonction 2
a4
GXC Y % 40
&0
3.0 - -+ -+ - -+ -
2.0 - - - -+ * -
+
+
0. 04 . " +4+++++++ . "
-2, 0 : | i . | } AXE X
=45.0 =40.0 -E.0 Q.0 E.0 140.0 1.0 20.0
APPROXIM® -1988-2023
EYIEW-FLAUM
Prét PTS | NUIM | i

3.2.2 Entrée de la fonction

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

Entrée de la fonction x|

AEHPIE]

Opérations autonsées :  +-% /47

- orisgms . SIMCOS TAN SINH COSH TANH ASIN ACDS ATAN ASINH ACOSH ATANH ExP
BNCHONS WIAMNSESS - | 1 |0G SORT COTAM COTAMH INT ABS AMINT SIGM AINT FACT NEG POS

Cancel |
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3.2.3 Vérification des Coefficients

Aller dans le menu "Approximation” et sélectionner I'opération "Entrer/Modifier les
Coefficients" comme défini dans le chapitre 0.

MODIFICATION DES COEFFICIENTS DE LA FONCTION

FRal=t*Ex=PIB =]

000000, 000000

Rz | Cancel |

[ Fixe
[ Fixe

3.2.4 Approximation de la fonction

Vu la complexité, 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 le chapitre 2.2.4.2.

R ésultats de I'Approximation

Ajuztement Béalizé comectement

Fl<l=t"E=PB<]
b= 000007000040 Ajuste
EB= 000007000040 Azt

La distance euclidienne ezt B. 728332016

]|
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3.2.5 Apercu sur I'écran principal

On voit désormais la fonction, les coefficients, les points et la distance:

|E:! sans nom - Approxim
Fichier Approsimation Equations Différentielles  Calculs surla fonction 7

A=000004 - 000000

a
axXe v % 40

FCxD2=AaxEXFILEXXD

B=000004 . 000000

DISTAMNCE=E. PZESSZE-041E

Prét

6.0

4 .04 + + + + + +

2.0+ + + + + +

0.0 T T T 1 1 . "

-2, 0 } } } | AXE X
=415.0 =40.0 =£.0 0.0 . 10.0 15.0 20.0

AFPFROXIM® 1988-2023

EVIEWZ-FLAUM

PTS [FCT [COEF [DIST NUM |

3.2.6 Impression des résultats...

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

défini dans les chapitres 2.1.11 et 2.2.7.

Configuration de I'impreszzion

— Imprirmarte
Hom : HF Lazeret 1100 Proprigtés |
Etat: Irprimante par défaut ; Prét
Type: HF Lazeret 1100
Emplacement : LPT3:
Cormmentaire ;
— Papier Orientation
Taile:  |210% 297 mm | i " Patrait
Source: | Sélection automatique | * Paysage

Annuler

o]
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