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Introduction

1 Introduction

APPROXIM est un programme qui permet d'approxinmer table de points entrée soit
au clavier, soit par l'intermédiaire d'un fichier données, par une fonction de 6
coefficients au plus dont la formule générale astée au clavier.

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

Les résultats peuvent étre sortis sur Imprimante

Si I'on veut conserver les résultats pour une aiitrde, les coefficients et la fonction
trouvés peuvent étre sauvegardeés.

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

- Il est nécessaire de définir la Fonction avandéfnir les coefficients

- Il est nécessaire de définir la fonction et dieniléla table de point avant de faire le
calcul

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2013 Jacques EVXE Laurent FLAUM



Description des fonctions

2 Description des fonctions

_':._ Polynome.gen - Approxim
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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...

Sauver F et ses Coefficients...
Charger une Application...
Sauver I'Application

Sauver I'Application sous...
Impression des résultats...
Apercu avant impression
Configuration de l'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...

Charger F et ses Coefficients...

' Equations Différentielles

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

Mode d'emploi de Approxim

© 1989-2013 Jacques EV)E Laurent FLAUM



Description des fonctions 3

2.1 Fichiers

2.1.1 Nouvelle application

Cette opération permet de réinitialiser tous lesaupetres :
Effacer la table de points

Effacer la fonction et ses coefficients

Effacer la distance

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

fpproin

& Enregistrer les modifications apportées & sans nom’?

Haon | Anmuler |

2.1.2 Charger une Table de Points...

Cette opération (non disponible dans la versiovati&tion) 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 chiffregrp$, 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 paigtde

Exemple :
-1.000000; - 0. 582500
- 1. 000000; - 0. 782500

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

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

* Format TXT (Excel):

Sur chaque ligne, X et Y sont séparés par uneasbal
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Exemple :
- 1. 000000<TAB>- 0. 582500
- 1. 000000<TAB>- 0. 782500

Lors de la sélection de cette opération, une lsiitevre pour demander le nom et le
type de fichier:

Du¥rir un fichier contenant une table de points

EHpID[er:I‘aﬂDDFDHimWi” = ﬁl

Cle 1 Install
CompleteR eleaze [Joald
Debug Clres
di B

doc
EwaluationRelease

Type: ITaI:uIes de points [*.dat] j Annuler |

v

2.1.3 Sauver la Table de Points...

Cette opération (non disponible dans la versiovadlg&tion) permet de sauvegarder la
table de point au format Approxim.

Ce format étant proche du format PRN, cela ne pomacun probléme a Excel pour
importer les données.

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

fichier:
Enregistrer la table de points sous EE
Dans : Iﬁﬁ.ppruximWin =] | | |=_°F| |

Cle U Install
CompleteR eleaze CJold
Debug Cdres
dll polunn.dat
doc

EwvaluationReleasze

- |

Tupe: ITaI:uIes de points [*.dat) j Annuler

&
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2.1.4 Charger les Coefficients...

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

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

Duwrir un fichier contenant dez coefficients

EHpID[Ef:I'E-"-“-DDFDHimWi” j ﬁl

Cle (1 Instal
CompleteR eleaze CJold

Debug Cdres

dll polyhn.coe
doc

EwvaluationReleasze

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

&

2.1.5 Sauver les Coefficients...

Cette opération (non disponible dans la versiovati&tion) permet de sauver les
coefficients de la fonction dans un fichier.

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

fichier:
Enregistrer les coefficients sous EE
Dans: | ‘=3l Approsim Win =] | | |=_°F| |

Cle U Install
CompleteR eleaze CJold
Debug Cdres
dll polyhn.coe
doc

EwvaluationReleasze

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

&

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

fichier:
Ouvrir un fichier contenant une fonction et des coefficients K E3
Explorer : | ‘3l Approsim win =] | | |=_°F| |

Cle ] Imstall
CompleteR eleaze CJold
Debug Cdres
dll polunin.fan
doc

EwvaluationReleasze

|
Tupe: IF:::nn:ti-:un et coefficients Approxim [*.fon] j Annuler |
Z

2.1.7 Sauver F et ses Coefficients...

Cette opération (non disponible dans la versiovatl&tion) permet de sauver la
fonction et ses coefficients dans un fichier.

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

Enregiztrer la fonction et les coefficients sous

Dans : Iﬁ.-’-‘-.pprm-:imWin j gl

Cle (1 Instal
CompleteR eleaze CJold
Debug Cdres

dll polunin.fan
doc

EvaluationFeleaze

n |
Tupe: IF:::nn:ti-:un et coefficients Approsim [*.fon) j Annuler |
A~

2.1.8 Charger une Application...

Cette opération permet de charger une applicatane( de points, fonction,
coefficients et équation différentielle) a partirdfichier.
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Lors de la sélection de cette opération, une Istitevre pour demander le nom du
fichier:

Quvrir une application Approxim

EHpID[Ef:I'E-"-“-DDFDHimWi” j ﬁl

Cle [ Instal Folyniome.gen
CompleteR eleaze CJold

Debug Cdres

dll Approxin. gen

doc polyn. gen

EwvaluationReleasze Falynin.gen

|

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

&

2.1.9 Sauver I'Application

Cette opération (non disponible dans la versiovati&ation) permet de sauver
I'application (table de points, fonction, coeffitig et équation différentielle) dans le
fichier en cours.

Si aucun fichier n'a été défini Lors de la sélattie cette opération, une boite s'ouvre
pour demander le nom du fichier:

Erreqistrer I'application Approxim sous

Dans : Iﬁ.ﬁ.ppru:-:im"v\-"in j ﬁl

Cle C 1 Install Falynome.gen
CompleteR eleaze [Joald

Debug Clres

dll Approxim. gen

doc polunZ.gen

EvaluationFeleaze Palynn.gen

Mom : Falynome.gen

Type: I.ﬁ.pplicatinns Approxim [*.gen] j Annuler

v

2.1.10Sauver I'Application sous...
Cette opération (non disponible dans la versiovatigtion) permet de sauver une
application (table de points, fonction, coefficeert équation différentielle) dans un
nouveau fichier.
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Lors de la sélection de cette opération, une Istitevre pour demander le nom du
fichier:

Enregiztrer I'application Approxim sous

Dans : Iﬁ.-’-‘-.pprm-:imWin j gl

Cle [ Instal Folyniome.gen
CompleteR eleaze CJold

Debug Cdres

dll Approxin. gen

doc polyn. gen

EwvaluationReleasze Falynin.gen

Mom : Polynome. gen
Tupe: I.ﬁ.pplicatinns Approsim [*.gen] j Annuler |
Z

2.1.11Impression des résultats...

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

Lors de la sélection de cette opération, une Isitevre pour demander l'imprimante.

Impression 2 x| |
— Imprimarnte
Marmn HF Lazerlet 1100 Proprigtés |
Etat : Imprimante par défaut ; Prét
Type: HF Lazer)et 1100
Emplacement : LPT3:
Commentaire : [ Imp. dans fichier
— Etendue dimprezsion — Copiez
+ Tout MNombre de copies ;|1 .
" Bages de: 4
T e
) Selection

Ok I Annuler |

2.1.12Apercu avant impression

Cette option permet de voir ce qui sera impriméventuellement d'imprimer le

graphique en mode paysage. Elle n'est disponilddayaque la table de points a été
définie.
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Lors de la sélection de cette opération, cet ég@rvre.

_gen - Approxim _|O] =]
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2.1.13Configuration de l'impression...

Cette option permet de configurer les parameétiagpdission qui seront utilisés lors de
toutes les impressions futures de cette session.

Lors de la sélection de cette opération, la baiteasite s'ouvre:

Conhguration de I'impression |
— Imprimante
Hom : HF Lazeret 1100 Proprigtés |
Etat: Irprimante par défaut ; Prét
Type: HF Lazer)et 1100
Emplacement : LPT3:
Commentaire :
— Papier Orientatian
Talle:  [210 %297 mm =] A " Portrait
Sawice: |Sélection sutomatique =] % Papsage

k. I Annuler
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2.1.14Fin de Approxim
Cette opération permet de quitter Approxim

Vous pouvez aussi quitter Approxim en cliquantlawXl de la fenétre principale
représentée ci dessous:

_':__ Polpynome. gen - Approxim

Fichier  Approsimation  Equations Différentielles  Calculs sur la fonction 2
Si votre application n'a pas été sauvegardée,datiun suivante sera posee :

Approxim |

& Erreqiztrer lez modifications apportées & sans nom?

Han | Annuler |

2.2 Approximation

2.2.1 Entrer une Fonction

Entrée de la fonction

Opérations autonisées :  +- =/ 7

SIM COS TAM SINH COSH TANH ASIM ACOS ATAM ASINH ACOSH ATANH EXP

Fanctions autoristes . | \') 5 sQRT COTAN COTANH INT ABS AMINT SIGN AINT FACT NEG POS

Cancel |

Cette opération permet d'entrer la fonction a axiprer.
La fonction peut comporter de 1 a 6 coefficientdat 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 consécutivamen
Exemple si E est saisi, alors A,B,C, D doiventd&ussi.

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

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

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2013 Jacques EVXE Laurent FLAUM
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Les opérateurs du compilateur sont :

+ | Opération d'addition

- | Opération de soustraction
* |Opération de multiplication
/| Opération de division

**

Opération de puissance : a**b ta

AN

Opération de puissance : a’b’= a

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 Hyperbolique

ACOSH

Arc Cosinus Hyperbolique

ATANH |Arc Tangente Hyperbolique

Exponentielle d'un nombre x: e

EXP
LN Logarithme népérien : Ln{e= x
LOG Logarithme décimal : Log(Ip= 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 permettfficher l'erreur.
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2.2.2 Entrer/Modifier les Coefficients

MODIFICATION DES COEFFICIENTS DE LA FONCTION |

Fl)=ti B o™ 24 D " 34 E 4" 4 F 575

b= -4 51437e-018
B= 000000, 022500
C= 5.230667e-M7
D= -00000. 340000
E= -1.52818e-17
F= 000a0 . 0oaaa0

Rz | Cancel |

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

Cette opération permet de modifier ou de fixerclesfficients de la fonction a

approximer.

Le nombre de coefficients est défini par la fonctmtrée précédemment.
Lorsque "Fixe" est activé, le coefficient ne seaa modifié lors de I'approximation.

RAZ permet de remettre tous les points a la valéuo et de décocher I'option "Fixe

sur tous les points.

2.2.3 Entrer une Table de Points

Saizie / Modification de la table de points

I3

1 00007, 000000 00000, 582500
2 -00001. 000000 -00000. 782500
3 -00000.300000 -00000. 262330
4 -00000.300000 -00000. 462330
5 -00000. 200000 -00000.071600
G -00000. 200000 -00000.271600
7 -00000. 700000 000000.032200
g -00000. 700000 -00000.167200
9 -00000.600000 000000.082180
1a -00000.600000 -00000.117320
1h -00000.500000 000000.100000
12 -00000.500000 -00000.100000
12 -00000. 400000 000000.102520
14 -00000. 400000 -00000.037480
15 -00000. 300000 000000.100000
16 -00000. 300000 -00000.100000
7 -00000. 200000 000000.097300
18 -00000. 200000 -00000.102100
18 -00000.100000 000000.093080
20 -00000.100000 -00000.101320
21 000000.000000  000000.100000
2 000000.000000  -00000.100000
23 000000100000 000000.101320
24 000000100000 -00000.033020
25 000000.200000  000000.102100
26 000000200000 -00000.037300

||

Inaérer | SEmTET |
ezt Effacer |
Log = | Log* |
Exp 2 | Exp* |
Resvien | Koo Tous |

Cancel | 0k I

Cette opération permet de modifier les pointsaé#lipour I'approximation.

Mode d'emploi de Approxim
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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 point
ExpY | Convertit Y en EXP(Y) pour tous les point
X<>Y 1pt | Inverse X et Y pour le point sélectionné
X<>Y tous|Inverse X et Y pour tous les points

[92)

[

2.2.4 Approximation

2.2.4.1 Moindres Carrés

Utilise la méthode des Moindres carrés pour faagoroximation.
Cette méthode ne résout pas l'approximation alésusoups mais donne des
résultats plus fiables.
Lorsque le message "Ajustement Douteux" appara#tt que le nombre d'itérations
maximum a été dépassé. Par conséquent il est SmBegssaire dans ce cas de
relancer une approximation. En cas d'erreur, téliser les coefficients avec RAZ
dans le chapitre 0 "Cette opération permet d'etdarimction a approximer.
La fonction peut comporter de 1 a 6 coefficientdat 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 consécutiveamen
Exemple si E est saisi, alors A,B,C, D doiventd&ussi.

Par exemple la fonctioA+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 fonctionC+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 La
~ | Opération de puissance : a’b’= a

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2013 Jacques EVXE 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 Hyperbolique
ACOSH | Arc Cosinus Hyperbolique
ATANH |Arc Tangente Hyperbolique
EXP Exponentielle d'un nombre x: e
LN Logarithme népérien : Ln{e= x
LOG Logarithme décimal : Log(1p= x
SQRT | Racine carrée
COTAN | Cotangente
COTANH | Cotangente hyperbolique
INT Partie entiére
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 permetaéicher I'erreur.
Entrer/Modifier les Coefficients" et lancer la métle de Levenberg Marquardt
(voir ci dessous) ou alors essayer de fixer cestegefficients avant de relancer

I'approximation.

Résultats de I'Approximation x|

Ajustement Réalizé comectement

Flsl=t+Bod+ 0 " 2+ 04 " 3+ E "4+ P30

A= -1.68153-018 Ajuste

B= 000000.022500 Ajuste
C= 5585679017 Ajuste
D= -00000. 340000 Ajuste
E= -9.19635e-017 Ajuste
F= 000007, 000000 Ajuste

La distance euclidienne est Q00000 377507

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2013 Jacques EVXE Laurent FLAUM



Description des fonctions 15

2.2.4.2 Levenberg Marquardt

Utilise la méthode de Levenberg Marquardt pousef8approximation.
Lorsque le message "Ajustement Douteux" appara#tt que le nombre d'itérations
maximum a été dépassé. Par conséquent il est SmBegssaire dans ce cas de
relancer une approximation. En cas d'erreur, téliser les coefficients avec RAZ
dans le chapitre 0 "Cette opération permet d'etdarimction a approximer.

La fonction peut comporter de 1 a 6 coefficientdat 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 consécutiveamen
Exemple si E est saisi, alors A,B,C, D doiventd&ussi.

Par exemple la fonctioA+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 fonctionC+B* X+A* X2 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 Za
A | Opération de puissance : a’b’= a

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2013 Jacques EVXE 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 Hyperbolique

ACOSH

Arc Cosinus Hyperbolique

ATANH

Arc Tangente Hyperbolique

EXP

Exponentielle d'un nombre x: e

LN

Logarithme népérien : Ln{e= x

LOG

Logarithme décimal : Log(1p= 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 entiere

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 permetaéicher I'erreur.
Entrer/Modifier les Coefficients" et essayer deefixertains coefficients avant de

relancer I'approximation.

Résultats de I'Approzimation

Pl =t B 5+ 0 24 0 " 3+E 5 " +F 55

La distance euclidienne est 000000, 377507

Ajustement Réalizé comectement

-1.68153e-018 Ajuste
000000.022500 Ajuste
5.585673:-017 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'échelle du graphique

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

» Soit vous entrez les valeurs XMin, XMax, YMin, YMdans les cases correspondantes.
L'échelle la plus proche de ces valeurs sera cédclars de la validation en cliqguant sur
"Appliquer".

Pour accéder a ces 4 valeurs, il faut désactivenélle Automatique”.

» Soit vous sélectionnez dans la zone de tracé aveauton gauche de la souris (se
positionner au début, maintenir le bouton gauchse @éplacer jusqu’a la fin, puis relacher
le bouton), lorsque vous relachez le bouton gauebejaleurs XMin, XMax, YMin, YMax
sont automatiquement mises a jour et le mode "kcheitomatique" automatiquement
désactive .

L'échelle la plus proche de ces valeurs sera cédclars de la validation en cliquant sur
"Appliquer".

* Soit vous activez "Echelle Automatique".
L’échelle sera calculée automatiquement lors delidation en cliquant sur "Appliquer".

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

jour :
D éfinition de I'échelle du graphique I

& Min |-Uunun.1sna?n T Min |-unuuu.235?14 Appliquer |
# Max |Dnnnun_s1521? ' Max |nunuun.223502

[~ Echelle Automatique

AXE ¥ % 10 © 000000622626 |-00000.310553

10,0

—10. 0 ' ' ' } ' ' aXE ® % 107%

—1E.0 =10.0 -E.0 (=P ] E.0 10,0 1.0 Z0.0

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2013 Jacques EVXE Laurent FLAUM
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2.2.6 Résultats graphiques

Cette opération permet d'afficher en plein écramdsultats graphiques.
Les coordonnées s’affichent quand on déplace lasssur la zone de tracé :

Résultats Graphiques

2.2.7 Impression des résultats...

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

Voir chapitre 2.1.11 "Impression des résultats..."

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2013 Jacques EVXE 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 déspdipartir d'une équation
différentielle du premier ordre.

Equation Différentielle du Premier Ordre

- IY [avec v'=A]
bt | S [ MbPois [ Finesse
#Debut [0 XD ebul] 1 (23 98] 0 Fiesee, -
Ordre )
visusiss]? YixDebut] | o

Cancel | [ 00 ] [ 7]

Les valeurs a entrer sont :

\°44

Equation Différentielle (utilisant les mémes
Y' gue le compilateur du chapitre 2.2.1 "Entre
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 calculeit(do
étre entre 2 et 98)
Parametre de calcul (doit étre entre 1 et 499).
Finesse Plus la finesse est grande, meilleur est le

14
=

calcul.
Ordre Visualisélci O : C'est I'ordre de la fonction a visualisgr,
iciY
Y(Xdébut) | Valeur Y du premier point (correspondant
Xdébut)

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

Approxim |

@ Y EDEbut] Incomect

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2013 Jacques EVXE Laurent FLAUM
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2.3.2 2eme ordre : y"=f(x,y)

Cette opération permet de générer une table déspdipartir d'une équation
différentielle du second ordre.

Equation Différentielle du Second Drdre I

e IZ [avec '=h."=B]
: I #Fin Mb Painkts Finesze
ADebut 10 AP N (ssem 100
Ordre : .
isualise” YixDebuy i YixDEbu | o

Cancel | [ 00 ] [ 7]

Les valeurs a entrer sont :

Equation Différentielle (utilisant les mémes
gue le compilateur du chapitre 2.2.1 "Entrg¢
Y" une Fonction”. Les parametres Y et A
correspondent tous les deux a la fonction Y.
Les parametres Z et B correspondent toug 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 calculeit (do
étre entre 2 et 98)
Parametre de calcul (doit étre entre 1 et 499).
Finesse Plus la finesse est grande, meilleur est le

\U U7
=

calcul.
Ordre VisualiséIci O : C'est I'ordre de la fonction a visualiser,
iciY
Y(Xdébut) | Valeur Y du premier point (correspondant
Xdébut)

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

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

Approxim |

@ TDébut] Incarrect

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2013 Jacques EVXE Laurent FLAUM
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2.3.3 Equation nieme ordre

Cette opération permet de générer une table déspdipartir d'une équation
différentielle du niéme ordre.

Equation Différentielle du Nigme Ordre

Ordre IE

= |D [avec = ¥'=B 5"=C. ]
. “Fin Mhb Paints Fineszze

KDebut [o [>XDébut) [ (2 4 99) [0 1 5 499] [100

Ordre . i 2 o p

visulisal® vpebu) i vixDébut) |1 Y Debut] 1

YD [ Y4EDebut) 1 YEDEb) |

Cancel | [ 00 ] [ 7]

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2013 Jacques EVXE Laurent FLAUM
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Les valeurs a entrer sont :

Ordre

Ordre de I'équation différentielle de 1 a 6

% (ordre,

Equation Différentielle (utilisant les méme;
gue le compilateur du chapitre 2.2.1 "Entre
une Fonction". Les parametres sont :
AouY | Fonction Y
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 calculeit (do

étre entre 2 et 98)

Finesse

Parametre de calcul (doit étre entre 2%t 4
Plus la finesse est grande, meilleur est le
calcul.

Ordre Visualisé

U7

==

Ici O : C'est I'ordre de la fonction a visualiskr,

iciY

Y (Xdébui)

Valeur Y du premier point (correspondant
Xdébut)

Y'(Xdébut)

Valeur de la dérivée deY au du premier pg
(correspondant a Xdébut). A entrer si I'ord
est>1

Y"(Xdébut)

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

Y3(Xdébut)

Valeur de la dérivée troisieme deY au
premier point (correspondant a Xdébut). A
entrer si l'ordre est >3

Y4(Xdébut)

Valeur de la dérivée quatrieme deY au
premier point (correspondant a Xdébut). A
entrer si l'ordre est >4

Y5(Xdébut)

Valeur de la dérivée cinquieme deY au
premier point (correspondant a Xdébut). A
entrer si l'ordre est >5

int
re

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

approsin |

@ YaDEabUL] Incaorrect

Mode d'emploi de Approxim
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2.4 Calculs sur la fonction

2.4.1 Calcul de f(x)

Cette opération permet de faire le calcul de l&tion en un point x.
Pour accéder a cette opération, la fonction datradté définie dans le chapitre 2.2.1
"Entrer une Fonction"

Calcul de F[X) ]|

Fl)=br B+ Lo 24 D 3+ E 5 PR

A= 45143018 B= 5.2306E7e-017 C= 000000.022500
D= -00000.240000 F=  000007.000000 E= -3.52818=017

Waleur de ¥ |1

Fl000007.000000)=000000.682500

Sortie |

2.4.2 Résolution Y=f(x)

2.4.2.1 Dichotomie (intervalles)

Cette opération permet de résoudre I'équation y$ix la méthode de la dichotomie
(dite aussi méthode des intervalles). Il est négessgle connaitre l'intervalle dans
lequel se trouve le point recherché.

Pour accéder a cette opération, la fonction datraaté définie dans le chapitre 2.2.1
"Entrer une Fonction"

Rézolution de F(X]=Y par dichotomie

Fl)=br B+ Lo 24 D 3+ E 5 PR

A= 45143018 B= 5.2306E7e-017 C= 000000.022500
D= -00000.240000 F=  000007.000000 E= -3.52818=017

Barne Inférieure: IU Barne Supérieurs: |2 Waleur de F[¥): |1

FIO00007.0651 24)=000001.000000

Sortie |
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2.4.2.2 Méthode de Newton (tangeantes)

Cette opération permet de résoudre I'équation ypix la méthode de Newton (dite
aussi méthode des tangentes).On part d'un pouépkert proche du point recherché.

Pour accéder a cette opération, la fonction datraaté définie dans le chapitre 2.2.1
"Entrer une Fonction"

Rézolution de F(X]=Y par la méthode de Newton I

Fl)=br B+ Lo 24 D 3+ E 5 PR

A= 45143018 B= 5.2306E7e-017 C= 000000.022500
D= -00000.240000 F=  000007.000000 E= -3.52818=017

Waleur de départ: |1 Waleur de F[x): |1

FI0000071.0681 23)=000001.000000

Sortie |

2.4.3 Calcul de la dérivée de f
Cette opération permet de faire le calcul de lavdérde la fonction en un point x.
Colcul deladivédeFenx R

Fll=d+ B+ T " 24D " 3+E % 4405

A= 451437018 B= 5.230667e-017 C= 000000.022500
D= -00000.240000 F= 000007.000000 E= -9.52818=017

Waleur de I1

La dérivée de F en 000001.000000 est 000004002500

Sortie |

2.4.4 Calcul de l'intégrale de f (Simpson)

Cette opération permet de faire le calcul de Kjrate de la fonction entre 2 points.

Pour accéder a cette opération, la fonction datraaté définie dans le chapitre 2.2.1
"Entrer une Fonction"

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

Fll=d+ B+ T " 24D " 3+E % 4405

A= 451437018 B= 5.230667e-017 C= 000000.022500
D= -00000.240000 F= 000007.000000 E= -9.52818=017

Barne Inférieure: ID Barne Supérieurs: I1

Lintégrale de F de 000000.000000 & 000001, 000000 st 000000.092917

Sortie |
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2.5 Aide (?)

2.5.1 A propos de Approxim...
Cette opération permet de visualiser les infornmatiur le programme

A propos de Approxim |
I:I: :':' APPROFIM pour Windows YWerzion 1.5
- APPROXIMATION D'UMNE FONCTIOMN

PAR LA METHODE DES MOIMDRES CARRES
Copyright [c] 1933-2002
Jacques EVIELE et Laurent FLALIKM

Tous droits rézervés

Licence no 00000000 attribuge & HEsmeEmmeme

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

2 Aide de Approxim M=l E3
Fichier Edition  Signet  Options 7

§nmmaire| e |Erécédent| Imprimerl o5 | xr |

Index

Présentation :I

Introduction
Présentation des Menus
MNous Contacter

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... [

Mode d'emploi de Approxim © 1989-2013 Jacques EVXE Laurent FLAUM
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3 Exemples d'utilisation de I'Approximation

3.1 Premier Exemple
Soit & approximer la fonction y=&#b.x+c

La table 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 Entrée de la fonction

Aller dans le menu "Approximation” et sélectionfiepération "Entrer une Fonction"
comme défini dans le chapitre 2.2.1.

Entiée de la fonction

e 24 B4

Opérations autonsées :

Fonctionz autarizées :

+_xll,l"xx

SIt COS TN SINH COSH TAMH ASIN ACOS ATAN ASIMH ACOSH ATANH EXP
LM LOG SGRT COTAN COTAMH INT ABS AMINT SIGH AINT FACT NEG POS

Cancel |
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3.1.2 Vérification des Coefficients

Aller dans le menu "Approximation” et sélectionfiepération "Entrer/Modifier les
Coefficients" comme défini dans le chapitre 0.

MODIFICATION DES COEFFICIENTS DE LA FONCTION |

Fj=t 24B 0
= [ Fixe
B= 000000, 000000 [ Fixe
C= Q00000000000 [ Fixe

we_ | carcel_|

3.1.3 Entrer des points

Aller dans le menu "Approximation” et sélectionfiéntrer une Table de Points " comme
défini dans le chapitre 2.2.3.

Saizie / Modification de la table de points

1 000001.000000 000003000000
2 000002.000000 000007000000
3 000003.000000  000013.000000
4 000004.000000  00O0021.000000

S ppErimer |

Hedfien o Effacer |
Log = I Log ™ |
Exp I Exp |

s Heo Tous |

Cancel I QK |
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3.1.4 Approximation de la fonction

On va utiliser dans un premier temp la méthodena@adres carrés.
Aller dans le menu "Approximation”, sélectionnestais menu "Approximation” et
sélectionnerMoindres Carré§ comme défini dans le chapitre 2.2.4.1.

Résultats de I'Approximation |

Ajuztement B éalizé corectement

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

La diztance euclidienne est 2. 061879016

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

Fichier  Approsimation  Equationz Différentielles Calouls sur la fonction 2

sans nom - Approxim

FLxd2=/aEx"~Z+EEH+C

A=000004 . 000000 EBE=000004 . 000000 C=000004 . 000000

DIEZETARNCE=Z . 051 =739E—-0O1 &

AaxE ¥ ¥ 40

AaxE ®

AFFPROXIM ® 1989-1999

EVIEWX-FLAUM

Prét FTS |[FCT |COEF [DIST (MR i
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3.1.6 Impression des résultats...

On peut imprimer les résultats dans les 2 menugt@pmation” et "Fichier"
Aller dans le menu "Approximation” et sélectionfiémpression des résultats..." comme
défini dans les chapitre 2.1.11 et 2.2.7.

Configuration de l'impreszsion

— Imprimante
Marm : HF Lazer)et 1100 Proprigtés |
Etat: Imprimante par défaut ; Prét
Type: HPF Lazeret 1100
Emplacement : LPT3:
Cornrmemntaire :
— Papier Orientation
Taile:  [210%297 mm =] X " Pogtrait
Source : ISéIectinn automatique j ¥ Payzage

k. I Annuler |

3.2 Deuxieme Exemple : utilisation des Equations diff@ntielles

Soit a approximer I'équation différentielle y'=yr i@ fonction y=a.exp(b.x)

3.2.1 Calcul des points par I'équation différentielle

Aller dans le menu "Equations Différentielles" sétectionner "1er ordre : y'=f(x,y)"
comme défini dans le chapitre 2.3.1.

Equation Différentielle du Premier Ordre

- IY [avec v=A)

sbut | A [0 MNbPains Finssss
#Debut |0 (XDébut] 10 (2 598 I'I—D e =
DOrdre ) I
Visualisélu YD ebut] |1

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

_':__ sang nom - Approxim =]
Fichier  Approzimation  Equations Différentielles Calouls sur la fonction 2
EY
axXE ¥ ¥ 40

.0

4. 04 -+ -+ -+ -+ -+ -+

Z. 04 + + + + _-l- +

+
o. o + + 444+ 4+t + +
-2, } } } } } } HHE R
-415.0 =40.0 -5.0 [=Pn ) E.0Q 140.0 1.0 Z0.0
AFPFROXIM® 1989--1999
EVIEL-FLAUM

Frét FT5S | | [MUM 5

3.2.2 Entrée de la fonction

Aller dans le menu "Approximation” et sélectionfiepération "Entrer une Fonction"
comme défini dans le chapitre 2.2.1.

Entrée de la fonction I

A-EXP[B]

Opérationz autarisées . +-* /"=

E— oricios . 51N COS TAN SINH COSH TANH ASIN ACOS ATAN ASINH ACOSH ATANH EXP
ANCUONS AUONSSEs s |\ | 0G SART COTAM COTANH IMT ABS ANINT SIGM AINT FACT NEG POS

Carncel |
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3.2.3 Vérification des Coefficients

Aller dans le menu "Approximation” et sélectionfiepération "Entrer/Modifier les
Coefficients" comme défini dans le chapitre 0.

MODIFICATION DES COEFFICIENTS DE LA FONCTION |

FI)=A"EXP(B]

000000.000000

RaE | Cancel |

[ Fiue
[ Fixe

3.2.4 Approximation de la fonction

Vu la complexité, on va utiliser la méthode de Leverg Marquardt
Aller dans le menu "Approximation”, sélectionnest®is menu "Approximation” et
sélectionner'evenberg Marquardt comme défini dans le chapitre 2.2.4.2.

Rézultatz de I"Approximation | x| |
Ajuzternent B éalizé comectement
Fll=a EXPB=)
A= Q00007 aaoooo Ajuste
B= Q00007 aaoooo Ajuste

La distance euclidienne ezt 6.7 28332e-016
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3.2.5 Apercu sur I'écran principal
On voit désormais la fonction, les coefficients, pwints et la distance:

_':__ sans nom - Approxim M=l E3
Fichier  Approsimation  Equationz Différentielles Calouls sur la fonction 2
FLHEI=m¥EXFLE¥X]
AS000004 . 000000 E=000001 , 000000
ODISTAMCE=E. 7XZS=S=TE—QO1E
AXE Y ¥ 40 e
&0
4. 04 + + + + + +
z. 04 + + + + +
a.0 ————+—+ + .
—z.0 1 1 } | } } ARE ®
—-41E.0 =40.0 =-5.0 Q.0 E.0 140.0 1.0 0.0
AFPPROXIM ® -1989--1999
EVIEL:-FLAUM
Frét FTS |[FCT |COEF [DIST [MUM o

3.2.6 Impression des résultats...

On peut imprimer les résultats dans les 2 menugpr@pmation” et "Fichier”
Aller dans le menu "Approximation” et sélectionfiémpression des résultats..." comme
défini dans les chapitre 2.1.11 et 2.2.7.

Configuration de l'impreszsion

— Imprimante
Marm : HF Lazer)et 1100 Proprigtés |
Etat: Imprimante par défaut ; Prét
Type: HPF Lazeret 1100
Emplacement : LPT3:
Cornrmemntaire :
— Papier Orientation
Taile:  [210%297 mm =] X " Pogtrait
Source : ISéIectinn automatique j ¥ Payzage

k. I Annuler
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