Regressi pour Windows

. Présentation

Les fenétres sont activées par le menu fenétreohdutons de la barre d'outils (en haut). Unedciivée, on peut basculer
d'une fenétre a l'autre par Ctrl+F6.

. graphe

- graphe dans I'espace des fréquences (transforenBeutier)

- @staﬂstique
- grandeurs

- IE graphe des parameétres

- bascule vers le programme d’acquisition si I'asiigin a été effectuée par une interface

En cas de plusieurs pages, la barre d'outils gateénent a sélectionner les pages par les bo 4 MMM . Le numéro de
page courante est affiché avec la couleur du grephrespondant. La valeur des paramétres expéiamente la page courante
est affichée, on peut choisir ceux-ci en cliquaessiis. Le commentaire de la page courante eshéfficla suite et est

modifiable. Le boutoHE' permet de sélectionner les pages actives pounfehg et la modélisation des parametres.
La barre de titre sert de ligne d'aide.
On peut, la plupart du temps, dérouler un menu lec&liquant le bouton droit de la souris.

La présence du bout signifie qu’il y a eu une modification non encqnése en compte (modification de I'expression
d'une fonction, de la valeur d'un parametre...Jgwér sur ce bouton effectue la mise a jour. lisexile menu local
correspondant « Mise a jour » qui a pour raccatlesiier F2.

Le logiciel ne peut étre lancé qu'une fois sawfosis le lancez avec l'option N (pour nouveau) :rpmla clic droit sur le
raccourci, choisir propriétés et remplacer "...regi'gsar "...regressi" /N

Remarque : /N doit étre a I'extérieur des guillemet

II. Le menu principal

A. Fichier
Regressi ne traite qu'un fichier a la fois, poumparer des fichiers (comparables !), voir le mensiéhner qui permet de
transformer différents fichiers en différentes maden méme fichier.
= Nouveau
» Clavier : entrée des données au clavier.
» Simulation : transforme Regressi en traceur delmsur
« Programme d'acquisition installé par le menu ogtiolance le programme.
= Fusionner : ajouter un fichier comme nouvelle pdge.peut faire une sélection multiple pour ajoytkrsieurs fichiers
simultanément.
= Enregistrer
= Enregistrer sous
= Envoyer (sur un répertoire partage)
= Recevoir (le fichier envoyé par la commande préxtaje
= Ouvrir : on peut ouvrir un fichier de type :
« *RWS3 (Regressi Windows 3.1)
« **tableur ASCII (format : voir annexe)
e *LAB fichier généré par VTT ou Généris (récupératides données expérimentales)
» Fichier météo
»  Fichier d’'oscilloscope Vellman
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e *.CSV (fichier texte, le séparateur est la virgule)
= Importer traitements : récupere les définitions dasables calculées et la modélisation d'un ficltegressi Windows
(RW3)

= Imprimer
= Paramétrages de l'imprimante
= Quitter

= Liste des quatre derniers fichiers traités

On peut choisir le répertoire de travail dans lem#ptions", onglet Fichiers.

On peut également indiquer un répertoire partagda @ermettra d'utiliser la commande Fichier/Envaya envoie les
données courantes dans un fichier tampon qui p@trearécupéré par un autre poste grace a la codeéohier/Recevoir.

B. Edition

Le menu Edition vous permet de déplacer du textet ders le presse-papiers.

= Annuler la derniére opération. Cette annulation est aetieés de suppression de page, de grandeurs cadcalé de
mesures entrées au clavier.

= Copier : copie le texte ou le graphe vers le presse-pai€trl+ins ou Ctrl+C)

= Couper: supprime le texte et le place dans le presseepafiCtrl+Suppr ou Ctrl+X)

= Coller : récupére le texte dans le presse-papiers. (MajednCtrl+V)

= Coller nouvelle page: récupére des données dans le presse-papierfosmasd’une nouvelle page.

= Coller document: récupere des données dans le presse-papierfosmesd’'un nouveau fichier.

= Récupération sauvegarde auto: récupére le dernier état sauvé. Cette récupératsh faite automatiquement, avec
confirmation, si le programme n’a pas été arréténatement.

= Utilisateur : permet de renseigner le nom de l'utilisateursgua indiqué sur les impressions.

C. Fenétres
Il'y a cing sortes de fenétres :
= Grandeurs: c'est une fenétre avec trois dossiers séledilnes par onglets :
» Parameétres :tableau de valeurs des paramétres expérimentalexrabdélisation
» Variables : tableau de valeurs des variables
» Expressions :expressions et commentaires des grandeurs calculées
= Graphe
= Fourier
=  Statistique
= Graphe des paramétres

D. Choix des Options (menu principal)

1. Onglet calcul
= Dérivée :paramétrage du calcul de la dérivée. On effectuessage sur N points (3 a 9) par un polynéme dom (1 a 3
donc linéaire, parabolique ou cubique), puis orehéine la dérivée par calcul de la valeur de lavdérdu polyndme. Si
on prend linéaire sur 3 points, on obtient : mogepandérée de la dérivée a droite et & gaucheldéopivalent pour des
x (i +1) — x(i)
t(i +1) - t(i)

Il faut prendre d’autant plus de points que lesimosont plus serrés, et d’autant plus de poirtkyga de bruit.

Le choix linéaire convient la plupart du temps.dimix parabolique est utile pour déterminer contdaraent les dérivées
aux extrémités.

Pour les points extrémes, le probléme est queitd pourant n'est pas au centre du lissage. Cakséadonc le résultat. Si
on prend le cas d'une concavité initiale vers Ig, lte valeur de la dérivée sera systématiqueméettéé d'une erreur par
défaut. Si on effectue un lissage parabolique,aleur obtenue devient correcte aux extrémités poerparabole, et cela se
généralise aux courbes "raisonnables".

Rappel : on peut utiliser diff(y,x,ordre,nombreptents). On peut aussi utiliser d(y)/d(x)

Rappel : vous pouvez aussi le faire "a la main'tdaesyntaxe v=(x[i+1]-x[i])/(t[i+1]-t[i]).
= Bibliographie : méthodes de calcul numérique ; NOUGIER ; Masson.
= Modélisation : choix de I'activation des modeles prédéfinidest'ajustage immédiat si le modéle est linéaire.
= Lissage: ordre du lissage par défaut
= Incertitudes : on peut choisir la méthode de calcul des inestéis : soit la méthode de majoration (calcul ctpssi

affichaged) soit une méthode plus statistique (propagati@rrdur par addition des variances affichage Si la case

"utiliser u" est cochée 1.52E-6 sera écrit 1.52.
= Unités: la case "Calcul avec prise en compte des unjiésihet de faire les calculs "corrects” méme sigiemdeurs

points régulierement espacées\d =
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expérimentales sont données avec une unité avérep(eoir 1V-A). Cela reste une option pour plusie raisons : option
non testée de maniére systématique, cela n'esvgeésnent une bonne idée, c'en est méme slrememhanvaise pour les
chimistes.

= EWl permet de définir les valeur et commentaire destamtes disponibles dans l'onglet constantes doeaa & gauche
des expressions.

2. Onglet acquisition
Ajout de programme d’acquisition dans le menu Fchlouveau. En cliquant sur le bouton ajouter es&rctionnant
I'exécutable. Le programme installe par défaut apul trouve dans le répertoire de Regressi. Llse@acocher en bas permet
d'autoriser la modification des données et éveletmeint de créer une variable expérimentale suppitzine a entrer au
clavier.

3. Onglet affichage

a) Format
Format d’affichage des nombres par défaut (nomieretdffres significatifs). On peut choisir d'affieh sur les axes les
radians et degrés avec un pasute

b) Polices...
On peut choisir la taille de la police écran etdaleur du mémo expressions : commentaire, nonvalésbles, expression,
résultat. Possibilité d’avoir les variables enidfaé sur les axes.

4. Onglet préférences
Choix des menus et boutons visibles et désactivalés boites de dialogues d'initiation. On peupaticulier supprimer le
bouton de calcul automatique des unités et lesobsudl'impression locale. On peut désactiver lisgion du tableau des
variables pour éviter une consommation de papigilén

5. Onglet imprimante
Si la case « permute colonne et ligne » est coeh§ae le nombre de lignes est inférieur a 16 piession ou I'envoi vers
le presse-papiers se fait dans l'autre sens. "lssia des graphes en gras" permet de grossiraiés ¢ vous les trouvez trop
fins. "Probléme mémoire" est & cocher si limpm@ssie s'effectue pas lorsque votre graphe a urdgrambre de points : le
logiciel minimise les tracés. On peut permettrenfiression des grands tableaux (plus de 64 lignesoghant la case
correspondante. La case a cocher "graduationsheémniijues” permet d'imposer que les graduation®darrespondent a des
multiples du centimétre.

6. Onglet fichiers, répertoire
Paramétrage des images (BMP EMF) générées daishiar f
Choix d’un répertoire par défaut des données et tBpertoire partagé accessible par Fichier / Barta
Possibilité lors d’animation de créer un fichieaxis séparés (il sera numéroté 0).

7. Onglet graphique
Permet de choisir les optiopar défaut du graphe, c'est-a-dire celles qui seront actil@ss|u'on commencera un
nouveau fichier. Si on charge un fichier, les amiseront celles de ce fichier.

= Choix du tracé par défaut: points seuls ou segment entre points.

* Remarque : on peut afficher les points sur unebmparticuliere malgré un tracé par défaut de sggement, ceci au
niveau dans la boite de dialogue coordonnée. Tosijdans cette boite de dialogue, on peut chowirtid type de
représentation (vecteurs ...).

= Ordre de lissage(de la Bspline) : plus I'ordre est grand plusdaibe est proche des points.

= Taille des points(par défaut) : 1 représente 1 pixel quel que Isoiériphérique (utile en cas d'impression d'ungt®
avec un grand nombre de points pour éviter les rdiimoents mémoire de limprimante). Au-dela, n repnée n pixels
pour un écran VGA et la sortie sur imprimante sa e maniere proportionnelle.

= Tracé de grille: active ou non.

= Gras: le texte est en gras et les lignes sont épaisstite pour visualisation par une classe et popression dans le cas
ol vous trouver le tracé trop fin. MAIS Windows edbrs incapable de tracer autre chose que dds tamtinus si la
largeur est différente de 1 pixel.

= Couleur des axes

= Axes passant par zéro oblige les axes gradués a passer par l'origimeséta actif que s'il y a un seul axe linéaire.

ouvre une boite de dialogue de personnalisatiencdaleurs. Ceci concerne les options généraleesmondant a des
préférences et donc a faire une fois pour toutes.dptions li€ées plus intimement aux courbes saftodsir dans la boite de
dialogue coordonnée.
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Onglet Courbes: il permet le choix des couleurs, motifs de pogtttypes de ligne des courbes. Pour choisir séfewr le
numéro de courbe puis la couleur, la ligne ou ldifntans les boites déroulantes. Remarque : lordgsiéncertitudes sont
utilisées, elles sont prioritaires sur les motiéspints.

Onglet Pages il permet de choisir le mode de représentatiopalges simultanées : choix d'une couleur, d'unfpaitin
type de ligne associé a un numéro de page. Onitlaomge a paramétrer en déroulant la boite seyér.

Onglet Modele: il permet de choisir la couleur de tracé des éhesl Il y a une exception : s'il y a un seul medgli
concerne toutes les données, la courbe modélisémese de la méme couleur que les points de ésnné

8. Sauvegarde des options
Les options sont sauvegardées pour I'utilisateuramt. Si vous voulez les sauver comme valeur gtaud pour tous
les utilisateurs, utilisez le programme configRegre

E. Pages
=  Suivante (raccourci : F7)
= Précédente(raccourci : F8)
= Nouvelle: ajoute une nouvelle page avec le choix entre :
» Créer page vierge : accessible en mode clavier
* Recopier: recopie d'une page avec modification éventuelte,calcul, de la grandeur de référence. On pesdia
modifier le nombre de points de mesure pour vefifdt d'un sur ou sous échantillonnage. Lors dissou
échantillonnage on peut éventuellement lisser ééstp restant. Le sur échantillonnage est faitfFar.
e Calculer : ajout d’'une page calculée.
» Fusionner: ajout d'un fichier de type identique a l'actue, qui a les mémes variables expérimentales gnéom,
méme nombre). On peut faire une sélection mulpplar ajouter plusieurs fichiers simultanément.
=  Supprimer : suppression de la page courante.
= Trier : tri des pages selon un parametre.
= Sélection: sélection des pages actives lors de superposit®pages et de modélisation des parametres.
= Grouper : groupe N pages en une seule (pour traitemetistglae par exemple). Ne pas confondre avec sogerpes
graphes.

F. Aide
Avec notamment I'a propos donnant le numéro delorerst des liens vers la liste de diffusion de Regr et le site de
l'auteur (pour mise a jour).

1. Modes de fonctionnement

A Entrée des données au clavier
Fichier / Nouveau / Clavier ouvre une boite deatiae permettant de définir les grandeurs (nomgeit dans le cas des
variables les limites du graphe par défaut.
La premiére variable est censée étre I'abscissesedutres les ordonnées. Ces limites par défautasdives si elles sont

T
définies ! Si les données entrées dépassent |@edimprédéfinies, il suffit de cliquer s pour que I'échelle redevienne

correcte. Si vous voulez rétablir des limites dapbe par défaut, sélectionner échelle mam@e La premiére variable est
aussi celle selon laquelle se fait le tri (ce $ti @itomatique par défaut mais on peut le désaatives la boite de dialogue "tri"

ou dans le menu options, onglet acquisition). Ont peghanger cette variable de tri ;m La case a cocher en bas
« incrémentation automatique » autorise le remgiiesautomatique de la derniére ligne du tableagloelle est créée (on
utilise pour cela les données des deux lignes dedtés.

Aprés validation de cette boite de dialogue, ones®uve dans le tableau de valeurs pour entreddesées au clavier, le
graphe étant mis en mosaique si les limites sdittiele

Pour modifier une cellule, se placer sur celleréicg aux fleches du clavier puis frapper sur F2 passer en mode édition.
On peut aussi cliquer une fois pour sélectionngis pne deuxiéme fois a I'endroit voulu pour setraeetn mode édition.

B. Mode simulation
Ce mode permet de transformer Regressi en graptieinrdans 1V) dossiers de la fenétre grandeurs :
B) Dossier expressions 2) Simulation ainsi que
D) Dossier paramétres.
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C. Traitement de données acquises par un logicield  ’acquisition
Les données de 'acquisition sont transféréesgprdsse-papiers via un bouton .

V. Les dossiers de la fenétre grandeurs

3¢ permet, si présent, d’ajouter une grandeur. Remearqune grandeur expérimentale peut étre sousefoente. Cela
permet d'afficher des étiquettes aux points d'aplye en sélectionnant cette grandeur comme ordonnée

permet de supprimer une grandeur expérimentale.

A. Gestion des incertitudes et unités
Elle s'effectue dans les dossiers variables etytras (double clic sur la téte de colonne cornedpote).

Les incertitudes permettent I'affichage de bamerelur (& condition que la case correspondante laeugget graphique de la
boite de dialogue obtenue par le menu principabapt soit cochée) et test f@& . Celui-ci suppose que vous entriez des écarts
types et nécessite de cocher la case correspond@mela boite de dialogue option de modélisatioternue a I'aide du menu
correspondant du menu local de modélisation (aitiegzar un clic droit sur la zone de modélisation)

Seules sont modifiables les incertitudes des gumsdexpérimentales, les autres sont calculéesadaitmaniére du calcul
d’incertitude soit a la maniére statistique (ers@anant sur les variances). Le choix se fait pand&u options dans l'onglet

calcul. Ce choix est rappelé par la notam)(bouton@) pour les incertitudes et (bouton@) pour la méthode statistique.
Le test dux? n'est accessible que si toutes les incertitudé€Endéfinies et la case correspondante cochés (danenu local
modeélisation accessible par un clic droit).

La gestion des unités ne s’effectue qu’'a I'afficlha non sur le calcul. Les calculs sont faitsns sdimension » avec les
valeurs que vous entrez. Si vous donnez U=1_m¥XEtA R=1_K), P=U*| sera égal a 1 avec 'unité mW, P=R*|*| sémgal a
1 avec 'unité kW mais P=R*I*I+U*| sera égal a 2emvune erreur d’unité. Si vous entrez une unité& paoe grandeur calculée
en remplacement de celle déterminée par le logielle sera prise en compte sans vérification.dBswoulez que le logiciel
tienne compte des unités, y compris au niveau bwicd faut aller dans le menu options, ongletcoa(voir I1-D).

Les unités sont affichées sur les axes sous laefdt(lN) signifiant que I'unité des axes est le newda sous la forme de
Guggenheim F/N ce qui signifie que les nombres dansnsion affichés ont comme valeur la force Fsdie par la force de 1
newton.

Cette boite de dialogue obtenue par double clicl'sar téte permet également de dissocier le symbelealcul de
I'affichage (en-téte de tableau et graphique), mala cocher la case correspondante et rensemuaenk « signification ».

B. Dossier expressions

1. Cas général
Dans le mémo, on tape soit des commentaires (aim@nencer la ligne par ) soit des définitions tendeur sous la forme

y=f(x) ce qui va créer la grandeur y et la calcylar f(x). Pour créer véritablement il faut appugar le bouto ou la
touche F2 ou valider deux fois (une premiéere intg® comme passage a la ligne, la deuxiéme commealidation). La
grandeur créée peut étre une variable (cas gémdadd)aussi un parametre calculé (fonction de tgpgenne...) dépendant de
la page ou un parameétre global (ne dépendant mapatges : par ex. g=9.81_ms-2). Les paramétresimgédaux dépendant

de la page doivent étre créés a l'aide du bc =3

Le logiciel essaie d'interpréter et peut éventurdat ne pas faire ce que vous pensez.

Dans les fonctions, on peut utiliser les paraméteesodélisation en faisant attention au fait cgegarameétres sont fugitifs
ce que vous rappellera un message d'information.

Si le calcul d'une fonction conduit a une erreuvigibn par zéro ...), la valeur correspondante séde (un point singulier
est permis), s'il y a plus d'une erreur, toutesvésurs a partir de celle ayant causé la deux@meir seront vides.

On peut aussi indiquer I'unité a la suite de I'eeggion en séparant celle-ci par un blanc souligit@uche 8). V2=a*x+b_V
crée la grandeur V2 et lui donne le volt commeéunit

La liste a gauche vous donne les grandeurs défidieslic sur une grandeur inséere celle-ci danexeée.

2. Simulation
Si vous avez sélectionné le menu Fichier Nouveawation qui permet de transformer Regressi entgrap la variable de
contrdle (temps en mécanique, volume pour un dospge trouve dans le panneau au-dessus des sxmest les différentes
options (nom, unité, mini, maxi, nombre de poirgsht modifiables soit & la souris soit au claviem.cas de modification la

mise a jour n’a lieu qu'apres clic sur le bou (de maniére a faire plusieurs modifications awatte mise a jour). On crée
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ensuite les fonctions normalement. Vous pouvezratés parametres a I'aide du bou' “4¢ (qui vous permettra de créer un
ensemble de pages de maniére automatique a l'aidevariable iPage variant de 1 & nombre de pa@espeut aussi modifier
leurs valeurs dans le dossier paramétres, I'ajooedigne supplémentaire dans ce tableau crépage supplémentaire et donc
un graphe (qui est d'office en mode superposittn pages). Les équations différentielles sont mEsndans ce mode (avec
création automatique de la dérivée premiére poeréguation du second ordre : nom de la variabie dai’). La dérivation est
prise par rapport a la variable de controle. Lag@née de plusieurs équations différentielles éstpnétée comme un systéme
d'équations et dans ce cas il peut y avoir d’audadsuls imbriqués dans le systéme, autremeneslitiverses équations doivent
étre sur des lignes successives. Voir le détas ¢&a8 syntaxe. On peut aussi utiliser la méthddeler (voir VIII C 11).

Remarque sur le remplissage : le premier pointeestini, le pas est défini par (maxi-mini)/(nomhite points), le dernier
point a, par conséquent, la valeur (maxi-pas). '€st pas une erreur : le but n'est pas ici de kmlcombien il faut de piquets
distants de un meétre pour réaliser une clétureixlenétres, mais de placer N points échantillonioés tes pas pour couvrir
(maxi-mini), le point situé & maxi est en fait kbait de la séquence suivante.

L'option remplissage exponentiel permet de tracepement des diagrammes logarithmiques.

L'option pages indépendantes permet d'avoir deswaldifférentes pour le nombre de points, le mimmnet le maximum
(permet par exemple d’étudier l'influence du passda méthode d’Euler).

C. Dossier variables
Si on crée un fichier par Fichier Nouveau Claviarbarre de boutons du dossier valeurs permetélaion d'une variable
expérimentale.
Les nombres sont affichés avec le format demands léa options générales mais on peut entrer ssitalculs (simples ! :
2*1tpar ex) soit des nombres en représentation dultgf®i pour 12.5E-6.
La suppression de données s'effectue en sélectibrusdles-ci a l'aide de la touche majuscule et figshes puis en

appuyant sur la touche Suppr. ou le boE. On peut aussi utiliser la souris par cliquer déet qui sélectionne des lignes
entieres. Remarque : si une cellule est activeguahe Suppr. supprime le caractére courant. lhésessaire de sélectionner
une ligne (et non une cellule de la ligne) pourpsimper cette ligne. Remarque : la suppression deéles peut aussi s’effectuer
dans la fenétre « graphe ».

permet de trier le tableau selon la variable #jinet, cette variable sera placé en premiere celo8eci implique que
pour les graphes le mode paramétrique est tougmpgoyé. Attention cette variable de tri (premiéodonne) est la grandeur
explicative des équations différentielles : si leemiére colonne est X, y' signifie dy/dx. En modendation c'est
obligatoirement la variable de contrble qui esvdaiable de tri. Ce tri est automatique par défaats on peut le désactiver
dans la boite de dialogue "tri" ou dans le meniobogt onglet acquisition.
Un double-clic dans la zone d’en-téte du tableamped’ouvrir une boite de dialogue permettant de :

» modifier le nom si la grandeur est une grandeuéerentale. Attention, il n'y a pas de vérificatida cohérence.

» modifier I'unité. On peut imposer I'unité des grands calculées. La remise a vide de l'unité d'uaedgur calculée permet
de déterminer celle-ci de maniére automatique. \fmusrez imposer une grandeur non reconnue pastérag apres
confirmation.

« modifier I'incertitude des grandeurs expérimentdR3Z remet a zéro ou plus exactement a non dgfidie peut entrer
des expressions donnant l'incertitude :

11 Ex 10.02 détermine une incertitude absolue de 0,02.

Ex 20.01*x détermine une incertitude relative de 1%.

Ex 30.02+0.01*x combine les deux.

Ex 4if(x<1,0.015,if(x<3,0.045,0.15)) pour un appaws! classe 1,5 avec les calibres 1 3 10.

Ex 5 expression vide : on peut alors entrer les valdars les colonnes correspondantes activableg fenutton

@ OU@.

Si l'incertitude est non définie, on peut entreltezei ligne par ligne dans le tableau.

» chaisir le format d’affichage de la colonne conéern
= Défaut: mode choisi dans le menu Options
= Scientifique: 1.234E+4; on donne le nombre de chiffres
= Fixe: 123.46; on donne le nombre de décimales
= Ingénieur (au sens des calculettes, format Regressi) : 1@rBHonne le nombre de chiffres
= HexadécimallFh; on donne le nombre de bits
= Binaire 01110; on donne le nombre de bits
= Longue durée :permet d'afficher des durées en seconde sousne foh:mm:ss
Les formats ci-dessous sont relatifs a des donhééygpe date et heure, c'est-a-dire sous Windowvaleurs en
jour a partir du 01/01/1900.
= Date et heure :affiche sous la forme définie dans Windows typigaetrj/mm/aa hh:mm:ss

OooOoOodg
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= Date :idem mais la date uniquement
= Heure : idem mais I'heure uniquement

D. Dossier parametres
Affiche la valeur des parameétres ainsi que leussrititudes dans les différentes pages.

permet de trier les pages selon le paramétreiguied
Les notes sur la gestion du tableau de varialdepl&gjuent ici.
En mode simulation, I'ajout d'une ligne supplémémrtaans ce tableau crée une page supplémentalometun graphe (qui
est d’office en mode superposition de pages).

V. Fenétre graphe
Lors de déplacement graphique, les fleches du pansur permettent un positionnement fin pixelgzael.
Le menu local et la barre de boutons permettent :
A. Echelle et coordonnées
*
- menu Echelle zoom avant (loupe), on indique lavetie zone a afficher plein écran par un glissgiatger.

menu Echelle zoom arriére qui effectue une midtgpion d’échelle d’un facteur 2.

=1l menu Echelle manuelle : définition et blocage’dehkelle et des graduations (selon I'état de l& @asocher en bas).
Le retour a I'échelle automatique se fait en clifigur le bouton ci-dessous.

= 7% menu Echelle automatique : retour a I'état origaés des modifications. Cette échelle automategt utilisée aprés
toute modification sur les coordonnées sauf si \augz bloqué I'échelle grace au menu précédent.

- . ouvre une boite de dialogue permettant le chosxad®rdonnées.

La liste des courbes actuelles s'affichent dansofegets en haut. La courbe active sur laquelleaalgi sélection est
'onglet sélectionné. On peut ajouter une courldaide du bouton ajouter (avec un maximum de sixupprimer la courbe
courante en cliquant sur supprimer. Remarque itrle de I'axe est soit le symbole de la grandelitr s signification, pour
paramétrer ce choix, double cliquer sur I'en-té&dableau de valeurs. On peut imposer pour la eocobirante :

» la position des axes des ordonnées : droite, gamclkans. Les axes droit et gauche permettentid’deax échelles
distinctes. S'il y a plusieurs axes « sans » chatwa sa propre échelle.

» le mode de représentation : linéaire, logarithmjiguesrse ou décibel (ce dernier uniguement enrorée). Remarque sur
ce dernier mode (dB) : cela permet d'avoir unegsgmtation de type Bode sans avoir a calculer @@Gloet donc d'avoir
des calculs plus simples avec G plutét que GdBeRample le gain d'un filtre passe s'écrira G=G&/a+j*f/f0) plutdt
que Gdb=20*log(G0/sqrt(1+sqr(f/f0)) qui me paratins lisible.

» d'inclure le zéro séparément pour les trois axd'alescisse.

» choisir un mode de représentation particulier @ueht sur le bouton :

Ligne : tracé de ligne entre les points méme si le tpazéléfaut est point. Puis chois entre segmentgétisadion
et lissage.

= Ordre de lissage(de la Bspline) : plus I'ordre est grand plus ¢daide est proche des points.

Point : tracé de point méme si le tracé par défaut gseli

= Taille des points: 1 représente 1 pixel quel que soit le péripharifutile en cas d'impression d'une courbe avegramd
nombre de points pour éviter les débordements ménata I'imprimante). Au-dela, n représente n pixalar un écran
VGA et la sortie sur imprimante se fera de mangoportionnelle.

Un bouton « Plus d'options.».permet d’avoir acces a :
Spirometrie (onglet biologie) : tracé de la moyenne sous fodthestogramme. On indique l'intervalle sur lequel
se fait la moyenne dans la boite d'édition a c6té.
Cornish-Bowden (onglet biologie) : voir le paragraphe corresponidacette méthode.
Niveau de gris(onglet optique) : tracé de lignes verticales deau de gris 1+log(abs(y/ymax))/2, 1 étant blanc
et 0 noir (les valeurs négatives sont ramenées lzeQyacé se fait donc de fagon logarithmiquetsais décades
pour mieux voir les minimums. Si vous avez des |gnoles a I'impression cela peut provenir d’'un débarent
de la mémoire d’imprimante, cochez alors dans aptimpression la case « probléme mémoire » : lgsank de
gris ne seront plus alors imprimés.
Spectre(onglet signal) : tracé de batons positionnés ehde hauteur y

Vecteur vitesse(onglet mécanique) :cette option est disponibléabiscisse n'est pas la variable de contrble

(premiére colonne, a priori le temps). Elle perdetracer en chaque point (x,y) le vecteur vitesse
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Vecteur accélération(onglet mécanique) méme condition que ci-dessus en remplacant démpa¥ dérivée
seconde. Elle permet de tracer en chaque pointléxyecteur accélératicm
Fil de fer (onglet mécanique) : active si abscisse identigak décochée. Les points correspondants des
différentes courbes x, y sont reliés. Cela pew étile si les coordonnées sont en fait les x(f)}®tde différents
points d’'un méme systéme. On visualise alors l'éwoh de ce systeme (mouvement d’un solide toureant
chute libre, mouvement d’'un systéme bielle man@ell’animation (IV-G) de ce graphe peut alors @iike.
Indicateur coloré (onglet chimie) : permet de tracer les points dedarbe avec comme couleur celle d'un
indicateur coloré a choisir dans la liste a céta. geut modifier cette liste en cliquant sur le lboutoutils" a
c6té. Il vaut mieux prendre dans ce cas comme metifacé un motif plein (disque par exemple).difateur est
défini par sa valeur de virage (pKa) et les deudaars extrémes, la transition s'effectuant sumtgrvalle de
1,5.
On peut modifier en partie le comportement de egseurs en cliquant sur le bouton "Options deseugst.
Ces options peuvent étre cachées pour allégeiitia d@ dialogue : bouton "Pas d'options".
Zéro Y identiques permet d’avoir la méme origine pour les différeames verticaux.
Abscisse identigueimpose une abscisse commune (cas général), sipeuw imposer séparément les abscisses mais I'axe
est le méme pour tous (cas d’une superpositiorede dourbes d’hystérésis ou de deux portraits degh
Le modeanalyseur logiquetrace les superpositions a la verticale. Si oaci@inne en méme temps la superposition des
pages, c'est la superposition des pages qui seldaiette maniere. On peut imposer aux axes déétee méme échelle en
cochant la case « Echelles identiques ».
Orthonormé : comme son nom l'indique.
Polaire : permet d’indiquer angle et rayon des courbeacet.

Superposition des pagescomme son nom l'indique. On peut choisir les pageuperposer a l'aide du bouIEI (toutes
les pages par défaut). Remarque : pour superpesegraphes de différents fichiers, fusionner déaux-ci (menu Fichier
Fusionner ou Page Nouvelle Fichier).

Echelle manuelle: si une échelle manuelle est définie, cela bldguaise a I'échelle automatique du graphe. Pouwtnéa

—
I'échelle automatique, cliquer sur le bou a coté de l'indication échelle manuelle.

Les grandeurs sur les axes peuvent étre miseal@ués : on choisit le mode par le menu Optiong)let Affichage, case a
cocher « Grandeurs en italique ».

Tracé de grille: active ou non.

Axes passant par zéro oblige les axes gradués a passer par l'origiigpdhible seulement si il y a un seul axe linéaire.

Gras : le texte est en gras et les lignes sont épaissiite pour visualisation par une classe et popression dans le cas ou
vous trouvez le tracé trop fin. MAIS Windows estralincapable de tracer autre chose que des ¢@itius si la largeur est
différente de 1 pixel.

1. Options des vecteurs
Taille des vecteurs on indique la taille maximale du vecteur en %adtille du graphe.
Nombre maximal de vecteurs tracés : si le nombre de deast plus grand, on trace un vecteur sur N.
On peut imposer les composantes des vecteursesaglsont définies par défaut a partir des grarsdealculées du type
Diff(x,t). Vous pouvez imposer une composante

soit parce que vous l'avez obtenue autrement qulifig,t)

soit que vous voulez tracer la quantité de mouvéeimeta force ou la variation de vitesse...

soit que vous désirez faire autre chose que détanique.
Prolongementdes vecteurs accélération : on trace le vectderpblongement jusqu'a la limite du graphe.

B. Ouitils

La boite liste déroulante en haut a gauche du grapghmet de choisir un outil entre :

= Curseur données. trace un ou deux curseurs déplacables par gligg@acer, ou les fleches du clavier, et indiqglersla
configuration donnée par les cases a cocher lavdiel'abscisse, de 'ordonnée, I'écart entralasx curseurs ainsi que la
pente de la droite joignant les deux curseurs. Rwair I'écart et la pente, il est nécessaire dal@ux curseurs et il faut
donc sélectionner dans les deux boites listes laemériable.

= Réticule : indique les coordonnées du pointeur. Un gliskglacer laisse le premier point fixe et indique pentes. Un
double clic ou la frappe de la barre d'espacedais® trace du réticule courant et dans ce casiritocal (clic droit)
"Tableau de valeurs" permet l'ouverture d'une baéealialogue avec un tableau contenant les cooédsndes points : on
peut alors imprimer le graphe et le tableau. Ort fete une remise a zéro par le menu local "Rafetau”. Ces traces
fonctionnent en bascule, i.e. que si vous refdgt@séme opération au méme endroit (a 8 pixels pces) efface la trace.

= Curseur tangente: indique la tangente courante. Si on sélectidioption méthode des tangentes, cliquer sur untpoin
avant une équivalence trace la tangente couragtberche la tangente paralléle et détermine let giddguivalence. On
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peut visualiser le tableau des points d’équivalgmereun clic droit et sélection de "tableau dege¢ates". On peut faire

une remise a zéro par un clic droit et sélectiofREZ tangentes". On suppose par défaut la steeéhigndes réactions de

type 1-1 (cas des dosages acide base), la dréigigalence est tracée a mi-chemin des tangenteslitJsur une tangente
déja existante I'efface (existante voulant dire%a firés de la valeur courante). On indique les valde la pente (et des
volume et pH en cas de méthode des tangentes} guaphe si la position est suffisamment différehtme tangente déja
marquée (différente voulant dire d’au moins 10 % na@port a I'échelle). L'option tangente déplaeaibnifie que vous
pouvez déplacer séparément le point de contactagg®ntes supérieures et inférieures : les tangesmet dans ce cas
créées lors de la sélection du curseur tangente.

= Ligne : trace une ligne par glisser déplacer. Par l&essi on sélectionne les extrémités, on déplatleseel sinon on
translate le segment. Un double-clic sur le segmpentet le choix de la couleur, du type de traatiediquer une légende

(équation, pente...). L'appui de la touche majus@dadant le tracé permet d'obliger la ligne a éwazhntale ou

verticale.
= Texte: un texte est défini par deux points : le prentaapui sur le bouton) qui sera le point de réféeeet le deuxieme

(relache du bouton) ou sera placé le texte (ceni¥ahs le texte lui-méme %X (resp. Y) indique drécta valeur de

l'abscisse (resp. ordonnée) du point de référéDoepeut relier le texte et le point de référenaeyne ligne de rappel et

mettre un motif au point de référence : fleche (adigne de rappel), croix, lignes verticale ouihontale. On peut aussi

mettre un cadre ou placer le texte verticalememt.p@ut enfin choisir la page concernée par lesmnuande » %S

(signification de la page), %Ci (valeur diiparameétre expérimental), %Pi (valeur dif paramétre de modélisation). Si

vous voulez donc écrire un titre fonction de lagoagurante, le plus simple est de mettre celur@@mmentaire de page :

éditeur sur la ligne en dessous des menus et deonene texte %S.
= Gomme/Efface : pour effacer en cliguant sur I'élément. On paussi sélectionner un morceau de graphe ce qui

supprimera les points correspondants. Pour supptm@oint voir ci-dessous. La gomme est automatiggnt désactivée

aprés une utilisation pour éviter des effacementtampestifs. Pour faire des effacements succesgifsjyez sur la touche

Ctrl pendant la manipulation.
= Curseur standard : permet de sélectionner un élément pour le madifie double-clic sur un élément permet de modifier

un texte ou une ligne. On peut « glisser déplacen sexte ou une ligne. Un clic permet de se pasiter sur le point

expérimental le plus proche avec mise a jour dsidos variables » de la fenétre grandeurs. Letsdiectionné peut étre
supprimé en appuyant sur la touche Suppr.
= Origine abscisse: permet de redéfinir l'origine des abscisses (par dans le cas d'une synchronisation avec

préacquisition) soit en changeant la valeur dest@se soit en définissant une nouvelle grandecalélé par rapport a

'abscisse.
= Valeur sur modéle: si un modéle y(x) est défini, ouvre un tableansllequel on tape I'une des grandeurs x ou y, le

logiciel compléte le tableau avec l'autre grandeaiculée a partir du modéle et trace des lignesappel sur le graphe.

Pour nettoyer, sélectionner le menu local par imdzbit et sélectionner « RaZ tableau ».

Remarque : les dessins (texte et ligne) sont "fugitifs" éspdiraissent & la moindre modification du graphidlsesont
destinés a une utilisation immédiate : impressiancopie vers le presse-papiers a destination daitement de texte pour
compte-rendu. Ces dessins sont désormais sauvesediachier * RW3 mais restent « fugitifs ».

En mode simulation, vous pouvez modifier a la sgurar cliquer glisser une graduation, I'échell¢atescisse. Si I'axe des
X est la variable de contréle, cela mettra a jeumbximum de celle-ci.

Sauvegarde dans un paramétre lors de l'utilisation du réticule, du curseur tantg ou données, la frappe de la touche
F10 ouvre une boite de dialogue dans laquelle pousez cocher les valeurs a sauvegarder. Parmgegilse trouve dans tous
les cas la position actuelle du réticule. Si vouezacréé un deuxieéme réticule en laissant le boditoit de la souris enfoncé, il
y également les valeurs des écarts entre les dtioules et la pente éventuellement.

Vous donnez un nom aux parameétres dans les badtisiah au milieu de la boite de dialogue.
Aprés avoir cliqué sur "OK", ces valeurs pourrang &trouvées dans la fenétre "Grandeurs", ofifi@atameétres”.
Ces valeurs sont bien sdres utilisables dans tiatilc

C. Divers

- permet d’identifier les courbes :
» sion est en mode superposition de pages, ellesdmifiées par le commentaire ou les valeurpalametres de la page
correspondante.
e sinon par leur ordonnée.
Le menu local « Copier » permet la sauvegarde dplgr sous trois formats : Bitmap (BMP), Windowsafilet (EMF) et
traceur (PLT sur fichier uniguement) soit dans fespe-papiers soit dans un fichier. Remarque adaegyarde dans un fichier

PLT suppose que vous ayez au préalable installérageur dans Windows en configurant la sortiefishier. Le bouto
effectue le méme travail sous forme EMF (métaficlimélioré : c’est du moins ce que dit Microsofn fichier BMP est
reconnu par la plupart des logiciels mais pose cemmobléme d'étre difficilement redimensionnablassdéformation. Un
fichier EMF est reconnu par les traitements deetéXtord par ex.). Si vous sauvez dans un fichieurpe récupérer dans
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Word, il faut sélectionner Insertion Fichier Imagfeindiqguer EMF comme extension. Une fois récupénégdouble clic dessus
permet de le modifier dans I'éditeur de dessin derdVAvec Word 6, cela ne fonctionne pas, il faasger par le presse
papiers. Par le presse papiers il peut étre néoeskapasser par Edition Collage spécial et ingliquue I'image est au format
EMF. Remarque : WordPad récupére mal le format EMFnenu options onglet imprimante permet d'impadssrgraduations
centimétriques qui s'appliquent aussi aux métadishiLa taille du graphique correspondant a cedugtions centimétriques est
de 16 cm x 10 cm. MSWord arrive presque a le regttremmais imprime avec une taille inférieur de %5i I'on passe par le
presse-papiers et avec une taille supérieure dé 8,50n passe par un fichier | Dans Word, on pasayer « collage spécial »
« métafichier Windows ».

La frappe de la touche Suppr (pavé numérique) qpiSArr. supprime le point sélectionné par un dlitiliser la gomme
pour supprimer un ensemble de points par définilian rectangle par glisser déplacer.

Le menu local (clic droit) "deux graphes" ou le permet d'ouvrir un deuxieme graphe indépendantrdmier.
Lorsque les deux graphes sont ouverts, le graptie sar lequel portera la prochaine action (chdes coordonnées par
exemple), est le dernier dans lequel on a cliqustiindiqué par soulignement des ordonnées.

Permet d'imprimer le graphe pleine page : s'iunagraphe il est imprimé en mode paysage sinoddag graphes sont
a la suite sur la méme page en mode portrait. Paoprimer le graphe et la modélisation, utilisempression du bandeau
modélisation. Pour imprimer le graphe et les vaelas tangentes (ou valeurs sur modéle...) utilisgpression du tableau des
tangentes. Pour un compte-rendu, utiliser Fichmgarimer.

permet d’animer les courbes (voir § V H)

permet d'écouter la courbe courante : cela n'essilple que s'il y a plus de 1000 de points avex fadquence
d'échantillonnage correcte (de préférence 220501625 Hz).

Remarque on peut trouverhép://www.scientillula.netharmonie.exe qui permet de créer un son a pantrmoniques et
d'écouter celui-ci.

D. Modeélisation
Il faut entendre ici modélisation au sens de «tajuent d'une courbe a des données expérimentales ».

1. Généralités
E ouvre (ou ferme) le volet modélisation (menu lavaldéliser)

pour un premier contact, cliquer sur ce boutonrguiplira le mémo a votre place.
On entre les modélisations sous la forme y(x)3@) exemple y(xX)=a*x+b. Le texte sera pris en campla suite d’'un clic

sur le bouto ou la frappe de F2 ou deux frappes de la touctrée(une premiére interprétée comme passageagndg le
deuxiéeme comme une validation). Les fonctions estréous la forme y(x):=f(x) trace la fonction sdaise d'ajustement.
Exemple :
= y=A*(1-exp(-t/tau))
= yi=A
= y:=A*t/tau

détermine A et tau a l'aide de la premiere foncgonrace I'asymptote et la dérivée a l'aide dex @eitres. Remarque :
l'asymptote se trouve au-dessus des données gut figéchelle automatique, elle peut donc étres'gmran”. Il suffit de faire
un zoom arriére pour la voir, puis un zoom avanir@voir un graphe a votre convenance.

On peut ajouter des contraintes sur les paramétresitrant de lignes d'expression modifiant leampatres déterminées par
la modélisation. Exemple si a est I'amplitude &t phase d'une fonction sinusoidale, on peutecrir

¢=if(a<0.ptTQ)

a=abs(a)
de maniéere a bien avoir une amplitude positive eampe par un déphasagerd®emarque : ce cas particulier est déja
effectué de maniére interne pour les modélisawédéfinies.

On peut entrer les valeurs des parameétres dar@teadédition en dessous. On visualise le résdtihte graphe comporte
les variables y et x et si la case «tracé autguet» est cochée. Les boutons avec fleches de toagope permettent de
modifier & la souris les parameétres : un clic egrfleches fait varier le paramétre#l@ %, un clic sur les fleches doublées le
fait doubler ou diminuer de moitié. Le bouton +met de changer de signe. On peut éditer les vadeuctavier.

On peut définir plusieurs fonctions, chacune ayamt propre intervalle de définition. Il suffit pocela d’entrer autant de
fonctions que nécessaires (en les séparant pauthe Entrée). Lors de modélisation par deux mad&le deux variables
distinctes, il y pondération de ces deux modélag jm calcul des parameétres (par ex. cas d'um filtrec gain et phase). Les
intervalles de modélisation sont réglables en d@piales bornes tracées sous forme de croix (éelpour le début et droite
pour la fin) ou de barres verticales.

Le bouton « Ajuster » ajuste les parameétres. Laltatss'affiche dans le mémo du dessous.
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EI:" choix des intervalles de modélisation (on peutigggant glisser déplacer les bornes) : cela ouvrenenu dont les
premiéres lignes permettent de tracer, par glidéplacer, un rectangle contenant les points a nsedéit ensuite, si le modéle
n'est pas encore défini, de le définir. Attenti@bacpeut étre ambigué si les coordonnées du gna@lmrrespondent pas au
modele. L'item suivant est une remise a zéro (msalébn sur 'ensemble des données).

Z permet d’affecter comme titre au graphe le modéleant.

La case «Tracé auto. » permet, lorsqu'elle n'est gochée, d’empécher le calcul et le tracé auiqueata chaque
modification de la valeur d’'un paramétre. Ceci p&mné utile lors du réglage initial des paramépesr empécher des calculs
inutiles ou éviter des erreurs de calcul. Dansase it faudra cocher cette case pour effectueal@itet tracer le modéle.

Si le modéle est une équation différentielle d’er@run bouton « y’ » permet d’affecter a la valitiale de la dérivée sa
valeur expérimentale.

Dans le cas ou il y a plusieurs pages, c'est lae@mction qui est utilisée dans les différentegasaLes valeurs affichées
et le bouton « Ajuster » ne concernent que la pageante. Pour ajuster les autres pages, il faalbatd changer de page
courante par les boutons ou F7/F8, I'ajustementadmts fait automatiquement. Si nécessaire (norvergence de la
modeélisation par ex.), effectuer les modificatiogsessaires des parametres et cliquer sur « Apester

E
permet d'imprimer le graphe et la modélisatioa adite.
Deux modes de recherche sont disponibles GausseNewt evenberg-Marquardt.

2. Résultats de la modélisation

Les valeurs des parametres sont données sousnia farg. L'intervalle [p-q,p+q] correspond a un imédle de confiance de
Student a 95 %. Lorsque lintervalle de confiarstepius grand ou de l'ordre de grandeur de la valegparametre, le logiciel
signale que ce parameétre n'est pas significatiémplacant la précision par un ?.

L'incertitude sur la grandeur est obtenue en faismoyenne quadratique des écarts fonction théeri expérimentale
ramenée a un intervalle de confiance de Studebt%.9 'incertitude relative est cette méme moyedivéisée par la moyenne
guadratique de la fonction expérimentale. Lorsguiediciel trouve une précision relative trop imiaote, pour signaler que la
fonction proposée est mal adaptée, le logiciel teogpla précision par un ?.

Si vous avez défini des incertitudes et cochéntiélit de menu correspondant dans le menu local dilisation,
I'ajustement se fait selon la méthode de I'ellipseon donne la valeur d¢/(N-p) avec N nombre de points et p nombre de
parameétres, cette valeur devrait étre proche denk valeur plus grande signifie que la modélisasist incorrecte, plus petite
que cela marche trop bien (vos incertitudes saivsiluées). La valeur de 1 suppose que vous eieme incertitude I'écart
type.

Les méthodes proviennent de Trigeassou, Recheech®déles expérimentaux, Tec&Doc.

Autre bibliographie :

BUP 691 « le calcul des incertitudes «

BUP 752 « La régression linéaire et ses conditibagplications »
BUP 725 « A propos de la méthode des moindresarré

BUP 702 « L'anamorphose »

Pour leX? les points de y(t) sont pondérés par 1/radiyi(dy/dtf.At%) si Ay et At sont les incertitudes données dans
I'onglet correspondant. Rappel : le testydun’est accessible que si toutes les incertitudég@ndéfinies et si vous avez coché

la case correspondante dans la boite d'option obtpaJE ou a l'aide du menu local de la modélisation (ssibée par un
clic droit dans la zone de modélisation).

Si vous définissez plusieurs modeéles sur des iallessdistincts, le logiciel renvoie l'intersectides modélisations. Celle-ci
est calculée par dichotomie dans la zone se trawrdre les deux intervalles, zone dans laquellpeart penser que chacun des
deux modeéles s'applique par extrapolation. Unesatdion dans un des intervalles de définition isgrar nature douteuse
puisque I'une des modélisations est correcte etauaee.

Le résultat de la modélisation est appliqué auialsées dépendant de la variable modélisée. Parm@resi vous avez
modeélisé | et que U=R*l, le tracé de U sous forragdints représentera les données et le tracé@ons de ligne le résultat
de la modélisation.

Si vous avez coché l'option "coeff. de corrélatidahs les options de modélisation et que le moaktlénéaire y=ax+b, le

r’(n-2)
1-r?
signifie que la corrélation est significative awisaele xx %), les P-valeurs de a et b (une P-vatiuxx% signifie que le
parameétre est non nul au seuil de xx %). Sur Iplgal'intervalle de confiance sur la droite daedgion sera tracé en pointillé.

logiciel affichera le coefficient de corrélatiorentre x et y, la valeur d& = et sa P-valeur (une P-valeur de xx%

On peut aussi interpréter F ainsi : en notgrobservation y = modélisatic SS=Sum of squares
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—2
SSR= Z (Dy— Yy Somme des carrés de la régression
i

MSR= SSR
p-1

[y :
SSE= E ( y—-) Somme des carrés des erreurs
i

variance expliquée, due a la dépendance de y par rapport a x

MSE= SSE
n-=p

SSY=Z( y—_)lz sum of squares ; SSY= SSR S¢

variance des résidus

_MSR_ SSRn i E = variance expliquée

- - SO
MSE p-1 SSE I variance des résidt

3. Modélisation graphique

E permet le choix de modélisations prédéfinies. pemet de tester rapidement un modéle en modididatsouris les
paramétres a l'aide de points de contrdle représedr des carrés rouges. Lorsque ces points d@leoont une signification
différente de la simple appartenance a la counbite signification est donnée dans la ligne d'a@edrouvant dans la barre de

titre de la fenétre. On peut terminer I'ajustenmemtliquant sur le bouton ajuskicl.

4. Désactivation de la modélisation

Fermer le panneau de modélisationﬁ ou sélectionner dans le menu local "fin modélisgti
Remarque : la modélisation reste active sur lelgrdprsque le panneau est fermé. On peut la desaetn choisissant dans
la boite de dialogue coordonnées l'option typdgteek : segments.

5. Options de modeélisation

IEI ouvre une boite de dialogue permettant de chigisioptions suivantes:

= Tracé de barres d'erreur: accessible uniquement si les incertitudes dasdgurs expérimentales sont définies.

= Inter/Extrapolation modélisation :

» silacase est cochée trace le modéle en dehotmodess de définition de celui-ci et entre les expérimentaux. On
peut extrapoler quand la variable explicative astdre colonne méme si ce n’est pas I'abscissaléfinit les bornes
d’extrapolation dans la derniére ligne, marquéedMie la boite de dialogue « échelle manuelle ».

» sinon la fonction n’est calculée que pour les po@xpérimentaux et ces points sont joints par eégsients de droite.

= Echelle selon modélisation si la case est cochée détermine I'échelle duhgraplon le modele courant.

= Coeff. de corrélation: affichage de celui-ci et des P-valeurs corredpates

= Bande de confiance affichage des bandes de confiance et de prédictio

bande de confiance = intervalle de confiance aldée de régression

bande de prédiction = intervalle de confiance aolation individuelle

6. Sauvegarde de la modélisation
Vous pouvez sauvegarder les parametres de modisag qui revient & les transformer en parametxggrimentaux non
fugitifs. Cette sauvegarde est accessible dangtinocal "Sauver parameétres” de la modélisatioessible par un clic droit.
Vous pouvez sauvegarder les modéles eux-mémesidertaniéres distinctes en choisissant "sauver lebdans le menu
local de modélisation :
» les valeurs uniquement dans une nouvelle grandela (evient & créer une variable lissée)
» les valeurs et les parametres page par pagegit@dbtransforme les paramétres de modélisatiopagametres
expérimentaux, et crée une grandeur calculée égateodele.
» les valeurs et les parametres globalement : Ieikigransforme les paramétres de modélisatioreearpétres
expérimentaux globaux, et crée une grandeur ca@gdéle au modéle. La grandeur a alors les ménmgsauelque soit
la page.

7. Résidus
Un élément du menu local (clic droit) permet deuslser les résidus (écart entre valeurs modélisgtesaleurs
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expérimentales). Ceci permet de vérifier de maniseelle que les écarts sont bien aléatoiresraettdes résidus se fait en
fonction de la grandeur explicative ainsi que aegititudes si celles-ci sont définies.

Ce graphe permet de voir s'il y a bien répartitiddatoire des écarts et de détecter les pointsaadtergrace au tracé de
deux lignes correspondant au test de Student ac2®%o.

Remarque : on suppose que les écarts suivent simévdiion gaussienne.

Dans la ligne d'état sont indiqués la moyenneéeait type des résidus.

8. Remarque sur les incertitudes.
La valeur donnée considere que I'écart théorie Bapée provient de l'incertitude des mesures quidesic ainsi estimée
(cf. méthode dix?). On peut alors en déduire l'incertitude sur lasamétres.
Le tableau ci-dessous a été réalisé en faisanbis@d charge d’'un condensateur : tau est la coteside tempsdtau est
l'incertitude obtenue par modélisation.

Page Tau otau

n° Ms ms

1 1.128 0.0064
2 1.129 0.0055
3 1.124 0.0069
4 1.125 0.006
5 1.125 0.0058
6 1.131 0.0069
7 1.124 0.0055
8 1.128 0.0061
9 1.129 0.0069
10 1.124 0.0062
11 1.125 0.0055
12 1.126 0.0057
13 1.123 0.0063
14 1.12 0.0063
15 1.127 0.0058
16 1.123 0.0057

On obtient un tau moyen = 1,12638 ; un écart type sur tau : 2,7%€ L'incertitude indiquée par Regressi sur tau eawu
moyenne 6.18 s correspond & un intervalle de Student & 95 %lgns ce cas vaut 2,12 fois I'écart type, or 27225,72.
Cela parait relativement cohérent.

Pour des détails voir le fichier modele.doc dan®gpertoire de Regressi et aussi

http://www.sciences.univ-nantes.fr/physique/persiial/optim

E. Méthode de Cornish-Bowden

C’est une méthode d’étude des cinétiques type MiehaSoit une fonction y=a*x/(b+x). C’est une hyipele d’asymptote
y=a et x=-b. Si on trace I'ensemble des droitegndf par les deux points (0,y) et (x,0), ces @oie coupent en x=-b et y=a.
On a ainsi une méthode de détermination des asyesptDans le cas d’une cinétique b=Km (constant®lidhaélis) et a=
vitesse limite. Remarque : pour tracer l'asymphmBzontale entrer a la suite de la modélisaticraypour tracer I'asymptote
verticale faire un zoom arriére en ayant cochemgxtation dans les options de modélisation.

Méthode graphique : si on coche I'option Cornish Bowden (onglet bigik) dans la boite de dialogue « coordonnées », le
logiciel tracera les droites définies ci-dessusrplau premiére ligne de définition des coordonné®is.on désire avoir
simultanément la représentation usuelle, il sudit donner pour la deuxieme ligne les mémes vasalié cette option
n'apparait pas, aller vérifier dans le menu prisogptions onglet préférences si cette méthodecestée.

Méthode numérique: on sélectionne dans le menu local du graphe decbit) Cornish Bowden, ce qui ouvre une fenétre d
type statistique. Le logiciel calcule I'ensembles detersections et effectue les calculs statisicqge ceux-ci. On peut faire

apparaitre les valeurs en cliquant (fonctionne en bascul@ permet de définir différentes options et entreeade
choisir soit une représentation statistique (Kmvma) soit un nuage de point (Km, Vm). Les valeunssadéterminées sont
considérées comme des parametres expérimentawnetmanipulables comme tels. La valeur donnée aestddiane et la
précision l'intervalle de confiance de Student &95

Les options de copie et impression fonctionne deiéna identique a la fenétre statistique.

F. Animation

Accessible par le boutc. Il'y a deux modes de fonctionnement :
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» animation en fonction de lariable de contréle(premiére colonne, typiqguement le tempgs boutons de
« magnétophone » permettent de faire défiler gmntpoint, en défilement avec une vitesse réglaaida glissiere
verticale en haut & droite, d'aller directemera prlemiére ou derniére valeur. Une case a cocherepein défilement en
boucle. Une autre permet de laisser une traceffielseges successifs et donc de voir apparaitrgrpssivement la
courbe. Le bouton « disquette » permet de sauserderbes dans des fichiers *.EMF pour récupératiaméation de GIF
animé (EMF=Enhanced Meta File est reconnu parfiatéur de Paint Shop Pro). Pour visualiser le moewe d’'un
solide, activer I'option « fil de fer » dans la teotle dialogue coordonnées onglet mécanique (@petiten n’est visible que
s'il y a plusieurs points différents x(t) y(t) edrit si la case abscisse unique est décochée)leMihier d’exemple
bille.rw3 ou barre.rw3.

e animation en fonction de la valeur gerametres expérimentaux. On change la valeur des paramgaregs curseurs.
Dans ce cas, l'idée est de voir l'influence d’umgmaétre sur une courbe (réle des pages de Regdessianiére
automatique. On peut faire défiler automatiquentepiarametre courant a I'aide du bouton de « ntaghéne ». La
vitesse est réglable par la glissiére verticalbaart a droite. Un clic sur les curseurs ouvrenthoite de dialogue de
paramétrage : choix des paramétres actifs, valedédut et fin, pas. Une case a cocher permetfilardént en boucle.
Une autre permet de laisser une trace des affistagessifs. Le bouton « disquette » permet deesées courbes dans
des fichiers *.EMF pour récupération (EMF=Enhanbfzta File est reconnu par I'animateur de Paint SPia). Si
l'option "séparer les axes" est cochée (Optiongedfichiers), le fichier nom00 contiendra les agekes autres
nomO01..nomxx contiendront uniquement la courbetallie des images est paramétrable dans (OptiogiebRichiers).

Remarque : la premiére animation peut étre saccadirise des temps de calcul et du calcul d’échetiematique. Les
valeurs étant enregistrées (selon la taille ménabiggonible !) et les axes stabilisés, les auteesrs plus fluides.
La touche F11 permet de passer en mode plein forationne en bascule).

VI. Fenétre graphe paramétres

Fenétre graphique dont les axes sont les param@&tpEsimentaux ou de modélisation. On peut aussiéliser mais de
facon plus restreinte : pas d’équation différetdiel

Les données sont classées dans le méme ordresgpades. Vous pouvez changer l'ordre de tri enttlés pages selon un
paramétre par le menu Page - Trier.

[T - . ;. e 2 T .

dans le panneau modélisation permet de précisdiegisont les pages utilisées pour la modélisa@onpeut activer ou
désactiver une page en double cliquant sur le mpainespondant (fonctionne en bascule), les pagsactivées sont toujours
tracées sous forme de points et sont de la codisiaxes.

VIl. Fenétre statistique

Trace I'histogramme d’une grandeur. Le menu lot&®boutons permettent :

- @ menu options : choix de la grandeur d’étude etcdeactéristiques affichées. On peut afficher au:no
» ladistribution (ligne joignant la moyenne des sk
» lesintervalles + 2 ou + 3 écart typesles intervalles de confianseir la moyenne(ICm 95 % et ICm 99 %)
e la gaussienne équivalente
e la position de la moyenne et de la médiane.
On peut chaisir les classes :
* automatique : dans ce cas I'amplitude d'une ckstda moitié de I'écart type
» amplitude imposée : on donne l'amplitude d'unesela&s la borne inférieure de la premiére classe
» nombre imposé : on donne le nombre de classe,lltan® est I'étendue divisée par le nombre de efass
« effectif donné : on indique le nom de la grandeauirdpnne l'effectif des classes

- menu caractéristiques : affiche un tableau réakapit des différentes caractéristiques de la istion. En particulier
CV est le Coefficient de Variation : écart typeigévpar la moyenne arithmétiqgue exprimé en pout. ¢&ast donc une
dispersion relative. IC est I'abréviation de : ltdle de Confiance. ICM est I'abréviation de :entalle de Confiance sur
la Moyenne.

- copie le graphe dans le presse-papiers pour régtigg€dans un traitement de texte.
£
- imprime le graphe et les tableaux (s'ils sontlés).

e
- a permet de supprimer des points (sélection d'utargge contenant ceux-ci par glisser déplacerteCGaippression ne
joue que localement et n'a pas d'effet sur les éesnPour maintenir cette indépendance, il n'y s g@mmise a jour
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systématique de la fenétre statistique lors d’undification des données, sauf lors d’'un ajout dendes. Si vous voulez
forcer une mise a jour, sélectionner la boite @odue options puis cliquer sur OK.

= Cible : elle représente la valeur que devrait avoir tyemne (cette notion est utilisée par les biolegistL'inexactitude
absolue est I'écart moyenne - cible ; l'inexactituelative la valeur absolue de cet écart divisgdgvaleur de la cible.

= Nouveauté 12/2002 les grandeurs étudiées peuvent étre des variabldes parametres

VIIl. Fenétre Fourier

A Généralités
Le calcul de FFT estOUJOURS effectué sans vérification d'aucune sorte. La Wégidemporelle est supposée étre la

premiére variable. La variable fréquentielle esied@e f par défaut (elle est modifiable par le bmlm ou le menu options),
elle est utilisée pour la graduation des axes es$ tifonction filtre. Le résultat peut étre abatrsi vos données ne respectent
pas un minimum de précaution. Si l'option interfiolapermise n'est pas activée, on compléte lesumsseffectuées par des
zéros de maniére a avoir un nombre de points égaégpuissance de 2, sinon on effectuelNTERPOLATION _pour avoir
des points équirépartis en nombre égal a une massie 2 (pour que l'interpolation soit correctedoit étre tréd OIN de la
limite de Shannon). On effectue la FFT sur le tésule I'opération précédente. La fréquence maxnest donnée par la
moitié de la fréquence d'échantillonnage (réellesimoulée si on fait une extrapolation) et le pas lpadurée d'acquisition
(réelle ou simulée si on a effectué un complémendra)

Le menu local et la barre de boutons permettent :

B. Paramétrage
(5] . . .
zoom: fonctionne uniquement sur I'axe des fréquences.

fonction du temps: affiche la fonction du temps correspondante. Eonoe en bascule. On peut modifier la hauteur
par glissement de la ligne séparant les deux gsagihe peut définir la zone sur laquelle s'effe¢iEFT en glissant les lignes
verticales (a priori une période si le signal ésiqaique).

zoom de période permet une fois la période définie de la réplas finement. Le logiciel affiche un zoom sur les
zones de début et fin. On peut soit cliquer sufléehes pour déplacer le début ou la fin ou clicger un point pour définir
celui-ci comme début ou fin de période. Remarque pas oublier qu'on est en mode numérique ysiiN points par période,
le point 0 est identique au point N, mais il fallérade 0 & N-1, et donc le point de fin est lenpduste avant le point identique
au point de début.

tableau : affiche le tableau de valeurs correspondant. f@mee en bascule. On peut modifier la largeurghasement
de la ligne séparant le tableau des graphes. rawh#ues d’amplitude inférieure a x% du maximurnsaet pas affichées, x
étant réglable dans la boite de dialogue optioas.dhases affichées respectent la conventionalsigel=partie réelle de
a.exp(jp).exp(x), autrement dit a.cosf+¢). La phase est donc celle d'un cosinus.

variables: choix des variables a représenter.

@ période : recherche automatiquement (donc ne marche pgessales coups !) la période. Active automatiquemen
I'option interpolation permise.

sélectionne tous les points dans I'espace temporel calculer la FFT.

options permet de choisir grace aux onglets

onglet représentation :

= Nombre d’harmoniques: permet de limiter le nombre d’harmoniques affies.

= Décalage écart en pixels entre les différents spectres.

calcul (ces options agissent aussi sur les forgtititisant la FFT : filtre, harm, corr, env.)

= Ordre de lissage: « regroupe » les raies par paquets de (2*n+1)

= Interpolation permise : effectue une interpolation sur les données deiéna a avoir un nombre de points égal.aCela
suppose qu’on soit loin de la limite de Schannoégdence de Nyquist). Sinon on compléte par desszér

= Fenétre : rectangulaire ; Hamming pour une meilleure résmh en fréquence ; ou sommet plat (flat top) paoe
meilleure résolution en amplitude. Remarque : sisvavez un nombre entier de périodes, la "bonneétfe est
rectangulaire, les autres sont la pour résoudrpri@g@emes de non synchronisation (acquisition diambre non entier de
périodes) et dans ce cas il vaut mieux prendreramdgnombre de périodes (tout en respectant ladrmp de Nyquist bien
sar). La fenétre de Hamming est 0.54-0.46*cos(i£8) fenétre" a toit plat est en fait un filtrage sbectre par moyenne de
9 pics autour d'un pic i avec les coefficients ants :
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i:1;i+1:0.934516 ;2 :0.597986 ;#3 : 0.179644 ; 4 : 0.015458.

onglet superposition

=  Superposition des pagescomme son nom l'indique. On peut choisir lesegai superposer a l'aide du bOLIE,D,I .

= Enveloppe : trace, sous forme de ligne, le spectre a unpghas fin (calcul sur 1024 points) que l'inverse wumps
d’acquisition pour mettre en évidence les probléléssa la non synchronisation (leakage). Cettelappe ne présente de
l'intérét que pour des points expérimentaux ert petnbre. Voir le fichier d'exemple fft.rw3.

= Représentation sous forme de sonagrammeon découpe le signal en tranche de 256 pointsesurel on effectue une
FFT qui fournit donc 128 fréquences (axe vertiaalgiaphe). Le résultat est tracé avec comme abskgstemps, pour
chaque tranche, la valeur correspondant a unedrégudonnée est traduite sous forme de niveausle gr

C. Superposition de fonction

@ permet de superposer une fonction a la courbeéseptative du spectre. On entre I'expression dfonetion de la
fréquence qui se superposera au graphe sous féume cburbe continue (enveloppe). Cette fonctiont j@ére définie avec des
paramétres que vous pouvez régler a la manierpatasétres de modélisation. On rappelle que letrgpracé est un spectre
d’amplitude et le logiciel prend donc systématigeatra valeur absolue de la fonction. L'option fiégce réduite interprete f
comme f/fO ou fO est le pas de fréquence. Danadeot vous auriez sélectionné une période, cebstda fréquence du signal,
f devient alors le numéro d’harmonique. Voir fiaghiexemple carre.rw3

D. Ouitils

La boite liste déroulante en haut & gauche du graphmet de choisir entre différents modes :

= curseur fréquence: indique la valeur du point le plus proche dunpeir de la souris. S'il y a plusieurs grandeurs
superposées, pour choisir la grandeur active aliguele nom de celle-ci au sommet de l'axe des Y.

= texte: ajout de texte sur le graphe.

= ligne: ajout de ligne.

= curseur standard: permet de sélectionner du texte pour le modfigisser pour déplacer, double clic pour modifier |
texte et la présentation).

B
imprime le graphe et les tableaux.
@E copie le spectre dans le presse-papiers au f&ME&tpour récupération dans un traitement de texte.

ril copie le graphe temporel.

E. Exemples
BUP juin 1996 p 1047 Le listing de la p 1070 estraplacer par :
variable de contrdle t de 0 a 1 (temps réduit)
Ue=creneau(1,0.5) ou Ue=cos(2*pi*t)+0.2*cos(2*pitR*
Us=filtre(Ue,1/(1+j*/f0)) ou Us=filtre(Ue,1/(1+j*n/fO-f*f/f0/f0))
Activer la fenétre FFT.

IX. Edition

. p Ll E=H . ) A p .

Pour sortir les résultats vous avez deux possbilitle bouto imprime les données de la fenétre concernée, oeais
n'est pas de la PAO. Si vous voulez une présentainéliorée, utiliser votre traitement de texteofaet le presse-papiers.
Fichier Imprimer permet de choisir ce qu'il fautpiimer. Les boites d’édition et les tableaux fometient avec le raccourci

Ctrl-C et les graphes de méme, vous pouvez aufiseute boutor@ pour copier un graphe. Les graphes sont sauvés sou
forme de métafichier donc a priori reconnu par togiciel Windows important des graphigdiese sont des fichiers vectoriels
donc redimensionnables. S’il vous est nécessaim@algérer un fichier bitmap utiliser le menu locapier qui vous propose
les deux modes (bitmap, métafichier) et les dewstiniations (fichier, presse-papiers).

Si votre imprimante refuse d'imprimer les graptoeda peut étre du & un dépassement de sa caphwi® ce cas prendre
comme dimension des points 1 (les points expériapnseront représentés uniqguement sous forme déspdCela peut aussi
aider votre traitement de texte a gérer plus fawlet les graphes. Cocher la case "mémoire impriniaiitle” dans le menu
principal options onglet imprimante.

Si vous trouvez le tracé trop fin, activez I'optiehmpression en gras » dans le menu principaboptonglet imprimante.

1 Mais Word 6 (Microsoft !) reconnait ce format démpresse-papiers mais pas les fichiers. WMF.
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X. Pages

Les pages servent essentiellement a la compardésdifférentes expériences par exemple des emegishts de cinétique
a des températures différentes ou d’une résondaneRiLC pour diverses valeurs de R.

Ces pages permettent de manipuler, en une seulatiope différents tableaux de méme structure.

Chaque page est caractérisée par un commentarar é¢s valeurs des parametres expérimentaux riipéature ou la
résistance dans les exemples ci-dessus). Le comimede la page courante est visible et modifialales la barre d’'état. Les
parameétres expérimentaux de la page courante &ibleg dans la barre d’état et I'ensemble desrpenas est modifiable
dans le dossier parameétres.

Les différentes pages font partie du méme fichiéee nombre est limité a 32.

Lors d'une modélisation, un changement de pageqiettm calculer les valeurs des parameétres de rsatiéh dans une
autre page mais les fonctions restent les mémemddlisation étant effectuée sur les différentagep, vous pouvez comparer
les paramétres en appelant la fenétre graphiquemgdires. Dans ce graphe, les variables sont lesngaes. Cela permet
d'étudier la variation de ces parametres, la catestde vitesse en fonction de la température diatale passante en fonction
de R dans les exemples ci-dessus.

On crée une page en sélectionnaagé>Nouvelle . Si 'acquisition a été faite au clavien, ouvre une page vierge a remplir.
Si les données proviennent d'une acquisition, lcgén de Page Nouvelle basculera sur le modeisitiqn avec le réglage de
la page précédente. La sauvegarde des parametecgsiidition se fait dans un fichier de méme nomlguichier de données
mais avec une extension différente.

Pour changer de page taper Fad®@ Pécédente) ou F8 ége_Slivante) ou boutons « magnétoscope » de la bagtatd’

1. Ajout d’'une page calculée

» On peut ajouter une page calculée a partir desspagguises soit en faisant une synthése (sommesmmeyécart type...)
de toutes les pages expérimentales (i.e. non éalg)doit en calculant une page de maniére explRiteexemple, si la
page 1 représente le spectre du solvant et laptgspectre de la solution, pour obtenir le sgedtr soluté sur la page
calculée on donnera comme expression : page(2)-peage page(2)/page(1l) (selon que le spectre eabsorbance ou en
intensité). Les calculs font intervenir uniquemiestquatre opérations. La premiére variable esidénée comme
commune (la longueur d’onde dans I'exemple ci-dessela peut étre le temps) et on prend la pastiemaune aux pages
(dans l'idéal il est bien sdr souhaitable que lgdflonnage soit identique sur les différentesgsagles autres grandeurs
expérimentales sont calculées selon votre choberntibn : le calcul est fait uniquement au momenvous définissez
cette nouvelle page.

2. Ajout d'une page par copie

On peut ajouter une page par recopie d'une aufge.gan peut modifier, a I'aide d’'un calcul, la piere et la deuxiéme
variable. On peut ainsi créer des courbes symésigdécalées... Les autres grandeurs expérimergafgsinchangées.
Attention : le calcul est fait uniguement au momaintvous définissez cette nouvelle page.

Les options de limitation du nombre de points peremd lorsque la case "active" est cochée de fdinesous
échantillonnage : on ne conserve que les pointsfisigtifs c'est-a-dire suffisamment différents pécédent. Cela peut étre
utile pour avoir des calculs de dérivée raisonrmltnétique chimique par ex.).Ces points peuvénet @&ustés par lissage a
partir des 5 points alentour.

On peut aussi imposer un nombre de points supépieur faire du sur échantillonnage. Celui-ci esitgar FFT avec tous
les problemes liés a celle-ci.

XI. Configuration par defaut

Le mot de passe a été supprimé. Vous avez désommajmogramme ConfigRegressi.exe qui permet d’irapame
configuration a tous les utilisateurs d’une mémeirze.

ConfigRegressi.exe permet d'imposer une configamgpiar défaut au démarrage de Regressi sur uneimaa€tela n'est
utile que si chaque utilisateur se connecte sows s@ssion différente. Si vous voulez laisser chagilisateur libre de
configurer comme il I'entend, cliquer sur le boutbibére".

Remarque : le fichier de configuration se trouvesdia répertoire de Regressi. Pour utiliser cordigssi vous devez avoir
des droits de lecture et écriture dans ce répertBiour que Regressi puisse utiliser ce fichiatilisateur doit avoir des droits
de lecture dans ce répertoire.

Ce mode de fonctionnement impose la configurat®démarrage mais laisse libre I'utilisateur d'¢ffecune modification,
simplement celle-ci ne sera pas conservée entne shmsions. D'autre part, quand on charge un ficliedonnées, on charge
les options qui ont été sauvées dans celui-ci'bpons sont prioritaires.
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XIl. Modifications 2001

1. 2.24 du 03/02/20001
Options sur les vecteurs : taille, prolongemenmmioie (bouton options des vecteurs dans I'ongletamiéce du choix des
coordonnées)

2. 2.29 du 08/04/2001
Le graphe parameétres fonctionne désormais comigfe variables.
Ajout d’un menu partager dans le menu Fichier guiet I'accés par défaut & un répertoire partagigiair dans Options.
Restauration en cas de plantage (automatique odditon / Restaurer)

3. 2.31 du 10/05/2001
Ajout des filtres dans les modéles prédéfinis.
Choix des paramétres affichés dans la barre d@tatier sur la zone correspondante).

4, 2.32 du 28/05/2001
Gestion de contrainte sur les période, fréquenoglitude (positive) et phase (modula)2pour les modélisations de
sinusoides.
Support des fichiers *.lab (VTT et Généris) (amedi®1/11/2001)
Graduation degré et radian en multiple de 15 fv6en options (Options Affichage radian®@n).
Paramétrage des boutons accessibles ... (Option&r@méés)

5. 2.34 du 05/09/2001
Possibilité d'un fichier d’axes séparé pour lesrations (Options Fichiers ...)
Insertion d’'un cadre autour des graphes des fishi@nmimation
Taille des fichiers bitmap et .emf paramétrablet{@rs Fichiers)

6. 2.36 du 10/10/2001
Impression centimétrique en options (Options Imparita)
Graduations manuelles plus fines avec des tireis s@leur associée (pour alléger I'axe).
Syntaxe Y(t)=f(t0) permet de modéliser une foncti@t par I'intermédiaire d’une grandeur auxiliaidef(t).
Changement d’origine des temps possible sous deumet : modification de la grandeur t ou créatiume grandeur
décalée t0=8t.

7. 2.37 du 02/11/2001
L'échelle manuelle reste active tant qu’on a paguél sur « échelle automatique ».
Ajout de la syntaxe fori:=1to N
Pour les équations différentielles y'(t)=f(y,t), prend désormais en compte les variables autrey,que peut ainsi étudier
la réponse d'un filtre en fonction d’une tensioprttée quelconque.

8. 2.38 du 03/12/2001
Vecteurs : tracé d'échelle ; choix des couleutsojxcdes vecteurs tracés par clic.
Prise en compte du répertoire du raccourci Sipentéire de données est vide (bouton « remise@gér
Nouvelle syntaxe de la dérivée permise : d(x)/d(t)

XIII. Modifications 2002

1. 2.39 du 01/02/2002
Incertitude des paramétres globaux éditable
Unité Sl pris en compte dans la pente des tangentes

2. 2.40 02/03/2002
Tracé des vecteurs modélisés si la modélisatioactise
Amélioration rapidité DDE
Ajout des fonctions fréquence et phase
Bouton « tracé de vecteurs »
Modélisation simultanée par fonction et équatiofiédentielle ou deux équations différentielles éifintes (et non un
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systeme), mais dans ce cas pas de protection gaep(én particulier les deux équations possedemt lgpomoment le méme
paramétre vitesse initiale !).

_1interprété comme sans unité

Options graphique : affichage d’un point sur N

Amélioration de la gestion de pi

Ajout dans la sauvegarde des type de ligne, mbtibeleur des coordonnées

3. 2.44 02/07/2002
F2 recalcule toujours a partir de zéro
Distinction entre rand(x) entre 0 et x et noise{pdre —x et X.
Déplacement de la fenétre temporelle FFT & la souri
Mode sonagramme dans la fenétre FFT.
Gestion des imprimantes non orthonormées.
Ajout des fonctions somme(x) ou sum(x) et Cnp(n,p)

4. 2.45 10/2002
Lissage améliorée avec suppression des « glitches »
Possibilité de déplacer les tangentes en option
Tracé en continu sur le graphe de x et y en maiteulé
Valeurs de x ety indiquées sur les lignes de raghypeéticule

5. 2.46 11/2002
Ajout de lignes verticales pour régler les bornes
Ajout des filtres en dB dans les modéles prédéfinis

6. 2.47 12/2002

En décochant la case alpha=Ctrl+A dans les opfionglet préférence), on obtient les caractéressgpec Ctrl+G suivi de
la lettre latine associée. Ceci car sous Windows IXFCtrl+lettre est quasi toujours géré directenpar le systéme (par ex.
Ctrl+A = sélectionner tout).

Les options graphiques sont désormais séparéesusrt d

v'dans les options générales pour la configuratiomgtaut, les couleurs des pages...

v'dans la boite de dialogue coordonnées pour lesautr

On peut désormais utiliser la fenétre statistiquezales parametres.

En mode animation, la touche F11 permet de passglea écran

Le coefficient de corrélation est paramétrable damsenu options de modélisation

XIV.Modifications 2003

1. 2.48 Janvier 2003
Le curseur modele accepte des expressions de tggp(E) ou 3*tau.
On peut choisir le mode trigopnométrique par défaptions et configregressi.exe)
Gommes successives a l'aide de la touche Ctrl

2. 2.49 Février 2003
Récupération des fichiers CSV (Agilent)
Réglage numérique de la période FFT
Test méthode du recuit
Un clic sur la liste de grandeurs a gauche ingr®in

3. 2.50 Mars 2003
Ajout de la grandeur prédéfinie dt (pas) en modeikition
Possibilité de mettre une lIégende aux lignes

4, 2.51 Avril 2003
Introduction de Dt comme grandeur prédéfinie
Introduction des Iégendes de lignes
Possibilité de zoom pour définir la période de FIF
Possibilité d'utiliser I'algorithme de Levenbergrisfiaard
Choix du mode d'ouverture des fenétres
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5. 2.53 Octobre 2003
Amélioration lecture fichier *.lab
Ajout de pseudo histogramme dans les motifs détrac
La tangente suit désormais la modélisation

0. 2.54 Novembre 2003

Ajustement de la valeur initiale des équationsédéhtielles possible
Ajout du modéle prédéfinie loi de Michaelis v(SOMAKM+S0)

XV. Modifications 2004

Ajout de la gestion des indicateurs colorés

Modification a la souris des limites de I'axe Xghaphe et donc de la simulation

Graduation centimétrique en impression et WMF

Format CSV en sortie

Récupération de la fréquence et 'amplitude d'untglans le graphe Fourier et transformation eampatres
Gestion des degrés sexagésimaux

Récupération des fichiers textes Vernier

Statistique sur x avec colonne d'effectif

XVI.Modifications 2005

Importation des fichiers Titrab

Possibilité de tri des variables uniguement surateta
Constantes universelles paramétrables (fichiertaatesini)
Indication de la P-valeur

Affichage des bandes de confiance pour la régnedisiéaire
Choix de la courbe active pour tangente

Orthonormé uniguement si méme unité

XVII.Annexe

A Format des données

Ce format est utilisé par le presse-papiers oupkirtation exportation de fichiers ASCII. Il peutegénéré par Excel :
Sélectionner « Fichier »; « Enregistrer sous >hetsir dans la boite déroulante de type « Tablextetavec tabulation ».
TAB (#9) séparateur dans une ligne et CR (#13)edes lignes

Premiére ligne: nom de I'exécutable avec chemin (facultativdisée par les programmes d’acquisition pour seefai
rappeler) sans tabulation.
« Deuxieme ligne: commentaire général sans tabulation
e Troisieme ligne: commentaire de page sans tabulation
Sans tabulation signifie que vous ne pouvez lesfairpartir d’'un tableur qui les ajoute automatigeletn mais
uniqguement a partir d'un programme générant le &r@l qu’indiqué. Le format a partir d’un tablexommence donc
ici.

e Quatrieme ligne: noms des variables séparés par des tabulaBotesnom d'une variable est sigma_nom elle est

interprétée comme l'incertitude de la variable nom.
e Cinquiéme ligne: unités des variables séparées par des tabidation
e Sixieme ligne: significations des variables séparées par drgatons
» Lignes suivantes : valeurs séparées par des tansdat

Le nombre maximal de lignes de données est de 16384

On peut éventuellement envoyer aussi des parametres

Une ligne vide de séparation puis méme format gseéariables
«  (n+1)P™ligne : noms des paramétres séparés par destiahsla
«  (n+2)™ligne : unités des paramétres séparées par ddatiahs
«  (n+3)"™ligne : significations des paramétres séparéesdgmtabulations
« (n+4)F™ligne : valeurs des paramétres séparées par higattans
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Exemple (en bleu les lignes facultatives) :
c:\essai\bidule.exe

ligne de commentaire général

ligne de commentaire de page

t y z
S m m
temps altitude distance
0 0 1
0.1 0.1 2
0.2 035
03046
g
m/s2
accélération
9.81
B. Editeur

Les lettres grecques sont représentées par Gtd latine associée.
a0 b= d=0 D=A e=x f=¢ F=0 g=y G
h=n j=¢ J=¥ I=A L=A n=v p=nn PH1 g=b
Q=0 r=p s=o S= t=1 w=w W=Q X==
L'éditeur utilisant une fonte spéciale, ceci peaggy probléme lors de couper coller avec des ¢etfrecques. Il suffit de
prendre Arial Regressi comme police dans votréetraént de texte. Si vous rencontrez des probléndeifiez I'installation des
polices ArialReg et Regressi (elles sont sur lgubste de distribution) dans le gestionnaire décpdlVindows. La copie par
d'autre moyen que Edition Copier (ou Ctrl-C) foantie avec le format RTF et les polices Times ett®}m la copie des
tableaux ou des graphes par les boutons correspoadde menu "Copier tout" donc ne devrait paspog problemes.
Zéta a été désactivé de maniére a permettredattdin de Ctrl+Z comme raccourci de "défaire" lenikre opération dans le
mémo courant. Chi a été désactivé de maniére agteentiutilisation de Ctrl+C.
Sous Windows XP ce mode de fonctionnement entieogflit avec la gestion des mémos. Dans ce castidsacelui-ci :

menu options, onglets préférences, tout en bahdalptri+a". Pour avoir des lettres grecques, disetalors le raccourci de
Maths Type : Ctrl+G suivi de la lettre latine aséec

C. Syntaxe

Le systeme reconndit(Ctrl+P) et j (j°2=-1)

Le nom des fonctions peut étre écrit indifféremmantmajuscule ou minuscule.

Le nom des grandeurs peut comporter uniguementediges ou des chiffres : pas de "prime" (réservg équations
différentielles) de parenthése, crochet et c. Dansom des grandeurs, on distingue minuscule deisoale, cela permet
d’étudier T(t), MAIS les boites listes de Windovansincapables de le faire, donc faire attentiomsdzelles-ci.

Les nombres doivent commencer par un chiffre ésetila notation informatique.

Le séparateur décimal est le point car celui-ci astessible sur le pavé numérique. Je ne suis gsgnsable des
incohérences de Windows qui redéfinit le séparateis pas le pavé numérique.

1. Indexation
On peut indexer les variables et les parametregdi Ide crochets :

e pour les variables, a I'intérieur de [ ], i désidadigne courante, la premiére ligne étant nun@&@. La désignation de la
valeur de la grandeur G d'une autre ligne se &itGfexpression fonction de i], i n'étant interprainsi qu'a l'intérieur des
crochets. Si I'expression renvoie une valeur naiéen on prend I'entier le plus proche. Lorsquedleur désigne un
numéro de ligne inférieur (resp. supérieur) a Enpere (resp. derniére), on ne prend pas en cdmpitge. Donc GJi-1]
désigne la valeur de G a la ligne précédent laligyurante, on peut donc définir une vitesse péx[i=i]-x[i-1])/(t[i+1]-
t[i-1]) et les premier et dernier points n'auromsple vitesse définies.

» Pour les affectations de variables, les seuleszgatpermises sont v[i]= et v[0]=, autrement di ga&xpression possible a
l'intérieur des crochets.

» pour les paramétres, la valeur entre crochetsfige la page et donc L[3] désigne la valeur dans la troisiéeme page,
on peut donc faire des calculs entre pages deMyde[3]-L[4])/4.
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En dehors des crochets :
« utiliser iLigne pour indiquer le numéro de lignaucante (nom “"compliqué” pour éviter des confusiavsc des variables
usuelles) : t=iLigne*10 crée une variable t valaritO 20 ...
» de méme, le numéro de page courante s'appelle,iRageage*100+50 crée des résistances de valeyr2B8) 350 dans
les pages 1, 2, 3.

2. Opérateurs
L'exponentiation s'écrit y*x avec x nombre pogitif y*(expression). Le signe " est obtenu par Al@ia touche « accent
circonflexe / tréma » ne fonctionne qu’en combioniavec e, a... pour donner un accent.
Les opérateurs NOT, OR, AND et XOR fonctionnentiguoctet.

3. Fonctions reconnues :

SIN COS TAN EXP ABS CH SH TH

DegDec(x) convertit des degrés sexagésimaux erégetficimaux. Cette fonction est désormais obsplétecalculs se
font toujours en décimaux quelque soit le modetderou d'affichage des angles.

ASIN(X) arcsinus a valeur dansv2..+ 172

ACOS(x) arccosinus a valeur dans10..

ATAN(X) arctangente a valeur danst2..+ 172 (remarque : pour avoir une valeur entre - damet -+, utiliser
arg(x+j*y)

SINC(X) sinus cardinal sin(x)/x

Jlc(x) Bessel cardinal (sic) = J1(x)/x limité &g, au-dela renvoie 0.

BESSEL(n,x) fonction de Bessel d'ordre entier ritéra |x|<30, au-dela renvoie 0.

SQRT(X) racine

SQR(X) carré

SIGN(X) signe

LN(X) népérien

LOG(X) décimal

NOT(X) renvoie 0 si x est différent de 0 et 1 sDx=
INT(X) partie entiere FRAC(x)  partie fractionnaire
CEIL(x) plus petit entier >= x

ERF(X) fonction d'erreur

PEIGNE(t,dt) peigne de Dirac de pas dt (disponibte mode simulation, il est nécessaire que dt seftement plus
important que le pas de tracé)

4. Trigonométrie

Le bouton disponible dans la fenétre grandeurs indique lelenangulaire sélectionné et permet la modificagan
cliquant dessus. Les calculs en degrés se fonegrés décimaux indépendamment de I'entrée owcHaffie des données qui
peut se faire en sexagésimal. Le mode par défamtbes choisi par le menu options (onglet caldal)pgiciel est initialement
en mode degré.

On peut entrer les angles en degré sous les faunantes :
e 12.36 interprétée comme 12 degrés 36 centiémes

e 12°24'35" interprétée comme 12 degrés 24 minutesedbndes
e 12:24:35 interprétée de la méme maniere que ciadenais plus facile a taper

5. Gestion de dates
TODATE(t) convertit t exprimé en seconde en unie déorigine le jour d'aujourd’hui
EXTMOIS(date) extrait le mois de la date

EXTJOUR(date) extrait le jour de la date
EXTANNEE(date)  extrait I'année de la date

6. Equations
x=solve(f(x),x1,x2) définit x et résout I'équatif)=0. La recherche peut d’une part ne pas abeutd’autre part trouver
une racine qui n’est pas celle recherchée. Dandgl@as cas il faut initialiser la recherche en tap#ans le tableau du dossier
« variables » une valeur approchée. x1 et x2 seatphrameétres facultatifs qui permettent d'une gartimiter les valeurs
possibles des résultats a x1<x<x2 et d’autre patiglisent la recherche a (x1+x2)/2. Exemple, gnétdéja définie, pour
résoudre 2%xy+1=0, il faut entrer x=solve(2*x*x+x*y+1).
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y'=f(x,y) résout I'‘équation différentielle y'=dy/dkx,y) avec y(initial)=y0. Dans le cas d'une simtibn yO est créé
automatiquement, sinon c’'est une modélisation egstOla valeur initiale expérimentale. Exemple Uigtion de charge d'un
condensateur s’écrit Uc’=(E-Uc)/RC.

IMPORTANT : pour les équations différentielles, x est obligatoiremenptemiére variable (variable de contrdle en mode
simulation) : premiére colonne du tableau des bérfa

y'=f(x,y,y') résout I'équation différentielle yty/dx’=f(x,y,y") avec y(initial)=y0 et y'(initial)=y'0. Bns le cas d'une
simulation y'0 et yO sont des parameétres expérimerd définir dans le dossier parameétres. Danadeline modélisation y0
est la valeur initiale expérimentale et y'0 un pagtre de modélisation. Exemple pour résoudre I'tgnale Van der Pol, il
faut entrer quelque chose du type y"=-y-2*y*if§@§)<S,-0.15,0.52).

Les équations différentielles ne sont disponibles gour la modélisation ou en mode simulation.

Pour créer un systéme en mode simulation, il faétigfinir les variables par une fonction "vide" g& y"=. Par exemple

pour résoudre le systéeme x'=-kx-kk.y y'=-ky-kk.xeavx(0)=0 et y(0)=1, il faut taper :
. y':

o X'=-k*x-kk*y

o y'=-k*y-kk*x

et entrer les valeurs O et 1 dans le dossier parasnée

Voir le fichier d’exemple osccoupl.rw3

La présence de plusieurs équations différentietsnterprétée comme un systéme d'équations stagacas il peut y avoir
d’autres calculs imbriqués dans le systéme.

Voir le fichier d’exemple magnumJC.rw3 (Simulatide Magnum avec frottement solide par Jacques @nparri

7. Filtres
Le temps est supposé étre la premiére colonne.
= filtre(x,G(f)) : filtre la variable x dans I'espades fréquences G(f) étant le gain du filtre.
Ex 1 : z=filtre(x,1/(1+j*f/1000)) qui traverse uragse-bas de fréquence de coupure 1 kHz.
Ex 2 : z=filtre(x,exp(j*pi/6)) qui déphase toutesslharmoniques de pi/6 (méme spectre d’amplitudie p@s méme
fonction ).
Si vous « oubliez » la variable X, cela définitfiline qu'il est alors possible de tracer la coudeeréponse en norme dans
la fenétre FFT. Dans la fenétre temporelle vousala réponse impulsionnelle du filtre.
Voir le fichier d’exemple filtre.rw3
= harm(x,debut,fin) : reconstitue un signal obtenu pa filtre idéal coupant les composantes de Fouweie dehors de
l'intervalle début a fin. Remarque le fondamentarfmonique 1) est de fréquence l'inverse de laaeldrésignal analysé,
l'interprétation des résultats n’est donc simple @il la FFT est effectuée sur une période. On pessi utiliser cette
fonction pour faire un filtrage de bruit HF par exde.
Exemple 1 : harm(x,1,1) donne le fondamental de BFT est effectuée sur une période.
Exemple 2 : harm(x,1,5) somme les cing premiéresmbaiques de x si la FFT est effectuée sur unegéri
Voir le fichier d’exemple harm.rw3
= ATTENTION : pour ces fonctions, on utilise une FEETyous voulez avoir des résultats qui aient uns s pas oublier les
conditions d'utilisation de la FFT. Souvenez-vous particulier qu'une FFT suppose implicitement dgiesignal est
périodique de période la durée d'acquisition: ea de résultat bizarre, essayer de vous représeoter fonction
périodisée. On peut définir la période du signabawarant la fenétre Fourier, modifier les paranmgtle FFT par menu
local ou bouton options.
= corr(x,y) : fonction de corrélation de x et y. varfichier d’'exemple RTL.rw3 et phase.rw3. On dégadet et on calcule
le produit scalaire x.y. Le résultat de cette fancest donc relatif au décalageSi le temps va de t1 a t1+durée, le retard
va de 0 a durée. Pour que la courbe soit interprétérectement, il faut donc utiliser en abscisseddécalage qui est fourni
par la fonction tcorr(t). Remarque : si y est etane sur X, comme est positif, corr(x,y) ne fournira pas le renseigent
désiré, il faut utiliser corr(y,x). Ceci permet desurer des décalages jusqu’a durée. Une autréititlsserait de faire
variert de —duree/2 a +duree/2 ce qui permettrait d’aunirésultat dans les deux cas (avance ou retand)awac une
limitation a duree/2. On pourrait enfin aller deurée a +durée, mais il y aurait alors une périgidisaqu’il faudrait
justifier ! Tout ceci indépendamment du paramétrégyéa FFT. Tout avis sera bienvenu.
= env(x) : détermine l'enveloppe d'un signal x. El obtenue en recherchant les maxima et en edfgctune interpolation
parabolique entre ceux-ci. Voir le fichier d’exeepisccoup.rw3.
= env(x,mini) : fait la méme chose pour les minima.
= env(x,équation) : trace une courbe lissée passaresp points obéissant a I'’équation.
Ces fonctions doivent apparaitre seules dans uiretid y=env(x) mais pas y=env(x)*3.

8. Complexes
Le systeme reconnait j (j*2=-1) et les fonctionsantes qui n'admettent en argument que les qugtéeations, I'élévation
a une puissance entiére et la carré SQR. Le réfinlihdoit étre réel !
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RE partie réelle

IM partie imaginaire

ARG argument Arg(x+j*y) renvoie l'angle entreet +t

ABS module, norme

Vous avez intérét a utiliser cette notation pourfléres, par exemple pour les modélisations aaehd les expressions
plus lisibles : GO/abs(1+j*/f0) vs. 20*log(GO/s€ft-sqr(f/f0)).

9. Fonctions particuliéres
Magnum(x) renvoie la position x corrigée. En effet, lafacquisition de mouvement oscillatoire par GTPettable 2 il
existe une erreur systématique d'un trait et ureuerléatoire d'un période au moment du passagke paaximum ou le
minimum.
Ech(x) : échelon =0 si x<0 et 1 si x>0
Creneau(f,r) : créneau de fréquence f et de rapport cyelig(durée a I'état haut divisée par la période)
Triangle(f,r) : triangle de fréquence f et de rapport ayaé r (durée avec pente positive divisée par lengéy
Rand(x) : valeur aléatoire entre 0 et RQisgx) entre —x et Xx.
If (test,expression si test vrai, expression sindahction conditionnelle. Exemple : dosage d'unesfathle par un acide
fort pH=IF(v<ve,pKatlog(ve-v)/v),a-log((v-ve)/(v+Y)). On peut utiliser XOR OR AND. Voir fichier d'emple
AcAc.rw3, H3PO4.rw3 et MagnumJC. Les if peuventémbriqués (méme si la syntaxe en ligne ne resdiggmchoses
trés claires !) : E=if(pH<pH1,E1-0.06*pH,if(pH<pH22-0.18*pH,E3-0.12*pH)) soit en clair :

if pH<pH1
then E := E1-0.06*pH
else if pH<pH2
then E := E2-0.18*pH
else E := E3-0.12*pH

Aire(y,x) : donne la surface a l'intérieur de la cousi§r) calculé par une méthode des trapezes : z[i}H+(y[i]+y[i-
1D/2)*(x[i]-x[i-1]). Le résultat est un paramétre.3.
Lissg(y,n) : effectue un lissage par moyenne glissamte points (n entier entre 3 et 16) de la varigble
Init (x) : valeur initiale de x. Le résultat est un paédre.
Pogx,equation,option) : renvoie la valeur de x teedéquation soit vérifiée. Le troisieme terme,ultatif, peut étre up
(resp. down) ce qui signifiera que I'équation @it vérifiée et x croisant (resp. décroissanteripe : avec une tension
V(t) pos(t,V=2.5,up) renvoie l'instant de passage\p=2.5 avec V(t) croissant.
Peign€t,dt)=peigne de Dirac de pas dt

10. Intégrales et dérivées
diff (y,x,p,n) : d(y)/d(x). La méthode de calcul estgmétrable dans le menu options. Les paramétrestdtfsup et n
donnent I'ordre du lissage (p) et le nombre de tsaitilisés pour celui-ci (n).
intg(f,x) : intégrale numérique pour le point courantngro i. Si Z est le résultat, Z(1)=0 et Z(i)=sompaair i variant de 2
a i de (f(i-1)+fi)/2)*(x(i-1)-xi). x étant ordonndans le sens croissant. Exemple : vous avez etréetistensité d'une force
F en fonction de la position x, vous pouvez crgerdhergie potentielle, en prenant comme varialdecomme fonction -

F. Dit mathématiquemenntg( f ,X)[i] = IZ f (x)Celx

Ces deux fonctions doivent apparaitre seules damsiéfinition y=diff(x,t) mais pas y=diff(x,t)*3.
intgd(a,inf,sup,f) :a est la variable muette d'intégration, inf et saptdes bornes inférieure et supérieure d'intégmagt f

la fonction a intégreintgd(a,inf, sup, f)[ ] = J::p fla, x)Udr.

Cette fonction peut apparaitre a l'intérieur d'arpression.

11. Fonctions statistiques et signal
si y=ax+bpente(x,y)=aorigine(x,y)=b
max(x) min(x). posmin(x) posmaxXx) donne la valeur de la grandeur de contrdlesspondant au mini ou maxi de Xx.
moy(X) : moyenne gff(x) : valeur efficaceinit(x) : valeur initiale;stdeV(x) : écart type sommeXx) : somme. La notation

type calculatrice est permise : mean (pour moyeahsyim (pour somme).

freq(x) : fréquence du signal x le temps étant la péeencolonne

phas€x,y) : phase de y para rapport a ¥(¥)-¢(x)

Gausgx, moyenne, écart typelPoissorfn, paramétre)

Technique de calcul de fréquence, phase et vaficaee : cela fonctionne comme sur les oscillogcopmeériques :
Etape 1 : on cherche les maxi et mini, on déterd@néférence = (maxi+mini)2.

Etape 2 : on cherche un front montant tO au pagsaigk référence puis le front montant suivant t1.
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Frequ(x) : 1/(t1-t0) ; Phase(x,y) : tOy — tOx trdcen phase

Si t1 existe (nécessité de deux périodes pourrersét), on applique la définition des valeursceffie entre t0 et t1. Sinon
on effectue le calcul sur I'ensemble des pointsd&quoe : avoir un grand nombre de points permebi'aes t0 et t1 précis et
de pouvoir confondre la moyenne discréte et la mogecontinue.

12. Méthode d'Euler

On peut programmer la méthode d'Euler en utili$argyntaxe z[i], i étant le point courant, i=0 dtéa premier point,
Npoints le nombre de points et donc Npoints-1 lmige point. z[0] permet d'initialiser z et de pédihir z (permet d’éviter une
pré définition z=). i étant le point courant, neipmtervenir dans la partie gauche a affecterdpsetermes en [i] et non en [i-1]
; de méme dans la partie droite a calculer, ne gr@umtervenir des termes en [i+1] non encore cennu

La boucle "for i := 1 to Npoints-1 do begin ... endyi est sous-entendue s'étend de la premiére digninant un terme
du type z[i] jusqu'a la derniére ligne du méme type

On peut écrire explicitement la boucle mais c’astg pour faire « joli » : les lignes écrites denmémo expressions (i.e.
expressions des diverses grandeurs) ne constituarpprogramme. Seuls [0] ou [i] sont possibles@tié gauche (grandeur a
affecter). Le symbole = a la place de := est aséori

Ceci est a taper directement dans le memo "express{ne pas utiliser le bouton Y+ pour créer whu
Exemples :

‘Chute ; y étant I'axe vertical orienté vers le haut
g=-9.81_m/s2 => g=-9.81 m/s?

't est rempli automatiguement de maniéere réguliere
ot=t[1]-t[0]_s

‘Initialisation

y[0]=0_m =>y[0]=0 m

v[0]=0_m/s => v[0]=0 m/s

'sous-entendu ou explicite

‘for i := 1 to Npoints-1 do begin
V[i]=Vv[i-1]+g*~t_m/s

yli]=y[i-1]+V[i-1]*8t_m

‘end ;sous-entendu

yth=y[0]+V[0]*t+g*t*t/2_m

'‘Oscillateur

" w0=1_rad/s
ot=t[1]-t[0]_s
‘Initialisation
y[0]=1_m =>y[0]=1 m
v[0]=0_m/s => v[0]=0 m/s
'sous-entendu ou explicite
‘for i := 1 to Npoints-1 do begin
V[i]=V[i-1]-sqr(w0)*y[i-1]*dt
ylil=y[i-1]+v{i-1]*~t_m
‘end;
yth=cos(w0*t)
‘valeur théorique pour comparaison

Remarque 1 : on peut superposer une courbe théagitpicourbe obtenue par la méthode d'Euler : ldazes ci-dessus yth
et y. Cela permet d'étudier les propriétés detaméthode.

Remarque 2 : on peut superposer une courbe d'&ulee courbe expérimentale, il suffit d'effecteecdlcul d'Euler ci-
dessus dans un fichier de données.

Remarque 3 : interprétation personnelle du programenterminale 2002. On étudie la méthode d'Ewdar gémythifier la
résolution numérique d'équation différentielle pandinateur. Ensuite pour ce qui est de compagsrdbnnées expérimentales
a des modeles physiques, on laisse le logicied faitravail : on ouvre le volet modélisation, apé I'expression du modéle (ci-
desssus y"=-g), on clique sur "ajuster" et on péars comparer I'expérience a la théorie.

Remarque 4 : I'option pages indépendantes pernaebi’ des valeurs différentes pour le nombre datpple minimum et
le maximum et permet donc d'étudier l'influence pas dans la méthode d’Euler. On peut utiliser emiqodier le mode
animation.

D. Quelques conseils pour la modélisation
En cas d'utilisation d'une fonction adimensionnéetygpe exp(-t/tau) le logiciel détermine en faitaly pour assurer une
convergence plus rapide.
La régression non linéaire est trés sensible iidlisation en particulier si la fonction est rdpment variable (par exemple
X~N avec N comme paramétre) ou si la fonction ésioglique (vous risquez de tomber sur une harmefiqu
Les équations différentielles conduisent a des $euhp calcul importants et sont trés sensiblesndidlisation. Une
recherche manuelle préalable est donc souvent s@oesLa variable par rapport a laquelle on déestobligatoirement la
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premiére variable : premiere colonne du tableawddables.

Si vous utilisez des fonctions avec des pointsudies, par exemple les formules approchées peuldsages pHmetriques,
les bornes des intervalles doivent étre suffisanif@n de ces points singuliers, car la recherchs paramétres peut alors
conduire a des erreurs. Vous pouvez aussi utlesfemction IF qui évite ce genre d'erreur.

Utilisation des bornes: on peut utiliser celles-ci soit pour modélisar gdeux intervalles disjoints (ex : dosage) ou pour
comparer deux modéles en prenant les mémes boooedgs deux. Limite de cette méthode : on ne peutparer que des
expressions de méme type différentiel : fonctionéguation différentielle d'ordre 1 ou d’ordre 2 (exclusif). On définit

d’abord les fonctions puis en cliquant :EI:I’ on définit autant de bornes qu’il y a de fonctioléfinies. Les quatre premieres
lignes du menu obtenu permettent de définir lesdmien dessinant un rectangle contenant les piimsdéliser, le dernier

élément « Remise a zéro » redéfinit les bornes awonvrant 'ensemble des données. Vous pouveerdgat déplacer a la

souris les croix épaisses indiquant ces bornes.

Remarque : on peut aussi définir d'abord les bguoesle modéle en cliquant sm et en choisissant "Nouveau modele".

Si vous utilisez des fonctions définies par corténen un point, la modélisation peut conduire @ arreur. Il faut donc
supprimer ces points ou définir des intervallescligant. Ex : sin(x)/x conduira a une erreur en .xB@ns ce cas précis, la
solution est d'utiliser sinc(x) qui est définiexer0.

Lorsque votre courbe ressemble a une droite, ilfang pas espérer trouver plus de deux paramétresi &rive
généralement lors d'une étude sur un intervallgdim

N’essayez pas de déterminer deux parametres alergajre courbe ne dépend que d’un seul : le raplesrdeux. Exemple
trivial : J.dQ/dt=-Cf doncQ=Q0-Cf/J*t. On ne peut entrer un tel modéle : le diipeut déterminer la pente de la droite Cf/J
mais pas séparément Cf et J. Autre exemple : résenan courant d’'un circuit RLC : I=U/abs(R+jWw*+1/(j*C* (J)), on ne
peut déterminer U, R, L, C ! De méme=-arg(R+j*L*+1/(j*C* W)), si on multiplie toutes les grandeurs par kptase reste
la méme, ou dit autrement un filtre d’'ordre deux guie deux parametres.

Si vous avez des fonctions sigmoides sans modgigquie, vous pouvez essayer :

» y=al/(b+(c-b)*exp(-x/x1)). (x=0 y=a/c) (asymptotea/b) (milieu x=x1*In(b)).
o y=a*(1+b*exp(k*x))/(1+c*exp(k*x)). (x=0 y=a*(1+b)/[+c)) (asymptote y=a*b/c).

Remarque : 'utilisation des anamorphoses pourrdbties droites vient des méthodes manuelles. $zdleite est en effet
identifiable sans probléme. L'anamorphose est inpaiible avec les hypothéses de la régression tméef. D.Beaufils BUP
796 p.1361 (07/97) ). Pour visualiser I'écart emé® mesures et les valeurs modélisées sous ume fotinéaire » utiliser le
menu « Résidus » dans le menu local de modélis@timndroit dans le panneau modélisation).

E. Unités

Dans le mémo expression : x=a+b_unite ( _ obtenijag+8)
Longueur metre m
Masse kilogramme kg
Temps seconde S
Intensité du courant électrique ampere A
température kelvin K
quantité de matiére mole mol
intensité lumineuse candela cd
fréquence hertz Hz
volume litre L
angle radian rad
angle degré °
angle tour tr
temps heure h
masse tonne t
inductance henry H
capacité farad F
résistance ohm Q
conductance siemens S
conductivité siemens par métre S/m
résistivité ohm-métre Q.m
induction magnétique tesla T
flux d'induction magnétique Weber Wb
champ magnétique ampeére par méetre A/m
potentiel électrique volt Vv

Regressi 01/09/2005 26/35



champ électrique volt par métre V/m
charge électrique coulomb C
moment dipolaire coulomb-métre C.m
concentration mole par litre mol/L
force newton N
moment d'une force newton-metre N.m
pression pascal Pa
pression bar bar
énergie joule J
puissance watt wW
tension superficielle newton par metre N/m
entropie joule par kelvin JIK
capacité thermique massique J/(kg.K)
conductivité thermique W/(m.K)
température degré Celsius °C
flux lumineux lumen Im

F. Algorithmes de modélisation

On suppose que I'on modélise y=f(x,a) sur N partr p paramétres (a). On pose m=N-p.

1. Moindres carrés
Lorsqu'on ne définit pas d'incertitude, la méthatibsée est la méthode des moindres carrés :dadgur que le logiciel

N L 2 L, L . . . P .
cherche a minimiser ei(ymesurgymode@ . Le résultat La précision relative sur la fonctieat définie par racine de

{ Z(ymesureymode@Z/ Z(ymesuréz}, c'est donc le rapport entre la moyenne quadmtides écarts fonction théorique /
expérimentale et la moyenne quadratique de laifmmexpérimentale. On rappelle que la méthode d#Bsdres carrés suppose
une incertitude constante sur y et nulle sur xstpposant que I'écart mesure modeéle vient de ioegetitude, on voit que le
numérateur est un estimateur de I'écart type, et doie I'écart relatif vaut, sous cette hypothésly, si yn est la moyenne
guadratique de y. On a donc ici un moyen de vérlfiecohérence des résultats. Cette méme hypotterseet de calculer
l'incertitude sur les parametres expérimentaux.

2. Méthode duy®
Lorsque les incertitudes ont été définies sur ®igs grandeurs expérimentales et que vous avé coéthode dy? dans
le menu local de la modélisation (accessible paliordroit), la modélisation prend en compte leseirtitudes.
La prise en compte des points est pondéré paet$evde leurs incertitudes au carré (variancejdadgur que le logiciel

cherche a minimiser e&f{ (YmesureYmodeld/Oy)} 2 Lorsqu'il y a également une incertitude sur ypdadération se fait non par
cy2 maiscyy2 +f(x).0,2 (propagation d'erreur) et donc utilisation de Ethmde des ellipses. Lors d'une modélisation paatémn
différentielle, l'incertitude sur x n'est pas presecompte. Le résultat final est donné sous fatmeritérex?’m qui devrait étre
proche de 1 ce qui se comprend aisément : |'é@stira modélisation doit étre du méme ordre de grangue l'incertitude de
mesure. On voit que la valeur du crit§@m étre trés sensible aux valeurs des incertitetlesr'une erreur d'un facteur 2 sur
celle-ci modifie le critére d'un facteur 4. Il elstnc important que l'incertitude soit donnée sousé de son écart type. Si vous
avez, par exemple, des erreurs aléatoires répatéemaniére uniforme entre X et xi#AX, vous devez entrer comme
incertitudeAx/V3 (par définition méme de I'écart type), et donecsis entreAx comme incertitude I'optimum gé/m sera aux
alentours de 1/3.

L'écart relatif a la méme signification que polws meoindres carrés.

L'incertitude sur les paramétres est tirée de lawadux? on montre que poux’=X’min/(1+(N/NY) on obtient un
intervalle de confiance deno sur les paramétres. La recherche de la valeupdesnétres conduisant a cette valeurxte
s'effectue par le méme méthode que les moindreéscar

On voit donc que la méthode & n'est pas fondamentalement différente, elle appessentiellement la pondération des
points et la prise en compte de l'incertitude sypax l'utilisation de la méthode de l'ellipse. Pdes points normalement
dispersés, les valeurs des parametres et I'édatif e devrait donc pas beaucoup évoluer par oep@ la méthode des
moindres carrés, et la comparaison incertitude $ifécart mesure modeéle revient & compgfém a 1.

Pour ce qui est de la valeur du critére, on a Vil guavait une valeur critique de 1, cette valétant trés sensible aux
incertitudes. Si on se rappelle que la variancg®(f®) est 2m, on voit que le critégé/m devrait étre égal a 1 & quelqued/
prés. Pour prendre un exemple avec m=9 (mesuresethes) le critére se situe entre 0,23 et 2,41 taur de confiance de 2%
(probabilité de 1% d'avoix¥’m<0,23 et de 99% d'avoy?/m<2,41). Pour m=128 (mesures automatiques) oremtbfi, 733 et
1,315. Dans ce dernier cas, une "bonne" modélisgtimonne" voulant dire ugm réel proche de 1 et non pas de 0) et une
surestimation de l'incertitude d'un facteur 1,2dtona 0,694 donc rejet de I'hypothése au niveatesteprécédent, et de méme
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pour une sous-estimation d'un facteur 1,2 qui citréd(,44. Et de méme une "mauvaise” modélisafiém réel proche de 4,
avec une sur estimation d'un facteur 2 conduiefeist donc acceptée. Le test d'un modéle patdanduy® suppose donc des
hypothéses drastiques sur I'évaluation des ingdetit. 1l s'ensuit qu'il est trés difficile de donme taux de confiance sur la
modélisation & partir de la valeur gt

3. Comparaison de deux modélisations

Par la méthode dy?, on compare les deux critéres et on prend celplius proche de 1. Mais ceci ne marche que si on a
déterminé correctement l'incertitude. L'introductidun paramétre supplémentaire "inutile" fera dimr le numérateur (par
Iégére amélioration de I'écart due au degré detémupplémentaire), mais fera diminuer le dénotaimapar I'effet de N-p ;
pour N petit, le deuxieme effet sera plus importintonc le critére augmentera, pour N grand, eara'donc pas d'effet
sensible.

Par la méthode du modéle, on compare les écaatifseEn cas d'écart relatif comparable, il fagarder aussi la précision
des paramétres, l'introduction d'un paramétre supghtaire "inutile" améliorera en effet Iégéremdart, mais l'incertitude
sur ce parameétre devrait étre importante.

G. Technique de calcul de la dérivée

On effectue un lissage sur N points (3 a 9) papalgnéme d’ordre p (1 a 3 donc linéaire, parabaiqu cubique), puis on
détermine la dérivée par calcul de la valeur dedeavée du polyn6me. Si on prend parabolique spoidts, on obtient :
moyenne pondérée de la dérivée a droite et a galaiel'équivalent pour des points régulieremepaesdes de a[il=(v[i+1]-
VIiD/(tfi+1]-t[i])

Il faut prendre d’autant plus de points que lesimosont plus serrés, et d’autant plus de poirtkyga de bruit.

Le choix linéaire convient si la courbe est appégchar une droite, le choix parabolique conviefa sburbe est approchée
par une parabole, le choix cubique convient sblarise comporte des inversions de courbure.

Rappel : la méthode de calcul est paramétrableldanenu options, et on peut utiliser diff(y,x, rdnombre de points).

H. Technique de calcul de la FFT

Les techniques de calcul sont classiques.

La fenétre de Hamming est 0.54-0.46*cos(t/T).

La fenétre & toit plat par moyenne de 9 pics autbum pic i avec les coefficients suivants : i; l+1 0.934516 ; 2
0.597986 ;43 0.179644 ; 4 0.015458.

Si le nombre de points n’est pas une puissancede d y a deux méthodes paramétrables dans GpEouarier :
» Zero padding : on compléte avec des z€éros jusooi ane puissance de 2.
« Interpolation linéaire pour avoir' points répartis régulierement entre t=0 et t figappose bien sr d'étre loin de la limite

de Schannon).

l. Conseil d'utilisation pour la FFT

Interpolation : pour que celle-ci soit correcte on doit étres t®IN de la limite de Shannon donc en pratique un petit
nombre de période.

Complément a zéro: ce complément fait que la durée analysée (di3gnest plus grande que celle affichég)(&t donc
que le pas de fréquence (dis@fsqui vaut 1/T peut étre tel que la fréquence du signal ne saitym multiple déf. Le spectre
peut alors étre difficilement interprétable mémi¢ esst exact (demander une enveloppe pour véxifiete sera le cas en
particulier si T est la période du signal, dans ce cas une intgipolest préférable.

Mes conclusions PERSONNELLES : suite aux différearticles du BUP a ce sujet, je pense qu'il fastimjuer deux
utilisations :
= série de Fourier: dans ce cas il faut une période, un fenétragmmgulaire, un lissage a 0. L'interpolation nerdit\pas

poser de probléme et conduit & des spectres pisibles » que le complément a zéro.
= analyse spectraldmodulation, musique ...) : dans ce cas le siglest méme pas périodique en pratique (par exenmgle

porteuse et un signal de pulsation non commensspghl faut un grand nombre de périodes de laepsg (tout en
respectant Shannon), et un fenétrage et un liggagedtre utile (remarque : n(spectror)=2*n(Regdye$¥ On risque d’étre
prés de la limite de Shannon, il faut donc éviiatdrpolation.

BUP novembre 1994 p 1527 Patrick Brunet

BUP décembre 1994 p 1837 Patrick Brunet

BUP octobre 1994 p 1403 Claude Cance

BUP octobre 1994 p 1397 J.P. Lecardonnel

BUP mai 1993 p 775 J. Esquieu
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Guy Durliat et Patrick Millot tant pour la phase atnception que pour la phase de test. Le groupedie a été dissous par le
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ministére et est désormais une association loiodd..1La partie Fourier doit beaucoup a Claude Cdree encouragements de
Jacques Charrier et les discussions au jour legeec Michel Malherbe ont permis des amélioratimotsibles.

K. Quelques explications

Pour répondre a quelques critiques, je ferais geslgemarques d'ordre général.

J'ai essayé d'éviter le multifenétrage qui tenein@ire la manipulation complexe et la lisibilitéen@ine. D'ou la présence de
deux graphes dans une fenétre plutt que la ptsiiouvrir plusieurs fenétres graphiques, de méaprésence du bandeau
latéral de modélisation plut6t qu'une boite d'sutibttante.

Les programmes d'acquisition sont séparés de neadieéréer des logiciels spécifiques pour des easparticuliers plutdt
qgue de compliquer le programme de base. C'estréip flaansparent"” : juste une icone a cliquer pmasser de I'un a l'autre.

J'ai utilisé une fonte spéciale ce qui est dommageanais cela m'a évité de "réécrire Windows" effiet Windows ne
permet qu'une police a la fois pour tous les élésnga dialogue avec l'utilisateur. Mais les boutt@spier" et le menu Edition
Copier Tout copie avec des fontes Arial et Symbol.

J'ai considéré que Windows était multitiche et lggeproblémes d'édition étaient du ressort detetr@ints de texte :
I'impression existe mais pour des documents raffiléfaut utiliser le couper coller vers les diitements de texte, on peut
déja faire des choses avec Wordpad.

J'ai considéré que les micro étaient rapides dt\plait mieux avoir de petits fichiers. On ne gagarde donc que les
données et les grandeurs calculées sont recal@uégsargement du fichier.

L. Fichiers graphiques
Les fichiers EMF sont des fichiers vectoriels quitstransformés en bitmap au chargement par Phoy Bro. On peut a ce
moment changer les dimensions sans dégradationadéég(au détail prés de I'anamorphose a laqildlet faire attention
dans le cas des cercles ou des tracés en modeamttnd). Il est en de méme avec l'animateur de RP&PKichier Préférence),
mais dans ce cas il est pénible de changer la 6 images une par une : la taille par défaut@smaux .EMF de 'animation
est a indiquer dans les options générales (onglbidfs).

XVIII.Solution de quelques problemes

A. Tracé de droites horizontales sur un graphe
Pour tracer quelques droites particulieres sugiaphes (mi hauteur d’un pic par exemples) on peut
Créer le parameétre y2=ymax/2 et demander de tg&cer
Si vous avez fait une modélisation, taper aprds-cely :=ymax/2
Rappel : on peut toujours tracer manuellement woikeden déroulant la liste en haut du graphe etheisissant ligne

B. Impression
En cas d'impossibilité d’imprimer, une origine pibs du probléme est un débordement de mémoirédrderimante. Pour

alléger le graphe, prendre comme dimension destspair(bouto de la fenétre graphe), ce qui tracera des motfs d
dimension 1 pixel et donc un seul point.

Si le tracé de votre graphe est trop fin, activleption « Gras » dans la boite de dialogue « Option onglet
« Imprimante ».

Si les caractéres grecs ne s'impriment pas comecie vérifier la case a cocher "Imprimer True Tygre tant que
graphiques" dans le paramétrage de votre imprimante

C. Polices
Si vous voyez apparaitre des caractéres cababstigua place des exposants ou des lettres gredgsetsler les fontes
suivantes Arialreg.ttf et Regressi.fon. Elles daivee trouver soit dans le répertoire de Regresisdans le répertoire Fonts de
Windows 95. Si vous découvrez un fichier regfomt.6u Regressil.fon supprimez-le.
Sélectionner successivement Démarrer, ParametaaeRu de configuration, Polices, Fichier, instddlanouvelle police.

D. Magnum Windows, DIGWIN
Magnum Windows renvoie les grandeurs dans l'ordrer,xt ce qui empéche le fonctionnement correct @msations
différentielles qui supposent que le temps estremjgre colonne (il en est de méme pour les vestatesse et accélération).

Il faut demander un tri sur t (boutm dans la fenétre grandeurs, onglet variables) ceeuettra les choses dans I'ordre. Ce
probléme est réglé a partir de la version du 1882 Magnum Windows. Il se produit le méme prolgle@wec le logiciel de
gestion de tablette a digitaliser Digwin.

Pour ce qui est du tracé des vecteurs vitessecétéaation, celles-ci doivent étre calculées daegréssi par 'opération
diff().
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E. Orphy GTS
En cas d'impossibilité de lancer Regressi a patér GTS, WIinGTS, WinOrphy ou Visuel, lancer le pamgme
RegressiGTS.exe.

F. Erreur de Regressi a la fermeture
Si, lorsque vous travaillez avec un logiciel d'dsijion, vous obtenez une erreur en sortant de édsgsans avoir fermé le
dit logiciel, il faut demander au concepteur duidag d'acquisition de fermer la liaison DDE désilqa fini de transférer les
données. (ClientDDE.closeLink en Delphi et en tzkiMode = 0 en VB)

G. Lancement par clic sur fichier RW3
Sous Windows 95 lorsque vous cliquez sur un fichiigB cela lance Regressi et charge le ficBleRegressi n’est pas déja
lancé. Pour que cela marche méme si Regressijadbdéé (ce sera en particulier utile pour autiseates téléchargements de
fichiers RW3 sur le réseau), ouvrir le poste dedileou I'explorateur, sélectionner le meatfichage|Options des dossigrgis
I'onglet type de fichiers dans la liste sélectionner Regressi (ou Fichigréssi) puis cliquer sur modifier, puis de nouveau
modifier, cocheutiliser le DDE Et renseigner :

= Message DDBpar FILE|LOAD(%1)

= Le caractere | est obtenu par AltGr+6.

= Applicationpar Regressi

= Application DDEnon en cours d’exécution : laisser vide
= Rubrique ServeurDDE

Si vous ne le trouvez pas dans la liste, créen-igdiguant sur "Nouveau type" et remplir :
= description du type Regressi

= extension associéeRW3

= cliquer sur "Nouveau" et remplir

. action: open

. application utilisée cliquer sur Parcourir et sélectionner Regressi.e
 Remarque : ce travail est normalement fait pastéilhateur.

H. Fichiers et Excel
On peut échanger des fichiers avec Excel par ttiméeliaire du format tableur.
Sous Regressi ou Excel sélectionner Fichier|Erregisous et sélectionner comme type « Tableue taxéc tabulations »
pour sauvegarder. Pour lire sélectionner FichienfiDet sélectionner ce méme type (extension*.txgénéral).

l. Synchronie et presse papiers
Sous Synchronie, enregistrer les acquisitions afRresse-papiers” en réalisant les opérationaustas :
= passer en mode 'Tableur'
= choisir 'Arrondi' : [1E-8]
= 'Ajouter' les variables manquantes. Remarque: aupat, avec Synchronie 2000, pour obtenir les kbletadans l'ordre
désiré, on pourra sélectionner 'option '‘Choixisdtieur' ou 'Tout enlever' dans le menu 'Variables'
= Dans le menu 'Edition', réaliser successivement:
* 'Tout sélectionner'
e 'Copier

J. Répertoire par défaut des données
Pour changer le répertoire par défaut des donrabigsier avec le bouton droit sur le raccourci, sibmner le menu
Propriétés et dans I'onglet raccourci, modifierdpertoire « démarrer en ».

XIX.Adresses Internet

A. Des exemples d’utilisation de Regressi Windows
http://www.sciences.univ-nantes.fr/physique/enseigent/tp/regw/regw. html
http://perso.wanadoo.fr/pmarchou/sp/
http://physique.paris.iufm.fr/exao/indexao.html
http://www.ac-nancy-metz.fr/enseign/physigue/diffesises T P-stanislas/fiches-regressi.htm

B. Des modes d’emploi
Un mode d’emploi plus clair et détaillé que celui-c
http://www.fst.univ-mulhouse.fr/~capesic/capes_dnys/Sommaire_Regressi.htm
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Un mode d'emploi pour I'exploitation des dosages :
http://www.ac-nancy-metz.fr/enseign/physique/logiisftourop/tour-op.htm
Un mode d'emploi rapide :
http://www.lefloch.org/download/zip/Regressi_doqidse.zip
http://lefloch.org/exao/RegressiDocRapide.pdf

C. Le site Evariste
http://212.198.113.17/evariste/index.html

D. Le site personnel de l'auteur
http://perso.wanadoo.fr/jean-michel.millet/inderaht
A partir de la version 2.17, vous pouvez téléchaugpe mise a jour de I'exécutable a :
http://perso.wanadoo.fr/jean-michel.millet/regeie.z
Remarques : c'est en fait celle de la liste Regress/ous l'installez sur un ordinateur n'ayaas pine version postérieure a
2.17 installée, elle tournera comme une versiodéiaonstration.

E. La liste de diffusion de Regressi
http://fr.groups.yahoo.com/group/regressi-demo
F. TEPEOR

Tepeor disponible chez Micrelec en version HTMLmper de découvrir pas a pas les possibilités dedRegrPour des
exemples voir http://www.micrelec.fr/physique/appli/tpordemo/indigtm

G. Modélisation
http://www.sciences.univ-nantes.fr/physique/persaial/optim
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VI.
VII.
VIII.

IX.
X.

XI.
XIL.

XL,

XIV.

©No O

E.

F.

Options de modélisation
Sauvegarde de la modélisation
Résidus

Remarque sur les incertitudes.

Méthode de Cornish-Bowden

Animation

Fenétre graphe paramétres
Fenétre statistique
Fenétre Fourier

A.

B.

C.

D.

E.

Généralités

Paramétrage
Superposition de fonction
Ouitils

Exemples

Edition
Pages

1.
2.

Ajout d’'une page calculée
Ajout d’'une page par copie

Configuration par défaut
Modifications 2000/2001

CoNok~wNE

15

03/03/2000
30/03/2000

2.17 du 01/06/200
2.19 du 18/09/2000
2.20

2.22

2.23

2.24 du 03/02/20001
2.29 du 08/04/2001
2.31 du 10/05/2001
2.32 du 28/05/2001
2.34 du 05/09/2001
2.36 du 10/10/2001
2.37 du 02/11/2001
2.38 du 03/12/2001

Modifications 2002/2003

CeoNoAR®WNE

10.
11.
12.

2.39 du 01/02/2002
2.40 02/03/2002
2.44 02/07/2002
2.45 10/2002

2.46 11/2002

2.47 12/2002

2.48 Janvier 2003
2.49 Février 2003
2.50 Mars 2003
2.51 Avril 2003
2.53 Octobre 2003
2.54 Novembre 2003

Annexe

A.

Format des données

13
13
14
14
15
15
15
16
16
16
16
17
17
18

12
12
12
13

17
17

Erreur ! Signet non défini.
Erreur ! Signet non défini.
Erreur ! Signet non défini.
Erreur ! Signet non défini.
Erreur ! Signet non défini.
Erreur ! Signet non défini.
Erreur ! Signet non défini.

18

20

20

18
18
18
18
18
18
18
18

18
18
19
19
19
19
19
19
19
19
20

20
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XV.

B.

C.

CoNoO~WOWDE

=

wn

K.

L.
Solu

A.

Editeur

Syntaxe
Indexation
Opérateurs
Fonctions reconnues :
Trigonométrie
Gestion de dates
Equations
Filtres
Complexes
Fonctions particulieres
Intégrales et dérivées
Fonctions statistiques et signal
Méthode d'Euler

Quelques conseils pour la modélisation
Unités
Algorithmes de modélisation

Moindres carrés

Méthode du®

Comparaison de deux modélisations
Technique de calcul de la dérivée
Technique de calcul de la FFT
Conseil d'utilisation pour la FFT
Remerciements

Quelques explications

Fichiers graphiques
tion de quelques problémes

29

Tracé de droites horizontales sur un graphe

Impression

Polices

Magnum Windows, DIGWIN
Orphy GTS

Erreur de Regressi a la fermeture

Cohabitation Windows 3.11 et Windows 9Brreur ! Signet non défini.

Lancement par clic sur fichier RW3
Fichiers et Excel

Synchronie et presse papiers

21

21

25

26

27

28

28

28

28

29

29

29

29

29

29

30

30

30

30

30

21
22
22
22
22
22
23
23
24
24
24
25

27
27
28
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30

30

30

31

31

31
31
31
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modélisation
Modélisation

PagES . i 1,7,33

L= (T 18
L 7,12
UNIEES ..ttt et e e e ee e e e e e 9,10
(V103 (=10 | SN 16
WM e e 19
4o Y0 1 VRN 13, 30, 61

Regressi 01/09/2005 35/35



