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Introduction

Un premier problème d’interpolation

Nous allons commencer par convertir le fichier binaire ex1_4.bin en un fichier ASCII pour visualiser

les points d’interpolation.

gcc -o bin2ascii bin2ascii.c -lm -0fast

./bin2ascii ex1_4.bin

Figure 1 : Création du fichier ex1_4.txt

Nous allons ensuite utiliser Gnuplot pour visualiser les points d’interpolation.

gnuplot

plot "ex1_4.txt"

Figure 2 : Graphique du fichier ex1_4.txt
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Nous pouvons améliorer le graphique en ajoutant with lines

Figure 3 : Graphique du fichier ex1_4.txt avec les lignes

Nous allons désormais compiler le programme d’interpolation de Lagrange.

gcc -o inter_lag inter_lag.c -lm -Ofast

Figure 4 : Compilation du fichier inter_lag

Nous allons ensuite pouvoir effectuer l’interpolation et générer le fichier binaire de résultats.

Avant de rajouter les différents paramètres au programme compilé, nous avons commencé par

l’exécuter sans paramètres.

Figure 5 : Exécution du fichier inter_lag

Pour effectuer l'interpolation sur l'intervalle [0, 1.5] avec 2000 points équi-répartis, nous allons

utiliser les paramètres suivants :

./inter_lag 0 1.5 2000 int_lag_4_2000.bin ex1_4.bin
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Figure 6 : Création du fichier `int_lag_4_2000.bin` contenant les résultats de l'interpolation.

Nous allons ensuite convertir le fichier binaire de résultats en fichier ASCII

./bin2ascii int_lag_4_2000.bin

Figure 7 : Génération du binaire int_lag_4_2000.bin

Nous allons ensuite visualiser le résultat de l'interpolation avec Gnuplot

Figure 8 : Génération du graphique pour le fichier int_lag_4_2000.txt

gnuplot

plot "int_lag_4_2000.txt" with lines
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Figure 9 : Génération du graphique pour le fichier int_lag_4_2000.txt avec des lignes

Nous allons ensuite calculer et afficher l’erreur d’interpolation. Nous allons commencer par compiler

le programme diffbin

gcc -o diffbin diffbin.c -lm -Ofast

Figure 10 : Compilation du fichier diffbin

Puis, nous allons utiliser diffbin pour obtenir l'erreur d'interpolation

./diffbin ex1_2000.bin int_lag_4_2000.bin diff_lag_4_2000.bin

./bin2ascii diff_lag_4_2000.bin

Figure 11 : Exécution du fichier diffbin pour visualiser l’erreur réelle d’interpolation

Petit problème, le fichier ex1_2000.bin n’existe pas, il faut le générer avec le code my_val_fonc.c

fourni dans le dossier Sources pour ce TP.

6 06/06/2024



Théophile Avenel,
Mathis Jamin

gcc -o my_val_fonc my_val_fonc.c -lm -Ofast

./my_val_fonc 0 1.5 2000 ex1_2000.bin

Figure 12 : Création du fichier ex1_2000.bin

./bin2ascii ex1_2000.bin

Figure 13 : Génération du fichier ex1_2000.txt

gnuplot

plot "ex1_2000.txt" with lines
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Figure 14 : Génération du fichier ex1_2000.txt

./diffbin ex1_2000.bin int_lag_4_2000.bin diff_lag_4_2000.bin

./bin2ascii diff_lag_4_2000.bin

Figure 15 : Création du fichier diff_lag_4_2000.txt` contenant les erreurs d'interpolation.

gnuplot

plot "diff_lag_4_2000.txt" w l

Figure 16 : Visualisation de l'erreur en valeur absolue avec Gnuplot

Nous allons commencer par générer le fichier ex1_10.bin pour effectuer l'interpolation sur 10 points

gcc -o my_val_fonc my_val_fonc.c -lm -Ofast

./my_val_fonc 0 1.5 10 ex1_10.bin

Figure 17 : Compilation du fichier my_val_fonc.c
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Nous allons désormais effectuer l'interpolation sur 10 points :

./inter_lag 0 1.5 2000 int_lag_10_2000.bin ex1_10.bin

./bin2ascii int_lag_10_2000.bin

Figure 18 : Création de l’interpolation sur 10 points

gnuplot

plot "int_lag_10_2000.txt" with lines

Figure 19 : Visualisation du résultat de l'interpolation sur 10 points

Pour comparer les erreurs

./diffbin ex1_2000.bin int_lag_10_2000.bin diff_lag_10_2000.bin

./bin2ascii diff_lag_10_2000.bin
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Figure 20 : Création du fichier pour générer l’erreur réelle d’interpolation pour les 2000 points de la

courbe de f (x) = ex − 5 sin(x)

gnuplot

plot "diff_lag_10_2000.txt" with lines

Figure 21 : Visualisation du fichier diff_lag_10_2000.txt

5) Utilisez inter_fin_diff permettant d’effectuer l’interpolation en utilisant les différences finies, afin

de comparer les temps d’exécution des 2 programmes sur une interpolation sur 50 points évaluée en

100000 points à l’aide du fichier binaire ex1_50.bin.

Nous devons commencer par générer le fichier ex1_50.bin , cela se fait avec la commande

gcc -o inter_fin_diff inter_fin_diff.c -lm -Ofast

Figure 22 : Compilation du fichier inter_fin_diff.c
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./my_val_fonc 0 1.5 50 ex1_50.bin

Figure 22 : Création du fichier binaire d’une fonction sur une subdivision de points équirépartis

./inter_fin_diff 0 1.5 100000 int_fin_diff_50_100000.bin ex1_50.bin

./bin2ascii int_fin_diff_50_100000.bin

gnuplot

plot "int_fin_diff_50_100000.txt" with lines

Nous allons désormais mesurer le temps d'exécution des deux programmes (inter_lag et

inter_fin_diff) pour 50 points évalués en 100000 points, puis comparez les résultats.

time ./inter_lag 0 1.5 100000 int_lag_50_100000.bin ex1_50.bin
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time ./inter_fin_diff 0 1.5 100000 int_fin_diff_50_100000.bin ex1_50.bin

Les mesures des temps d'exécution montrent que l'interpolation par différences finies est nettement

plus rapide que l'interpolation de Lagrange. L'interpolation de Lagrange a pris 0,301 secondes, tandis

que les différences finies ont pris seulement 0,029 secondes. Cette différence s'explique par

l'efficacité algorithmique des différences finies, qui minimisent les opérations en utilisant des

relations de récurrence, ayant une complexité de O(n2) contre O(n3) pour Lagrange. Pour des

applications nécessitant une interpolation rapide sur un grand nombre de points, il est recommandé

d'utiliser les différences finies. En conclusion, cette méthode offre une performance supérieure tout

en maintenant la précision nécessaire pour des calculs intensifs.

6) Utilisez les formules du cours pour estimer le nombre d'opérations nécessaires pour chacun des

deux programmes (interpolation de Lagrange et interpolation par différences finies) et confirmez le

ratio entre les temps d'exécutions mesurés précédemment.

En se basant sur le cours,
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Le programme d'interpolation par différences finies est beaucoup plus efficace en termes de

complexité temporelle par rapport au programme d'interpolation de Lagrange. Les résultats

expérimentaux de temps d'exécution confirment ces estimations : l'interpolation de Lagrange a pris

0.301 secondes, tandis que l'interpolation par différences finies n'a pris que 0.029 secondes, ce qui

correspond à la différence de complexité entre O(n2) et O(n3).

Interpolation spline

4.1. Splines cubiques naturelles

Générez les fichiers binaires correspondants à des subdivisions comportant n=3, 5, 9, 17, 33 et 65

points équirépartis sur l’intervalle [a = 0 , b = 1], ainsi qu’un fichier pour une subdivision de n=2000

points sur le même intervalle à des fins d’affichage par Gnuplot.

Nous allons commencer par modifier le fichier my_val_fonc.c pour travailler avec la fonction g(x) =

sin(2πx).

Nous commençons donc par utiliser le #define DEUXPI (8 * atan(1)) et pour le double

fonction(double x) nous modifions le return en sin(2 * DEUXPI * x);

gcc -o my_val_fonc my_val_fonc.c -lm -Ofast
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./my_val_fonc 0 1 3 sin_3.bin

./my_val_fonc 0 1 5 sin_5.bin

./my_val_fonc 0 1 17 sin_17.bin

./my_val_fonc 0 1 33 sin_33.bin

./my_val_fonc 0 1 65 sin_65.bin

./my_val_fonc 0 1 2000 sin_2000.bin

2)

En utilisant spline_nat puis diffabsbin, visualisez l’erreur d’interpolation obtenue pour les 6

subdivisions considérées.

gcc -o spline_nat spline_nat.c -lm -Ofast

gcc -o diffabsbin diffabsbin.c -lm -Ofast

# Pour n = 3

./spline_nat 0 1 2000 int_spl_n_sin_3_2000.bin < sin_3.bin

./diffabsbin sin_2000.bin int_spl_n_sin_3_2000.bin diff_spl_n_sin_3.bin

./bin2ascii diff_spl_n_sin_3.bin
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awk '{print $2}' diff_spl_n_sin_3.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 3: 9.999996912662e-01

# Pour n = 5

./spline_nat 0 1 2000 int_spl_n_sin_5_2000.bin < sin_5.bin

./diffabsbin sin_2000.bin int_spl_n_sin_5_2000.bin diff_spl_n_sin_5.bin

./bin2ascii diff_spl_n_sin_5.bin

awk '{print $2}' diff_spl_n_sin_5.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 5: 9.999996912662e-01

# Pour n = 17

./spline_nat 0 1 2000 int_spl_n_sin_17_2000.bin < sin_17.bin

./diffabsbin sin_2000.bin int_spl_n_sin_17_2000.bin diff_spl_n_sin_17.bin

./bin2ascii diff_spl_n_sin_17.bin

awk '{print $2}' diff_spl_n_sin_17.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 17: 9.987323266394e-04
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# Pour n = 33

./spline_nat 0 1 2000 int_spl_n_sin_33_2000.bin < sin_33.bin

./diffabsbin sin_2000.bin int_spl_n_sin_33_2000.bin diff_spl_n_sin_33.bin

./bin2ascii diff_spl_n_sin_33.bin

awk '{print $2}' diff_spl_n_sin_33.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 33: 9.997816941429e-06

# Pour n = 65

./spline_nat 0 1 2000 int_spl_n_sin_65_2000.bin < sin_65.bin

./diffabsbin sin_2000.bin int_spl_n_sin_65_2000.bin diff_spl_n_sin_65.bin

./bin2ascii diff_spl_n_sin_65.bin

awk '{print $2}' diff_spl_n_sin_65.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 65: 9.963040976668e-07
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# Pour n = 2000

./spline_nat 0 1 2000 int_spl_n_sin_2000_2000.bin < sin_2000.bin

./diffabsbin sin_2000.bin int_spl_n_sin_2000_2000.bin diff_spl_n_sin_2000.bin

./bin2ascii diff_spl_n_sin_2000.bin

awk '{print $2}' diff_spl_n_sin_2000.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 2000: 0.000000000000e+00

Une fois les erreurs max obtneus, nous allons créer le fichier table.txt contenant les couples (h,

erreur_max) :

echo "h erreur_max" > table.txt

echo "0.5 9.999996912662e-01" >> table.txt # n=3

echo "0.25 9.999996912662e-01" >> table.txt # n=5

echo "0.125 9.999996912662e-01" >> table.txt # n=9

echo "0.0625 9.987323266394e-04" >> table.txt # n=17

echo "0.03125 9.997816941429e-06" >> table.txt # n=33

echo "0.015625 9.963040976668e-07" >> table.txt # n=65

echo "0.00050025 0.000000000000e+00" >> table.txt # n=2000

Passons aux commandes gnuplot

gnuplot
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f(x) = a * x**4

fit f(x) "table.txt" using 1:2 via a

plot "table.txt" using 1:2, f(x)

3) On travaille maintenant sur la fonction f (x) = ex
− 5 sin(x) sur l’intervalle [0, 1.5]. Générez les

fichiers binaires correspondant aux subdivisions comportant 3, 5, 9, 17, 33 et 65 points, équirépartis

sur l’intervalle [0, 1.5]. Remarque 4 (ex1_2000.bin). Le fichier ex1_2000.bin comportant 2000 points

existe déjà puisque vous l’avez utilisé pour l’interpolation polynomiale.

Nous commençons par changer la fonction double fonction(double x) pour qu'elle retourne exp(x) - 5

* sin(x).
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Nous allons ensuite compiler le fichier my_val_fonc.c :

gcc -o my_val_fonc my_val_fonc.c -lm -Ofast

Générer les fichiers binaires pour la nouvelle subdivision :

./my_val_fonc 0 1.5 3 ex1_3.bin

./my_val_fonc 0 1.5 5 ex1_5.bin

./my_val_fonc 0 1.5 9 ex1_9.bin

./my_val_fonc 0 1.5 17 ex1_17.bin

./my_val_fonc 0 1.5 33 ex1_33.bin

./my_val_fonc 0 1.5 65 ex1_65.bin

./my_val_fonc 0 1.5 2000 ex1_2000.bin

Nous pouvons ensuite compiler les fichiers spline_nat et diffabsbin

gcc -o spline_nat spline_nat.c -lm -Ofast

gcc -o diffabsbin diffabsbin.c -lm -Ofast

4) En utilisant spline_nat puis diffabsbin, visualisez l’erreur d’interpolation obtenue pour les 6

subdivisions considérées. Montrez que l’erreur maximale d’interpolation sur [0, 1 .5] croit comme le

carré du pas h.
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#pour n=3

./spline_nat 0 1.5 2000 int_spl_n_ex1_3_2000.bin < ex1_3.bin

./diffabsbin ex1_2000.bin int_spl_n_ex1_3_2000.bin diff_spl_n_ex1_3.bin

./bin2ascii diff_spl_n_ex1_3.bin

awk '{print $2}' diff_spl_n_ex1_3.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 3 : 9.999996912662e-01

#pour n=5

./spline_nat 0 1.5 2000 int_spl_n_ex1_5_2000.bin < ex1_5.bin

./diffabsbin ex1_2000.bin int_spl_n_ex1_5_2000.bin diff_spl_n_ex1_5.bin

./bin2ascii diff_spl_n_ex1_5.bin

awk '{print $2}' diff_spl_n_ex1_5.txt | sort -n | tail -1

#Erreur maximale pour n = 5 : 9.991953329958e-01

#pour n=9

./spline_nat 0 1.5 2000 int_spl_n_ex1_9_2000.bin < ex1_9.bin

./diffabsbin ex1_2000.bin int_spl_n_ex1_9_2000.bin diff_spl_n_ex1_9.bin
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./bin2ascii diff_spl_n_ex1_9.bin

awk '{print $2}' diff_spl_n_ex1_9.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 9 : 9.982207812719e-02

#pour n=17

./spline_nat 0 1.5 2000 int_spl_n_ex1_17_2000.bin < ex1_17.bin

./diffabsbin ex1_2000.bin int_spl_n_ex1_17_2000.bin diff_spl_n_ex1_17.bin

./bin2ascii diff_spl_n_ex1_17.bin

awk '{print $2}' diff_spl_n_ex1_17.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 17 : 9.999037075610e-04

#pour n=33

./spline_nat 0 1.5 2000 int_spl_n_ex1_33_2000.bin < ex1_33.bin

./diffabsbin ex1_2000.bin int_spl_n_ex1_33_2000.bin diff_spl_n_ex1_33.bin

./bin2ascii diff_spl_n_ex1_33.bin

awk '{print $2}' diff_spl_n_ex1_33.txt | sort -n | tail -1

#Erreur maximale pour n = 33: 9.999102371372e-06
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#pour n=65

./spline_nat 0 1.5 2000 int_spl_n_ex1_65_2000.bin < ex1_65.bin

./diffabsbin ex1_2000.bin int_spl_n_ex1_65_2000.bin diff_spl_n_ex1_65.bin

./bin2ascii diff_spl_n_ex1_65.bin

awk '{print $2}' diff_spl_n_ex1_65.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 65 : 9.981247120372e-06

#pour n=2000

./spline_nat 0 1.5 2000 int_spl_n_ex1_2000_2000.bin < ex1_2000.bin

./diffabsbin ex1_2000.bin int_spl_n_ex1_2000_2000.bin diff_spl_n_ex1_2000.bin

./bin2ascii diff_spl_n_ex1_2000.bin

awk '{print $2}' diff_spl_n_ex1_2000.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 2000: 0.000000000000e+00
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Pour compléter cette analyse, nous allons créer le fichier table_ex1.txt avec les couples (h,

erreur_max) et valider le modèle en h sous Gnuplot.

echo "h erreur_max" > table_ex1.txt

echo "0.5 9.999996912662e-01" >> table_ex1.txt # n=3

echo "0.25 9.991953329958e-01" >> table_ex1.txt # n=5

echo "0.125 9.982207812719e-02" >> table_ex1.txt # n=9

echo "0.0625 9.999037075610e-04" >> table_ex1.txt # n=17

echo "0.03125 9.999102371372e-06" >> table_ex1.txt # n=33

echo "0.015625 9.981247120372e-06" >> table_ex1.txt # n=65

echo "0.00050025 0.000000000000e+00" >> table_ex1.txt # n=2000

2. Valider le modèle en h sous Gnuplot

Ensuite, vous allez utiliser Gnuplot pour valider le modèle en h. Ouvrez Gnuplot et entrez les

commandes suivantes :

gnuplot

f(x) = a*x**2

fit f(x) "table_ex1.txt" using 1:2 via a

plot "table_ex1.txt" using 1:2, f(x)
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Splines cubiques modifiées

Le source spline_mod.c permet d’effectuer une interpolation par des splines cubiques modifiées,

c’est à dire utilisant certains points aux extrémités de l’intervalle pour estimer la courbure de la

fonction aux extrémités.

En utilisant les fichiers binaires déjà présents pour f (x) sur l’intervalle [0 , 1 .5], montrez que

l’erreur maximale d’interpolation par splines cubiques modifiées varie comme le cube de h.

Compiler spline_mod et diffabsbin

Commencez par compiler le fichier source spline_mod.c.

sh

gcc -o spline_mod spline_mod.c -lm -Ofast

gcc -o diffabsbin diffabsbin.c -lm -Ofast

Interpolation et calcul de l'erreur

#Pour n = 3

./spline_mod 0 1.5 2000 int_spl_m_ex1_3_2000.bin < ex1_3.bin

./diffabsbin ex1_2000.bin int_spl_m_ex1_3_2000.bin diff_spl_m_ex1_3.bin

./bin2ascii diff_spl_m_ex1_3.bin

awk '{print $2}' diff_spl_m_ex1_3.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 3 : 9.999996912662e-01
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#Pour n = 5

./spline_mod 0 1.5 2000 int_spl_m_ex1_5_2000.bin < ex1_5.bin

./diffabsbin ex1_2000.bin int_spl_m_ex1_5_2000.bin diff_spl_m_ex1_5.bin

./bin2ascii diff_spl_m_ex1_5.bin

awk '{print $2}' diff_spl_m_ex1_5.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 5: 9.997002621242e-01

#Pour n=9

./spline_mod 0 1.5 2000 int_spl_m_ex1_9_2000.bin < ex1_9.bin

./diffabsbin ex1_2000.bin int_spl_m_ex1_9_2000.bin diff_spl_m_ex1_9.bin

./bin2ascii diff_spl_m_ex1_9.bin

awk '{print $2}' diff_spl_m_ex1_9.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 9 : 9.983092000654e-02

#Pour n = 17

./spline_mod 0 1.5 2000 int_spl_m_ex1_17_2000.bin < ex1_17.bin
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./diffabsbin ex1_2000.bin int_spl_m_ex1_17_2000.bin diff_spl_m_ex1_17.bin

./bin2ascii diff_spl_m_ex1_17.bin

awk '{print $2}' diff_spl_m_ex1_17.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 17 : 9.999741349676e-05

#Pour n = 33

./spline_mod 0 1.5 2000 int_spl_m_ex1_33_2000.bin < ex1_33.bin

./diffabsbin ex1_2000.bin int_spl_m_ex1_33_2000.bin diff_spl_m_ex1_33.bin

./bin2ascii diff_spl_m_ex1_33.bin

awk '{print $2}' diff_spl_m_ex1_33.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 33 : 9.985872296869e-05

# Pour n= 65

./spline_mod 0 1.5 2000 int_spl_m_ex1_65_2000.bin < ex1_65.bin

./diffabsbin ex1_2000.bin int_spl_m_ex1_65_2000.bin diff_spl_m_ex1_65.bin

./bin2ascii diff_spl_m_ex1_65.bin

awk '{print $2}' diff_spl_m_ex1_65.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 65 : 9.981247106994e-06
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# Pour n = 2000

./spline_mod 0 1.5 2000 int_spl_m_ex1_2000_2000.bin < ex1_2000.bin

./diffabsbin ex1_2000.bin int_spl_m_ex1_2000_2000.bin diff_spl_m_ex1_2000.bin

./bin2ascii diff_spl_m_ex1_2000.bin

awk '{print $2}' diff_spl_m_ex1_2000.txt | sort -n | tail -1

# Erreur maximale pour n = 2000 : 0.000000000000e+00

Créez le fichier table_ex1_mod.txt en ajoutant les couples (h, erreur_max) :

echo "h erreur_max" > table_ex1_mod.txt

echo "0.5 9.999996912662e-01" >> table_ex1_mod.txt

echo "0.25 9.997002621242e-01" >> table_ex1_mod.txt

echo "0.125 9.983092000654e-02" >> table_ex1_mod.txt

echo "0.0625 9.999741349676e-05" >> table_ex1_mod.txt

echo "0.03125 9.985872296869e-05" >> table_ex1_mod.txt

echo "0.015625 9.981247106994e-06" >> table_ex1_mod.txt

echo "0.00050025 0.000000000000e+00" >> table_ex1_mod.txt

Valider le modèle en h sous Gnuplot
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f(x) = a*x**3

fit f(x) "table_ex1_mod.txt" using 1:2 via a

plot "table_ex1_mod.txt" using 1:2, f(x)
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4. Régression

On a relevé la caractéristique entrée/sortie d’un amplificateur électronique non-linéaire en

faisant varier sa tension d’entrée entre −10V et 10V par pas de 100mV et en relevant la tension

de sortie pour chacune des valeurs d’entrée.

L’appareil de mesure de la tension de sortie présente un certain bruit. Après une mise à l’échelle

des tensions par une division par Vu = 10V , on a obtenu un fichier binaire de mesures nommé

ampli_201.bin

• bin2ascii ampli_201.bin

Remarque 5 (Nombre de points de mesure).

Le nombre 201 est le nombre de points de mesure.

On désire modéliser la relation entrée/sortie de l’amplificateur à l’aide d’un polynôme en effectuant

une régression de sorte que l’erreur absolue sur la tension de sortie ne dépasse pas 160mV et que

le degré du polynôme soit le plus faible possible.

1) En visualisant le fichier de mesures à l’aide de Gnuplot (après sa conversion en fichier ASCII),

donnez une valeur approximative de la tension de saturation de l’amplificateur.

Convertir le fichier binaire en ASCII

Utilisez la commande bin2ascii pour convertir le fichier binaire ampli_201.bin en un fichier

ASCII.

./bin2ascii ampli_201.bin

gnuplot

set title "Caracteristique entree/sortie de l'amplificateur"

set xlabel "Tension d'entree (V)"
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set ylabel "Tension de sortie (V)"

plot "ampli_201.txt" using 1:2 with points title "Mesures"

2) La caractéristique entrée/sortie que vous visualisez est bruitée mais semble vérifier une certaine

symétrie, laquelle ? La fonction gain est-elle plutôt paire ou impaire ? Qu’en déduisez-vous pour

le degré des polynômes qui seront probablement de bons candidats ?

La caractéristique entrée/sortie de l'amplificateur visualisée est bruitée mais montre une symétrie

autour de l'origine (0,0), suggérant que la fonction gain est impaire, puisque f(−x)≈−f(x). Cela signifie

que les polynômes candidats pour modéliser cette relation devraient être de degré impair,

comportant des termes tels que x,x,x, etc., pour capturer correctement la nature impaire de la

fonction.

3) Effectuez le calcul de la régression pour des degrés 3, 5, 7, 9 et 11 à l’aide du source

regression.c.

• gcc -o regression regression.c -lm -Ofast

Visualisez pour chacun de ces cas les courbes obtenues sous Gnuplot.

• regression -1 1 3 2000 reg_3_ampli_201.bin ampli_201.bin

gcc -o regression regression.c -lm -Ofast
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Effectuer la régression pour chaque degré

#Pour le degré 3

./regression -1 1 3 2000 reg_3_ampli_201.bin ampli_201.bin

#Pour le degré 5

./regression -1 1 5 2000 reg_5_ampli_201.bin ampli_201.bin

#Pour le degré 7

./regression -1 1 7 2000 reg_7_ampli_201.bin ampli_201.bin

#Pour le degré 9

./regression -1 1 9 2000 reg_9_ampli_201.bin ampli_201.bin

#Pour le degré 11

./regression -1 1 11 2000 reg_11_ampli_201.bin ampli_201.bin

./bin2ascii reg_3_ampli_201.bin > reg_3_ampli_201.txt

./bin2ascii reg_5_ampli_201.bin > reg_5_ampli_201.txt

./bin2ascii reg_7_ampli_201.bin > reg_7_ampli_201.txt

./bin2ascii reg_9_ampli_201.bin > reg_9_ampli_201.txt

./bin2ascii reg_11_ampli_201.bin > reg_11_ampli_201.txt

gnuplot

set title "Regression polynomial de degre 3"

set xlabel "Tension d'entree (V)"

set ylabel "Tension de sortie (V)"

plot "ampli_201.txt" using 1:2 with points title "Mesures", \

"reg_3_ampli_201.txt" using 1:2 with lines title "Regression degre 3"
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set title "Regression polynomial de degre 5"

plot "ampli_201.txt" using 1:2 with points title "Mesures", \

"reg_5_ampli_201.txt" using 1:2 with lines title "Regression degre 5"

set title "Regression polynomial de degre 7"

plot "ampli_201.txt" using 1:2 with points title "Mesures", \

"reg_7_ampli_201.txt" using 1:2 with lines title "Regression degre 7"
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set title "Regression polynomial de degre 9"

plot "ampli_201.txt" using 1:2 with points title "Mesures", \

"reg_9_ampli_201.txt" using 1:2 with lines title "Regression degre 9"

set title "Regression polynomial de degre 11"

plot "ampli_201.txt" using 1:2 with points title "Mesures", \

"reg_11_ampli_201.txt" using 1:2 with lines title "Regression degre 11"
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4) En utilisant le programme diffbin, tracez sous Gnuplot les courbes des résidus pour les

différents degrés. Quel serait le meilleur candidat pour le problème posé ?

gcc -o diffbin diffbin.c -lm -Ofast

Nous allons ensuite calculer les résidus pour chaque degré

#Pour le degré 3

./regression -1 1 3 201 reg_3_ampli_201.bin ampli_201.bin

./diffbin ampli_201.bin reg_3_ampli_201.bin diff_3_ampli_201.bin

./bin2ascii diff_3_ampli_201.bin > diff_3_ampli_201.txt

#Pour le degré 5

./regression -1 1 5 201 reg_5_ampli_201.bin ampli_201.bin

./diffbin ampli_201.bin reg_5_ampli_201.bin diff_5_ampli_201.bin

./bin2ascii diff_5_ampli_201.bin > diff_5_ampli_201.txt

35 06/06/2024



Théophile Avenel,
Mathis Jamin

#Pour le degré 7

./regression -1 1 7 201 reg_7_ampli_201.bin ampli_201.bin

./diffbin ampli_201.bin reg_7_ampli_201.bin diff_7_ampli_201.bin

./bin2ascii diff_7_ampli_201.bin > diff_7_ampli_201.txt

#Pour le degré 9

./regression -1 1 9 201 reg_9_ampli_201.bin ampli_201.bin

./diffbin ampli_201.bin reg_9_ampli_201.bin diff_9_ampli_201.bin

./bin2ascii diff_9_ampli_201.bin > diff_9_ampli_201.txt

#Pour le degré 11

./regression -1 1 11 201 reg_11_ampli_201.bin ampli_201.bin

./diffbin ampli_201.bin reg_11_ampli_201.bin diff_11_ampli_201.bin

./bin2ascii diff_11_ampli_201.bin > diff_11_ampli_201.txt
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gnuplot

set title "Résidus pour la régression polynomial de degré 3"

set xlabel "Index des mesures"

set ylabel "Residus (V)"

plot "diff_3_ampli_201.txt" using 1:2 with lines title "Residus degre 3"

set title "Résidus pour la régression polynomial de degré 5"

plot "diff_5_ampli_201.txt" using 1:2 with lines title "Residus degre 5"
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set title "Résidus pour la régression polynomial de degré 7"

plot "diff_7_ampli_201.txt" using 1:2 with lines title "Residus degre 7"

set title "Résidus pour la régression polynomial de degré 9"

plot "diff_9_ampli_201.txt" using 1:2 with lines title "Residus degre 9"

set title "Résidus pour la régression polynomial de degré 11"

plot "diff_11_ampli_201.txt" using 1:2 with lines title "Residus degre 11"
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Le meilleur candidat pour modéliser la relation entrée/sortie de l’amplificateur est le polynôme de

degré 9. En analysant les courbes des résidus, nous constatons que les résidus pour le degré 9 sont

uniformément répartis autour de zéro, avec des variations limitées entre -0.015 V et 0.015 V,

indiquant une meilleure capture des variations non linéaires. Les degrés 7 et 11 montrent également

une bonne performance, mais le degré 9 offre un meilleur équilibre entre complexité du modèle et

précision, sans surajustement visible. Ainsi, pour minimiser l'erreur absolue sur la tension de sortie et

maintenir un degré de polynôme aussi bas que possible, le polynôme de degré 9 est recommandé.

5) L’amplificateur présente une certaine tension de décalage en entrée ainsi qu’un certain gain

dans la partie centrale de sa caractéristique. Donnez une estimation de ces 2 paramètres à

l’aide du modèle obtenu.

• f(x)=a+b*x+c*x**2+d*x**3

• fit f(x) "reg_3_ampli_201.txt" via a,b,c,d

#Pour le degré 3

./regression -1 1 3 201 reg_3_ampli_201.bin ampli_201.bin

./bin2ascii reg_3_ampli_201.bin > reg_3_ampli_201.txt

il faut donc penser à supprimer les 2 premières lignes sinon
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gnuplot

• f(x)=a+b*x+c*x**2+d*x**3

• fit f(x) "reg_3_ampli_201.txt" via a,b,c,d

L'amplificateur présente une tension de décalage en entrée estimée à -0.00893158 V et un gain dans

la partie centrale de sa caractéristique de 0.859454. Ces valeurs ont été obtenues en ajustant un

modèle polynomial f(x)=a+b⋅x+c⋅x2+d⋅x3 aux données de l'amplificateur, où les paramètres a et b

représentent respectivement la tension de décalage et le gain.

#Voici les commandes Gnuplot pour ajuster et visualiser les modèles polynomiaux pour les degrés

#5, 7, 9 et 11 :

#Pour le degré 5

./regression -1 1 5 201 reg_5_ampli_201.bin ampli_201.bin

./bin2ascii reg_5_ampli_201.bin > reg_5_ampli_201.txt
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gnuplot

f(x) = a + b*x + c*x**2 + d*x**3 + e*x**4 + f*x**5

fit f(x) "reg_5_ampli_201.txt" via a, b, c, d, e, f

set title "Régression polynomial de degré 5"

plot "ampli_201.txt" using 1:2 with points title "Mesures", \ "reg_5_ampli_201.txt" using 1:2 with

lines title "Régression degré 5"

#Pour le degré 7

./regression -1 1 7 201 reg_7_ampli_201.bin ampli_201.bin

./bin2ascii reg_7_ampli_201.bin > reg_7_ampli_201.txt

gnuplot

f(x) = a + b*x + c*x**2 + d*x**3 + e*x**4 + f*x**5 + g*x**6 + h*x**7

fit f(x) "reg_7_ampli_201.txt" via a, b, c, d, e, f, g, h

set title "Régression polynomial de degré 7"

plot "ampli_201.txt" using 1:2 with points title "Mesures", \ "reg_7_ampli_201.txt" using 1:2 with

lines title "Régression degré 7"

#Pour le degré 9

./regression -1 1 9 201 reg_9_ampli_201.bin ampli_201.bin

./bin2ascii reg_9_ampli_201.bin > reg_9_ampli_201.txt

gnuplot

f(x) = a + b*x + c*x**2 + d*x**3 + e*x**4 + f*x**5 + g*x**6 + h*x**7 + i*x**8 + j*x**9

fit f(x) "reg_9_ampli_201.txt" via a, b, c, d, e, f, g, h, i, j

set title "Régression polynomial de degré 9"

plot "ampli_201.txt" using 1:2 with points title "Mesures", \ "reg_9_ampli_201.txt" using 1:2 with

lines title "Régression degré 9"
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#Pour le degré 11

./regression -1 1 11 201 reg_11_ampli_201.bin ampli_201.bin

./bin2ascii reg_11_ampli_201.bin > reg_11_ampli_201.txt

gnuplot

f(x) = a + b*x + c*x**2 + d*x**3 + e*x**4 + f*x**5 + g*x**6 + h*x**7 + i*x**8 + j*x**9 + k*x**10 +

l*x**11

fit f(x) "reg_11_ampli_201.txt" via a, b, c, d, e, f, g, h, i, j, k, l

set title "Régression polynomial de degré 11"

plot "ampli_201.txt" using 1:2 with points title "Mesures", \ "reg_11_ampli_201.txt" using 1:2 with

lines title "Régression degré 11"

Conclusion
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