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Résumé 

Dans cette thèse on présente des spectres inédits de l'argon et du krypton acquis à 

l'aide d'un spectromètre par impact électronique unique au monde. L'appareil est décrit en 

détails. On décrit aussi la méthode que l'on a employé afin de prédire théoriquement la 

position des niveaux de nos spectres. On présente des spectres d'électro-ionisation du 

krypton et de l'argon au-dessus de la seconde limite d'ionisation qui, pour les deux gaz, 

correspond à des énergies dans l'ultraviolet lointain. Ces spectres sont riches en stmctures 

causées par la désexcitation d'ions négatifs qui ne sont observables que par cette méthode. 

On analyse les stmctures présentes dans chacun des spectres et on présente certaines 

similarités entre les spectres de ces deux gaz. 
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Introduction 

Cette thèse porte sur l'analyse de spectres du krypton et de I'argon obtenus par 

impact électronique. Nous étudions comparativement des spectres de i'argon et du krypton 

afin d'avoir une meilleure base de comparaison permettant d'interpréter les structures 

observées. 

Ces structures sont produites par des collisions entre les atome de gaz et les 

électrons d'un jet mono énergétiques d'électrons. Cette méthode a l'avantage de permettre 

l'étude des niveaux résultant de la désexcitation des ions négatifs ce qui n'est pas possible 

dans les collisions photon-atome car le nombre de charges doit être conservé. Un autre 

1 
avantage tient au fait que l'électron a un spin de + - , ce qui nous permet d'accéder aux 

2 

niveaux optiquement interdits. Nous présenterons en détail cette méthode ainsi que les 

défis particulier qui ont dû être relevé afin de faire ces mesures avec succès 

La méthode que nous utilisons est très avantageuse cisr elle nous pennet, grâce a la 

très grande stabilité de l'appareil, d'accumuler des données pendant une longue période de 

temps, ce qui permet d'augmenter le ratio signal sur bruit et ainsi d'atteindre une très haute 

résolution. 



Nous avons aussi eu recours a des calculs théoriques pour nous guider sur la 

position relative des structures présentes dans nos spectres. Ces calculs se sont avérés 

utiles malgré leur imprécision. L'état actuel des connaissances en physique atomique 

théorique ne permet pas de calculer avec précision la positions des niveaux atomiques. Ce 

genre de calcul s'avère très compliqué pour des atomes ayant un nombre élevé d'électrons 

tels que ceux ici étudiés. 

La plus grande contribution de cette thèse à l'avancement des co~aissances réside 

dans l'interprétation de 14 structures dans le Kr et le Kr- et de 12 structures dans l'Ar et 

l'Ai. Ces structures n'avaient jamais été observé auparavant. 



Chapitre 1 : Appareillage 

Section 1 : Introduction générale à l'appareil développé 

spécialement pour les besoins de cette expérience 

La partie expérimentale de ce travail fut accomplie à l'aide d'un spectromètre de 

masse quadripolaire électrique [ l ,  2, 3, 4, 51 . Dans la zone de la source, les électrons 

incidents sont émis par le filament et sont ensuite rendus mono énergétiques par le 

sélecteur d'électrons. Par la suite, ils entrent en collision avec les atomes de gaz' qu'ils 

excitent et ionisent. Ces ions sont alors diriges vers le filtre de masse quadripolaire. Celui- 

ci a pour fonction de discriminer les ions en fonction de leur rapport charge-sur-masse. 

Ainsi, on s'assure que seuls les ions ayant le rapport charge-sur-masse désiré pourront 

traverser le quadripôle. À la sortie du quadripôle, les ions frappent la première dynode 

d'un multiplicateur d'électrons. Les impulsions générées à la sortie du multiplicateur sont 

ensuite traitées par l'électronique et finalement acheminées à un ordinateur où elles sont 

comptées. Ces comptes sont ensuite assemblés afin de constituer un spectre. Tout ceci est 

schématiquement représenté dans le diagramme suivant: 

t Dans cette thèse. on a utilisé de l'argon et du krypton. 
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Figure 1 : Schéma global des différentes étapes de notre expérience. 



La description générale de I'appareil est divisée en quatre sous-sections: 

Source [ l , 31 

Filtrage 

Collection et acquisition informatisées [ 5 ]  

Système a vide 

Cet appareil est représenté dans le schéma suivant: 



Figure 2: Schéma global de notre dispositif expérimemal [ 5 ] .  



Dans la dernière section, on décrira aussi la méthode de traitement général que Fon 

a utilisée dans le traitement des courbes expérimentales. 

Section 2: Source 

Afin d'ioniser les atomes de gaz, on doit disposer d'une source d'électrons nous 

ofiant un bon courant et une distribution d'énergie la moins luge possible afin d'avoir une 

distribution dite "mono énergétique". Toutefois si on veut un bon courant on devra passer 

un courant élevé dans le filament afin de le chauffer pour qu'il nous donne des électrons. 

Ce courant élevé créera à son tour un champ magnétique intense qui perturbera le 

fonctionnement global de la source et nous empêchera d'utiliser un nombre maximal 

d'électrons produits. 

Afin de contourner ce problème, les électrons sont produits au moyen d'un filament 

de tungstène qu'on chauffe ii l'aide d'un courant pulsé. Le courant d'environ 20 ampères 

passe dans le filament durant 20 ps puis le courant est coupé durant le reste du temps 

jusqu'à la prochaine impulsion. Ce procédé est répété 2000 fois par seconde. La chaleur 

spécifique du métal du filament permet de maintenir la température élevée du filament 

entre chaque impulsion pendant lequel les électrons émis sont utilisés. 



Cette manière de faire nous assure d'un courant d'émissions d'électrons élevé. 

Toutefois on ne doit pas chercher un courant élevé à tout prix. On doit trouver un 

équilibre entre l'intensité du faisceau électronique et la largeur de la distribution du 

faisceau. En fait, on doit maximiser I'intensité du courant émis entre les impulsions tout en 

gardant la largeur du faisceau la plus faible possible. 

La raison pour laquelle on désire une largeur de faisceau la plus étroite possible est 

que la convolution d'une courbe par une distribution d'énergie trop large fait disparaitre les 

structures du spectre. Quant à l'intensité, on doit la maximiser afin d'avoir le plus 

d'électrons possible pour entrer en collision avec les atomes de gaz. Plus on produira 

d'ions, moins ça prendra de temps pour faire l'acquisition d'un nombre raisonnable de 

comptes. 

Après avoir été émis du filament, les électrons atteignent le sélecteur. Celui-ci doit 

fournir un courant maximai d'électrons pour une distribution d'énergie ayant une largeur à 

mi-hauteur la plus faible possible2. 

Le sélecteur présent au sein de notre montage est composé de deux sélecteurs 

électrostatiques cylindriques à 127 degrés, du type Mannet [6. 71, placés bout a bout 

(voir figure 3) produisant un faisceau d'électrons mono énergétiques. On a utilisé deux 

Voir la section 1 du chapitre 1. 



sélecteurd en série afin de diminuer la largeur de la distribution en énergie du faisceau 

électronique 18, 91. Dans nos expériences, l'intensité de ce faisceau était de 35nA et la 

largeur à mi-hauteur de la distribution était de l'ordre de 40rneV. 

3 Le premier f;Usaat une sélection que l'on peut quaJifier de "primaire". le second en faisant une dite 
"secondaire". 



Figure 3: Schéma du sélecteur double d'électrons vu de face [3] 



Les bonnes performances du sélecteur d'électrons sont principalement dues: 

a A la petite dimension du sélecteur d'électrons. En effet, celui-ci a un rayon 

intérieur de 1 cm et un rayon extérieur de 1.5 cm. Ces petites dimensions 

réduisent le temps au cours duquel les électrons peuvent interagir entre eux, et 

donc elles réduisent "l'éclatement" du faisceau d'électrons dû aux charges 

d'espace au sein du sélecteur. 

Au fat que le suppm de grilles, les plaques de même que l'enveloppe du 

sélecteur soient faits avec de l'acier inoxydable 3 10 qui ne se magnétise pas 

facilement. 

A ce que le sélecteur d'électrons soit placé dans une zone où le champ 

magnétique causé par le filament de la source a été annulé. Ceci est obtenu 

grâce aux trois paires de bobines d'Helmholtz4 couplées a des circuits actifs qui 

servent à annuler, en temps réel, le champ magnétique dans la source d'ions. 

Au fait que les grilles intérieures du sélecteur d'électrons soient très 

transparentes aux électrons car elles sont faites d'un fui grillage dont la surface 

est transparente à 90%. Ceci veut dire qu'il y a un potentiel entre les grilles et 

les plaques permettant aux électrons d'accélérer pour ensuite être absorbées par 

la plaque en tant qu'électrons de conduaion. 

Ces grilles contribuent surtout à réduire les charges d'espace en prévenant 

la formation d'un nuage d'électrons qui repousserait hors du sélecteur le flux 



d'électrons, en provenance du filament détruisant ainsi la distribution étroite 

requise du faisceau d'électrons. 

Ce nuage d'électrons en  en partie créé par la réflexion des ions sur la 

surface interne du sélecteur [7] 

Une fois que les électrons sont sortis du sélecteur, ils sont accélérés par un 

potentiel fixe superposé à une tension variable qui est contrôlée par l'ordinateur du 

système d'acquisition des domees. Il est crucial que ces deux tensions soient extrêmement 

fiables car elles pourraient. soit déplacer les structures de leur position réelle, soit en créer 

de fausses si des irrégularités surviennent au même moment de balayage en balayage. Elles 

doivent être aussi très fiables afin de permettre l'acquisition des données sur une longue 

période de temps. 

Une fois accéléré et focalisé. le faisceau d'électrons traverse le jet atomique venant 

d'un ensemble de 150 000 capillaires ayant une longueur de 2 mm et un diamètre de 10 

microns. Cette structure dont la surface est de 4mm par 8mm a une transmission de 60% 

111. Cette configuration minimise le nombre de collisions entre les divers atomes de gaz, 

diminue la dispersion angulaire 191 et assure un long parcours (le long du côté de 8rnm) 

des électrons au sein du jet atomique. Ainsi, les collisions entre les électrons et les atomes 

de gaz se font presque toutes à angle droit. 

Cet ensemble de capillaires a deux avantages principaux sur le bec d'injection de 

gaz traditionnel: [ 1 ] 



Ce système permet d'avoir une source d'ions plus intense en évitant les 

collisions ion-atome dans l'appareil. Les collisions ion-atome forment des 

réactions secondaires qui font apparaître des structures dans les courbes. 

Section 3: Filtrage des ions. 

Une fois que les ions ont été produits dans la zone d'interaction, on les fait pénétrer 

au travers du filtre de masse quadripolaire afin de s'assurer que seuls les ions du gaz à 

l'étude puissent être transmis. Le filtre sélectionne les ions en fonction de leur rappon e/m 

et assure le balayage en énergie des ions. On accomplit cette sélection suite au choix de 

certaines valeurs des composantes alternatives et continues des différences de potentiel 

aux bornes des électrodes du quadripôle [4]. On appiique une tension continue V et une 

tension sinusoïdale U sur une des deux paires d'électrodes et une tension égale, mais de 

signe opposée sur I'autre paire [4]. Les électrodes, de forme hyperbolique. ont 1.10 mètre 

de longueur et l'entrée du quadripôle a une ouvenure de 2 centimètres [9]. Ces électrodes 

hyperboliques uniques au monde5 nous permettent d'avoir des performances 

exceptionnelles et inégalées. Ces grandes dimensions, i'électronique et surtout la forme 

hyperbolique exacte, nous permettent d'avoir une transmission de près de 100% et ainsi 

une très grande luminosité. 



On doit aussi ici ajouter que nous avons dû faire des modifications au circuit afin 

de réparer les dégâts causés par l'incendie de juin 1995. 

Nous avons remplacé les huit amplificateurs ENI 240L qui alimentaient le 

quadripôle en tension alternative (U) par deux amplificateurs [IO] car le transformateur 

qui combinait les sorties des huit amplificateurs en une entrée pour le quadripde a fondu 

et qu'il était trop difficile et coûteux de le remplacer à neuf 

La principale différence notable est qu'il est maintenant difficile de balayer de 

larges spectres de masse car nous n'avons plus assez de puissance [1 I l .  Ce n'est pas 

vraiment important pour notre expérience car nous restons fixés sur une seule masse 

pendant des mois. 

Section 4: Système à vide 

Tout le système décrit précédemment est placé sous vide. Celui-ci est assuré par 

trois pompes à diffusion utilisant de l'huile au carbone de marque Santovac-5. L'usage des 

huiles "au silicone" doit être absolument évite car elles créent un film isolant de silice sur 

les surfaces internes du système a vide. Lorsqu'on a une surface isolante, les électrons qui 

s'y déposent créent des charges de surface qui modifient le potentiel, comme par exemple, 

sur la surface des électrodes de la source électronique. Ce potentiel change l'énergie de la 

5 Ces électrodes dessinées spécialement pour ces expériences sont unique au monde. 



source d'électrons monochromatique et ruinerait complètement la qualité de la source 

d'électrons. Si la couche qui se forme est conductrice, les charges peuvent ètre alors 

assimilées comme des électrons de conduction au sein de la couche, et ne créeront pas 

ainsi de charges de surface. 

Les pompes ont été montées de manière à avoir un pompage différentiel entre les 

différentes parties de l'appareil. Ainsi la pompe 1 évacue la région 4 la pompe 2 la région 

£3 et la pompe 3 la région c6. Afin d'éliminer les retours d'huile, deux systèmes de pieges 

ont été placés sur les pompes. Le premier piège est refroidi par de I'eau à 4 degrés Celsius 

et consiste en une chicane visant a empêcher les remontées d'huile provenant de la pompe. 

Le second piège, illustré à la figure 4, vise principalement ê, empêcher les vapeurs d'huile, 

ayant réussi à franchir le premier piège, de se rendre dans l'appareil. Ce second piège est 

constitué de chevrons soudes à un tuyau dans lequel circule du fréon a une température de 

-1 18 degrés Celsius. Le fréon est refroidi par un réfrigérateur du type Polycold-500 qui 

fonctionne 24 heures sur 24, nous permettant ainsi de conserver l'efficacité des pieges 

cryogeniques et conséquemment de maintenir le vide en permanence. 

Une autre modification à cet appareil a due être faite au cours de cette thèse. II 

s'agit d'un échangeur de chaleur destiné a "réchauffer" I'eau de refroidissement du nouveau 

Polycold-500 qui fut installé durant cette thèse. Comme ce Polycold-500 a été 

manufacturé en Californie, I'eau froide qui doit lui être fournie selon les spécifications est 

VOU figure 2. 



sensiblement plus chaude (14°C) que l'eau froide que nous avons ici (entre 1°C et 4°C) par 

l'aqueduc. Nous avons donc bâti un échangeur de chaleur qui utilise la sortie d'eau 

chauffée par le Polycold-500 pour élever de quelques degrés la température de I'eau qui 

entre dans le Poiycold-500 pour sa réfigération. Cet échangeur est constitué de deux 

tubes de cuivre concentriques eux-mêmes formant une spirale afin de réduire l'espace 

utilisé. Dans le tube extérieur circule I'eau a ètre réchauffée et dans le tube du centre 

circule I'eau qui donne sa chaleur. Les deux flux d'eau circulent en sens opposé afin de 

maximiser l'échange de chaleur. 



Figure 4: Schéma d'un des pièges, refioidi au fiéon, qui est monté sur les pompes a 

diffusion. [3] 



Section 5 :  Collection et acquisition des données 

A leur sortie du quadripôle, les ions entrent dans la zone de collection constituée 

du multiplicateur, du préamplificateur, de l'amplificateur, du discriminateur QUAD [3], du 

discrirninateur-compteur POCATEC et du système informatisé d'acquisition. 

Le multiplicateur réalisé par Marchand, Paquet et Marmet [ l  1, 12, 131, du type 

Allen [14] est constitué de 14 étages d'amplification ayant des dynodes faites d'un alliage 

d'argent et de magnésium. Celles-ci nous permettent de maintenir un taux de comptage 

constant jusqu'a 106 impulsions par seconde pendant plusieurs mois [3]. L'optique 

électronique permet à tous les ions atteignant la sortie du quadripôle d'être projeté vers le 

multiplicateur d'électrons. 

La différence de potentiel entre la première et la dernière dynode nous permet de 

faire varier le facteur dc multiplication du multiplicateur. Au cours de nos expériences, 

celle-ci fut maintenue a environ 4300 Volts. Cette tension s'est avérée suffisante pour que 

chaque ion détecté par le multiplicateur d'électrons génère à sa sonie une impulsion de 

100 mV d'amplitude et de 1 ns de largeur [ l ,  31. Cette impulsion est par la suite transmise 

au préamplificateur qui l'amplifie en une impulsion de 200mV d'amplitude et de 40ns de 

largeur [3 1. 



A leur sortie du préamplificateur, ces impulsions sont transmises à un amplificateur 

qui amplifie les signaux négatifs. Les impulsions qui sortent du QUAD n'ont cependant pas 

toutes une amplitude et une largeur très constantes. Suite à cette amplification, les 

impulsions sont transmises à un discnminateur QUAD 704B 3OOMHz. Ces impulsions 

sont ensuite comptées par un compteur de marque POCATEC. Celui-ci nous assure que 

chaque impulsion, peu importe sa hauteur et sa largeur, ne contribuera qu'à - seul et 

unique compte. Ceci est important car si une impulsion large pouvait causer deux 

comptes, il s'en suivrait une augmentation considérable du bruit qui réduirait la qualité de 

notre spectre. 

A la sortie du POCATEC, on a à notre disposition dans des mémoires le nombre 

de comptes accumulés par période de lecture. Une carte d'acquisition de données a été 

construite pour que le micro-ordinateur compatible-IBM puisse lire, à intervalles réguliers. 

les domees de chaque mémoire du POCATEC et les transférer à un programme 

d'acquisition qui se charge d'additionner les lectures successives afin "d'assembler" le 

spectre complet de la région étudiée. C'est ce même programme qui se charge de faire 

varier la tension variable d'accélération7 des électrons'. Ce programme permet également 

le traitement des donnéesg. 

' Constituant ainsi ie système de rétroaction dont il est question à la figure 1. 
8 Vou seaion 2 du présent chapitre. 
9 Voir la d o n  4 du chapitre 2. 



Chapitre 2: Considérations préliminaires 

Section 1 : Nature des données recueillies 

Les spectres obtenus au cours de cette recherche sont des courbes d'électro- 

ionisation par impact électronique. Ces spectres sont obtenus en comptant le nombre 

d'atomes doublement ionisés en fionction de l'énergie des électrons incidents. On balaiera la 

région d'intérêt pendant une longue période de temps afin d'augmenter le nombre de 

comptes, donc de réduire l'erreur quadratique moyenne relative et l'impact de légères 

variations (de pression, de courant, etc.) qui auraient pu avoir lieu au cours d'un seul 

balayage. 

Le mécanisme physique ayant lieu est le suivant: Lorsqu'il y a une collision entre un 

électron et un atome, un complexe négatif excité se forme. II est nécessaire que ce 

complexe soit incorporé dans le mécanisme de la réaction car ii représente un état 

intermédiaire incontournable du mécanisme en vertu de la loi de conservation des charges 

au moment d'une collision. Ce complexe peut se désexciter de plusieurs manières [15]. 



Figure 5: Divers modes de désexcitation du complexe négatif excité par auto-ionisation 

pour l'atome hypothétique A. 

Pour les gaz rares, dans la région qui nous intéresse, soit celle au-delà de la limite 

de double ionisation, le canai dans lequel les structures sont les plus intenses est 

A + e -  -r A -' + A - * *  + 3e - . Nous avons vérifié ce fait expérimentalement et c'est 

pourquoi nous comptons le nombre d'ions doublement ionisés en fonction de l'énergie des 

électrons incidents 

Une fois la courbe obtenue, on la traite avec un filtre mathématique passe-haut'O en 

fréquence afin de révéler les structures ayant des composantes de fréquences élevées et 

superposées a la forte pente de la courbe. Une fois traitées, on utilise un programme que 

nous avons nous-même développé afin d'ajuster les profils théoriques aux structures 

expérimentales que le spectre contient. Au préalable, on a calculé la position des niveaux 

susceptibles de se retrouver dans nos spectres à l'aide du programme de ~owan" [16]. 

Dans les sections qui suivent, on expliquera plus en détails les étapes que i'on vient 

d'énumérer: 

Procédure expérimentale 

Mécanisme physique, compétition 

Méthode de traitement des courbes 

'O Voir la section 4 du présent chapiu~. 
" Voir la section 7 du chapirre 2 pour les dérails 



Description des structures par les profils de Fano 

Calculs théoriques 

Principes guidant l'interprétation. 

Section 2: Procédure expérimentale [17] 

Les électrons mono énergétiques générés par une source sont accélérés jusqu'à leur 

énergie finale par un potentiel éiectrique formé par la somme d'un voltage fixe V, et d'une 

rampe linéaire V,. Une impulsion venant de l'ordinateur du système d'acquisition, 

déclenche simultanément la rampe du voltage de balayage des ions ainsi que le système 

d'acquisition de données au temps t=Os. La rampe, dont le voltage est variable entre O et 

12V, est parfaitement linéaire en fonction du temps et est synchronisée avec le système 

d'acquisition de données. Une fois le dernier canal atteint, la rampe est remise a zéro et un 

nouveau cycle recommence. 

suffisamment de d o ~ e e s ' ~ .  

d'accumuIation variait entre 2 

Ce processus est répété jusqu'a ce que l'on ait accumule 

Pour les spectres présentés dans cette thèse. le temps 

et 4 semaines. 

A chaque balayage, le nombre d'ions comptés dans l'intervalle correspondant a un 

canal est ajouté au nombre d'ions comptés depuis le début de l'acquisition. Typiquement, 

on a 1 100 canaux par courbe avec des canaux de lOmeV de large. Les fluctuations dans 

l'appareil (pression, courant d'électrons, champ magnétique, etc.) qui pourraient arriver au 



cours d'un balayage deviennent alors négligeables vu le très grand nombre de balayages 

accumulés". 

Les positions des str~ctures'~ observées sont déterminées par le biais d'un 

étalonnage par rapport au deuxième seuil d'ionisation du gaz étudié dont la valeur est bien 

connue [18]. Cette méthode nous permet d'atteindre une précision inférieure à un canal. 

La stabilité en énergie est telle que la dérive en énergie est aussi faible que de 

l'ordre de 1OmeV par 3 semaines. Toutefois, les domees accumulées sont additionnées de 

façon à tenir compte et corriger cette dérive. 

" Voir la senion 1 du présent chapitre. 
l 3  Typiquement entre 1ûûûûû et 200000 balayages. 
'' En eV. 



Section 3: Mécanismes physiques, compétition [15] 

Les niveaux neutres et les ions négatifs et positifs produisent des structures 

observables dans les courbes d'électro-ionisation [20, 2 1, 22, 23. 241. Dans les expériences 

d'impact électronique, les transitions quantiques ont lieu quand l'électron entre en collision 

avec un atome neutre. Plusieurs lois de conservation, telle la conservation des charges. 

doivent être satisfaites durant ces transitions quantiques. 

Quand un électron s'approche d'un atome, aucune transition quantique ne peut se 

produire tant que l'électron incident n'interagit avec l'atome. Comme les transitions 

quantiques sont instantanées, la première transition quantique arrivera nécessairement 

quand l'électron incident interagira. Cette première transition quantique ne peut avoir lieu 

dans l'atome neutre seul puisque I'électron incident est responsable de la transition. 

L'électron incident s'approche de l'atome jusqu'à ce qu'une transition ait lieu dans le 

complexe15 A". Cette description correspond à: 

ou A-' est un continuum d'ions négatifs dont la description dépend de I'energie 

relative entre l'électron et les paramètres quantiques de l'atome. 



Cette transition se fait instantanément. Comme le nombre de charges et l'énergie 

sont conservés durant la transition quantique, on aura dors comme mode de désexcitation: 

Sept types de réactions sont ici illustrées: 

+ ~ + e - ( 1 )  

t 3 A+' +e; + 4 2 )  
e,; + A o A-* + A + A* +e$) 16 -l 

[ ~ ' + h v ( 5 ) - t  A * + e - ( 6 )  
A - " (s X7) 

Figure 6: Sept types de réactions de désexcitation. 

Celles-ci tiennent compte de la conservation des charges durant les transitions 

quantiques: 

1 S Ici, en guise d'exemple, on utilise l'hypothétique atome "A". 
l6 Chacune de ses réactions a désignée par un nom (en anglais): 
( 1 ) Elastic scattering 
(2) Ionisation single step 
(3) Ionisation two steps 
(4) Excitation 
(5) Resonant capture + deexcitation 



Un électron de ce continuum peut être ré-émis élastiquement (réaction (1)) 

Cet ion négatif peut s'auto-ioniser [57] pour former un ion positif en émettant 

deux électrons (réaction (2)) 

Différents états neutres excités sont produits au cours des réactions (3), (4). 

( 5 )  et (6)-  

Finalement, l'énergie initiale de l'électron donnée au continuum peut coïncider 

avec des niveaux de l'ion négatif ayant une demi-vie r (réaction (7)). Dans ce 

cas, A'" exhibe un niveau discret dans la courbe d'électro-ionisation tel que 

décrit par Fano [ E l .  

Section 4: Méthode de traitement des courbes. 

1. Filtrage par lissage [26] 

Afin de traiter nos courbes, une méthode mathématique fut développée [ i l .  

Comme certaines structures ont une amplitude de l'ordre de 10-5 fois I'amplitude du 

continuum d'ionisation, on doit traiter nos spectres dans le but de faire ressortir ces 

stmctures superposées au continuum d'ionisation. 

(6) Capture + ionisation 
(7) Remtant electron captute 



Précisons tout d'abord que. comme l'amplitude relative de nos structures peut être 

aussi petite que de 10-5 fois l'amplitude du continuum, on doit avoir un nombre minimal de 

comptes. Ce minimum est défini par le fait que l'on exige que l'amplitude de nos structures 

soit supérieure au bruit statistique. Prenons, par exemple. ce cas oit l'amplitude est de  IO-^ 

fois celle du continuum d'ionisation. On aura donc que: 

En isolant N, on obtient le nombre minimal de comptes par canal que nous devons 

accumuler 17. On trouve: 

N > 1 0'' ions par canal 

Par contre si on a une courbe ne présentant pas le nombre désiré de comptes par 

canal, on peut augmenter le nombre de comptes par canal en additionnant les canaux entre 

eux n par n. Cet accroissement du nombre de comptes par canal se fait au détriment de la 

résolution en énergie. On devra toutefois prendre soin de ne pas grouper les canaux de 

1- La relation précédente peut facilement être généralisée. Soit A I'amplitude relative à celle du continuum 
de la plus faile mcture du specm. on aura: 

Isolant N: 



manière à ce que la largeur résultante d'un canal soit supérieure a celle de la largeur de la 

stmcture que l'on veut observer. Comme les données prises au cours de cette expérience le 

furent à 5 "LI, il ne faudra pas, a la limite, additionner les canaux plus de 3 par 3, si 

l'on veut observer une structure de 18 rnV de large. Autrement, on aurait une forte 

distorsion de la stmcture. 

Une fois que l'on a une courbe qui comporte un nombre suffisant de comptes, on 

peut appliquer une méthode qui consiste à redresser nos courbes afin de pouvoir 

reconnaître nos structures de faible amplitude. Le redressement de la courbe correspond 

donc à éliminer les pentes imponantes des basses composantes de fréquence du continuum 

d'ionisation. Ainsi nos structures apparaitront sur un fond horizontal. 

Pour obtenir cette courbe, on partira de notre courbe expérimentale elle-même. En 

lissant une copie de notre courbe originale, on en fait disparaitre les composantes de 

hautes fréquences pour ne garder que celles de basses fréquences. Donc, en soustrayant 

cette copie lissée de notre courbe originale, la courbe résultante ne gardera que les 

composantes de hautes fréquences superposées à un fond à peu près horizontal. Cette 

opération équivaut donc à un filtre passe-haut. Elle est nécessaire car ce sont les 

composantes de basses fréquences qui causent le fond distordu de notre courbe 

expérimentale [17] et empêchent de choisir une échelle de sensibilité de façon à pouvoir 

On devra donc avoir un nombre de compta par canal supérieur à A - ~ .  



observer les structures étroites. En les faisant disparaître, on ramènera la courbe sur un 

fond presque horizontal comme désiré. 

Le lissage de la courbe originale se fait de la façon suivante: Pour tous les canaux 

du spectre, excepté le premier et le dernier que I'on gardera fixes, on remplace sa valeur 

par une moyenne pondérée, avec ses deux voisins immédiats. Cette moyenne est définie 

comme: [ 11 

où: 

I x,, est le canal une fois lisse 

x,,-, est le canal juste a gauche du canal que I'on lisse. 

xn est le canal qui est lissé 

zn+, est le canal juste à droite du canal que l'on lisse. 

Cette opération est répétée "S" fois, jusqu'à ce que la courbe lissée atteigne la 

proponion désirée de composantes de hautes fiéquences par nppon ii celles de basses 

fréquences. L'effet du filtrage apparait graduellement, la valeur de chaque canal est de plus 

en plus influencée par des canaux plus éloignés qui sont responsables des composantes de 

basse fréqüence. Si l'on répétait ce lissage un nombre inh i  de fois, on obtiendrait une 



droite de pente égale au dernier canal moins le premier divisé par le nombre de canaux car 

les premier et dernier canaux sont fixes [27]. 

Diverses analyses faites par Marchand et Veillette [Dl, ainsi qu'Arsenault et 

M m e t  [28] démontrent que cette opération équivaut à un filtrage de Fourier dont la 

fonction de filtrage transmise est la suivante [9]: 

où: 

-Tms est la transmission de la composante de fréquence m. 

-S est le paramètre correspondant au nombre de lissages. 

-N est le nombre total de canaux 

Ceci signifie que lorsque le nombre de lissages est petit, seules les hautes 

fréquences d'une période de quelques canaux sont transmises. Si, par contre, on augmente 

le nombre "Su de lissages, les plus basses fréquences peuvent aussi être transmises. Ce 

filtrage en est un de type passe-haut à bande passante variable et ajustable [9] .  

Une autre façon mathématiquement équivalente de réaliser ce filtre consiste à 

prendre la transformée de Fourier de la courbe originale que l'on multiplie par la fonction 

de transmission ci haut énoncée (équation 5). Enfin en prenant la transfonnee de Fourier 



inverse de ce produit, on a notre courbe "redressée". Cette autre façon de procéder est 

absolument équivalente à celle décrite plus haut mais plus lente dans de nombreux cas 

pratiques'8. C'est pour cette raison que l'on procède par le "straightening through 

smoothing" plutôt que par ia transformée de Fourier. 

II a aussi été démontré que [)O, 3 11: 

ou: 

F et pl désignent respectivement la transformée de Fourier et la transformée 

de Fourier inverse. 

d(E) désigne la courbe originale en fonction de i'énergie. 

TWs désigne la fonction de filtrage transmise. 

II a aussi été démontré que [9, 30, 3 1 1: 

où les termes de l'équation ont la même signification que pour l'équation 

précédente. 

'"omme une h i l e  valeur de S. 



Section 5 :  Description des structures par les profils de Fano 
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1. Ions négatifs 

Une fois que les spectres ont été traités et que les structures ont été interprétées 

sur ceux-ci, on ajuste à chacune des structures précédemment identifiées un profil de 

Fano. Cet ajustement de profil nous permettra de trouver avec précision la position de la 

structure, sa largeur propre et son facteur de forme. Commençons par décrire la théorie 

demère ces profils de Fano: 

Quand on a a la même énergie un état discret cp et un continuum d'états YE~, tou~ 

deux non-dégénérés, I'état stationnaire réel w peut être représenté par une superposition 

des états du continuum et de l'état discret <p:[l] 

WE est dom un vecteur propre de la matrice: [25] 

'' Voir appendice A. 



On notera aussi dans les expressions ci haut que a~ et bE sont fonctions de 

l'énergie E. Toutefois, ceci ne sera valide qu'à deux conditions. 

Que t'état cp et le continuum vp existent à la même énergie. 

Qu'ils aient les mèmes L, S, J, parité et charge. 

Un cas répondant aux critères ci haut est illustré à la Figure 7 par un schéma d'un 

atome hypothétique que l'on désigne par la lettre A. Si les deux conditions ci haut sont 

respectées. les niveaux discrets neutres au voisinage de A ~ *  peuvent être décrits comme 

une superposition de A ~ *  et de A+ + é-. La dissociation de A ~ *  se fera par: 

L'énergie de l'électron sera donnée par: 

Et la iargeur de cet état par: 



Comme a~ et bp sont fonctions de E*', le profil d'absorption du continuum près de 

l'état A ~ *  suit les variations définies par: 

Tel que spsiné a ia page . 
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Figure 7: Diagramme des niveaux d'énergie d'un atome hypothétique utilisé pour illustrer 

les différents types de continua. Quatre états neutres discrets, Ag, A**, A**, A ~ * ,  un état 

discret négatif A* et un état existant au-delà de la limite d'ionisation peuvent interagir avec 

I'état neutre A ~ *  pendant que les continua négatifs, créés par la présence d'un électron 

incident, peuvent interagir avec I'état négatif [3] 



où: 

E e n  defini par (E-E') ( 17) 
2 

E est l'énergie 

Er est l'énergie de la r5sonance 

q est le facteur de forme 

rest la largeu? du niveau 

o~ est la section efficace correspondant à des transitions vers des états du 

continuum qui interagissent avec l'état discret. 

ae est la section efficace correspondant a des transitions vers des états du 

continuum qui n'interagissent pas avec l'état discretU 

On peut relier l'équation précédente à un rappon de la nonne d'un opérateur de 

transition sur les fonctions d'ondes par: 



où: 

T est l'opérateur de transition 

i est l'état initial qui est toujours, dans notre cas, le niveau fondamental de 

l'atome. 

Y est la fonction d'onde du niveau final. 

1 (q + &!' / + par la relation On peut aussi relier le facteur de forme à 4s) =il - 
1 + E- 

suivante: 

II. États discrets et continuum neutre. 

Maintenant que l'on a bien décrit ce qui se passait dans le cas des ions négatifs, 

attardons-nous sur le cas des interactions entre un état discret et un continuum neutre. 

" En énergie. 
C'est-à-dire le continuum lui-même. 



Quand nous bombardons un atome avec un jet d'électrons dont l'énergie varie, on 

obtient la superposition de profils résultant de la collision des atomes avec des électrons 

ayant toutes les énergies comprises dans notre intervalle de balayage. 

L'expression de la section efficace mesurée sur les courbes d'électro-ionisation sera 

l'intégrale du profil d'absorption du continuum de Mat A~'". On aura donc: 

E - E R  
avec = -4 

r (21). 

Intégrant, il vient 

Comme C, ad4& et aB& sont des paramètres dont la valeur est éliminée lors du 

traitement que nous faisons subir aux courbes, on retrouve finalement que: [ l ,  321 



Les termes de cette équation ont La même signification que ceux de l'équation 

On mesurera donc, grâce aux variations du taux de comptage des ions positifs en 

fonction de l'énergie des électrons incidents, I'intégrale de la section efficace de 

productions des étais du continuum. Ces états sont produits par des collisions 

inélastiques2\t par des collisions parfaitement inélastiques2'. 

De ces observations, nous pouvons tirer deux conditions [l]: 

@ L'énergie de la particule incidente doit pouvoir être partiellement absorbée 

(comme on a à la fois des collisions partiellement inelastiques et complètement 

inélastiques). 

L'on doit faire varier l'énergie de la particule (ce qui va de soi dans notre 

expérience car on bombarde le gaz avec des électrons d'énergie variable.) 

Voir figure 7. 
'' Une collision inélastique est une collision au cours de laquelle seule la quantité de mouvement est 
conservée: l'énergie cinétique n'est pas conservée. [58] 
Y Une collision parfaitement inélastique est une collision inélastique a la suite de laquelle les deux corps 
demeurent en contact entre eux. [581 



III. Illustration de profils types 

Afin de bien visualiser de quoi un profil de Fano et son intégrale ont l'air, voici 

quelques schémas types: 

Figure 8: Graphique de l'intégrale d'un profil de Fano, de largeur égale à 1 ,  pour 

différentes valeurs du facteur de forme q. 



Figure 9: Graphique d'un profil de Fano, de largeur égale a 1, pour différentes valeurs du 

facteur de forme q. 

Section 6: Ajustement des profils par le programme 

FINOFANO 

Afin d'ajuster les profils de chacun des niveaux à la courbe expérimentale, on a 

écrit un programme: FINOFANO. Ce programme a été développé en Visual Basic 4.0 afin 

d'être utilisable sous Windows 3.1, Windows 95 et Windows NT 4.0. 

Ce programme prend au départ des estimés des paramètres qui caractérisent 

chacun des profiis présents dans la courbe ainsi que des valeurs qui représentent la 



variation initiale des paramètres. A l'aide de tous ces paramètres26 on tente de trouver par 

une forme modifiée de la méthode du SIMPLEX [33, 341 l'ensemble de paramètres qui 

minimisera le X' entre nos données expérimentales et la courbe théorique que I'on tente 

de bâtir afin de représenter la courbe expérimentale. Ce sont ces paramètres que l'on 

retrouvera dans les tableaux de résultats des sections sur le krypton2' et l'argon'8. 

Cette méthode a été choisie en dépit de son côté primaire et de sa lenteur. La 

raison principale est que cette méthode ne comporte aucune approximation au fil de 

!'algorithme ce qui fait que l'ajustement final ne contient aucun artefact dû à un choix 

arbitraire de méthode d'approximation. D'autres algorithmes plus rapides font des 

approximations afin d'améliorer la vitesse mais peuvent aussi induire des structures 

factices dues à ces mêmes approximations. On peut citer par exemple l'algorithme de 

Stravinsky-Golay qui fait apparaître des structures parasites à cause de résonances dans 

l'algorithme. 

Afin de s'assurer que I'on a bien le meilleur ensemble de paramètres possible, on 

fait plusieurs ajustements en pariant d'ensembles de paramètres de départ différents et on 

vérifie que ces différents ensemble de paramètre converges tous vers la même valeur finale 

de X ' .  

" Il y a 4 paramètres (voir ia section 5 du chapitre 2 )  e< 4 deltas par profil. 
+ Voir le chapitre 3. section 1. 
a Voir le chapitre 3. section 2. 



Section 7: Calculs théoriques 

Afin de faciliter l'interprétation de nos spectres, nous devons obtenir des résultats 

théoriques ou d'autres résultats expérimentaux sur lesquels nous guider. Pour obtenir ces 

résultats théoriques nécessaires dans un délai raisonnable, nous devrons utiliser un 

programme spécialement conçu pour cene tâche. II existe plusieurs programmes 

répertoriés dans la linérature pour une teUe tâche. On peut trouver une liste de ces 

programmes à http://www.cpc.cs.qub.ac.uWcpJatom.html#atom. 

Ce choix, ou plutôt cette obligation, d'utiliser un programme pour faire les calculs 

découle du fait que comme on travaille avec des niveaux doublement et triplement excités, 

on ne peut utiliser de comparaisons avec les éléments voisins" parce qu'il n'y a pas assez 

de résultats connus. 

Le programme que nous avons choisi est celui de Cowan [16, 351. Nous l'avons 

choisi pour deux raisons principales: 

1. Ce programme peut être exécuté sur un compatible-PC, tel que nous en avons 

un au laboratoire, avec une cenaine rapidité3'. 

2. 11 permet d'entrer les niveaux a calculer dans la notation LS qui nous est 

familière. 

29 Tel qu'on l'a fait pour le néon (51 



Nous avons aussi examiné le programme GRASP92 de 1.P. Grant [36, 37, 38, 391. 

mais nous ne l'avons pas choisi car il était trop goumand en ressources informatiques. 

Les résultats des calculs faits se trouvent a la section débutant à la page 54. 

1. Description du programme de Cowan [16,35]. 

Le programme de Cowan [16,3 51 permet: 

1. De calculer les niveaux d'énergie de n'importe quel atome ayant cinq couches 

incomplètes ou moins. 

2. De calculer les valeurs propres et les vecteurs propres de la matrice d'énergie 

3. De calculer l'énergie des transitions dipolaires. 

4. De calculer 1' intensité des lignes spectrales. 

1) Fondements théonaues 

Selon la théorie de Slater-Condon [40, 4 1, 421 de la structure atomique, l'énergie 

des différents états d'un atome, en l'absence de champs extérieurs, est d o ~ é  par les 

valeurs propres de la matrice dont les éléments joignent les états b et b'. On peut écrire 

cette matrice comme étant: 

30 De l'ordre d'environ 2 à 3 minutes par niveau. 



avec: 

1 .  li et 5 représentant les nombres quantiques du moment angulaire orbital de la 

configuration i ; 1 ~ ~ 2 - . l ~ q  des couches incomplètes. 

Toutefois, les paramètres fi, B, di dépendent des nombres quantiques angulaires 

des états b et b'. Ces paramètres peuvent être calculés par le biais des méthodes 

analytiques développées par Racah [43,44, 45). C'est ce que fait le programme de Cowan 

pour calculer les valeurs de Hb-. 

ii) Pnnci~e de fonctionnement du oroeramme 1351 

Le déroulement du programme se fait en plusieun étapes: 



1. Le programme commence par lire les différents paramètres utilisés pour décrire 

les différentes couches. 

2. Puis, a partir de ces nombres, il calcule les éléments de matrice suivants: 

3. À partir des nombres quantiques Lisi et des "coef/knîs of jhactiond 

pmentage" (cfp), il calcule tous les ensembles de nombres quantiques possibles 

L S  tels que 1 [ ( ( ~ ~ L I S ~ ) L & , ~ ~ L ~ S ~ ) L - S ~ , .  . .%L,S,]L,S ,) Jp, jusqu'à L,S !. 

Aussi, pour chaque valeur de i, tous les ensembles possibles de nombres 

quantiques LSJ, sont calculés. 

4. Pour chaque ensemble pertinent de valeurs fi,&, et pour chaque ensemble L,s.,, 

les sous-matrices fk  et g~ sont calculées selon: 



Pour chaque valeur de Ji, la sous-matrice des coefficients di est calculée selon: 

5. Pour toutes les valeurs possibles de J,, le couplage des nombres quantiques 

commencé en 3 est complété pour donner les jeux complets des nombres quantiques LSJ 

et J J .  La matrice de transformation est aussi calculée. Pour chacun des coefficients fi, gk 

ou di, les sous-matrices calculées en 4 sont assemblées pour former la matrice complète 

pour ce Ensuite, ou bien chacune des matrices fk et est transformée dans la 

représentation JJ, ou bien chaque matrice di est transformée dans la représentation LS 

comme requis. Si désiré, les autres nombres quantiques et matrices de transformation pour 

les autres représentations en couplage pur sont aussi calculés. 

6. Toutes les matrices d'énergie sont construites et diagonalisées pour domer les 

différents niveaux d'énergie et les diffërents vecteurs propres. Ces vecteurs propres sont 

transfomis et imprimés pour chacune des autres représentations en couplage pur. De plus 

les valeurs de g sont calculées d'après les valeurs en couplage LS. Pour chaque 

représentation, la pureté de chaque vecteur est calcuiee et les puretés sont moyennées sur 

tous les niveaux de la contiguration. 



II. Précision du programme de Cowan 

i) Pour le luwton 

Cowan établit que la précision de son programme est d'à peu près 2% de l'énergie 

du niveau. Mais ceci est en valeur absolue, c'est a dire en partant du Nveau fondamental 

qui est pour les gaz rares [cwiir)asis'np6 . Même si cette précision est insuffisante pour nos 

mesures il reste un intérêt pour les calculs de Cowan car on peut espérer qu'ils nous 

procurent la position relative des niveaux et leur distance par rapport au niveau le plus bas 

en énergie. Dans cette situation, I'inceriitude dans les calculs devient tolérable. 

Pour établir cette incertitude, on a comparé la position de niveaux simplement et 

doublement excités, observés expérimentalement par Valin et Marmet [46] et par Moore 

[18] dans le krypton, avec la position de ces mêmes niveaux calculés par le programme de 

Cowan [16]. Pour ce faire, on a utilisé la procédure suivante: 

1. On a caiculé les niveaux nécessaires, dont on connaît la position expérimentale 

au préalable, avec le programme de Cowan. 

2. On a fixé le niveau le plus bas, autant au niveau théorique qu'au Nveau 

expérimental, comme étant situé à une énergie de zéro eV et on a soustrait de 

tous les autres niveaux la même valeur que celle nécessaire pour fixer le niveau 



le plus bas à zéro. Ceci nous permet de trouver l'énergie relative par rapport au 

niveau de base. 

3. On a calculé la moyenne de cette différence entre la position réelle du niveau, 

telle qu'obtenue par l'expérience et le résultat du calcul fait avec le programme 

de Cowan. 

4. On a calculé la moyenne des différences entre la valeur expérimentale et la 

valeur théorique. 

Finalement, on a obtenu que la valeur moyenne de la valeur absolue de la 

différence entre la valeur expérimentale et la valeur théorique est de 0.35SeV telle 

qu'illustrée dans le tableau suivant: 

Tableau 1 

/bas (en cm-', 

expérimental 

4p5(2P3/2) 5s(3P2) 

Énergie 

par rappofl 

au niveau 

le plus bas 

(en cm-', 

Cowan) 

31 eV 
On a utilisé 1 - = 8065.48cni -' comme facteur de convertion. 

hc 

D ifference 

entre 

Expérience 

et calculs 

(en cm*') 

Différence entre 

Expérience el 

calculs en eV er 

valeur absolue3' 





Tableau des valeurs d'énereie pour le -ton. en cm-'. obtenues théoriquement et 

exoérimentalement par rappon au plus bas niveau neutre et de leurs différences en cm-' et 

en eV 

Moyenne 
, 
Ecart-type 

Toutefois on doit noter un détail dans ce tableau: C'est que la différence moyenne 

pour les niveaux simplement excités est un peu plus petite que pour les niveaux 

doublement excités. En effet, on retrouve une différence moyenne de environ 0.4eV pour 

les niveaux simplement excités et une différence moyenne d'environ 0.6eV pour les 

niveaux doublement excités. Compte tenu du fait que les niveaux que l'on étudie sont soit 

doublement ou triplement excités, on gardera la valeur de M.6eV comme incertitude sur 

les calculs de positions relatives avec le programme de Cowan. 

0.355 

0.395 

Ainsi on établira une correspondance entre les positions relatives des niveaux 

rencontrés dans nos spectres (tel que déterminé par l'ajustement fait avec le programme 

FMOFANO'~, en prenant le neutre le plus bas comme niveau de base) et les positions 

relatives des niveaux calculés par Cowan. 

" Voir la section 6 du chapitre 2. 



ii) Pour l'argon 

On a utilisé la même procédure pour i'argon afin de trouver la précision du 

programme de Cowan pour le calcul des niveaux de l'argon. Cependant, comme il y avait 

beaucoup de niveaux mesurés expérimentalement dans la littérature3', on a choisit de 

prendre ceux qui étaient le plus haut possible en énergie afin que ceux-ci scient le plus 

près possible de notre zone d'intérêt 

Tableau 2 

Niveau 

KL 

Énergie par 

rapport au 

niveau le plus 

bas (en eV, 

expérimental") 

Energie par 

rapport au 

niveau le 

plus bas (en 

eV, selon de 

programme 

de Cowan) 

Différence 

entre 

Expérience 

et calculs 

en eV 

33 Voir section 2.1 du chapitre 3. 
34 Les expériences au cours desquelles les niveau.. lùrent mesurés sont donnés en réfërence à la fin de la 
colonne de droite de ce tableau. 



Tableau des valeurs d'énernie pour l'argon, en eV. obtenues théoriciuement et 

expérimentalement par rapport au plus bas niveau neutre et de leurs différences 

Section 8: Principes guidant l'interprétation 

Avant d'entrer dans l'analyse des données obtenues, on doit exposer certaines 

caractéristiques de notre appareil qui infiuenceront notre analyse. 

L'appareil que nous utilisons a comme caractéristique unique de permettre la 

mesure de niveaux négatifs des ions hautement excités. Ceci est dû au fait que des 

électrons entrent en collision avec les atomes du gaz à analyser. Ces électrons, lorsque 

impliqués dans des collisions inélastiques peuvent former un complexe négatif qui se 

désexcitera par la suite. Les niveaux résultant de cette désexcitation sont en effet 



60 

prédominants dans les spectres observés [26]. Ces niveaux auront une forme qui peut être 

décrite par un profil de Fano. 

L'autre caractéristique de notre appareil est qi l'il permet de fa çoi: dominante 

d'observer les premiers niveaux de séries. Par conséquent, dans le krypton par exemple. 

on ne pourra pas examiner une sene de niveaux tels que ~ ~ ~ . l s ' . l ~ ' l d ' 5 s ,  

K L M ~ S ~  l&d26s . . . . . K L ~ d 4 ~ ~ 4 d ~ n ~  . Aussi seuls les niveaux dont k(s) dectron(s) 

viennent d'une ou deux couches différentes seront principalement observés tels que 

~ ~ ~ 4 s ~ 4 ~ ~ 4 d ~ 5 s ,  mais avec moins de probabilités les niveaux dont les électrons excités 

2 6 9 1  viennent de trois couches telles que KL3s 3p 3d 4s .lp'4d3. 



Chapitre 3: Analyse des résultats 

Section 1 : Krypton 

1. Historique de ce qui a été fait au dessus du second seuil 

d'ionisation jusqu'à maintenant 

Au cours de la revue de littérature qui fut faite, les seules références que nous 

avons trouvées, se rapportant à l'étude du krypton dans la région situés au-delà du second 

seuil d'ionisation consiste en des articles étudiant la double ionisation du krypton par 

rayonnement synchrotron. Aucune ne se rapporte à des ions négatifs excités qui nous 

intéressent ici. 

Hall et al. [52, 53, 541 ont étudié la simple et la double excitations du krypton dans 

ia région du second seuil d'ionisation en mesurant les coïncidences entre les 

photoélectrons d'énergie nulle et les ions simplement ou doublement ionisés. 

Cette étude leur a permis d'identifier clairement les divers niveaux en 

P~.Lo 
LLM*21p4[ :J } du *r-+[ii] et de déteminer les défauts quantiques des séries 



. De plus, ils ont aussi constaté que la série de Rydberg en Kr-(% 

converge en un profil asymétrique qui succède a une série de structures dont l'amplitude 

décroît graduellement. 

II. Région de 37eV à 44eV 

Afin de faciliter Ifanalyse du spectre, on a décomposé celui-ci en deux régions 

distinctes: 

La délimitation de ces régions fut arbitraire et effectuée simplement dans le but de 

faciliter le travail au programme d'ajustement des courbes par profil théorique 

FI NO FA NO^^. 

i) Descrbtion du spectre 

35 Voir section 6 du chapitre 2. 



L'acquisition de domees pour cette région a permis de recueillir une moyenne 

d'environ 371 millions d'ions par canal en environ 350 heures. La courbe obtenue fut 

filtrée avec n=300~~ lissages. Notre spectre a été calibré par rappon à un spectre de 

référence pris entre 37eV et 48eV qui mettait en évidence le seuil de double ionisation. 

Afin d'augmenter la définition de zones plus toufies en structure, nous avons aussi 

procédé à des prises de données sur des zones plus restreintes que celle mentionnée plus 

haut. Ces spectres ne nous ont servis que de contirmation "visuelle" des donnés acquises 

dans les zones plus larges. Pour cette raison, elles ne sont pas reproduites dans cette thèse. 

Nous avons choisi cette région afin d'étendre le travail déjà réalisé par M. Valin et 

P. Marmet [46]. De plus, cette région, tel que révélée par les calculs faits avec le 

programme de Cowan [35] s'avère riche en niveaux doublement et triplement excités. 

ii) Première sous-ré~on: 38.359eV à 39.670eV 

36 Voir section 1. Filtrage par lissage [26], page 3 2 



Graphique de l'ajustement de Kr pour la zone de 38.359eV a 39.67eV avec 
filtrage permettant le passage des hautes frequences, avec n=300 et 10 

mcVlcanal, Chi24.23 

Figure 10: Graphique de rajustement de Kr pour la zone de 38.359eV à 39.67eV avec 

filtrage permettant le passage des hautes fréquences, avec n=300 et 10 rneVIcanal, 

chi2= 1 -23. La ligne représente l'ajustement et les points sont les points expérimentaux. 



La première structure rencontrée dans cette région (nommée a) est un ion négatif 

associé au niveau ~ ~ . 1 4 s ' [ 4 ~ ~  ( 4 ~ ) 4 d ~ s ' 1 5 ~ )  qui est le plus bas niveau neutre possible. 

L'ajustement que nous avons fait de ce spectre place la structure à (-0.13+0.0  le^)". II est 

logique que le premier niveau d'un spectre soit un ion négatiP8 car l'ion négatif a toujours 

une énergie plus basse que son neutre-parent. Nous avons donc identifié cet ion comme 

étant le niveau KLM 4s' [4p'(4~)4d'(3 F ) ~ s ' ] .  La multiplicité en (' F) de la couche 4dL 

est le seul choix logique car ce niveau est le plus bas qu'il est possible d'avoir et le (3 F) est 

la plus basse multiplicité que l'on puisse avoir. 

La deuxième structure (nommée 6) est le neutre-parent associé à la structure 

précédente (a). Nous avons identifié cette structure comme étant 

~ 4 s '  [4$ (4~)ld5s' 1' D) pour deux raisons: 

1. Cette structure, ~ ~ ~ 4 s ' [ 4 ~ ' ( . ' ~ ) 4 d ~ s ' ~ ~ ~ ) ,  est la plus basse que nous 

prédit le programme de Cowan [35] a (0.010.6)e~". Notre ajustement la place 

à O.O(HO.OZeV, ce qui est compatible avec le calcul. Comme cette structure est 

la première structure rencontrée, c'est elle qui nous servira de base pour établir 

les positions relatives des niveaux. 

2. C'est un niveau en "d", ce qui veut dire que I'électron 4d est le seul électron 

hors du m u r  dont la couche n'est pas complète. Donc, selon Berkowitz [ 5 5 ] ,  

37 On notera les énergies relatives au niveau le plus bas au-dessus du 2' seuil d'ionisation du Kr et ce afin 
de faciliter les comparaisons avec les rhitats des calculs (voir sous-seciion i) Pour le krypton. page 54 et 
suivantes). Un tableau des énergies absolues est inclus à la fin de la présente section. 



son facteur de forme devrait être positif, ce qui est le cas. Cela confirme donc 

notre interprétation précédente. 

La quatrième structure rencontrée dans cette région (nommée E) est située a 

39. i7iO.01 eV. Comme le facteur de forme est négatif. on peut établir que la structure est 

soit un niveau en "s" ou en "p" [17, 56, 481. La seule possibilité pour cette stmcture est 

K L M ~ ~ ~ ~ ~ ' ( ' S ) ~ ~ ' S ~ ' ~ ~ F ) ,  ce qui est cohérent avec ce niveau calculé avec le 

programme de Cowan [35] a (O.@O.6)eV. 

Nous avons identifié ia troisième structure (nommée O) comme étant l'ion négatif 

~ ~ 4 s '  Clp' (.'s)rki2 5s' 1. Notre ajustement mathématique le place à (0.3610.02)eV. 

Nous avons fait cette identification dû au fait que la différence d'énergie entre 0 et e 

(0.15*0.02eV) est a peu près la même que celle entre a et A (0.13*0.02eV) et que dans 

les deux cas l'ion négatif est en ( '~)ld'Ss=. Ici nous n'avons pas pu spécifier la 

multiplicité du niveau excité parce que nous ne pouvons faire aucun calcul à cet effet et 

que nous n'avons aucun point de repère comme on pouvait en avoir pour a. 

La cinquième structure rencontrée dans cette région (nommée B) est située a 

(0.6 1*0.02)eV. Comme le facteur de forme de ce niveau est inférieur à O, ce niveau est un 

niveau en "s" selon Berkowitr [ 5 5 ] .  Le facteur de fonne de P étant similaire à celui de B, 

38 Ii se peut aussi que le Riveau négatif débutant un spectre ne soit pas okwe si sa section efficace est 
trop petite. 



on peut dire qu'ils seront du même type. Sur cette base, on peut donc interpréter P comme 

étant KLh14s2 [dp3 ('s)4d2 5sX7 P ) .  Cette interprétation est compatible avec le calcul fait 

avec le programme de Cowan pour ce niveau qui le situe à (0.6*0.6)eV. 

La sixième stmcture rencontrée (nommée q) est un profil d'ion négatif situé à 

(0.84*0.02)eV. Ce profil étant très près de y, on peut assumer que celui-ci est l'ion négatif 

associé à y. Le seul ion négatif compatible avec cette interprétation, dans cette région 

d'énergie est KLM[4s1 ('s)Ip5 5s' s p ]  car les niveaux KLA4bs1 ('sbp6 5sZ]  et 

~ ~ . 1 [ 4 s ' 4 ~ '  5s' I 'P)  sont beaucoup plus bas en énergie. 

La septième structure rencontrée (nommée y) a été ajustée à (0.91~0.02)eV. Si on 

regarde parmi les Nveaux doublement excités en K L M ~ S ~ ~ ' ( ' . ' P ) ,  on constate que le 

niveau K L M ~ S '  (3)lpS 5s' K3p) à ( i.li0.6)e~ est compatible avec l'ajustement fàit. Ce 

niveau est le plus bas niveau doublement excité en 4 s ( ' ~ ) 4 ~ '  donc il est logique que ce + 

soit le premier que l'on rencontre. 

39 Relatif a la première st~cnire calculée au-dessus du 2' seuil d'ionisation. 



Tableau 3 

Désignation 

sur la 

Figure 10: 

a 

6 
, 
8 

E 

P 

'l 

Y 

Largeur Facteur 

de 

forme : 

Amplitude 

relative: 

Niveau: 

K M . . .  

(en eV): 

s0.01 eV 

(en eV): 

kG.00 1 

eV 

Tableau des  aram mètres de I'aiustement de la région comprise entre 38.359eV et 

39.620eV. 



Tableau 4 

Désignation 

sur la 

Figure 10: 

Energie 

(en eV): 

*O.C)I eV 

Energie relative au premier 

niveau neutre triplement 

excité obtenu 

expérimentalement au- 

dessus de la 2e limite 

d'ionisation 

(en eV) 

k0.02 

Tableau des éneraies absolues et relatives des structures observées expérimentalement, 

dans la région cornurise entre 38.3 59eV et 39.620eV. et aiustées par le programme 

FINOFANO. 



Tableau 5 

Niveaux 

m... 
Energie calculée Energie relative au premier 

niveau neutre triplement 

excité calculé par le 

programme de Cowan au- 

dessus de la 2e limite 

d'ionisation 

en eV 

&O. 0.6~ '  

Tableau des niveaux calculés avec le Drogramme de Cowan pour cette première zone. 

" Voir page 54. 



iii) Deuxieme sous-région: 39.570eV à 42.450eV 

Graphique de l'ajustement de Kr pour ia zone de 39.57eV 
I 42.1SeV avec filtrage parnattant k passage ôes hautes 

fdquences, avec nt300 et 10 meVlcanaI, Chi2=1.59 

Figure 1 1 : Graphique de l'ajustement de Kr pour la zone de 39.57eV à 42.45eV avec 

filtrage permettant le passage des hautes fréquences, avec n=300 et 10 mevlcanak, 

chi2=1 .59 



La première stnicture rencontrée dans cette région (nommée 5) située a 

1.29IO.O2eV, est un niveau neutre que nous avons identifié comme étant 

K L M ~ ~ ~ ( ~ S ) S S ' S ~ [ ~ P )  pour deux raisons: 

1.  Premièrement, le facteur de forme donné par l'ajustement étant négatif. on 

s'attend que le niveau soit en "s" ou en "pH. Ce niveau étant en "p", cela 

satisfait cette dernière condition. 

2. Deuxièmement, l'interprétation est cohérente avec le calcul fait avec le 

programme de Cowan qui donne ce niveau a 1.3*0.2eV 

La seconde structure (nommée 3) est située à (1.93*0.02)eV. Les calculs faits 

avec le programme de Cowan ne prédisent aucune structure à (1.%0.6)eV, mais en 

prédisent deux à (2.M0.6)eV. ce qui est compatible avec l'incertitude sur la position du 

niveau. Toutefois, les deux profils que le programme de Cowan prédit a (2.M0.6) sont des 

niveaux en "s" ce qui est incompatible avec le fait que le facteur de forme de la structure 

est positif Si on regarde les prédictions faites a (2.110.6)eV qui restent compatibles avec 

l'énergie de la structure, on trouve Ie niveau K L M [ ~ S ~ ~ ' ( . ' P ) S S ~ ~ X ' D )  qui est un niveau 

en "d", ce qui est en accord avec le facteur de forme trouvé. On désignera donc la 

structure nommée 3 comme étant K L M ~ S ~ ~ ~ ( ~ P ~ S ~ ~ ~ ~ D )  

La troisième structure de cette sous-région (nommée 6) est située à 

(2.1Ck0.02)eV. Le programme de Cowan prédit deux structures à cette énergie, mais 

aucune de ces deux structures est compatible avec le facteur de forme trouvé en ajustant le 



profil. Par contre. il y a une stmcture à (2.20.6)eV qui est compatible avec le facteur de 

forme trouvé. II s'agit de KU4b.s' 4 p 3  ( ' ~ ) 5 s '  4d 1'~). Comme c'est la seule structure 

compatible avec notre ajustement, on désignera la structure nommée 6 comme 

KLM~S%~'('D)~~'~~K'G). 

La quatrième structure (nommée 4) est située à (2.43+0.02)eV On retrouve à 

(2.4+0.6)eV, selon nos calculs, deux structures, K W [ 4 s 4 p 5  ~ S S ~ ( ' D ) [ ~ D )  et 

m 4 s 2  [4p3 ( 4 ~ ) l d ' 5 s ~ S  F), dont une est compatible avec le facteur de forme trouvé. 11 

s'agit de ~ ~ 1 4 ~ 4 ~ '  5s5p(' D ) K ~  D )  . 

Les trois dernières structures doivent être analysées ensemble car il s'agit de deux 

ions négatifs et du neutre qui leur sont associés. En effet les deux ion négatifs ne peuvent 

être associés au neutre suivant car il est à presque un eV au-dessus d'eux. Si on regarde les 

prédictions faites à I'aide du programme de Cowan pour le niveau neutre (nommé 1). on 

trouve a (3.3*0.2)eV deux niveaux. Comme le facteur de forme est positif, on s'attend a 

un niveau en "d". Comme ces deux niveaux ne sont pas en "d", on doit regarder une autre 

possibilité. Il y a à (3.20.2)eV un niveau en "d", dont la position est compatible avec le 

résultat de l'ajustement fait. Ce niveau est H M I ~ S ~ ~ ~ ( ' P ) ~ ~ S S K ~  D). 

Les deux profils négatifs que notre ajustement place à (2.96I0.02)eV et 

(2.98I0.02)eV auront nécessairement la forme KLM14s4p5 4d' 5s] ou 

~ ~ . 1 1 4 s 4 ~ ~  4d5s2] .  Afin de pouvoir identifier les deux profils négatifs, on fera une 



comparaison avec l'yttrium simplement excité dont les électrons extérieurs excité peuvent 

prendre l'une ou l'autre de ces contigurations. Si on regarde ces différentes configuration, 

on a: 

Tableau 6 

Tableau des différentes confiaurations simplement excitées de l'yttrium de la forme KLM 

4s2 406 4d 5s2 et KLM 4s2 4p6 4d2 5s 

Configuration simplement 

excitée de I'ynrium 

On constate panni les niveaux ci-haut que les deux seuls niveaux dont la séparation 

entre eux est comparable à celle entre les niveaux nommés O et 2 sont 

~ ~ 1 4 s '  4p6 4d' (' P ~ s ( ' P )  et KLhf4s2 4p6 4d2(' F)ss('F). La différence est les niveaux 

O et 2 est de (0.0B0.04)eV alors que ceUe entre KLM~S'~~~~~'('P)S~('P) et 

Energie en 

eV [18] 



K L M ~ S ' ~ ~ ~  4d' ( 3  F)~s( '  F )  est de 0.032eV. Il est à noter que dans ce cas-ci, on a pas 

utilisé le facteur de forme comme indice sur le type de niveau car cet indice est moins 

fiable pour les niveaux négatifs. Sur cette base, on peut identifier 2 comme étant 

K L M ~ S ~ ~ ~  [ 'P~~~'('P)S~(. 'P)J et O comme étant ~ ~ l [ r t s 4 ~ '  K ' P ) ( + ~  ' ( 3  F )Ts('F)J. 

Tabieau 7 

Désignation 

sur la 

Figure 1 1 : 

Énergie 
- 

Largeur Facteur 

de 

forme: 

Amplitude 

relative: 

Niveaux: 

W... 

(en eV): (en eV): 

M.01 eV k0.001 

eV 

Tableau des ~ararnètres dc I'ôiüstement de la r4aion com~rise entre 38.359eV et 



Tableau 8 

Désignation 

sur Ia 

Figure 1 1 

Énergie 1 Énergie relative 

( neutre triplement 1 
excité obtenu 

(en eV): expérimentalement 

+O.OleV (eneV) 1 
k0.02 

39.95 1.29 

40.59 1.93 

40.76 2.10 

Tableau des énergies absolues et relatives des structures observées expérimentalement, 

dans la répion cornorise entre 3 8.3 59eV et 39.620eV. et aiustées par FINOFANO. 



Tableau 9 

, 
Niveaux Energie 

KLM. . . calculée seloi 

le programme 

de Cowan 

en eV 

*2% 

Énergie relative a i  

premier niveau 

neutre triplement 

excité 

en eV 

k0.6'~ 

" Voir page 54. 



Tableau des niveaux calculés avec le ~roaramme de Cowan uour cette deuxième zone. 



Section 2: Argon 

1. Historique de ce qui a été fait au dessus du second seuil 

d'ionisation jusqu'à maintenant 

En faisant notre revue de littérature, nous avons trouvé trois articles [48. 50, 5 11 

qui traitent de l'argon au-dessus du second seuil d'ionisation. Nous en résumons ici le 

contenu pertinent à notre recherche de chacun d'eux. 

Le premier article est celui de R.P. Madden et al. [Ml, qui font une revue des 

résonances dans l'argon entre 20eV et 15OeV. Ils ont interprété un nombre important de 

lignes spectrales, entre 29.04eV et 42.6eV, provenant de transitions du type 

KL3s'3p4nln' l' + U3s'  3p6 . Ils ont aussi identifié un certain nombre de lignes qu'ils 

n'ont pu interpréter sauf pour affirmer qu'elles étaient le résultat de transition du type 

KL3s3p5nln' 1' -+ KL3s2 3p6 . La position de ces lignes est indiquée dans le tableau 

suivant : 



Tableau 10 

Energie 1 Longueur 

d'onde 

Tableau des longueurs d'onde. nombre d'ondes et énerpie de toutes les résonances 

observées aui sont dues à des transitions a deux électrons du tvpe 

Nombre d'onde 

cm-' 



KL3s3p5n ln' P + KL3s23p? L'erreur indiquée reorésente l'estimation de l'erreur 

probable. 

Nous nous servirons de ces données pour l'interprétation de nos spectresd3. Elles 

nous perrnenront de savoir le type de transitions associées au profil. 

Le second article est celui de G.N. Ogunsov et al. [SOI, qui font une analyse de 

spectres résultants des électrons émis a la suite de coilisions argon-proton. De ces 

spectres, ils ont identifié plusieurs transitions de type KL3s3p5n ln' 2' -> KL3s1 3p"uui se 

situent dans la zone que nous étudions: 

Tableau 11 

1 Niveau 1 Énergie en eV 1 

" L'incertitude sur i'énergie a été etabiie à panir de l'incertitude sur la longueur d'onde. 
43 Voir page 83. 



Tableau des transitions du type KL3s3p5n In' 1' + KL3sL 3p0 identifiées Dar Oeurtsov et 

Le troisième article est ce11 qui ont étudié l'excitation de 

l'argon par impact électronique entre 43 et 60eV. Au niveau méthodologique. cet article 

est celui qui est le plus près de ce que nous avons fait dans cette thèse. M m e t  et al. ont 

mesuré plusieurs structures dans le spectre de l'argon mais n'ont pu en identifier que 

quelques-unes. Leurs résultats sont en excellent accord avec les mesures prises par 

Madden et a1.[48] et par Ogurtsov et al.[SO]. Les niveaux qu'ils ont identifiés sont les 

suivants: 

Tableau 12 

Niveaux 

KL.. . 

3 ~ 3 ~ '  ( ' ~ ) 4 s ( ~ p ) Q p ( ~ ~ )  

3 ~ 3 ~ '  ('p)4s('p)lP('p) 

3s3p5 ( ' p ) r l ~ ( ' p ) ~ ( ' ~ )  

Energie en 

eV 

45.53Ml.05 

45.96*0.05 

46.68I0.05 



83 

Tableau des transitions du tvpe KL3s3p5n In' I' + KL3s2 3p6 identifiées par M m e t  et al- 

II. Région de 43eV à 54eV 

L'acquisition de données pour cette région a permis de recueillir une moyenne 

d'environ 617 millions d'ions par canal" en environ 1750 heures d'accumulation. La 

courbe obtenue fut redressée par 300 lissages afin de mettre en évidence les structures 

désignées sur les figures. Notre spectre a été calibré par rapport à un spectre de référence 

pris entre 40eV et 5OeV qui mettait en évidence le seuil de double ionisation. 

L'analyse de ces spectres de l'argon s'est fait en les comparant aux spectres obtenus 

dans le krypton et en assignant les structures observées dans I'argon aux structures 

correspondantes dans le krypton. Pour parvenir a une interprétation on s'est fié 

principalement sur l'ordre, la position relative et le facteur de forme de chacune des 

stnictures. On a choisi cette méthode pour ne pas avoir a recommencer un autre ensemble 

de calculs pour l'argon car cela aurait été trop long et pas plus précis que de comparer les 

spectres entre eux. 

Comme les spectres de I'argon et du krypton sont similaires, et que ces deux 

éléments sont dans la même colonne du tableau périodique, on sait que les niveaux 



identifiés dans les spectres du krypton seront à peu près à la même position relative dans 

I'argon. 

Toutefois, on doit s'attendre a ce que les spectres de l'argon soient moins riches en 

structures que les spectres du krypton dû au bit que I'argon compte moins d'électrons et 

que le couplage LS soit prédominant sur le couplage J. Le couplage j] sera surtout 

prédominant dans le xénon et le radon. 

44 Le specvc complet compte 1 100 canaux. 



1) Première sous-région: 43.398eV à 44.248eV 

Gnphique de I'ajiutement de Ar pour la zone de 43.398 i 44348 avec nIR.rgc 
pennctîmt le passage des hautes ~ q u t n c e s  avec ~ 3 0 0  et 10 mcV/crru(, 

ChiZ=1.585 

Figure 12 : Graphique de l'ajustement de Ar pour la zone de 43.398 à 44.248 avec filtrage 

permettant le passage des hautes fréquences avec n=300 et IOmeV/canal, Chi2=1.585 



On fera l'analyse de ce spectre en le comparant au spectre qui correspond à la 

même région relative dans le krypton. Les similarités entre ces deux spectres nous 

fourniront des indices qui nous permettront d'identifier les stmchires dont nous avons 

obtenus les paramètres lors de l'ajustement avec FINOFANO. 

La première structure observée dans le spectre est désignée par la lettre 6 sur le 

spectre ci haut et située à (43.419.0 1)eV. Si on compare le facteur de fonne et la 

position relative de cette structure avec la structure 6 du premier spectre du krypton". on 

voit que ces deux structures sont similaires. On identifiera donc cette structure au niveau 

U s 2  [ 3 p ' ( 4 ~ ) 3 d ~ s 2  l'LI). 

La deuxième structure (désigné par la lettre O) est un ion négatif situe à 

(43.52M.01)eV. Si on regarde dans le spectre du krypton, on trouve que la structure qui 

suit immédiatement 6* est aussi un ion négatif Si on compare leur facteur de fonne, on 

voit qu'ils sont tout les deux négatifs. Ceci appui la thèse que ces deux structures 

désignent des niveaux analogues. On désignera donc ce niveaux comme étant 

K W S ' ~ ~ ' ( ' S ) ~ ~ '  4s' 1. 

La structure p. qui est notre troisième stmcture, est située à (43.75M.01)eV. 

Cette structure, de par son facteur de forme et sa position relative peut-être associée à la 

'' Voir page 63. 



structure p du spectre de la première zone du krypton. Un autre élément qui plaide en 

faveur de cette comparaison est que les deux structures sont plutôt étroites comparée aux 

autres structures des spectres respeaifç. Pour ces raisons, on assignera cette stmcture au 

niveau ~ 3 s '  [3p3 ('s)3d'4sI7 P )  

Les deux structures suivantes. désignées par les lettres q et E et situées à 

(43.95kû.Ol)eV et (43.97M.0 1)eV, sont dues à un neutre et à un ion négatif 

respectivement. La particularité des ces deux stmctures, qui rend l'interprétation un peu 

plus délicate, est que le niveau négatif est plus haut en énergie que le niveau neutre, ce qui 

normalement n'est pas le cas". Comme la différence d'énergie entre les deux stmctures est 

de (0.02kû.02)eV. il est pratiquement impossible que le programme d'ajustement ait 

inversé ies deux stmctures. 

La structure E étant ii (0.22M.02)eV de la structure neutre suivante, désignée par 

la lettre a sur la figure précédente, on peut presque assurément dire que a n'est pas le 

neutre-parent associe à la structure E. 

L'énergie de la structure q ne correspondant pas avec aucune des énergies 

auxquelles Madden a prédit des transitions en KL3s3p5n ln' 1' -+ KL3s2 3p6 , on pourra 

dire que cette structure n'est pas un niveau en KL3s3p5n In' 1' . Cette stmcture pourrait par 

Désignée par 8 sur k graphique de la page 63 
47 Car il faut donner de l'énergie à un atome afin â'anacher un de ses électrons. 



contre être soit du type K L ~ S ~ ~ '  {q) 1 } ou du type ~ ~ 3 s '  jp4 i i  in' il fortement exit( 

puisque l'énergie de la structure semble trop basse pour être un niveau en KL3s3p5nln' f' . 

Restent les deux structures désignées par les lettres a et q. Ces deux structures 

sont toutes deux situées a (44.19i0.0 1)eV. Elles sont dues respectivement a un ion négatif 

et un neutre. Comme ces deux stmctures sont extrêmement près l'une de l'autre4', on peut 

avancer que la structure causée par le neutre est le neutre-parent de la structure causée par 

l'ion négatif. Toutefois, la différence principale entre les structures dans l'argon et le 

krypton est que dans l'argon la structure due au neutre, cp, a un facteur de forme négatif 

alors que dans le krypton elle a un facteur de forme positif Pour ce qui est de la structure 

due à l'ion négatif, a, c'est I'invene. 

On ne peut donc pas dire que les structures désignées par les lettres a et <p sont 

analogues aux structures q et y du krypton. Par contre comme pour la structure q, on peut 

dire que cette structure paumait (ire soit du type IÿI~lp'{~~j} ou du type 
4s- 

KL3s2 3p4n In' f '  fortement excité. 

48 Dans le krypton les svuctures r\ et y étaient aussi proches l'une de I'autre. 



Cette affirmation nous permet aussi de poser une hypothèse sur la nature du niveau 

responsable de la structure a. Comme cette structure est vraisemblablement associée à cp, 

on peut dire que a peut être du type KL3s3p 5{3d'}t11 . 
4s- 

Tableau 13 

Désignation 

sur la 

Figure 12: 

6 

8 

P 

rl 

E 

a 

Énergie Largeur Facteur 

de 

forme : 

Amplitude 

relative: 

Niveaux: 

KI,... 

(en eV): 

M.01 eV 

(en eV): 

I0.00 1 

eV 

Pas un niveau en 

KL3s3p5n In' 1' 

Peut .tre KL3slp~;3dI} 4s- 

ou KL3s2 3p4n ln' I' 



Tableau des ~ararnètres de l'aiustement de la région cornorise 43.398eV à 44.248eV. 

. . 
11) Seconde sous-région: 44.388eV à 46.2 18eV 

49 Cette sVucture n'est pas représente sur le graphique précédent car la position de la structure est en 
dehors & l'intervalle pour lequel on a a w é  des structures. 



GnpNqut de I'r@ttmni de A r  pour !a zont de 41.388tV 8 16318cV avec 
Ihmge p m t t m n  k p s s e g e  &s hiiitcs iHqucnres, avec 1 ~ 3 0 0  c t I O m V k r i i l  

CNZ-1.93 

Figure 13 : Graphique de l'ajustement de Ar pour la zone de 43.388eV 46.2 18eV avec 

filtrage permettant le passage des hautes fréquences, avec n=300 et 1 OmeV/canai, 

Chi2=1.93 



En comparant ce spectre avcc le spectre du krypton qui correspond à la même 

région relative5', on peut interpréter les quatre structures que met en lumière l'ajustement 

de la courbe expérimentale. 

La première structure rencontrée dans cette région (nommée 1) est située à 

43.83*0.01eV. Cette stmcture correspond à la structure nommée 6 dans le spectre du 

krypton. On a assigné le niveau [ 3 ~ ' 3 ~ ~ ( ' ~ ) 4 ~ ' 3 d [ ~ ~ )  à cette structure en se basant sur le 

fait que la largeur des stnictures sont comparables dans l'argon et le krypton et que les 

facteurs de forme sont de mème signe. 

La stmcture suivante (nommée 2) est située a 45.4810.0 1 eV. Nous avons identifié 

cette structure comme étant le niveau 1 3 ~ 3 ~ ~  4s4&~)l(' D )  par analogie avec le niveau 4 

du krypton. La structure est moins large que dans le krypton mais le facteur de forme est 

comparable ce qui rend cette interprétation plausible. 

La troisième structure (nommée 3) est située à 45.4010.0 1 eV. L'ajustement de 

cene structure nous apprend que c'est un ion négatif, ce qui est cohérent avec le spectre 

du krypton car dans le spectre du krypton, c'est un ion négatif qui suit la stmcture 4. Nous 

avons assigné le niveau [ 3 ~ 3 ~ ' ~ ~ ~ ~ 3 d ~ ( ' ~ ) l s ( ~  i cette structure pour les raisons 

suivant es: 

50 Voir page 7 1. 



Dans le spectre du krypton et celui de l'argon il y a deux stmctures négatives 

qui se suivent dans les deux zones respectives que nous étudions. 

Dans les deux cas, la première structure est plus large que la deuxième 

stmcture. 

Dans les deux cas l'amplitude de la première est plus grande que la deuxième 

structure. 

Les facteurs de forme ont le même signe pour les deux structures. 

La dernière structures est désignée par le chifie 4 sur le graphique ci-haut et est 

située a 46.1 (n0.0 1.  Cetîe structure pose un problème d'interprétation car si on se fie aux 

résultats obtenus dans le krypton, on devrait trouver que cette structure est très près de la 

structure qui la précède dors qu'ici il y a une distance de 0.7ûi0.02eV entre elles. Cette 

distance est supérieure à la marge d'erreur donc on ne peut pas vraiment se fier aux 

résultats du krypton. Cependant, R.P. Madden et al. [48] ont trouvé qu'une structure de 

type KL3s3p5n ln' l' pouvait être situé à 46.1 1 *0.03eV. Donc la structure que nous 

observons peut être un ion négatif associé a ce niveau de la forme KL3s3p5n In' I'' . 

Comme notre appareil est surtout sensible aux ions négatifs, il est plausible que 

nous ayons détecté I'ion négatif sans avoir détecté son neutre-parent. 

Tableau 14 



Désignation 

sur la 

Figure 13 : 

4 

6 

2 

O 

(en eV): 

10.01 eV 

Largeur 

(en eV): 

*o.oo 1 

eV 

Facteur 

de 

forme: 

Anplitude 

relative: 

.- - - 

Niveaux: 

m... 

Tableau des paramètres de I'aiustement de la région cornorise 44.388eV à 46.2 18eV. 



Conclusion 

Nous avons présenté en détail la procédure expérimentale et I'appareillage qui nous 

a permis de mesurer des spectres dans l'argon et le krypton. 

Nous avons présenté des résultats inédits, tirés de nos spectres du kqpton et de 

l'argon. Ces résultats mettent en évidence de nouvelles structures dans ces deux gaz, au- 

delà de la seconde limite, dû à la désexcitaiion d'ions négatifs. Nous avons aussi démontré 

qu'il y a des similarités entre les spectres de l'argon et du krypton. 

Ces résultats innovateurs permettront une meilleure compréhension de la physique 

des transitions atomiques. La plus grande contribution de cette thèse réside dans 

l'interprétation de 14 structures dans le Kr et le Ki et de 12 structures dans l'Ar et l'M. 



Appendice A: Démonstration que la dérivée 

seconde est équivalente à un redressement 

par un seul lissage, à une constante près. 

Il existe une manière plus simple de démontrer cette propriété. 

Soit trois points expérimentaux x,,, xn, Si on lisse une fois le point 

expérimental x., on aura: 

Soustrayant ce point lissé du point expérimental, on obtient: 

Prenons maintenant la dérivée première de chacun de nos trois points 

expérimentaux: (On prendra la dérivée par la droite). 

- xn-l - 1" - xn - l  (37) 

x n  = X n - ,  - X n  ( 3 8 )  

- 
X n t l  - X n - 2  -'na1 (39) 

Puis, prenant la dérivée seconde de x,: (Cette fois-ci on prendra la dérivée par la 

gauche afin d'éviter un décalage des canaux d'un côté ou de l'autre.) 



x, = Xn - Xn- ,  

= (1n.i - x n ) - ( x n  -xn-I) 

- - xn., - 2xn + xn-, 

Multipliant par - 1, on trouve: 

- x, = -x,-, + 2xn + x,,-, (43) 

Cette expression a la même forme que celle venant du redressement par un seul 

lissage. a la constante numérique près. Cette constante n'ayant rien à voir avec la forme de 

la courbe, on pezt donc a cet égard, la négliger. 



Appendice 6: Code source du programme de 

traitement des courbes FINOFANO. 

Voici le code source du programme FMOFANO, divisé en modules: 

Module Finofano.maki 

Fo rm=MAIN . FRM 
Module=GLOBAL; GLOBAL. SAS 
Mocidle=CONST.'WT; . . \ , . \ . . \ . . \VB\CONST.WT.BAS 
VBX=vSVBX.VBX 
VBX=TIPSl.VBX 
Form=DIALOGUE. FE?M 
Form=PARAFITS . FRM 
Fo rm=COURBTOT . FRM 
Form=PARAAFFI - FRM 
Fom=..\..\..\..\vB\GRIDPARA.FRM 
Form=CALIBRAT. FRM 
€0 m=COORDONE . FRM 
Form=PREVFAFI . FFW 
Fo m=ABOUT. F M  
0bject=IF9043C88-€6F2-101A-A3C9-08002B2F49FB#1.0#0; COMDLG16.0CX 
Object={A8B3B723-OB5A-IO1B-~22E-00AA00372FC}#l.O#0; GRIDI6.OCX 
Object=~Bl6553C3-06DB-IOIB-85B2-0000C009B~81}#1.0#0; SPIN16.0CX 
ProjWinSize=94,748,274,483 
Pro j WinShow=2 
1 conFonn="Foml" 
Title="FINOFANO" 
ExeName=" FINOFANO, EXE" 
Name=" FINOFANO" 
HelpContextID="O" 
StartMode=O 
Ve~sionCompatiSle="O" 
Ma jorVer=l 
MinorVer=6 
RevisionVer=l 



Module Main.fhn 

VERSION 4 . 0 0  
Begin VB. F o m  Forml 

Appearance - - 
BackColor - - 
B o r d e r s t y l e  - - 
Capt ion  - - 
C l i e n t H e i g h t  = 
C l i e n t L e f  t - - 
ClientTop - - 
Cl ien tWid th  - - 
BsginProper ty  Font 

name 
c h a r s e t  
weight  
s i z e  
u n d e r i i n e  
i t a l i c  
s t r i k e t h r o u g h  

EndProper ty  
F o r e c o l o r  - 
Height  - - 
1 con - - 
L e f t  - - 
LinkTopic - - 
MaxButton - - 
MinButton - - 
S c a l e H e i g h t  - - 
ScaleWidth - - 
ShowInTas k b a r  = 
TOP - - 
Width - - 

O ' F l a t  
&H80000005& 
4 ' F i x e d  ToolWindow 
"Fenêtre p r i n c i p a l e ,  FINO/ FANO" 
9 6 
4 8 
1536 
924 0 

= "MS Sans S e r i f w  
= 1 
= 700 
= 7 . 8  
= O ' F a l s e  
= O ' F a l s e  
= O ' F a l s e  

&H800000086 
648 
"MAIN. f r x "  : 0000 
O 
" F o m l "  
O 'False 
O ' False 
96 
9240 
O ' F a l s e  
1032 
9336 

Begin MSComDlg.CommonDialog CMDialogl 
L e f t  = 240 
Top = O 
- v e r s i o n  = 65536 
- e x t e n t x  = 677 
- e x t e n t y  = 677 

s t o c k p r o p s  = O 
Zef a u 1  t e x t  - - i l c  , d ta"  

End 
Begin VB.Menu Menu-Fich 

Cap t ion  - - " & F i c h i e r "  
Begin VB.Menu Menu F i c h  Ouvr - - 

C a p t i o n  - - " 6 0 u v r i r  un f i c h i e r  d e  données  b r u t e s "  
End 
Begin VB.Menu Menu - F i c h  sep1 - 

C a p t i o n  - 1' - 'T - 
End 
Begin VB.Menu Menu - F i c h  - Ofpa 

C a p t i o n  = "Oauvr i r  un f i c h i e r  d e  p a r a m è t r e s "  
Enabled  = O ' F a l s e  

Elid 
Begin VB.Menu Menu-Fich-Enlp 

Caption = "Ebnregistrer les p a r a m è t r e s "  
Enab led  = O ' F a l s e  



End 
Begin VB.Menu Menu-Fich-sep2 

Caption - - II - Il 
End 
Begin VB.Menu Menu-Fich-Enre 

Caption = "&Enregistrer une courbe théorique" 
Enabled = O 'False 

End 
Begin VB.Menu Menu-Fich-Arre 

Caption = "&Arrêt des calculs" 
Enabled = O 'False 

End 
Begin VB.Menu Menu-Form-Impr 

Caption = "&Impression des profils" 
End 
Begin VB.Menu Menu Fich Quit - - 

Caption = '*&Quitteru 
End 

End 
Begin VB.Menu Menu-Para 

Caption - - "Paramètresw 
Enabled = O 'False 
Begin VB.Menu Menu Para Nomb - - 

Caption = "Pharamètres du traitement des données" 
Enabled = O 'False 

End 
Begin VB.Menu Menu Para-Pidp - 

Caption = "&Paramètres initiaux des profils" 
Enabled = O 'False 

End 
Begin VB.Menu Menu-Para-sep1 

Caption - - IV - tl 
End 
Begin VB.Menu Menu Para-Dela - 

Caption = "&De l'affichage spectral" 
End 
Begin VB.Menu Menu Para-Bull - 

Caption - - "&Bulles d'aide" 
End 

End 
Begin VB.Menu Menu-Ajus 

Caption = "Ajustement" 
Enabled = O ' F a l s e  

End 
Begin VB.Menu Menu-aide 

Caption = "Aide." 
Begin VB.Menu Menu - aide-aide 

Caption - - li6Aide" 
End 
Begin VB-Menu Menu Aide Ausu - - 

Caption = "AU &sujet de ..." 
End 

End 
End 
Attribute VB Name = "Forml" 
Attribute VB-~reatable = False 
Attribute VB-hposed - = False 

Private Sub Fom-Load ( 1 
'on fixe quelles formes sont visibles. 



Form7. Visible = False 
Form4 .Visible = False 
Formî.Visible = False 
IsTheoExist = False 'Initialement, il n'y a pas de courbes 

théoriques en mémoire. 
calcul = Trus 
'Par défaut, les bulles d'aide sont désactivée car ça ralentit le 

programme 
' Form6. Tips 1. Enabled = False 
' Form2. Tips 1. Enabled = False 
' Forrn3. Tipsl. Enabled = False 
' Form5 . T i p s l .  Enabled = False 
' Forml0 . Tipsl . Enabled = False 
'Quand on charge le programme, on empêche de partir ou d'arrêter les 

calculs car on n'a pas  de paramètres 
'd'entré 
Forml.Menu-Fich-Arre.Enabled = False 
Forml .Menu A j  us. Enabled = False 
'961104: 0; initialise le générateur de nombre aléatoire 
Randomize (Secona (Now) ) 
'90707 On ouvre un fichier de log 
Open "fit.logW For Output Access Write Lock Write As #5 

End Sub 

Private Sub Menu Aide Ausu-Click ( 
Formg . ~ i s i b l ë  = f rue 

End Sub 

Private Sub Menu Ajus-Click ( )  

calcul = ~ r u ë  
Forml.Menu Fich Arre.Enabled = Txue 
Forml . ~enu-~jusT~nabled = False 
Form7. curv-dmp. Enabled = False 
' F o m S  . ~rame2. Enabled = False 
Call a justement 

End Sub 

Private Sub Menu-Ajust-Click ( ) 

calcul = True 
Menu-Fich Arre . Enabled = True 
Cal1 a j usternent 

End Sub 

Private Sub Menu Fich-Arre - Click0 
calcul = ~ a l J e  
Forrnl.Menu Ajus.Enabled = True 
Forml .~enu-~ich Arre. Enabled = False 
Fom'l. curv-dumpT~nabled = True 
' FormS . ~raÏk2. Enabled = True 
'Call ajustement 

End Sub 

Private Sub Menu - F i c h  - Enlp - Click0 
Dim ii, jj, kk As Integer 'Compteurs de boucle. 

'On enregistre les paramètres dans un fichier du même nom que celui 
des données mais avec une 

'extension différente. 



Open ( LeftS ( F i c h  - input, (Len (Fich-input - 3 )  ) S "par") For Output 
As #2 

'On écrit le nombre de profil 
Print #2, N Profil - 

'On écrit les valeurs des paramètres 
'Boucle extérieure sur le nombre de profil 
'Première boucle intérieure sur le nombre de paramètre 
'Seconde boucle intérieure sur le nombre de delta. On doit utiliser 

deux boucles 
'différentes car le type de profil n'a pas de delta. 
For ii = 1 To N Profil - 

For j j  = 1 To 5 
Print #2, Para-Fit ( j  j, ii) 

Next j j 

For kk = 1 To 4 
Print #2, delta (kk, iii 

Next kk 

Next ii 

'On enregistre le début et la fin de la zone de fit. 
Print #2, debut fit 
Print #2, fin fit 
'Print #2, F O ~ S  .Option3 .Value 
Close #2 

End Sub 

Private Sub Menu-Fich-Enre-Click ( 

ReDim out(1 To UBound(datathe0, 1)) As Long 'Variable temporaire qui 
contient la courbe à sauver 

Cal1 Bati Theo (1, UBound (out, 1) , out ( 1, Para-fit ( ) 

F o m l  . ~ ~ ~ r a l o ~ l  .Action = 2 

If Fo~ml.CMDialogl.filename <> "" Then 
Fich-input = F o r m l  . CMDialogl . f ilename 
Open F i c h  input For Output  Access Write Lock Write As #2 
~orml.~ouSe~ointer = 11 
Print #2, UBound(out, 1) 

For i = 1 To UBound(out, 1 )  
Print # 2 ,  out (i) 

Next i 

Close #2 
End If 

End Sub 

Private Sub Menu-Fich Ofpa C l i c k ( )  - - 

Dim ii, jj, kk As I n t e g e r  'Compteurs de boucle. 
ReDim temp(1 To UBound(datathe0, 1)) As Long 'Variable temporaire 

pour la routine de lissage 
Dim erreur As fnteger 'Variable pour retourner le message d'erreur. 



' D i r n  t o t o  As I n t e g e r  ' V a r i a b l e  t e m p o r a i r e  b i n a i r e .  

'On e n r e g i s t r e  l e s  p a r a m è t r e s  dans un f i c h i e r  du même nom que c e l u i  
d e s  données  ma i s  avec une 

' e x t e n s i o n  d i f f é r e n t e .  
Open ( L e f t S  ( F i c h  i n p u t ,  (Len (F ich - inpu t )  - 3) 6r " p a r " )  For I n p u t  

Access Read S h a r e d  A; #3 

'On l i t  l e  nombre d e  p r o f i l  
I n p u t  # 3 ,  N P r o f i l  - 

'On d o i t  r ed imens ionner  les m a t r i c e s  c o n t e n a n t  les p a r a m è t r e s  et 
l e u r s  d e l t a s  

ReDim P a r a  F i t  ( 5 ,  N-Prof i l )  
ReDim d e l t à ( 4 ,  N-Prof i l )  

'On lit les valeurs d e s  p a r a m è t r e s  
'Bouc le  e x t é r i e u r e  s u r  l e  nombre de p r o f i l  
' P r e m i è r e  b o u c l e  i n t é r i e u r e  s u r  l e  nombre d e  pa ramèt re  
'Seconde b o u c l e  i n t é r i e u r e  s u r  l e  nombre d e  d e l t a .  On d o i t  u t i l i s e r  

deux b o u c l e s  
' d i f f é r e n t e s  car  l e  t y p e  d e  p r o f i l  n ' a  pos d e  d e l t a .  

For ii = 1 To N P r o f i l  - 
For j j  = 1 To 5 

I n p u t  #3, Para - F i t ( j j ,  ii) 
Next j j  

For k k  = 1 To 4 
I n p u t  # 3 ,  d e l t a t k k ,  ii) 

Next kk 

Next ii 

'On l i t  les p a r a m è t r e s  d e  d é b u t  e t  d e  fin d u  fit. 
I n p u t  # 3 ,  d e b u t  f i t  
input # 3 ,  fin f T t  
' I n p u t  # 3 ,  t o t o  
'FomS.Opt ion3  .Value = t o t o  
C lose  # 3  

'On r é - u t i l i s e  l e  même code que dans  l a  p r o c é d u r e  d ' e n t r é e  d e s  
données .  Que l e s  données  

' v i e n n e n t  du  d i s q u e  ou du c l a v i e r  n e  change r i e n .  

Forml.Menu-Ajus.Enabled = True  'Ma in tenan t ,  on permet l ' ' a jus tement  

'On b â t i  l a  courbe  t h é o r i q u e  
C a l 1  B a t i  Theo ( P r e m C a n a l ,  Dern Canal ,  d a t a t h e o  ( 1 , Para-Fit  ( 1 - - 

'On e n  f a i t  le l i s s a g e  poux compenser l a  l a r g e u r  n a t u r e l l e  du  
f a i s c e a u  

'Le nombre d e  l i s s a g e  v i e n t  d''une r e l a t i o n  du  programme de Bob 
G o s s e l i n  

I f  Larg f a i s  <> O Then ' S i  l e  nombre d e  l i s s a g e s  est d i f f é r e n t  de O 
c a l 1  L i s s e r ( d a t a t h e o ( ) ,  tempo, C I n t ( L a r g - f a i s  / 1 0  - 0.1 + 0.35 

Larg-fa is  A 21, e r r e u r ,  P r e ~ C a n a l ,  Dern-Canal) 

If e r r e u r  = T r u e  Then 



End 
End If 

C a l l  Copy-Vecteur ( temp ( )  , d a t a t h e o  ( )  , 1, NumCanal! 'On r e c o p i e  
l a  r éponse  d a n s  d a t a t h e 0 0  

End 1 f 

'On s o u s t r a i e  l a  pente 
I f  Form2.Checkl.Value = 1 Then 'On tes t  si on d o i t  s o u s t r a i r e  l a  

p e n t e  o u  non 
C a l 1  Sous p e n t e  ( d a  t a t h e o  ( ) , temp ( ) , debut-f i t ' On s o u s t r a i t  l a  

p e n t e  de la c o u r b e  t h é o r i q u e  
Cal1 Copy ~ e c t e u r i  t e m p  ( ) , d a t a t h e o  ( ) , 1, NumCanal) 'On r e c o p i e  

l a  r é p o n s e  dans  d a t a t h e o  ( ) 
End I f  

'On r e d r e s s e  l a  courbe  
I f  N L i s s  > O Then ' S i  l e  nombre de lissage e s t  s u p é r i e u r  à 0.  - 

C a l l  r e d r e s s e  ( d a t a t h e o  ( ) , temp ( ) , N-Liss, e r r e u r ,  Prem Canal ,  - 
Dern-Canal 1 'On r e d r e s s e  l e  p r o f  il t h é o r i q u e  

Call Copy Vec teu r  (temp ( )  , d a t a t h e o  ( ) , i f  NumCanal) 'On recopie 
l a  r éponse  d a n s  d a t a t h e o  ( ) 

End If 

'On c a l c u l e  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  les données e x p é r i m e n t a l e s  e t  les 
p r o f i l s  

' t h é o r i q u e s .  C ' e s t  celà que l ' o n  v e u t  min imise r .  
For i = 1 To NumCanal 

d a t a d i f f  (il = d a t a b r u t  (il - d a t a t h e o  ( i l  
Next i 

Form7. P i c t u r e 3  . V i s i b l e  = True  
Form7. P i c t u r e 3 .  Ref resh  

'On i n i t i a l i s e  l e  g r i d  d e  l a  forme 7 
Form4. G r i d l  .Co l s  = 10 
F o m 4 . G r i d l . C o l W i d t h ( l )  = 900 
Form4.Gridl .ColWidth(2} = 1200 
Form4. G r i d l .  ColWidth ( 3 )  = 900 
Form4 G r i d l  . ColWidtM 4 1 = 900 
Form4. G r i d l  . ColWidth ( 5  ) = 1200 
Form4. G r i d l  . ColWidth ( 6 )  = 1500 
Form4. G r i d l .  ColWidth ( 7  ) = 1500 
Form4. G r i d l  . ColWidth (8) = 1500 
F o r d .  G r i d l .  ColWidth ( 9) = 1500 
Fom4 . G r i d 1  .Rows = (N P r o f i l  + 2 )  - 
Form4. G r i d l  .Col  = 2 
Fom4 .Gridl .Row = 1 
Form4. G r i d l  . Text = " E r "  
Fom4 . G r i d l . C o l  = 3 
Fom4.  G r i d l  . Text = "Gamma" 
Form4 . G r i d 1  .Col  = 4 
F o m 4 .  G r i d l  . Text = "q" 
Fom4 . G r i d l . C o l  = 5 
Form4. G r i d l  .Tex t  = "Sigma" 
Fom4 .Gr id1  .Col = 6 
F o m 4 .  G r i d l  . Text = " d e l t a  E r "  
Fom4 .Gr id l .Co l  = 7 
Form4. G r i d l  . Text = "del t a  Gamma" 
Fom4 . G r i d l . C o l  = 8 



Form4.Gridl.Text = "delta q" 
Form4.Gridl.Col = 9 
Form4. Gridl . Text = "delta Sigma'' 

Fom4 .Gridl.Col = 1 
For i = 2 To (N Profil + 1) 

Form4. ~ r i d l T ~ o w  = i 
Form4.Gridl.Text = "Profil " + Str(i - 1) 

Next i 

For i = 2 To IN Profil + 1) 'Balaye les lignes - 

For j = 2 To 5 'Balaye les colonnes pour les valeurs des 
paramètres 

Forrn4. Gridl. Row = i 
Fom4 .Gridl.Col = j 

Select Case ( j  - 1) 'Pour certain paramètre, il faut faire 
des conversions 

Case 1 
'Convertir de canal à énergie, avec I'interval du 

spectre 
Fom4.Gridl.Text - - 

Format$ (Str (CanalZEner ( C I n t  (Para-Fit (j - 1, i - 1 )  1 ) , " # # # .  # # #  # " )  

Case 2 
'Convertir de canal à énergie avec l'énergie par 

canal 
Form4.Gridl.Text = Fomat$(Str$(Para_Fit(j - 1, i - 

1) (Ener-Canal / 1000) ) , " # .  # # #  # " )  

Case 3 
Fom4 .Grid1 .Text = Format$ (Str$ ( Para-Fit ( j - 1, i - 

1 1 1 ,  " # # . # # #  # " )  
C a s e  4 

Form4.Gridl.Text = Format$(Stx$(Para Fit ( j  - 1, i - - 
1) 1 ,  " #  # # #  # # #  # # # . # " )  

End Select 

Next j 

For j = 6 To 9 'Balaye les colonnes pour les valeurs des delta 
des différents 

'paramètres 

Select Case (j - 1) 'Le format change en fonction du delta 
Case 5 

Fom4.Gridl.Text = Format$ (Stx$(delta(j - 5, i - 1) 
* (Ener - Canal / 1000) ) ,  " # # . # # #  # # # " )  

Case 6 
Fom4.Gridl.Text = Format$(Str$(delta(j - 5, i - 1) 

+ (Ener - Canal / 1000)), " # # . # # #  # # # " )  
Case 7 

Form4.Gridl.Text = Format$ ( S t r $  (delta( j - 5, i - 
1) ) , " # # .  ###  # # # " )  

Case 8 
Fom4.Gridi.Text = Format$ ( S t r S  (delta( j - 5, i - 

1 1 1 ,  "#  ###  ###.###",  
End Select 



Next j 

Next i 

'On calcule la différence entre les données expérimentales et les 
profils 

'théoriques. C'est celà que l'an veut minimiser. 

For i = 1 To NumCanal 
datadiff (i) = databrut(i1 - datatheo(i) 

Next i 

Fom'l. Picture3 .Visible = True 
Form7.Picture3.Refresh 
Forml-Menu Fich Enlp.Enabled = True 'On peut maintenant sauver des 

paramètres sur-disqÜe 
'puisqu'cn en a en mémoire 

End Sub 

Private Sub Menu-Fich-Ouvr-Click ( ) 

Dim maxscale As Long ' Nombre maximal de compte par canal. 
Dirn erreur As Integer 'Variable pour retourner le message d'erreur. 
Forml.CMDialog1.Action = 1 'Le Common dialog est attribué à 

1 'ouverture d'un fichier 
Forml.CMDialogl.DefaultExt - - "Fichier de données 

(+.txt) l*.TXTIFichier de paramètres (*.par) l'.parM 
'L'extension par dkfaut est *.dta pour les donnees et +.par pour les 

fichiers de paramètres 
If Forml.CMDialogl.filename <> "" Then 'Si on a choisi un nom de 

fichier valable ... 
Fich input = Forml.CMDialog1. filename 'On lit le nom du fichier - 

choisi 
Open Fich-input For Input Access Read Shared As #1 'On ouvre le 

fichier en ouverture en mode partagé 
' Debug. Print Left (Fich input, Len (Fich-input) - 3 )  + %ru'* - 
Open Left(Fich-input, Len(Fich-input) - 3) + "bru" For Input 

Access Read Shared As #2 'Ouvre le fichier brut 

'961008: 11 y maintenant deux fichier d'entrée. 
1 datain() qui contient les données n'ayant subit 

aucun traitement 
I Ce vecteur sert pour calculer la somme des 

racines carrées 
I databrut ( 1 qui contient les données redressées que 

l'on utilisera pour le fit 
Forml.MousePointer = 11 'Le curseur devient un sablier 
Input #1, NumCanal 'On lit Le nombre de canaux dans le fichier 
'Input #1, N - Liss 'On lit le nombre de redressements par 

lissages 
ReDirn databrut (1 To NumCanal) 'On dimensionne databrut avec ce 

nombre 
R e D i m  datatheo(1 To NumCanal) 'On dimensionne datatheo avec ce 

nombre 
ReDim datadif f ( 1 To NumCanal) 'On dimensionne datadif f avec le 

nombre de Canal 
R e D i m  datain(1 To NumCanal) 'Idem pour datain 

For i = 1 To NumCanal 'On boucle pour lire tout les canaux 



Input #1, databrut (i) 
Input #2, datain(i1 'On lit un canal 
'Debug.Print datain(i) 

Next i 

Close #1 'On ferme les fichiers 
Close #2 

Prem Canal = 1 'On initialise le numéro du premier canal à - 
afficher 

Dern Canal = NumCanal 'On initialise le numéro du derniec canal - 
à a f f i c h e r  

'960217: Ici on va scaler les données brutes pour ne pas avoir 
dloverflow avec la méthode scale de form7.picturel 

'On trouve le max, on le divise par le max que l1on authorise et 
l'on divise tout les canaux par cette quantitée. 

Max databrut = Max-array(databrut0, Prem Canal, Dern Canal) 'On - - 
cherche la valeur maximale de cet array 

Debug.Print "Max databrut="; Maxdatabrut 
maxscale = ~ O O O O T  'Nombre maximal de compte par canal 
sf = maxscale / CSng(Max databrut) 'Le facteur par lequel on - 

divise tout les canaux 
Debug.Print "sf="; sf 
'970210: On a plus besoin de transformer le vecteur puisque 

cette transformation se fait maintenant dans 
'les routines graphiques. 
'For i = 1 To NumCanal 'On boucle sur tout les canaux 

'databrut(i1 = CLng(databrut(i1 sf) 
' Debug. Print databrut ii) 

'Next i 

Forml .Menu Fich Ofpa. Enabled = True 'On peut maintenant charger 
des paramètres en mémoire pour le fit 

Forxnî.Caption = Foml.Caption + " " + Fich input 'On affiche le - 
nom du fichier dans la barre titre 

Debug.Print "de forml.Menu Fich-ouvr.clickl' 
Min databrut = Min array(databrut ( ) , Prem-Canal, Dern Canal) 'On - 

cherche la Valeur minimalede c e t  array 
Max-databrut = Max-array(databrut0, Prem Canal, Dern-Canal) 'On - 

cherche la valeur maximale de cet array 
Forrn7.Visible = True 'On rend visible la forme où sera affiché 

le graphique 
'Form4.Visible = true 'On rend visible le tableau des paramètres 
Form7.Ficturel.Visible = True 'On rend visible la picture box ou 

sera le graphique. 
Forml.MousePointer = O 'Le c u r s e u r  retourne a sa forme normale 
Forml.Menu Para.Enabled = True 'On met l'item de menu 

"Paramètres " disponible 
Forml.Menu Para Nomb.Enab1ed = True 'On m e t  le 2e item du menu 

"Paramètres " disponible- 
Fom7. Picturel. Ref resh 
'On affiche la forme 6 pour la calibration 
Form6.Visible = True 'Les procédure de récupération de données 

sont inclues dans la forme 
Form6. SetFocus 

End If 

End Sub 



P r i v a t e  Sub Menu-Fich-Qui t -Cl ick  ( ) 

Close  #S 
End 

End Sub 

P r i v a t e  Sub Menu Fonn Impr Click0 'On u t i l i s e  l a  même s t r u c t u r e  que - - 
pour  f a n 7  . p i c t u r ë l  

Cal1 PrintMethodl 
End Sub 

P r i v a t e  Sub Menu Para  Bull C l i c k 0  
I f  Menu P ~ K ~ - B U ~ ~ T C H E C K E D  = True Then 

~ e n Ü  para  Bull.CHECKED - F a l s e  
' fo&. ~ i F s  1. Enabled = F a l s e  
' Form2. Tips  1. Enabled = F a l s e  
' Forrn3. T ips  1. Enabled = F a l s e  
' FormS .Tips 1. Enabled = F a l s e  
'FormlO.Tipsl .Enabled = F a l s e  

E l s e  
Menu Para Bull.CHECKED = True 
' FOK& . ~ i F s l .    na bled = True 
' Formî . T i p s  1. Enabled = True 
' Fom3 .Tips  1. Enabled = True 
' Fom5 . Tips  1. Enabled = T rue 
' Forrnl O .  T i p s  1. Enabled = True 

End I f  
End Sub 

P r i v a t e  Sub Menu Para Dela C l i c k { )  - 
Form3 . v i s i b l e  =  rue 
Fom7.  Ref r e s h  

End Sub 

P r i v a t e  Sub Menu Para No&-Click O 
~ o r m 2  . v i s i b l e  = 't'rue 

End Sub 

P r i v a t e  Sub Menu Para Pidp-Click ( 1 
~ o r r n ~ . ~ i s i b l , ë  =   rue 
Menu Fich  Enxe.Enabled = True - - 

End Sub 

P r i v a t e  Sub MSDataMapl GotFocus ( ) - 
End Sub 



Module GlobaLbas 

A t t r i b u t e  VB-Name = "GLOBAL" 
' V a r i a b l e s  g l o b a l e s  

Global  F ich- input  As S t r i n g  'Nom du f i c h i e r  duque l  v i e n n e n t  l e s  données 
Global  NumCanal As I n t e g e r  'Nombre de  canaux d a n s  c e  f i c h i e r  
Global  Prem-Canal As I n t e g e r  'Numéro du p remie r  c a n a l  à a f f i c h e r  
Global Dern-Canal As I n t e g e r  'Numéro du d e r n i e r  c a n a l  à a f f i c h e r  
Global  d e b u t  f i t  As I n t e g e r  'Premier c a n a l  à f i t t e r  
Global  f in-£Tt As I n t e g e r  ' D e r n i e r  c a n a l  à f i t t e r  
Global  Prem-Ener As S i n g l e  ' É n e r g i e  du p remie r  c a n a l  
Global  Ener-Canal As S i n g l e  ' É n e r g i e  p a r  c a n a l  
Global  d a t a i n  O As Cur rency  'Vec teu r  c o n t e n a n t  l e s  donnees b r u t e s  a v a n t  
r ed res semen t  
Global  d a t a b r u t  ( )  As Long 'Vec teu r  c o n t e n a n t  l es  données  a v a n t  
t r a i t e m e n t  
Global  d a t a t h e 0 0  As Long ' V e c t e u r  con tenan t  l a  courbe  t h é o r i q u e  
Global  d a t a d i f f 0  As Long '? 'ecteur c o n t e n a n t  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  les 
données e x p é r i m e n t a l e s  e t  

' e t  l e s  p r o f i l s  t h é o r i q u e s  
Global  i, j ,  k ,  1, M A.s I n t e g e r  'Var iables-compteuses  
Global  Min d a t a b r u t  As Long ' L a  v a l e u r  minimale  de d a t a b r u t  
G l o ~ a l  ~ a x d a t a b r u t  As Long ' La v a l e u r  maximale d e  d a t a b r u t  
Global  ~ a x r d a t a i n  As Long ' L a  v a l e u r  maximale d e  d a t a i n  
Global  Max-datatheo As Long ' L a  v a l e u r  maximale d e  d a t a t h e o  
Global  Min d a t a t h e o  As Long 'La v a l e u r  minimale d e  d a t a t h e o  
Global  ~ a x - d a t a d i f  f  As Long ' La v a l e u r  maximale d e  d a t a d i f  f 
Global  ~ i n a a t a d i f f  As Long ' L a  v a l e u r  minimale de d a t a d i f  f  
Global  N-Profi l  As I n t e g e r  'Nombre de p r o f i l s  à a j u s t e r  
Global  N-Liss As I n t e g e r  'Nombre d e  l i s s a g e  à f a i r e  s u r  l e s  c o u r b e s  
Global  S-Pente As I n t e g e r  ' B i n a i r e ,  on s o u s t r a i t  l e  pen te :  T r u e  o r  F a l s e  
Global  c a l c u l  As I n t e g e r  ' B i n a i r e ,  on c a l c u l e  ou p a s .  
Global  La rg - fa i s  As I n t e g e r  ' L a  l a r g e u r  du f a i s c e a u  en  c a n a l  
Global  P a r a - F i t 0  As S i n g l e  ' les paramètres  pour  les f i t s  

' L e  p remier  indice est l e  numéro du 
paramètre :  

' 1 - > E r ,  2->Gamma, 3->q, 4->Sigma, 5->Fano ou  
Fino 

'Le second i n d i c e  e s t  l e  numéro du p i c  
auxquels  l e s  p a r a m è t r e s  

' se r a p p o r t e n t .  
Global  d e l t a  ( )  As S i n g l e  'Le d e l t a s  gouvernan t s  les v a r i a t i o n s  d e  
pa ramèt res  

'On u t i l i s e  les mêmes i n d i c e s  que  pour  
Para-Fit  ( 1 
Global  p e u i l ( )  As S i n g l e  'Les paramèt res  d é f i n i s s a n t  l e  s e u i l  

'C'est un v e c t e u r  un id imens ionne l  car il n ' y  a 
qu'un seuil p a r  c o u r b e  

' 1 - > E r ,  2->Exposant, 3->Amplitude 
Global  E p s i l o n 0  As S i n g l e  'Les  v a l e u r  des v a r i a t i o n  d e  p a r a m è t r e s  l o r s  
d e  l ' a j u s t e m e n t  
Global  e c a r t s ( - l  To 1) As Long 'Les é c a r t s  c a l c u l é s  pour  les d i f f é r e n t e s  
v a l e u r s  de d e l t a  (ou e p s i l o n )  
Global  IsTheoExist As fnteger 'Flag pour  s a v o i r  s i  les données 
théoriques e x i s t e n t  



Global  A-Prevoir A s  I n t e g e r  ' V a r i a b l e  q u i  d i t  à PREVFAFI, q u e l l e  
s t r u c t u r e  d e s s i n e r .  
Global  s f  As S i n g l e  'Le s c a l i n g  f a c t o r .  

' Cons t a n t e s  g l o b a l e s  
Global  Const IsFINO = True 
Global  Const IsFano = F a l s e  

' D é c l a r a t i o n  d e s  f o n t i o n s  dans  des DLL é c r i t s  e n  p a s c a l  
' D e c l a r e  Funct ion Chi2P Lib " f a n o l i b . d l 1 "  (ByVal debu t  As I n t e g e r ,  ByVal 
f i n  As I n t e g e r ,  A ( )  As Any, B ( )  As Any) As Double 

Sub a  jus tement  ( ) 'Rou t ine  q u i  f a i t  i "a  jus tement  

D i r n  s e u i l  As S t r i n q  'Réponse de l a  question s u r  le  seuil 
D i r n  e c a r t i n i  As Double 'On ga rde  l u é c a r t  q u a d r a t i q u e  moyen i n i t i a l  
ReDim paratmp (1 To 5, 1 To N P r o f i l )  As S i n g l e  'Vec teur  t empora i re  pour 
g a r d e r  l e s  v a l e u r s  de pramèt& u t i l i s e s  pour 

' l e  f i t  
R e D i m  e c a r t ( - 1  To 1)  As Double ' É c a r t  du aux d i f f é r e n t s  e s s a i s  
R e D i m  t emp(1  To UBoundidatatheo, 1 ) )  As Long ' V a r i a b l e  t empora i re  pour 
La r o u t i n e  d e  l i s s a g e  
D i m  e r r e u r  As I n t e g e r  ' V a r i a b l e  pour r e t o u r n e r  l e  message d ' e r r e u r .  
D i m  w As I n t e g e r  'Variable-compteuse 
D i r n  ii, j j! k k ,  11, nmi As I n t e g e r  
D i m  dans min As I n t e g e r  ' V a r i a b l e  q u i  compte l e  nombre d e  f o i s  ou on est 
dans  un minimum l o c a l  p a r  

' i t é r a t i o n  
D i m  diminue As I n t e g e x  ' F l a g  pour s a v o i r  s i  on p e u t  d iminuer  les d e l t a s .  
B i n a i r e  
Dirn zz  As Double ' V a r i a b l e  qu i  c o n t i e n t  l a  q u a n t i t é e  que  l''on d o i t  
minimiser .  

' S o i t  l e  c h i  carré, s o i t  l ' ' écar t  q u a d r a t i q u e  moyen 
D i m  d a t a b u f f ( 1  To 1024) As Long ' B u f f e r  pour les données expér imenta les  
pendant que l ' o n  l i s se  
Dim mini  As Long 'Va leur  minimale du segment de  d a t a b r u t  que l ' o n  f i t  

'960131: Pour harmoniser  l e  f i t  avec l a  p rocédure  de l i s s a g e  de  P i e r r e  
Lavergne, on d o i t  n o r m a l i s e r  
' à  z é r o  l e  vecteur de données e x p é r i m e n t a l e s .  Après l e  f i t ,  on l e  
r e s  t o r e .  

' F o r  ii = debu t  f i t  T o  fin f i t  'On t r a n s f e r e  l e s  v a l e u r s  o r i g i n a l e s  dans  - 
l e  b u f f e r  
1 da tabuf  f (ii) = d a t a b r u t  (ii) 
'Next ii 
' O n  t r o u v e  l e  minimum de l a  zone a  f i t t e r  dans  d a t a b r u t  
Debug. P r i n t  "De g e n e r a l  . a jus tement  ( 1 ) " 
mini  = Min a r r a y ( d a t a b r u t  ( ) , d e b u t - f i t ,  f i n - f i t )  
I f  mini  0-0 Then 'on ne f a i t  r i e n  s i  il f a u t  r e t r a n c h e r  O 

For ii = d e b u t  f i t  To f i n  f i t  
'960213: OZ met nmin-7 c a r  s i n o n  l o r s q u e  l ' o n  prend l e  ch i2 ,  on 

a  une d i v i s i o n  p a r  z é r o .  Ca ne change r i e n  puisqu' '  
'on ne  f a i t  que s o u s t r a i r e  une c o n s t a n t e .  
d a t a b r u t  (ii) = d a t a b r u t ( i i )  - (mini  - 1) 'on e n l e v e  c e  minimum 

pour  t o u t  les canaux de l a  zone a  f i t t e r  
Next ii 

End I f  

'Traite l e  cas ou on minimise  l'écart moyen 



'961004: On u t i l i s e  d a t a i n ( )  pcq on c a l c u l e  l e  b r u i t  à p a r t i r  de l a  
courbe  b r u t t e .  
' z z  = Sum RCar (debu t  fit, fin f i t ,  d a t a i n o )  
'961101 0; r e t o u r n e  à l ' u t i l i ç a t i o n  du Chi2 
z z  = f i n  f i t  - d e b u t  f i t  + 1 - ( 4  * N P r o f i l )  'Numerical Recipe p503 
p r é d i t  c ' e s t  une  bonne v a l e u  pour  c e s s e r  l e  f i t  
Debug .Pr in t  "Chi carre o p t i m a l  "; z z  
F o m 7  .Labe l9 .  Capt ion  = Format$ ( S t r S  ( z z )  , " # # #  # # #  # # #  # # #  # # # " )  

d iminue  = F a l s e  'On i n i t i a l i s e  d iminue  
dans-min = O 'On i n i t i a l i s e  dans-min 

'On c a l c u l e  tant que c a l c u l e = t r u e  e t  q u e  l e  c h i  c a r r e  e s t  s u p e r i e u r  a u  
nombre de p o i n t s  
' - le  nombre de pa ramèt re  a a j u s t e r  
While ( z z  <= Chi2 ( d e b u t  f i t ,  f i n  f i t ,  d a t a t h e o  ( ) , d a t a b r u t  ( ) , d a t a i n  ( ) ) - - 
And ( c a l c u l  = Txue) 
'While ( ( 0 . 9 9  + z z )  <= E c a r t  Moy(debut  f i t ,  f i n  f i t ,  d a t a t h e 0 0  , - - - 
d a t a b r u t  ( ) 1 l And ( c a l c u l  = T r u e )  

For ii = 1 To 4 'On boucle s u r  les  p a r a m è t r e s  

For jj = 1 To N - P r o f i l  'On b o u c l e  s u r  l e  nombre d e  profil 

'961030: On ajoute un i f  pour  tenir compte du cas ou l e  d e l t a  
serait e g a l  à O 

' Dans ce c a s ,  on c a l c u l e  que k=O c a r  
e c a r t t  ( k = O ) = e c a r t ( k = l ) = e c a r t  ( k = - 1 )  

I f  d e l t a ( i i ,  j j )  o O Then ' c a s  ou l e  d e l t a  est d i f f e r e n t  d e  
O 

For k k  = -1 To 1 'On b o u c l e  s u r  l a  v a l e u r  du d e l t a  ( i d e l t a ,  
s a n s  d e l t a ,  - d e l t a )  

For 11 = 1 To 5 'On r e c o p i e  l e s  pa ramèt res  d a n s  un 
v e c t e u r  t e m p o r a i r e  

For mm = 1 To N Profil - 
paratmp (11, mm) = Para  F i t  - 

Next mm 

Next 11 

I f  ii = 2 Then 

' Ic i  e n c o r e  on  d o i t  p r é v e n i r  l e  cas  où g a m a  s e r a i t  
égal  à O .  Car  c e l a  

' c a u s e r a i t  une d i v i s i o n  p a r  z é r o  dans f a n o ( )  
I f  ( p a r a t m p ( i i ,  jj) + ( k k  d e l t a ( i i ,  j j ) )  1 = O Then 

- - 

p a r a t m p ( i i ,  j j )  = p a r a t m p ( i i ,  j j )  + (kk 
( d e l t a ( i i ,  j j )  * 1,001)) 

E l s e  
p a r a - ( i i ,  jj) = p a r a t m p ( i i ,  j j )  + (kk 

d e l t a ( i i ,  j j ) )  'On i n c l u t  l a  v a r i a t i o n  du p a r a m è t r e  à 

' l ' 'étude 
End 1 f 



Else 
paratmp(ii, jj) = paratmp(ii, j j l  + (kk + delta(ii, 

jj)) 'On inclut la variation du paramètre à 

' l ' ' é tude  
End If 

If (Val ( F o d . T e x t 3 . T e x t )  > O) Or (N-Liss > O) Then 
'Si on a un redressement ou un lissage, on doit 

créer toute la courbe afin 
'd'éviter les effets de bouts 
Call Bati Theo(1, NumCanal, datatheo0, paratmp0) - 

E l s e  
'Par contre, si on a pas de redressement ou de 

lissage a faire, on peut alors 
'alors créer que la partie de spectre nécessaire car 

on a pas à se soucier des 
'effets de bouts. C'est aussi plus rapide. 
C a l l  Bati Theo(Prem Canal, Dern Canal, datatheoo, - - - 

paratmp ( 1 
End If 

If Val (Form2.Text3.Text) > O Then 'Si le faisceau a une 
largeur 

'On en fait le lissage pour compenser la largeur 
naturelle du faisceau 

'Le nombre de lissage vient d''une relation du 
programme de Bob Gosselin 

'On divise par Ener-Canal pour avoir Larg-fais en 
canal 

'Afin d'éviter les effets de bouts, on lisse tout le 
spectre 

Cal1 Lisser (datatheo ( ) , temp ( ) , CInt (Larg fais / 10 - 
- 0 . 1  + 0.35 Larg fais A 21, erreur, 1, NumCanal) - 

'Il y a erreur si l e s  deux vecteurs passés à Lisser 
sont de longueurs d i f f é r e n t e s .  

If erreur = True Then 
End 

End If 

Cal1 Copy-Vecteur (temp ( 1  , datathe0 ( , 1, NumCanal) 
'On recopie la réponse dans datatheo ( )  

End If 

If N Liss > O Then - 
'On redresse la courbe 
'Afin d'éviter les effets de bouts, on redresse le 

spectre au complet 
Cal1 redresse (datatheo 0, temp ( i  , N-Liss, erreur, 1, 

NumCanal) 'On redresse le profil théorique 
cal1 Copy Vecteur (temp ( , datatheo ( , 1, Nu'nCanal) 

'On recopie la réponse dans datatheo O 
End If 

'Traite le cas où on minimise le Chi2 



ecart (kk) = Chi2 (debut fit, fin fit, datatheo ( )  , - - 
databrut ( ) , datain ( ) ) 

Next kk 

E l s e  '961030: Cas ou k=O 

For 11 = I Ta 5 'On recopie les paramètres dans un 
vecteur temporaire 

For mm = 1 To N Profil - 

paratmpill, mm) = Para - Fit (11, mm) 

Next mm 

Next 11 

'Ici encore on doit prévenir le cas où gamma s e r a i t  
égal à 0. Car cela 

'causerait une division par zéro dans f a n 0 0  
If paratmp(ii, jj) = O Then 
paratmpIii, j j )  = paratmp (ii, j j )  + 0 .000001  

Else 
paratmp(ii, jj) = paratmp(ii, j j )  'On inclut la 

variation du paramètre i 

' l ' 'é tude 
End If 

E l s e  
paratmp(ii, jj) = paratmp(ii, jj) 'On inclut la 

variation du paramètre à 

E n d  If 

If (Val (FormS.Text3 .Text) > 0 )  
'Si on a un redressement 

créer toute la courbe afin 

Or (N-Liss > O) Then 
ou un lissage, on doit 

'd'éviter les effets de bouts 
Cal1 Bati - Theo ( l, NurnCanal, datatheo ( ) , paratmp ( ) ) 

Else 
'Par contre, si on a pas de redressement ou de 

lissage à faire, on peut alors 
'alors créer que la partie de spectre nécessaire car 

on a pas se soucier des 
'effets de bouts. C'est aussi plus rapide. 
C a l l  Bati Theo(Prem Canal, Dern-Canal, datatheoo, - - 

paratmp0 
End If 

If Val ( F o d  .Text3 .Text) > O Then 'Si le faisceau a une 
largeur 

'On en fait le lissage pour compenser la largeur 
naturelle du faisceau 



' L e  nombre de lissage v i e n t  d''une r e l a t i o n  d u  
programme de Bob G o s s e l i n  

'On divise p a r  Ener-Canal p o u r  a v o i r  L a r g - f a i s  e n  
c a n a l  

' A f i n  d ' k v i t e r  les e f f e t s  d e  b o u t s ,  o n  f i s s e  tout l e  
s p e c t r e  

C a l 1  L i s s e r  ( d a t a t h e o  ( 1 ,  temp ( 1 ,  C I n t  ( L a r g - f a i s  / 10  
- 0.1 + 0 .35  + L a r g - f a i s  A 2 ) ,  e r r e u r ,  1, NumCanal) 

'Il y a e r r e u r  s i  l e s  deux  v e c t e u r s  passés a L i s s e r  
s o n t  de l o n g u e u r s  d i f f é r e n t e s .  

If  e r r e u r  = T r u e  Then 
End 

E n d  If 

cal1 Copy-Vecteur ( temp ( 1 , datatheo ( ) , 1, NumCanal) 
' O n  r e c o p i e  l a  r é p o n s e  dans datathe00 

End If 

I f  N L i s s  > O Then - 
' O n  r e d r e s s e  l a  c o u r b e  
' A f i n  d ' é v i t e r  les e f f e t s  de bouts, o n  r e d r e s s e  l e  

spectre au complet 
C a l 1  r e d r e s s e  (datatheo ( )  , temp l )  , N-Liss,  e r r e u r ,  1, 

NumCanal) 'On r e d r e s s e  l e  p r o f i l  t h é o r i q u e  
C a l 1  Copy-Vecteur (ternp ( ) , d a t a t h e o  ( , 1, NumCanal) 

'On r e c o p i e  la r é p o n s e  d a n s  d a t a t h e 0 0  
End I f  

' T r a i t e  l e  cas o ù  on min imi se  le Chi2  
e c a r t ( 0 )  = C h i 2 ( d e b u t  f i t ,  fin f i t ,  d a t a t h e o o ,  - - 

d a t a b r u t  ( ) , d a t a i n  ( ) ) 

End If 

I f  ( eca r t (1 )  < e c a r t ( 0 ) )  And ( e c a r t ( - 1 1  < e c a r t ( 0 ) )  Then 
'Cas p a r a b o l e  vers l e  h a u t  ( V o i r  mes f e u i l l e s )  

' Convexe 

I f  e c a r t  (1) < e c a r t  (-1) Then 

'Cas où  gamma p o u r r a i t  ê t re  égal à 0. 
I f  ii = 2 Then ' S i  on t r a i t e  gamma 

If (Para F i t  (ii, j j )  + d e l t a  (ii, j j 1 1 = O Then - 
' S i  gamma s e r a i t  égal à O ,  on 

'compense e n  a j o u t a n t  0 . 1 3  de 

'delta p o u r  n e  p a r  a r r i v e r  à 

' O  
F a r a  F i t ( i i ,  j j )  = P a r a - F i t ( i i ,  j j )  + - 

( d e l t a ( i i ,  jj) * 1 . 0 0 1 )  
E l s e  



P a r a F i t ( i i ,  j j )  = p a r a - F i t ( i i ,  j  + - 

End I f  
E l s e  

Pa ra  F i t ( i i ,  j  j )  = Para F i t ( i i ,  j j )  + d e l t a ( i i ,  - - 

End I f  

End I f  

'Cas où gamma p o u r r a i t  ë t r e  égal a 0 .  
If ii = 2 Then 

I f  ( P a r a  F i t ( i i ,  5 j )  - delta(ii, j j ) )  = O Then  - 
' S i  gamma s e r a i t  é g a l  a O ,  on  

'compense en  en levan t  0 . 1 '  de 

' d e l t a  pour n e  p a r  arriver a 

Para  F i t ( i i ,  j j )  = P a r a - F i t ( i i ,  11) - - 
( d e l t a ( i i ,  j j l  0.999) 

E l s e  
P a r a - F i t ( i i ,  j j )  = p a r a - ~ i t I i i ,  j j )  - 

d e l t a ( i i ,  j  j )  
End If 

End I f  

End I f  

' I c i  on v é r i f i e  s i  on est dans  une v a l l é e  très p l a t t e .  
S i  o u i ,  on augmente l e  d e l t a  

' a f i n  de  v o i r  s i  on a u r a i t  pas un minimum p l u s  l o i n  d u  
p o i n t  c e n t r a l .  L e  f a c t e u r  

' 1 . 8  est complètement a r b i t r a i r e .  Ici  on augmente d e l t a  
d ' u n  peu p l u s  que  l ' o n  

' r é d u i t  d e l t a  dans  l e  cas d 'une  v a l l é e  p r o f o n d e .  Ceci 
peu c o r r i g e  une r é d u c t i o n  

'prématurée  d t  un d e l t a  

1 f maximum ( ( e c a r t  (0) / e c a r t  (-1) 1 ,  ( e c a r t  (0) / 
e c a r t ( 1 ) ) )  < 1 . 8  Then 

Debug .Pr in t  "Va l l ée  p l a t t e "  
Beep 
Beep 
Beep 

I f  ii = 2 O r  ii = 4 Then ' 961104 :  Ic i  on u t i l i s e  une 
composante a l é a t o i r  epour  les mêmes 

' raisons que ci-dessous 
d e l t a ( i i ,  j j )  = d e l t a ( i i ,  jj) ( 3  + ((Rnd(l) - 

0.5) + 0 . 0 0 1 ) )  
Else 



If ii = 1 Or ii = 3 Then 
delta(ii, j j )  = delta(ii, jj) - (!0.66 + 

((R~d(l) - 0 . 5 )  0.00111 delta(ii, jj)) '0.66=1-(1/3) 
End If 

End If 

End If 

End If 

If (ecart(1) > ecart(0)) And (ecart(-1) > ecart(0)) Then 
' C a s  parabole vers le bas 

' Concave 

dans-min = dans-min + 1 'On est dans un minimum local, 
on peut donc incrémenter 

'dans min - 

If diminue = True Then 

Ici on diminue de ( 5  + un nombre aléatoire) 9 

éviter d'osciller entre deux valeurs de delta. 

pour évi ter  d'avoir gamma ou sigma 

Else 

' 961104 : 

'pour 

'On divise 

'égal à 0. 

If ii = 1 Or ii = 3 Then 
delta(ii, jj) = d e l t a ( i i ,  jj) - ((0.05 + 

((Rndll) - 0.5) 0.001)) * delta(ii, jj)) 
'961104: 

Ici on soustrait (5+ un nombre aléatoire13 
' pour les 

mêmes raisons qu'en haut 
End If 

End If 

End I f  

' I c i  on traite le cas où le minimum est extrèmement 
creux. C''est à dire le cas où 

'l''écart (qui peut ê t r e  le chi carré ou l'@écart 
quadratique moyen) à plus ou moins 

'delta est au moins cinq fois celui à la valeur centrale 
du 

'paramètre. S i  tel est le cas, on peut affirmer avec peu 
de rique d'erreur que l''on 

'est dans un minimum significatif. 

'950627: O n  remplace 5 par 2 dans la ligne qui suit afin 
d'accélérer la convergence 



If minimum( (ecart (-1) / ecart (0) ) ,  (ecar t  (1) 
ecart (O) ) ) > 2 Then 

Debug, Print ("Minimum profond") 
Beep 
If ii = 2 Or ii = 4 Then 

delta(ii, jj) = delta(ii, j j )  / (1.1 + ((Rnd(1) 
- 0.5) 0.001)) 

diminue de 10' en divisant pour 

d'avoir gamma ou sigma égal a 0. 961104: 

' Ici on 

'éviter 

'On a une 
composante aléatoire ici aussi. 

E l s e  

delta(ii, jj) = delta(ii, jj) - ((0.1 + 
((Rnd(1) - 0.5) ' 0.001)) + delta(ii, j j )  

Ici on soustrait 105 et une composante aléatoire 
End If 

End If 

dans min = dans min - 1 'On réduit le nombre de - 
compte de dans-min car ce cas est 

'un cas déjà réglé aont on a 
plus à s'occuper. Il est 

prochaine itération n'arrivera 

End If 

'conséquement assume que la 

'pas dans un minimum local. 

End If 

If (ecart (-1) < ecart(0)) And (ecart(0) < ecaxt(1) 1 Then 
'Cas de la droite à pente positive 

'Cas  ou gamma pourrait être égal a 0, 
If ii = 2 Then 

If (Para Fit(ii, j j )  - delta(ii, j j ) )  = O Then - 
'Si gamma serait égal a O, on 

'compense en e n l e v a n t  0.15 de 

'delta pour ne par arriver à 

'O 
Para-Fit(ii, j j) = Para - FitIii, j j) - 

(delta (ii, j j )  0.999) 
Else 

Para-Fit(ii, jj) = Para-Fit(ii, jj) - 
delta(ii, jj) 

End If 

Else 
Para-Fit(ii, jj) = Para-Fit(ii, jj) - delta(ii, 

End If 



End I f  

I f  ( e c a r t ( - l j  > e c a r t ( 0 )  ) And ( e c a r t ( 0 )  > e c a r t ( 1 )  ) Then 
'Cas d e  l a  d r o i t e  à p e n t e  n é g a t i v e  

'Cas ou gamma p o u r r a i t  être é g a l  à 0 .  
I f  ii = 2 Then 

I f  ( P a r a  F i t  (ii, - 
' S i  gamma s e r a i t  é g a l  à O ,  on 

'compense e n  a j o u t a n t  0 .15  de 

' d e l t a  p o u r  ne p a r  a r r i v e r  à 

Para  F i t ( i i ,  - 
( d e l t a  (ii, j  j) 1.001) 

E l s e  
Para F i t  (ii, - 

d e l t a  (il, j  j 
End I f  

End If 

E l s e  
Para F i t ( i i ,  j j )  - 

End If 

= Para F i t ( i i ,  j j )  + - 

= Para Fit(ii, j j )  + - 

' 961001:  I c i  on v é r i f i e  s i  les d e l t a s  o n t  des  v a l e u r s  
physiques  

'Cas d e  d e l t a  Sigma: Ne peut êt re  i n f é r i e u r  à 1 c a r  le 
nombre de  compte e s t  un e n t i e r  

If delta(4, j j )  <= 1 Then 
d e l t a I 4 ,  j j )  = 1 

End I f  

' 961029:  Cas d e  sigma 
If Para F i t ( 4 ,  jj) <= 1 Then 

para F i t ( 4 ,  jj) = 1 - 
End If 

'Cas de  d e l t a  E r :  Ne p e u t  ê t r e  i n f é r i e u r  à l a  l a r g e u r  d ' u n  
cana l .  Compte tenu d e s  convers ions ,  

' ça  n ' a u r a i t  aucun s e n s  physique.  De l t a  E r  e s t  en c a n a l  dans 
l e  programme. 

I f  d e l t a ( 1 ,  j j )  <= 1 Then 
' d e l t a ( 1 ,  j j )  = 1 

End I f  

'961029: Cas d e  E r  
I f  Pa ra -F i t (1 ,  j j )  <= 1 Then 

para F i t ( 1 ,  j j )  = 1 - 
End I f  

'Cas de d e l t a  Gamma: Comme d e l t a  E r .  Delta Gamma e s t  e n  
canal dans  l e  programme 

If delta(2, jj) <= O Then 
d e l t a  (2, j j )  = -delta (2 ,  j  j 

End I f  



'961029: Cas de Gamma 
If Para F i t ( 2 ,  jj) <= O Then 

para F i t ( 2 ,  j j )  = -Para F i t ( 2 ,  jj) - - 
End I f  

'961105: On a j o u t e  une composante a l é a t o i r e  au d e l t a  a 
chaque i t é r a t i o n  pour q u ' i l  ne r e s t e  pas  

' p r i s  dans  un minimum secondaire. 
I f  delta(ii, j j )  <> O Then 

- - 

d e l t a ( i i ,  jj) = d e l t a ( i i ,  j j )  + ((Rnd(l1 - 0 . 5 )  * 0 .001)  
End I f  

Next j j  

Next 11 

Debug.Pr in t  "Dans min: "; dans min 
If dans-min > ~ Ï n t ( ~ n t (  (0.7 -+ ( ( i l n d ( 1 )  - 0.5 )  + 0 . 2 ) )  + 4 

N Profil) 1 Then - 
'961105: On a f i x e  un 

s e u i l  d e  (70+ un f a c t e u r  a l é a t o i r e ) ?  des 
' p a r a m è t r e s .  
'Ce s e u i l  fait que l a  

convergence est p l u s  l e n t e  a u  débu t ,  
'mais  s ' a c c é l è r e  à l a  

f i n  

' S i  il y p l u s  d e  minimum s e c o n d a i r e  que  l e  seuil, on peut 
diminuer  d e l t a  dans l a  p r o c h a i n e  

' i t é r a t i o n  
d iminue  = True  
Debug .Pr in t  "On p e u t  diminuer" 

E l s e  
'S inon ,  o n  ne  p e u t  d iminuer  d e l t a  
d iminue  = False 
Debug .Pr in t  "On ne p e u t  diminuert t  

End I f  
dans min = O 'On remet dans-min à O pour compter le nombre d e  

minimum l o c a u x  à l a  p r o c h a i n e  
' i t é r a t i o n  

'On r a f r a î c h i t  l u a f f i c h a g e  
Fom7.  P i c t u r e l .  Ref r e s h  
'Form7. Picture3.Refreçh 
F 0 m 4 .  R e f  resh 

' T r a i t e  le cas ou on minimise l e  Chi2 
~ 0 m 7 .  Label8 .Cap t ion  = Format$ ( S t r S  (Chi2 ( d e b u t  f i t ,  

datatheo ( 1, databrut ( )  , datain ( ) ) , "###  # # #  ###  # # #  ##K.  # # # l m )  

For w = 1 To NumCanal 
datadif  f (w) = d a t a b r u t  ( w )  - d a t a t h e o  (w) 

Next w 

f i n  - f i t ,  

'On rafraîchit l ' a f f i c h a g e  que de p i c t u r e 3  car p i c t u r e  1 n ' a  pas  
change 

Formi'. Picture3. Refxesh 



' Form4. Refresh 

'On rafraîchit le grid des paramètres 
For i = 2 To (N Profil + 1) 'Balaye les lignes - 

For j = 2 To 5 'Balaye les colonnes 
Fom4 .Gridl. Row = i 
Form4.Gridl.Col = j 

Select Case ( j  - 1) 'Pour certain paramètre, il faut faire 
des conversions 

Case 1 
'Convertir de canal à énergie, avec l'interval du 

spectre 
Fom4. Gridl . Text - - 

Format$ (StrS (Canal2Ener(CInt (Pa~a-Fit ( j  - 1, 1 - 1 )  1 1 ,  " # # # .  # # #  # # #  # # #  
# # # "  1 

Case 2 
'Convertir de canal à énergie avec l'énergie par 

canal 
Fom4.Gridl.Text = Format$ (Str$ (Para-Fit( j - 1, i - 

1) * (Ener-Canal / 1 0 0 0 )  1, "#. # # #  # # #  # # #  # # # " )  
Case 3 

Fom4 .Grid1 .Text = Format$ (StrS (Para-Fit (j - 1, i - 
1 )  , "##. # # #  # # #  # # #  # # # " )  

Case 4 
Fom4.Gridl.Text = Format$ ( S t r S  (Para-Fit ( j  - 1, i - 

1 )  1 ,  " #  # # #  # # #  # # # . # # #  # # # " )  
End Select 

Next j 

For j = 6 To 4 'Balaye les colonnes pour les valeurs des delta 
des dif ferents 

'paramètres 

Form4 .Gridl. Row = i 
Fom4. Gridl. Col = j 

Select Case ( j  - 1) 'Le format change en fonction du delta. 
Case 5 'On convertit de canal à énergie. 

Form4.Gridl.Text = Format$(Stx$(delta(j - 5, i - 1) 
(Ener - Canal / 1000) 1 ,  " # # . # # #  # # #  # # #  # # # " )  

Case 6 
Form4.Gridl.Text = Format$(Str$(delta(j - 5, i - 1) 

(Ener-Canal / 1000) 1 ,  " ## .  # # #  # # #  # # #  # # # " )  
Case 7 'Pas de conversion, nombre absolu. 

Form4.Gridl.Text = Format$(Stx$(delta(j - 5, i - 
111, " # # . # # #  # # #  ###  # # # " )  

Case 8 
Form4.Gridl.Text = Fonnat$(Str$(delta(j - 5, i - 

Il 1, " #  # # #  # # # O # # #  # # #  # # #  # # # " )  
End Select 

Next j 

Next i 

DoEvents 'Autres évènements de Windows 



'On ne place pas de Doevents ailleurs afin d'éviter que le 
raf raichissement ne vienne 

'modifier le profil en cours de calcul car un 
rafraichissernent implique un appel à 

'Bati-Theo 

'970811 On écrit les paramètre dans un log au cas où Win95 
plante . . . .  

Print #5, "Numéro", "Type", "Energie", "Largeur", "F. forme", 
"Amplitude" 

For ii = 1 To N-Profil 
Print #5, ii, 
If Para Fit (5, ii) = IsFINO Then 

~riiit #5, "Fino", 
Else 

Print #5, "Fano", 
End If 
Print #5, CanalZEner (CInt ( Para-Fit (l, ii) ) ) , 
Print #5, Para Fit (2, ii) + (Ener - Canal / 1000), 
Print #5, Paraz~it (3, ii), 
Princ #5, Para - Fit(4, ii) 

Next ii 
'970707 On écrit le chi2 dans un log en fonction du temps 
Print #S. **Chi2", Date, The, ~hi2-(debut fit, fin-fit; datatheo ( 1 , - 

databrut ( 1  , datain( ) / z z  

Wend 

'961009: On test si on s'est arrêté parceque on a un bon fit 
If zz  >= Chi2 (debut fit fin fit, datatheo ( ) , databrut ( 1 ,  
'If ( z z  0.99) >= Ëcart - ~o~Tdebut - fit, fin fit, datatheo - 
Then 

'Code pour imprimer les paramètres sur l'imprimante 
Printer. KillDoc 'On vide le buf fer d'imprimante pour 

deux graph superposé 
Printer.0rientation = 1 'On imprime en mode portrait 

datain ( l ) Then 
) , databrut ( ) 

éviter d'avoir 

Printer.PrintQuality = -4 'On imprime en haute qualité 
Printer.Print "Rapport du fit de "; Fich-input 
Printer. Print "Région de "; CanalZEner (debut-fit) ; "eV a "; 

CanalZEner ( f in-fit) ; "eV" 
Printer , Print "Chi carré: "; Chi2 (debut - fit, fin - fit, datatheo ( 1 , 

databrut ( 1 ,  datain ( ) ) / zz 
Rem Printet-Print "Chi carré optimal: "; zz 
Printer.Print "" 
Printer. Print "" 
For ii = 1 To N Profil 

Printer.~rint "Profil numéro: IV; ii 
If Para Fit(5, ii) = IsFINO Then 

~rinter. Print "Profil de Fino" 
Else 

Printer. Print "Profil de Fano" 
End If 
Printer.Pxint "Énergie (Er): " -  , Canal2Ener ( C I n t  (Para - Fit ( 1, 

iii 1 )  
Printer . Print "Largeur ( G a m )  : "; Para Fit (2, ii) (Ener-Canal 

/ 1000) 
Printer. Print "Facteur de forme (q) : "; Para-Fit (3, ii) 
Printer. Print "Amplitude relative (Sigma) : "; Para-Fit (4, ii) 
Printer.Print "" 



Next ii 
Pr in ter .EndDoc 'On e n v o i e  l e  code à l ' i m p r i m a n t e  

End I f  

'On remet les données dans  l e u r  v e c t e u r  o r i g i n a l .  
' F o r  ii = d e b u t - f i t  To f i n - f i t  'On t r a n s f e r e  l e s  v a l e u r s  o r i g i n a l e s  dans  
l e  buf f e r  
' d a t a b r u t  ( i i l  = d a t a b u f f  (ii) 
'Next ii 

Forml .Menu F ich  A r r e .  Enabled = F a l s e  
Forml . ~ e n u - ~ j u s : ~ n a b l e d  - = True 

End Sub 

Sub B a t i  T h e o ( d e b u t  As I n t e g e r ,  f i n  As I n t e g e r ,  o u t  ( )  As Long, p a r a m ( )  
As s i n g l e )  

R e D i m  t e m p l ( 1  To 4 )  As S i n g l e  ' V a r i a b l e  t e m p o r a i r e  poür  s t o c k e r  l e s  
p a r a m è t r e s  du  F i n c  ou Fano 

D i m  ii, jj, k k  As I n t e g e r  'On d imen t ionne  de nouveaux compteurs a f i n  
d ' é v i t e r  d e s  c o n f l i t s  e n t r e  

' v a r i a b l e  l o c a l e s  e t  g l o b a l e s  
Dim nprof  As I n t e g e r  'On s e  s e r t  d e  c e t t e  v a r i a b l e  pour  a c c k l é r e r  l a  
b o u c l e  j j .  

' C o n t i e n t  l e  nombre de p r o f i l  à f i t t e r  

I s T h e o E x i s t  = True 

For ii = 1 To NumCanal 
o u t ( i i )  = O 

Next ii 

npro f  = UBound(param, 2 )  ' C o n t i e n t  l e  nombre d e  p r o f i l  à fitter 

For ii = d e b u t  To f i n  'On b o u c l e  sur l e  nombre d e  canaux 

o u t l i i )  = O 'On i n i t i a l i s e  l e  c a n a l  

For jj = 1 To npxof 'On b o u c l e  s u r  l e  nombre d e  p r o f i l  a a j u s t e r  

For kk = 1 To 4 'On c o p i e  les p a r a m è t r e s  r e q u i s  pour  calculer l e  
p r o f i l  

templ ( k k )  = param( kk ,  j j ) 
Next kk 

I f  param(5,  j j i  = IsFano Then 'On t r o u v e  s i  c ' e s t  un F I N 0  ou un 
FANO 

o u t  (ii) = o u t  (ii) + F a n o ( C L n g ( i i )  , t e m p l ( )  ) ' C a s  d ' u n  FANO 
E l s e  

o u t  (li) = o u t  (ii) + Fino ( C L n g ( i i )  , t e m p l ( )  ) 'Cas d ' u n  F I N 0  
End If 

Next jj 

Next ii 



End Sub 

Function Canal2Ener(Canal As Integer) As Single 
Canal2Ener = CSng( ( (Ener-Canal / 1000) * (Canal - 1) ) + Prem Ener) - 

End Function 

'Fonction calculant le Chi carré entre un vecteur de données 
expérimentales ayant sigma (il = 
'sqrt(y(i)) et un vecteur de données théoriques. 
1 

Function Chi2(debut As Integer, fin As Integer, a() As Long, b 0  As 
Long, c ( )  As Currency) As Double 
'961101: On modifie la routine de façon a calculer le Chi avec l'erreur 
du aux données brutes 
Dirn ii As Integer 
Dirn trnp As Single 'On declare une variable temporaire comme un double 

'On utilise un double parcequtun long pourrait ne pas 
Gtre assez grand! 

'On test si les deux vecteurs ont la même longueur ou si le v e c t e u r  a 
une longueur d'entrée a une 
'longueur inferieure à trois. Si oui, on avorte en retournant un code 
d ' erreur, 
If (UBound(a, 1) <> UBound(b, 1 ) )  Then 

Chi2 = -1 
Exit Function 

End If 

tmp = O! 'On initialise trnp 

'Debug. Print "a, b, (b-a) ̂2/b, tmp ", 
For ii = debut To fin 'On boucle s u r  la longueur du vecteur 

trnp = trnp + ( (  (CSng(b(ii)) - CSng(a(ii1 1 )  A 2 ! )  / CSng(c(ii))) 
'970210: Aucun scaling n'est plus nécéssaire puisque l'on fait tout 

dans les routines graphiques. 
'Debug.Print ''Avant scaling: "; CSng(a(ii) ) ,  CSng(b(ii1 l 
' Debug. Print "Après scaling: "; CSng (a (ii) 1 ,  CSng (b (ii) * si) 

Next ii 

'trnp = trnp / (sf A 2!) 

Debug.Print " C h i 2 = " ;  tmP 
If Form7 .Visible = True Then 

Form7.Label0 .Caption = Format$ ( S t r $  (tmp) , " # # #  # # #  # # #  # # #  # # # *  
End If 

Chi2 = CDbl(tmp) 'On retransfere la valeur pour le retour 

End Function 

'Routine qui imprime le contenu de deux v e c t e u r s  pour fin de 
comparaisons 
'entree0 le premier vecteur à comparer 
Sub Comp vecteur(entree0 As Long, out ( )  As Long, xxl As In tege r ,  xx2 As 
Integer)  - 

'On déclare un compteur de boucle 
Dim ii As Integer 



'On bouc le  s u r  les v e c t e u r s  à comparer 
For ii = x x l  To xx2 

'Imprime leur v a l e u r  dans  l e  debug window 
'Debug .Pr in t  i, entree(i), o u t ( i )  

Next ii 

End Sue 

' V a r i a b l e s  de l a  r o u t i n e  
' A ( )  es t  l e  v e c t e u r  s o u r c e  
' B O  e s t  l e  v e c t e u r  d e s t i n a t i o n  
1 

Sub Copy Vecteur ( a  ( 1 As Long, b t 1 As Long, c As I n t e q e r ,  As Integeri - 

D i r n  ii As I n t e g e r  
Dirn trnp As Long 

If c > 1 Then 
For ii = 1 To ( C  - 1) 

b ( i i )  = tmp 
Next ii 

End I f  

For ii = c To D 
b ( i i )  = a ( i i }  

Next  ii 

For ii = ( D  + 1) To UBound(a, 1) 
b ( i i )  = tmp 

Next ii 

End Sub 

F u n c t i o n  dFano-dE(E As Long, Para  ( 1  As S i n g l e )  As Long 'Dér ivée  de Fano 
p a r  r a p p o r t  a E 

dFano dE = CLng (dFano-dgamma ( E ,  Para ( ) ) + ( P a r a  ( 2  / (E - Para ( 1  1 1 1 - 
End Funct ion 

Funct ion dFano-dgamma ( E  As Long, P a r a ( )  As Single) As Long 'Dérivée de 
Fano par r a p p o r t  à gamma 

D i m  e p s  As Double 'Variable c o n t e n a n t  le eps=E-Er/ (Gama/2)  
D i r n  a ,  b,  c, D As Double ' V a r i a b l e  t empora i re  pour  s i m p l i f i e r  l ' é c r i t u r e  

eps  = (E - P a r a ( 1 ) )  / ( P a r a ( 2 )  / 2 )  'On calcule le e p s  
a  = P a r a ( 3 )  + e p s  
b = -1 + ( P a r a ( 3 )  + eps )  
c = -E + Para  ( 1 ) 
D = I + e p s n 2  
dFano - dgamma = CLng(-4 + ( P a r a ( 4 )  + a b c / (D A 2 P a r a ( 2 )  2 ) ) )  

End Func t ion  

Func t ion  dFano dq(E As Long, Para  ( 1  As Single) As Long 'Dérivée de Fano 
p a r  rapport à 



D i m  e p s  As Double ' V a r i a b l e  c o n t e n a n t  l e  eps=E-Ex/(Gamma/2) 

eps = (E - P a r a ( 1 ) )  / ( P a r a ( 2 )  / 2 )  ' O n  calcule l e  eps 
dFano dq = CLng(2 i(Para(4) (Para(3) + e p s ) )  / (1 + eps * 2 ) ) )  - 
End Funct ion  

Funct ion  dfano-dsigma (E A s  Long, Para  ( As S i n g l e )  As Long ' D é r i v é e  de 
Fano par rapport a sigma 

D i m  eps  As Double ' V a r i a b l e  c o n t e n a n t  l e  eps=E-Er/ ( Gamma/2 

eps = ( E  - P a r a ( l ) )  / ( P a r a ( 2 )  / 2 )  'On c a l c u l e  l e  eps 
dFanods igma  = C L n g ( ( P a r a ( 3 )  + e p s )  A 2 / (1 + e p s  * 2 ) )  

End Funct ion  

Funct ion  dFino-dE (E As Long, Para  ( )  A s  S i n g l e )  As Long 'Dér ivée  de Fino 
par r a p p o r t  à E 

End Funct ion  

Funct ion  d F i n o  dgamma (E As Long, Para ( )  As Single) As Long ' D é r i v é e  de 
Fino par rappoCt à ganmia 

D i m  eps As Double ' V a r i a b l e  contenant l e  eps=E-Er/ (Gamma/ZI 
Dim a ,  b ,  c, D As Double ' V a r i a b l e  t e m p o r a i r e  pour  s i m p l i f i e r  l ' é c r i t u r e  

a  = P a r a ( 3 )  2 - 1 + ( 2  * P a r a ( 3 )  e p s )  
b = P a r a I l )  - E 
c = 1 + e p s A 2  
dFino dgamma = CLng( (2  Para(4) a  + b) / (c * P a r a ( 2 )  * 2 ) )  - 

End Funct ion  

Func t ion  dF ino  d q ( E  As Long, Para ( )  As Single) A s  Long ' D é r i v é e  de Fino 
par  r a p p o r t  à 

Dim eps  A s  Double ' V a r i a b l e  c o n t e n a n t  l e  e p s = ~ - ~ r / ( ~ a m m a / 2 )  

e p s  = ( E  - Para(1)) / ( P a r a ( 2 )  / 2 )  'On c a l c u l e  l e  e p s  
dFino dq = C L n g ( P a r a ( 4 )  + ( ( 2  P a r a ( 3 )  + A t n ( e p s 1 )  + Log(1 + e p s  2 ) ) )  - 

End Funct ion  

Funct ion  dFino-dsigma (E As Long, Para ( )  As S i n g l e )  As Long ' D é r i v é e  de 
Fino par rapport à sigma 

End Funct ion  

Func t ion  E c a r t - L i m i t e 0  As Long ' C a l c u l e  l a  v a l e u r  minimale  p o s s i b l e  
pour  1 " é c a r t  quadratique 

Dim i As Integer 



Dim t m p  As Long 

tmp = O 

For i = 1 To Num Canal 
tmp = CLng ( t i p  + Sqr ( d a t a b r u t  ( i)  ) ) 

Next i 

Ecar t -Limite  = tmp / 2 

End Funct ion 

' A ( }  e t  B O  s o n t  les deux v e c t e u r s  d e  données don t  on veux s a v o i r  
L ' e c a r t  
' q u a d r a t i q u e  moyen 
'Cet  e c a r t  e s t  r e t o u r n é  sous  l a  forme d ' u n  long  
'Le premier  v e c t e u r  est celui des  v a l e u r s  t h é o r i q u e s  e t  l e  second, c e l u i  
des  v a l e u r s  e x p é r i m e n t a l e s .  
t 

Function Ecart2-moy;debut A s  I n t e g e r ,  f i n  As I n t e g e r ,  a ( )  As Long, b() 
As Long) As Dotible 

D i m  ii As I n t e g e r  

'On t e s t  s i  les deux v e c t e u r s  o n t  l a  même longueur  ou s i  l e  v e c t e u r  a  
une longueur  d ' e n t r é e  a une 
' l ongueur  i n f é r i e u r e  à t r o i s .  S i  o u i ,  on a v o r t e  en r e t o u r n a n t  un code 
d ' e r r e u r .  
I f  (UBound(a, 1) <> UBound(b, 1 ) )  Then 

Ecart2-moy = -1 
E x i t  Func t ion  

End I f  

tmp = O !  'On i n i t i a l i s e  trnp. 960131: On marque 0 . 0  pour f o r c e r  a 
i n i t i a l i s e r  e n  s i n g l e  
'Debug.Pr in t  "Boucle dans Ecar t2  moyu - 
'Debug.Pr in t  " A ( i i ) ,  B ( i i ) ,  tmp" 
For ii = d e b u t  To f i n  'On bouc le  s u r  l a  longueur  d u  v e c t e u r  

tmp = tmp + ( ( C S n g ( b ( i i 1 )  - C S n g ( a ( i i ) )  1 ( C S n g ( b ( i i )  1 - 
C S n g ( a ( i i 1  1 )  

'Debug.Pr in t  A ( i i ) ,  B ( i i . 1 ,  tmp 
Next ii 

I f  Form7.Visible = True Then 
' Forrn7. Label8 .  Capt ion = Format$ ( S t r S  ( tmp)  , "###  # # #  # # #  # # #  

### .  ### "  1 
End I f  

E c a r t 2 m o y  = CDbl(tmp) 'On r e t r a n s f e r e  l a  v a l e u r  pour l e  r e t o u r  
'tmp = O !  

End Funct ion 

Funct ion EnerSCanal (Ener As S i n g l e )  As I n t e g e r  
Ener2Canal = CInt ( ( (Ener  - P r e m  Ener)  / (Ener  Canal / 1000)  + 1) 

h - 
End Funct ion 

Funct ion Fano(E As Long, Para() As S i n g l e )  As Long ' C a l c u l  l a  v a l e u r  de 
l a  f o n c t i o n  de f i n o  pour une é n e r g i e  donnée 



D i r n  eps  As Double ' V a r i a b l e  c o n t e n a n t  l e  eps=~-Er/(Gamma/Z) 

e p s  = ! E  - Para (1) ). / ( P a r a  ( 2 )  / 2 )  'On c a l c u l e  l e  eps 
Fano = CLng(Para(4)  * ((Para(3) + e p s )  " 2 / (1 + eps A 2 ) ) )  

End Function 

Function Fino (E As Long, Para ( 1  As S i n g l e )  As Long 'Calcul l a  v a l e u r  de 
l a  fonc t ion  de f i n o  pour  une é n e r g i e  donnée 

Dim eps As Double ' V a c i a b l e  c o n t e n a n t  l e  eps=E-Er/(Gamma/2t 

eps  = ( E  - P a r a ( 1 )  1 / ( P a r a ( 2 )  / 2 )  ' O n  c a l c u l e  l e  e p s  
Fino = CLng(Para (4 )  * ( ( ( P a r a ( 3 )  2 - 1 ' A t n ( e p s ) )  + I P a r a ( 3 )  
t o g ( e p s  " 2 + 1) 1 1 )  ' O n  c a l c u l e  l a  v a l e u r  du Fino à eps 

End Function 

' V a r i a b l e  de  l a  r o u t i n e  
' e n t r e e o  est l e  vecteur d'entrée 
' o u t ( )  est l e  v e c t s u r  de s o r t i e  (donc l e  vec teur  i i s s e )  
'niiss e s t  l e  nombre de l i s s a g e  
' d é p a r t  e s t  l e  p remie r  c a n a l  u t i l i s é  pour l e  l i s s a g e  
' a r r e t  e s t  l e  d e r n i e r  c a n a l  u t i l i s é  pour l e  l i s s a g e  
' e r r e u r  e s t  un f l a g  d'erreur 
I 

Sub L i s s e r  ( e n t r e e ( )  As Long, o u t  O As Long, n l i s s  A s  Integer, e r r e u r  As 
I n t e g e r ,  d e p a r t  As I n t e g e r ,  a r r e t  As I n t e g e r )  

Dim ii, j j  As I n t e g e r  'On r e d é f i n i  encore  des  compteurs 
Dirn tl, t2 As S i n g l e  ' V a r i a b l e s  temporai res  
Dim p a i r  As Boolean ' R é s u l t a t  du t e s t  s i  l e  nombre de c a n a l  est  p a i r  ou 
impa i r  

'Pour  l e s  deux v a r i a b l e s  temp, on u t i l i s e  un type  d o u b l e  p l u t ô t  qu'un 
t y p e  currency car p l u s  r a p i d e .  
R e D i r n  t e m p l ( 1  To UBound(entree ,  1 ) )  As S i n g l e  'Vec teur  t e m p o r a i r e  1 pour 
envoyer une c o p i e  a u  l i s s a g e  
ReDim temp2(1 To UBoundtentree,  11) As S i n g l e  'Vecteur  t e m p o r a i r e  2 pour 
r e c e v o i r  l a  c o p i e  d u  l i s s a g e  

Dirn d e p l ,  a r r l  As I n t e g e r  'On va p r é - c a l c u l e r  d e p a r t + l  et a r r e t - 1  a f i n  
d ' a c c é l é r e r  l a  bouc le  dans j j  

'On t e s t  s i  les deux v e c t e u r s  o n t  l a  même longueur  o u  s i  l e  v e c t e u r  a 
une longueur d ' e n t r é e  a une 
' longueur  i n f é r i e u r e  à t r o i s .  Si o u i ,  on a v o r t e  en r e t o u r n a n t  un code 
d ' e r r e u r .  

If  (UBound(entree, 1) 0 UBound(out, 1) 1 O r  (UBound(entree,  1) < 3 )  Then 
e r r e u r  = True 
E x i t  Sub 

End If 

'On recop ie  entree() dans t a p l ( )  pcq s i  on ut i l ise p a s  deux vec teurs ,  
l e  l i s s a g e  se f e r a  a v e c  une 
'valeur de l ' i t é r a t i o n  c o u r a n t e  pour ii-l e t  une d e  l ' i t é r a t i o n  
prkcédente pour  ii+l 
Debug.Print "Copie de e n t r e e  dans templ" 



For jj = depar t  To arret 
templ(jj) = CSng(entree(jj)) 
'Debug.Print jj, entree(jj), templ(jj) 

Next jj 
Debug.Print "debut du lissage" 

depl = depart + 1 
arrl = arret - 1 

'Test si le nombre de canaux est pair ou impair 
If arret Mod 2 = O Then 

pair = True 
Else 

pair = False 
End If 

For  j j  = 1 To nliss 'On boucle sur le nombre de lissage 

'Ancienne méthode de falre le lissage qui nécessitait de recopier le 
vecteur après chaque itération 

'de jj 

'For ii = depl To arrl 'On boucle sur le nombre de canal 
'Debug.Print entreeIii), templ(ii1 
'tempZ(ii) = (tempL(ii - 1) + (2 templ(ii)) + templ(ii + 11 1 / 

4 'On applique le lissage 1-2-1 
' Debug. Print j j , ii, ternp2 (ii 1 

'Next ii 

'DoEvents 'On cède le controle a Windows momentanément. Aide le 
"multitasking". 

'Debug.Print "Lissage numéro "; jj 
'On retransfère temp2, le vecteur qui contient templ lissé. dans 

templ afin de faire 
'un lissage supplémentaire 
'Cal1 Copy Vecteur (temp2 ( ) , templ( ) , depart, arret 1 - 
'For ii = depart To arret 

'templ (ii) = temp2 (ii) 
'Next ii 

'960625 Nouvelle méthode pour faire le lissage. Ne nécessite que 
deux variables au lieu d'un array complet 

'Réduit l'usage de la mémoire et sauve Le temps de copie de l'array. 
D'après une idée de Steeve Odoysk, 

'On traite le cas pair/irnpair 

If pair = True Then 'Cas pair 
For ii = 3 To (arrl - 2) 

t2 = (templ(ii - 1) + (2 * templ (ii)) + templ(ii + Il! / 4 
templ(ii - 1) = tl 
tl = (templ(ii) + (2 * templ(ii + 1)) + templ(ii + 2 ) )  / 4 
templ (il) = t2 
DoEvents 'Aide le multitâche 



Next ii 
templ(arr1) = tl 

E l s e  
For ii = 3 To (arrl - 1) 

t2 = (templ(ii - 1) + (2 * templ(ii1 t ternpl(ii + 1) 1 / 4 
templ(ii - 1) = tl 
tl = (templ(ii) + (2 templ(ii + 1)) + ternpl(ii + 2 ) )  / 4 
templ (ii) = t2 
DoEvents 'Aide le multitache 

Next ii 
End If 

DoEvents 'Aide le multitache 
Next j j  

Debug.Print "copie de ternpl dans out" 
For j j = 1 To NumCanaf 

out(jj) = CLng(ternpl(jj1) 
'Debug.Print jj, templ(jj), out(jjl 

Next j j 
Debug.Print "fin du lissage" 
End Sub 

'Variables de la fonction: 
'xO est le vecteur dont on cherche le maximum 
1 

Function Max array(X() As Long, debut Aç Integer, fin As Integer) As 
Long ' ~ o u t i n ë ~ u i  retourne le plus grand élément d'un array 

Dim temp As Long 'Variable temporaire 
Dim ii As Integer 'Redéfinition de compteur 
Dim debl As Integer 'cache debut+l pour la boucle ii 

temp = X(debut) 'Initialement, temp vaut la lère valeur de l'array 
passé 

debl = debut + 1 

For ii = debl To fin 'On boucle de debut+l jusqu'à la fin 

If X(ii) > temp Then 'Est-ce que l'élément est supérieur à temp? 
temp = X (ii) 'Si oui, il remplace temp 

End If 

Next ii 

Max-array = temp 
End Function 

Function maximum(a As Long, b As Long) As Long 

If a < b Then 
maximum = b 

Else 
maximum = a 

End If 
End Function 

'Variables de la f o n c t i o n :  
' x O  est le v e c t e u r  dont on cherche le minimum 



Function Min-array(X ( 1  As Long, debut As Integer, fin As Integer) As 
Long 'Routine qui retourne le plus petit élément d'un array 

Dim temp As Single 'Variable temporaire 
Dim ii As Integer 'Redéfinition de compteur 
Dim debl As Integer 'Cache debut+l poux la boucle ii 

'960213: On fait des type cast pcq je pense qu'il y a corruption de 
mémoire durant la conevrtion des types. 

temp = CSng(X(debut)) 'Initialement, temp vaut la lère valeur de 
1 'array passé 

debl = debut + 1 

For ii = debl To fin 'On boucle du second élément jusqu'à la fin 

' Debug. Print X (ii ) 
If X(ii) < temp Then 'Est-ce que l'élément est inférieur à temp? 

temp = CSng(X (ii) ) 'Si oui, il remplace temp 
End If 

Next ii 

Min-array = CLng (temp) 
End Function 

Function minimum(a As Double, b As Double) As Double 

If a < b Then 
minimum = a 

Else 
minimum = b 

End If 

End Function 

Sub Rafraichi The00 'Sous routine pour rafraichir l'affichage de la 
courbe théorique et 

'de la courbe de différence. 

ReDim temp ( 1 To UBound (datatheo, 1) ) As Long 'Variable temporaire pour 
la routine de lissage 
Dim erreur As Integer 'Variable pour retourner le message d'erreur. 
Dim ii As Integer 'Re-définition de compteur 

'Générer la courbe expérimentale 
If (Val(Ford.Text3.Text) > O) Or (N Liss > O) Then 

'Si on a un redressement ou un lissage, on doit créer toute la 
courbe afin 

'd'éviter les effets de bouts 
Call Bati Theo (1, NumCanal, datatheo ( ) , Para Fit ( 1 ) - - 

Else 
'Par contre, si on a pas de redressement ou de lissage à faire, on 

peut alors 
'alors créer que la partie de spectre nécessaire car on a pas à se 

soucier des 
'effets de bouts. C'est aussi plus rapide. 
Cal1 B a t i T h e o  ( Prem - Canal, Dern-Canal, datatheo ( 1 , Para - Fit ( ) ) 

End If 



'On en  f a i t  l e  lissage pour compenser l a  l a r g e u r  n a t u r e l l e  du f a i s c e a u  
' L e  nombre d e  l i s s a g e  v i e n t  d"une r e l a t i o n  du programme d e  Bob G o s s e l i n  
If V a l f F o d . T e x t 3 . T e x t )  > O Then ' S i  l e  f a i s c e a u  a  une l a r g e u r  

C a l l  L i s s e r  ( d a t a t h e o  0 ,  temp ( l  , C I n t  (Larg f a i s  / 10 - 0 . 1  t 0.35 * - 
Larg-fais " S !  , e r r e u r ,  1, NumCanal) 
End I f  

'II y a e r r e u r  s i  les deux v e c t e u r s  p a s s é s  a Lisser s o n t  de  longueurs  
d i f f é r e n t e s .  
I f  e r r e u r  = T r u e  Then 

End 
End I f  

C a l l  Copy Vec teur  (temp ( 1 , d a t a t h e o  ( 1 ,  1, NumCanal) 'On r e c o p i e  l a  
réponse dans  d a t a t h e o  ( ) 

'On s o u s t r a i t  l a  pen te  
I f  Form2.Checkl.Value = 1 Then 

C a l l  Sous-pente ( d a t a t h e o  ( )  , temp ( )  , d e b u t - f i t )  'On s o u s t r a i t  l a  
pente  de  l a  c o u r b e  t h é o r i q u e  

C a l l  Copy V e c t e u r ( t e m p 0 ,  d a t a t h e o o ,  1, NumCanai) 'On r e c o p i e  l a  
réponse dans d a t a t h e o  ( ) 
End If 

'On r e d r e s s e  la courbe  
I f  N-Liss > O Then 

C a l l  r e d r e s s e  ( d a t a t h e o  ( 1 ,  temp ( 1 ,  N Liss, e r r e u r ,  Prem Canal,  - 
Dern-Canal) 'On r e d r e s s e  l e  p ro f  il t h é o r i q u e  

Cal1 Copy V e c t e u r ( t e m p 0 ,  d a t a t h e o o ,  1, NumCanall 'On recopie l a  
réponse dans d a t a t h e o  ( ) 
End I f  

'On c a l c u l e  l a  d i f f é r e n c e  e n t r e  les données e x p é r i m e n t a l e s  e t  les 
prof  i l s  
' t h é o r i q u e s .  C ' e s t  c e l a  que l ' o n  v e u t  min imise r .  
For ii = 1 To NumCanal 

d a t a d i f f  ( i i l  = d a t a b r u t  (ii) - d a t a t h e o  (ii) 
Next  ii 

'On r a f r a î c h i t  l ' ' image 
Form7.P ic tu re3 .Vis ib le  = True 
Fom7. P i c t u r e 3 .  Ref r e s h  

End Sub 

'Var iab le  de l a  r o u t i n e  
'entree0 est l e  vecteur d ' e n t r é e  
' o u t  O es t  l e  v e c t e u r  de sortie (donc l e  v e c t e u r  lissé) 
' n l i s s  est le nombre de l i s s a g e  
' e r r e u r  e s t  un f l a g  d ' e r r e u r  
' x x l  est l e  p r e m i e r  c a n a l  à r e d r e s s e r  
'xx2 est l e  d e r n i e r  c a n a l  à r e d r e s s e r  
1 

Sub r e d r e s s e ( e n t r e e  ( )  As Long, o u t  ( )  As Long, l i s s  As I n t e g e r ,  erreur As 
I n t e g e r ,  x x l  As I n t e g e r ,  xx2 As I n t e g e r )  

R e D i m  t e m p l ( 1  To UBound(entree,  1 ) )  As Long 'Vec teur  t e m p o r a i r e  1 pour  
envoyer une c o p i e  a u  l i s s a g e  
ReDim temp2 (1 To UBound ( e n t r e e ,  1) ) As Long 'Vec teur  t e m p o r a i r e  2 pour  
r e c e v o i r  l a  copie du l i s s a g e  



Dim ii As Integer 'Compteur de boucle 
Dim nim As Long 'Nombre minimal de compte pour un canal dans un spectre 

Call Copy-Vecteur (entree ( 1 , templ ( ) , x x l ,  xx2) 'On copie entree ( ) dans 
templ( ) pour garder entree ( 1 intact 

'960125 
'On modifie la routine pour en rendre le comportement identique à celle 
du programme de traitement de Pierre Lavergne 
'On doit le faire car Les spectres à traiter auront subit un pre- 
processing par le programme de Pierre Lavergne 
'Afin d'éviter les overflow, on normalise le spectre à zero, c''est à 
dire que l'on soustrait de tout les canaux le 
'nombre de compte du canal qui en compte le moins 

Debug.Print "De global.redresse" 
nmin = Min - array(templ0, xxl, xx2) 'On trouve le nombre minimal de 
compte du spectre 

Debug.Print "templ après sa copie d'entree" 
For ii = x x l  To xx2 'On boucle sur les canaux à traiter 

templ(ii) = templ(ii) - nmin 'On soustrait ce point 
'Debug.Print ii, templ(ii) 

Next ii 

If erreur = False Then 'Si il n'y a pas eu d'erreur, on 

minimal 

'On lisse une 

redresse 

'On met cette boucle dans le if au cas où il y auxait des erreurs 
dans Lisser 

For ii = xxl To xx2 'On boucle sur tout les canaux de temp2 
temp2 (ii) = temp2 (ii) + nmin 'On rajoute ce nombre minimal de 

compte 
Next ii 

For ii = xxl To xx2 'On boucle le nombre de canal 
out(ii) = entree(ii) - ternpS(ii1 'Le redressement proprement dit 

Next ii 

End If 

'On normalise out() à zéro 
Debug.Print "de global.redresse'* 
nmin = Min-array(out 0, xxl, xx2) 'On trouve son minimum 

For ii = xxl To xx2 'On boucle sur out0 
'960213: O n  met nmin-l car sinon lorsque l'on prend le c h i 2 ,  an a une 
division par zéro. Ca ne change rien puisqu" 
'on ne fait que soustraire une constante 

out (ii) = out (ii) - (nmin - 1) 'On soustrait ce minimum 
Next ii 

End Sub 

Sub Sous-pente(entree() As Long, out() As Long, debut As Integer) 

D i r n  M As Single 
Dim ii As Integer 



'On calcule la pente entre le début ième canal et le dernier 
M = (entree (NumCanal) - entree (debut) 1 / (NumCanal - debut) 

'On soustrait la pente de chacun des points, 
For ii = 1 To UBound(entree, 1) 

out (ii) = CLng(entree(ii) - ( (-M * (ii - debut) ) + entree(debut1 ) 1 
Next ii 

End Sub 

Public Sub PrintMethodl ( ) 

R e D i m  tmp f 1 To UBound f d a t a b r u t ,  l! ! -4s Long 
ReDim trnpS(1 To UBound(datatheo, 1)) As Long 
Dim MI, MA As Long 'Variables temporaires pour contenir les valeurs 

Minimales et mimales 
ReDim temp(l To UBound(datathe0, 1)) As Long 'Variable temporaire 

pour la routine de lissage 
Dim erreur As Integer 'Variable pour retourner le message d'erreur. 
Dim titre As String 

Forml .Menu-Form - Impr. Enabled = False ' Empeche 1 ' impression 

Printer.KillDoc 'On vide le buffer d'imprimante pour éviter d'avoir 
deux graph superposé 

Printer.Orientation = 2 'On imprime en mode paysage 
Printer.PrintQuality = -4 'On imprime en haute qualité 

If Form7.Visible = True Then 'Si la fenëtre est visible, on la re- 
dessine 

Printer.ScaleMode = O 'On défini un système de coordonnées 
relatives pour la picture window. 

If IsTheoExist = True Then 

'Comme on ai f i c h e  les données expérimentales et les profils 
théoriques sur le même écran, 

'on fait le scaling avec les valeurs extrêmes des deux. 
Debug.Print "Avant globa1.Print Methodl" 
MI = minimum(Min array(databrut.0, Prem canal, Dern Canal), - - 

Min - array (datatheo ( , Prem canal, Dern-Canal) ) 
MA = maximum (%x-array (databrut ( ) , Prem Canal, Dern Canal , - - 

Maxarray (datatheo ( 1 , Prem Canal, Dern-Canal) ) 
Printer. Scale T~rern-canal, MA) - (Dern Canal, MI) - 
'On redessine la courbe t h é o r i q u e .  

If Form3.OptionS.Value = False Then 

For i = PremCanal To Dern-Canal - 1 'On boucle sur tout 
les points à afficher 

'On dessine les autres lignes en rouge 
Printer .L ine  (i, datatheo (i) ) - ( (i + 1) , datatheo (i + 

I )  1, QBColor(9) 
Next i 



For i = Prem-Canal To Dern Canal 'On boucle sur tout - 
points à afficher 

'On dessine les autces points en rouge 
Printer.Circle (i, datatheo(i)), 0.5, QBColor(9) 

Next i 

End 1 f 

'Si les données théoriques n'existent pas, on fait 
scaling qu''avec 

'les données brutes 
Debug. Print "global. Print Methodl (2) " 
MI = Min array(databrut0, Prem Canal, Dern-Canal) 
MA = ~ax-atray (databrut ( 1 ,  rem-canal, Dern Canal) - 
~rinter .?cale (Prem - Canal, MA) -T~ern Canal, MI ) - 

134 

les 

le 

End I f  

'On dessine la Fourbe expérimentale 

If MI <= O And MA > O Then 'On redessine I 'axe que si il est 
dans les limites du cadre graphique 

Printer. Line i Prem-Canal, O) - (Dern-Canal, O), QBColor ( O )  'On 
dessine l'axe des x 

End If 

If Fom3.0ption2,Value = False Then 

For i = Prem-Canal To Dern-Canal - 1 'On boucle sur tout les 
points a afficher 

'On dessine les autres lignes en noir 
Printer.Line (i, databrut(i))-((i + l ) ,  databrut(i + 

111, QBColor(1) 
Next i 

For i = Prem Canal To Dern Canal 'On boucle sur tout l e s  - - 
points à afficher 

'On dessine les autres points en noir 
Printer . Circle (i, databrut (i) ) , 0.5, QBColor ( 1) 

Next i 

End If 

End If 

Printer.EndDoc 'On envoie le code à l'imprimante 
Forml .Menu-Fom-Impr . Enabled = True ' Ré-alloue 1 ' impression 

End Sub 

Public Sub PrintMethod20 

Foml  .Menu Form Impr. Enabled = False 'Empeche 1 'impression 
Printer. ~iî l ~ o c - ' ~ n  vide le buf fer d t  imprimante 



Printer.0rientation = 1 'On imprime en mode portrait 
Printer.PrintQuality = -4 'On imprime en très haute qualité 
Form7,VSElasticl.BackColor = 6H80000005 'On met le fond de la forme 

blanche 
Form7.Refresh 'On repeint la forme 
Fom7.AutoRedraw = True 'On met le autoredraw à true pour permettre 

1 ' impression 
Form'l. Picturel.AutoRedraw = True 'On met le autoredraw à true pour 

permettre 1 'impression 
Fom7. Picture3 ,AutoRedraw = True 'On met le autoredraw a true pour 

permettre l'impression 
Form7.PrintFom 'On imprime la forme 
Form7 .VSElasticl. BackColor = &HFFFFCO 'On remet la forme à sa 

couleur originale 
Form7.Picturel.AutoRedraw = False 'On met le autoredraw a false pour 

faire des mises-à jour manuelles 
Form7.Picture3.AutoRedraw = False 'On met le autoredraw à false pour 

faire des mises-à jour manuelles 
Fom3.AutoRedraw = False 'On met le autoredraw a true pour permettre 

1 ' impression 
Form7.Refresh 'On repeint la forrite 
Forml .Menu-Fom-Impr. Enabled = True 'Ré-alloue l'impression 

End Sub 

Public Sub fit3 (a ( )  As Double, b ( 1  As Double, Y ( 1  As Ijoublel 'génère les 
coefficients de la matrice pour les moindres 

'carrés du 
fit du 3e degré. 

'Basé sur Kreysig, p. 1031 
Dirn ii As Integer ' compteur de boucle 
Dirn j j As Integer 
Dim X (1 To 6) As Double 'some des x a La n 
'Dim Y(l To 4 )  As Double ' la somme de y+ ( x  à l a  n )  

'Variable temporaires 
Dirn x2 As Double 
Dirn x3 As Double 

For ii = 1 To 6 'On initialise les x ( i i )  
X(ii) = O 

Next ii 

For ii = 1 To 4 'On initialise les y (ii) 
Y(ii) = O 

Next ii 

For ii = -2  To 2 'on boucle sur les lignes de A ( )  
X(1) = X ( 1 )  + a ( 1 ,  il) 
Y(1) = Y(1) + a(2, ii) 
Y ( 2 )  = Y(2) + (a(1, ii) a(2, ii)) 
x2 = a(1, ii) a ,  ii) 'on précalcule x2 pour sauver des 

opérations (X2 e s t  a(l,ii) au carré) 
Y ( 3 )  = Y(3) + ( a ( 2 ,  ii) x2) 
X ( 2 )  = X(2) + x2 
x3 = x2 + a (1, ii) 'on précalcule X3 (X3 est a (1,ii) au cube) 
Y ( 4 )  = Y ( 4 )  + l a ( 2 ,  ii) x3) 
X ( 3 )  = X(3) + x3 
X(4) = X ( 4 )  + (x2 x2)  



For  ii = 1 T o  4 
For j j  = 1 To 4 

b ( i i ,  jj) = X ( i i  + j j  - 2 )  
Next j j  

Next ii 
End Sub 

Pub l i c  Sub a j u s t e m e n t 2 0  'Vers ion  de a jus tement  dans  l a q u e l l e  l e  f i t  est 
basé  s u r  un polynome du 3e degré. 

D i r n  s e u i l  As S t r i n g  'Réponse d e  l a  q u e s t i o n  s u r  l e  s e u i l  
D i m  e c a r t i n i  As Double 'On g a r d e  l ' ' écar t  q u a d r a t i q u e  moyen i n i t i a l  
R e D i m  paratmp ( 1  To 5, 1 To N-Prof i l )  As  S i n g l e  'Vec teur  t empora i re  pour 
g a r d e r  l e s  v a l e u r s  de pramètres  u t i l i s é s  pour 

' l e  f i t  
ReDim ecart(-1 To 1) As Double 'Écart du aux d i f f é r e n t s  e s s a i s  
ReDim temp ( 1 To UBound ( d a t a t h e o ,  1) ) As  Long ' V a r i a b l e  t e m p o r a i r e  pour 
l a  r o u t i n e  d e  L i s s a g e  
D i m  e r r e u r  As I n t e g e r  ' V a r i a b l e  pour  r e t o u r n e r  l e  message d ' e r r e u r .  
D i r n  w As I n t e g e r  'Variable-compteuse 
D i m  ii, j j ,  k k ,  11, mm As I n t e g e r  
D i r n  dans-min As I n t e g e r  ' V a r i a b l e  q u i  compte l e  nombre de f o i s  où on e s t  
dans un minimum l o c a l  pa r  

' i t é r a t i o n  
D i m  d iminue As I n t e g e r  'Flag pour  s a v o i r  si on p e u t  d iminuer  les  d e l t a s .  
B i n a i r e  
D i m  z z  As Double ' V a r i a b l e  q u i  c o n t i e n t  l a  q u a n t i t é e  que l''on d o i t  
minimiser .  

' S o i t  l e  c h i  c a r r é ,  s o i t  l ' ' é ca r t  q u a d r a t i q u e  moyen 
D i r n  da tabuf f  (1 To 1024) As Long ' B u f f e r  pour les données e x p é r i m e n t a l e s  
pendant que l ' o n  l i s se  
D i m  mini  As Long 'Valeur  minimale du segment d e  d a t a b r u t  que l ' o n  f i t  

D i m  a ( 2 ,  -2 To 2 )  As Double ' V a r i a b l e  t empora i re  pour p a s s e r  Les x e t  y 
à fit3 
D i m  b I 4 ,  4 )  As Double ' v a r i a b l e  q u i  c o n t i e n t  l a  m a t r i c e  d e s  c o e f f i c i e n t s  
du f i t  du 3e d e g r é  
D i m  S o l  ( 4 ,  1 )  As Double 

'960131: Pour harmoniser  l e  fit a v e c  l a  p rocédure  de l i s s a g e  de  P i e r r e  
Lavergne, on d o i t  normaliser 
' à  zéro l e  v e c t e u r  de données expér imenta les .  Après l e  fit, on l e  
r e s  t o r e .  

For ii = d e b u t - f i t  To f i n  - f i t  'On t r a n s f e r e  les v a l e u r s  o r i g i n a l e s  dans  
l e  b u f f e r  

d a t a b u f  f (ii) = d a t a b r u t  (ii) 
Next ii 
'On trouve l e  minimum de  l a  zone a  f i t t e r  dans  d a t a b r u t  
Debug.Print  " D e  g e n s r a l . a j u s t e m e n t  (1)" 
mini = Min array ( d a t a b r u t  ( ) , d e b u t  f i t ,  f i n  f i t )  
I f  mini  0-0 Then ' o n  ne f a i t  r i e n - s i  il faÜt  r e t r a n c h e r  O 



For ii = d e b u t - f i t  Ta f i n  f i t  
'960213: On met m i n - ?  car sinon l o r s q u e  l ' o n  p rend  l e  c h i 2 ,  on 

a une d i v i s i o n  p a r  z é r o .  C a  ne  change r i e n  pu i squ"  
' on  n e  f a i t  que  s o u s t r a i r e  une c o n s t a n t e .  
d a t a b r u t  ( i i l  = d a t a b r u t ( i i 1  - f m i n i  - 1) ' o n  e n l e v e  c e  minimum 

pour  t o u t  l e s  canaux de  l a  zone a f i t t e r  
Next ii 

End If 

' S i  on f o n c t i o n n e  a v e c  un s e u i l :  

' T r a i t e  l e  cas où on minimise  l ' é c a r t  moyen 
zz  = E c a r t  Moy ( d e b u t  f i t ,  f i n  f i t ,  d a t a t h e o  ( 1 ,  d a t a b r u t  ( ) ) - - - 

diminue = F a l s e  'On i n i t i a l i s e  diminue 
dans  min = O 'On i n i t i a l i s e  dans  min - - 

'On c a l c u l e  t a n t  que  c a l c u l e = t r u e  e t  que  l e  c h i  c a r r e  e s t  s u p e r i e u r  a u  
nombre de p o i n t s  
' - l e  nombre de  p a r a m è t r e  à a j u s t e r  

While (zz > ( ( f i n  f i t  - d e b u t  f i t  + 1) - ( 4  ' N P r o f i l i i )  And ( c a l c u l  = - - - 
Truc) 

For ii = I To 4 'On b o u c l e  s u r  les p a r a m è t r e s  

For j j  = 1 To N-Profi l  'On b o u c l e  s u r  l e  nombre de p r o f i l  

For k k  = -1 To 1 'On b o u c l e  s u r  l a  v a l e u r  du d e l t a  ( + d e l t a ,  
sans d e l t a ,  - d e l t a )  

For 11 = 1 To 5 'On r e c o p i e  l e s  p a r a m è t r e s  dans un 
v e c t e u r  t e m p o r a i r e  

For mm = 1 To N - P r o f i l  

p a r a t m p ( l 1 ,  mm) = Para - F i t  (11, mm) 

Next mm 

Next I l  

' I c i  e n c o r e  on d o i t  p r é v e n i r  l e  cas ou g a m a  serait 
é g a l  à O .  Car ce la  

'causerait une d i v i s i o n  p a r  zé ro  dans f a n 0 0  
I f  ( p a r a t m p ( i i ,  j j )  + (kk * d e l t a ( i i ,  j j )  ) 1 = O Then 

p a r a t m p ( i i ,  j j )  = paratmp(ii, jj) + (kk 
( d e l t a ( i i ,  j j )  1 . 0 0 1 )  ) 

Else 
p a r a t m p ( i i ,  jj) = p a r a t m p ( i i ,  j j )  + (kk 

d e l t a ( i i ,  j j ) )  'On i n c l u t  l a  v a r i a t i o n  du p a r a m è t r e  à 

' l ' 'étude 
End If 



paratmp(ii, jj) = paratmp(ii, j j )  + (kk ' delta(ii, 
j j ) )  'On inclut fa variation du paramètre à 

End If 

If (Val (Form2.Text3.Text) > O) Or (N Liss > O )  Then - 
'Si on a un redressement ou un lissage, on doit 

créer toute la courbe afin 
'd'éviter les effets de bouts 
Call Bati Theo (1, NumCanal, datatheo ( ) , paratmp ( 1  j 

Else 
'Par contre, si on a pas de redressement ou de 

lissage à faire, on peut alors 
'alors créer que la partie de spectre nécessaire car 

on a pas à se soucier des 
'effets de bouts. C'est aussi plus rapide. 
Call Bati Theo (Prern Canal, Dern Canal, datatheo ( ) , - - - 

paramlp ( 1 
End If 

If Val(Form2.Text3.Text) > O Then 'Si le faisceau a une 
largeur 

'On en fait le lissage pour compenser la largeur 
naturelle du faisceau 

'Le nombre de lissage vient d''une relation du 
programme de Bob Gosselin 

'On divise par Ener-Canal pour avoir Larg fais en - 
canal 

'Afin d'éviter les effets de bouts, on lisse tout le 
spectre 

C a i l  Lisser (datatheo ( )  , temp ( 1 ,  CInt (Larg fais / 10 - - 0.1 + 0.35 * Larg fais A 2 ) ,  erreur, 1, NumCanal) - 
'Il y a erreur si les deux vecteurs passés a Lisser 

sont de longueurs différentes. 

If erreur = True Then 
End 

End If 

Call Copy-Vecteur(temp 
'On recopie la réponse dans datatheo ( )  

End If 

( ) ,  datatheo 

If N - Liss > O Then 
'On redresse la courbe 
'Afin d'éviter les effets de bouts, on redresse le 

spectre au complet 
Cal1 redresse(datatheo(), tempo, N-Liss, erreur, 1, 

NumCanal) 'On redresse le profil théorique 
Cal1 Copy-Vecteur ( temp ( 1 , datathe0 ( 1 , 1, Nuncanal) 

'On recopie la réponse dans datathe00 
End If 

'Traite le cas ou on minimise le chi carre ou l'écart 
quadratique moyen 

ecaxt (kk) = EcartMoy (debut-fit, fin - fit, datatheo ( ) , 
databrut ( } ) 



Next kk 

' I c i  on i n s è r e  l e  nouveau code de fit. 
For 11 = -2 To 2 

a(1 ,  11) = paratmp (ii, j j )  + kk  d e l t a I i i ,  j j )  
a(2, 11) = ecart(l1) 

Next 11 
C a l l  fit3 (a(), b ( ) ,  S o l  ( )  ) 
Call Gauss j (b ( )  , UBound(b, 11, UBound(b, 11, S o l  ( 1 ,  UBound(So1, 

11, UBound(So1, 1 ) )  

Next j j 

Next ii 

'On r a f r a i c h i t  l ' ' a f f i chage  
F o r m 7 . P i c t u r e l . R e f r e s h  
' F o r d .  P i c t u r e 3 .  Ref r e s h  
Form4. Ref r e s h  

' T r a i t e  l e  cas ou on minimise le chi c a r r é  ou l ' é c a r t  q u a d r a t i q u e  
moyen 

F o r d .  Label8 .  Cap t ion  = Format$ ( S t r S  ( E c a r t  ~ o y  ( d e b u t - f i t ,  f i n  f i t ,  - 
d a t a t h e o  ( 1 ,  d a t a b r u t  ( 1 1 ,  " # # #  # # #  # # #  # # #  # # # . # # # " )  

For w = 1 To NumCanal 
d a t a d i f  f  ( w )  = d a t a b r u t  ( w )  - d a t a t h e o  (w) 

Next w 

'On rafraîchit l ' a f f i c h a g e  que d e  p i c t u r e 3  c a r  p i c t u r e  1 n ' a  p a s  
changé 

Form7. P i c t u r e 3 .  Ref resh  
' Form4. R e f r e s h  

' O n  r a f r a î c h i t  l e  g r i d  d e s  p a r a m è t r e s  
For i = 2 T o  ( N  P r o f i l  + 1) 'Ba laye  l e s  l i g n e s  - 

For j = 2 To 5 'Ba laye  l e s  c o l o n n e s  
Fom4 .Gridl .Row = i 
F o m 4 .  G r i d l .  Col = j 

S e l e c t  Case ( j  - 1) 'Pour  c e r t a i n  pa ramèt re ,  il f a u t  f a i r e  
des c o n v e r s i o n s  

Case 1 
' C o n v e r t i r  de c a n a l  a é n e r g i e ,  a v e c  l ' i n t e r v a l  d u  

spectre 
Form4. G r l d l  . Text  - - 

Format$ ( S t r S  (CanalSEner ( C I n t  ( P a r a  F i t  ( j - 1, i - 1) 1 1 i , "### .  # # #  # # #  ###  - 
# # # Y  

Case 2 
'Convertir de c a n a l  a é n e r g i e  a v e c  l ' é n e r g i e  p a r  

c a n a l  
Form4 . G r i d 1  .Text = Format$ ( S t r S  (Para-Fit (j - 1, i - 

1) (Ener - Canal / 1000) 1,  " # - # # #  ###  ###  # # # " )  
Case 3 

Fom4 . G r i d l  .Text = Format$ ( S t r $  (Pa ra -F i t  (j - 1, i - 
1) 1 ,  "##. # # #  ###  # # #  ### " )  

Case 4 



Fom4.Gridl.Text = Format$ (StrS (Para Fit(j - 1, i - - 
111, " #  # # #  # # #  # # # . # # #  # # # " )  

End Select 

Next j 

For j = 6 To 9 'Balaye les colonnes pour Les valeurs des delta 
des différents 

'paramètres 

Select Case ( j  - 1) 'Le format change en fonction du delta. 
Case 5 'On convertit de canal a énergie. 

Fom4.Gridl.Text = Format$(Str$ldelta(j - 5, i - 1 )  
* (Ener-Canal / 1000)), " # # . # # #  # # #  # # #  # # # " )  

Case 6 
Form4.Gridl.Text = Format$ (StrS (delta ( j  - 5, i - 1) 

(Ener-Canal / 1000)), " # # . # # #  # # #  # # #  # # # " )  
Case 7 'Pas de conversion, nombre absolu. 

Fcrm4.Gridl.Text = Format$(Str$(deltatj - 5, i - 
1) 1 .  ' ' # # O # # #  # # #  # # #  # # # " )  

Case 8 
Form4.Gridi.Text = Format$ (StrS (delta( j - 5, i - 

1) ) , " #  # # #  # # # .  # # #  # # #  # # #  # # # Y  
End Select 

Next j 

Next i 

DoEvents 'Autres événements de Windows 
'On ne place pas de Doevents ailleurs afin d'éviter que le 

rafraichissement ne vienne 
'modifier le profil en cours de calcul car un 

rafraichissement implique un appel à 
'Bati Theo - 

Wend 

remet les données dans leur vecteur original. 
For ii = debut - fit To fin fit 'On t r a n s f e r e  les valeurs originales dans - 
le buffer 

databrut (ii) = databuff (ii) 
Next ii 

End Sub 

Public Sub Gaussj (a() As Double, N As Integer, NP As Integer, b 0  As 
Double, M As Integer, MP As Integer) 

'Vecteurs de stockage temporaire 
ReDim ipiv(N + 1) As Integer 
ReDim indxr (N + 1) As Integer 
R e D i m  indxc (N + 1) As Integer 

'Variables de stockage temporaire 
Dim big As Double 



D i r n  i row As I n t e g e r  
D i r n  i c o l  As I n t e g e r  
Dim dum As Double 
Dim p i v i n v  As Double 

'Compteurs de b o u c l e s  
D i r n  ii As I n t e g e r  
D i r n  jj As I n t e g e r  
D i r n  kk As I n t e g e r  
D i m  11 As I n t e g e r  
Dim il1 As I n t e g e r  

For j j  = 1 T O N  
i p i v t j j )  = O 

Next j j 

For  ii = 1 T o  N 
b i g  = O# 
For j j  = I To N 

I f  i p i v t j j )  o 1 Then 
For k k  = 1 T o  N 

I f  i p i v ( k k 1  = O Then 
I f  Abs(a(jj, k k ) )  >= b i g  Then 

b i g  = Abs(a(jj, kk) } 
i row = j j 
i c o l  = kk 

End If 
E l s e  

I f  i p i v ( k k )  > 1 Then  
reponse? = MsgBox("Le programme se termine" ,  

16, "Matrice singulière") 
End 

End If 
End If 

Next kk 
End If 

Next jj 
i p i v ( i c o 1 )  = i p i v ( i c o 1 )  + 1 
I f  i row O i c o l  Then 

Fo r  11 = 1 To N 
dum = a ( i r o w ,  11) 
a ( i r o w ,  11) = a ( i c o 1 ,  11) 
a ( i c o 1 ,  11) = dum 

Next 11 
For 11 = 1 To M 

dum = b  ( i row,  11) 
b ( i r o w ,  11) = b ( i c o l ,  11) 
b(ico1, 11) = dum 

Next 11 
End I f  
i n d x r ( i i )  = i r o w  
i n d x c ( i i )  = i c o l  
I f  a(ico1, icol) = O# Then 

repense% = MsgBox("Le programme se termine", 6 "Matrice 
s i n g u l i è r e * ' )  

End 
End I f  
pivinv = 1# / a ( i c o l ,  icol) 
a ( i c o 1 ,  i c o l )  = 1# 
For 11 = 1 To N 



â ( i c o l ,  11) = a ( i c o l ,  11) + p i v i n v  
Next 11 
For 11 = 1 To M 

b ( i c o 1 ,  11) = b ( i c o l ,  11) + p i v i n v  
Next 11 
For 111 = 1 To N 

I f  '111 C> i c o l  Then 
durn = a ( l l 1 ,  i c o l )  
a (111, i c o l )  = O# 
For  11 = 1 To N 

a ( l 1 1 ,  11) = a ( l l 1 ,  11) - (a(ic01, 11) * duml 
Next 11 
For  11 = I Ta M 

b ( l l 1 ,  11) = b ( l l 1 ,  11) - ( b ( i c o 1 ,  11) dum) 
Next 11 

End I f  
Next 111 

Next ii 
For 11 = N To I S t e p  -1 

If indxr (11 1 o i n d x c  (11 1 Then 
Fos k k  = 1 To N 

dum = a (kk, indxr(l1) 1 
a(kk, i n d x r ( l 1 ) )  = a(kk, i n d x c ( l 1 )  
a(kk, i n d x c ( l 1 ) )  = durn 

Next k k  
End I f  

Next 11 
End Sub 

P u b l i c  Func t ion  E c a r t M o y  ( d e b u t  As I n t e g e r ,  f i n  As I n t e g e r ,  a ( As Long, 
b 0  As Long) As Double 
'On c a l c u l e  p a r  c e t t e  r o u t i n e  l ' é ca r t -moyen  e n t r e  l a  c o u r b e  t h é o r i q u e  e t  
l a  courbe e x p é r i m e n t a l e  

Dim ii As I n t e g e r  
D i m  tmp As s i n g l e  'On d e c l a r e  une v a r i a b l e  t e m p o r a i r e  comme un double  

'On u t i l i s e  un doub le  p a r c e q u ' u n  l o n g  p o u r r a i t  ne  pas 
Ê t r e  assez grand! 

'On test s i  les d e u x  vecteurs o n t  l a  même l ongueur  ou s i  le vecteur a 
une longueur  d ' e n t r é e  a  une 
' l ongueur  i n f é r i e u r e  à t r o i s .  Si o u i ,  on avorte e n  r e t o u r n a n t  un code 
d ' e r r e u r .  
I f  (UBound(a, l i  <> UBound(b, 1)) Then 

Ecart Moy = -1 
Exi t  Ëunc t ion  

End I f  

tmp = O !  'On i n i t i a l i s e  tmp. 960131: On marque 0 . 0  p o u r  forcer à 
i n i t i a l i s e r  en  s i n g l e  
'Debug.Pr in t  "Boucle  dans Ecart moy" 
'Debug. P r i n t  ' * A ( i i )  , B (ii) , tmp7 
f o r  ii = d e b u t  To fin 'On bouc le  sur l a  l o n g u e u r  du v e c t e u r  

'961008: On d o i t  diviser par s f  q u i  e s t  n o t r e  s c a l i n g  f a c t o r  q u i  
empêche les o v e r f l o w  

tmp = tmp + (Abs ( (CSng(b (ii) ) - CSng (a (ii) 1 1 1 / sf) 
'Debug.Print A(ii), B(ii), tnip 

Next ii 



F 0 m 7 .  Labe l8 .Cap t ion  = Format$ ( S t r S  ( tmp)  , " # # #  # # #  # # #  # # #  ### .  # # # " )  
End I f  

Ecart - Moy = CDbl (tmp) 'On r e t rans fe re  l a  v a l e u r  pour  l e  retour 
' tmp = O !  

End F u n c t i o n  

Public F u n c t i o n  Sum-RCar(debut As I n t e g e r ,  f i n  As I n t e g e r ,  a 0  As 
C u r r e n c y )  As Double 

Dim ii As I n t e g e r  
Dim trnp As S i n g l e  'On declare  une  v a r i a b l e  t e m p o r a i r e  comme un d o u b l e  

'On u t i l i s e  un s i n g l e  p a r c e q u ' u n  l o n g  pourrait ne pas 
êt re  a s s e z  g r a n d !  

trnp = O !  'On i n i t i a l i s e  tmp. 960131: On marque 0 . 0  pour  f o r c e r  à 
i n i t i a l i s e r  e n  s i n g l e  

For  ii = d e b u t  To f i n  ' 3 n  boucle s u r  l a  l o n g u e u r  du vecteur 
tmp = trnp + Sqr(a(ii1) 

Next ii 

1 f F o m 7  .Visible = True Then 
Formï.  L a b e l 9 , C a p t i o n  = Format$ ( S t r S  (tmp) , " # # #  # # #  # # #  # # #  # # # " )  

End If 

Sum RCar = CDbl (tmp) 'On r e t r a n s f e r e  l a  valeur pour  l e  r e t o u r  
'tmp = O !  

End F u n c t i o n  



Module Constant. bas 

Visua l  Basic g loba l  cons tan t  f i l e .  This file can be loaded 
i n t o  a code module. 

1 

Some cons t an t s  a r e  cornmented ou t  because t hey  have 
d u p l i c a t e s  (e.g., NONE appears s e v e r a l  p l a c e s ) .  

1 

I f  you a r e  updat ing a Visual Basic  a p p l i c a t i o n  w r i t t e n  w i t h  
an o l d e r  vers ion ,  you should r ep l ace  your g l o b a l  cons t an t s  
w i t h  t h e  cons tan ts  i n  t h i s  f i l e .  

1 

l General 

Cl ipboard formats 
Global Const CF LINK = &HBFOO 
Global Const CF-TEXT = I 
Global Const CF-BITMAP = 2 
Global Const CF-METAFILE = 3 
Global Const CF-DIB = 8 
Global Const CFPALETTE = 9 - 

DragOver 
Global Const ENTER = O 
Global Const LEAVE = I 
Global Const OVER = 2 

Drag ( c o n t r o l s )  
Global Const CANCEL = O 
Global Const B E G I N  DRAG = 1 
Global Const END DGG = 2 - 

Show parameters 
Global Const MODAL = 1 
Global Const MODELESS = O 

Arrange Method 
f o r  MD1 Forms 

Global Const CASCADE = O 
Global Const T f L E  HORIZONTAL = I 
Global Const TILE-VERTICAL = 2 
Global Const ARRANGE ICONS = 3 - 
'ZOrder Method 
Global Const BRINGTOFRONT = O 
Global Const SENDTOBACK = 1 

Key Codes 
Global Const KEY LBUTTON = &Hl 
Global Const KEY-RBUTTON = 6H2 
Global Const KEY-CAPJCEL = 6H3 
Global Const KEY-MBUTTON = &H4 NOT contiguous with L & RBUTTON 
Global Const KEY-BACK = &He 
Global Const KEY-TAB = 6H9 - 



Global  Const  KEY CLEAR = &HC 
Global  Const KEY-RETURN = &HD 
Global Const  KEY-SHIFT = &Hl0 
Global Const KEY-CONTROL = & H l 1  
Global  Const  KEY-MENU = & H l 2  
Global Const  KEY-PAUSE = &Hl3 
Global  Const  KEY~CAPITAL = h H 1 4  
Global Const  KEY ESCAPE = &HI0 
Global Const KEY-SPACE = &H20 
Global Const  KEY-PRIOR = hH21 
Global Const  KEY-NEXT = hH22 
Global Const  KEY-END = &H23 
Global  Const  KEY-HOME = &HZ4 
Global Const  KEY-LEFT = &Hz5 
Global Const KEY-UP = &H26 
Global Const  K E Y ~ R I G H T  = 6H27 
Global Const  KEY DOWN = 6H28 
Global Const  KEY-SELECT = &H29 
Global Cons t KEY-PRINT = &HSA 
Global Const KEYIEXECUTE = &H2B 
Global Const  KEY SNAPSHOT = &H2C 
Global Const  KEY-LNSERT = 6H2D 
Global Cons t KEY-DELETE = &H2E 
Global  Const  KEY-HELP = &H2F - 

KEY-A thru KEY Z are t h e  same a s  their ASCII e q u i v a l e n t s :  ' A '  thru 'Z' 
KEY O thru KEY-9 are the same a s  t h e i r  A S C I I  equivalents: '0' thru ' 9 '  - - 

Global Const  KEY NUMPADO = 6H60 
Global Const  KEY-NUMPAD~ = 6H61 
Global Const KEY-NUMPAD~ = &H62 
Global Const  KEY-NUMPAD~ = 6H63 
Global Const  KEY-NUMPAD~ = 6H64 
Global Const KEY-NUMPADS = 6H65 
Global Cons t KEY-NUMPAD~ = hH66 
Global Const KEY-NUMPAD~ = hH67 
Global Const KEY-NUMPAD~ = hH68 
Global  Const  KEY-NUMPAD~ = 6H69 
Global Const  KEY-WLTIPLY = 6H6A 
Global Const  KEYIADD = & H 6 B  
Global  Const  KEY SEPARATOR = &H6C 
Global  Cons t KEY-SUBTRACT = bH6D 
Global  Const  KEY-DECIMAL = hH6E 
Global Const KEY-DIVTDE = 6H6F 
Global Const KEY-F1 = 6H70 
Global Const  KEY-FS = hH71 
Global Const KEY-~3 = &H72 
Global Const KEY-F4 = &H73 
Global  Const KEY-FS = &H74 
Global Const KEY-~6 = &H7S 
Global Const  KEY-E'7 = &H76 
Global  Const KEY-FB = hH77 
Global  Const  KEY-~9  = &Il78 
Global  Const KEY-~10 = hH79 
Global  Const  KEY-F11 = h H 7 A  
Global  Const KEY-FIS = hH7B 
Global Const  KEY-F13 = dH7C 
Global  Const  KEY-~14 = 6H7D 
Global  Const KEY-FIS = hH7E 
Global  Const  KEY-~16 = hH7F - 



Giobal  Const  KEY NUMLOCK = 6H90 - 

V a r i a n t  VarType tags  

Global  
Global  
Global  
Global  
Global  
Global  
Global  
Global  
Global  

Const  V EMPTY = O 
Const  V-NULL = 1 
Const  V-INTEGER = 2 
Const V-LONG = 3 
Const  V-SINGLE = 4 
Const  V-DOUBLE = 5 
Const  V ~ U R R E N C Y  = 6 
Const  V-DATE = 7 
Const  V STRING = 8 - 

Event Parameters  

ErrNum ( L i n k E r r o r )  
Global  Const  WRONG FORMAT = 1 
Global  Const  DDE SOURCE CLOSED = 6 
Global  Const  TOO-MANY LINKS = 7 
Global  Const  DATA T R A ~ S F E R  FAILED = 8 - - 

QueryUnload 
Global  Const  FORM CONTROLMENU = O 
Global  Const  FoRM-CODE = 1 
Global  Const  APP WINDOWS = 2 
Global  Const  APPTASKMANAGER = 3 
Global  Const  FORM MDIFORM = 4 - 

P r o p e r t i e s  

' Colors  
Global  Const BLACK = &HO& 
Global  Const  RED = hHFF& 
Global  Const  GREEN = &HFFOO& 
Global  Const  YELLOW = &HFFFF& 
Global  Const  BLUE = dHFFOOOO 
Global  Const  MAGENTA = 6HFFOOFF 
Global  Const  CYAN = GHFFFFOO 
Global  Const  WHITE = &HFFFFFF 

System C o l o r s  
Global  Const  SCROLL oARS = hH80000000 S c r o l l - b a r s  g r a y  area. 
Global  Const  DESKTOP = &H80000001 Desktop.  
Global  Const  ACTIVE TITLE BAR = hH80000002 A c t i v e  window c a p t i o n .  
Global  Cons t INACTIVE TITLE-BAR = 6H80000003 - Inactive window 
c a p t i o n .  
Global  Const  MENU BAR = &H80000004 Menu background.  
Global  Cons t WINDOW BACKGROUND = hH8 0000005 Wîndow background.  
Global  Const  WINDOW-FW = 6H80000006 ' Window frame. 
Global  Const  MENü TËXT = 6H80000007 Text i n  menus. 
Global  Const WINDÜW-TUT = &H80000008 Text i n  windows. 
Global  Const  TITLE-BAR-TEXT = &H80000009 * Text i n  c a p t i o n ,  size 
box, s c r o l l - b a r  a r r o w  box. . 
Global  Const  ACTIVE BORDER = 6H0OOOOOOA Act ive  windaw b o r d e r .  
Global  Const INACTÎVE BORDER = 6H8000000B - ' I n a c t i v e  window 
borde r .  



Globa l  Const  APPLICATION WORKSPACE = &H8000000C ' Background c o l o r  o f  
m u l t i p l e  document i n t e r f a c e  (MD1 1 a p p l i c a t i o n s .  
G loba l  Const  HIGHLIGHT = hH8000000D ' I t e m s  s e l e c t e d  i t e m  i n  
a control. 
Global  Const  HTGHLIGHT TEXT = bH8000000E - ' Tex t  o f  i t e m  s e l e c t e d  
i n  a c o n t r o l .  
G loba l  Const  BUTTON FACE = &H8OOOOOOF - ' Face s h a d i n g  on 
command b u t  tons .  
Global  Const  BUTTON S W O W  = &H80000010 - ' Edge s h a d i n g  on 
command b u t t o n s .  
Global  Const  GRAY TEXT = hH8OOOOOll Grayed ( d i s a b l e d )  
t e x t .  T h i s  c o l o r i s  set t o  O i f  t h e  c u r r e n t  d i s p l a y  d r i v e r  d o e s  n o t  
s u p p o r t  a  s o l i d  gray c o l o r .  
G loba l  Cons t  BUTTON TEXT = &H80000012 - ' Text  on push b u t t o n s .  

Enumerated Types 

' A l i g n  ( p i c t u x e  box)  
Globa l  Const  NONE = O 
Globdl  Const  ALIGN-TOP = I 
Globa l  Const  ALIGN BOTTOM = 2 - 
' Aliçnment  
Globa l  Const  LEFT-JUSTIFY = O ' O - L e f t  J u s t i f y  
Globa l  Const  R I G H T  JUSTIFY = 1 ' 1 - R i g h t  J u s t i f y  
Globa l  Const  CENTER = 2 ' 2 - C e n t e r  

B o r d e r S t y l e  (form) 
' G l o b a l  Const  NONE = O O - None 
Globa l  Const  FIXED-SINGLE = 1 ' 1 - Fixed S i n g l e  
Globa l  Const  SIZABLE = 2 ' 2 - S i z a b l e  (Forms o n l y )  
Globa l  Const  Z'IXED DOUBLE = 3 ' 3 - Fixed Double (Forms o n l y )  - 

B o r d e r S t y l e  (Shape and L ine )  
'G loba l  Const  TRANSPARENT = O ' O  - T r a n s p a r e n t  
'G loba l  Const  SOLID = 1 '1 - S o l i d  
'G loba l  Const  DASH = 2 ' 2 - Dash 
'G loba l  Const  DOT = 3 ' 3 - Dot 
'Global  Const  DASH DOT = 4 ' 4 - Dash-Dot 
'G loba l  Const  DASH-DOT DOT = 5 ' 5 - Dash-Dot-Dot 
'G loba l  Const  INSIDE-SOLID = 6 ' 6 - I n s i d e  S o l i d  

' MousePointer  
Globa l  Const  DEFAULT = O 
G loba l  Const  ARROW = 1 
Globa l  Const  CROSSHAIR = 2 
Globa l  Const  IBEAM = 3 
Globa l  Const  ICON-POINTER = 
Globa l  Const  SIZE POINTER = 
Globa l  Const SIZENE-sw = 6 
Globa l  Const SIZEN-S = 7 
Globa l  Cons t  SIZE-NW-SE = 8 
Globa l  Cons t  SIZE-W E = 9 
Globa l  Cons t  UP A R R ~  = 10 
Global Cons t  HOURGLASS = 11 
Globa l  Cons t  NO DROP = 12 - 

' O - D e f a u l t  
' 1 - Arrow 
' 2 - Cross  
* 3 - 1-Beam 

4 ' 4 - I con  
5 ' 5 - S i z e  

6 - S i z e  NE S W  
' 7 - S i z e  N S 
' 8 - S i z e  NW S E  
' 9 - S i z e  W E 
* 10 - U p  Arrow 
' 11 - Hourg las s  
' 12 - No d r o p  

' DragMode 
Globa l  Cons t  MANUAL = O ' O - Manual 
Globa l  Cons t  AUTOMATIC = 1 ' I - Automat i c  



' DrawMcde 
Global  Const  BLACKNESS = 1 
Globa l  Const  NOT MERGE PEN = 2 
Globa l  Const  MASK NOT PEN = 3 
Global  Const  NOT COPY-PEN = 4 
Globa l  Const  MASE PEN-NOT = 5 
Global  Const  INVERT =-6 
Global  Const  XOR PEN = 7 
Globa l  Const  NOTIMASK-PEN = 8 
Global Const MASK PEN = 9 
  lob al Const  NOT FOR PEN = 10 
Global  Const  NOP-= 11 
Global  Const  MERGE-NOT PEN = 1 2  - 
Global  Const COPY-PEN = 13 
Global  Const  MERGE-PEN NOT = 1 4  
Global  Const  MERGE-PEN-= 15 
Global  Const  WHITENESS = 16  

1 - Blackness  
2 - Not Merge Pen 

' 3 - Mask Not Pen 
' 4 - Not Copy Pen 

5 - Mask Pen Not 
' 6 - I n v e r t  
' 7 - Xor Pen 
' 8 - Not Mask Pen 

9 - Mask Pen 
1 0  - Not Xor Pen 

' 11 - Nop 
' 12 - Merge Not Pen 
' 13 - Copy Pen 

1 4  - Merge Pen Not 
15 - Merge Pen 

' 1 6  - Whiteness 

DrawStyle 
Global  Const  SOLID = O ' O - S o l i d  
Global  Cons+ DASH = 1 ' 1 - Dash 
Global  Const  DOT = 2 ' 2 - Dot 
Global  Const  DASH-DOT = 3 ' 3 - Dash-Dot 
Global  Const DASH DOT-DOT = 4 ' 4 - Dash-Dot-Dot 
Global  Const  INVISIBLE = 5 ' 5 - I n v i s i b l e  
Global  Const  INSIDE SOLID = 6 ' 6 - I n s i d e  S o l i d  - 
' F i l l S t y l e  
' Global  Const  SOLID = O ' O - S o l i d  
Global  Const  TRANSPARENT = 1 ' 1 - T r a n s p a r e n t  
Global  Const  HORIZONTAL L I N E  = 2 ' 2 - H o r i z o n t a l  Line  
Global  Const  VERTICAL-L~NE = 3 ' 3 - V e r t i c a l  Line  
Global  Const  UPWARD DIAGONAL = 4 ' 4 - Upward Diagonal  
Global  Const  DOWNWAED DIAGONAL = 5 ' 5 - Downward Diagonal  

4 

Global  Const  CROSS = 6 6 - Cross  
Global  Const  DIAGONAL CROSS = 7 - ' 7 - Diagonal Cross  

LinkMode ( f o m s  and c o n t r o l s )  
' Global  Const NONE = O ' O - None 
Global  Const LINK-SOURCE = 1 ' 1 - Source  ( fo rms  o n l y )  
Global  Const  LINK-AUTOMATIC = 1 ' 1 - Automatic ( c o n t r o l s  on ly l  
Global  Const  LINK MANUAL = 2 2 - Manual ( c o n t x o l s  o n l y )  
Global  Cons t LINK-NOTIFY = 3 - 3 - N o t i f y  ( c o n t r o l s  o n l y )  

' L i n m o d e  ( k e p t  f o r  VB1.0 co rnpa t ib i l i ty ,  u s e  new c o n s t a n t s  i n s t e a d )  
Global  Const  HOT = 1 1 - Hot ( c o n t r o l s  o n l y )  
Global  Const SERVER = 1 ' 1 - S e r v e r  (forms o n l y )  
Globa l  Const  COLD = 2 ' 2 - Cold ( c o n t r o l s  o n l y )  

' ScaleMode 
Global  Const  USER = O 
Globa l  Const  TWIPS = 1 
Globa l  Const  POINTS = 2 
Globa l  Const  PIXELS = 3 
Globa l  Const  CHARACTERS 
Globa l  Const  INCHES = 5 
Globa l  Const  MILLIMETERS 
Global  Const CENTIMETERS 

' O - User 
' 1 - Twip 
' 2 - Point  

3 - Pixe l  
= 4 ' 4 - Charac te r  

' 5 - Inch 
= 6 '  6 - M i l l i m e t e r  

= 7 ' 7 - Cent imeter  



' S c r o l l B a r  
' Global Const NONE = O ' O - None 
Global  Const HORIZONTAL = 1 ' I - H o r i z o n t a l  
Global  Const VERTICAL = 2 ' 2 - V e r t i c a l  
Global  Const BOTH = 3 ' 3 - Both 

Shape 
Global  Const SHAPE-RECTANGLE = O 
Global  Const SHAPE-SQUARE = 1 
Global  Const SHAPE-OVAI, = 2 
Global  Const SFAPE-CIRCLE = 3 
Global  Const SHAPE-ROUNDED RECTANGLE = 4 
Global  Const SHAPE ROUNDED-SQUARE = 5 - - 
' WindowState 
Global  Const NORMAL = O O - Normal 
Global  Const MINIMIZED = 1 ' 1 - Minimized 
Global  Const MAXIMIZED = 2 ' 2 - Maximized 

' Check Value 
Global  Const UNCHECKED = O ' O - Unchecked 
Global  Const CHECKED = 1 ' 1 - Checked 
Global  Const GRAYED = 2 2 - Grayed 

Shift parameter  masks 
Global  Const SHIFT-MA!3K = I 
Global  Const CTRL-MASK = 2 
Global  Const ALT-MASK = 4 

' Button parameter m a s k s  
Global  Const LEFT BUTTON = 1 
Global  Const RIGHT BUTTON = 2 
Global  Const MIDDLE-BUTTON = 4 

' Funct ion Parameters 
' MsgBox parameters 
Global  Const M3-OK = O ' OK b u t t o n  only  
Global  Const MB-OKCANCEL = 1 ' OK and Cancel b u t t o n s  
Global  Const ME AEORTRETRYIGNORE = 2 - Abort ,  Retry,  and I g n o r e  
b u t t o n s  
Globa l  Const MB YESNOCANCEL = 3 ' Yes, No, and Cancel b u t t o n s  
Global  Const M B ~ Y E S N O  = 4 ' Y e s  and No b u t t o n s  
Global  Const MB-RETRYCANCEL = 5 R e t r y  and Cancel b u t t o n s  

Global  Const MB-ICONSTOP = 16 C r i t i c a l  message 
Global  Const MB ICONQUESTION = 32 ' Warning query  
Global  Const MB-ICONEXCLAMATION = 4 8  ' Warning message 
Global  Const MB-ICONINFORHATION = 6 4  ' I n f o r m a t i o n  message - 
Globa l  Const MB APPLMODAL = O ' A p p l i c a t i o n  Modal Message Box 
Global  Const MB-DEFBUTTON~ = O ' F i r s t  b u t t o n  i s  d e f a u l t  
Global  Const MB-DEFBUTTONZ = 256 ' Second b u t t o n  i s  d e f a u l t  
Global  Const MB-DEFBUTTON~ = 512 Third b u t t o n  is d e f a u l t  
G loba l  Const MBISYSTEMMODAL = 4096 'System Modal 

' MsgBox r e t u r n  values  
Globa l  Const I D O K  = 1 
Global Const IDCANCEL = 2 
Globa l  Const IDABORT = 3 

OK b u t t o n  pressed 
' Cancel b u t t o n  p r e s s e d  
' A b o r t  b u t t o n  p r e s s e d  



passard uoaqnq ON , 
passa~d uoqqnq saA , 

passaxd uoqqnq a ~ o u b l  , 
passard uoqqnq k a a a  , 



'Ac t ions  
Global  Const 
Global  Const 
Global  Const 
Global  Const 
Global  Const 
Global  Const 
Global  Const 
Global  Const 
Global  Const 
Global  Const 
Global  Const 
Global  Const 
Global  Const 
Global  Const 
Global  Const 
Global  Const 

' OLEType 
Globa l  Const 
Global  Const 
Global  Const 

OLE-CREATE-EMBED = O 
OLE CREATE NEW = O ' f rom o l e l  c o n t r o l  
OLE-CREATE-LINK = 1 
OLE-CREATE-FROM - - FILE = 1 ' f rom o l e l  c o n t r o l  
OLE-COPY = 4 

OLE LINKED = O 
OLE-EMBEDDED = 1 
OLE-NONE - = 3 

'OLETypeAllowed 
Global  Const OLE EITHER = 2 - 

' UpdateOptions 
Global  Const OLE AUTOMATIC = O 
Global  Const OLE-FROZEN = î 
Global  Const  OLE-MANUAL = 2 - 

'AutoAct ivate  modes 
'Note t h a t  OLE ACTIVATE GETFOCUS o n l y  a p p l i e s  t o  o b j e c t s  t h a t  
' s u p p o r t  m i n s i d e - o u t u  a c t i v a t i o n .  See r e l a t e d  Verb no tes  below. 
Global  Const OLE ACTIVATE-MANüAL = O 
Global  Const OLE-ACTIVATE GETFOCUS = 1 
Global Const OLE-ACTIVATE-DOUBLECLICK = 2 - - 
'SizeModes 
Global  Const  OLE SIZE-CLIP = O 
Global  Const  OLE~SIZE-STRETCH = 1 
Global  Const  OLE SIZE-AUTOSIZE = 2 

+ 

'DisplayTypes 
Global  Const  OLE DISPLAY-CONTENT = O 
Global  Const  OLE-DISPLAY-ICON - = 1 

'Update Event Constants 
Global  Const  OLE CHANGED = O 
Global  Const  OLE-SAVED = I 
Global  Const  OLE-CLOSED = 2 
Global  Const  OLE-RENAMED = 3 - 

' S p e c i a l  Verb Values 
Global  Const  VERB-PRIMARY = O 
Global  Const  VERB SHOW = -1 
Global  Const  VERB~OPEN = -2 
Global  Const  VERB HIDE = -3  
Globa l  Const  VERB-INPLACEUIACTIV'E = -4 
Global Const  VERB-INPLACEACTIVATE - = -5 



'The l a s t  two v e r b s  a r e  f o r  o b j e c t s  that s u p p o r t  " i n s i d e - o u t "  
a c t i v a t i o n ,  
'meaning t h e y  can  be e d i t c d  i n - p l a c e ,  and t h a t  t h e y  s u p p o r t  b e i n g  left 
' i n - p l a c e - a c t i v e  e v e n  when t h e  i n p u t  f o c u s  moves t o  a n o t h e r  c o n t r o l  o r  
form. 
'These o b j e c t s  a c t u a l l y  have 2 l e v e l s  o f  b e i n g  a c t i v e .  " I n P l a c e  Ac t ive"  
'means t h a t  t h e  o b j e c t  i s  r e a d y  f o r  t h e  u s e r  t o  c l i c k  i n s i d e  it and 
s t a r t  
'working w i t h  it. " In -P lace  UI-Active" means t h a t ,  i n  a d d i t i o n ,  i f  t h e  
ob ject 
'bas any o t h e r  U I  a s s o c i a t e d  w i t h  i t ,  such  a s  f l o a t i n g  p a l e t t e  windows, 
' t h a t  t h o s e  windows a r e  v i s i b l e  and ready  f o r  u s e .  Any number of 
o b j e c t s  
' can  be  " In -P lace  A c t i v e "  a t  a t ime ,  a l t h o u g h  o n l y  one  can  b e  
' " I n P l a c e  UI-Act ive" .  

'You can c a u s e  a n  o b j e c t  t o  move t o  e i t h e r  one  of S t a t e s  
p rogrammat ica l ly  by 
' s e t t i n g  t h e  Verb p r o p e r t y  t o  t h e  a p p r o p r i a t e  v e r b  and s e t t i n g  
'Action=OLE ACTIVATE. - 

'Also,  if you s e t  A u t o A c t i v a t r  = OLE ACTIVATE GZTFOCUS, t h e  s e r v e r  w i l l  
' a u t o m a t i c a l l y  be p u t  i n t o  " 1 n ~ l a G  U I - ~ c t i v e "  s t a t e  when t h e  user 
c l i c k s  
' o n  o r  tabs  i n t o  t h e  c o n t r o l .  

'VerbFlag Bit Masks 
Global Const VZRBFLAG GRAYSD = &HI 
Global  Const  VERBFLAG-DISABLED = &H2 
Global  Const  VERBFLAG-CHECKED = hH8 
Global  Const  VERBFLAG-SEPARATOR = ski800 - 
'MiscFlag B i t s  - O r  t h e s e  t o g e t h e r  a s  d e s i r e d  f o r  s p e c i a l  b e h a v i o r s  

'MEMSTORAGE c a u s e s  t h e  c o n t r o l  t o  use memory t o  s t o r e  t h e  o b j e c t  w h i l e  
1 i t  i s  loaded .  T h i s  i s  f a s t e r  t h a n  t h e  d e f a u l t  ( d i s k -  
tempfile) , 
I b u t  c a n  consume a l o t  o f  memory f o x  o b j e c t s  whose d a t a  t a k e s  
1 up a l o t  o f  space, s u c h  a s  t h e  b i tmap f o r  a paint program. 

Global  Const  OLE MISCFLAG MEMSTORAGE = & H l  - - 

'DISABLEINPLACE o v e r r i d e s  t h e  c o n t r o l ' s  d e f a u l t  b e h a v i o r  o f  a l l o w i n g  
I i n - p l a c e  a c t i v a t i o n  f o r  abjects t h a t  s u p p o r t  i t .  I f  you 
1 are  h a v i n g  problems a c t i v a t i n g  a n  o b j e c t  i n p l a c e ,  you can 
I f o r c e  i t  t e  always a c t i v a t e  i n  a  s e p a r a t e  window by s e t t i n g  

t h i s  
I b i t  
Global  Const  OLE MISCFLAG DISABLEINPLACE = dH2 - - 

'Common Dia log  C o n t r o l  
'Act ion  P r o p e r t y  
Global  Const  DLG FILE OPEN = I 
Global  Const  DLG-FILE~SAVE = 2 
Global  Const  DLG-COLOR = 3 
~ ï o b a ï  Const  DLG-FONT = 4 
Global Const  DLG-PRINT = 5 
Global C o n s t  D L G ~ H E L P  = 6 

' F i l e  O p e n / S a v e  Dialog Flags 
Global  Const  OFN READONLY = &Hl6 - 



Global Const OFN GVERWRITEPROMPT = &H2& 
Global Const OFN-HIDEREADONLY = &H4& 
Global Const oFN-NOCHANGEDIR = &H8& 
Global Const OENISHOWHELP = hHlOd 
Global Const OFN NOVALIDATE = &H100& 
Global Const 0E'N-ALLOWMULTISELECT = &HSOO& 
Global Cons t 0FN-EXTENSIONDIFFERENT = &H400& 
Global Cons t OFN-PATHMUSTEXIST = &He 0 O& 
Global Cons t 0EN-FILEMUSTEXIST = &H1000& 
Global Const OFN-CREATEPROMPT = dH20006 
Global Cons t OFN-SEUUEAWARE = &H4000& 
Global Const OFN-NOREADONLYRETURN = &H8000& - 
'Color Dialoq Flags 
Global Const CC RGBINIT = h H 1 &  
Global Cons t CC~NLLOPEN = 6H2 & 

Global Const CC PREVENTFULLOPEN = 6H46 
Global Const CC-SHOWHELP = 6H8& - 

'Fonts Dialog Flags 
Global Const CF SCREENFONTS = &Hl& 
Global Const CF-PRINTERFONTS = &H2& 
Global Const CF-BOTH = 6H36 
Global Const CF-SHOWHELP = &H46 
Global Const CF-INITTOLOGFONTSTRUCT = &H406 
Global Const CF-USESTYLE = &H80& 
Global Cons t CF~EFFECTS = &Hl 006 
Global Const CF APPLY = 6H2006 
Global Const CF-ANSIONLY = &H400& 
Global Const CF-NO\TCTORFONTS = &H800& 
Global Const ~FNOSIMULATIONS = &H1000& 
Global Const CF-LIMITSIZE = &H2000& 
Global Cons t CF-FIXEDPITCHONLY = 6H4 0006 
Global Const CF-WYSIWYG = 6880006 'must alsa have CF SCREENFONTS - 
& CF - PRINTERFONTS 
Global Const CF FORCEFONTEXIST = &Hl0000 
Global Const CF-SCALABLEONLY = 6H20000 
Global Const CF-TTONLY = 6H40000 
Global Const CF-NOFACESEL = &H80000 
Global Const CF-NOSTYLESEL = &Hl00000 
Global Const CF-NOSIZESEL = bH200000 - 

'Printer Dialog Flags 
Global Const PD ALLPAGES = &HO& 
Global Const PD-SELECTION = &Hl6 
Global Const PD-PAGENUMS = &HZ& 
Global Const PD-NOSELECTION = hH46 
Global Const PD-NOPAGENUMS = &Hg& 
Global Const PD-COLLATE = &Hl06 
Global Const PD-PRINTTOFILE = h H 2 0 6  
Global Const PD-PRINTSETUP = aH406 
Global Const PD-NOWARNING = &H80& 
Global Const PD-RETURNDC = &HlOOd 
Global Const PD-RETURNIC = aH200h 
Global Cons t PD-RETURNDEFAULT = &H4 006 
Global Const PD-SHOWHELP = hH800& 
Global Const PD-USEDEVMODECOPIES = dH40000 
Global Const PD-DISABLEPRINTTOFILE = bH80000 
Global Cons t PD-HIDEPRINTTOFILE = 6HlOOOOO - 



'Help  Cons tan t s  
Global Const HELP CONTEXT = &HI 
Global Const HEU-QUIT = hH2 
Global  Const HELP-INDEX = &H3 
Global  Const HELPCONTENTS = &H3 

'D i sp lay  t o p i c  i n  u lTopic  
'Terminate  help 
' Disp lay  index  

Global Const  HELP-HELPONHELP = hH4 ' D i s p l a y  h e l p  on u s i n g  h e l p  
Global  Const  HELP-SETINDEX = &H5 'Set t h e  current Index for 
multi index  h e l p  
Global Cunst HELP SETCONTENTS = hH5 
Global Const HELP-CONTEXTPOPUP = &H8 
Global  Const  HELP-FORCEFILE = hH9 
Global Const HELP-KEY = &Hl01 - 
of fabData 

' Display topic for keyword i n  

Global Const HELP-COMMAND = &Hl02 
Global Const HELP PARTTALKEY = &F?lr)5 - 'cal1 t h e  search  engize in 
winhelp 

' E r r o r  Cons tan t s  
Global Const CDERR DIALOGFAILURE = -32768 - 
Global  Const  CDERR GENERALCODES = &H7FFF 
Global  Const CDERR-STRUCTSIZE = bH7FFE 
Global  Const CDERR~INISIALIZATION = 6H7FFD 
Global  Cons t CDERR-NOTEMPLATE = &H7 FFC 
Global  Cons t CDERR-NOHINSTANCE = bH7FFB 
Global  Cons t CDERR-LOADSTRFAILURE = &H7FFA 
Global  Cons t CDERR-FIND~ESFAILURE = &H7FF9 
Global  Cons t CDERR-L~ADRESFAILURE = hH7FF8 
Global  Cons t CDERR-LOCKRESFAILURE = &H7FF7 
Global Const CDERR-M~~R~LOCFAILURE = hH7FF6 
Global  Const  CDERR-MEMLOCKFAILURE = &H7FF5 
Global  Cons t CDERR-NOHOOK = &H7 FF4 - 
'Added f o r  CMDIALOG. VBX 
Global  Const  CDERR CANCEL = bH7FF3 
Global  Const CDERR~NODLL = bH7FF2 
Global Const CDERR ERRPROC = hH7FF1 
Global  Cons t CDERR-ALLOC = bH7FFO 
Global  Const CDERR-HELP = bH7FEF - 
Global  Const  PDERR PRINTERCODES = bH6FFF 
Global  Const PDERR-SETUPFAILURE = LH6FFE 
Global  Cons t PDERR-PARSEFAILURE = aH6FFD 
Global  Const  PDERR-RETDEFFAILURE = &H6FFC 
Global  Const  PDERR-LOADDRWAZLURE = &H6FFB 
Global. Const PDERR-GETDEVMODEFAIL = 6H6FFA 
Global  Const PDERR-INITFAILURE = hH6FF9 
Global  Const PDERR-NODEVICES = 6H6FF8 
Global  Const  PDERR-NODEFAULTPRN = hH6FF7 
Global  Cons t PDERR-DNDMMISMATCH = CH6FF6 
Global  Const  PDERR-CREATEICFAILURE = bH6FF5 
Global  Const PDERR-PRINTERNOTFOUND = &H6FF4 - 
Global  Const CFERR CHOOSEFONTCODES = bH5FFF 
Global  Const CFERR-NOFONTS = &HSFFE - 
Global Const FNERR FILENAMECODES = hH4FFF 
Globa l  Cons t FNERR-SUBCLASSFAILURE = LH4FFE 
Global Cons t FNERR-INVALIDFILENAME = hH4 FFD 
Globa l  Cons t FNERR-BUFFERTOOSMALL = &H4 FFC - 



Global Const FRERR FINDREPLACECODES = aH3FFF 
Global Const CCERR-CHOOSECOLORCODES = &H2FFF - 

l Table of Contents for Visual Basic Professional 
1 

I 1. 3-D Controls 
I (Frame/Panel/Option/Check/~ommand/Group Push) 
I 2. Animated Button 
l 3. Gauge Control 
I 4. Graph Control Section 
I 5. Key Status Control 
I 6 Spin Button 
I 7. MC1 Control (Multimedia) 
I 8. Masked Edit Control 
I 9. Corn Control 
I 10. Outline Control 
'--------------------------------------------------------- 

'3D Controls 

'Alignment (Option Button) 
Global Const SSOB-TEXT RIGHT = O 'O - Text to the right 
Global Const SSOB TFXT-LEFT = 1 - - '1 - Text to the left 

'Alignment (Frame) 
Global Const SSFR LEFT JüSTIFY = O 'O - Left justify text 
Global Const SSFR-RIGHT JUSTIFY = I '1 - Right justify text 
Global Const SSFRCENTER = 2 ' 2  - Centex text 

'Alignment ( Panel) 
Global Const SSPN-LEE'T TOP = O 
Global Const SSPN-LEFPMIDDLE = 1 
Global Const SSPN LEFT-BOTTOM = 2 
Global Const SSPN-RIGH? TOP = 3 
Global Const SSPN-RIGHT-MIDDLE = 4 
Global Cons t SSPN-RIGHT-BOTTOM = 5 
Global Const SSPN-CENTER TOP = 6 
Global Cons t SSPN-CENTER-MIDDLE = 7 
Global Const SSPN-CWTER-BOTTOM - = 8 - 

'O - Text to left and top 
'1 - Text to left and middle 
'2 - Text to left and bottom 
'3 - Text to right and top 
'4 - Text to right and middle 
'5 - Text to right and bottom 
'6 - Text to center and top 
'7 - Text to center and middle 
'8 - Text to center and bottom 

'Autosize (Command Button) 
Global Const SS AUTOSIZE NONE = Ù 'O - No Autosizing 
Global Const S S ~ B  AUTOSIZE PICTOBUT = 1 ' O - Autosize Picture to Button 
Global Const SSPB~AUTOSIZE-BUTTOPIC - - = 2 'O - Autosize Button to Picture 

'Autosize (Ftibbon Button) 
'Global Const SS AUTOSIZE NONE = O 'O - No Autosizing 
Global Const SSRÏ AUTOSIZE PICTOBUT = 1 'O - Autosize Picture to Button 
Global Const SSRI-AUTOSIZE~BUTTOPIC - = 2 'O - Autosize Button to Picture 

'Autosize (Panel) 



'G loba l  Const  SS AUTOSIZE NONE = O ' O  - No A u t o s i z i n g  
Global  Const S S P ~  AUTOSIZË WIDTH = 1 - - '1 - A u t o s i z e  Panel width t o  
Cap t ion  
Global  Const  SSPN AUTOSIZE HEIGHT = 2 - - ' 2  - Autosize Panel  he igh t  t o  
Capt ion 
Global  Const  SSPN AUTOSIZE CHILD = 3 - - ' 3  - A u t o s i z e  C h i l d  t o  Panel  

' Beve l Inner  ( Pane l )  
Global  Const  SS BEVELINNER NONE = O ' O  - No I n n e r  Bevel 
Global  Const  SS-BEVELINNER-INSET = 1 '1 - I n s e t  I n n e r  Bevel 
Global  Const  SS-BEVELINNER~WSED - = 2 ' 2  - Raised I n n e r  Bevel 

'BevelOuter  ( P a n e l )  
Global  Const  SS BEVELOUTER NONE = O ' O  - No Oute r  Bevel 
Global  Cons t SS-BEVELOUTER-INSET = 1 '1 - I n s e t  Oute r  Bevel 
Global  Const  SS-BEVELOUTER-RAISED - = 2 - ' 2  - Raised O u t e r  Bevel 

' FloodType ( Panel ) 
Global  Const  SS FLOODTYPE NONE = O ' O  - No f l o o d  
Global  Const  SS-FLOODTYPE-L-TO-R = 1 '1 - L e f t  t o  l i g h t  
Globa l  Const  SS-FLOODTYPE~R TO-L = 2 ' 2  - Right  t o  l e f t  
Global  Const  SS-FLOODTYPE T T O  B = 3 ' 3  - Top t o  bottorc 
Global  Const  SS-FLOODTYPE-B-TOT = 4 ' 4  - Bottom t o  top  
Global  Const  SS-FLOODTYPE-CÏRCEE - = 5 - ' 5  - Widening c i r c l e  

'Font3D ( P a n e l ,  Command Button,  Option But ton,  Check Box, Frame) 
Global  Const  SS FONT3D NONE = O ' O  - No 3-D t e x t  
Globa l  Const  SS-FONT~D-RAISED LIGHT = 1 '1 - Raised w i t h  l i g h t  shad ing  
Globa l  Const  SS-FONT~D-RRTSED-HEAW = 2 ' 2  - Raised w i t h  heavy shading 
Globa l  Const SS-FONT~D-INSET ~ I G H T  = 3 ' 3  - I n s e t  w i t h  l i g h t  shad ing  
Global  Const  SS-FONT~D-INSET-HEAW = 4 ' 4  - I n s e t  w i t h  heavy shad ing  - - - 
'PictureDnChange (Ribbon But ton)  
Global  Const  SS PICDN NOCHANGE = O - - ' O  - Use 'Up'bitmap with no 
change  
Globa l  Const  SS P I C D N  DITHER = 1 '1 - D i t h e r  'Up'bitmap 
Global  Const  SS-PICDN-INVERT = 2 - - ' 2  - I n v e r t  'Up'bitmap 

'ShadowColor (Pane l ,  Frame) 
Globa l  Const  SS SHADOW DARKGREY = O 'O - D a r k  g r e y  shadow 
Global  Const  SS-SHADOW-BLACK = 1 - - ' 1  - Black shadow 

'ShadowStyle (Frame) 
Global  Const  SS SHADOW-INSET = O ' O  - Shadow i n s e t  
Globa l  Const  SS-SHADOW RAISED = I - - '1 - Shadow raised 

'Animated But ton 
'--------------------------------------- 
'Cycle  p r o p e r t y  
Global  Const  ANI ANIMATED = O 
Global  Const  ANI-NLTISTATE = 1 
Global Const ANI-TW0-STATE - = 2 

' C l i c k  F i l t e r  p r o p e r t y  
Global  Const  A N I  ANYWHERE = O 
Global  Const  ANI-IMAGE AND TEXT = 1 
 lobai Const ANÏIMAGE 2- 
Globa l  Const  ANI-TEXT = 3 - 



' PicDrawMod? P r o p e r t y  
Global Const ANI  XPOS YPOS = O 
Global Const ANÏAUTOSIZE = 1 
Global Const ANI-STRETCH = 2 - 
'SpecialOp Property 
Global Const A N I  CLICK = 1 - 

'Tex tPos i t ion  Property 
Global Const A N I  CENTER = O 
Global  Const ANI-LEFT = 1 
Global Const ANI-RIGHT = 2 
Global  Const ANI-BOTTON = 3 
Global Const A N T T O P  = 4 - 

' S t y l e  P roper ty  
Global  Const GAUGE-HORIZ = O 
Global  Const GAUGE-VEXT = 1 
Global Const GAUGE-SEM1 = 2 
Global  Const GAUGE-FULL = 3 

'Graph Cont ro l  

Global  Const GOFF = O 
Global  Const G ON = 1 - 
Global Const G MONO = O 
Global Const G-COLOR = 1 - 
'Graph Types 
Global Const G P I E 2 D  = 1 
Global Const G-PIE~D = 2 
Global  Const G-BAR~D = 3 
Global Const G-BAR~D = 4 
Global  Const G-GANTT = 5 
Global Const  G-LINE = 6 
Global  Const G-LOGLIN = 7 
Global  Const G>EA = 8 
Global  Const G SCATTER = 9 
Global  Const GIPOLAR = 1 0  
Global  Const G-HLC = 11 

'Colors  
Global  Const G BLACK = O 
Global  Const Y-BLUE = 1 
Global Const G-GREEN = 2 
Global  Const G-CYAN = 3 
Global Const G-RED = 4 
Global  Const G-MAGENTA - = 5 



Global  Const G BROWN = 6 
Global  Const  G-LZGHT GRAY = 7 
Global  Const  G-DARK GRAY = 8 
Global  Const G-LIGE BLUE = 9 
Global  Const  G-LIGHT-GREEN = 1 0  
Global  Const G-LIGHT-CYAN = 11 
Global  Const  G-LIGHT-RED = 12 
Global  Const  G-LIGHT-MAGENTA = 1 3  
Global  Const  G-YELLO~ = 1 4  
Global  Const  G~WHITE = 15  
Global  Const  G AUTOBW = 16 - 
' Patterns 
Global  Const G SOLID = O 
Global  Const G ~ H O L L O W  = 1 
Global  Const  G-HATCH1 = 2 
Global  Const G HATCH2 = 3 
Global  Const G-HAT CH^ = 4 
Global  Const  G - ~ T C H ~  = 5 
Global  Const  G-KATCHS = 6 
Global  Const G-HAT CH^ = 7 
Global  Const  G-BITMAP~ = 1 6  
Global  Const G-BITMAP~ = L7 
Global  Const G-BITMAP~ = 18 
Global  Const G-BITMAP~ = 1 9  
Global  Const G-BITMAPS = 2 0  
Global  Const  G-BITMAP~ = 2 1  
Global  Const G-BITMAP~ = 22 
Global  Const  G-BITMAPB = 2 3  
Global  Const  G-BITMAP~ = 24 
Global  Const G-BITMAP~O = 25 
Global  Const  G ~ B I T M A P ~ ~  = 2 6  
Global  Const  G BITMAP12 = 27 
Global  Const G ~ B I T M A P ~ ~  = 28 
Global  Const G BfTMAP14 = 29 
Global  Const  G-BITMAP~S = 30 
Global  Const  G-BITMAPI~ - = 31  

'Symbols 
Global  Const  
Global  Const  
Global  Const  
Global  Const  
Global  Const  
Global  Const  
Global  Const  
Global  Const  
Global  Const 
Global  Const  

G CROSS PLUS = O 
G-CROSSTIMES = 1 
GTRIANGLE UP = s 
G-SOLID TRIANGLE - UP = 3 
G-TRIANGLE DOWN = 4 
G-SOLID TRIANGLE-DOW = 5 
G-SQUARE = 6 
G-SOLID SQUARE = 7 
G-DIAMOND = e 
G-SOLID DIAMOND = 9 - - 

' L i n e  S t y l e s  
'Global  Const  G SOLID = O 
Global  Const  G EMH = 1 
Global  Const  G ~ D O T  = 2 
Global  Const  G DASHDOT = 3 
Global  Const  GZDASHDOTDOT = 4 

' Grids 
Global  Const G HORIZONTAL = I 
Global  Const G*RTIW = 2 



' S t a t i s t i c s  
Global  Const G MEAN = 1 
Global  Const  G-MIN MAX = 2 
Global  Const G-STD-DEV = 4 
Global  Const  G-BESF FIT = 8 - - 

'Data  Arrays 
Global  Const  G GRAPH DATA = 1 
Global  Const GICOLORIDATA = 2 
Global  Const G-EXT-DATA = 3 
Global  Const G-LABEL T U T  = 4 
Global  Cons t G-LEGEN~ TEXT = 5 
Global  Const G PATTERN DATA = 6 
Global  Const G-SYMBOL DATA = 7 
Global  Const ~ P O S - D A T A  = 8 
Global  Const G ALL DATA = 9 

' D r a w  Mode 
Global  Const G N O  ACTION = O 
Global  Const G CL-W. = 1 
  lob al Const G-DRAW = 2 
Global  Const  G ~ B L T T  = 3 
Global  Const G COPY = 4 
Global  Const GIPRINT = 5 
Global  Const G-WRITE = 6 

' P r i n t  Opt ions  
Global  Const G-BORDER = 2 

'Pie C h a r t  Opt ions  O 

Globa l  Const G-NO-LINES = 1 
Global  Const G-COLORED = 2 
Global  Const  G-PERCENTS = 4 

'Bar Char t  Opt ions  1 

'G loba l  Const G HORIZONTAL = 1 
Global  Const G STACKED = 2 
Global  Const G-PERCENTAGE = 4 
Global  Const  G ~ Z  CLUSTERED = 6 - 
'Gantt Chart Opt ions  l 

Global  Const G SPACED BARS = 1 - - 

' L i n e / P o l a r  Chaxt Opt ions  O 

Global Const G-SYMBOLS = I 
Globa l  Const G-STICKS = 2 
Globa l  Const  G-LINES = 4 

'Area C h a r t  Opt ions  I 

Globa l  Const G-ABSOLUTE = 1 
Globa l  Const G PERCENT = 2 - 

'HLC C h a r t  Opt ions  t 

Globa l  Const  G NO CLOSE = 1 
Globa l  Const G-NO-HIGH LOW = 2 - - - 

'Key Status Cont ro l  



l--------------------------------------- 

' S t y l e  
G l o b a l  C o n s t  KEYSTAT-CAPSLOCK = O 
G l o b a l  C o n s t  KEYSTAT NUFEOCK = 1 
G l o b a l  C o n s t  KEYSTAT~INSERT = 2 
G l o b a l  C o n s t  KEYSTAT SCROLLLOCK = 3 

4 

' P l e a s e  u s e  t h e  updated M u l t i m e d i a  c o n s t a n t s  
' i n  the WINMMSYS.TXT f i l e  f r o m  the \VB\WINAPI 
' s u b d i r e c t o r y .  

' M o d e  P r o p e r t y  
' G l o b a l  C o n s t  MC1 MODE NOT OPEN = 11 
' G l o b a l  C o n s t  MCÏMODE~STOP = 12 
' G l o b a l  Const MCI-MODE-PLAY = 13 
' G l o b a l  C o n s t  MCI-MODE RECORD = 1 4  
' G l o b a l  C o n s t  MCI-MODE~SEEK = 15 
' G l o b a l  C o n s t  MCI-MODE PAUSL = 1 6  
' G l o b a l  C o n s t  MCI~DEIREADY = 17 

' N o t i f y V a l u e  P r o p e r t y  
' G l o b a l  C o n s t  MC1 N O T I F Y  SUCCESSFUL = 1 
' G l o b a l  C o n s t  MCI-NOTIFY-SUPERSEDED = 2 
' G l o b a l  C o n s t  MCI-ABORTEE = 4 
' G l o b a l  C o n s t  MCI-FAILURE = 8 

4 

' O r i e n t a t i o n  P r o p e r t y  
' G l o b a l  C o n s t  MC1 ORIENT HORZ = O 
' G l o b a l  C o n s t  MCI-ORIENT-VERT = 1 - - 

' R e c o r d M o d e  P o r p e r t y  
' G l o b a l  C o n s t  MC1 RECORD I N S E R T  = O 
' G l o b a l  C o n s t  MCI-RECORD-OVERWRITE = 1 - - 
' T i m e F o r m a t  P x o p e r t y  
' G l o b a l  C o n s t  MC1 FORMAT-MILLISECONDS = O 
' G l o b a l  C o n s t  MCI-FORMAT-HMs = 1 
' G l o b a l  C o n s t  MCI-FORMATMSF = 2 
' G l o b a l  C o n s t  MCI-FORMAT-FRAMES = 3 
' G l o b a l  C o n s t  MCI-FORMAT SMPTE 2 4  = 4 
' G l o b a l  C o n s t  MCI-FORMAT-SMPTE-25 = 5 
' G l o b a l  C o n s t  MCZ-FORMAT-SMPTE-30 = 6 
' G l o b a l  C o n s  t MCI-FORMAT-SMPTE-~ODROP = 7 
' G l o b a l  C o n s  t MCI-FOWATIBYTES-= 8 
' G l o b a l  C o n s t  MCI-FORMAT-SAMPLES = 9 
' G l o b a l  C o n s t  MCI-FORMAT-TMSF = 1 0  - 





Global  Const  MESSAGE COPY = 5 - 
compose buf f e r  
Global  Const  MESSAGE COMPOSE = 6 - 
( p r e v i o u s  

Global  Const  MESSAGE REPLY = 7 - 
REPLY 

' Copy c u r r e n t  message t o  

I n i t i a l i z e  compose buffer 

Global  Const  MESSAGE REPLYALL = 8 - 
REPLY ALL 

' data i s  l o s t  

Global  Const  MESSAGE FORWARD = 9 - 
FORWARD 

' F i l l  Compose b u f f e r  a s  

' F i l l  Compose b u f f e r  a s  

' F i l 1  Compose b u f f e r  a s  

Global  Const  MESSAGE DELETE = 1 0  ' Dele te  c u r r e n t  message 
Global  Const  MESSAGE-SHO~JADBOOK = 11 ' Show Address book 
Global  Cons t MESSAGE-SHOWDETAILS = 12 - ' Show d e t a i l s  of  the c u r r e n t  
r e c i p i e n t  
Global  Const  MESSAGE RESOLVENAME = 13 - ' Resolve t h e  d i s p l a y  name of  
the r e c i p i e n t  
Global  ~ o n s t  RECIf IENT DELETE = 1 4  - 
FORWARD 
Global  Const  ATTACHMENT DELETE = 15  - 

' F i l 1  Compose b u f f e r  a s  

' D e l e t e  c u r r e n t  message 

'--------------------------------------- 
' ERROR CONSTANT DECLARATIONS (MAPI CONTROLS ) 
'--------------------------------------- 
Global  Const  SUCCESS SUCCESS = 32000 
Global  Const  MAPI USER ABORT = 32001 
Global  Const  MAPI~E-FATLURE = 32002 
Global  Const  MAPI E L O G I N  FAILURE = 32003 
Global  Const  MAPI-E-DISK FULL = 32004 
Global  Const  MAPI-E-INSUFFICIENT MEMORY = 32005 
Global  Const  MAP 1-E-ACCESS DENIED = 32006 
Global  Const  MAPI-E-TOO GY SESSIONS = 32008 
Global  Const  MAPI-ETOO-MY-FILES = 32009 
Global  Const  MAPI-E-TOO-MY-RECI PIENTS = 32010 
Global  Const  MAPIËATTACHMENT NOT FOUND = 32011 
Global  Const  MAPIËATTACHMENT-OP@ FAZLURE = 32012 
Global  Const  MAPI~EATTACHMENT~WRITË FAILURE = 32013 
Global  Const  MAPI-E-UNKNOWN RECIPIENT = 32014 
Global  Const  MAPf E-BAD RECÏPTYPE = 32015 
Global  Const  MAPIIE-NO MESSAGES = 32016 
Global  Const  MAFI E - I ~ ~ A L I D  MESSAGE = 32017 
Global Const MAPI-ETEXT TOO LARGE = 32018 
Global  Const  MAPI-E-INVALID SESSION = 32019 
Global  Const  MAPI-E-TYPE NOT SUPPORTED = 32020 
Global  Cons t MAPI-E-MI~JOUS RECIPIENT = 32021 
Global  Const  MAPI-E-MESSAGE IN USE = 32022 
Global  Const  MAPI-ENETWORKFAÏLURE = 32023 
Global  Const  MAPI-E-INVALID-EDITFTELDS = 32024 
Global  Const  MAPI-E-INVALID-RECIPS = 32025 
Global  Const  MAPI-ENOT - -  - SUPFORTED = 32026 

Global  Const  CONTROL E SESSION EXISTS = 32050 
Global  Const  CONTROL-E-INVALID-BUFFER = 32 051 
Global  Cons t CONTROL-E-INVALID-READ BUFFER ACTION = 32 052 - - - 
Global  Const  CONTROL E NO SESSION = 32053 
Global  Cons t CONTROL-E-IN@U,ID RECIPI ENT = 32054 
Global Cons t CONTROL-E-IMI DCOMPOSE BUFFER ACTION = 32 055 - 
Global Const  CONTROL-E-FAILURE= 32056- 
Global Const  CONTROL-E-xo - -  - RECI PIEXTS = 32057 



G l o b a l  C o n s t  CONTROL-E-NO ATTACHMENTS = 32058 - 

G l o b a l  Const ATTACHTYPE DATA = O 
G l o b a l  Const  ATTACHTYPE-EOLE = 1 
G l o b a l  C o n s t  ATTACHTYP E-SOLE = 2 - 

' O u t l i n e  C o n t r o l  E r r o r  C o n s t a n t s  
G l o b a l  C o n s t  MSOUTLINE-BADPICFORMAT = 32000 
G l o b a l  Const MSOUTLINE-BADINDENTATION = 32001 
G l o b a l  C o n s t  MSOUTLINEMEM = 32002 
Global  C o n s t  MSOUTLINE-PARENTNOTEXPANDED = 32003 



Module Dia1ogue.h 

VERSION 4.00 
Begin VB. Form Form2 

Appearance = O 'Flzt 
BackColor = &HOOFFFFC06 
Caption - - "Information de traitement" 
ClientHeight = 3696 
CiientLeft = 2400 
ClientTop = 2388 
ClientWidth = 7572 
BeginProperty Font  

name = "MS Sans S e r i f "  
chazset = I 
weight = 700 
size = 7.8 
underline = O 'Fa i se  
italic = O ' F a l s e  
strikethrough = O 'False 

EndPropert y 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 4020 
Left = 2352 
LinkTopic - - "Form2" 
ScaleHeight = 3696 
ScaleWidth = 7572 
TOP = 2112 
Visible = O 'False 
Width = 7668 
Begin VB. CommandBut ton Cornand2 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &H80000005& 
Caption - - "Cancel" 
Height = 1332 
Left = 6360 
TabIndex = IO 
TOP = 2280 
Width = 1092 

End 
Begin V8.CommandButton Commandl 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &H800000056 
Caption - - "OK" 
Height = 1212 
Left = 6360 
TabZndex = 6 
TOP = 960 
Width = 1092 

End 
Begin VB. Frame Framel 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = bHOOFFFFC0 6 
Caption - - "Données relatives au traitement" 
Forecolor = &HC0000000~ 
Height = 2652 



L e f t  = 1 2 0  
Tab Index = 8 
TOP = 960 
Width = 6132 
Begin VB.TextBox Text2 

BackColor = &HOOFFFFCO& 
Height = 372 
Left = 4680 
Tab Index = 5 
TOP = 2160 
Width = 1092 

End 
Begin VS.TextBox Text4 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Height = 372 
Left = 4680 
TabIndex = 3 
Tag - - "Indiquez l'énergie du dernier canal 

utilise pour le TRAITEMENT." 
TOP = 1200 
Width = 1092 

End 
Begin VB.TextBox Textl 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Height = 372 
Left = 4680 
TabIndex = 2 
Ta9 - - "Indiquez l'énergie du premier canal  

utilise pour le TRAITEMENT." 
TOP = 720 
Width = 1092 

End 
Begin VE!.CheckBox Check1 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Caption = "Soustraction de la pente" 
Enabled = O 'False 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 252 
L e f t  = 240 
TabIndex = 7 
Tag - - "Cochez ce carre si vous voulez que la 

pente sois soustraite." 
TOP = 360 
Width = 4092 

End 
Begin VB.TextBox Text3 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Height = 372 
Left = 4680 
TabIndex = 4 
Tag = $"DIALOGUE. frx": 0000 
TOP = 1680 
Width = 1092 

End 
Begin VB.Labe1 Label3 

BackColor = &HOOFFFFCO& 



Capt ion  - - 
F o r e c o l o r  - - 
Height - - 
L e f t  - - 
TabIndex - - 
TOP - - 
Width - - 

End 
Begin VB. Labe l  Labe l5  

Appearance - - 
BackColor - - 
Capt ion  

V o l t s )  " 

"Nombre de r e d r e s s e m e n t s  p a r  l i s s a g e "  
&H00000000& 
252 
240 
13 
2280 
4092 

O ' Flat 
&HO0 FFFFCO6 

- - "Bnergie  du d e r n i e r  c a n a l  à t r a i t e r  ( e n  

F o r e c o l o r  = &H80000008& 
Height = 372 
Left = 2 4 0  
T a b I n d e x  = 12 
T o p  = 1200 
W i d t h  = 4092 

E n d  
Begin VB. Labe l  Labe l2  

Appearance = O ' F l a t  
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Cap t ion  - - "Énergie du p r e m i e r  c a n a l  à traiter (en  

V o l t s ) "  
F o r e c o l o r  = &H80000008& 
He igh t  = 372  
L e f t  = 240 
TabIndex = 11 
TOP = 720  
W i d t h  = 4092 

End 
B e g i n  VB.Labe1 Label4  

Appearance = O ' F l a t  
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Cap t ion  = $"DIALOGUElfrx":0052 
F o r e c o l o r  = &H80000008& 
3eight = 372 
L e f t  = 240 
TabIndex = 9 
TOP = 1680 
Width = 4 0 9 2  

End 
End 
Begin VB.ComboBox Combol  

Appearance = O ' F l a t  
Height  = 288 
Left = 5160 
S t y l e  - - 2 'D ropdown  L i s t  
TabIndex = 1 
Ta9 = $ " D I A L O G U E . f r x " : O O 9 D  
TOP = 360 
Width = 1092 

End 
Begin VB. Labe l  Label1 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Caption = "Nombre de p r o f i l s  a a j u s t e r "  
F o r e c o l o r  = &H80000008& 
Height  = 252 



Left = 120 
Tab Index = O 
TOP = 360 
Width = 2772 

End 
End 
Attribute V8-Name = "Form2" 
Attribute VB Creatable = False 
Attribute ~'EI~x~osed = False 

Private Sub Commandl-Click [ )  

ReDim temp ( 1 To UBound (databrut, 1) ) As Long 'Variable temporaire 
Dim faute As Integer 'Pour retourner le code d'erreur 

N-Profil = Val (Form2. Combol .Text] 'On stocke le nombre de profils à 
ajuster 

'On initialise la matrice qui contient les paramètres de fit 
ReDim Para - Fit (1 To 5, 1 To N Profil) As Single - 
ReDim delta (1 To 4, 1 To N Profil) As Single 'On dimentionne la - 

matrice des delta 

N - Liss = Val (Fod.Text2.Text) 'On stoke le nombre de lissage 

'Trappe au cas oii l'on voudrait commencer le traitement avant le 
début du spectre. 

I f  Ener2Canal(Val(Form2.Textl.Text)) > Prem Ener Then 
debut fit = EnerSCanal(Val(Form2.~ext~.~ext)) 'On stoke le 

numéro du canal valide 
Else 

debut - fit = Prem-Canal 
End If 

'Trappe au cas ou l'on voudrait finir le traitement après la fin du 
spectre. 

If Ener2Canal(Val(FormZ.Text4.Text)) c Dern Canal Then 
fin fit = ~ner2~anal (val ( ~ o r m 2 .  ~ext4 . ~ e x t )  ) 'On stoke le numéro 

du premier Canal valide 
Else 

fin - fit = Dern-Canal 
End If 

If Form2.Checkl.Value = 1 Then 'On test si on doit soustraire la 
pente ou non 

S Pente = True 'Flag pour savoir si la pente a été soustraitee 
cal1 SOUS-pente(databrut0, tempo, 

Ener2Canal(Val(Form2.Text))) 'On soustrait la pente 
Call Copy Vecteux(temp(), databrut(), 1, NumCanal) 'On recopie 

le vecteur temporaire dans databrut 
Else 

S-Pente = False 
End If 

Larg-fais = Val(FormS.Text3.Text) + (Ener - Canal / 1000) 'On garde la 
largeur du faisceau 

'If N Liss O O Then - ' Cal1 redresse (databrut ( ) , tempo, N - Liss, 
faute,debut fit, fin - fit) 'On redresse par lissage la courbe 
expérimentale 



t C a l 1  Copy Vecteur  (cemp ( 1 , d a t a b r u t  ( 1 , 1, NumCanal l 'On r e c o p i e  

l e  v e c t e u r  temporai re  dans  d a t a b r u t  ( ) 

'End I f  

Form7. P i c c u r e l .  Ref resh  

FormZ.Visible = F a l s e  'On rend invisible l a  forme s u r  l es  données  

Forml .Menu-Para Pidp. Enabled = True  - 
Form5.Visible = True 'On affiche l a  forme pour  l ' e n t r é e  des 

paramètres de fit 
End Sub 

P r i v a t e  Sub CommandS-Click0 
Form2 . V i s i b l e  = F a l s e  

End Sub 

P r i v a t e  Sub Form Load ( 1  
' 960304:  ~ o d r f i c a t i o n  pour  permettre 60 p r o f i l s  pour Christine 
For i = 1 To 60 

Form2.Combol.AadItem C S t r  I i )  
N e x t  i 
Forrm2.Textl.Text = StrS(Canal2Ener(Prem C a n a l ) )  - 

End Sub 



Module Parafits.h 

VERSION 4.00 
Begin VB. F o m  Form5 

Appearance  = O 'Flat 
BackColor  = hHOOFFFFCOd 
Borderstyle = 3 ' F i x e d  D i a l o g  
Cap tion = " P a r a m è t r e s  d e s  profils à a j u s t e r "  
ClientHeight = 3720 
C l i e n t L e f t  = 204 
ZlisntTop = 2116 
ClientWidth = 6456 
B e g i n P r o p e r t y  F o n t  

name = "MS Sans  S e r i f "  
charset = 1 
weight = 700 
s i z e  = 7 8  
underline = O ' F a l s e  
i t a l i c  = O 'False 
strikethrough = O 'False 

EndPrope r ty  
F o r e c o l o r  = &H00000008& 
Height = 4272 
Left = 156 
LinkTopic - - ' 1 F ~ m 5 1 '  
ScaleHeight = 3720 
Sca l eWid th  = 6456 
TOP = 1944 
Visible = O ' F a l s e  
Width = 6552 
Begin VB.TextBox Text8 

Appea rance  = O 'Flat 
Height = 288 
Left = 2760 
TabIndex = 8 
Tag = $"PARAFITS.frx":OOOO 
TOP = 2400 
Width = 1572 

End 
Begin VB.TextBox Text7 

Appearance = O ' F l a t  
Height = 288 
Left = 2760 
TabIndex = 7 

Tag = SWPARAFITS.frx":004D 
TOP = 1920 
Width = 1572 

End 
Begin VB.TextBox Text6 

Appeaxance = O ' F l a t  
Height = 492 
Left = 2760 
TabIndex = 6 
Tag = SWPARAFfTS.frx":009A 
TOP = 1200 



Width = 1572 
End 
Begin VB.TextSox Text5 

Appearance = O 'Flat 
Height = 288 
Left = 2760 
TabIndex = 5 
Tag = SWPARAFITS . frx": OOE7 
TOP = 720 
Width = 1572 

End 
Begin VB.CommandButton Command6 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &H80000005& 
Caption = "Annuler" 
Height = 732 
Left = 2280 
TabIndex = O 
TOP = 2880  
Width = 2052 

End 
Begin VB.ComrnandButton Command5 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &H80000005& 
Caption = "OK" 
Height = 732 
Left = 240 
TabIndex = 11 
TOP = 2880 
Width = 2052 

End 
Begin VB.ComrnandButton Command4 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &H80000005& 
Caption - - *'»" 
Height = 252 
Left = 6120 
TabIndex = 1 4  
Ta9 

prof il. " 
TOP - - 
Width - - 

End 
Begin VB.CommandButton 

Appearance - - 
BackColor - - 
Caption - - 
Height - - 
Left - - 
TabIndex - - 
Tag 

suivant. " 
TOP - - 
Width - - 

End 
Begin VB.CommandButton 

Appearance - - 
BackColor - - 
Caption - - 
Height - - 

- - "Cliquez ici p o u r  r e t o u r n e z  au d e r n i e r  

Command3 
O ' Flat 
&H80000005& 
1' > t v  

252 
5640 
10 
- - "Cliquez ici pour retournez au profil 

Conunand2 
O 'Flat 
&H80000005& 
ic < n 
252  



Left = 5160 
TabIndex = 23 
Ta9 - - "Cliquez ici pour retournez au profil 

précédent .  " 
TOP = 2040 
Width = 252 

End 
Begin VB.CommandButton Commandl 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &H80000005& 
Caption - - l* « 
Height = 252 
Left = 4680 
TabIndex = 22 
Taq - - "Cliquez ici pour retournez au premier 

profil. " 
TOP = 2040 
Width = 252 

End 
Begin VB. Frame Framel 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Caption = "Type de profil" 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 1212 
Left = 4680 
TabIndex = 9 
TOP = 600 
Width = 1692 
Begin VB.OptionButton Option2 

Appearance = O ' F l a t  
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Caption - - "FANO" 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 252 
Left = 120 
TabIndex = L3 
Tag = $"PARAFITS.frx":0134 
TOP = 720 
Value = -1 'True 
Width = 1092 

End 
Begin VB.OptionButton Option1 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Caption - - "FINO" 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 252 
Left = 120 
Tab Index = 12 
Ta9 = SWPARAFITS.frx":0186 
TOP = 360 
Width = 1212 

End 
End 
Begin VB.TextBox T e x t 4  

Appearance = O 'Flat 
Height = 288 
Left = 1560 
TabIndex = 4 



- - " E n t r e z  i c i  l ' a m p l i t u d e  du p r o f i l . "  
= 2 4 0 0  

Width = 852 
End 
Begin VB.TextBox Text3 

Appearance 
Height 
Left 
TabIndex 
Tag 
TOP 
Width 

End 
Begin VB.TextBox 

Appearance 
Height 
L e f t  
TabIndex 

O ' F l a t  
288  
1560 
3 
"Entrez ici l e  f a c t e u r  de forme du p r o f i l . "  
1920 

O ' F l a t  
4 92 
1560 
2 

Tag = "Entrez  ici l a  l a r g e u r  du p r o f i l "  
TOP = 1200 
Width = 852 

End 
Begin VB.TextBox T e x t l  

Appearance = O ' F l a t  
Height = 288 
L e f t  = 1560 
TabIndex = 1 
Tag = "En t rez  l ' é n e r g i e  du c e n t r e  du p r o f i l . "  
TOP = 720 
Width = 852 

End 
Begin VB. Label Label7 

Mignment  = 2 'Center 
Appearance = O ' F l a t  
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Capt ion = "Del ta  ( en  a b s o l u )  pour  l ' a j u s t e m e n t "  
ForeCo101 = 6HB0000008 6 
Height = 372 
Left = 2760 
TabIndex = 2 1  
Top = 120 
Width = 1692 

End 
Begin VB.Labe1 Label6 

Appearance = O ' F l a t  
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Capt ion = " P r o f i l  numérott 
F o r e c o l o r  = &H80000008& 
Height = 252 
L e f  t = 4 8 0 0  
TabZndex = 20 
Tag = "Numéro du p r o f i l  en c o u r s  d ' é d i t i o n . "  
Top = 120 
Width = 1692 

End 
Begin VB.Label Label5 

Appearance = O ' F l a t  
BackColor = &HOOFFFFCOb 
Capt i0n = "Sigma" 
Foreco lo r  = &H80000008& 



Height  = 252 
Left = 240 
TabIndex = 19  
TOP = 2400 
Width = 1212 

End 
Begin VB. Labe l  Label4  

Appearance = O ' F l a t  
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Cap t ion  - - "(4" 
F o r e c o l o r  = &H80000008& 
Height  = 252 
Left = 240  
TabIndex = 18 
TOP = 1920  
Width = 1212 

End 
Begin VB. Label Label3  

Appearance = O 'Flat 
BackColor = dHOOFFFFCOd 
Cap t ion  = "Gamma ( e n  V o l t s )  " 
F o r e c o l o r  = &H8Q300008& 
Height  = 492 
L e i  t = 240  
TabZndex = 17 
TOP = 1200 
Width = 1212 

End 
Begin VB. Label Label2 

Appearance = O ' F l a t  
BackColor = 6HOOFFFFCOd 
Cap t ion  - - "Er ( e n  V o l t s )  " 
F o r e c o l o r  = 6H800000086 
Height  = 252 
Left = 240 
TabIndex = 16  
TOP = 720 
Width = 1212 

End 
Begin VB.Labe1 Label1 

Alignment = 2 'Center 
Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFC06 
Cap t ion  = " V a l e u r  des paramèt res  i n i t i a u x "  
F o r e c o l o r  = &H800000086 
Height  = 372  
L e i  t = 240 
TabIndex = 1 5  
Top = 120 
Width = 2172 

End 
Begin VB.Menu Menu P r e v  - 

Capt ion  - - " P r é v i s i o n "  
End 
Begin VB.Menu f o m S  Sauv - 

Capt ion = "Sauver les paramètres" 
End 

End 
A t t r i b u t e  VB Name = "FomSW 
A t t r i b u t e  V B - ~ r e a t a b l e  - = False 



Attribute VB Exposed = False 
Dim pc As lnteger 'Indice pointant sur le paramètre en cours d'entrée 

Private Sub Commandl Click ( ) - 
'On lit les paramètres entrés pour le profil courant 
Para Fit ( 1, pc) = Ener2Canal (Val (Form5 .Textl .Text) ) 
p a r a - ~ i t  (2, pc) = Val (FonnS.Text2.Text) / (Ener Canal / 1000) - 
~ a r a I ~ i t  ( 3 ,  pc) = Val (FormS.Text3.Text) 
Para-Fit(4, pc) = Val (Form5.Text4.Text) 
If Form5.0ptionl.Value = True Then 

Para-Fit(5, pc) = IsFINO 
Else 

Para Fit ( 5 ,  pc) = IsFano - 
End If 

delta (1, pc) = Val (FomS .Text5 .Text) / (Ener-Canal / 1000) 
delta(2, pc) = Val(Form5.Text6.Text) / (Ener Canal / 1000) - 
delta(3, pc) = Val (FormS.Text7.Text) 
delta(4, pc) = Val(Form5.Text8.Text) 

pc = 1 'Cn fixe l'indice de profil 
FormS.Label6.Cap~ion = "Profil numéro: " + Str (pc) 
Call Set-para(pc) 'On réactualise les données affichées. 

End Sub 

Private Sub Comrnand2 Click() - 
'On lit les paramètres entrés pour le profil courant 
Para-Fit (1, pc) = Ener2Canal (Val (Form5. TextLText) 
Para Fit(2, pc) = Val(FormS.Text2.Text) / (Ener Canal / 1000 )  - 
para-~it (3, pc) = Val (FormS.Text3.Text) 
~araIE'it(4, pc) = ValiFormS.Text4.Text) 
If Form5.Optionl.Value = True Then 

Para Fit(5, pc) = IsFINO - 
Else 

Para-Fit(5, pc) = IsFano 
End If 

delta(1, pc) = Val(FormS.Text5.Text 
delta (2, pc) = Val ( FomS .TextG.Text 
delta (3, pc) = Val ( FormS .Text7 .Text 
delta(4, pc) = Val(FormS.Text0.Text 

/ (Ener Canal / 1000) 
) / (~ner-canal - / 1000) 
1 
1 

'Si le numéro du profil courant est égal à celui du nombre 
'de profil requis, on retourne au premier profil. 
If pc = 1 Then 

pc = N Profil 'On pointe sur le premier profil 
~orm~.~abel6.~a~tion = "Profil numéro: " + Str(pc1 
Call Set-paxa(pc) 'On réactualise les données affichées, 

Else 
pc = pc - 1 'On incrémente l'indice de profil 
FormS.Label6.Caption = "Profil numéro: " + Str(pc) 
Call Set-para (pc) 'On réactualise les données affichées. 

End If 

End Sub 



End 

'On lit les paramètres entrés pour le profil courant 
Para FitJI, pc) = Ener2Canal(Val(Form5.Textl.Text)) 
para-fit (2, pc) = Val (FomS.TextZ . T e x t )  / (Ene r  Canal / 1000)  - 
para-~it (3, pc) = Val (Form5 .Text3 .Text) 
para-~it(4, pc) = Val(FomS.Text4.Text) 
1 f ~~rm5.Optionl. Value = True Then 

Para Fit(5, pc) = IsFINO - 
Else 

Para Fit(5, pc) = IsFano - 
End If 

delta(1, pc) = Val (FormE~.TextS.Text) / (Ener Canal / 1000) 
delta (2, pc)  = Val (FomS.Text6.Text) / (~ner-canal / 10001 - 
delta(3, pc) = Val(Forrn5.Text7.Text) 
delta (4, pc) = Val (FormS.Text8 .Text) 

'Si le numéro du profil courant est égal à celui du nombre 
'de profil requis, on retourne au premier profil. 
If pc = N Profil Then - 

pc = 1 'On pointe sur le p r e m i e r  profil 
Form5. Label6.Caption = "Profil numéro: " + Str (pc) 
Call Set para(pc1 'On réactualise les données affichées. - 

Else 
pc = pc + L 'On incrémente l'indice de profil 
FomS.Label6.Caption = "Profil numéro: " + S t r  (pc) 
Call Set-para (pc) 'On réactualise les données affichées. 

End If 

Sub 

Private Sub Command4 Click() 
'On lit les entrés pour le profil courant 
Para Fit(1, pc) = Ener2Canal(Val(FormS.Textl.Text)) 
para-~it (2, pc) = Val (FomS.Text2.Text) / (Ener Canal / 1000) - 
para-~it(3, pc) = Val(FormS.Text3.Text) 
para-~it (4, pc) = Val ( FormS. Text4 .Text 1 
If ~ ~ r m ~ . ~ ~ t i o n l . ~ a l u e  = True Then 

Para Fit (5, pc) = IsFINO - 
Else 

Para Fit (5, pc) = IsFano - 
End If 

delta(1, pc) = Val(Form5.TextS.Text) / (Ener Canal / 1000) 
delta(2, pc) = Val(Fonn5.TextB.Text) / (~nerr~anal / 1000) 
delta (3, pc) = Val (FormS.Text7.Text) 
delta(4, pc) = Val(Form5,Text8.Text) 

pc = N Profil 'On fixe l'indice de profil 
~orm5.Label6. caption = "Profil numéro: " + Str (pc) 
Call Set para (pc) 'On réactualise les données affichées. - 

End Sub 

Private Sub Command5-Click ( ) 

R e D i r n  ternp(1 To UBound(datathe0, 1)) As Long 'Variable temporaire 
pour la routine de lissage 

Dim erreur As Integer 'Variable pour retourner le message d'erreur. 



'On lit les paramètres entrés pour le profil courant 
Para Fit (1, pc) = Ener2Canal (Val (Form5.Textl. Text ) ) 
para-~it(2, pc) = Val(FormS.Text2.Text) / (Ener Canal / 1000) - 
para-~it(3, pc) = Val ( Form5. Text 3. Text ) 
para-~it! 4 ,  pc) = Val (Fons .Text4 .Text) - 
If Form5.0ptionl.Value = True Then ' Determine si on a un fano ou un 

f ino 
Para-Fit ( 5 ,  pc) = IsFINO 

Else 
Para Fit(S, pc) = IsFano - 

End If 

delta (1, pc) = Val(Form5.Text5.Text) / (Ener Canal / 1000) 
delta (2, pc) = Val (FormS.Text6.Text) / (~ner-canal / 1000) - 
delta(3, pc) = Val(Fom5.Text7.Text) 
delta(4, pc) = Val(FormS.Text8.Text) 

For i = 2 To 4 'On commence a 2 car seul Er peut être égal à zéro 

For j = 1 To N Profil - 
If Para-Fit(i, j) = O Then 

Call Comand6 Click - 
End I f  

Next j 

Next i 

Forml .Menu Ajus . Enabled = True 'Maintenant, on permet 1 "a justement - 

'On bâti la courbe théorique 
'960131 On REM le if pcq pierre laverge ne redresse que la zone 

d'interet. Retablit la cohérence d'avec le reste 
'du programme. 
'If (Val (Form2.Text3.Text) > O) Or ( N  Liss > O) Then 

'Si on a un redressement ou un lissage, on doit créer toute la 
courbe afin 

'd'éviter les effets de bouts 
'Cal1 Bati - Theo (1, NumCanal, datatheo ( ) , Para-Fit ( ) 

'Else 
'Par contre, si on a pas de redressement ou de lissage à faire, 

on peut alors 
'alors créer que la partie de spectre nécessaire car on a pas à 

se soucier des 
'effets de bouts. C'est aussi plus rapide. 
Cal1 B a t i  - Theo (Prem Canal, Dern-Canal, datatheo ( ) , Para Fit ( ) ) - - 

'End If 

'On en fait le lissage pour compenser la largeur naturelle du 
fa i sceau  

'Le nombre de lissage vient dwune relation du programme de Bob 
Gosselin 

If Larg - fais > O Then 'Si le nombre de lissages est différent de O 



Call Lisser(datatheo(), t e m p ( ) ,  CInt(Larg fais / 10 - 0.1 + 0.35 - 
+ Larg fais * 21, erreur, 1, NumCanal) - 

If erreur = True Then 
End 

End If 

Call Copy-Vecteur(temp(), datatheoo, 1, NumCanal) 'On recopie 
la réponse dans datatheo ( )  

End If 

'On soustraie la pente 
If FormS.Checkl.Value = 1 Then 'On test si on doit soustraire la 

pente ou non 
Call Sous pente (datatheo ( ) , temp ( ) , debut fit) 'On soustrait la - 

pente de la courbe théorique 
Call Copy Vecteur (temp ( ) , datatheo ( ) , 1, NumCanal) 'On recopie 

la réponse dans datatheo ( ) 

End If 

'On redresse la courbe 
If N Liss 0 O Then 'Si le nombre de lissaye est différent de O. - 

Call redresse (datatheo ( 1 , temp ( ) , N-Liss, erreur, 1, NurnCanaL) 
'On redresse le profil théorique 

Call Copy-Vecteur(temp(), datatheoo, 1, NumCanall 'On recopie 
la réponse dans datatheo ( )  

End If 

Debug.Print "données théoriques" 
For i = 1 Ta NumCanal 

Debug-Print datatheo(i) 
Next i 
Debug. Print 
'960217: On ne fait disparaitre la forme qu'à ce stade afin de ne 

pas afficher le spectre pas redresser 
Form5.Visible = False 'On cache la forme d'entrée des données 

'On rafraîchit l'affichage du spectre car il est maintenant créé 
' Form7. Picturel. Refresh 

'On calcule la différence entre les données expérimentales et les 
profils 

'théoriques. C'est celà que Iton veut minimiser. 
For i = 1 To NumCanal 

datadiff (i) = databrut (i) - datatheo (i) 
Next i 

'On initialise le grid de la forme 7 
Form4. Gridl . Cols = 10 
Form4. Gridl. ColWidth ( 1) = 900 
Form4.Gridl.ColWidth(2) = 1200 
F0m4. Gridl . ColWidth ( 3 1 = 900 
Form4. Gridl. ColWidth (4 1 = 9CO 
Fond. Gridl . ColWidth (5) = 1200 
Form4. Gridl . ColWidth (6) = 1200 
Form4. Gridl . ColWidth (7 ) = 1200 
Fom4. Gridl. ColWidth (8 ) = 1200 
Fom4 .Grid1 .ColWidth (9) = 1200 
Fom4 . G r i d 1  .Rous = (N Profil + 2) - 
Form4. Gridl .Col = 2 



Form4.Gridl.Row = 1 
Form4.Gridl.Text = "Er" 
Fom4 .Grid1 .Col = 3 
Form4 .Grid1 .Text = "Gamma" 
Form4 ,Gridl. Col = 4 
Fom4 .Grid1 .Text = "q" 
Fom4.Gridl .Col = 5 
Fom4 .Grid1 .Text = "Sigma" 
Fom4.Gridl.Col = 6 
Fom4. Gridl . T e x t  = "delta Er" 
Form4.Gridl.Col = 7 
Fom4.Gridl.Text = "delta Gamma" 
Fom4 .Grid1 .Col = 8 
Form4. Gridl . Text = "delta q" 
Form4 .Gridl.Col = 9 
Fom4. Gridl .Text = "delta Sigma" 

F0m4 .Gridl.Col = 1 
For i = 2 To (N Profil + 1) 

~ 0 m 4  . ~ r i d l T ~ o w  = i 
Form4.Gridl.Text = "Profil " + Sçr (i - 1) 

Next i 

For i = 2 To (N - Profil + 1) 'Balaye les lignes 

For j = 2 To 5 'Balaye les colonnes pour les valeurs des 
paramètres 

Form4 .Gridl. Row = i 
Form4. Gridl. Col = j 

Select Case ( j  - 1) 'Pour certain paramètre, il faut faire 
des conversions 

Case I 
'Convertir de canal à énergie, avec l'interval du 

spectre 
Form4. Gridl . Text - - 

Format$ (Str(Canal2Ener(CInt (Para Fit ( j  - 1, i - 1) 1 1 1 ,  " !###.### # " )  - 
Case 2 

'Convertir de canal à énergie avec l'énergie par 
canal 

Form4,Gridl.Text = Format$ ( S t r S  (Para Fit(j - 1, i - - 
Il (Ener Canal / 1000) 1 ,  " # . # # #  # " )  - 

Case 3 
Form4.Gridl.Text = Format$(Str$(Para-Fit(j - 1, i - 

111, " # # . # # #  # " )  
Case 4 

Fom4.Gridl.Text = Fomat$(Str$(Para-Fit(j - 1, i - 
l,,, " #  # # #  # # #  # # # . # " )  

End Select 

Next j 

For j = 6 To 9 'Balaye les colonnes pour les valeurs des delta 
des différents 

'paramètres 

Form4. Gridl. Row = i 
Form4. Gridl . Col = j 

Select Case (j - 1) 'Le format change en fonction du delta 



Case 5 
Form4.Gridl.Text = Format$(~tr$ (delta(j - 5, i - 1) 

+ (Ener-Canal / 1000) , " # # .  # # #  ###"  1 
Case 6 

Form4.Gridl.Text = Format$(Str$(delta(j - 5, i - 1) 
(Ener Canal / 1000) ) ,  " # # . # # #  # # # " )  - 

Case 7 

Case 8 
Form4.Gridl.Text = Format$ (StrS (delta(j - 5, i - 

1) 1 ,  '*# # # #  # # # .  # # # * * )  
End Select 

Next j 

Next i 

'On calcule la différence entre les données expérimentales et les 
profils 

'théoriques. C'est cela que l'on veut minimiser. 

For i = 1 To NumCanal 
datadiff (i) = databrut (i) - datatheo (i) 

Next i 

Form7. Picture3 .Visible = True 
Form7. Picture3. Ref resh 
Forml .Menu Fich  Enlp . Enabled = True ' On peut maintenant sauver des 

paramètres surdisqÜe 
'puisqu'on en a en mémoire 

End Sub 

Private Sub Comand6 Click() 
FormS.Visible = True 

End Sub 

Private Sub Form LoadO - 

For i = 1 To 4 

For j = 1 To N Profil 
Para-Fit (i; j 1 = O 

Next j 

Next i 

pc = 1 'on pointe sur les paramètres du premier fit 
Form5. Label6.Caption = "Profil numéro: *' + Str (pc) 

Cal1 Set-para (pc) 

End Sub 

Private Sub form5 Sauv-Click ( ) - 

ReDim out(1 To UBound(datathe0, 1) ) As Long 'Variable temporaire qui 
contient la courbe à sauver 



C a l 1  Bati Theo(1, UBound(out, 11, out(), Para Fit01 - 
Forml. ~ ~ ~ r a l o ~ l  .Action = 2 

If Forml . CMDialogl . filename <> "" Then 
Fich  input = Forml. CMDialogl. filename 
~~en-~ich-in~ut For Output Access Write Lock Write As #2 
Forml.MousePointer = 11 
Print #2, UBound (out, 1) 

For i = 1 To UBound(out, 1) 
Print #2, out(i) 

Next i 

Close #2 
End If 

End Sub 

Private Sub Menu-Prev Click() - 
'On iit les paramètres entres pour le profil courant 
Para Fit ( 1 ,  pc) = Ener2Canal (Val (Fom5 .Textl .Text) ) 
para-E'it (2, pc) = Val (ForrnS .Text2 .Text) / (Ener-Canal I' 1000) 
para-~it (3, pc)  = Val (Fonn5 .Text3 .Text) 
para-E'it (4, pc) = Val (FonnS.Text4 .Text) 
If i?~rm~.~~tionl.~alue = True Then 

Para Fit (5, pc) = IsFINO - 
Else 

Para F i t  ( 5 ,  pc) = TsFano - 
End If 

delta(1, pc)  = ValfFom5.TextS.Text) / (Ener Canal / 1000) 
delta(2, pc) = Val(FomS.Text6.Text) / (~ner-canal / 10001 - 
delta (3, pc) = Val (FormS .Text7 .Text) 
delta(4, pc) = Val(FormS.Text8.Text) 

A Prevoir = pc 'On passe à PREVFAFI, quel structure dessiner dans sa 
fenêtre graphique. 

FormlO .Visible = True 
Forml0 ,Refresh 

End Sub 

Private  Sub Option3 Click ( } 
If ~orm7.visiblë = True Then 

Form7.Labelï.Caption = "Écart quadratique:" 
End If 

End Sub 

Private Sub Option4 Click ( ) 
If t?orm7.~isiblë = True Then 

F o r d .  Label7. Caption = "Chi carré: " 
End If 

End Sub 

Private Sub Set para(indice As Integer) 'Procédure pour afficher les 
paramètres dans les boites de dialogue 

If Fom5.Visible = True Then 



Fom5.Textl.Text = Str$(CanalZEner(CInt(Para Fit(l, indice)) 1 1  . . . . . .  

Form5.Text2.Text = Str$ (Para Fit (2, indice) + (Ener Canal / - - 
1000) ) 

FormS.Text3.Text = StrS ( P a r a  Fit ( 3 ,  indice) ) 
FormS.Text4.Text = Str$(~ara-~itl4, indice)) 
Form5.TextS.Text = Str$ (delta(1, indice) * (Ener Canal / 1000) j 
FormS.Text6.Text = StrS(delta(2, indice) ( ~ n e r C a n a 1  / 1000) ) 
Form5.Text7.Text = ~trS(delta(3, indice)) 
FormS.Text0 .Text = StrS (delta ( 4 ,  indice) ) 

If Para Fit (5, indice) = IsFano Then 
F O ~ S  .Option2 .Value = True 
Form5. Optionl. V a l u e  = F a l s e  

Else 
Forms. Option2. Value = False 
Form5.Optionl . V a l u e  = True 

End If 

End If 

End Sub 



Module Courbtot. fhn 

VERSION 4.00 
Begin  Vû. Form Form7 

Appearance = O 'Flat 
BackColor  = dHOOFFFFFF6 
C a p t i o n  = " É v o l u t i o n  de l ' a j u s t e m e n t "  
C l i e n t H e i g h t  = 5820 
C l i e n t L e f t  = 2448 
C l i e n t T o p  = 2616 
ClientWidth = 3788 
B e g i n P r o p e r t y  Fon t  

name = "MS Sans  S e r i f "  
c h a r s e t  = 1 
w e i g h t  = 700 
s i z e  = 7.8 
u n d e r l i n e  = O ' F a l s e  
i t a l i c  = O ' F a l s e  
s t r i k e t h r o u g h  = O ' F a l s e  

E n d P r o p e r t y  
F o r e c o l o r  = &H80000008& 
H e i g h t  = 6372 
L e f t  = 2400 
LinkTopi  c - - "Form7" 
S c a l e H e i g h t  = 5820 
S c a l e W i d t h  = 9768 
TOP = 2112 
Width = 9864  
Begin  VBX.  V i d e o S o f t E l a s  t i c  V S E l a s t i c l  

A l i g n  = 5 ' F i l 1  C o n t a i n e r  
A u t o S i z e C h i l d r e n =  7 'Proportional 
BackColor  = &HOOFFFFCO& 
H e i g h t  = 5820 
IntBkg = &HOOFFFFCO& 
Left = O 
Tab Index  = 8 
TOP = O 
Width = 9768 
Beg in  VB.PictureBox P i c t u r e 3  

Appea rance  = O ' F l a t  
BackColor  = &H80000005& 
F o r e c o l o r  = &H80000008& 
H e i g h t  = 984 
L e f t  = 1308 
ScaleHeight = 960 
S c a l e W i d t h  = 8148 
Tabf ndex = O 
TOP = 4428 
Width  = 8172 

End 
Begin VB.Pic tureBox Picturel 

Appea rance  = O ' F l a t  
BackColor  = &880000005& 
F o r e C o l o r  = &H80000000& 
Height = 3852 



Left - - 
Sca leHeigh t  - - 
S caleMode - - 
ScaleWidth - - 
TabIndex - - 
Top - - 
Width - - 

End 
Begin VB.Labe1 Label9 

BackColor - & 

Height - - 
L e f  t - - 
TabIndex - - 
TOP - - 
Width - - 

End 
Begin VB.Labs1 L a ~ e l 4  

Appearance - - 
BackColor - 

d 

Caption - - 
ForeColor - - 
Height - - 
L e f t  - - 
TabIndex - - 
TOP - - 
Width - - 

End 
Begin VB.Labe1 Label7 

Appearance - - 
BackColor - - 
Caption - - 
ForeColor - - 
Height - - 
L e f t  d - 
TabIndex - - 
TOP - - 
Width - ... 

End 
Begin VB . Label Label3 

Appearance - - 
BackColor - - 
ForeColor - - 
Height  - - 
L e f t  - - 
Tab Index - - 
Top - - 
Width - - 

End 
Begin VB . Label Label6 

Appearance - - 
BackColor - - 
Foreco lor  - - 
Height - - 
Lef t - - 
TabIndex - - 
Top - - 
Width - - 

End 
Begin VB. Label  Label5 

Appearance - - 

L308 
3824. 107 
O 'User 
8143.376 
9 
120 
8172 

O ' F l a t  
&H80000005& 
"O" 
&H80000008& 
192 
108 
5 
5232 
1020 

O ' F l a t  
&H8000000S& 
"Écart quadrat ique moyen" 
&H80000008& 
192 
1308 
10 
4080 
3180 

O ' F l a t  
&HOOFFFFFE'& 
&H80000008& 
204 
108 
1 
4428 
1020 

O ' F l a t  
&HOOFFEFFF& 
&H80000008& 
288 
8064 
2 
5412 
1428 

O ' F l a t  



B a c k C o l o r  = dHOOFFFFFF& 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 288 
Left = 1308 
TabIndex = 3 
TOP = 5413 
Width = 1440 

End 
Begin VB.Labe1 Label8 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFFF& 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 192 
Left = 4932 
TabIndex = 4 
TOP = 4080 
Width = 2052 

End 
Begin VB.Labe1 Lübel2 

Appearance = O 'Flat 
BackCo! qr = &HOOFFFFFF& 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 204 
Lef t = 108 
TabIndex = 6 
TOP = 3768 
Width = 1020 

End 
Begin VB. Label Label1 

Appearance = O ' F l a t  
BackColor = &HOOFFFFFF& 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 252 
Left = 108 
TabIndex = 7 
TOP = 120 
Width = 1020 

End 
End 
Begin VB.Menu Menu - Affi 

Caption = "Affichage des paramètres" 
Begin VB.Menu Menu-Affi-Visi 

Caption = "Visible" 
End 
Begin VB.Menu Menu Af fi Invi - - 

Caption = "Invisible" 
Checked = -1 'T rue  

End 
End 
Begin VB.Menu Menu Affi Coor - - 

Caption = "Affichage des coordonnées" 
Begin VB .Menu Menu - COOK-Visi 

Caption = "Visible" 
End 
Begin VB.Menu Menu-coor-invi 

Caption = "Invisible" 
Checked = -1 'True 

End 
End 
Begin VB.Menu curv-dump 



Caption = " ~ C U I V ~ S  dumping ! " 
End 

End 
Attribute VB Name = " F o ~ I I ~ "  
Atcribute VB-~reatable = False 
Attribute ~ ~ r ~ x ~ o s e d  = False 

Private Sub curv dump Click( l 
'970212: On d e  dumper le contenu de la courbe expérimentale et 
théorique 
'dans un fichier qui peut être lu par Excel 

' If FileLen ( L e f t  (Fich input, Len p fich-input) - 3) + "dmp") o O Then 
1 Kill ( ~ e f t  (~ich-input, Len(Fich - input) - 3 )  + "dmp") 'On s 'assure 
que le fichier résultant de 

0 'l'opération précédente est bien effacé 
'End If 

Open Left(Fich-input, Len(Fich-input) - 3) + "drnp" For Output Access 
Write Lock Write As # 3  'Créb un 

'fichier qui contiendra le dump du fit. 

'On met un header au fichier pour identifier les colonnes 
Print #3, "Énergie en eV,Courbe Expérimentale,Fit,Difference,Plus 
Sigma,Moins Sigma,Zncertitude absolue" 
For i = debut fit To fin fit 'On boucle sur tout les points dans le fit 

~ r i n t -  # 3 ,  ~alal2~ner ( ~ 1 n t  (il ) ; It , II , . databrut ( i l  ; II f f  O . 
datatheo (il ; ", "; datadiff ( i )  ; II l* . , , Sqr(datain(i1); I* t t  . - 

r f 

Sqr(datain(i)); ","; ((databrut(i1 - datatheo(i)) A 2 )  / datain(i.1 
Next i 

Close # 3  

End Sub 

Private Sub Form Click() 
If ~orm7. picEure1 .visible = True Then 

Picturel.Refresh 
End If 
If Form7.Picture3.Visible = True Then 

Picture3. Refresh 
End If 

End Sub 

Private Sub F o m  - DblClick( l 

If Form7.Picturel.Visible = True Then 
Picturel.Refresh 

End If 

If Form7.Picture3.Visible = True Then 
Picture3.Refresh 

End If 
End Sub 

Private Sub Foxm_Load ( )  
If Fom6.Visible = True Then 

Form'l.Labeî5.Caption = Format$(Str$(CanalSEnertPrem-Canal) 1, "# 
###. ###")  



F o m 7 .  Label6,Caption = Format$ 
### .  # # # "  1 

End I f  
' F0m4 .Visible = True 
'Form7.WindowState = 2 'On maximize 

End Sub 

Private Sub Form-Paint ( )  

If Form7.Picturel.Visible = True Then 
' fom7. Picturel. Refresh 

End I f  

If Fom7. Picture3 .Visible = True Then 

'On calcule la différence entre les données expérimentales et 
Les profils 

'théariques. C'est celà que l'on veut m i n i m i s e r .  
For i = 1 To NumCanal 

datadiff (i) = databrut (i) - datatheo (i) 
Next i 

' form7. Picture3. Refresh 

End If 

Form7. Label7. Caption = "Chi carré : " 

Form7. L a b e l s .  Caption =  orm mat$ (str$ (~anal2~ner   rem-Canal 1 1 ,  
# # # .  # # # "  

Form7.Labe16.Caption = Format$(~trS(~analSEner(Dern canal) 1 ,  - 
# # # .  If##") 
End Sub 

Private Sub Menu-Af f i-Invi-Click ( ) 
If Menu Affi 1nvi.CHECKED = True Then 

~ e n Ü  ~ f f i  Visi.CHECKED = True 
~ e n u - ~ f  f i-1nvi. CHECKED = False 
~ o m ~ . ~ i s i b l e  = True 

Else 
Menu Af fi Visi. CHECKED = False 
~enu-A£ f i-~nvi . CHECKED = True 
~orm4.~is~ble = False 

End I f  

End Sub 

Private Sub Menu Af fi Visi-Click ( 1 
If Menu ~f ~~-V~S~:CHECKED = True Then 

~ e n Ü  ~ f f r  Visi.CHECKED = False 
~ e n u - ~ f  f i-1nvi . CHECKED = True 
~om'4.~isible = False 

E l s e  
Menu-Affi Visi.CHECKED = True 
~ e n u p f  fir~nvi. CHECKED = False 
Form4.Visible = True 

End 1 f 
End Sub 

Private Sub Menu coor-invi-Click ( 1 - 



Menu-Coor 1nvi.CHECKED = True 
Menu ~ o o r - v i s i  . CHECKED = False 
~ o r r n 8 . ~ i s i b l e  = F a l s e  

End Sub 

P r i v a t e  Sub Menu Coor V i s i - C l i c k 0  
Menu ~ o o  r-1n;i. CHECKED = F a l s e  
~ e n u - ~ o o r  V i s i  . CHECKED = True 
~ o r r n ~ . ~ i s ~ b l e  = True 

End Sub 

P r i v a t e  Sub P i c t u r e l  MouseDown ( b u t t o n  As I n t e g e r ,  S h i f t  As I n t e g e r ,  X As 
S i n g l e ,  Y As s i n g l e ) -  

I f  ( b u t t o n  = 2 )  And ( F o m 8 . V i s i b l e  = True)  Then 
Form8. Label3 .  Capt ion - - Format$ ( S t r S  (Canal2Ener K I n t  i X I  1 \ ,  

" # # # . # # # # " )  
Form8. Label4 ,CapCion = Format$ ( S t r S  ( Y ) ,  " # # #  # # #  # # # " )  

End If 
End Sub 

P r i v a t e  Sub P i c t u r e l - P a i n t  ( ) 

ReDirn tmp ( l To UBound ( d a t a b r u t ,  1) 1 As Long 
ReDim tmp2 f 1 To UBound ( d a t a t h e o ,  1) 1 As Long 
D i m  M I ,  MA As Long ' V a r i a b l e s  t empora i res  pour c o n t e n i r  les v a l e u r s  

Minimales e t  MAximales 
R e D i m  temp (1 To UBound ( d a t a t h e o ,  II ) A s  Long ' V a r i a b l e  t empora i re  

pour l a  r o u t i n e  d e  l i s s a g e  
D i m  e r r e u r  As I n t e g e r  ' V a r i a b l e  pour r e t o u r n e r  l e  message d ' e r r e u r *  
D i r n  d i v f a c t o r  As Long 'En cas d 'over f low,  on d i v i s e  t o u t  l e s  canaux 

p a r  ce f a c t e u r  

' C o n s t a n t e  pour l ' e r r o r - h a n d l i n g  
Const ErrDivByZero = 11 'Cons tan tes  pour t r a p p e s  1 " e r r e u r  de 

d i v i s i o n  p a r  z é r o  
'Const  errOverFlow = 6 
Const  ErrBadCall  = 5 'Cons tan te  pour  t r a p p e s  l ' ' e r reur  I l l e g a l  

f u n c t i o n  c a l 1  

I f  Form7.Vis ible  = True Then ' S i  La f e n ê t r e  e s t  v i s i b l e ,  on l a  re-  
d e s s i n e  

Fom7.  P i c t u r e l  . C l s  
Form7.Picturel.DrawWidth = 1 
Formi'. P i c t u r e l .  F i l l S t y l e  = O 
Form7.Picturel.ForeColor = QBColor( l1  

'On d é f i n i  un sys tème d e  coordonnées r e l a t i v e s  pour  l a  p i c t u r e  
window . 

Form7. P i c t u x e l .  ScaleMode = O 

I f  I sTheoExis t  = True Then 

'Corne on a f f i c h e  l e s  données expér imenta les  e t  les  p r o f i l s  
t h é o r i q u e s  s u r  l e  même é c r a n ,  

' on  f a i t  l e  s c a l i n g  avec  les v a l e u r s  e x t r a e s  d e s  deux.  
Debug.Pr in t  "de f o r m 7 . p i c t u x e l . p a i n t  2" 
'970210: On m u l t i p l i e  M I  e t  MA p a r  l e  s c a l i n g  f a c t o r  a f i n  

d ' a v o i r  à r e c l a u l é  des v e c t e u r s ,  c e  qui m è l e  l a  r o u t i n e  
' d e  c a l c u l  de c h i 2  



MI = minimum(Min-array (databrut ( 1 , Prem-Canal, Dern Canal). - 
Min-array (datatheo ( , Prem Canal, Dern canal) 1 + sf 

MA = maximum ( M ~ X  array (databrut ( 1 ,  Prem Canal, Dern Canal 1 , - - 
Max-array(datathe0 ( , Prem canal, Dern Canal 1 sf - - 

Debug. Print "m i= " *  , MI 
Debug. Print "ma="; MA 
'960125: Ligne de trappage d''erreur 
'On Error GoTo ErrorHandler 
'Dans la ligne suivante, on convertit MA et MI en Single 

pour éviter les round-off errors 
Form7. Picturel. Scale (Prem Canal. MAI - (Dern-Canal, MI) 
Form7. Label1 .Caption = ~ o G a t $  (MA / sf, " #  # # #  # # #  # # # ' ' )  
Fom7.  Label2. Caption = Format$ (MI / sf, " #  # # #  # # #  # # # " )  

'On redessine la courbe théorique. 

If Form3.0ption2.Value = False Then 

For i = Prem Canal To Dern-Canal - 1 'On boucle sur tout - 
les points à afficher 

'On dessine les  autres lignes en rouge 
Form7.Picturel.Lin (i, datatheo(i1 sf - ( (i + 11, 

datatheo(i + 1) sf), QBColor(9) 
Next i 

For i = Pr-Canal To Dern-Canal 'On boucle sur tout les 
p o i n t s  à a f f i c h e r  

'On dessine les autres points en rouge 
Form7,Picturel.Circle (i, datatheo(i1 sf), 0-5, 

QBColor ( 9 )  
Next  i 

End If 

Else 

'Si les données théoriques n'existent pas ,  on fait le 
scaling qu''avec 

'les données brutes 
Debug. Print "de formi .picturel. paint (2) " 
MI = Min-array (databrut ( ) , Prevanal, Dern Canal 1 sf 
MA = Max array (databrut ( ) , Prem-Canal, ~ernCana1) sf 
Debug.  rin nt ''mi=" ; MI 
Debug.Print "ma="; MA 
'960125: Ligne de trappage d''erreur 
'On Error GoTo ErrorHandler 
'On convertit MA et MI en Single pour éviter les round-off 

errors . 
Formi. Picturel . Scale (Prern Canal, MA) - (Dern Canal, MI 
F0m7 .Label1 .Caption = ~orÏkt$ (MA / si, " #  ### # # #  # # # " )  
Form7. Label2 .Caption = Format$ (MI / sf, " #  # # #  # # #  ###"  

End If 

'On dessine la courbe expérimentale 



If MI <= 0 And MA > O Then 'On r e d e s s i n e  l ' a x e  que  s i  il est  
dans  les limites du c a d r e  g r a p h i q u e  

Form7. P i c t u r e l  .L ine  (Prem Canal ,  O )  - (Dern Canal ,  O ) ,  - - 
QBColor(0)  'On d e s s i n e  l ' a x e  d e s  x 

End I f  

If Form3.0ption2 .Value  = F a l s e  Then 

For i = Prem-Canal T o  Dern-Canal - I 'On boucle s u r  t o u t  l e s  
p o i n t s  à a f f i c h e r  

'On d e s s i n e  l e s  a u t r e s  l i g n e s  e n  n o i r  
F o r r n ï . P i c t u r e l . L i n e  (i, d a t a b r u t ( i 1  * s f i - ( ( i  + 11, 

d a t a b r u t ( i  + 1) + s i ) ,  QBColo r (1 )  
Next i 

For i = ?rem-Canal To Dern Canal  'On b o u c l e  s u r  t o u t  l e s  - 
p o i n t s  à a f f i c h e r  

'O2 d e s s i n e  les a u t r e s  p o i n t s  e n  n o i r  
Form7. P i  r t u r e l .  C i r c f  e (i, d a t a b r u t  ( i )  + s f )  , 0.5, 

QBColor (1 )  
Next i 

End If 

End I f  

E x i t  Sub 

' R o u t i n e  pour  t r a p p e r  l e s  e r r e u r s  mathémat iques  960125 
Er ro rHand le r :  
If Err-Number = ErrDivByZero O r  Err.Number = ErrBadCal l  Then 

' I c i  on compare 1 0  à La r a c i n e  c a r r é  du p l u s  p e t i t  nombre d e  compte, 
ce qui e s t  l ' ' é ca r t  

' q u a d r a t i q u e  moyen. On d i v i s e r a  p a r  l e  p l u s  p e t i t  d e s  deux termes  
a f i n  d e  ne  pas d iminuer  

' l ' ' i n t e n s i t é  p a r  un f a c t e u r  s u p é r i e u r  à c e l u i  d u  b r u i t  s t a t i s t i q u e .  

I f  Sq r lMI )  <> O Then '960217: I c i  on t i e n t  compte du  c a s  où l e  p l u s  
p e t i t  c a n a l  e s t  zéro.  

d i v f a c t o r  = CLng (minimum(l0, S q r  ( M I )  ) ) ' D i f f é r e n t  de zéro: pas 
d e  problème 

E l s e  
d i v f a c t o r  = 10  'Ega l  i O ?  On p rend  donc  1 0 .  

End I f  
Debug .Pr in t  " E r r e u r :  f a c t e u r  de d i v i s i o n = " ;  d i v f a c t o r  

For i = Prem Canal  To Dern-Canal 'On b o u c l e  s u r  les donnée b r u t e  
d a t a b r u t T i )  = d a t a b r u t  (il \ d i v f a c t o r  \ e s t  l e  s i g n e  de 

d i v i s i o n  e n t i è r e .  Beaucoup p l u s  
' r a p i d e  que  l a  d i v i s i o n  e n  

v i r g u l e  f l o t t a n t e  ( / )  
Next i 

If IsTheoExist = True Then 'Si on a des données t h é o r i q u e s ,  l a  même 
c h o s e  

Fo r  i = Prem-Canal To Dern-Canal 
d a t a t h e o  (il = datatheo (i) \ d i v f a c t o r  



Next i 
End I f  

I f  Forml.Menu-Para P idp .Enab led  = True Then 'On test s i  on a des - 
paramèt res  d e  f i t  

For i = 1 To N P r o f i l  'On b o u c l e  s u r  t o u t  les p r o f i l s  
Para-Fit  (4; i l  = Paxa-Fit  ( 4 ,  i )  \ d i v f a c t o r  
d e l t a ( 4 ,  1) = d e l t a ( 4 ,  i) \ d i v f a c t o r  ' 9 6 0 2 1 7 :  Même c h o s e  

pour 12s d e l t a  
Next i 

End I f  

I f  I fTheoExis t  = True Then 'On r e c a l c u l e  M I  e t  MA a v a n t  d e  résumé l e  
programme. C e  c a l c u l  dépend 

' d e  l a  s i t u a t i o n  o ù  on s e  t r o u v e  
Debug. P r i n t  "de f o n d  . p i c t u r e l .  p a i n t  ( 3 )  " 
M I  = minimum(Min a r r a y  ( d a t a b r u t  ( ) , P r e m  Canal ,  Dern Canal) , - - 

Min a r r a y  ( d a t a t h e o  ( ) , ~re rn -cana l ,  Dern Cana l )  ) - 
MA = rnaximum(~aX a r r a y  (datab-rut ( ) , Prem Canal ,  Dern C a n a l )  , - - 

Max-array ( d a t a t h e o  ( 1 ,  )?rem-Tanal, Dern-Canal) ) 

E l s e  
Debug. P r i n t  "de form7 . p i c t u r e l  . p a i n t  ( 4 )  " 
M I  = Min-array ( a a t a b r u t  ( ) , Prem-Canal, Dern-Canal) 
MA = Max-ar ray(da tabru t  ( ) , P r e m  Canal ,  Dern Canal) - - 

End If 

'On a f f i c h e  une b o i t e  d ' e r r e u r  pour  d i r e  a l ' u s a g e r  qu''un s c a l i n g  a  
été f a i t  

r e p  = MsgBox("Le spectre a été s c a l é  d ' u n  f a c t e u r  " + 
S t r  ( d i v f a c t o r )  , vbInfo rmat ion  + v b c r i t i c a l ,  "Oops ! " )  

R e  s urne 
Else 

End 
End I f  

End Sub 

P r i v a t e  Sub Pic tu re3-Pa in t  ( )  

ReDirn temp(1 To UBound(data the0,  1) ) As Long ' V a r i a b l e  t e m p o r a i r e  
pour l a  r o u t i n e  de  lissage 

D i m  e r r e u r  As f n t e g e r  ' V a r i a b l e  pour r e t o u r n e r  l e  message d ' e r r e u r .  

I f  IsTheoExis t  = True Then ' S i  l a  f e n ê t r e  es t  v i s i b l e ,  on l a  re- 
dessine 

'On d é f i n i  un système de coordonnées r e l a t i v e s  pour l a  p i c t u r e  
window. 

Fonn7.Picture3.ScaleMode = O 
Max d a t a d i f f  - - ~Lng(Max~array(datadiff0, Prem-Canal, 

Dern - c a n a l ) - *  s f  1 - 
Debug. P r i n t  Max d a t a d i  f f ,  CSng (Max d a t a d i f  f ) 

Debug. P r i n t  " f o k 7 .  p i c t u r e 3 .  p a i n t  Tl) " 
Min d a t a d i f f  - - CLng (Min-array ( d a t a d i f f  ( ) , 

Dern - cana l ) -+  sf) 
Debug. P r i n t  Min datadif f ,  CSng (Min d a t a d i f f )  - - 

Prem-Canal, 

I f  Max d a t a d i f f  = Min d a t a d i f f  Then 'Cas ou l a  c o ï n c i d e n c e  est - - 
p a r f a i t e  



Max datadif f = Max datadiff + 1 
~indatadiff = Min-datadiff - 1 - - 

End If 

'960213: On faic un typecast en single pour éviter les overflows 
en redessinant . 

Debug. Print CSng(Prem Canal), - CSng (Max datadif f) , - 
~ ~ n g  ( Dern-Canal 1 , CSng (Min-datadif f 1 

Form7.Picture3.Scale (C~ng(PremCanal), ~~ng(~ax-datadiff) I -  
;~Sng(Dern-Canal), CSng(Min-datadiffl) 

Form7.Label3.Caption = Format$ (Max datadiff / sf, " #  # # #  # # #  
# # # " )  

- 

'Ici on utilise une astuce pour le forcer à afficher zéro 
Fomï. Label$. Caption =  ork kat$ (Min datadiff / 

# # # "  1 
- 

Form7. Picture3. Cls 
F o r d .  Picture3. DrawWidth = 1 
F o m 7 .  Picture3. FillStyle = O 
F o m 7 .  Picture3. Forecolor = QBColor (3 ' Ligne en 

If Min datadiff < O Then '960217: si le minimum 
zéro, on doit tracer l'axe 

vert 

est inférieur a 

'des x pour séparer les negatifs des 
p o s i t i f s  

Form7.Picture3.Line (Prem-Canal, O)-(DernCanal, 01, - 
QBColor(0) 'On dessine l'axe des x 

End If 

If (Prem-Canal >= 1) And (UBound(databrut, 1 )  <= Dern-Canal) 
Then  

For i = Prem Canal To Dern-Canal - 1 'On boucle sur tout les - 
points à afficher 

'On dessine les autres lignes en ver t  
Form7.Picture3.Line ( i ,  datadiff (i) + s f ) - (  (i + 1 1 ,  

datadiff (i + 1) + sf), QBColor ( 3 )  
Next  i 

For i = 1 To (UBound(databrut, 1) - 1) 'On boucle sur tout 
les points 

'On dessine les autres lignes en vert 
Form7.Picture3.Line (i, datadiff (i) sf)-(fi + 11, 

datadiff(i + 1) * sf), QBColor(3) 
Next i 

End If 

' Form7. Label8. Caption - - Format$ (StrS (Ecartmoy(debut_fit, 
fin-fit, datatheo ( ) , databrut ( ) ) ) , " # # #  # # #  # # #  ###. # # # " )  

End If 
End Sub 

Private Sub V S E l a s t i c l  C l i c k  ( ) - 
Formï. Refresh 

End S u b  

Private Sub VSElasticl-DblClickO 



Form7. R e f  resh 
End Sub 

Pr iva t e  Sub VSElasticl ResiseChildrenO - 
Formi. R e f  r e s h  

End Sub 



Module ParaafKfm 

VERSION 4 . 0 0  
B e g i n  VB. Form Form3 

A p p e a r a n c e  = CI ' F l a t  
E a c k C o l o r  = &HCOFFFFCO& 
BoraerStyle - - 1 t -4 rL.,ed .. D i a l o g  
C a p t i o n  = " P a r a m S t r e s  de l ' a f f i c h a g e "  
C l i s n t H e i g h t  = 2376  
C l l e n t L e f  t = 6 0  
C l i s n t T o p  = 3132 
C l i e n t W i d t h  = 5268 
BeginProperty F o n t  

name = "MS Saris S e r i f "  
s n a r s e t  = I 
n e l g h t  = 7 0 0  
+i=e - - 7 . 3  

u n d e r l i n e  = 0 ' F a l s e  
i t a l i c  = 9 ' F a l s e  
s t r i k e t h r o u q h  = O ' F a l s e  

E n a P r o p e r t y  
P o r e C o l o r  = & H ~ O O O O O O B &  
Heiyht - - 2700 
L e f t  = 12 
L i n k T o p i c  = "Form3" 
Ma:.:But t o n  = O ' F a l s e  
MinButton = 0 ' F a l s e  
S c a l e H e i g h t  = 2 3 7 6  
ÇcaleWid t h  = 5258 
TOP = 2858 
'Jis i b l e  = 13 ' F a l s e  
W i a t h  = 5 3 6 4  
B e q ~ n  V2.CommandButton C o m m a ~ d 3  

Appea r a n c e  = C} ' F l a t  
B a c k C o l o r  = ~ H 9 0 0 0 0 0 0 5 &  
C a p t i o n  - - 11 R4Y " 
H e i g h t  - - 2172  
L e f t  - - 4200 

n - - Tab I ndex  
Tag = S "PAFUiAFFI. f rx" : O000 
Top = 120 
Width = 5 7 2  

E n  ci 
Begin VE. Frame Framsl 

Appea r a n c e  = O ' L l a t  
B a c k C o l o r  = &H30000005& 
Caption = "Type de r e p r é s e n t a t i o n  des d o n n é e s "  
F o r e c o l o r  = &H50000008& 
H e ~ g h t  = 972 
Lef t = 120 
TabIndex - - 6 
TOP = 1320 
Width = 3072 
Begin V B . O p t i o n B u t t o n  Option2 

Appearance = O 'Flat 



BackColor = &H80000005& 
Caption = "Pointilles" 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 252 
Left = 120 
Tab Indes = 8 
Tag = S1'PARn.4FFI. f rx" : O05E 
Top = O00 
W i d t h  = 3L32 

End 
Begin VB.OptionButton Option1 

A p p e a r a n c e  = O 'Flat 
Backc 'c lor  = &H80000005& 
Caption = "Ligne brisee" 
Fo reColor = &H80000008& 
Heiqht = 2 5 2  
Left = 120 
TabInciex = 7 

Tag = SUP.4RiWFFI.fr:-:":OOCD 
Top = 240 
V a l u e  - - - I ' T r u e  
W i d t h  - q. - ,A32 

End 
Er.d 
Begin VB.CommandButton Command2 

Appea rance = 1 'Flac 
BackColor = sH80000005& 
Caption = "hnuller" 
Heicjht = 372 
Left = 3240 
Tab I n d e x  = 4 
TQP = 720 
Width = 9 5 2  

End 
Begin VB.CommandButton Sommandl 

P-ppea rance = O 'Flat 
EackColor = &H80000005~ 
Caption = "OK" 
Height = 372 
L e f t  = 3240 
TabIndex = 3 
Top = 120 
Width = 3 5 2  

End 
Begin VB.TextBox TextZ 

Appearance = 0 'Flat 
Height = 372 
L e f t  - - 2290 
TabIndex - - .. 
Ta9 = "L'énergie du dernier canal du spectre à ëtre 

affiché à l'écran." 
TOP = 720  
Width = 732 

End 
Begin VB. TextBox Test1 

Appearance  = 1: 'Flat 
Height = 372 
Left - - 2 2 8 0  
Tab Index = 1 



Tag = " L ' é n e r g i e  d u  p r e m i e r  canal d u  spectre à e t re  
a f f i c h 2  à l ' é c r a n . "  

TOP = 120 
W i d t h  = 732 

End 
B e g i n  VB. L a b e l  L a b e l 2  

Appea r a n c e  = C ' F l a t  
BackColor = &H80000005& 
C a p t i o n  = " D e r n i è r e  k n e r g i e  a f f i c n e e "  
Fo reCo l o r  = &H80000008& 
Height = 372 
L e f t  = 120 
TaG 1 nde:.: = 5 
T o c  = 739  
5J id th  = 1 0 3 2  

End 
Begin V B . L a b e l  Label1 

Appea r a n c e  = 0 'Flat 
BackColor  = &ii80000005& 
Zaption = "Premiè re  S n e r g i e  a f  f ich t ie"  
Foreco lo r  = &H80000008& 
t ie ighr .  = 3 7 2  
L r f  t = 120 
T a b  i naex = O 

TOP = 120  
Width = 1932 

End 
E n d  
A t t r i b u t e  VI3 Name = "Form3" 
A t t r i b u t e  V ~ ~ ~ r e a t a b l e  = F a l s e  
A t t r i b u ï c  ~ ~ I ~ s ~ o s e d  = Calse 

P r i v a t e  S u b  Cornmandi-Click ( 1 

I f  E n e r 2 C a n a l  ( V a l  iFo rm3 .Te : i t l .Te :< t )  1 >= 1 Then 
? r e m  C a n a l  = E n e r 2 L a n a l  ( V a l  (Forrn3 .Text:I .Te : i t )  1 - 

E l s e  
Prem C a n a l  = 1 - 

Enti If 

I f  t r . e r 2 C a n a l  i V a l  (Farm3.Text2 .Te:-:tli <= MurnCanal Then  
Dern C a n a l  = E n e r S C a n a l  ( V a l  ( F o r m 3  .Te:-:t2 . T e : i t )  - 

Eisè 
Dern C a n a l  = N u m C a n a l  - 

Ena I f  

I f  F o r m 7 , V i s i b L e  = T r u e  Then  
Forrn7. Refresh 

Znci If 
End Sub 

P r i v a t e  S u b  Cornand2  Clrck! 1 
Form3.Visible = Ëalse 

End Sub 

P r i v a t e  Sub Command3 Click0 
Prern-Canal = ~ n e n ~ a n a l ( 2 r e r n - ~ n e r r !  
Dern C a n a l  = NumCanai - 



Form3 . Hide 
Form7. R e f  resh 

End Sub 

Pr iva t e  Sub Form Load() 
J?orm3.~eXtl.~ext = ~tr$(CanalZEner(Prem-Canal) ) 
Form3.TextS.Text = Str$(Canal2Ener(NumCanal) 

End Sub 



Module Gridpara.fim 

VERSION 4.00 
Begin VB. Form Form4 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Caption = "Paramètres des profils. " 
ClientHeight = 2772 
ClientLeft = 648 
ClientTop = 4120 
ClientWia~n = $600 
BeginProperty Font 

name = "MS Sans S e r i f "  
charset = 1 
weight = 700 
size = 7.8 
underline = O 'False 
italic = O 'False 
strikethrough = O 'False 

EndProperty 
ForeColor = &H80000008& 
Height = 3096 
L e f t  = 600 
LinkTopic - - r * F ~ r m 4 r *  
MaxBut ton = O 'False 
MinButton = O ' F a l s e  
ScaleHeight = 2772 
ScaleWidth = 9600 
TOP = 3852 
Visible = O 'False 
Width = 9696 
Begin MSGrid.Grid Gridl 

Height = 2775 
Lef t = O 
TabIndex = O 
TOP = O 
Width = 9615 
- version = 65536 
- extentx = 16960 
- extenty = 4895 - stockprops = 77 
backcolor = -2147483643 
mouseicon = "GRIDPARA.fxx":OOOO 

End 
End 
Attribute VB Name = "Form4" 
Attribute VB-~reatable = False 
Attribute V B - E X ~ O S ~ ~  - = False 

Private  Sub Form L o a d ( )  
'On initialise le grid de la forme 7 
Form4. Gridl. Cols = 10 
Foni4.Gridl.ColWidth(i) = 900 
Form4. Gridl . ColWidth (2) = 1200 
Form4. Gridl . ColWidth (3 ) = 900 



Form4. Gridl. ColWidth ( 4 )  = 900 
Form4.Gridl.ColWidth(5) = 1200 
Form4. Gridl . ColWidth ( 6 )  = 1200 
Fom4. Gridl .ColWidth ( 7 )  = 1200 
Form4. Gridl .ColWidth (8 ) = 1200 
Fom4. Gridl . ColWidth ( 9 1 = 1200 
Fom4.Gridl.Rows = (N Profil + 2) - 
Form4. Gridl .Col = 2 
Fom4 .Gridl.Row = 1 
Form4.Gridl.Text = "Er" 
Fom4 .Gridl.Col = 3 
Form4. Gridl . Text = "Gamma" 
Form4.Gridl.Col = 4 
Fom4 .Grid1 .Tex t  = "q" 
Fom4 .Grid1 .Col = 5 
Form4 .Grid1 .Text = "Sigma" 
Fom4. Gridl .Col = 6 
Fom4. Gridl . Text = "delta Er" 
Form4 .Gridl.Col = 7 
Form4. Gridl . Text = "delta Gamna" 
Form4.Gridl.Col = 8 
Form4.Gridl.Text = "delta q" 
Form4 .Grid1 .Col = 9 
Fom4 .Grid1 .Text = "delta Sigma1' 
Form4 .Gridl.Col = I 
For i = 2 To (N-Profil + 1) 

Form4 .Gridl. Row = i 
Form4.Gridl.Text = "Profil " + Str(i - 1) 

Next i 
End Sub 

Private Sub Form Resize ( ) - 
'960306: On ajoute ce code pour permettre à la f e n ê t x e  de se 

redimmentionner 
' A  la demande de Christine. 
Fom4 .Gridl. Height = Form4. Height - 393 
Fonn4. Gridl . Width = Form4. Width - 108 

End Sub 



Module Ca1ibrat.h 

VERSION 4.00 
Begin VB.Form Fom6 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Caption = "Calibration" 
ClientHeight = 1080 
ClientLeft = 4548 
ClientTop = 4728 
CiientWidth = 4572 
FillColor = &HOOFFFF80& 
BeginProperty Font 

name - - "MS Sans Serif" 
charset = 1 
weight = 700 
size = 7.8 
underline = O 'False 
italic = O 'False 
strikethrough = O 'False 

EndProperty 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 1404 
KeyPreview = -1 'True 
Left = 4500 
LinkTopic - - "Form6" 
MaxButton = O 'False 
MinButton = O 'False 
ScaleHeight = 1080 
ScaleWidth = 4572 
TOP = 4452 
Visible = O 'False 
Width = 4668 
Begin VB.CommandButton Commandl 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Caption - - "OK" 
Height = 760 
Left = 3480 
TabIndex = 4 
Top = 120 
Width = 972 

End 
Begin VB.TextBox Text2 

Appearance = O ' F l a t  
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Height = 288 
Left = 2520 
Tab Index = 3 
Tag - - "Ici vous entrez l'énergie par canal en 

électron-Vol t" 
TOP = 600 
Width = 852 

End 
Begin VB-TextBox Textl 



Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Height  = 288 
L e f t  = 2520 
Tab Index = - 3 
Tag = "Ici vous e n t r e z  l'énergie du premier cana 

électron-Volt" 
TOP = 120 
Width = 852 

End 
Begin VB.Labe1 Label2 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = hHOOFFFFCO& 
Caption = "Énergie par canal (en mV)" 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 252 
Left = 120 
TabIndex = 1 
TOP = 600 
Width = 2292 

End 
Begin VB. Label Label 1 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Caption = "Énergie du premier canal" 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 252 
Left = 120 
TabIndex = O 
TOP = 120 
Width - - 2292 

End 
End 
Attribute VB Name = "Form6" 
Attribute ~ ~ I ~ r e a t a b l e  = False 
Attribute ~ ~ - ~ x ~ o s e d  - = False 

Private Sub Commandl-Click ( ) 
Prem-Ener = Val(Form6.Textl.Text) 
Ener-Canal = Val(Form6.Text2.Text) 

Form6.Visible = False 
Form7. Refresh 

End Sub 



Module Coordone.h 

VERSION 4.00 
Begin VB. Form F o m 8  

Appea rance - - 
BackColor  - - 
C a p t i o n  - - 
C l i e n t H e i g h t  = 
C l i e n t L e f t  - - 
C l i e n t T o p  - - 
C l i e n t W i d t h  - - 
B e g i n P r o p e r t y  Fon t  

name 
c h a r s e t  
w e i g h t  
size 
u n d e r l i n e  
i t a l i c  
s t r l k e t h r o u g h  

EndP r o p e r t  y 
Fo reCo lo r  
H e i g h t  
Left 
LinkTop ic  
MaxButton 
MinButton 
S c a l e H e i g h t  
Sca l eWid th  
=op 
V i s i b l e  
Width 
Begin VB.Labe1  

Appea rance  
BackColor  
B o r d e r S t y l e  
Fo reCo lo r  
H e i g h t  
L e f t  
TabIndex 
Top 
Width 

End  
Begin  VB . Label 

A p p e a r a n c e  
BackColor  
B o r d e r S t y l e  
F o r e C o l o r  
H e i g h t  
Left 
TabIndex 
Top 
Width 

End 
Begin  VB.Labe1 

Appearance 

O ' F l a t  
&H80000005& 
"Coordonnées " 
720 

= "MS Sans S e r i f "  
= 1 
= 700 
= 7 . 8  
= O ' F a l s e  
= O ' F a l s e  
= O ' F a l s e  

&H80000008& 
1044 
3324 
"Form8" 
O ' F a l s e  
O ' F a l s e  
720 
2292 
3132 
O ' F a l s e  
2388 

O ' F l a t  
&H80000005& 
1 ' Fixed S i n g l e  
&H00000008& 
372 
360 
3 
360 
1932 

O ' F l a t  
&H800000056 
1 'Fixed S i n g l e  
&H800000086 
372 
360 
2 
O 
1932 

O ' Flat 



BackColor = &H80000005& 
Borderstyle = 1 ' F i x e d  Single 
Caption - - "N" 
Forecolor  = &H80000008& 
Height = 372 
L e f t  = O 
TabIndex = 1 
TOP = 360 
W i d t h  = 3 7 2  

End 
Begin V0. Label L a b e l l  

Appearance = O ' F l a t  
BackColor = &H80000005& 
Borderstyle = 1 ' F i x e d  S ing le  
Caption - - "E" 
ForeColos = &H80000008& 
Height  = 372 
L e f t  = O 
TabI ndex = O 
TOP = O 
s i i d t h  = 372 

End 
End 
A t t r i b u t e  VB Name = "Form8" 
A t t r i b u t e  V B - ~ r e a t a b l e  = F a l s e  
A t t r i b u t e  V B - E X ~ O S ~ ~  - = F a l s e  



Module Prevfafi.h 

VERSION 4.00 
Begin VB.Forrn Forml0 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Borderstyle = 3 'Fixed Dialog 
Caption = "Prévision d'un FANO/FINOM 
ClientHeight = 4980 
ClientLeft = 3 4 2 0  
ClientTûp - - 2940 
ClientWidth = 4068  
BeginProperty Font 

narne = "MS Sans S e r i f "  
charset = I 
weight = 700 
s i z e  = 7.8 
underline = O 'False 
italic = O 'False 
strikethrough = O 'False 

EndProperty 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 5304 
Lef t = 3 3 7 2  
LinkTopic - - "FormlO" 
MaxButton = O 'False 
MinButton = O 'False 
ScaleHeight = 4980 
ScaleWidth = 4068 
TOP = 2664 
Visible = O 'False 
Width = 4164 
Begin VB.CommandButton Command2 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &H80000005& 
Caption - - "OK" 
Height = 372 
Left = 120 
TabIndex = 9 
TOP = 4560 
Width = 3852 

End 
Begin VB.PictureBox Picturel 

Appearance = O ' F l a t  
BackColor = &H80000005& 
Forecolor = &H80000008& 
Height = 2892 
Left = 120 
ScaleHeight = 2868 
ScaleWidth = 3828 
TabIndex = 8 
TOP = 120 
Width = 3852 

End 
Begin Spin-SpinButton Spin4 



Height 
Left 
TabIndex 
Tag 
Top 
Width 

- version 
extentx 

- e x t e n t y  
s tockprops - - 

backcolor - 
spinorientation = 

End 
Begin Spin.SpinButton 

Heigh t  - - 
L e f t  - .- 

TabI ndex - - 
Tag - - 
TOP - - 
Width - - 
version - - - 

- extentx 
- e x t e n t y  - 

s tockprops  - - - 
backcolor  - - 
spinorientation = 

End 
Begin Spin-SpinButton 

Height - - 
L e f t  - - 
TabIndex - - 
Tag - - 
TOP - - 
Width - - 

- version 
- extentx 
extenty - - - 
stockprops - - - 

backcolor - - 
s p i n o r i e n t a t i o n  = 

End 
Begin Spin.SpinButton 

Height  - - 
Lef t - - 
TabIndex - - 
Tag - - 
Top - - 
Width - - 
version - - - 
extentx - - - 
extenty - - 
stockprops - - - 

backcolor - 
spinorientation = 

End 
Begin VB-Label Label8 

Appearance - - 
BackColor - - 
Borders ty le  - - 
ForeColor - - 

252 
1080 
10 
SWPREVFAFI. frx": 0000 
4200 
732 
65536 
1296 
450 
73 
-2147483643 
1 

Spin3 
252 
1080 
11 
$ltPREVFAFI. frx": 0071 
3840 
732 
05536 
1296 
450 
73 
-2147483643 
1 

Spinl 
252 
1080 
1 3  
$"PREVFAFI.frx":0153 
3120 
732 
65536 
1296 
450 
73 
-2147483643 
1 

O ' Flat 
&H8000000S& 
1 'Fixed Single 
&H80000008& 



Height  - - 
Left - - 
TabIndex - & 

Top - - 

Width - - 
End 
Begin VB.Labe1 Label7 

Appearance - - 
BackColor - 
Borders t y l e  - - 
ForeColor - - 
Height - - 
Lef t  - - 
TabIndex - - 
Top - - 
Width - - 

End 
Begin VB.Labe1 Label6 

Appearance - - 
BackColor - - 
Borders tyle  - - 
ForeColor - - 
Height - - 
Left  - - 
TabIndex - - 
TOP - - 
Width - - 

End 
Begin VB. Label Label5 

Appearance - - 
BackColor - - 
Borders tyle  - - 
ForeColor - - 
Height - - 
Left - - 
Tab Index - - 
Top - - 
Width - - 

End 
Begin VB. Label Label4 

Appearance - - 
BackColor - 

d 

Capt ion  - - 
Foreculor  - - 
Height - - 
L e f t  - - 
TabIndex - - 
Top - - 
Width - - 

End 
Begin VB. Label Label3 

Appearance - - 
BackColor - - 
Caption - - 
ForeColor - - 
Height - - 
L e f t  - - 
TabIndex - - 
Top - - 
Width - - 

O ' F l a t  
&H80000005& 
1 ' Fixed S ing l e  
&H80000008& 
252 
2 O4 0 
6 
3840 
1896 

O ' F l a t  
&H80000005& 
1 'F ixed  S ing l e  
&H80000608& 
252 
2040 
5 
3480 
1896 

O 'Flat 
&H80000005& 
1 ' Fixed S ing l e  
&H80000008& 
252 
2040 
4 
3 12 O 
1896 

O ' F l a t  
&HOOFFFFCO& 
"Sigma" 
&H80000008& 
252 
120 
3 
4200 
732 

O ' Flat 
&HOOFFETC0 6 

" q" 
&H80000008& 
252 
120 
2 
3840 
732 



End 
Begin VB. Label Label2 

Appearance = O 'Flat 
BackColor = &HOOFFFFCO& 
Cap tion = "Gamma" 
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