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In TRODUCTION

oo calculer le nombre treprérenté far l"intégrale définic
SF $ lox) dae

on distingue habituellement deux familles de méthode, :

hoy mélhoder mathématiquer dites” algébriquer”: recherche de Ja
peiimitive, développement de la fonction f (2) en rérier entiéres, integration
ans |e plan complexe , dérivalion ov “integration your le vigne (.......

Et ler méthoder numériquer lorsque fe- precédenter ve vent
revéléer insulfivantes ov lorrque toutes ‘ler doniiéey vont numérique

-Cer derniéres : méthodery de Cores, de GAuss ov autres
conristent d’abord dG interpoler la fonction f (2) par un plolyndome P, [ac)
ct d remplacer enyuile le calcul de {* f (x "dx ‘far celui de {*R, (2c) Ax,

Fler donnent dey rerultaty ~*% "satirfairanty, a *
Yi la courbe de F# (xc) et “yuftizamment réguliére ” four que yon aypiro -
-ximation ar le (' lynome dinternolation P, {ac} voit bonne. “A la courbe
povede der dérivéer intinier al et difficile ‘d’aprocher correctement
la fonction far un folynome avtour des pointy d tangente Anfinic . Ainsi
ait-on ajpel’d ja méthode de Gauss généralisée giour calculer ley
intégraler de la forme (+4 £ (x) V4-ac% dae 3 [4 F/xc) ‘Log x dx .....q “ge fi) $09 ‘2

o

f£ (sc) élant réguligre mais lev produits boc VA-xc? 5 (oc) Log ac... --,
wrowédant der dérivéer infiniey aux borner d’inlegralian.

' = Plus généralement ,novs allons avoir 4 calculer dey intégraler de la
forme ft h (2c) f(x) doc; - fac) Skant le “noyau”, fonction qui vera
definieTM@ far une expression mathérnotique zt 4 fx) alant une “fonclion
numérique; donnée tion far une écriture matheinatave mais par sey
valeurs numeériquer q ‘diftérenter abcives ox. .

_ - Ley intégraler de celle forme vont bien une généralivation der
frecedentes, nuisquil sufit de nrendre le noyau identique a 4 (Re4]
nour tetrouver ler integrales definies. De plu, naineiiqwog uc tous
poursignie poser R (ac) # (ac) = F (oc) flour revenir ay cay (2) doc
Xflose ci-devus, mais’ qu’alory, nous aurions une “perte?? d*informa-

-Eton “pls ve |’expreyrion matiématique de & (ac) evE beaucoup filus
riche eh information qué vey valeurs numeériquey en un nombre fin
de pointy, ee qui entratuerait une perte de firécizion.

Naas la metiode Que cus Hey iver, nuuUs Comme»nceronys
comme dans ler avtrer méthodes numériquer per inlerpoler ja fonction
{\) far un folyndme , cverk flourquoi le debut de notre exiose torlera
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vor la repréventation der polynomer de LAGRANGE sous une
me modernisée : “Ler Me, Tices de LAGRANGE ”,.Enysovite

novus montreronr comment ecalculer |’intégrale enérale. ( 'e(oe)# (ac) de
rar interpolations sueceviver sur der arey se chevauchan’¢ Ft’ nous

appliquerons celfe méthode au calcul dey coefficientr de vérier de
OURIER ef G celui de la Transforma@e de FouR/ER d’une fonction

numérique .

ee . oe =
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1 = CnHapitre ——

ler Matricer de LAGRANGE

Polyndmer de LAGRANGE

. On apalle polynome de LAGRANGE dordre iL (x) le folynome

-de degre n: L. (ac) - (2-2)... (9-2; 4) (00-2; 4)... (26-2)
: (24 ~2)---(a¢;-ac;4)(2¢,-2Ci 44)---(ei-X,]

tel que: L, (x,) - Siz af 4 8! refai que L; (x; 4 Os i "

A nertoler | nection {Ic} definie en (n+1) Hoints oc, ,By 1. Hy, ea Se valeurs rl gcins ox en geitts 074
trouver un folyndme P, (22) tel que

Fa (2) = f (2e1)= fi 420 ,A,...%

expression fab, (xc) +4, mbes 4 Li (oc) + +f, Ly (ac). B, Gc
esl cxactement un olyndme' de degré 1 qui pren§ aux noi Sin ;
de; 5. X, ler valeurs fos fis fr , cest done le polyndme d’inerpo-
lation de f (2) —

RP, (oc) = & ti Nas (2]
On montre aivément quv’il eC uniaue .

Matrices de LAGRANGE

Chaque folyndme de LAGRANGE Li (xc) peut étre mis
Sour la forme: -

e L; (a)- BY + By 0 +....+B; oc8 +....4Bi oc”.
B. Bo.... Bg... BElexmces la matrice

I, | aa od) lam

[oe] | Pa Ba Py Pe
—T i oma

Be Bt. BY Bt
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au ler elements de la colonne 4 vont Jer cogficienty du polynome
de LAGRANGE d’ordre i.

Montronr que nous nouvons alorr écrire P (2c) sous la forme
d’un double produit ae rpeakicie: lies , La | {t} . e
ou ||” est la matrice ligne |4 x x ..., xb wl, ac" |

°

et { f} la malrice colonne fa

cr efjet : |B? Bt. Bt... B"

x 7 iLal- i ge... act... | =B; By...BiBr) -|L ta)L, (e)..L(x).-L, ()
meee ee

at | L. (ac) L., ( 2c) .. Ly (oe)... Le] fi =f. Lo(x)+f, L, (2c) +... +f Li (xc) +.+fy ee (2c)
°

*

odo1
|

bone [Ph (a) = f, Li (x) = [se |7 JL, if}

mn ee eee

,

Remargue tle froduit [L. | iH met en évidence ler cogficientr A; du nolynome Bbc

fB BL..BS...B2] [P] |BsforBifir+Bs fe -Bo fa] A.

Be fo + Bif,+ Bi fo 4B" f, Ai
| Be BB... Ba ibn |B. ‘s + BifarBifi+ Bef, | [An

at P, (sc) - [2c L.| 14] = Jac |” Al. A +A x tt Ay oelt...+ A, oc”

—ley elements de la matrice |A | sont bien le, cogficienty du polyndme
d‘inlerpolation.

Calcul de Malricer de LAGRANGE.
orrque nowy choisivvons 2-0; %,-1;..-.0j=1;...00, = comme

pointy dinlerpola ion, nous oblenons la matrice ‘réguliére’”de LAGRANGE Ly

Si ley flointr d’inlerpolation vont reguli¢rement evpacés, equi -
-distanty Jer uns der autres ely que oe, - 14 =f

You se,-0 j ,-f5....0,-41h 5.90, = th.

=e ee Ss oe
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Le nay Pp, (xc) 7 {ering
p. (
n

2Ae Der— 5

BEL {fpreg gramme gq ale Seth au Coie de cet de l’Univer -site de ia cy, vor 1.B.M. 650 pour calculer ler cogficienty dey oly -
omer Li (oc), quellas ve soient ler valeurs oc, , 2, ,...2C; ,.-.%, Hour
lerqueller ‘novr voulons inlerpoler la fonclion.

Mrend : R. aa (x}= (2c - 2c, )oe-204)....(2¢-904).... (96-2)

Soit + S; (x)= Rasa (*) alors L. (2c} = +S

5; (2c), ékank un quotient exact, il s'introduit der erreurr de chute impor -
-tantes lord du calcul vur ordinateur,

la méthode a done conyiste a calculer pour chaque folyndme
Le 2 le polynéme Sj (x)= (s¢-9¢,).--- (oc -204- 4) (sc - “34 44). (30> %n} puis

Révultaty der matricer de LAGRANGE reguliérer nour ley
premieres valeurr de nN.

-l1 00 19000 A 0000

= |.2> 2 4 4 3 A _ 25 3 4AL,| 2 2 L a4 2 “2 3 AZ - 4
| 4-144 S37 1-3 2-42) | J 35 13 19.7 AL
| 2 2 2 2 4 24 34 3 2

A 4 A A ~-2 327-4
6 2 2 6 A2 2 4

af 4 fin
24° 6 4 6 24

4 oO oO Oo Oo oO

1357 5 -§ AO _ 5 A
GO 3 4 5

45 LTT) = 6407 (480 GALS
8 AZ 42 2 24 12

L | = |_7 7A _59 49 A 7
D 24 24 AZ 42 24 OG

A 7 15 +4 AL A
8 42 42 24 12

-i 4 4 4 i 4
420 24 42 AQ 2A 420 ,

Pronrigtér.
Ler matrices Li. font ler inerrer dey malricer de

VAN DER MOND Vq. Dapréy la définition der polyndmer Li (x



og at at | [Be Bt BBY [ooo a
berivation Nous avons éerit qirécédemment :

P. (x ) = Aj+A,x +A, x0* + .-.--- + Ay xi+ — + Ayo”

gui entraing : pi (x) - A, +2A,x+...... +pAjaet.. enh, aot
oit, sous forme matricielle :

d Pa.o Pus lo A 2x 3x2, Lok noe" |{A 1 a( a lx|')]L a iff}
la maltice ligne en xc et implement oblanue ar dériyation ferme

a terme de la matrice jac = [4 2 x*....2c8... yle Prodbit {A}- [eal {Ft}
rarle 1n change.

de meme dP, aT -[ 4 | =< | |b.

mane
ous avons: awl

fo Pr ) du = Ago + Ar a2 + Ao 207+... Bao ot Ay ae
“3 + setSit, SOUS forme ete

3 oe 4 n+4 x q+4 n+4 f
= aa — 2, Ie ee 2J" Py (u} do =] $ pe aT {A}- ofl]

Je t bh le i te aise
se joungete By t Meyee ey arate apn aT
res fe zaelcnge.

Sanh TCMUIONS “ont.

Ba ler valeury de lexprevion Y (sc) -f'(ac}-a (2c) £ (2c)
f (% ) donnée fer Jes valeurs 1 dai fej 3 aux fointy oj; 24h;3h.

Joit P, (=<) le moyen LH inderpola on de # (x xc) de degré 3.

F(x} = [4 se er ee HILAL

Nous avons alors : :

PS (x)-[o © fe || Lif
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at a(x|R(x]=|a(x) a(x) sf a(x) a a(x)||L, |{f}
dod Y (2c \. |-a a(x} - Fax) 2 ag’ aloe} fetal ifs
flour 3 = cj Y(x,J-(E; E; EE? |[b. Lif

Cn poront Ey = -a(s;); E; = maxi yas 2 2-24 a (xi a, = 6X: ay alei)

dour diftérenter oe de Hs yj My 5 --- Hp 5
Y (x6) 7 FE Eo Ee

= |Y (xi}} ef en porant Er Ei Ei E;Ih fy fey) tov tee Eo Ee ee
Nous avorl y}- Se IL, {ft

(lea laleul de | - ‘, f (x
Pac] donnée fiar ms fai f 1 3 QUX points 0; h ; 2h; 3h . Comme

fucce sateen ajprochons f (= ) far le polynome d ‘interpolatic ion P, (2c ac) de
cgr¢

Nous avons, I, fi Pile (2c) dac «| J, J, J, I5| [bs ]4f

J St doc J, {PP % doe

J, fe 3h doc J, « {°* 203 dee

Nous voyens . J,-% ; J, 3h ; J, = Zh ; J, = 18h

ft J Bene] ah Zh 258 [Le]
4 oO ro re) fo

4 #3 3 A hi

o I. . ih Bh 7h a5. | 6 2 3
2 3 4 4 ._5 2 _4 f,

z 2

~A. A LA A {;
6 2 2 6

et I, -#(- f+ Ph + 43h, - fs)
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Qin CUAPITRE

ler Mélhodes Composites of Jnlégralion

ler méthoder uruelles d’inteqralion.

Eller qizuvent remplacer ta fonction f (ox) ar un seul nolyndme sur.
tout L’intervalle d’inlegration , ce qui donne ‘des Te rultats vale aisanty
lorrque cet inlervalle n'est par trop grond , ‘mais ce qui, dans |e cas
contrairz, méme lorrquyon augmente le degré du polyndme d’ajproxima-
-fion , introdvit souvent der efreurs trop tnporlantes.

Ou parla er Vintervalle d’intégration en intervaller fartiels
et interpoler # (acl yur chacun de ceux-ci, ce gl fait jouer un tdle
qrorticulier et“arbitraire aux pointy de coun 3 eh aft nous ajpro -
~chons_ainsi la fonction (og ar une fonction dorl! ler dérivéer vont
discontinues 4 chaque jowcltion, d’ov une baiwe de la qualite de
Uaproximation.

La méthode co mrosite; consiste a interpoler la fonction
f (ax) ar un olynome de LAGRANGE de deqgré p sor un arc p fois

lus brand ver celui sur Iequel nous calculerons une inlégrale
t rtielle .

, liad ar exemple , nous arrocherons la fonclion 2c} yur
lare EF ( fig. 4) sor le prolyndme de degré 5 FS (2) pas or

les pointy CDEFGH ,ct tour
Dp E ¢ considérerons comme la contri-

c -bution diate l'intégrale tolale.

A) & G 4 j ¥ (2c) f (2c) doc
ZL de \‘inlégrale partielle AS sor,

c doe — g hb l’intervalle ef la valeur ajprochea

AS. (' lx) P, (x) doc

avec ici p= 5
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Nous ouvons evidemment prendre fi ett bod valeury ,
en énéral imylairar nour der raivons de Sy ine Frid aux extrémité,
lorsque | a fonction n'est far comue en dchort de Ss fet alle d ‘inlegralion .
Méthode composite ordinaire.

Joit a calculer | *integrale Tons ( t ( ac|dac en seen ¢ R (ac). 4
Partagcons ’intervalle [a,8] on tv ~%Ainlervalles Hiely @gaux 4
AL (f= oe) at aircon la fonction Ee) per le polyndme ae
degre 5 5a ac) ;; yur chacun’ de cau

Mis Joit [a wasdh, x, .,<a+fied|h}un de carig D Mi f RE Misa inervali Hes sa ag «a.t (ind aie
{'9- Mj { 5 My 5 Mi, 5; Miga2 or Ses valeurs

%i-4 x, i440 Miee fi ~A i fi i fir } fire (cf. {9 2)

Alors A, S, A;S étant egal a poly (oc) doc ou af* 4 (x ied +t]
aj

dt er le chan a de variable E- x -ocj_, , ev aprochée 4 far
Vinlégrale ee , (t) dt ; P, (t) prenant bien ler valeurs fj- 15 fii
fies 5 fire aux point, End ;h ; 2h; Sh.

Joit Ay 5 oh, 16. fi-s +3, fi + Ba faa + G5 fia] ;

avec 8, - Bs = -4 et 8B, = b, = 2.

dares ce que Novs avons vu au 4¢ " chan tre ee aceon,
Suposons la fonction {2c} connue en A ekor lintervd' inlegralion frengnt les eee a (- 88 si W 5 fi ie ee jdn+d Ux

pointy a-h jalsaths.....

Nour avons le fig 3) ;
T2-A,S+A,S+...4.A,54...+Ag-, 5S.

Ze Bofica +Pafe te fuss +s fire

Joit en faisant la sommce :

- Matar(@ Bo+B,) fo+(BotGi+Be) fa +(Bo+OitBe+Bs) for—t(forGrePetba) fi
-+(B, 4 +B, +B, +85) Fn. 1+(0,+ Br * Be) fun +(e + Bs) fat Bs fart}
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§

ou [ f(x} dx. {fA dey £544 tft tft ntfs + 25h + fm - dau}
2 24

we \ s ? 17 -

la formule met cn évidence ler etctr dextramilar’ ou termes correclify,
les termes centraux ant fous comme Gbeficient f.

Juposons que fa fpnchae 4 =) wviest fas connve en dehors_de |'tnter-_,
-valle d’iniggralion , nous durons d’dutrar exprasrions four ler *efictr d’extremitey.

~ Dans |e car précédent nar exemple, tif, ef fay, ne fievvent etre connuy,
nous calculerons ASS ef Ay.y Sen dnterpolant’ la fottction ae yur les ares
MM, ct MM, par un igynome de degre 2 pavant par les points MM, M,
et MMi, Ma (<f {igure 3

ee)= at tbe {f
fot as |& 2 AIIL IEG]
ou oe =X, te +X, {. +X, {2

5 4 ~ 4 = A
roa = } os <x 8 ; aK = -~A 2 2

la contribution der autrer A, S (i-4 ;2..0-2) revtant identique,
novs avons en definitive :

{' tix) dx =f (2he+ Zhe Bhs Pot ctf tn fyas + Bfect s Zest 4 2f0}
(ay a on /ymelrique : adec Bae Pence Lye ser | eld aes fH

bons le car ob i (x at connue en dehory de |‘inlervalle d’integra-
-Hion nous avons, d’anrer“la formule ci-devus :

\ f(x) doc - hades s foe 25h F fe tothe thot 25 ats fo. —fort |

mai? ich dea dt ide dog fd ae sil ya on nombre pair’ dnter--vallas gar iely © dans

En Os c donc fy : poce on ’ -yaleurr de la tonchon fxaux frome of ke ik <4 i ink A Lib AR oun elie on , ee

+a fs . = f ps ay as ’ me 4 a 1

Ja ER] om = BRAS fit fit Ginn Bes + ee - beet
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(a; dung fonction ae
oit a calevler {" 4) ) dex avec

§ (x a neriodique de nériode
la griode ertraine que f4= a cf it = fn

dou (rd (2) ve oh de +f, + Be. bd te. t§n-2 + fr td}
Souls ler termes “centraux” solenviennent, uglque voit le degre

u tolynome d’aproximation. En ¢fet, lorrqu’on inlégre vur un inlervalle
ip eriveat, que four les termes vont des lermey c traux, mair chaque

valeur I: ans |’inkervalle fa 4] v2 trelrouvent oiv. Plus & art
grand et "soins inlerviennent le chel dexitémiter dans la yaleur de
nen En afct : Nous ous rapprochons de Ja formule da lrapezar.

Remarque: nous pouvons augmenter le degre du polyndme
dq’ ayNroxt thalion.

Ainsi ( nous frenons fl h=5 ,Al ‘aut teprendre le calcul pireliminaire.
A;S- fre Ps x) dee « [4544 Jes le}.
avec J, - Si Ai 4, jd fe eet (tat ae = Zh

Az 3? doe - G5h J. [7 xt X dx = 2uk hed rs xo" dx »
oR #3

A.S 4% (Bodin By fat Oech "bsfee* fest Be fs
Jeb Le ‘ et la i colonne de Le tous ayons

a Yada i) @-3 3, By

soit Bo - , “ih i Ra = Ca = Sage ass j Pe bs = “p02
& dans le car od f () ert connue ct dehory de lintervalle d“in-

-tegration far exemple .

[eeja= AyD, 4+), 2,40, +), bt fetfar fit facta f atl), afatl, f+ fa? oe :

)

n4+Z yn+2

avec les cogficienty Dye Dave = 0-2 AE
Jymetri ques D.-D Aaae

calculéy comme -A~ “ned =(, Q, = ARO
frécedemment D, : 0, Po+@,+ 0.483 - 4522

(Dy Thr QerQssParBorby <4Bze
QD; = B,+ Bit b.+b,+P,+ 0 6. =4 A=3,4....n-3.
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Méthode comnorile gengraliséz J
Joit 6 caleuler |intégrale I: [is (c} { (x doe .

Nous allons nae le méme raivonnement que precédemment
cn respectant 'écriture mathematique. du noyau R(x).) | u
are regeon Pintervalle [a,€)en tn “inlervaller gartiels egaux 4

=~2=a |,

| TM foit [2<, - atik . x:,, 2a (isa unde cer inlervalles.
Pour “calevler |'tnlegrale particle “A, S sur cet inlervalle nous

Javons que la fonction “S est donee aux pointy oc, 1. j...20; jx
i KMiggsa f ar sar valeurs ek j--- Ti i Tb 4A iis 44°

Pe "Ehectuons le cha Beran tibet dui a J'intervalle
Laci, i Lian 4] fait correspondre Uinlervalle fo; (2p+4) t | voit :

Let pros

2 X-Mji-n = K-[4- 4 dt -dax.
Nous fovvony ainrocher la fonchon f (=) par le polyndme dz

LAGRANGE de Tear Za+d : fe
Ene (t) = [4 0 EE [be hom 4p

bete

1 Ped (etin jf iin jo fieped ; aux points Eso j...phj (pra) h;...
_.. {244

Of race a ce changement de variable nous voyons qu’intervient
la matrice téguliere de LAGRANGE.

Comme De = yr k (x) ¢ (2) doe
mei

nous aqurons ainsi A. S .z oe k (t tai yf [t+ -] at

yest) deine Sidecdeene To fins dUt+zey) parle telson
Ai? * yr ha (t+ 54) Panos (t) dt

: rA)h ; A (2¢) Zant supose tel que |%n-
en flovant : J! ie } £ (t + oc | EF dt Ree wt calculable flar
j i ph a méthode algébrique .
ows fouvons

edie | A; $= |J J; Ad Sollee

ou | Ai S=18 Gi 8L..B, Boe Ob. lL4

i

LJB. Bi Bp Opes = Bayon fe [Fe Jt Jape
ap +4
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ov encore A, S. (deat, by fit Baa f Fate: = Mea te—Suyposons la fonction comnue en dehorr de rinke d nels

grenant ler valeurs f. Dy pepe J: yh sH0 y fA a 08s ofan of n+4) nop ae +4UX foints a 4h, g- (p14) f,.. oat sie .,b-fk, hee
Nour avons (c ef fig. 3) he = Ay S

avec A, S 8° br Be oP le Dawes on
Ps, B, ee Bi y+ ee + Pap fp+2

BS Eft t Be det pee finger
n-A n-AyA, S. Be n-peAt e (erere +Pn fr -4v-- +B frp

Soit en foiszant la somme hon

I. =, Ye fe

. 
G

i t+ Be
° hes -2 4-A

: Brea + tPa * y Ps

° + 8" fo. oh oe cee $B", ptt at: ees Catena
St ee i ee eS Ve Pat Py * Qo

tet *Ragt toot Reset Phat * By t Pag tg toot BEE Bhat
2 an “a 7 nn a ir a a= Oops +Bop tee * Prost Baan ,

BSR BMH e. eget e mn

pi al +4 ie ares
Poet = Pat * Daattes Bose

—JSi la fonction lee n le saan en i dehors_der limites d‘infegration ,
TOUS interpolerons x}
Py (a) ie 2p aa) “ur ite rarld (i <2p-A}et ley socety | >n-2pintervallar farhick d’intéaralion at iar id oly nome dordre ptd yur lerinfervalles narliels centraux (2n-14<i gn- Se)

le frincipe de la méthode eh net Sevier, comme dans la
méthode composite ordinaire, changent ler valeurs dey premiers at der
dernier co¢fiicienty der

er Bi vont dlory rémplacéy nar ele iy CZUX-Ci er nombre in-
-fericur aux Hrécedenty, , por un meme “te, fue ne la fonchon nerk
définie que Jur ler n points compris vite a
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la valeur de ’inlegrale devient alory :

[ele (jd -

Sila fonchton # (ac) nest fas auvi_ connve en dehory der limite,
d’inlégrahon que ce que nous Vavions suppose dans le cay général ,
nous ferons de meme, en utilivant av maximum nolre connaivance
de (eh.

5 im est le nombre de points ou {
nombre der Tj posiblesr; ni <m<n

JR be) f () dae == di 4 renant m valaury.
Ninsi svmosons quelafoncion ne soll har connve avx outs a-ph,a-(p-AjR, et alt eAi)R ; ie (n+p)A . teil m = n+ 2p -5 t f d

foc crt donnée ,done au le
+ fi+ 4 ; tous auronys.

Pour caleuler A, 5 et A,_, S nous inlerpolons f (0) par le ohigome .
alt

et A,S ck Ay-oS nous interpolons# (2¢) rar le polyiine
: E}.

En ehectuant le changement de variable : 2y (H)
our ler deux premiéres inlégraley narlicller [.ac-[i- +2) 4

i-o ou n-4 faisant cotrarpondre l’intervalle [o ; (2p-1)h] & t’intervalle ©
[Pei 49 . i sq e4] et four | deux aulrer---... . Esdc- i-p+4 |

i=1 ov n-2 faisant correspondre linkervalle [o; anh | 2 tinlervalle |

; if avec {| dip?
[Pci +13 an +4

alors: Paps (t) | Affe fisnes |
Ra) feet $a [bo bowels pores

et our i =o ada-4 A;,s We (b+ 5 ye) Pp (t) dt
four L-4 et n-2 A\s ‘fs [E+ 2c: -no1) By (t] dt
pour 2et <n-3 AjS See (t+; _,) Poe (Edt

le caleul ve pourvuit dela meme maniére que précedemment gn Tey piec-
‘fant cas changementr de variabler dans le calcul der inlegraler di!
Nous oblenons” der coefficients diférenly que ler précedenty four t

= oA A ~

4.5 » AF; An-29; Qn-ad.

2

008 SSS SS SSS ee——e—-—_—SSSS = ea = a



A,S-&, f-pra te tS fot +O ome Foren

Ay Soh depres i fat no te fee
Biss Bo biepte Py ditt Popes feopes
PN g ahr Ao Pape ae xn neg terse tore ee

A, _,S- wate bee ae ton najtet cs nepe2

dot - ae " be
T éfant la somme der coefticienty de dany Jer integralerpartidles A, 5S. it “3
Remarquey

7 Dany la méthode composite généralivee yler inte raler
J; ne yont pas independanter de i, alorr qu ‘au,contraire elle-Vélaient
dans la méthode ordinaire , le noyau gant adentique d 4

Le [oc}2 4} iJ = [a te oc capes) dt devenait
ph + {f' ‘JR té dt indépendant dei

ph Ad
Nous ne ouvony done fas dla main conduire juequay

bout le caleul numérique der B,. Yar contre, il ve préle bien Yau |
peuaie vor calculatrice, se jeuent fos fas, flour chaque valeur dei
ous caleulony ler 2n+2 vdleurr der Ji muir ‘lar 2n+2 valeur der
: correspondanty, une fois que nous duory tour ler Bi, t=0 |; AJtZE

fF in -2 3 1-4 5 ler Uz en vont der combinairons simples.
z nluy, le noyau -R (x) lant fixe Jer coghicients ¥.

oblenus, ecux-ci. vont Fidinendenty de la foriction - (xc) dotic valables
pear dey fonchons quelconquer, /Ufisamment “requbérer ~

i Sufit que le nombre tn dinlervaller partiely
dort on partage lintervalle d”intégration [a, € } voit fhe

lors | [i Rlelflax)da 52" 9, 4,
ie-2n+/
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3% CHADITRE

Application de _la_methode comnorile généralivee ou
calcul_de la Transformée de Fourie d'une _fonclion numérique

Intérék de ce car narticulier.

. Nour avons élé conduit a envirager le car d’une tranv-
formee de Fourier en éludiant un probléme phyvique particulier :
la connaivrance de |a répartihon yvpectrale de énergie donne de
renseiqnements vur Ja structure der corps cristallivé-. Or cette
rear ition d’énergie et la franrformae de Fourier d’une courbe
oblenue ar interferometric ; eb il evt nlur facile et plus rapide de
délerminer expérimentalement la courbe inlerféromelrique que la
courbe vfecirale; il et done inlerevant four le hyicien de #osre-
-der un procede de calcul numérique permeltant de nawer de la

remiére! d la reconde, vil deyire onsite étudier la structure der
rps cristalliver.

befinition

©——elle transformée de Tourier d’une fonction fe).
(4) Vintégrale “lorrqu’elle a un sens”:

FT fly)- Fly
= € on anelle transformée de FourteR inverve de f (x),

nolee I (4) UCGRGND s. « |

F ply) J eh Bla dee
ors | ch et naire la t zedFouRIER (y) at wine at ve AS POP feos 2 Hey He ie

. 0
nolee IY (y) T Sty,

\ g xy f (x) doc
~Ooc

TM oa ms co

lorrque { le] al impaire , f (uy) Se réduit a2{ sin 2Tacy fe)
at ast impaire .

Lorrqu il sagit de la répartition snectrale de \’energie ,
a jonchion qui nous @ onnge esl naire.| th g E donne t f
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Rampal de quelques nroprieles. (Ch le cours de MM.Pde M"Scuwantz etdelt Lions}

—___—} $ ['cavepitle «de fonctions ei Bx certer
ees | Te tea ch ef Ee
D*4 (ec) , gual 4 il, sotfacent cox aux deux conditions

—— fey Sont continues.

— Lael gue wit le polyrime P(x) pf Peas lag -

Ca, eant une conslante ajportenant GR dépendant de P (se)
ek de t (= sc}.

Mons eet eftace 4 existe bien et eyt un esfiace vactoriel
sur lequel on acut définir une lopiologie , cest a dire que (2c) fend
very (a) dans J si ,quely que vsoient ft et le Stina ig oc),
@ (x hi (xc) tend very P(x) DF (x rmement yur * .

Novi! Tek aussi la proprigle — Yuivante: si la foncfion f oc} cip-
parlient 4 my J, 2c “El (s< ) tend vers Zero lorvque |ac| kend very lant

plus, ih atpazlient a J, nous avons SF [qui apartient a J ;et st "tend i gro. dans d, alone IF Neond aust wees Zéro dans
cert a line que. la Eransf ransforméee_ de Fourter J définit ung aplication
leneatee gt continue de sep se jui- méme.
Hemargue : nous avons lar memer proprigtes our Fr { que sour Sf

Thzorzme d’inverrion de FouriER. On démontre que ‘aplication,
Fat un isomorphisme de J sur lui-méme , d’inverve V application

HLF
yok: vi ¢ gartient ad,ce qui entraine que YW - Sep
amartient ag," alors nous avons fp = #4, la Solution ékant ime

(ar d’une fonction fumérique .

Une fonction numérique ,méme vi nourla firenons telle
que = "he tende vers ero loreque, oc| tend verr |’4 est tov-
ees ar un Tom rma , fer unz fable de vdleurs
onnger ae ut intervalle qui ne peut fias tendre ver \'i Nour ne
pono donc prendre our inter valle an 2c, qu’un inte valle réduit
Ce +L] et non Vintervale = oo 5 + =,

Nous sumoserons alors la fon iS); comme eea lesnace vectorial J), ensemble dey fonction | finimont iferen -
fable! a Suporte compact , ivi- meme conienu dus vs we dune durtiy
celui-ci .

one la fonction he) ) vera deéfinie sur [-L ,+L] nulle endehorr at pe Jae vary Zero lorsque ix tend very L.
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Nous poy choisi un intervalle [-L ; + L] et non un intervalle
gueleongue | a,b], farce que nous nat dicron/ la beau fonmae de
OURIER qué vous ‘ler deux aspect ot elle qeut ve rédu

—la tion, Ff | 7 cos QT dacayprochée ter a(t Abe 2 - cine AY dal yi sah Tend nif i) lors que
Joc} tend very L

oli bi E 2 25apres Tone of i ory | loe}e doc 4 ler I. emer xf. pe a
Dans le car général, vi la poiciin f lx ac) ast quelconque nous

flouvors la décompeser et la meltre yout la forme’:

d (=) = fa a) + fe (=)
jalx x}, fonclion fraire q, 5 = tility].

{2 (&) ), fonction 4mbaire te (=) -4 [ F (x)- }-<f (~20)/s

Nene le car du probléme tihyvi que lo fonction [ |) et donnée
r chregistrement arene + lava cleus de L corréypondra alors

aux Limi de acife de Panera d ‘enregistrement , et auvi
a la limile en dehory de tae ze leg physicien qieut Odmelfre vans

$ (%) et nulle.

Pelican de_la méthode compovite 4 l’inlegrale_de Fourier,

erreur notable que Ja fonction

.

Joit & calevler ler fransforméar de Fourier
).Jo4 (6 ) cor 2tacy doc aprochées rerpectivement{f(y).J fle (choos 21 sey dae

of

(y)-
(4]- 5 9 (se) sin 2 acy doc | par lar expressions : Gly): Jr g (oc) Sin 2p scy de

fonction Trane rformée de FourteR at ung fonchion continueony i variable y souvant tendre very Linfini.Comme précd-
ment ,cn calcul dy érique, novus sommes obligg dz eae l‘in-ional da définition de y , dele réduire de J-c0 ; +e0[& un in-

-lervalle LM; + M]; M symetri ue de -M far rajport’ a 3éro, , fetal
la fonction étant “faire [ov imbaire), Ja Hn fon ée Vert également.Nous introduivons ainsi une re), 2a | limitolion dans jer caleuls;
en eet, bien que \’hypothee selon laquelle la fonction # (2c) apnartient
a Ver ace) ait ete ile , la transfo rmec de FouRIER dé célle “Jonclion
nape hent absol ume t nas, dans i car général 4 \’ernace D i maisbich seulement a V ehace J.
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Nour inler olerons d’abord nclions i) ie a) nee
un lyr ome de degre 3 : R (oc) (p dela theotie génér
interval ~fo;L] ent divisé gn Ap taheryeale narticl is Te A
Le

( mM ws diviverons cn meme lemp fen om Soci Egaley ou
non ,'intervalle o;M1] et nous Zeldulerons ler c cients G qui
denend ent dey ;enchacun der pointy ainsi trowver j «0; 4 m.

Fis aovanb v; ce? nour le car d'une ha Jide aire et
di flour celui d’une fon Leben. imhairc , 3 brani rmeée de FOuRIER
pera alors définie por le, WON EUE

ade
Cages

“Feo> 1ve [i}-afel{i]] om (Pel al Hy
4.et {9}: i
+

“0

ov | {g}-2]2|{5}) ove {g}-|82200) \ey5 Jn

~s et der di dé : flour un fioint Yj fous avons:

i ap cr
A; S(y i): Ji Jey i)J3 (y,}33 (y; I[bs \|# fist ou] (4,)B (ys) (4) 83 (44 7

. i+2 b+2ovae | one yz (Era, ,)dt ; Ji (y,). fre Ane Cos 2 y, (t +00, _ }at.
h 2h| 3: (y;]« j- + coe ty, (tra,_,Jat ; J; (y,)-J te cory, (t+a,_,) at

dans |e cas ov la fonction f(x) est fainc.

7 ; 

a 4 
‘| Bly | Bify Ji-set A, S(y,)- J: (y,) J, (y,) 33 ( ) J (4; aly) By ily Pel a 4a Gi +2

avec | J (yj) «fin 2Ty, (t +2,_,) dt . Jt iys|= [Evin 21 y; (E+x,_,) dé ;

[si
(y,)- of bs Jin TY; (E+0c;_ at; J (y, (y,)- PB sin 2 Ty, [baa ,}at

slons le cas ov la fonction f (x) ast 4 ungiaire .
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Posons : 27 y, 23 (i) 3 dénend donc dey, ,maisr nous le nolzrons
3 implement 3 fiou vimplifier l@criture des calcul,

cos zh «a yin gh -b
cos 2zh =c Jin 2zh -d

cos23h-corzh = sindgh-singh -4

h

3 [cong [te;.,) dbf male PM sin g (2h+0¢,_4)-sin 3 (h+,_4)

3 dh 5

“5 [ vin 2ah corzcc, + cos2zh sing ac;_4-sin Zh corgro, 4-cos gh

Ff ving (+0, i) dt =|- Cos g [bt 4-4 | :-

--4 [cos 25h corz x,.4-sin Woh sing x;.,-cos zh cosgec;.,tsin gh

di «

J SIN 3% 2; 4

$ cos Zac, _,+P Sing 2,4]zy

2h oor (Qh+x;.,)- core (h +244)

h 33

Sin 3 a
Jt “5 (-r COS 5 2c; _, +4 sin 3 2-4)

ed pe Cos % (tac, a)dt = aft Septem] 1 “a [orsing (traci, Jdt
h

-4 [ying (2h+a,_,) A ~ sing (h +x, ale Hin $b i)- nt J

-4 (sin 2ah corg, cc, ascortph ving 53 eJ* -45.

Jy =4 [earg x. (d +4455} vin ae fon]
aft cos (E+ 00; ah 4 ah L d

. ‘sion Jae gfe satel] ss ear ¥30;_4] t

4 cor 3 ( (2h+x, ia} - COs [hrox, |-govalthrs. re Js
=i cor hgh corg so, ,-sin Doh sin 3 2; a)+J; +,

Ji -4 [cory xing eet ah Jasin 5 (d +645) |



24

- 2h 2h
a | 2 2 sing [E+ 20;_ 2 +ih, LP cory, eet ad = ae Fit J, Me ring ( 2, -s}at.

~2 gi
gh

J; Jer x,4[5d + (4 sri) a 3x; ,{5e+(4 -£,)r-2 ral i
J, =a [Metin (E-+20;_ jdt = 4, - b* £e2 at ee Zaft eorg (tom, _\dt.

— [ co 5 (ths. a)) Jo +3 J .3

3 .
o- & (cos 2 ah cos g 00; -4—-Sin 2 xh sing x; 1) +95 +8

Ji 4 Jeong x,.4{-3¢ -(4 - 372)" + lees), rin 5x: [5d+(1-2,)5420rel]]

SJ.$4, [Pe cor 5 (t4ae..,)dt « Aer sealtend ys "E? sin (E+se,_,) db.
3

nope [vin 2ah cos 0; 4+ sing Oj 4 cor 2gh} +, - 5, Jp 2

eS [oor 324. {Td+5+3, (5 + (1 Fea) 264) ,

+sin 3%i4{7e+r “5h (3d +(4 gre) 2539)
bot feorg|8 (Sul dlt- Seales (Corel gal]

rin gaa (1 joe (Tse) fi (943.4 ( Sell
EA [Pe sing (tex. Jad EP sell +S y Beara (eerhah 5 a

= =f [oor Bgh emt 520, unngh Agel Pi +z, J.
= A lear z x. = Fe~e +B (5do(4-2, 4a 200281) F+e ]
x L a \ yn“ina | Bn 

3" ‘J

+sin. 5X; ., ir +4 * Sh + (Se + \-352)P- 216-4))}

Jt =4 [eos 3X;., {-r(! ~Fra)-¢(7- 350) (9d +3h(4 “rel
+ sin 520-4 |5(4 - ira) (7 - i)* § (de+3rlt-Za)]|
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alors :rR ef &® ee] OO -tl Set] S| |Woe:

:= B. COS Z 2,.4 + A, sin 3 Xing

22

J. = A. COF Fei -4 + B. sit 4 iA

J; : A, COS Hy_y + B, sin 3 x, ;
J] HOUS ‘froront

J A, COZ 2; _4 + B, sin Bi

J; A, cosh xi-4 + B, ing Hj 4

(3: (2° (A, u) (3) (A) (B.)=
-—B, corm xc,.,+ Ay sing, oC. (J:)'+{ ‘] = (A,) +(B,)° - 3a
+B, cor goci-4+Ay sing Ki-4 (J; I (Ji) * (A,)+ (B,)* - TM

-.-B 3 COS F Wj. tAs JIM % 2,4 (Ji) + (J5)’ = (A;) + (B,)" . 45h

Ler inkégraley J° étant calculéer, pour une valeur de i, les cog}icienty
BY revultant du produit de deux | matricey.

4 3 _3 A
6 2 3

4 5 2 A
2 2

-i 44 A
GCG 2 2 6

Duis ceux-ci caleulas flour L -1; Th; T+ , nous en dedui -
-sons les cogficienty

Be (yj): Uy = 8

2 = Por BF

y, =P + BL +B3

t, = 2 + Pi + +B. +5

Vas =
nnd n-2vy ; -

n-A

Vad TM PS
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qui nous donnent une ligne de la matrice € (ov de la matrice XD)

i (yj)=ci (ov di)
faisant varier y; nous obtcnons alory tous ler termesde (ou de a

Un firogramme a ele rédige flour construire ler matrices
C et © une fois four foules avec der donnéer préciser pour L; M;
1m ek m.

la _durze du calcul depend uni vement der valeurs de n
et de m. Elle croit “ronortionncllement d la fois d neta m.
Kinsi sur ordinateur 1.6.M. 650, ila fally 4 fois plus de Fempy
en prenant t=m .460 quien nrenont nmzem.80.

Ensuite un autre to et permet de faire le qrroduit dey
deux incline 2 e | t 1 (ov |2-8| et fg {3}) ron pidement quelles quevoient ler ~ | ions faut trente utes our l’exécuter
lorrque la fonction rave ra = tfeepormes vont definier vur 163 poinls
(n- =TM = We ) termps dé leclure compris.

Cleut d’erreur .
la premiére erreur qui /’inltodvit dans celte méthode

provient - f gre nous coupons |'inlervalle de définifion dela
fonction, x =o ; ; tool a [-L; +L] et elle ert égale a
‘integral 2p 4 ) |r BA doe (ov a 2("9 (cc) vine 2T cydsx).

Nous yopons 3 2 ey Gaon de M.M.P. deja cile
Plus la fonction. (x) et dériVable (avec der derives som ables) et
décroivanle a Se, pilus dlors ya transformée de FourRtEéR est
awi 4 la fois décroi ante G \‘infini et dérivable (avec de dérivée,r
bornézr).

En eet nous flouvons écrire : (2my)" Fy
ce qui entraine la majoration:|2ny|"|f (y)

et im (y} « F |(-2 1 isc)” (2<)]

ce qui entraine la mojoration | f hy] |:

Nous avonr de meme :
A

(_ cos 27 xy f(x) doc _[fin2Mey f(, ie (“ Lin 2M IY Poe) dae.
Zi LZuy vo yy vk zy &
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f (ac) ronlgivons sae’ a eT ‘afin lorrque ge tend vers Linfini ‘

“° 2thJoit 2 cos 2 acy j fe) dee # -2 Oy y. flu)-2)

vi nous frorons E j (4) a € per sli). erreur ainsi
commive yur la valcur E'- 2("cor 2H oy ] (x) doe,

L

oo

sin 21y 9/7= A Pod dex

Novus avons:

oo

Jes} le} s [e+ So le ee
bus généralement

. A A, ,

f cos 27 acy f {x} dee [ ETH f(x} i l Set dx /eerit

[ae eat afore pa [ert fan
en faivant tendre A vers Vinfini comme ci-devur:

in 20 52H xy cos OT 4- eat Pll) eh (-J, Sep RTE. fx) de

+

4 , oo »
vot |e] < Lol, ea SM = pdt ge

2 |2ty| (2%y)? L (2 y}?
et aing de yuile, a l’ordre m :

lacy] JE] sferg]TM [fey efeny]” [Off
SUE idx

Nour trouverions une majoralion analogue en partant de

afr sin 21 ay f(a] doe.l'integrale

hone pluy la fonction 4(x) ast dérivable ct décroiwante a Lenfink,
plus calte wremiere erreur ast faible. :

Remarquons que cele _erreur_est plus considerable flour ley valeurs
de_y voisines de 3éro que pour ler"zones moyennes” de y. Ca qui nous donne

ung ‘majoration flour y. j
Ninsi, st nou” dévirons for exemple | E] inferieur d une valeur

donnée €, , d’apréy la 1'* fortnule ci-dewus, caci entraine
i i

[yl > ve, CIRC + Jy 14’ bed] 4]



25

: hes aulrer erreurs ve nroduivent yur le calcul lui-méme de
linlégrale jt 4 (2c) cor 2 sey doc (ou {° g (xc) vin 21 acy doc}.

fe sont < soit der erreurs de chute.
< yoit der erreurs dues 4 V’atfroximalion de la

fonchion f (x) par un polynéme P,,,, (2c), ici Ps (2c). Celle erreur
et nroportionnelle d la dérivée (7m +2) "*@* de la fonchon ¢ (2¢) et
ala puivance (2 +3) i* dy plas h. ( gmarquony que /i le poly -
-néme d’interpolation P,, (ac) de la fonction 4 (2c} elait de degre
air (n= 2p), celle erreur yerait proportionnelle également a ja
érivee (2p +2)" de 4 ).

En efiet nous integrons ce polyndme P, (2c) multiplié par la
quantile (cos 21 acy } Jur Vintervalle [ =<, iXisa], voit Vintervalle [A 2h]
par changement de variable.

Posons G {xc} - {~ f (ac] cos 2 ay doc, wntegrale vraic Me [R; 2h];
alorr § (p}=0 boas

Sor lintervalle [A 32 h| Vintegrale $ (se}ert amrochez far
Vexprevion. > gt gi p :

cee Tn 7 Rye By
Nous fovvons donc évaluer |’erreur é.

Formonr ler dévelopements succavri{s : (4)

{3 (ns £)-3(u-HJe Rg (o]+ BO" (yo Bey B10) Rule sh F (ub card (|
avec 9, € f; af

4-8) Fel -SEF ole (BB Foe ReRe Pex) omcoy To 5A
1 fle SE )ef (mo SE fF (ele Sepe O(n) +See Pulser FG)

EH Elef(e)- 5 Flo) ohn P(e) zie d(H) ata Pls) owe es € [0 38]
Le(n+) <f (d+ fF (mle Br fm) + Ber B"H) Bs Fes)”

Moir ler ox, dépendent de t - Fwayons d’avoir cependant
une valuation numérique de notre erreur.
name OL we _... | vA amos ga a a ~ t Fo om ar Zhen an lL. nncvl

| ~~? & IL “~y\|~* i J Nae ee yu} Wires VHT “Se = ~ Be , “kk Mon ee ee we ee

Sicienly intervenant dans la méthode comporite ordinaire lorrque le
moyau R (ac) est identique AA voient xs x,ze-t (cf p7etJ)

oF Ss 24

= 73
aox = CX

4 2° 24



= Se
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. Ji nous suporons de plus que la fonction (2c) evt vufvamment
regulicre trour que ya dérivee ‘d’ordre 4 aux divers pointy @ voit majorée
par 4 (4) (7: ] 7,, apartenant a l’intervalle [= 5 Xi ss | Nous QVons en
efecluant ler calculy :

&h fly) [1-2 [xvod] RY “(nll h -- bate]
5 p(¥) {z. 4 81 4 |+heg (7) Fex2e *1 x24 “o ah

ou A-2 (x, +0%4)-0

a4 _{_3 el )-a- _f pn)? ae24 ( ZXotZ A} = 3 Grevterery ~ 24 bx2a 7°
4 BA | | 4 _

Fexze * | Sx0q7 %°| + | ~axza7 = 0,025
Jott E; © 00235 Rep)(g.)

Si nous pioronr E°, erreur folale commive vur l'integrale
L

2 { 4 [x] cos 2M xy doe ‘tous avons donc :
° n+4

E°ig 2 0,046 Re fig. | fis [oc 5 i 4]
As~A

bar contre, si nous atochons la fonction F {sc}. cos Qyscy f(x)
par un fokynéme Pn boi (2c) ; 4a B (oc), nous oblenons une majoralion
atialogue ‘pour |€°| mair od inlervient la dérivée 4'*TM de F (ac):

Par le méme calcul , ler x; étant alors vtrictement egaux aux ox «

(

Ce he gE re (8,) + pig x[F (2,)+| ai *, i “(6,)
O,e(#; 2h] ; 0, ct 6 e[o;3f |

Pes cozficienty de F,F?;F’,F”; vonnulent comme firécédemment .

or Peri cos 2 xy f') (oc) - 4 (Qn y) sin 27 acy f'"(x)-6 (2ny) cos 2r.ay fc)
+4 (2ry) vin 27 acy f (x)+(21y)*eor Qtr acy F (x).

JL vy introdvit ler dérivéer d’ordre 1;2;3 et 4 def et la valeur
de la fonction’ elle-méme, ce qui majore considérablement_|’erreur , le terme
(21 y)4 cor 2H xy t (2¢) far exemple , efant infiniment grand far raport

a cor 27 acy £) (90) our |yl> + .
-~v ~ 4 4 ti Sit

, L’errevr ert alorr du méme ordre de grandeur que la fonction
elle-meme , alorr que précedemment elle était de Uordre d’un infiniment
peht d’ordre 4 for rapport a celle ci.



DRGANIGRAMME GENERAL Du PROGRAMME CALCULANT LA MATRICE €.

Programme ecrit en C.D.P. VFX , nous ne displosory que de 1,000 mémoiras flour
eriture du programme et la mise en place der donnéer et der révultaty.

leeture de n ct dekh “+
lecture de metde & =

1
R.A.Z. de la mémoire y

t
s——> |; (contenu dans la mémoire y) +k Jenvoyé dans la mémoire y

_
Modification de boucles yur ym fois

Initialization der index et der compteurr de boveles

3h et 23h
—¥

a -cor zh , b- singh
c - cos2ah d. vin 2zh
fT. c-a i = d-b

Caleul d iA. 4 cul dey Coes i .

a
A, = $ (d+5+ 5) 4 (c+r-4)

A 2. 2(r+c A 2 \~_ 2(d+d: = y [sd 7 R:}6 rE . x Berl 5m )t eed =
= 4. 7-2 = ~ F442 (4-2 9 4. fF. ~S.\p~% (4_2 \4_ 302b [7-shpe)d+(4- 5Se)4+% (1 5)" + £6] /Ps- $ [(7-Sy.)e+(1- Se.) % (4-Z,)4 5

envoyes rerpectivement dans ler mémoires GiAjAsA,\ envoyerrespectivement dans les mémoirer b,;b, -b, ,b,
4 .

lompleur de boueles «-0]{R.A.Z. de la mémoire indexec 6
index 6 +1

fs
| Envoi_de (-h) dans la memoire ac|

<o Test mn -AOl" se 1

:Envoi de 4n dans lindex 6 Modification de boucler sur@ : 49 foir |
Commtour d wv Modification de boucler ur: AV foir |)
boutleroeco R.A.Z. dela mémoire d40 indexée 6 Modificalion de bouder sur ta perfo : 7 fois |
index 644 j ¥ |Ao fois + _—[bovcie] [Envoi de 2-49 ala flacden | |

| Modification de ee | | aes tat
Modification de boveler sur Y tt +5 fois Modification danz_| ordre. de Pig ce iy

| Modificalion de boucley sur la perfo: {ae Hb fois | | ordre Jvivant: lest pernplacé for)

+t ° |& | zor. . (2c: . contenu dans la mémoire ocl | |



— Ja

| Modification de peu aa nl es t
| Modification de boucler sur} .143 fois \Modification dans lordre de PFg de_|
| Modification de boucley sur la perfo: {ne} +b fois | a| | Forde suivant: est remplacé por(8)|

3X4 (24-4 contenu dans la mémoire 2c

b
sit 3 Hi _4 5 COL i-g

—

Ce- Ag cos oC 5 Bg sin aC; -. 2D
Ap et BR Soh eopAle, Semel rer ag ctby

fala de toutes ler deux indexéer 1, R=0 ta1"fois
oucles x = 0

at Jg = Cy - Dy, envoyé dans la mémoire t indexée 4 |
+4 |

is |
(Index 3+ index 4) envoyé dans l'index 4

w

Je Le j avec Jp dans la mémoire i indexée 1
aaah et LE (terme gene eraeeoue la memoire £ indexée 2
ompleur ac zA ta 4'& Loir

fomnteur de bouclerex=0 vérulfat envoyé dans la ole E
heveleneee index 144 3 - 40,8
index 344 (rk ded, ): (contenu dans la mémoire Lo}tde Li, (contenu dans la mém.t)
(i. de! devient +1} résollat envoyé dans la ‘memoire 4,

ane 4 8 ois x 7

“np | (index 2+4)envoye dans! index 2 (=>k de L® devient fe+4}

paneer ) G, (contenu dans la mémoire i Jenvoye dans la memoire d40indexéc4
oucles X=

[ae ay [R.A.Z. de la mémoire i, |
yu de {3 Seven

2 woe <— boucle
Remarque : denwis la fin dela boucle eee te ude te est

devenv u+4, la motrice Ls éfant rangée en Séquence por ligne

4
R.A.Z.de l'index 2

¥

be... (contenu dans la memoire o)+f envoye dans la memoire oc

it bola
¥

Calcul de ¥; (y,):
cé .G' (contenu dany la nemoire d4 indexée 4)

+bi4 (contenu dar la memoire d4 indexée 1

+B/ {contenu dans la mémoire d7 indexée4
+854 (contenu dans la mémoind 10 indexéc 4)

| Rérultat envoye dans la mémoire d10 indexée 2

lompleur de
bouclay o = 0
index 1+4
fn i. dee Qi Amionk



¥

Calcul de ¥; (y,):
Ge =pi? contenu dany la mtemoire d4 indexée 4)

+Bi4 (conlenu dary la mémoire d4 indexée 1
urd +By [contenu dans la mémoire d7 indexéet

Comp GUT Ge +82" (contenu dans la mémoued 10 indexée 4) adiCae Fi, Résultat envoye dans la mémoire d 40 indexée 2
(=i der B devient

- t Stour (index 2+4) envoyé dany L'index 2 [=> i de C} devient i+4)

Comaleur de :
boideaees boucle
Jans modi- v_
-fication RA.Z. de l'index 2

ct (contenu dans la mémoire d 40 indexee 7)
fomnteur de envoye dans la mémoire de PF¢ pid indexde 8

boudler = 
-index 811 {index 7+4) envoyé dans l"index 7 (=i de C4devient i+

7 fois S.

¢—_—_—_____| houcle

indicatit de PF ¢ envoye dans la memoire 18
Complaur de boucles

Soha der PF ¢g
fans modificahion L

qindex boucle
pee fois <— Remarque: i de ce! est devenu i+8 depuis la fin de laiG boucle précedente

@) © Dons l'ordre de PE ¢ rétablivement de
n rétabli ordre suivant :(A)d lg filace de

RAZ. de l‘index 7 Envoi du conlenu de la mémoire d197 dan la mémoire d4
T 

yy 
d 200 77 d4

77 d 204 7 d5boucle vr d 203 "7 d7
vr d 204 7 dg¢<—_____ 7 d205 ~~ dq

¥
R.A.Z. da lindex 7

= ;
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4A* CUAPITRE ———

Dé rultaty

h-Le Jérier de Fourier.

Nous frie dévelomer une fonction j (se) ,périodique de
période T, définie sur un intervalle [a ,a +T | cn serie de OURIER :

+ co

Ps & z, ikwWr

he ~-~ coo R

wo pulzation asrocize 4 la period T w 2h

(cle eric ert convergente et reprerente la fonction t (xc) vi
-celle-ci ert continue
eat est G variation bornée dans \'infervalle période.

Elle est abyolument ct uniformément convergente vi la fonclion
ast deux foir continuement differentiable.

4 (x eNO doe
Nour avow: cec if)= (°""

£ h 3

Now flouvons également gcrire :

§ (x) - a, +E (ay cor k wa +by sin bw x]

avec les relations :

Ou a -tb

: i

by i(ce-es) | c,-Skerk

ce qui entraine :

a

E@wae sec ae Rat ee
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efi la fonction ert naire (=) vin R Woe est une fonction
impaire , von intégrale vur \inte I

onc ley coeficienty bp vont nuls, ved
2ro et +

2 a. (f) <2 [7 $ (x) do
T °

ag (f)-4+ [*flx)eorkwade fro

«Ji la fonction est imnaire , f (sc) cork woe evt impaire ,
done yeuls ler by sont diferente de zéro et

be (f) <4 [4 F (2) vin Radix oe

files day yout différents de

har le changement de variable x -=, comme w.2t

— falg)-2("§ (rx) dx

few jt ar (f)- 4 {"Y [Tx} cos 2TRX dy
pour f impaire by (f}- 4{"s (Tx) yin 21k x dx

Nous voyony que nous pouvons ainsi trailer le calcul
des cogficienty ‘d’une serie de Fourier comme celui d'une

tranrformee de FouRtER, expose. nrécedemment , avec der dlon-
-nées préecives : L=4 et & aparhent aux entiers: R-0,4...4
dlory ‘que y ajpartiént a R dans le cas géneral .

Remorquons qu’ayant une borne vupéricure finie seule
J'introduit alors la seconde” der erreurs dont nous avons parle &
la fin du qirécédent chapitre.

Nous calevlons ler malticer @ tH vdlable, quel que
soit { (grace av changement de variable ci-dewus, la periode
T variable “suivant la fonction , n‘inlervient plus que dans Jer va-
-leury de celle-ci, donc’ uniquement dans le’ dernier calcul ) avec:

m=do- et R20,A,2,..... 30.
suis les cocficienty

an (t)- 4 > er f (Tx)
AeA

ov by (fJ- 42>, dP (TX)
. Nous avons gor diferent s essais sur des fonctions dont le

dévelomement en sé je de Fourier et connu. Tour ler calculs ont
até ehaclues en. virqule Hixe Jimnle nrécition cadrage: 5.5.

valle [2 +3 | far exemple est nul.
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4- Tout d’abord nous avonr pris des jones qui doivent donner
der rerulfaty strictr. En effet, dans 'nor avails, la fonction (Tx) est an-
prochéz fiar un folynome de degré 3 vur chaque intervalle martial , done
Vaproximalion est viricle pour vn polynéme de degré inférieur ou égala 3;nous avons ulilizé ler folynomes f (oc) = % ' § (2<) = oc? * te). T (m-2<) ;
j()= (1-x} x= XT 3 X varie dans |‘intervalle fo; 4] 5 1210.

f (x)=: vin a ee (1) Bey; f (ce) =00 8s E> =Joas oc - 26824. of 4)" re.
our -] <x ¢+1 S$_ou #(xXT) = aX T2Q2QU oof (x1) «}2 Bx}? T22U

£ by (f)-tricte. Gah b,(f}caleulér far} E x10 Ja, (f) strict (-4)% a, caleuler/y Exto”
la mathode 4 2

4 4 0,99980 -20; -1 ~ 0,99971 29
2| -0,50000 ~0,499 86 14 0,25000 0,24gg0 -~ 10
3 0,33333 0,353329 | - 4) ~0,11114 | ~ 0,141096 15

4| ~0,25000 - 0,24985 15 0,06250 0,06246 |] - 4
5 0,20000 °0,19990 -10 -90,04000 - ©,903992 8
6é| -0,16666 -0,16657 g 0,O2777 2,027g0 13
7 0,144286 0,14281 ~ 5 -0,02044 - 0,02034 7
8| -0,42500 |-0,12504 | -4 0,01562 0,01550 | -12

g 0,111141 011114 3 ~0,012355 - 0,01213 22
10| ~0,40000 -~0,10000 0 0,01000 0,00994 =_©e
44 0,0g094 0,099093 2 —9,908 26 — 0,00816 10
42 | -0,08333 -0,08324 412 0,00694 0,00671 - 93
43 0,07692 0,07688 ~4] —0,005g1 ~ 0,00596 - 5
14 ~0,07143 -0,07135 & 0,00510 °,004g6 ~14
45 0, 06666 0,O66G56 -10 | —~0,00444 - 0,00444 Oo
16] ~0,06250 |-~o0,06254 | -4 9,00390 0,90 400 Jo
17 0,05882 0,05863 -19 | -0,00346 ~0,00345 4
18 | -0,05555 |-0,05554 1 0,990309 °0,00297 | -12
19 0,05263 0,05257 - 6 -0,00277 - 0 ,00276 4
20 | —0,05000 |-~0,04948 52 0,90250 0,00214 LIDD.
24 0,0O4762 0,04737 -25 | -0,00227 -~ 0,00249 ~22
22 | -—0,04545 - 0,04526 19 0,00207 0,00242 5

23 0,04348 0,043538 -10 | ~0,00189 - 0,00246 ~27
24 | -—-0,04166 -0,04169 - 3 0,00174 0,00186 Anz
25 0,04000 0,035992 ~8 | -0,001460 - 0,00162 | - 2

26 | —~0,03846 ~0,03827 19 0,00148 0,00135 | ~13

27 0,O3T7T04% 0,0 3694 -10 | -0,00137 ~- 0,00135 2
28 | —0,03571 -0,03554 17 0.00128 0.00124 ~ 4

29 0,93448 0,03445 -~ 5 -~90,001149 - 0,00113 6

30 | -—0,03333 |-0,03329 4 0,001414 0,00105 | - 8
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'

$ loc) =m (t-a)= Ei, 4 tos ocr. lars. f(x)=(n-x)2E +4 [cos x +4 SER | ;

x] <1 lac]<m
ou f (Tx) = 1*(1-2X) T= 20 ou f (TX) = w* (4-2x)? T.2U

p |Ea (f) stricts . Yat hin La, (fJealeulés|¢ 40 °| La, (flstricte- 4 | Wa, (f)caleuiér |g x 4975ZR =o knair| 4 x10 |2% “ge |% x40

4 4 0,99992|-8 4 0 0,99984 | -16

2 0 0, 00007 7 0,2 5000 0,24904 | - 6

3 0,41111 0,11099|-12 0,114114 0,411403 |- 8
4 0 -0,00014|-14 0,06250 0,06238 | - 12

5 0,04000 0,04002 2 0,04000 0,04003 3
6 Oo -0,0000Q9| - 9 0,0 2777 0,02772 |- 5

7 0,0 2041 0,02059| 18 0,02044 0,02063 22

8 oO - 0,00024| - 24 0,01562 0,01543 | -1§
9g 0,01235 0,91242 7 0,01235 0,01240 5

46 Oo 0, 00005 5 0,01000 0,01004 4

"4 0,00826 0,00839| 13 0,00826 0,00842 16

12 O 0,00005 5 0,006 44 0,00704 7

13 0,00594 0,00605|] 44 0,0 0594 0,00604 13
44 O 0,00009 § 0,0 0510 0,00524 14

15 0,00444 0,00444 0 0,00444 0,00444 |~ O

16 O 0,00036| 36 0,003g0 0,004142 22

47 0,0 0346 0, 00346 0 0,00346 0,00348 2
18 O 0,00010}] 40 0,00309 0,00317 &
4g 0,0 0277 0,00265! ~42 0,00277 0,00275 |- 2

20 O — 0,00044| -44 0,00250 0,002214 | - 29

4 0,00227 0,00190| ~37 0,00227 0,00202 | - 25

29 O —0,00024| -24 0,00207 0,00175 | - 32
23 0,00189 0,900175| -14 0,00189 0,00183 | - &

24 Oo O 0 0,00174 0,00177 3

25 0,00160 0,00152|- 8 0,00160 0,00152 | - 8

26 O 0,00014| 14 0,00148 0,00162 14

27 0,00137 0,00454| 17 0,00137 0,00153 16

28 oO 0,00014| 11 0,00128 0,00135 i

29 0,00119 0,00143g} 20 0,00119 0,0 0136 ‘7

30 O 0,00005| 5 0,00111 0,00413 2

Ler erreurs obtenues: E - ap calcule - dg strict, novs donnent alory !‘ordre

df) 4
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37

Nombre |
( lasses derteur sol -

Ex 40 <-25| 6 27)
~-25 6 Ex10°<-15 | 10 ZZ, Li
15 € €x10%<- ot YZ-5 a Exes 7 Z Lz

5 < Ex 10%<+15 LAM
5 < re 12 AO Ge Wy

+25<€xt0° 5 4 GY Exio-5
VLA "bX A$ -——$| OV), ; 179 P2ZZ77-ST LIZZ»

120 -55 -25 -15 -5 +5 415 +425 +55

la yurface de chaque rectangle ert proportionnelle
ou nombre d’erreury Trouveer daty chaque clawe.

Un calcul strict a donne four moyenne m= — 0,48

four écart-tyne T = 15,17

_ Zoit environ meO0 T#45

Teslons,a Vaide du X74, vi fs loi que /uik nos erreur, yajproche d'une loi normale.
J olent fh : nombre erreurs dors une clovre.

4t: nombre lolol derrevrsy. lhe A206

\4 probabililé pour que -b< T<e€, +t es
4 f ez dt

-t

T suivant la loi normale p:

Nous fairons 2 estimations m-O at T = 15

L {Ext0"}-m -4 =

&. observe 16 25 37 27 45

Ven

+t +1Gap

t

B: calcule avec
la loi normale 19 25 BZ 25 19

R: = hh

2 & (Ri- np; }? 46 +9 4 25- = \Ri- Th awe as ae 2,25x" = 4 aM Gt os toe FS

Nous avons 5 variabics ci Z eviimalions , i¢ degre de jiberig duxX wi aiuw
- = 5 - 4 -14 = 2 > . 2

Gd 2deogrézr de liberte eb a 95% X p = 5,994

xe < X% donc rien ne s ‘onpoye & accepter Vhypothéve que nos
erreury VT eivent une loi normale de oye m=0 et décart type T- 15
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2- Puis nour avons qitiz der fonctions pour lerqualles Vaproximation
mar un fiolynome de degre 3 nest pas vtricte et nous avons comparé notre me -

-thode G une méthode de Gaus et d une méthode composite ordinaire. Dans
celle derniére, comme dans la méthode généralisee, nour avons divise \inter-

-valle [o;4] en 40 intervaller qartiels egaux et interpolé yur chacun deux la
feet F (x) - f (Tx} cor "2T#&X flor un polynédme de degré 3; dans

lle de GAUY nous avons gris une melhode dordre 10 sur tout lintervalle
done yiricte pour un polyndme de degré m: m ¥§ (10x2)+4 =2.

Nes asrais ont cfe fait avec les clions § (xc}= coy 2c if). Jin oc
ui donne sensiblement les mémer résulfats que la fonelion cof , cast

flourquol elle ne paure ras dans le tableau suivant, ct f (2)-cRh :
La méthode de Gauy est excelente pour les “‘premiéres valeurs de k,

dans notre exemple R <8. Mais, lorsque & croit , elle nest nlus valable_
Un evai sur une méthode de Gaur d’ordre 3, done stricle fiour ur
olynome de degre inférieur ov égal a 7, sur dey inlervalles partiels sucer.
tiff (ici 40, soient 40 pointy de GA av tolal sur |inlervalle fo; 4+))a
donné un meilleur révulfat (2 <18) mais est plus cobleuse et ne’ Convient
qlus pour & vufivamment grand . ;

La méthode composite ordinaire diverge également pour des
valeurs de & un neu élevéer (Rk YQ pour V'exemple choisi| quciqu’ebe
donne de moins bony rerullaty gue celle de Gaur four ley pehites valeur
dek (Cf: Comparaison des mnaliedéy usucller dinlegration, faite au
Centre’ ‘de Calcul Automalique de NANCY.

Nous pouvions 4 priori revoir la divergence de cer 2 methoder :
En effet,dans celley-ci, c’ert la fonction F(x)= f (TX) cor 21k xX

(ov q (TX) vin 24.2 X) que nous amrochons par un folyndme’. ;
Lorsque & erbit, le degre du polynéme d‘aproximation revtant fixe,

l‘aproximation devient defecfveure . Le ‘nombre de points, servant & approcher
une partie de la fonction, n’ert lus pobiaents le polynéme oblenu ne repré -
senle pas d'une maniére slalisfaivante ler courber de plus en plus teserréer
de la Ionchioh (c le théoréme de LEBESGUE

; Ainsi, dans la methode nel ordinaire, nous observons une
période et une symetrie dans ley rerulfatr . Joit 2U Te nombre dintervalles
artiels choisi yur \Antervalle [o5 1. Pour &’- R+al ,le révullat at le meme

t , cosve nour k : en eft , cosf2ukx+27 21x] avec X -L-, py entier , devient
cor [ 2th ¥ aa j= cos 20 kt ov cof 24kx * Nous avons donc une

periode_de Ql er avi une symelrie por rapport _a lL ; en eet vi

R’-R-Let R’-R+l cor 2TRX =cos[2TkX -24 Lx} voit avec X -
cos[2 1 R X- Tp] égal 4 cos [2nkx +1 r] ek cor 2a RX -cos OH kx. 2

De plis, dans Verreur yur Laproxtmation de la fonclion F(X) sin -
-troduisent. dérivées giremiére, veconde , troiviéme de { et la valeur
d¢_ia jonclion cile-méme, iandis que dans la méthode composite genera-

lise , cert la dérivee 4 de { qui /introduit la premiére (vow fin du cha-

-pitre precedent) ce qui explique la meilleure aproximation : nous ea
trochons que la /eule ti i 9c) far unt fiolynome la foncion cos 24 &X
ou vin 20x) intervenant siriclement danse calcul mathématique der
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intégrales. Si f(2c) ost Jufizamment réguliére’ le calcul reste yalable quel
ve” voit k, erreurs observéer dans ler revultaty vont de l’ordre de

grandeur de caller trouvéer au paragrathe récédent , [ bien qu'il faille
Eomparer 4 (E, x10°>) aux Exp. EH s puisque au avons donne
ler révultaty de 4 eld et non de a », (§)].

Remarquons en outre que ty iP de GAUss impose des
a, firécis, ane gue la méthode composite demande de come
eee vidistants de Vintervalle période , \e calcul a ¢

2 — Stank eer efectue avec ce nombre 1, jurqu’d une valeur quelcon-
“que de

En conclusion notre méthode doit permelire de calculer ler
ogficients dlever du developement d'une fonction cn véric de Fourier;
nal ourrions reprendre ler ewair avec un autre cadrage at plus de chifresfi at $ pour oblenitr une meilleure nrécivion sur ceux-ci , ce gui vera
fait ee ee your qilus grove machine.
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9 1-1 cos 2fs4 (ac) = Jeor cfd [4g Obey (4 aeeret Soba: |

T-2n ct R=

Nous avons négligz ler cozficients nul (k impair) dans ce lableau .
4a. (4) strictr 4 a,,(f}) methods le x10°/4 méthode |e x 4o*| 4 méthode | ¢ x 45°t-& o nd) Gliese oles (comps e +4 (F) GAUL St

— Ray
1 0,140640 0.40577 |-33| 040614 | +4 | 0,106140 0
2/ -0,02122 - 0,02122 0|-0,02138 | - 46 |-0,02122 o

3 0,00909 0,00908 |- 1] 0,00940 | + 341| 0,009 09 oO
4/1 -0,00505 - 0,00507 |- 2/-0,00555 | - 50|-0,00505 Oo
5 0,00324 0,00324 0] 0,00306 | +75) 0,003214 oO
6 | -0,00223 - 0,00224 |-1]-0,003235 | -100| -0,00223 oO

7 0,00163 0,00165 |+2]| 0,00285 +412 0,00164 | + 4

& | -0,00125 - 0,00127 |~-~2)/-0,00272 |.8 -0,00419 | + 6
9 0,00098 0,00400 |+2] 0,00264/8% | 0,00069|- 29
10 | -0,00080 | - 0,00080 0} -0,00263 | & 8S | -0,00283 |-203
11 0,00066 0,00069 {+3 0,00264 |B | 0,00547 |+479
12 | -0,00055 - 0,00054 |+1|-0,00270 | > & | 0,02529 | 2474
13 0,0 0047 0,00047 0} 0,00287 | = | -0,02507
14 | -0,00040 - 0,00044 |-1 |-0,00323 eS & -0,42665
15 0,00035 0,00034 |=-4| 0,003g6 |S 8 0,05172 | xX
16 | -0,000314 -0,00025 |+6]|-0,00555 0,22365 NaS
17| 0,00027 0,00028 |+1]| 900939 |+912| 0,05167 | 83
18 | - 0,00025 - 0,00023 |+2 |-0,02137 |-2112 |-0,04045 |W
19 0,00022 0,00024 |-1 | 0,40644 |10592|-0,05010 ®
20 | -0,00019 | - 0,00026 |+7 | 031834 |31850|-0,11917 a
24 0,00018 0,00014 |-4 | 010644 |10596| -0,06679 | 8
22 | -0,00017 | -0,00020 |-3 |-0,02138 |-2121|-0,07373 |S §
23 0,00015 0,00012 |~3 0,00041 |+ 926 | -0,03191
24 | —0,00014 ~0,00014 0 |-0,00555 |.& wy | 7000799 |-785
25 0,00013 0,00042 | -1 0,00306 |'N-S | 0,001407 |+ 4
26 | ~0,00012 -0,0000§ | +3 |-0,00322 Ss 0,040735 | +1085
27 0,00044 0,00042 | +4 0,00285 |& 8 | 0,04446 |x Ss
26 | -0,00010 | ~0,00008 |+2 |~0,00271 |S | 0,12316|8 3
29 0,00009 0,00014 |4+2 | 0,00264 |S 8 | 0,01574 |88&
30 | -~0,0000g9 | - 0,00008 | +4 |-0,00263 |S § | -0,11600 £8

& 8
=.

Remarque : dans la méthode compovite ordinaire ici |. 40
la fieriode ast de 20 ; a, (§) = Ay20 | (7)
la symétric evt autour du foink 210 Don x: nega)



4 Cos x P cos foef lx) = Che - +E [+ - 7 + +(e E+] ; |x] <1

Ta 2k Reap 24; 2;....30

&|4a ({) stricts = | 4a (j\Seorm omarif ext a o cg E’xt0-° [4 éthode Jet vag
4 ~k § a & généralisee| 4 7 f ae z 4 AC de GAUL 3*
SRE (-4)
T 4 R244

4 0,144650 | — 0,14691 |- 41}-0,14660 | - 10 | -0,14650 0

2 0,04309 0,04307 |- 2 0,04340 | + 41 0,04309 0

3 0,014980 ~ 0,01978 | + 2]~ 0,02048 | - 68| - 0,0197 9] + 4

4 0,04127 0,01124 |- 3 0,01243 | +416 0,01127 0

5 0,00725 | ~ 0,00722 |+ 3|- 0,00896 | ~171| - 0.00726] - 1

6 0,00505 0,00509 |+ 4] 0,00735 | + 230 0,00505 0
7 0,00372 | - 0,00368 |+ 4|-0,00655 | ~ 283| - 0,00372 0

8 0,00285 0,00279 |~ 6] 0,00620 |S, 0,00288| +3

4 0,00225 | - 0,00249 |+ 6|/-0,00606 | §S | - 0,00197| +28
40 0,00183 0,00182 |- 1] 0,00602 |x | - 0,00028]| -21
44 0,00151 - 0,00448 |+ 3] - 0,00606 x S - 0,00694 —5k3

12 0,00127 0,00123 |- 4 0,00620 Rs 0,03956 | +3829

13 0,001408 - 0,00107 |+ 14]- 0,00656 | 8 & 0,03034

44 0,000g3 0,00084 |- 4| 0,00735 |~ ® | ~ 0,22952
45 0,00081 — 0,00080 |+ 4] - 0,00896 | -817| - 0,04251

16 0,00071 0,00077 |+ 6G] 0,01243 | 4172 0,46432| &

47 0,00063 | - 0,00064 |+ 41|-06,02050 |-1)77| - 0,06597| x 8

18 0,00056 0,00055 |- 1] 0,04342 | +4286| - 0,07792 PN
14 0,00050 | - 0,00053 |- 3|-0,14660 | -14610 0,06649] Vk
20 0,00045 0,00031 |- 14] 0,73254 |+73209| - 0,29286] » 8
24 0,00042 - 0,00052 | - 10} - 0,14658 | -14.6l6 0,09091 | & *
22 0,00037 0,00038 |+ 4| 0,04340 |+ 4303 | - 0.49983 | § §

23 0,00034 - 0,00043 |~ Q|- 0,02047 |- 2013 0,04473

24 0,9 0031 0,00035 |+ 4] 0,04242 |+12" | — 003406 | -3437
25 0,000249 - 0,00031 | ~ 2|-0,008§5 |-. 866 | — 0,00525 | - 2N6

26 0,00027 0,00024 |- 3] 0,00733 |8 x 0,04878| +4851

27 0,00025 | - 0,00023 | + 2/-0,00654 | § S | - 0,059g0| yw
28 0,00023 0,00023 O} 0,00622 | 8 2 0,27749| 88

2g 0,00021 | - 0,00019 | + 2|-0,00606 | SS | - 002638] 8 y
30 0,00020 0,00019 |- 14] 0,o00602 |& 8 | - 047058] 8 ¥

S 8 & &

Meme meme que dany le tableau precedent pour la période et la yymélrie obvervées
dans la metho e compovite ordinaire .

Oy (f= 8 +20 (f) et a8 (f) a a.e (f)-
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B- | or Transforméer de FouRIER.
ler matrices @ et O ont ele calcuiéer, toujours en aprochant q har

un polyndme de ets 3: B (x), pour diferentar valeury de n et avec dev valeurs

de y en général dgaler a celles de 2 flour oblenir der matricey carréer; vis nous
avons gfeclue nluieurs evais ror der fonctiony (2c) ayant une eeriture uahematee
fimple ct dont’ nous connatwions la renormee de Fourier #(y).

Ainsi ley sommes, ligne par ligne , dev termer de E (ov de ©) ont le véribiee:
en porant f(sc)=1 nous avons, far ntolre méthode f(y). 9, (j)et tricte ment

KK . is-

F(y) = [° cor 2x acy dc - PEL
Nous avons ensvite été conduit a considérer le nombre de “bower” dela courbe ,

cest a dire le nombre de portions comprises enlte 2 maxima ov 2 minima .

Si le nombre de pointe choisir pour * definir’ la fonction 4 (2c) (eG4inir ov
sent physique: définition Jun signal par exemple.) est de & et 10 points av moins,
our ine bowe’ la méthode gst bonne , sil ert de 4 ov Spam la méthode reste valable

- dans le sens ov le signe de { (y) Valve de la courbe ,cast a dire Lofton der maxinia,
font teecter mais ov ler valeurs numériquey de cer maxima sont entachéer d’erreur ;
gar contre la methode ne convient slur lorrque nous prenons moins de 4 points pour

définir* une bowe “
Remarquons de plus que nous avons calculé foules ler transformécs de Fourier

/vivanley sur l’intervalle fo, fer Lgedlenunt, quisque loular ler fonctions (2c) ont ete
choi vie aires ov impaires (¢- ebut chanilre 3.).

4" exemples—Etude_du nombre de points d choisir par * bose”
avec exvais sur der fonchony 4 (sc) = cof q x ou sin qc

Lrintervalle [-L;+L] adte choisi égal a [-40; +10], ler fonctions f (oc1 eat tiles Lt sila de cet | ate ] il
<Soit f(a}. vee pour |oc|<

° four Joc} 2
~lvec n =8 Formons d’abord le tableav de yariahon de la fonction .

x | 4,25 0 425 2 25 375 4 5 6 62 7,5 8 875 10

f (x) | 05556 4 0,5556 0 -03827 -0,9808-1-0,7071 0 01954 0.9239 4 098315 0
4 _h

* A ; Woot. uae 4 | v

1 bowe” 7 points de definition choisis (tes 2c) .
. . ~ ’ ”

Nous avons un nombre de points sufisant gar bowe rour calculer } (y)
far notre méthode

—Nvee n 246 nour avons un nombre de nointe de “definition” mar hare”
I a? ! . J : | 4
double du frécédent,done une meilleure ajproximation .
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Nous connaivrons mathématiquement la transformée de FouRIER

de f (oe}-

f(y
j (4)
e+

an

Qtyt+ e
sin 10 (2ny-
2ty- + zt #

jc cos Ex cor 2 rey dsc et en inlégrant gar parher
tin 4o(2tys # zx ) 2

Nous utilisons done ici der matrices dutyne @ et oblenons le tableau suivant:

Avee n = & , nous avons 8 Siointy par “bose “

A a “a

y | f(y) striete f(y) caleulée ExtoTM jy) calculée E x10"
tr=8 1=16

14,25| 0,014286 0,01298 | +42 |] 0,01260 | +4

2,50| -0,00319 | -0,00182 | +137 |-0,00320 | +4

3,75} 0,00142 0,00148 | + 6| 0,00146 | +4

5 -0,00080 | —-0,000 86 - 6 |-0,00083 | -3

6,25} 0,00054 0,00070 + 49 0, 00064 | +13

7,50| -0,00035 | —-0,00035 0 |-0, 00035 0

8,75| 0,000 26 0,00022 -~4 0,00025 | -4

140 | -0,00020 | -0,00016 | - 4 |-0,00019 | +4

< Soit f (ac) c 1 2 our |ac| < 10

° qour |2c|2 10

et avec n -46, un nombre double de points de “definition ” par bose”,

oc | =425 oO
—Tableau de variation de { (=).

i=) -Q7o7 0 0,707 4 0,707 0 0,707 -1 0,707 0
¢,_—-— 4
Ya" bawe” 4 foiats de définilion

Mathematiquement f(y)-(‘° sin Ze sin Qty sit

fly).4
Nous obtenons dey trérulfatr avec dey erreury du méme ordre de

les précédenter .

T

sin do(aty +s)

21y+3- 2my-

°yin Ao (ary -2)

yo | F(y) stricte | P(y)caleulée net6} Ext0"

0,625 0,04181 0, 04184 0
1,875 | — 0,00454 — 0,00457 -3

3,125 0,00163 0,00162 ~A

4,375 | — 0,00083 — 0,00085 -2

5,625 0,00050 0,00046 - 2

6,875| — 000037 |— 0,00039 ~2

8125 0,00018 0,00017 -4

9,375| — 0,000Z4 — 0,000Z5 -Zz

grandeur que

En yoici un extrait : (nous vlilisons done ici der matrices
du type)
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Avec ne 80, cert a dire avec un nombre beaucoup plus consi -
-dérable de pointe pour “définir’ la tron , toujours sur le meme intervalle
[-10; +10] qrour [-L;+L],nous avons éludié qualre fonctions successive »

f, (oc) = cos
4

fe (ac) = cos Zax

f, xc) = cor 225
fy (%) = cos Dita

Fil); 4 (sc); 43 (2c); mn (x) = 0 pour Joc| 210

Tl 20

flour | 2c} £10

Le nombre n ainsi choirs) donne une excelente “definition” pour la
fremicre fonction : 64 pointy par *bowe*. x J

Pour Ja seconde, il correrpond d 849 joints par bowe" soit
une “définition” encore bonne de f (xc)

. Pour la Eroisigme, il correspond 43a 4 pointy far *bowe” soit
une “definition” yeulement valable qui nous donne Lallure de la courbe de
lo transfor mée . a5 1

Pour la quatriéme, la “definition” d 1 ou 2 pointy par *bowe? ast
Jans valeur et donne des révullaty trop erroné our la transforméc , cet

flourquoi ceux-ci ne figureront pas dans le tableau suivant

Par calcul tmatiematique les transfor meer de Fourier viricter vont:
”~ : ug : wtto Tx 7 _A sin 10(21y + zz) in 40(2q -%)=| Cos = cos 2 Pacy de = ' y-%i (4) f. 4 4 2 2ty + 2m y~—t—

; 70 ; 7%% 40 ome 4. | sin 40(2ty+ FZ) sin 10(2ay-4)te (4) -{' cos T= cos 211 xy da =>- 2ty + + oy

. 470 . ATEe 10. ATK x 4 | vin40(2uy+-Z*) | sin 10(2ny --F}
=| cos cos 2m aydx =4— +da (4) \ “ — 2qy+ Ze 2ny - 170

Nour utilisons ici une matrice du tyne @.

Le tableau complet dey rérultaty etant trop important , nous nous
Sommer limites a un tableau particl,celvi-ci contenant, entre autre , ley valeurs
dey maxima de Ja fransforméc .
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~~ an A A “A

y f, (y)stricle f, (y) calculec x10") (y) stricle f (y)coleuéa x 10° £,,(y) stricte f, (y) calculée| Ex 10

TEA. S senaill eumdelaceh cad ee 0” ~~} =6,00305]— 305]
0,250] 0,42444| 0,42058; -83| 0,19806| 0,11649| -3157 - 0,07595 | —0,05140| + 2455

0,375) 0 0,00006| + 6}] 0,00002| 0,00005)+ 14 0 0,00025|+ 25

0,5 ~ 0,08488)/-0,08501 | - 13] -0,27008| ~ 0, 29062] —2054 0,07928 ©,09498| +1570
0,625} Oo ~0,00001 |— 1]-0,00005| 0,o0006) + 14 0,00001 | ~0,00012/- 43

0,75 0,035637| 0,03636 |—- 1] 0,68558| 0,67583) ~ 975} -0,08555 | ~0,07306| +1249

0,875} Oo 0,00002 | + 2| 4,99999| 5,00534| + 535] -0,00002 | -0,00049|- 147

q —0,02021 |~0,02025 |-— 2] 0,59419|] 0,59005| - 414 0,09620 0,08507| -1415
1,125 | oO ~0,00004 |-4 0,00006|~0,00001|- 7 0,00002 0,00034|+ 34

4,25 0,04286 | 0,01282 | - 4 |- 0,17476 |~0,17456|+ 20] -0,11452 | -0,10378| +1074

4,375 | 0 ~0,00007 | - 7 |-0,00003|~0,00012|}- 9] -0,00003 | -o0,00002|+ 4
4,5 - 0,00890 |- 0,00887 | +3 0,09382| 0,09341|- 41 0,14927 0,13429| -1498

4,625 0 0,00014 | +14 0,00002| 0,00001/- 14 0,00006 0,00013|+ 7

1,75 0,00655| 0,00654 | + 4 | ~ 0,06063|-0,06033|+ 30 | -0,23274 | -0,21045| +2229

1,875 | 0 ~0,00008 | - & | - 0,00002/-0,00010|— & | -0,00013 | -0,00004/+ 4

2 -0,0049g |-0,00506 | -7 0,04306| 0,04293|)~ 13 0,65588 0,59533 | -6055

2125 | 0 0,00008 | +& | 0,00002)-0,00044|— 14 | 4, 99999 4,54595 | -45404
2,25 | 0,00394 | 0,00392 | -2 | -0,03241|-0,03229|/+ 12 0,61846 0,56455 |~- 5.39!

2,375 | O ~0,000170 | ~10 | —0,000014|-0,00003|- 2 0,00014 0,00019|/+ 5

2,5 [| 0,00319 |-0,00321 | - 2 0,02539| 0,02530)- 9 | -0,19500 | -0,17873 | +1627

2,625 | 0 —0,00042 | -42 | 0,00001|-0,00009|~ 14 | -0,00007 |-o,c0016 |- 9
2,75 | 0,00264 | 0,00258|~ G | ~0,02049) -0,02045| + 4 | 0,144100 0,10254 |— 849

2,875 | 0 0,00005 | + S | - 0,00001 | -0,00001 0 0,00005 |-0,00005|~ 10

3 ~0,00224 |-0,00222 | -4 0,01694| 0,01677| - 14 |-0,07542 | -0,07013|+ 529

3125 | 0 -0,00008| -8 0 0 0 0,00004 0,00003|+ 7

3,25 | 0,00189 0,00188 | -4 |-0,01424|-0,01420|+ 4 0,05593 0,05277|- 316

3,375 | 0 0,00005/+5 0 -0,00009/~ 9 0,000035 |- 0,00004- 7

3,5 |-0,00463 |-0,00155|+8 0,01213| 0,01216|+ 3 |-0,04%373 | - 0,04150| +214

3,625| 0 0,00002|+2 o 0,00002)+ 2 |-0,00005 | - 0,0004g| — 16

3,75 | 0,00442 | 0,00143| +4 |/- 0,01047|-0,04028|+ 19 0,03543 0,03443| — 100

3,875| 0 0,00003| +3 oO -0,00005|~ 5 0,00002 0,00006/+ 4

4 _ _]-0,00124 |-0,00126)-2 | 0,00914| 0,00917| + 3 |-0,02945 |~ 0,02904| +_ 44)
5A25] 0 0,00013/+13 | O 0,00002;} + 2 | -0,00002]| 0,00007|/ + 9

5,250| 0,00072 | 0,00072| O | 0,00520|-0,00508| + 12 0,014467 0,01955| + 478

5375} 0 0,00003\+ 3] O -0,00005| - 5 0,00001 |—0,00010|— 41

5,5 |-0,00066 |-0,00065|+ 4 0,00472| 0,00466)- 6 |-0,013144 | ~0,02226| ~ g!2

5,625} 0 ~0,00003| - 3 O 000015/+ 15 |-0,000014| 0,00016/ + 417

5,75 | 0,00060 | 0,00057| + 3 |- 0,00434 |-0,00426| + 6G | 0,01185 | 0,041473| +2988

§,875| 0 -0,00010|~10 | oO 0,00004+ 4 |+0,00001 | 0,24187 | +24186

6 -~0,00055 |-0,00053|+ 2 0,00395| 0,00402)+ 7 |-0,01074 0,02128 | + 3.202

6,125) U 0,000 | +14 0 0,00002|+ 2 |-0,00001 0,00005|+ 6

6,25 | 060054 | 0,00058)+ 7 |~- 0.00364)-0,00374| - 10 0,00979 | -— 0,0019 |+1118

6,375) 0 0,00008) +8] O 0,00017| + 17 |+ 0,00001| 0,00004/+ 3

6,5 |~0,00047 |~0,00045) + 2 | 0,00336) 0,00347| + 141 |- 0,0 0896 |-0,00204/+ 692

Se ee ee cele | ce —_—————— oe Oo ee Se eS
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Remorquonys ve, dans cer résullatr, ler fremiérer valeurs de
la lransformée sont plur fortement entachées d’erreur que ler sui-
vanles, ce que our aviony trrévu au chapilre 3 (voir erreur“ en fin
de chopilre a

_ De plus fs (y) calculée donne Uallure delacourbe de la trans-
formee pvisque tious retrouvons bien le maximum le pilus ¢leve tour

= 2,128, dont la valeur numérique est allerrée cependant;-mair elle
vemble donner en outre un harmonique pour y= 5,875 qui nexiste
tes en réalite. Ce qui nous confirme que 4a°5 pointy par bowe’
et tas un nombre sufisant pour *définir” f (ac) ri nous dévirons un

resullat précis.
Une courbe f foc vera d’autant lus dificile G“detinir”

expérimentalement quelle povéde un plus gtand nombre de maxima
et minima .En conclusion, dans le cas d'une courbe [rev oscillante, pour
oblenir dey résultatr corrects, il faudra“meltre le prix”c’est a dire
définir celle courbe avec 648 pointy par *bowe’ av moins, done
rendre un nombre avrey levé, ce qui @t coiteux av depart , mais
ne Vert pilus lorrque la matrice € est calculéc.

Autres cxemples - Ler fonctions vtiliréer jusquia present ne prerentaient
aucune discontinuite , nuisque méme pour oc=10 eller étaient nulles,

aucune singularite non plus sauf pour Ie point_sc =10 qui provédait
deux tangenter diférenter, une a droite et une ad gauche.

Nous allons errayer maintenant diverser fonction qui ayront_chacune
ung narticularite .

< Soit f (%)- <7 x é Le,+s0].

Nous caleulons { @- cos 2 xy dae enndégligeant (" @* cos 2a acy dx
°o

eat a dire en commelfant une erreur vystematique .

Nous ulilisons ‘pour eet exemple n=46 et une matrice du type &
qiisque $ (2) est naire. .

Nous avons pris deux valeurs de L pour gtudier cele erreur

: , wo , Lydematique.
= Pau L.2 2)= 2%. 0, 13534 |/intégrale nest fas negli -

-geable du lout, d'ot lar fortes erreurs observées . En efiet” “dans Lerreur inter -
‘vient d’abord 4(L) (fin du 3m chapitre). Par notre méthode Vallure de

la courbe test plus conservée : cle oscille alor/ quen réalité alle décroit régulié -
-reneent .

—Pour L-40 { (40). e". 0, 00005 |“intégrale [* est négligeable a
la précivion que tous avions choisic , ier erreury observée7 dans ier reruilais
Jon duméme ordre de grandeur que celles observéer en général.
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la Transformée de Fourier de § (2) nous ert eonnue:
“”~ co 5S) 2 4

Hahn Rees
TABLEQUX pes RESULTATS

~ a “a na

L£-2 | y [fly)stice |P(y)caleulee L-#0 y | f(y) ztricte | (y}ealeulée | Ex 10

0425 | 0,64810 0,71525 0 4 0,99768 |-232

0,250 | 0,28840 0,32734 0,625 0,06089 0,06089 0

0375 | 0,15263 0,10266 1,25 0,04595 0,04643 |+ 18

0,5 0,09200 0,07810 1,875 0,00745 0,00730 |+ 15
0,625 | 0,06084 0,09205 2,5 0,00404 | 0,00404 0

0,75 0,043049 0,04819 3,125 0,002549 0,00274 |+ 15

0,875 | 0,03195 0,00792 3,75 0,0 0180 0,00182 |+ 2

1 0,02474 0,02103 4,375 0,00432 0,00433 |+ 4

4,425 0,04g62 0,03794 5 0,00101 0,00104 |+ 3

4,25 0,01595 0,01778 5,625 0,00080 | 0,00081 |+ 4

6,25 0,00065 | 0,00074 |+ 6

6,875 0,00053 0,00052 |- 14

7,5 0,00045 0,00043 |~ 2

8125 0,00038 | 0,00043 |+ 5

8,75 0,00033 | 0,00035 |+ 2

9,375 0,00029 0,00032 |+ 3

Jo 0,00025 0,00025 0

< JSoit | (ac) = (ac jac] $ 2,5
25 2,5<€]oac{<10

0 Joc | > 10

(2) ert une fonclion avee un point 4 tangenler diférenter 4 gauche eta droite:

le point x= 2,5, et une fonction discontinue puisquelle powéede un sauk au

point oc =40

L=10 . Comme f (xc) et impaire nous ulilivons une mattice du tyne
eH avec 1-16.

La transformée de Fourier de 4 (x) evt:

¥ (4) [ox fin 2 sey doc +f" 2,5 vin 2 acy doc
2,5

soit f(y) -2n 5TY _ Sor 2oty _
Yay at
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TABLEAU DES RESULTATS

an =

y | f (y)atride | f(y) caleulée | Ext0TM

9,625] -0,02482 | -0,02934 | — 449

1,25 0,32977 0,32217 | - 760

1,875] -0,00665 | — 0,00131 + 534

2,5 -015510 |-0,15644 |- 134
3125] -0,00240 |- 0,00018 |+ 222

3,75 0,10738 0,10683 |- 55

4,375| -0,00050 |—0,00062 |- 12

3 ~0,07958 | —0,07962 _ 4

5,625 0,00030 0,00009 |~- 24

6,25 0,06320 0,06367 |+ 47

6,875 0,00050 0.00027 |— 23

7,5 -0,05350 | —0,05327 |+ 23

6,125 0,00035 |—0,00001 |—- 36

8,75 0,04524 0,045353 | + 9

9,375 0,00014 -0,900008 |~ 19
10 -0,03979 | ~0,03980 |- 1

< Nour venons de donner un exemple sur une fondion ayant ung
discontinuilé au départ et dont la transformée de Fourier elle , était
continue j

Inverrement , soit une fonction (22) enue, nolre méthode permet-
alle de relrouver ler diycontinviter de fa transformée de Fourier de
calle fonction ? Une reponse afirmalive verait interevante pour le physiciens.

Joient lar 5 fonctions sivanter :
vin 2 Toc

} (pa) = _ 2iac
F2 (x) = fn 2.50% { flour 2c ER.

_ /in ata

I fs () 7 2q2c .
Nous utilivons une matrice du tyne @ avec n= 60 vor lintervalle (0; 10]

done ici L =40
Nour connaivrons ler transforméer de Fourier de cer fonchons :

loc] <'4A . 0,25

Psa) «fF G28 cor anny an of Et° 
fo} Joc}

5 jo2e facl<A or

¢ —S fin 25 Tc 220,425 jacl24,25Je (y) =f Zeae COs 2H KY az “lo J2c}> 4,25
A oO 925 Jac|<1,5

t (y) | FIN BMX Coy Qracy doc =40,125 focl=1,5
3 ° 2420 lo J 2c] >4,5
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TABLEAU DES RESULTATS

~—— £, (4) est la courbe la * mieux epeocies | des Trois. En eft la courbe Ff, (oc)

ovede avec N ct L choisis & noinks de “definition” mar bowe” fandis que
f, lac} en pomede 647 et f(x) 5 seulement . .

Unewvai ate execute avec ja fonction f, (oc) - in 40%2¢_ pour oc € R, mais
adonné der rérullaty awez erronés ( f,(5)-0,065 au 2 lieu de 0125 Tar
exemple av point de dircontinuite), celle-ci ne powedant que 14 2ointr de “defi-
-nifion” far “bose”. :

Par notre méthode, les premiéres valeurs numérique de ja fransformee
résentent un _smaximum_ asses Cleve ct supérieur A la valeur réelle de celte
tratsformée . Nous refrouvons ici le phénoméne de Giass .

<Soit une fonction § (sc) développable enyérie de Fourier.
Ji fous voulons representer cele fOornchion par UL MOM. po UE et ies UE

celte série, la courbe oblenue fosédera der maxima et des minima aulour
de la courbe réelle vers laquelle Yend \a série , ceux-cl decroivants en valeur
absolue les uns far raqport aux autres, le premier efant un maximum et le
lus deve. De nlus ler gcarty entre ler deux courber sont de moins en moins

ns “ r: ~ ; a
y f, (y)stricte { , (y)caleulee f, (y)stricte jz (y)caleulee {, (y) stricle 4 ,(y)caleulee

0,375 0,25000 | 0, 20374 0,25000 0,149726 0,25000 0,19250
05 0,25000 | 028243 | 0,25000 | 0,29402 0,25000 | 0,29289

0,625 9, 25000 0,261 74 0, 25000 0,26448 0,25000 0,26496

0,75 0,25000 | 0,25943 | 0,25000 | 0,25188 | 0,25000 | 0,25794
0,875 | 0,25000 | 0,25896 | 0,25000 | 0,26213 0,25000 | 0,26316

4 0,412500 0,130849 0,25000 0,26205 0,259000 0,25466

1,125 | oO 0,00972 0,25000 0,25688 0,25000 0,25930

4,25 Oo 0.00418 | 0,12500 | 013340 025000 | 026422
1,375 oO 0,00759 O 0,01026 0,25000 0,25365 .

1,5 Oo 0,00963 | oO 0,00443 | 0,12500 | 013124
1,625 | o 0,00747 | 0 0,00859 | 0 0,01080

4,75 | 0 000590 | o 0,01043 | o 0,0047g

4,875 | 0 0,00676 | O 0,00805 | o 0,00880

2 0 0,0073g | o 0,00641 0 0,01066

2425 | o 0, 00619 | 0 0,00722 | O 0,00810

2,25 0 0,00532 | o 0,00786 | Oo 0,00638

2,375 | 0 0,00551 0 0, 00652 0 0,00716

2.5 0 0,00557 | 0 0,00533 | oO 0, 00764

2625 | 0 000488 | Oo 0,00573 | a 0, 00635

2,75 0 0,00405 | O 0,0057g | oO 0,00514

2,875 | 0 0,00402 | O 0,00478 | 0 0,00533

3 0 0,00405 0 0, 00394 0 0,00546

Nour nouvons conelure que le allurer der courber der transforméer de Fourier
der fonchons >) vont conyervéey mais temarquons que :
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importants lorsque nous prenons de plus en plus de termes de Ja série
pour repréventer la foncton . a

< Or, dans nolre méthode , nous ne calculons fas \integrale quisque
nous négligeony [°° , done il nest pas éfonnant de retrouver® °ce pheno -
-méne . =

Le fait que nous négligeons l’intégrale f f (2<) cos 21 acy doc entraine
de plus que ler valeurs numériques de ja transpormée observées sont enta-
-chées d’ung erreur vyslematique ( Ff, (4) -9130 au ligu de 0,125 par ex-
-emple , au point de dircontinuite ) . En eet ¢(L)a une valeur avez consi-
-déerable et Une sufirait fas de prendre rar gxemple une autre fonclion

f(x)=2e 2% L>4 pour amoindrir cele erreur, carla constante valeur

2a bx dela transformée de Fourier de celte fonction serait la
constante transformée de Fourier de f(x)-/m2E divisée par ce
méme nombre L. iene

Lrerreur_ relative sur £(L) dénend de L) de l’ordre de
i L

a le see
2

Cz qui nous donne dans notre exemple une erreur relative d’envi-
-rons 6% et une erreur absolue au moins gale a 0,007.

“aw

bar consequent four obtenir une meilleure ayproximation de f(y),
donc, ton szulement lallure du savt de cele fonclion ‘mais ausi une
valeur numérique ajusiée de la constante Sarrentonk celle ction
en téalile , i faudrait augmenter la valeur de la limite L tout en conser-

vant le méme nombre de“noints de définition’” pour une “bowe* de la
ction . Le fhénomene dé GiBBs en serait en méme lemps allénue

ais qlas suprimé «
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— CONCLUSION —

Nolre mélhode a moniré son oficacilé dons le coleul
des cocficients Pune série dé FOURIER ov celui Aime lrons-
porimée de Fourier dine foucliora expérimentale.

Nour fovvonsr aprocher loule inlégrale :

J? (cxy) f (cc) doc = 9 (4)
porle syrleme “naire :

CP fix) =9 (ys)
en inlerpolont fa revle fenclion f/x) el en corservant le
noyay “R(axy) sour forme mamemalique.

. Cele méthode permet en particulier Je calcul
JSinlegraler singuliéres, avec noyaux tnrfizi/t ov bosses
tafintes flor exenyle, : =

Ee pee élre, dars lavenir, le point de départ
dune mire ov point Sun moyen de résolution der gialions
tnlégrales fineatrer: nous yoyors la pfrorttbilile ae Ter:
wlaocer par wv syrleme linéaire vie eguolion inlégrale
oy lype’ de celle “cilée cl» ders tr.
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