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lN TROBDVETON

Pour cdlevler le nombre représenté par linkégrale définic

Sﬁ f (x) doc

on dirfingue habituellement deux ﬂfczmi”cz.r de méthode, :

Lz.r méthoder mathémaliques dites algébriques”: recherche de Ja
grimih’vc, développement de la fonclion f (=) en séries entiéres, integralion
ans le_qplan  complexe | dérivalion ov Yintegrafion vous le rigne (T ...
Et' les méthoder nomériquer lorrque ler précédentes e /dnt
revélees insuffivantes ov lorrque foutes 'les données sont numériquer
-Cer derni¢res : méthodes de Cores  de GAuss ov avlres
consislent d’abord d inferpoler la fonclion f(x) fiar un polyndme Pn [x)
ct a remplacer enyvite le calcul de ‘¢ f(ac 'dx nar celui dcjl']’n (x)dx.
-EBller donnent des tervltaty 7 Vsatirfairants, @
/i la courbe de (%) et “rofiizamment  régulicre 7 flour que son ajiro -
-ximalion far le 'C lyndme  d4nlerpolafion P, () soit bonne . /i la courbe
roxfede des dérivéer infinies 4l est difticile " d”aprocher correctement
Ja {onchon far un folyndme  avlour des fioints d Fangenle infinic . Ainsi
ait-on apel’ d la métiode de Gavuss gencralisce pour calculer les

intégrales de la forme f“ f(x) Vi-x® dx ;f‘ af(x) log o dac ....uiy)
%(oc) clant regulicre mai?la/ produits g/:x:} V- ; j(ac) Logoc......,
n.

E) 7z v 7 . .. \ > k4 Y
rosédant des dérivees mfmwz/ auvx bornes d*infegrafi

' - Plur généralement , novs allons avoir & cdlevler des integrales de la
forme Jp’ % (x) f(x)dx ; & (x) gkant le"noyau”, fonction qui vera
definieva far vne exqression ‘maﬂ'lémoﬁque et + () élant unz“fonch‘on
nvmérique /donnée hon har une écrilure mathemallque mair par ses
valeurs numeriques a 'diftérentes abeires x. _

_ -~ Les inlegrales de celle forme sont bien une qénéralizalion des
przcédcntz,/, puizquil suffit de frendre le moyau identique a 4 (&54)
nour tetrovver ler integrales definies. De v, remarquony gue’ viou/
‘EOUI’I"I,OH/ foser & ()7 () = Flac) fiour rlevenir ay cas () dx

Xfiose ci-desrvs, mair' quialors, novs avriots une “perfe’@ d'informa-
-tion. “ nwisque  I'expression mah‘%’émahque de & () est beavcoun _TILUJ
riche eh information que ses valeurs numériques en un nombre fini
de points, ce gui entralnerait une ;perl’e de firécision.

: Ddi‘u‘ !G ‘méH‘nDd@ Gue 1icus C.:ao&ij 'iii‘é./'zu:.'zr, MOVS  CcOommMereerons
comme dans les avtresr méthoder numériquer qar inferpoler la fonclion
J(x) par vn polyndme c’esk frourquoi e dégut de motre exposé norlera
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sur la ﬁzpréfznfahon des nolynomer de LAGRANGE sous une
me modernisee : " Ler »C?/?chzf de LAGRANGE 7 .Ensvile
novs montrerons comment caleuler I’intégrale genérale IL&(oc)f(x)dac
fuar inl'erpolah'on/ fgcce//ive/ sur desr ares se ¢ evauchod‘?' _Et nous
apliguerons celfe méthode av calcul des cocfticients de éries de

OURIER ¢k & celui de la Tronfformée de Fourier d’une 7f‘onc;ﬁ'c'n
numerique .
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Le, Motricer o LacoANGE

Polynsmes de L AcRANGE

. On aﬂ:zﬂz Volgnc‘;mz de LAGRANGE dordre i L(x) le Ttolgname
-de dcgré 1 Li, (x) = (x—xo) (x “Xi. 4)(111 x!.+4) (x"xn)
(x'i.'x ) (3('. XL 1)(3‘: xl.+1) (xi--xn)

; 5 1 51 4=
Eel que : Li. (ocj() =SL3 14 s«LL,Lakg

Infc‘zrpolar la fonction (oc) definie en n+1)<;l1fmt5 AN
X .. oy r'anant les valeurs fo ,;4, f“ pointy cert
brovver un ‘]10[511011\.6 () tel que

Pn(xl) f(’%%ft A= O,J,...ﬂ/
lzxpr«zmon j’o (x)+(f4 x)t . +1i Ly (x)+.+ (x) p(x/\_

ask e:xacl’cmeﬂ[' un olgnomz de degrz 1 qui prend  aux o' g
x; ..., ler valeurs f‘,, L, fn ¢est donic e polyndme duu"a,rpo

Jation clz X(x)
=£o f;, L;, oc

On ontre aisément quil et unigue .

4«)

Matrices de LAGRANGE
Chaquc Ttolgmmz de LAGRANGE L (ax )rzut ¢fre mivs
L,—_( ):Bo +B1:x:+....+BJ x Jf-.....«vBﬂ x™

Tormons la molrice [B. B’.. B:..B"

sousr la {Ormez

:‘a'.-_::::::—_.__—_‘
B: B! .BY B’
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av les ¢lémentsy de la colonne 4 sont les coe{yicientr du polynome
de LAGRANGE d’ordre 4 .

Montrons que nour mouvons alors éerire P (a¢) sous la forme
d'un dovble produit dzq mod‘ric«z;p : 'ac ’ ’ anI {f " L

ov |:r,|’ est la matrice lignz H x x* ..., xé....ac"l

(]

et {f} la malrice colonne 2

En ofet - B BB R
o | 1L |t et 2| |B] B) L BY B LIL L, (el Ly ). L, ()

cl:iLo(oc)L4[x)...L-L o) .. Lm(le .|k
fn
|

bone [ Putae) < £ £, Li () = Joe|” [La {f}

Remargue : le nroduit IL,L I {f}meb en évidence ler coficients B; du nolynome Dn(x},
B BB B (£ BB Bi LBl | A,
o= (Bif e Bl e aBi e aBl Y, A

B, BL BL By ([ |Brf Bl BB |As
a P, (x) - Ix L“l {“ - ’ac ’ {ﬂ}: AR o +....+Qd- acli o+ o™

—Les déments de lo matvice IQ l sont bien les coefjicients du folyndme
d'inferpolalion .

(aleul des Malrices de L AGRAMNGE .

. ) Lotrque nous choisirrons X,-0; ,-4,....9¢ =1;..0c, =1 comme
Tomt,r d'w[’erpola iof, nous oblenons la molrice “reguli¢re” de LAGRANGE L,

Ji les points drinferpolation vont régulicrement erpacés, équi -
distants les vns der avtres felr que oey -oci_ g -+

D;'Ol\] JC°=O}- xa4=?l;....xL=’LPL;....xn= ’I'L'P'L

oo
a0
[}
-+
0o
D o
=N
-
-+
"
-
]
-+
+
P2
S,
2
f

/
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,_¢ Ttolgﬁéma, P. (oc) Tuzul: Jeerire -

: x ot oacd "

P 1 3L {4

o, e ll:mgramnm a &f¢ ¢tabli av Centre de Calecul de |'Univer -
ile de NANCY, sur 1.B.M. 650 fiour calculer ler coeficients des foly-
nomes Ly (x), queller que soient les valeurs oc, | ac, ),y Alour
lerquelles “novs voulons inferpoler la fonclion.

-po.fonf : an (oc) < (x—aco)(x—oc,,)....(x—ac,i).... (x—acﬂ)
/Oit : QSL (x): Rn+4 (x) O]OTJ’ LL (x) = 5" (.X.',)
- Si (o
S, (o), &fant un quotient exact, il /introduit des errevrs de chule impor -
-tantes lors du caleul sur ordinateur

Lo mélthode a donc consisfe a calevler nour chaque fiolyndme
L, (x),le olyndme S; (x)- (oc—xo)..-.(oc—.r;__,,) (9e-x; +4)---(°¢‘°°n) quis
a normaliser.

Résultats des matricer de LAGRANGE reguliéres pour les

Premiére./ valeursr de fu.

-1 o o 1 o o o 1 o o o o
= -3 2 4 4 3 4 25 3 4 4
lel 2.22 L"E,/Ls“f? -72_4334
4 4_4 35 1.5 2 _4 L o 35 .13 45 .7 -l
2 2 2 2 4| 24 3 4 3 24
44 4 4 a0 B 0.7
6 2 2 6 12 2 4
A .4 1 -
24 ¢ 4 o 24
1 o o o o o
_A37 5 =5 0 _5 4
) 3 4 5
45 _JT 407 _43 61 _5_
8 47 12 2 24 12
L , = |_7z2 A _59 49 M _7
S 24 24 42 12 24 24
1 7 13 -1 a4 1
8 42 12 24 12
S T N T
120 24 12 12 24 120 ,

Dropriété./'.
Les matrices Ln sont les inverrer des malricer de

] )

Van - DER MOND V. B'apré/ ia déFﬁi’liﬁaﬂ der Txo!gnémef L;’ (x)




______________ Bos SR °5 Bt~ Pl o
TR e [B B BB ST
ﬁér_ivg_ﬁo_n Nous avons éerit firécédemment :
Po () < Agt Ayac + Ay + .. +Ay TR WS
ce qui enfraine : P; (:r,) = A4 +2A, v *JA(} xé-i..,AnAnxn‘A

Joit, sous forme matricielle

%:'o 1 2x 3x?.. ij ’anH }‘(dx le’)“‘ﬂl{f}

la madfrice ligne en 2 est /Lm,dczmznt obl’cznu ar dériyalion lerme
é ferme de la matrice |} = [4 ¢ o> . ach... e L‘odunt {A} ks l{ﬂ
reste inchange .

Pz.
de mime | 4B <[40 | ]) |L.|{]
’nfégroﬁon N
ous avons : n
Jx du = Ajaxc + A4 x?+As P+ f;éracq AJr....-rAﬂ.ac""H
K3 + st+1
foif JoUs forme mal’r;ciczlla
P dv e x xi xi-ﬂ ng { lx xﬂ. xarf n+1 L '
J , EE- 3+4 T }- i o n+1 if

La mamaz ligne en ac a/f oblenue tar inlggralion bzrrne g terme
de la matrice log 3 |4 ac ax?...3¢}.. Tl l QT?rodml’{ } IL '{ﬂ
resfe inchangé.

ﬂ////ca' G072/,
-——(a’cu'ar les valevrs de lexpresion Y (x) - (x)-a () f (o)

do J leurs 7 ux ml’ o;h;2h;3h .
f( ) nnee rcg"t %/(\;Ca (lzgryolgnoérf fz, fzr?lo)a oon c.;lfcz 2{( )dz degm

Rl [ 2 L)

NOU! avonJs CllOTf :

ACNIRE S NI
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et a(x)B(x)-|alx) Xa(x) & &z

(=] |Ls |{f

d’ob Y( - ‘ o(x) -%a(x] 2 a?g,a(x) 6x~fica(xll,L H
L. {f)
_—__ac a]x) E_ ﬂxfa{xlE

B Bl EE;

pour x - i Y( )
€ waonl: EL = q x;
Pour dtq[;erznl‘cz.f

va‘curf de o : X, ;

Y () e e b e

= |Y (%:)| @t en posant E-|E; E! E} Ei

i [l o R B
nous avomﬁ{y lEl lL I “

——(alcul de ] - j
g(x)donnm parf j) j);

’[Lracedczmment a"n—ochonr f
degre 3.

'8

Nous avonr, I JZ P
J Jzﬂ/id:x, :J -S
28 _» 2
J J& fz d:x: J5= 5
Nous voyons que J,-% ;J,=3k ; J, -Z8
‘/O'tj,g" P, (oc)daxc - lﬂT_sL%iZﬁ”Ls
1 o o o
MM 3 _3 4
mI:l% 3h  7h 45?;' 6 2 3
3 2 3 4 i 5 2 _4
2z 2
A 4 4 A
6 2 2z 6

13

3 aux Tlomt‘.r 0; P\- .'2191 3h . Comme
rar le ‘[mlgnomc d mrerpolqron P ( )

Jdx - |3, :JJJHL}{}

X dac

o
xd
73
J, =

e

ek

Iy i4( f.+ 45f #1305~ {5)

dx

6x; -t afx;

=25
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Les Mélhoder (0777/70/12sz o Jnlegralion

s miieder” usvdias d"integralion .

Fout  Lintervalle d 1nl‘egrahon ce_qui donne zrultaty ratiskairsants
lorrque  cef infervalle n'est pas Trop grond ,  mais ez vi, dans le car
contraire, meme lor.fqu on ougmenhz le degre du )LIO 3110 ¢ d’ amroxnma-
-tion , introdvit rowvent des efreurs h‘oll Lmlm far

Elles ?auvant remplacer la fonchon j’ II_OT on seul oleno'me Jur .
daes

OU arl'a er Vintervalle d7 ml’egmhon en intervalles r;rh(zl/

ef mlfer ole x /ur chacun de cczux &, ce juu fait jover un
TIOI" icul mr cl: arbilraire aux toinkts de cou <n elgc fnous afro-
“chons_ ainsi la fonclion % ar une Jonction donf lasr dérivées sont
divconlinuesr 4 ¢ aque jorclion , d’ov une baiwe de la quallfe de
L’ aﬂtroxtmation

La meéthode comovile

{1

consisle a wl’zrpoler la l_fo'nchon
Tw?ar un olﬂnomz de LAGRANGE de sur ur arc P

fois
rand que” celui sur lequel nous cdl cu? ron; une inlégrale

lus
i rtiel
,ﬂmn r exemple , nous herons la ncl’ n x) sur
l’arc EF {:Lnga) ;cr ]1 1£§nom2wggcdzgr?a D *O 5 ar
les pomtf cCD E. F G H , et nour
p E ¢ considérerons comme la contri-
C 7 -bution dcm.r l'intégrale folale .
ﬂr AS g y j e () -g(x) doc
v de lintegrale Tmrha”z AS sur
c d e f g h I1nterv§? 5 a valeur anlrochw
, A5 [ #(x) Py (x) e
,F'So /ﬂ e

ovec dci 4 - b5
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Now ouvons evidemment Prandnz four i’ zrentes valeurs
en cneral imlaires pour des raisons de symé Frei jqux extremitér
lor.rquz a fonclion nest flos connue gn dehorf de Iml’er alle d mlfzgraron

Méthode comporite ordinaire .

Joit & calevler | ‘infegrale T - S § oc)doc en torant % oc)
Porl‘agaom’ I’intervalle [a %] en L “%intedvalles tiels égavx a
£ (19»=.£v_:<.&) zt a,nu' n la foﬂcro‘n [oc) par le flolynéme de

degré 3 'Ps(ac), sur chacun’ de ceux-ci
Y M " M; Joit [x; =a+ih;x -a,+(c+1)PL)un de cer
N A 42 infervalles f (s ) est donnée " avs fioinly
{:‘9" ) é X4~ 1 ; Oy j OCLeyq ;X 42 har ses valeurs
Ei-4 Xy Xy Xisz f -4 L i »+4 j gi.+2 [C’ flg 2)
) .5 ok L+4 2% _
Alors A;S, A;S élant égal & ‘Li f(ac) doc ou aj f A +L‘

dt tj,ar le chang¢m¢nl' de variable E-oc-ocy_y  esl a[Erochee frar

I’infégrale 525 5 (t) dt ; P, (t) prenanl’ bien les valeurs §;. 4,%,
fu,, )Xuz avx T»oml’f t-o %;2%;3%.

Joit | Bi'S < R [Bo fia+@ufi+Bufina+ Bs fina] |
ovac(Z-Baz_i el‘ﬁ=$2=i§_

d’aprér ce que novs avonys vu av 4% chapitre Q |acal‘oﬂ
Jugwsons la fonclion flac) connue _en dehor lml’erv

d'inlegration , Tll"anaﬂt les valﬁirf fw ,a" ;- J fn i fasa aux

Toml’/ a—%,a a+f ;...
Nouvs avons (cf. fﬂg5):
w MM MM I1-A,5+A,S+...+AS+..+A,, 5.

_..______——-..__._._.o___.._._

a-h a ath

8F

lh (1+[1:+1I‘If1, ;:-h‘b PR | e e e e
fl{-)- 5 ) 1 %An-/l"s: (Bogn—z"'ﬁll g"‘“'(”"-g”()’ifn'd
Joit en {ai.fcmt la somme :

Lob{tdas B forlbosbob)foofporotests) foolpotobbif
B Bt BurBa) s (BB foot + (B Bs)fun t B s}
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¢
ov Lf(x)dxzﬁ{J;-‘l_”sz,%fi z+ +g+ +g_2+?i$ﬁ+f‘n- nH}

la formule met en évidence les gfietsr diextremites” ou termes correchf
les tarnw.f centraux ant !’ou.r comme coe wcient
o1y uaa‘;j Zf % € nas connve en dehors de Vinter- er-,
-valle. d4,n agralion noux UfOTl.r d’dutres cxprzmmv frovr les *eliets dextremiter.
Dam le cas Tmzcedenl‘g rexemple, /i f , eb ¥, ne {IGUVG‘H[‘ elre connuy,

nous calevlerony D, S ek A,y S en inler Slant Ta tion ¥ (x)sur les ares

M,M, ¢t M_, M,_ sar on folyndme de degré 2 pasant parles poinls M, M, M,
at 1 l"l"4 M,, ( f ﬁtgum33
-1t}

2 x)" |4%
fini 5[ £ EIL, | {})
ou {E_Aoswﬁ, zf°+°<4'(f4+°<,jz

%An—A S =°<1 fu-l + °<4 fﬂ-/{ + O(o fﬂ

-4 o )
- -4
S P I EA TR bt
4
R - g-9 =
la contribution der arer A, 5 (i-4;2..n-2) restant identique,

novs avons en defamhva

Lg x)d < (2o Zhos Bhoosfsafis ;n,+au+m+¢}

¢ d’une lonchion symelri

- _{0_ Y _ql%éut a colculerj i f(x) dx 0V¢¢f(’°}=f(’“’

bans le car ob j( est connue en dehors dc I"intervalle d’inlégra-
-Hon  nous avornr, do[mw la formule ci-dewvurs :

S floc)d.. {‘jﬂ—+#—+——}"+f2+....+f+....+fn2.,.25n-a_,.%’;_jﬂ._:‘a_}

fais ¢t 4. . Jilyaun nombre fair d%inler-
valles TarémLf danf jntmi}anz [ j] 4 !

En posant done 4. ; . valeurr de la fonchion
auvx Iomtf OF% ik ja g«n% ({ai%jmrﬂﬂ)ﬁ fous vo&nx quaf

" o f p

-)-a 6(3: 27‘L{—d——+ aq ‘a;t...zm_z-{-ﬁgz;"-}--}zn—%d_r
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(a d’ fonction nériodique.
's ung ! Nncliio ! q__] "

| [ Seie A d zrriod ‘el .
(f(x) {On(i;onér?g:i:zo eiﬂ‘tjfofﬂze qtir|§.4e= n?AJ i fo =(("' r'(f‘ '&“"

d’ou L{' i (x) dx ='%{-%- +§4 +f2 +....+§L+....+<fﬂ_2 +f,._,, +ézn_}

ot a calcu‘erﬁ‘&(x)dx avec

W . . .
Jeuls ler termes centraux” 4interviennent, quelque soit le degre
du polynome d’amroximation. €n cfet, [or,quon dnlegre vur un intervalle
de

gériodc.r/ sque fous les termes sont des lermes cgntraux, mais chaque
valeur de f(x ans infervalle [a, €] v refrouvent ois. Plus & ast
grand el “moins inferviennent le- el dexitémites dans la valevyr de

Iintegrale . En ofiet : Nous tour rapprochons de la formule des lrapeze .
Remardque: nous fouvons avgmenter le degre du Tto[g’né'me

d ’amroxi mahon.

Hins Ji novs prenons h=5 ,Al jfauf rerreﬂdm le caleul r‘réliminaim.

Aﬁ:fs‘ Py (x) de - |3,3,0, 333 | L, [{ ).

st 3h 38
N st ] " :
avec J°=Lﬁ dx - ’34'J2g%dx=TijZ‘ng%dx=% ;

34 3f 4 38 3
Ai S - ‘9‘ (@o'&i-z ¥ (54 A}L-A +Gz 'éi. +G3§iu + (34 fhz t (35 fi+3)
Ji Ls,i et la i colonne de Lg nous ayons

b-[13,233)[Les] 8- 3 B

Joit (3”()’5 =42’T40; (54=(34=:4£%/‘(2‘2=@5=8°2

40
% dans le cas ob f(oc) est connue et dehors de |'inlervalle d%in-

-teg ration par ¢x¢mp,la )

4
L Pl dxﬁ%{n Bt D R D oD D oot fuar D fas b ),

n+2

1t
‘n+2

}

avec e coe#'pcientf D2 . sz '=@ .M
Jymétrigques D

calcul,é./ comme 47 D"” Y -”%
Tr@cademmeni“ 90 = Dn= Bo+r 3.+ B - AT?ZQOL
\ B2 = Unog = Gor@ar Pty 40y - 4222

b DL = Bor @41-\314-%54'[34-}@5:’1 4:-3,4...n-3 .
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Méﬂ’lode comnorile qc’znéra‘i/éz.
i 2
Joit & cdevler Vinkegrale I:J % (] f (xc)dac .
NOUJ' allons refaire le méme raizonnement que Trécédemmcznt

en fﬂp«chant |'é¢eriture malhematique du noyau £ (x
] ( 2 Parfageons 'infervalle [a,8]en 1 Tinkervaller 'yarhelf egaux a

™ Joit [:)c a+if ; 2, -a+(¢+4}¥m un de ces Anfervalles.

Dour “cdleulet 'infegrale nartielle "A; S sur cet infervalle nous
Javons que la fonction f(x)est dcnncz aux 'pomtr x, e By 5 Kl e
Xy ppen i far ses valeus Fiy ;- f“"/ j” N

Efecluons le cha (z'ment variabl ul a l'intervalle

[ac-,_11 T n] ){mf COT‘I"WTIOTIdT‘Z {tnl?zrvallz [o (211+/l) %] Joit :

Wour Goron ki T fonton ()t e nolynéme d
ous fouvons aprocher la chon ar le qiolynome de
LAGRANGE de Eegré 2?1{114 g T T' J

Py (o 14 gL awc%};l%@;:j‘ l
Caped
. pzﬁn (H:f"ﬂ”'“f‘ ‘X.‘” i"’(f“ff" j awxpoints |:=o;...113»,-(7+/i)%;...

2h +1
-2 ) race_a ce changement de variable fous voyons qu’infervient
la matrice téquliere de LAGRANGE.

Comme B S - J’x;n £ (x) 3 (x) dx

i

fIoU/  Qurotn/ aini A A J(}FM)& k (l: ”Ci-r)g (hxi‘f) dt

P (t) da{?& énd?‘:flleCOnt la {(oncl)ﬁ:n j (t‘+x-,f)ra«r le rolqnémz
24+1 f+1
’ NS~ Lﬂ» Bt s ) Pyyr (1)t
+4) £ (o¢) zlant sumose tel que 1fin-
n T\O/ant: JL _J (4 £ (l: t o, ) ki dt Tegrcglc 2:& c:nculablg par
N 3’ 43 methode algeﬂaﬂquc
ous_pouvons

gevire - ALSzlj: J: J;Jil'j;r“’”""l"”‘l{f}
ov | A; Sa] @l gl bl B a@'j{ﬁ}

J
L

l\s'; B By Byor e By ]| 30 3 T

2p +1
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. ou encore AS___ : TR . 3 i+ -L+ ipq ¥t : s
.| ufftosons la JEoncLlion %(x& cgnnue %ztx féah(i%? ::J;e 4!'1',ntc£/2cfll+e4 ﬁ’%gréiqraﬁon
prenant les voleurs f_q,)f_rﬂ I ,&, 'f""")f""‘ ,fW)f,H“....er)j“ -
aux To*inff 0-11%) q-(11+4)¥n,,....,q-ﬁ Ja/a+ﬁl....J b-4, b,b+ﬁ,j...,b+11ﬁlbf(1|+1 h

Nous avons (cf MS) i - %' AJ S
avec B S T 30’1"T""+(3;‘£°+',"'+\%;’?”' ff*"
BS 3. f_r*ﬁ....-r(i,p f4+ ........ L po2
{ DS - O TR A AR
A e A TT T S tndin T T e — s o-A
\ A, S B 5,,_,‘,_‘+ ..... +B, jﬂ_,,+....+[521m f"*?‘
Joit en fai/ant la romme Rrnn
I. =, % .
X_T; = : (5:
R e e e e e &+ 0
° -3 -2 A=A
Y, - %1,,4 oL +4;+ 1'1 B,
. A
’ B, + [5;‘/, TR +(5: + Pj' ﬁ
= o ® B B v b B a3
G i  hsh T T T T T Al Loisd itz . aten-T aivhol e
L T e s ST R R Al U T
-h-2 n-h-A n- n-2 4=
| - = (3:/;1114 +pz'p}b 2zl * (;41*324'{31’”" h !
AR T SRR e o
AR 7 i o S

~Ji la flon ;ﬁx p_’z_./t_ﬂgx__c%g_ua en dehors des fimite, d’integrafion,
nous inlerpolerons f{x) par des nolyndmes d’ordres moins clevérs

Py, () ﬁa< 24 1-4’) vor les premiers (4 < VAL —42et e dernier/é»i. >11,-211)
intervalles parhiels d7infégrabion ot par le folynéme dordre p+d sur les
infervalles parhelf centravx (24 -1<i g n -gp.

Le fprincipe de la méthode et conrerve. feules, comme dans la
méthode composite ordinaire, changent ler valevrs des hremiers eb des
derniers coejicients des {; . . !

Les ¥ "sont dlors rémplacés nar des I , ceux-ci en nombre in-
ferieur  ovx précédents, hour un méme nars %,Tuufc]ue la fonch'on nest
definie que Jur lesr n points compris enlre @ ek b
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PR l’infégmle dzvie'rlt_ alors :
SL&(DC)X( )doc B Z r;

Jila fonchion f [oc) et fias_aupi coniwe en dehors der hmile,
d’infegration que ce que nows Tavions 7upos¢ dans Je cas général,
nous £«ronf de meme , en 4tilizant ouv moximum nolre conmaisance

de j(

i m et le nombre de poinky o f(oc et donnée ,done auri le
nombre des I} toribles; n4t' <m < n'42p+ 400 aurons.

J!; dx Z rf i Trcncml‘ m valeur.

a_(}p efn{lef'j;m#o(ﬁ?% Cjtu)aﬁia &nc?::; )ﬂa fontc;parfrl cogln:;rau; Twmt'/ a- T'ﬁ

Pour calculer A, S et A,_4 S nous inferfiolons f{ )par le ralljnomc

et A,S ek A, oS novs inhzrpolon/f( Jpar le 11013%
Fn el ctuaﬂl: le changement de variable :

our ler deux fremiéres inlegrales Tcr belles b-oc- 4.- +2 %,
i=0 ou -1 ucmt cotresfiondre l’Ll’lt@r‘VO
[xt peg °+1‘*4J el povr le/ deux avlres - - - » -x i-p+1

t=1 ouv n-2 {aucmt corresfondre ’tnl’erVa"e [o Zrﬁ] a linkervalle |

[xl 1-+1 ; l-+11 +4J

el =1

l+1|+4
Lp, ’ avch } o
” { l i+/p+4
‘%(t-rocL TH&)E,,, A (t) dt
Tvour Lt -4 etn-2 J?;’”)% t+xb,f,+4)]3 ( Jdt‘
PE'S
fovr 2§ 1 g n-3 A S JT' 1) ‘Vz t+:x:L 11) Pzw (t)dl’
le calevl se nourrvit dela mzmz maniere que P‘r‘czcedemmeﬂt en Teshec-
Tant car chahgemenls de variobles dans le caleul des inlegralesJ: .

Nous oblenons” das coeficients dljcrcntr que les vaecadcﬂt/ frour (-
L\ S /_l S Ah 290 ; AAn-4O.

b
%7
_ (e

et Tour'L:oetﬂ-‘! ALS J+

i

(2 —4 & Cirdltervalle |
(21 k) rrilan

|
|
|
|
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(DoS -0 fopag b v ot oy Fron
BySe oG fpuar- o AR ) fas
(B T TR B T R foege
\ An_25= o(Z’zf,,_T,_z ot O‘;_zfn P +u><;;‘2 nep-z
\ BoesS- &.ﬁr‘r".;f“‘f"'* """ oy Gt 0 frepe
el L =4::_f11+2 f:& f&

I, clant la somme der coe,‘}i,cienl’/ de dans Ve, infegrales
Tarl'ie%lzr A S. fﬁ =

Qamarquub | ] . e o | s 2
ans la méthode composile genéralizee | les inlegrales

’

35 ne sont Eaf indépiendantes de i, alors qu‘av, conlraire elle1¢faient
dans la méthode ordinaire, le foyau clant adentique 4§ 4

it TH»/‘ ”g. s i
(‘&(3&)54) ’Jj =L(>Pu ) Jéz(l:+xL_21,+4)%dt devenait
Jo "L dt indépendant de 4
Nous ne 1]1:)UVOT1/ donc Ioas d la main conduire Ju.rqu'au
bout le caleul numeérique der ¥, . Tar ntre, il se yrele bien %cu
awage sur caolalrice, se jdifaﬂt' pas_a qar, four chaque valeur de 4
J:now cdevlons ler 20 +2 vdleurs der J° 4uir 'ler 249 +2 valevrs der
@L correspondanty; une fois que mous dvorts Tous les Br,t=0 ;4 ...
a2 j -4 les ¥ en sont des combinaisons simples.
lus, le noyav R (x) élant fixe ,lar coefiicients ¥

C
ob!'a:nu.;r ceux-ci, sonk Endépendonff de la fonclion - fa:) dohe valabler

flour des fonchons  gueleonquer, sufiramment *regulhere,”
J rufit que le nombre v d4nlervaller hartiels

dont  on Tmrfcgz I"intervalle d7infégrafion [a,e-:]./oit X .

Mors | [F R lelple)a. 52" 5, 4,

Le=2p+4
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3% (HADITRE

_A_pplicaﬁon de la_methode comporile géneralizée ou
caleul de la Transformée de FourieR d'vne fonclion numerique

InkErét de ce cas Tlarl‘iculier.

. Nous avons élé conduit & enviager le car d’une trans-
mee de FOURIER en éludiant vn probleme physique particulier
la connairance de la répartinon sfeckrale de 1énergie domne der
renseignemenly sur la sbruclure des corps crisdalisés. Or ceffe |
répar?ition d’énergic et la Fansformeze de Fourier d'une courbe |

oblenwe for dnferferometrie ; eb Al est plus facile et plus ranide de

déferminer expérimentalement la courbe inlerféromélrique que la

courbe speclrale; il est done inleresant pour le phwicien de 4osre-

-der un procede de calcul twmérique nermelfant de paser de la
remiere' A la seconde, /il désire ¢n/11il'e etudier la structure des
i eriskallizer.

ﬁéﬁnitm

0 le & ¢ de Tourier d’ )
e T4 TR AU Cowandc o o )

T Tl = s

-OC

ot j‘; f(; )O{L’incl‘lé’g?n):,fle L:ran.rforméz de FouRIER dnverse de X(:r,),

j‘,—f(wj—": o 2T f(x) dec.

" l 2 t ire la t ee d
roumien. 9051 28 ek Kt et .

o impl.fi:ﬁw 3 (xc) et impaire ?(13) se réduit&ﬂjjo.rinﬁr[xg fg:;cr);

Lorsquil ragit de la réportiion ectrale de Venergie |
. el g a5 1t
la J;onctxon qui nous et donnée est paire .
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Rappel de quelques mropriete.. (Cf le covrs de MM, DdeMerHWAQTlel-deM'LIOHI)

e Definicrons un caJ comimne U'ensemble des fonclions qui & o font
oorm.rfwndm fvru./ cho'_nf.rla nt dgpermtuablzfo fcﬂe.rque f( ) {bn
Dfi qmzl q ¢Jolt SGHJ:fanent auvx devx condibiony :

Y //e.r Jonl conlirves.

__gae/ gue voit fe /o@ﬂéme p/x/)/;p/x/ ﬂ;/i/x //< [7) f )
o de 3( )Cq,& elant une constanle aportenant a Q‘ dépendant de (P(x)

A‘or.r cet e ace J exisffe bien eb e/t un erpace vecloriel

sor lequel on zut définir une Topologie, ce.fl' a dire que #; () fend
ver.r 1 On.f quczlf que voient ft et le folynd ?Cp 2}

; () t’end vers Qx D“j Tmement sur

cwom avssi la 11r01mel'e Yuivante | si la fonchion )o.p-

parﬂent d 4,0 f (<) tend vers zéro lor/que x| tfend vers l'4n
———De plus,” 2 f afraclient a 4, novs avonr & |qui a")arrcnt ad;
et sl (f fend vers zero dans :f alor T, tend ausd vors =ére At
czft adire que la tranformée de T"oug|Eg i’]‘dzﬁﬁmt une a”:vhcahon
lingaire gt conlinve de :?dan: Jui-meme.

¢77707‘7(/Z nous avons les memes TIFOPTIQ[-&J 1100!" 3?‘{ qUZ 110UT' g’j

Thzommz dinverszion de FouriER. On démonfre que lalplncahon
b un iomorphisme de :f sur lui-meme , &’ iwetve l’anahcahon

FIF
soit = Ui faﬂlarhznt a :’ ce qui entraine que oW ?F

a“:orhaﬂt a alors nous avons ¢ - F¥ la soluhon Etant Umque

(ar dune ,fo*nctuon, numcrnquz.

Une {oncﬁon numeérique , méme /i nour la renons Ielle
quz (x) fende vety zro lor/iua :x_" tend verrs 1’1’1: , et tou-

urs é par un nom rmes, har une [able dcz valeurs

onnées ./ur un intervalle qun ne pevt fias bendre verr infini . Nous ne
pouvon/ donc rrzndm our intervalle .rm' o, quun intervalle réduit
[-L; + L] o non ltnl‘tzrvallc o0 ; + oO

Nousr suposerons dlorrs la w:ﬂ comme arl’mu:nl:

lcz.rﬂace vecloriel D, ensemble des {omnom Lment ifjeren -
-Et,a’ble.r a ./U,pm'[ compoct Wi -méme conienu uuw.} w. duiye duiiv
celui-ci .

bone la fonction i:x: ) sera définie sur [-L,+L] nulle en
dehors ot tandcmt vers %érd lorrque !:)oj tend verr L.
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Nous avonr choisi un intervalle [-L ; +L] et non un intervalle
ﬁuclconqua a,b], narce que fous 1l dicron/ la [ran/)}formee de
OURIER' qué ~ous les deux arpectr ob elle et se rédu

—la fion in 37 col 271 dac
ann'ochée ‘Ilal‘(‘; 20 co.r 2 1 at;] Xq(’x gac st f(L’ tend :ecﬁ.f;ﬁ(;)o )or.rque
Ix] tend vers L 7o

] b t 2 27 dac
Wrochei ﬁ]o:: onn fu(xxzz Te['far;?qal) dac ab) les I /r'r/nzlme.r ;;?1 gvogz)u

Dans le car enéral , si la fonclion est quelconque nous
flouvors la dewmpgfer et la me#me /oui (la){oran T

[0+ el e o
§+ (), fenclion naire fa(x) =”'z[f(x)+£(‘ )]
X" ), Jonclion impaire }z . _2_ oc)-‘f {—:x:)].

Ban.r le car du roHeme chion 4 (a¢) ert donnée
Tlar enreqistrement 9r1c11phnque :lah/yva eur djot cmrir( o')ndm Glorf
aox limi de acll'a de )aworell d’enreq Ul“rzment et auri

a la limile en dehor/ de laquelle le phgncnen feut admelfre vans
erreur nolable que Ja 7C‘:mchon :x:) el nulle.

nmllrcahon de la méthode compoxtre a linlegrale de Tourier,

~

Joit & cdlevler Jes l'ran/{ormew de ToumER

? H wa cof QT[ocﬂ doc an:rochwm/yzcrvemtznf jf 04 fltxg dx
§ 'aj J .sm 2T xy doc par ler ex‘prz//ion.r E ','{ ,Jog x Sin 21[xyd:

la fonchon Fransformée de Fourier ot une fonclion conlinue
n n‘é celle variable y ;E,uvant tendre vers Linfine . Comme firécs -
ment ,en caleyl Mumérique, novs sommer obligés de COuRzr lin-
-tzrvall¢ de definition de g de le rédvire de J-e0;+e0[a un in-
fervale [-M; + M]; M syme trique dsz -M par raworl: a 5¢ero, JIUlfqu¢
la fonclion &tant “haire o impaire), za lmﬂ/f mée |'est zg lement .
Nous infroduisons ainsi une nouvelle limitahion dans les caleuls;
en efiet, bien que 1’hynothére selon laquelle la fonction # (ac) amarfient
a le/ ace.U ait ¢le faile | la transformée de FouRIER d& célfe an
n’ arﬁent ab/olume L a/ dans lz cas g¢énéral d 'erpace D mais
bieh sevlement Q lszoce d.
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Noux inler go\ero'n/ d’abord ]w nclions :Jo e\:‘ ac ar
un 9 ome de_degre 5 : B (oc) (4 dela théorie znzr Ie
lmterva e Jo; L] ctcmt dlvuz an n Lnfervallaf parhel/ de Tld %

(L=n
) Nous divizerons en meme l‘em / zn m I@arhw égales ou
non ,l'intervalle [o; M7 et nous calculeronf e ¢ oen T, qui

dczpendznt de 4 . en chacun da/'pomtr Qinsi [’rouvw ! 0, 4 ..... m.

; En o./ant LR our le casr d’une f:f@chon aire ¢t
d? fiour celun dvne fo nc tm. aire, la trcm.r{or ¢ de FOURIER

seva’ alors definie 110r les voleur//\
'fhf(y )-2Z ¥ (y;) § -

At [aef{f]] owe {ﬂ=§f ef{f}ff?

g

i n
ov {§}=2}0@’{ } avec {§}= gé:i et {9}:%2

[alcul des c.j el der d" : miour Uh point ';]3‘ 110U/ AVON/

. f ] N F &
;5 (y;)<) 3, (y;) 3, (99 HJ)J ly) “H T P"(‘JJW:{y.})@;(yo’)@;wﬁl ?M
ov«ch J YIRA y!(tﬁxz ,4) dt; J (1”) J co:21[y (t+x }dl:

] ya}J’ cox?.T[g (l‘+xw]dt J HJ J —gCOIQEy)(hx )dt

danf le cas ob la Jonclion f( ) esk fairg .

) 34 ()3, (w;)9,

d—Ais(Hj)

9»

)G 93)\2 1.1 )(5 ( )I

91+4

9192 gi+2

qucJ : 1j) J ““91[53 t+xL4)dt J‘(gw rkl’ JlrLQT[ij? (haq )dl:

‘ij})j _JmQT[y t+.xb 4)dt J ya)J t? sin 21[31[“3:_ J

dons le car ov la ,Fonchon ’f e./l' 1411]10”’6
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Posons: 2 Ty, =3 (3) 3 depend donc de} , maisr nous le nolerons
¢ ./lmr»lczment 3 11ou$t /1mphfwr |'‘¢erilure des caleuls

cos 3h «a sin gh -b
cosr2zh = c sin2zh .d
cor23 h-corzh =+  sin2zh-singh -4

. (zh . I TR L |
Js =Jh coxg(hx”)dt:[fmg(; H)}:___ /1n5(2h+xL_%) sin 5(h+x‘_4)

=3L [./in 2zh cox.gx. atcor2zh sing o, g -sin 3h corgoc; ‘:/'o;{néglx _1]
Jo =L (8cargac; 4T sing o, 4)

4

3

J, =J’2h'/m5 (hao dE - [ Cos t+x1, -t Jz:_c°’5{2h+xi-1,}'COf§(h+3Ci,_4)

h h ;i

___[cofig,h cor g ot;_y-sin 2gh sin gc;_4~cos 3h cosrgoe;_, +singh J
/3o,

J- =§_ (_1‘ cosrzac; 4 +4 sin 3 :x'-;_,')

-4

J:z J:htcojé hx.,, A)dt-_[t 5‘“2(;'*1; 4)Jh -5 J /m}(hx )dl:

= [./Lng(QthxM Jmé(h’rxtd)]*,-/:n}(ﬁhtx 4)

i
o

4 4 J°
2 gh °
-4 (sin 2zh corgx, s +cor23h sinz .. )+J 5
J,:%[co.rgxm(d+é+gﬁ)+ﬂn5:>c (¢ r*———)]
2h 2h

- th & -
J,,=.4_.J l'.'.fm.ﬁ(t-i-x, _4)dt-i[t 15 (b, 4):}h+§ﬁ hwfﬁ(hxi_i)dt

3[6015 (2h+x _4) cos 3 (hmcL 4)],_§cof§ (2h+:>ct 4)4-_4. J

%(cwzjh corgac; y~sin 2zh sin 3 x; _,,)+J +3T‘ o
l s %[co/;x 4(-c—1‘+~§5)+/m5xi_4 (d+5+—-]l




: 2h R 1 b+ x. .
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_% [Iiné [2|1+::c,t 1)] J"_ = J

5 (.rm 2}11 cor3 x;_4+cof 25h sim zoc; 4)+J

“zh 2h

_2 T

tsing (t-r :ci_1)dt ;

5’}11)

3h
(_

4+ 21;‘;"411-;111 2%, {5c+ 1

5

2 )r-

jh

2(d+d!

i

t2,/in} (t+xi_4)d|_—=_4_ [_tz cos 3 (E+ac; ) ]

>

2h 2h .
2 !
+5T1" ) t C,of}(t«l»xld)dt.

;—[cofé ?.h+;x:L 1)] J +-—J _ .
_;_(co.r 2}hco.r§3£ - —JLin 25‘1/‘“}3‘51 4)"’3;:4’;2;,‘1:
i=%[¢°’5xt—4{ (4_5—42) +3-(—‘;-}‘-C—’l}+ sin }x;_,{5d+( -5%2)A+22(r +c!}:)
=—J o cor 5 (Erociy)dt - 4T 5'"‘5;“ L] o [t sing (Evoce-y) e
=_‘§L[',;n 23 h corgoc 4+ sin 3 x, cox2§h]+3;'-5ﬁ:
2 _2(4+d
g [eozmafrersni (o - %jl}u 2 s 2zl
+J|n5xi_4{7c+f‘—§—|,‘( + —92h2 =35
J;J}_[w, e {3 {15 (1= S (9 +3rli-5)
~ o gl el 0t
J;- tht’;m,ythm)dt_—[t’—(—l"‘”ﬁ“"“‘]ih 5}13]“'““”5(“*‘-4)“"
- gfirtshov g -sn 25k sy m o T 3
: %[CC-’}?CL- { 7,._..,,.:5_(:5d+(4-—— )AL%T—CL)}
+sin 3 :r:,'_d {Yd +4 +5——(3c+(f-5%};z]7°- E—(ﬁ-;,ﬂ)ﬂ

g A At

+Jm}xt_4{ ( 2h2)+d(7——%)+— (9c+5r[4*'3';'.;})}]

T T
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alors %

| & &~

S =

W

JI nous /IO/Oﬂ/ﬁ

: -B° COs 324+ Ao J'm} Xy
s B COrpaC; 4+ A1/in5 x; .
=__B2 coxgxi_”A,_ /in} ;-4

- 5COf 32 ,,+A sin 30 (

22

J: a Ao cos 3 oe;, + B. sin 2 ;4
.]: .A, Corg Xy + B‘ sin 3 2y
J: =A2 COI§« OC;_A + Bz /in 5 I -4

\ J;=A5 COr 3 x4+ B_,, /ir;éoci_,
:) (J—:)‘ (A.J+(B.)".

A4)2+(B4)2
z)zJ'(Bz)z
s+ (B,) - 15k

our une valevr de i, les cog Lctent/

2

et<

Les infegrales J* &rant cdlevléer
@‘ resultant du produit de deux ' matrices.

1 o o
Al -8 A
3 2 3
1 _ 2 _A4
2
_4 4 4
c z ¢
puu ceux-ci calevler four L=-1;0; ; M+4 , nous en dedui -
-sons les coq'yu:mnt./ 3
3, (53-): ¥, =B
T, -PB.+DB
L =P+ PBr+ps
F:. = z + [54 F’z * {33
%: Pz+4+{5 +PJ;A+[5.-2
T,.-A = S i
xn = ;’, ;-2
”{nM = ?";‘A
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qui mous donnent une ligne de la matrice 6 (ou de la malrice @)
b (ya) = Ci (ou di)

En fcn'/ant varier y. mnous obtenons alors tous les termes
de € (ou de D g
Un programme a cle reédige pour construire les matricer
€ et <D une 1Couf four foulesr avec der données précisers pour L/- 5
n ek m.

la durze dv calcul dépend uni vement des valevrs de n
et de m. Elle croit siroportionnellement d lafoisr & N eta m.
Ainsi sur ordinalfevr 1.B.M. 650, il a fallv 4 Jois 1wlu.r de Femps
en ?renant fl=m . 460 quen prenant =m-=-80

Enrvite un outrc ro amme fiermet de faire le rodunl: des
deux mal’rlce./ 2 g E} ou|2o9|et Tm)rapndemznt queﬂz/que
soient |e.r nc ions il {faut trente vler nour Vexécuter
|or/quz a onchon jﬁx ) et ra ronrformee sont deftmzr sur 163 pmnf/
(11 a1 = 160 fszu d¢ leclore compris .

[;olcul d’erreur .

la premiére errevr qui s’inlroduit dans celfe méthode
pirovient de ce que nous coupons. l'infervalle de définition de la

{mwtwnj x) de 1-o0 ; +oo[ a [-L; +L] et elle et ¢gale a
‘integral 2J‘°" <) cor 2 [ xy dx (ov & 2J'°° (o) sin 2 oeydae ). |

Nous ./Ovom’ que g tcour‘ de M.M.P. dea cile) -
Dlus la 1l'cmc:l'on x) est déri ablc avec der derww som ablef) et
décroissanle a 1nftru lus dor/ sa l:ranffofmee de FOUuRIER est
awsi 4 la fois décroisante & Imnftm et dérivable (avec desr dérivées
bo*rnécrx).

N

Fn efet nous fovvons éerire - (21[ 9)m Z/f\(‘.i
ce qui entraine la majoraﬁow'QT[ylmlf (9)‘

et {?\("‘) (y] =?'/[(-21[iac)md’zx)]
ce qui entraine la majoration: H(m)(y) ) Sjjw 2 Ex)mf (¢) doc .

Novsr avons de méeme :

A
f. cosr 210 xqf ) dac - P'“mng ] ( fin 2% ‘f(x)dx
7L L zwy 0 gy ~“L ziy ¢
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o)t S Bt Vi e bk s Vi

. o2 sin 2T L
it 2 Zeor 212y fle)d # -2 2Tl ;(L)-zL
Ji nous frosons E (’g) iou E” your .rimpl.i.ﬁer),l’zrreur Qinsi

commisg sur la valevr de ra"’{or e A stcof 27 oy ﬂx)dx’
L

o0

sin 2Ty p7
m21[9 !f(x)dx

flous avons:

wy] J€] < [fL)]+ 1§ ()|

N ur genéralement

. A A . ,
f: cos 27 2y f(x)dxg[“";ﬁ[zxy-f(xﬂl- - [L ﬂ':w_ﬁ“'ﬂ_f’(x) dx Jseerit

[l -ty o] -t

zn fci/ant tendre A vers l'infi,ni comme ci-desvrs :

-4

in 2 2 ’ 2 "
-t L) LB [ SR P )

4
o gl ¢ Lgl”, 141l = [£7(x]
roit IZJ < | 21y | (27y)* * JL ‘(fl_l(y_))‘_—dx

et aina de svile, a l'ordre m

th[y!m.,%l < ’21[9]"‘-‘ |f(L)’+|21{g]m’zlf’(L)h.._ij?{"'")(l_)'
+JL ,f(m)(x”dx

Nous [rouverions une majoration analogue en narlant de

l’inl‘égrale foo .
QJL gin 27 oy § () dor.

bone alus la fonchon 4(x) est dérivable <t décroivante a l’inf_@ ;
rdu.r calte prgmicre erreur ast faible.

Remarquons gque celfe erreur est nlus conriderable four les valeurs
de Yy Voisines de zéro que four lw“;one./ moyenies” de Y. Ce qui nous donne
une ‘majoralion flour Y. y

" i, sL nou” désitons nar exemple | € |inféricur d une valeur
donnge €, ,d’apres la 4"3“}'or1txulz ci-desus , ceci entraine

91> e, [1p0W]+ [ 1)) <)
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) .Lzr avlresr erreury s produizent sur le caleul lvi-méme de
Vinlegrale J" é (o¢) cos 2 1 2y dox (ou J“ g (2¢) 7in 27 acy dx).

(e ront < roit desr errevrs de chule. .

' < soit des errevrs dies a ’afiroximalion de la
,foncl'»on l’(x) par un polyndme P, 4 (x), dci P (). Celle errevr
et proportionnelle 4 la dérivee (2]1: +2) " de la fonchion £(oc)et
d la puirance (2 +3) i< dy fas h. ( emarquons que si le holy -
-néme d’interpolation P, () de la {ondﬁonc%' (2c) ¢lait de degre
goir (n<2p), celie errevry serait proportionnelle également & la

¢rivée (2p+2) ™ de f )

&n efiet nous infégrons ce polynéme P, (ac) mulliplie por la
vanlila (coﬁchr xy | sur L’inl‘ervallj[:é.‘ ;9 j , ./))it l'i,nl’ervc;rl"e[?\,- QRJ
par changement de’ variable.

Poson. & [x) - [x g(x) cos 2T acy dac , infegrale vraie 6 [K,- Zﬁ];
alorr & “1):0 . . g z
Jur |'intervalle [K,- 2 K] I"integrale & (oc)est ajrochez far

l’exrref/ion . 3 : ; . .
&320 R <y 2 R"‘&‘ Py

Nous pouvons  donc évalver |'erreur €,

< (b £)-2(p-B)-RPctlu-Fhrot plu-F)o o o oo fle )]
Formons les developementy succesifs :

5 5 3 o s
e I R I 2 e e O = A )

avzc64€ ﬁ,Qﬁ

$o-2E)e a5 )+ 5t 47 0] - 2550 47 () 2§ 0] e, e o3 Y:
|+ 2Eef e S ) ) 57 (0325 4000
- E) 113 8 0 2 £ (1) 251 (k) iy £ (8 avec 5 €0 5]
[P ) f ) 2 Pl ) e b e o)

Moir les cxé dependent de 4 - Evayons d’avoir cependont
une evalvalion numérique de nolre erreur.

l . &w __ .. | A
&9 =% XY |

Jicients inlervenant dans la méthode comporile ordinaire lorrque le
noyau & (x) est identique a4 voient o, - o< - L (cf4.Tetg)

(@3 = CX = jé-
A 275 2%

< o < ool ofe 2 & cen Sombk los =53
N e yu N HIL NS v‘ﬁ < -f\‘k y SR ST Ne adT & l
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o Ji nous suposons de ilus jue la fonction f(x)et sufivamment
réguliere four que sa dérivée "d’ordre 4 aux divers pointy © Joit majorée
par A & (f,) 7, afartenant a linfervalle [o; ; aciM] ,Alous avons et
efiectuant les caleuls :

<R §lp [ -2 o oo Y (- - 2o o]

NIONFS 4 81 1 !
+R ae (7t { Tex2s Tl Bxay o +|Wa_‘°‘4
ov _4*2(o<°+o<,,)=0
A - _.g a )-:L._ - N - )-;l.__fﬁ_-
24 ( 4p(°+4 )= 2 ( 4x24+4x24 T 24 4x24 bt
4 81 l ' 4 _
Toxzi Bz e | | nza— " |= 0,025

Joit €, € o023 ﬁsf(a)(faJ
Jinous fosons €°, erreur fotale commive sur l'infgrale

L
2 J f(oc) cos 27 2y doe  nous avons donc :
° h+4

Ae~4

Par contre, i nows amrochons la fonclion F(og)- cos 27 ocy_g_(:ic_)_
A an] - 1 . >
far un Tyolgnome p’t‘*" (oc) 5 4ct P (2] , lous oblenons une majorafion
atalogue ‘pour |€°| mais ob inlervient la dérivéie 4™ de T (x).
ar le méme ealeul, les o Ctant alors strictement égaux aux ocg -

€< R |t FY8) o] | F P (00)e | 5 e |0, ]

16x 24 8x24 8 x24 %4

6,€[f,2R] ; B,ctb5¢€f0;5f]
les corfficients de ri T:); F”; F”. samulent comme firécedemment .

or F(uj(x)s cos QT[.xb: f(“J(OC)*-Zf (Qng)fin VA acy f”’(x)—-ﬁw(Qng)zco.r?l[xyi”(x)
+4 (ng){/in 27 oy {f’(x) +(21[H)"co/ 2Ty § [ec)?

1 27y Anlroduit les dérivées d’ordre 1;2;3 et 4 de { et la valeur
de la fonclion” elle-méme , ce gui majore considérablement |errevr, le terme
(2w y)s cor 2N oey £ () 110'1* exemple , efant Lnfinlment grand par raport
a cor 27 ocy $ () qrour |y|> L .

c v VR [ le

, Lerrerr ast alors duméme ordre de grandeur que la fonction
elle-meme , alors que précedemment elle lait de Vordre d'un infiniment

’Pcﬁt d'ordre 4 far 'ra"vort a cele-ci.




Drsamsramme GEnERAL Du PROGRAMME CaLcULANT LA WATRICE E.

Programme écrit en C.D.P. VFX , nous ne disfiosons que de 4.000 mémoires fiour
Véeriture” du qrogramme et la mise en place des données et des résuliaty.

e fuse de ¢t de B %
Lecture de m et de %:%’{-

‘

R.A.Z dela mémoire y

4——9! [33 (conl‘enu dans la mémoire H)+ﬁ]envoyé dans la mémoire y
v

Modification de boucles sury:m fois
v

Initialisation der index et des complevrs de boveles

zh et 23K
a-corzh - b.sngk
¢ -cor2zh d_/m 23f
T . c-a - d-b
v
Calcul des cocfiicien
A4 _'—'%_B,tf_t
¥4
A, - %(dm»fjﬁ) B“.j}.(cw-%)
4 2 2(r+c 4 ~ 2 \._2(6+d
22 4 [3d+(1 2ﬁz)A+_;?_l] gz. ;[5c+61 535,)1- _(;T)‘] )
1 [(7-&. ¢ 3
- 1 [r-sige) 4 (1- 5.4 r5e (!5 28] >4 [(7-gime) e (1S -5 (158 %’ﬁJ
envoyés rerfieclivement dans es mémoires a .0, )q;a envoyés respeclivement danyles memonef b,;b,;b, ;b
Lompleur de boucler o¢- 0 "IR.A.Z. de la mémoire indexéz 6
index & +1
7
Lénvoc de[ h]dcmf la mémoire ac
¢
<o [ Tetm_201* <3 A
‘4--"""’_‘_ !
Envoi de 4n dans lindex b Modu ficafion de boucler sur 49 foir ||
tomnteor d ¥ tion de boucler ury . 49 oir ||
Bgﬁ.l’;f:(r ;* R.A.Z.dela mémoire d10 indexée 6 Modl calfon de boudzr surla Tlm‘fo 7 foir |
Sz Rered i .’.
dofolr | Ucle | Envoi de - 49ala TIIOCZ denn | |
| Modificalion de boucler sur {3 : n {ou o ~L — '
Moditicalion de boveler ror -1 +3fois Modmcal’on danr | ordie de Pl g

Nod:lficahon de boucles sur laperfo: L"—”'%M’&" | Vordve svivant: @.rﬁwzr{xlnrz T'? U F
& T ER H

& » 2. . (5. . contenu dans la mémoire oc) | |




—

. 4

Modificalion de bouc!arfur",)}:ﬂ ioi.r
| Modificalion de bovcler sory . n
Modificafion de boucles /urlapz

3 fois | [Modification dany [ordre de PFgde |
o :@%@,&! !Ll’or&fi wivant: Nest remplace 'pa:@l

B
& 2, (3.4 contenu dans la mémoire oc)
_ v
S 5 Xigs C0f5 ko )
f » Cp-Agcorgoc, , Bgringo, ,-D
Ay et By contasnuf Eimlle méméi l*\z.f4a%el'b&
gom?faur de tovtes les devx indexées 1; %-=o0 ta 1*~fois
oucles o< = 0
(gdfsxdz:i;t Jg = Cs. - Dy, ; envoye danys la memoire i indexée 4
+1
4fois | boucle
(Iﬂdzx 3+ indexd»)envoyé dans lindex 4
L3
& Ji L® ; avec 3 dans la mémoire i indexée 1
i ek LY, (ferme Qé"‘_;g’l de¥L3)dom la mémoire £ indexée 2
omplevr ae = A {a 4= Loir )
Fompleor de bocuidefouo ré/ull'c;t envoyé danrs la ‘ngémoire t
index 1+4 - - -
bawclerocte (rkdedy ¢ (contenv dans la mémoire L, )+J L* (conleny danr la mém. )
index 3+4 e g 4 0
i deft devient +1) résulfat envoyé dans la ‘memoire 4
e Siois =
de:ff%lﬂ) ﬁ (index 2+1)envoyé dany |'index 2 (<> de L devient k)
[ bouvdle |
E‘)’"FF”" del1 (3; ( conlenu dans la mémoire 'Lo}envoyé danys lamémoire d40indexée4
oucles K =
index 4+1 [RA.Z de la mémoire L, |
(v de ﬁ;)devmnt
U+1
) o boucle
4 fois Remarqﬂ  depwis lo fin de la boucle Iréce'denl'z e ude Lfi esk
devenv u+,la malrice L3 élant rangée en séquence for ligne

R.A.Z.de l'index?
‘ -

E““ (conl'anu don la memoire ::c)-t-ﬁ envoye dans la memoire ac
< boucle

-

 Caleul de ¥; (y;):

0 =D, (confeny dans la nizmoire d4 indexée '1)
+pi-t (conlenu dans l,a memoire d4 indexée 1

' ' #r  |conleny dans ja memoire d 7 indexéed
%%mg‘w; =dg R’+(?4g*‘ conl‘en'u dans l'a memourd Jo ipdex‘é:: 1
e+ 4 | Révultal gnvoye dans la mémoire d10 indexée 2

’_\ i Aoe (U Amisionk I

i — =




v
Caleul de ¥ (y;):
c?.Br* (conlenu dans la mémoire d4 indexéde ’1)
+pi- (conleny dans la mémoire d4 indexée 4

lomaleur d bt [conleny dans |a mémoire d 7 indexéed
101TLJ1 LA +fi* [conlenv dans la mémoued 10 indexde 1) At
Zgg}%{ﬁzo Rérultat envogé dans la mémoire d 40 indexée 2
(=> L des B} devient
nl':jv,)fo; 7 \index 2+1) envoyé dany Lindex 2 (i de €/ devient i+4)
(omplevr de :
bouc';e.roc=s boucle
Jans modi- ¥ _
fication RA.Z.de lindex 2

d"index
m lois l
f & % cf (contenv dans Ja mémoire d 40 indexée 7 )

fomnleur de—2{ @hvoyé dans la mémoire de PF ¢ 11 indexce 8
boutlerox.0
index 8+1 (index 7+1) envoye dans |'index 7 (:)i,de Cddevient i.+1)
T,[oii T
— boucle

indicatif de PF ¢ envoye dans [a mémoire 18

Compleur de houeles
<=4 PFg
/anfdmoddi{icaﬁon |
’index
!1”3!% ;O'_f boucle

“—— Remarque: i de ¢! et devenu 1+8 depis la fin de lo
boucle' précadente

® ®

Dons lordre de P & rél'abli/f'e'men de
n rélabli l'ordre suivant :(A)d lg filace de

RAZ.de¢ l'index 7 Envoi du confenv de lo mémoire d 197 dans la mémoire d4
44 d 200 ”> d4
77 d 201 7> ds
boucle 77 d 203 7> dy
) g4 d 204 4 ds
- P d 205 i dg

v

R.A.Z.de l'index 7
v y
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Défu'rarf

A-le fories de Fourien .

Nous pouvons déveloper une fonclion 2? (x),?ériodi?uc de
Tl@f'iod@ T, définie sur un inlervalle [a ,a +T] en séric de FOURIER :
+ o0

ihwx
&Ew cy @

w Tnulfaﬁon arsrociée 4 la périodz T .21

(affe série ert convergente et represente la fonchion f (:x:).fi
ccelle-ci est conlinue
- ek est G variation bornée dans |'infervalle période. .
Elle est absolument cb vniformement convergente vi la fonefion
at deux foir conlinvement difjerentiable.

Novs avons . -G (ﬂ: J:+T'(f(x)e-i&@x%ag_
Nous fovvons ¢galement gcrire :

}(x)z a, +E—=1 (a& cor k woc+1>& sin %2.(03(;)

avee les relabions :

A, = G ‘ Co, = A,

ou a _Lb
Qg - Cptcy b | o= 3 k
by, - i(Cﬁ-c_h\) ® l c_&zakgibi

ce qui enltraine -

a

(G& (f):?[a Tzf(oc')co;"ﬁz w o do

—

v Qa 1

T

}
| b () 2" ) in ko e o
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i la fonction est naire ﬁ(x)/in B wax est une fonction
imnpaire , von inltegrale ~,ur intefvalle ['_—Z- s + 5 | nar exemple ek nul.
onc les coefricients by sont nuls, revls

f les ay, sonkt diﬂérznl."f de
zéro e %
a, () <2 [ f(x)dx

a, (f) g_j_*_jj/zj[ac)cof&wxdac £ yo0

«Ji la tonction est imnaire x) cor k wox est impaire
done seuls Izﬁﬁ& sont di ’_e—npﬁ—d_e)géago )et I ;

Lﬁ (f):%fouf(x)fin R oo éé&

par le changement de variable X .=2.I‘E—, comme - 2L

a, (§)- 25:/*5 (Tx) dx
as, (f)- 4L"j (Tx) cor 2R X dx
your § irmpaire { b (§)- 4 [*f (Tx) sin 27k x dX

Novs voyons que nous pouvons ainsi trailer le caleul
des cocficients ‘d’vne serie de FourRliER comme celi d'une
Fransformee de FOURIER, exporse. précedemment | avec des don-
-nées précises : L=7;— et & aparfient aux _entier/:+k-0,4... 1
alors 'que y apartiént a R dans le cas géneral .

frour 5 ro’nm

B Remcrquon/ qu'ayant une borne supérieure finic sevle
/"introduil alors 'la seconde”dar errevrs dont mous avont farle a
la fin dv précedent chapitre.

Nows calevlons ler malricer € ete® valables quel que

soit &, (grace au changement de variable ci-dewus, la periode
variable “suvivant la fonélion , n'inlervient plus que dons Jes va-

‘levrs de celle-ci, donc’ vniquement dans le’ dernier calcul)awc:

n-4o <o k-0,1,2,..... 30.
/Tluil les coefpicients

o () -4 2, e (Tx)

1:‘/1

oo bg (f)- "é« di f (Tx)

. Nous avens ',La)t di&?m’nl’f esrais sur des_fonctions dont le
developement en se ‘e de TourRIlER est connu. Tour les calculs ont
ele q_/lrlmchm;r on virqule ,lhxfz .um'nl.z yracifi@n. cadrage: 5_5.




rlrochcz fiar un Trolgnome
roximalion et Aricle _prour un ¢
nous avons vlilize ler

§(oe) = (-20)™.

29

1- Tout d’abord nous avonr Tm/ des
des rerultatr slricts. En ¢

t,dans ‘nor eswals

nchons
,la

chon

vi doivent donner
(TX) et

degré 3 sur chaque infervalle “nartiel , done

i § o

.z_] ; '11.:40.

olynéme de dcgre in neu’r‘ ouz ala 3;
folynémer floc)%; $(oc

oc = XT ; X varie dans ltn['erva”e [o,

Flx)-Z=vin x-

our -, <oc <+'l[

sin Qx B

1)7'-4’—1’—-4— “j ﬂ :l:‘.—.%f-lo[wx-m;—fx’\f-&(-ﬂw%&,l
x|$T

szx)‘ T-2T

ou;f(XTJ=1rX T-21 ou f (x7)
& [be (4)trictr- 25 | b ¢(f|calevler gar| € x 107 la, (f)stiiely_ (-4)% a, calawlér/y & x40
z
% |18 méthode 4 %
y 1 0,99980 | -20| —1 - 0,99971 29
./ 2| —-o0,50000 -0,4998¢6 14 0,25000 0,244ggo -10
3 0,33333 0,33329 - 4| -0,111114 | - 0,110g6 1.5
4| ~0,25000 -0,24085 15 0,06 250 0,06246 | - 4
5 0,20000 0,1994go -10 | -0,04000 | - 0,03gg2 8
é | -0,1ec606 -0,16657 0 0,02777 0,027g0 )
7 0,14 286 0,14 281 -5 -0,02041 - 0,02034 7
8| —o0,12500 ~0,12504 | - 4 0,01562 6,01550 | -12
9 0,11111 0,11114 3| -0,01235 | - 0,01213 22
10| -o0,10000 -o0,{ooo00 ) ©,01000 0,00004% - 6
11 0,009 1 0,09093 2| —o0,0082¢ - 0,00816 10
12| —-o0,08333 -0,08321 12 0,00694% 0,00671 -23
13 0,0769 2 0,07688 ~4| —o0,0059g1 - 0,00596 =B
14| -0, 071453 -0,07135 8 ©,00510 0,00496 | —-14
15 0,06666 0,0665¢6 | <10 | —o0,00444 - 0,00444 o
16| ~0,06250 |-0,06254 | - 1 0,00390 0,00 400 10
17 0,05882 0,05863 -1) | ~o0,00346 ~ 0,00345 1
18 | —0,05555 |-0,05554 1 0,00309 o,00297 | —-12
19 0,05263 0,05257 -6 -0,00277 - 0,00276 1
20 | —0,05000 |-0,04048 52 0,00250 0,00214 S
24 0,04762 0,04737 -25| -0,00227 | - 0,0024 = 22
22 - 0,04545 - 0,04526 10 0,00207 Q,00242 5
23 0,04348 0,04338 -10 | ~0,00189 - 0,00216 ~27
24 —-0,0416 6 -0,94169 =3 0,00174 0,00186 42
25 0,04000 0,03¢92 | -8 | -0,00160 | - 0,00162 | — 2
26 | —0,03846 ~-0,03827 10 0,00 148 0,00135 | - 13
27 0,03704% 0,036094 -0 | -0,00137 - 0,00135 2
28 | —0,03571 -0,03554 17 0.00128 0.00124 - 4
29 0,03448 0,03445 -35)| -0,0014¢g | - 0,00113 6
30| —0,03333 |-0,03320 4 0,00111 0,00103 | - 8

Edeu = ma w2

= xa 2 = o= =
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f(:)c}ﬂ[ (n-x)=_§_’+4[cwx+..+c—?{3(1%§}1§+..:], f(x).(n-x)ﬁ%fm[co.r x +..-+Q;—§_—x—+...] ;
x|sT loc|¢T
ou § (Tx) = w*(1-2X)  T- 21 ou f (TX) = m*(1-2x)2 T-2T

£ i’ (f)s['ricl‘r-"/ﬁ"&i“‘ﬂ{ f%(f}calculé;i 403 L'a (ﬂfh'ich-i T’ (f)calculé/ s -5

% & T e &.pair 4 X0 12 %% TR | & x10
1 1 0,99992 | -8 1 0 0,990984 | -16
2 0 0,00007 7 0,2 5000 0,24004 | - 6
3 0,11111 0,11099 -12 0,1714111 0,11103 | - &
4 0 -0,00014 | -14 0,06250 0,06238 | - 12
5 0,04000 0,04002 2 0,04000 0,040053 3
6 o) -0,00000|-9 0,02777 0,02772 | - 5
7 0,02041 0,02059| 18 0,0 2041 0,020653 29
8 o -0,00024)| -2 0,01562 0,01543 | —1§
9 0,01235 0,01242| 7 0,01235 0,01240 5
40 o 0,00005| 5 0,01000 0,010 04 4
1 0,00826 0,008309| 13 0,008 26 0,00842 16
12 o] 0,00005 5 0,006 44 0,007014 7
13 0,005091 0,00605| 14 0,0 05791 0,006 04 13
14 o 0,00009 ] 0,0 0510 0,00524% 14
15 0,00444 0,00444| o 0,0 0444 0,00444 |~ ©
16 o 0,00036( 36 0,00340 0,00412 22
17 0,0 0346 0, 00346 0 0,003406 0,00348 2
18 o) 0,00010 10 0,00300 0,00317 S
1 0,00277 0,00265| -12 0,00277 0,00275 | - 2
20 ¢] —0,00044| -44 0,00250 0,00221 | -29
2 0,00227 0,00190 | ~37 0,00227 0,00202 | -25
22 o} —0,00024| -2 0,00207 0,00175 | - 32
23 0,0018) 0,00175| -14 0,00189 0,00183 | - &
24 o 0] 0 0,00174 0,00177 ]
25 0,00160 0,00152| - 8 0,00160 0,00152 | - 8
26 0 0,00014| 14 0,00148 0,001602 14
27 0,00137 0,00454| 17 0,00137 0,00153 16
28 o 0,00014| M 0,00128 0, 00135 7
29 00,0011 0,00139| 20 0,00119 0,00136¢ 17
30 o 0,00005| 5 0,00111 0,0 0113 2

Lesr erreurs oblenver : € . ag cdlcule - dg strict

nouvs donnent alors ordre

de grandevr des erreurs de chute avec le cadrage choisi .Elles procédent fovles d'une
méne loi (untest de GNEDENKO l'a par ailleurs nroue). Novs les avons donc réunies
en un seul hidogramme avec levr moyénme et leur écart-type.

Remarquors que novs navons pas d fenir comple des faclevrs powibles de

ag (§): 4 T ele... en fat les errevrs données (€) sont celles Jaiber surle caleul de

Vintegrale (4 (Tx) cos 2wk xdx, cest ce quinous interese.
grale | :
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37
(| ﬂ{ambre
alfes derreur 30| -
-5, 27!
Ex 10 <-25 6 d)

-925 < Ex107°<-15| 10
-15 L €x10°°¢<- 5| 95
- 5% Ex10°K+5 | 37

20,

+ 5 <Ex10°L+15 | 27 29 ¥
+15 < Ex10°K+25 | 12 i % : 12
+25< Ex10° S /_2 5
720— W///6//j///{' o i oo 77 57///8:1‘:? 5
-55 -25 -15 -5 ¢ +15 195 +55

His I‘ogm mme

la surface de chaque recfangle ert froportionnelle
ou nombre d'erreurs frouwées dans chaque clave.
Un caleul srict a donné four moyenne m = - 0,48
four eeart-lype T = 15,17
_ Joit environ m #£0 T #45
Tertons, a Yaide duv % /i laloi que 7uit nos errevts, s aproche d'vne loi normale.

J, oient J‘g, : mombre derrevry Jdors ure closse.
N : mombre lolo! derrevry. n - 420
)11 i probobilile ypour gre —E<T<Ct s
4 -z dt
¢ 2
)

T suivant la loi normale p-
2n J,

Nous fairons 2 edlimalions m-0 e T =15

x107%)- = i 4
b a0 1 L +1 +1
. observe 16 25 37 27 15
& calcule avee |
la loi normale 10 25 32 25 19
®? -y :
2 3 (B, -np; ) - 46+9 4 25
Xr-= ’"1:: o gt e+t 2,25

Nous avons 5 variabies et Z esiimations, i¢ degre d% Jiberie dvyX el aiuvm
r. 5-2-1.2 o )

d 2 degrés de liberte et a 5% xF - 5, 004
7(2 < X?; donc rien me /’ofjose 9 accepl‘er i’hgrothéfg,quz nos
errevrs _Juivent une loi normale de moyenne m=0 et d’ecart lype T-15

O e o= e war
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2-: Puis nour avons firis das fonctions pour ‘wqua"w l'aproximation
far un fiolynome de degré 3 nest pas slricle et nous avons comparé notre mé -
-thode a une methode de GAvLr et G une méthode composite ordinaire. Dans
celfe derniére , comme dans la méthode généralisée, nour avons divise linler-
-valle [o; 1) en 40 infervalles rarh‘el/ ¢goux et inferpole sur chacun deux la

clion " F(X)- f (Tx)cosr 2T & X fiar un polynéme de degré 3; dans
le de 6AVL nous avons qris une melhode’ d'ordre 40 sur bout lintervalle

done slricle pour un o’lF,‘nome de degr¢ m: m § (1ox2)+1 = 2|
) Mes eirair ont éfe ait_avec les fonclions (f x)= cosrac ,/f(x) Jin aoc
vi donne sensiblement los mémes rérulfals que la fonelion cofac, cast

flourquoi elle ne t{:’gum pas dans le lableav suivant, et £(x)-cR .
La methode de GAuw est excellente pour les “premicres valeurs de &,
dans nolre exemple & 8. Mais, lorrque & 'croit, elle n'est plus valable
esrai sur vine méthode de Gaun d’ordre 3, done Jtricke fiour un
olynome de degré inférieur ou égal G 7, sur des inlfervalles piarliels sucer-
Jifs (jci. 40, soient 40 joinly de GAuLr au ltolal sur Vinlervalle [to; %_]ga
donné un meilleur résulfat (& $18) mais est plus coifevse et ne tonvient
plus pour Rk sufivamment grand . u
La methode comporile ordinaire diverge egalement pour des
valevrs de & un fiev ¢levées (‘ﬁ 2 § qpour l'exemple choisi)quoiquelle
donhe de moins bons resvlfalsr que celle de eavs rour les pelites valeurs
de® (q Comparaison des méfhodes wuelles d'infegration, faile av
Centre’ 'de Calcul Auvtomalique de NANCY.
Nous powvions a qiriori pirgvoir la ditergence de cer 2 méthodes :
En efiet,dans celles'ci, cert la fonclion F(xz= (TX)cos 21% X
(ou #(7x) sin 2% X) que nous aprochons qar un folyiome. ,
orsque & eroit, le dc?ré du polynéme d'aproximalion restant fixe,
l'aproximation devient défecfvevse . Le nombre de poinks, servant & aprother
une nartie de la fonclion, n'est plus /u&ifant-. le polynéme oblenu ne repré -
~senle pas d'vne maniére slalirfaizante les courber de plur en plus veserréar
de la 11'1<?nchon (¢f le théoréme de LEBE/GUE)

Rinsi, dans la methode comnorife ordinaire , novs obrervons vne
période et une symélrie dans les rérvlfats . Joit 2 L Te nombre dfintervalles
arfiels choisi surlintervalle [o,4 1. Pour &’-&+2l le résulfal et le meme

ve qour & : en gflet, cosT21Rx+ 27 21x] avec X I, p entier, devient
cor | 2;:‘1‘ ¥ 4"21"' ]= CO/%—fiﬁ ou cor 2nkX " Nous avons donc une
friode de 21 er auwvi uvne symeélrie for raort & L ; en ¢fjet i

*'-%-Let R'-B+l cor 2R X-cos 21kX-21 LX) 0t quec X - L
cos[2nkX-up]égal & cos[2nkxX +un] ek cor 2u kX - cor 29 R“X . 2
e plis, dany lerreur sur 'apfoximation de la fonclion F(X)/%in -

-trodvivent les cf_érivz’e.[ firemiére, veconde , troizieme de § et a valeur
de la fonciion elle-meme, iandis que dans 10 methode composile genera-
lisee , cest la dérivee 4 de X qui /‘infroduit la premiére (vou fin du cha-

filre précedent ) ce qui- explique la meilleure. aproximalion :tous ap-
strochons que la Jeule tion, 4 (o) fiar un. fiolynome , la fonclion ¢cos 24 % X
ou sin 27k x) intervenant stfickement dans e caleul mathémalique der
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inkégrales . Ji () et ™ supiramment réguliere; le caleul resde valable quel
ve “soit R, e/ erreurs observéer dans ler vesrvltats sont de l'ordre de

grandevr de celles broyvées au paragrafhe ﬂ;écédent, [bien quil faille

comparner 4 (&, x10°%) aux € x10°% précedents, puisque fous avons donne

h
les resultats de "i (# et non de q, (§)].

Remarquons en outre que la methode de GAU impoe des
x; frécis, landis que la méthode comporite demande de conmailre
zf(bxg‘ en h froinks’ gquidistant, de Vinlervalle 'période,le caleul de
<t D élant alors efectue avec ce nombre 1, jurqu’d une valeur quelcon—

-que de k&

En conclusion ,nofre méthode doit permelfre de calcvler les
codfficienls éleves dv dévelopement d’une fonclion en série de FOURIER;
nous fourrions reprendre les ewais avec vn avtre cadrage et flur de chifjres
significalifs pour oblenir une meilleure uréci/lon JUT ceux-ci ,ce qui Jera
fait vltérieurement sur flus grosse machine.
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cos 2 -1 cor 2 pac
f(ac)= |c0fx]-% {_’12_ > ) e i }
T=-2nw &:21:
Nous avons néglige les coafjicients nuls (‘fz im.pair) dans ce tableau .
4 brict/= |A mzﬂlod¢ %165 méthode -5 méthode -5
ek o) e iy U e T T
R
1 0,10610 0,40577 |-33| 040614 | + 4 | 0,061 0 0
2| -0,02122 | -0,02122 0|-0,02138 | -46 |-0,02122 0
3 0,00009 0,00908 |- 1| 0,000940 | +31| 0,00900 0
4 | -0,00505 -0,00507 |- 2|-0,00555 | -50|-0,00505 o
S 0,00321 0,00321 0 0,00306 +75| o0,00321 0
6| -0,00223 -0,00224 |-1]|-0,00323 | -100| -0,00223% o
7 0,00163 0,00165 |+2| 0,00285 | +112| 0,00164 [+ 4
8 -0,00125 -0,00127 | -2|-0,00272 | § -0,00114 | + 6
4 0,00008 0,00400 |+2| 0,00264 E 3 0,000609 |- 29
10 | -0,00080 | - 0,00080 0|-0,00263 | S |-0,00283 |-203
L 0,00066 0,00060 |+3| 0,00264 | J§ | 0,00547 |+479
12 | - 0,00055 - 0,00054 |+ 1 |-0,00270 | K | 0,02529 (2474
13 0,00047 0,00047 0| 0,00287 | 28 |-0,02507
1h | -0,00040 | -0,00041 |=-1|-0,00323 |O X |-0,12665
15 0,00035 0,00034 | -4 | 0,00306 |SJ | 0,05172 |Q Y
16 | — 0,00031 -0,00025 |+6|-0,00555 0,22365 -\\Q
17| o,00027 0,00028 |+1| 0,00059 |+412 | 0,05167 | N3
18 | -0,00025 | -0,00023 |+2|-0,02937 |-2142 [~0,04045 |§ ¢
19 0,00022 0,00021 |-1 0,10614 [10502(-0,05010 N
20 | -0,00019 | -0,00026 |+7 | 031831 |31850(-0,41017 ;3\9
24 0,00018 0,00014 |-4 | 010614 [10506|~0,06679 |
2 | -000017 | —0,00020 |-3 |-002138 |-2121 |~0,07373 | §
23 0,00015 0,00012 |~3 | 000041 |+ 426 |-0,03191
24 | -0,00014 | ~0,00014 | 0 |-0,00555 |.§  |-0,00709 |-785
25 0,00013 0,00012 | -1 | 0,00306 |RX | 0,00407 |+ 04
26 | -0,00012 | —0,0000§ |+3 [-0,00322 §§ 0,01073 |(+1085
27 0,0 0041 0,00012 |+1 | 0,00285 |7 | 0,04446 [ 3
28 | -0,00010 | ~0,00008 |+2 |-0,00274 |DF | 0,12316 | R 3
20 0,0000 0,00011 |+2 0,00264 % S 0,04571 %.’g
30 | -—0,0000§ - 0,00008 |+1 [-0,00263 |§ § |-0,11600 %,~§
. . . | IS N
Remarque : dans la mélhode comporite ordinaire ici |- 40

lo neriode est de 20

la rymétrie est avtour du 110%11]? 1210

r(f

4op

[§)-4

v20 (1)
i iy @)




colx P cosh e
fle)Chpogii[4 - e argEm ] |x|eX
T.27 Rap4;2;....30
. m’aﬂmd.e ’ -5 mélﬁodgz ’ -5 3o : =
£ %adf)il‘mci: %o&(f){;%‘gffla g, x10 %a&(f){g@m Ex10 |1a(f J:‘A;; € x10
SEE (-1) -
T 4R +4

4| - 014650 | = 0,14641 |- 41|-0,14660 | - 10 0,14650 0
2 0,043090 0,04307 |- 2 0,04340 | + ¥ 0,04309 0
3| - 0,01980 - 0,01978 |+ 2|-0,02048 | - 68 0,0197¢g| + 4
4 0,01127 0,01124 |- 3| 0,01243 | +1l6 0,01127 0
5| -~ 0,00725 | - 0,00722 |+ 3|-0,00806 | - 171 0,00726| — 1
6 0,00505 0,00500 |+ 4| o0,00735 | + 230 0,00505 0
7| - 0,00572 | - 0,00368 |+ 4|—0,00655 | - 283| - 0,00572 0
8 0,00285 0,00279 [~ 6| 0,00620 |3 \ 0,00288| + 3
§| - 0,00225 | - 0,00249 |+ 6|—10,00606 | § 3 0,00107| +28
10 0,00183 0,00182 |- 1| 0,00602 |8 § 0,00028| -21
M| - 0,00151 - 0,00448 |+ 3|-0,00606 | g 0,00604 | -543
19 0,00127 0,00123 |- 4 0,00620 E 0, 03056 | +382)

13| - 0,009108 | - 0,00107 |+ 41| - 0,00656 *Eh 0,03034

1h 0,00003 0,0008y |- 4| o0,00735 |> S 0,22(52

5| - 0,00084 - 0,00080 [+ 4|-0,00896 | -817 0, 04251
16 0,00071 0,00077 |+ ©| 0,01243 | 172 0,46432| §
17| - 0,00063 - 0,00064 |+ 1|-0,02050 [-1D77 0,06507| & 3
18 0,00056 0,00055 |- 1| 0,04342 |+4286 0,07702 %‘%
| - 0,00050 | - 0,00055 |- 3| -0,14660 |—14610 0,06649 | ¢ &
20 0,00045 D,00031 |- 14| 0,73254 |+73200 0,20286 | © N
2| - 0,00042 | - 0,00052 |- 10|~ 0,14658 |-146l6 0,009 | ¥ %
2 0,00037 0,00038 |+ 4| 0,04340 |+ 4303 0,10483 | S S

2| - 0,00034 | - 0,00043 |~ §|-0,02047 |- 2013 0,04473
2% 0,00031 0,00035 |+ 4| 0,01242 |+ 120 0,03406 | -3437
25| - 0,00029 - 0,00031 |- 2|-20,00845 |- 866 0,00325 | - 286
26 0,00027 0,00024 | - 3| 0,00733 |§ & 0,04878| +4851
27| - 0,00025 | - 0,00025 |+ 2[-0,00654 | § 3 0,05000 | & 3
28 0,00023 0,00023 o| o0,00622 Y P 0,27784 | § 3
29| - 0,00021 | - 0,00010 |+ 2|=-0,00606 | 0,02638 | ¥ \
30 0,00020 0,00019 | - 1 0,00602 N 0,17058 | & §
S 8 S8

Méme remarque que dany le Tableau yrécéd¢nt four la période et la /ymérrie obrervées
dans la methode composite ordinaire .

QA ((f)‘aﬁf:«!zo (f)

o a p(f)=9..e

f)-
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B - l_cz.r Transformées de FouRiER .

les matricer € et B ont éé calculéer, foujours en aprochant i(x? nar
un polynéme de degre 3 : B, (x), pour difjérenles valevrs de n et avec der valeurs
de Y en général éqaler d celler de 2 pour oblenir der malrice, carrées; J:,W fious
avoris efectuc plusievrs evais sur der fonctions §(2¢) ayant vne éerituse makématicue
simple ¢t dont'nous connaivions lo rramjormw de Fourier F(y).
Ainsi les sommer, ligne par ligne ,de fermes _de & <ou de ) ont éle verifices

n43

en posant § (xc)=1 #ous avons, far riolre méthode 3’(9),5_41; (§)et triclement
F(y) = [ oo amocy doc 2Ly
Nous avons ensvite été conduit & considérer le nombre de *boser* dela covrbe
et a dire le nombre de fortions comprises enlre 2 maxima oy 2 minima .
Ji le nombre de points choisiz pour * definir  la fonclion 4 (oc) (oehinir av
sens. plysige - defimiton o' igral par exemple.) est de 8 et A0 foinls au moiny,
our ine bosse * la méthode et bonne | 4l est de 4 ou .‘Z/Foinb‘ la méthode reste valable
- dans le sens ov le signe de ?(y},l’allurz de la courbe,cest d dire 1a posilion des maxima,
ot terpectes mairs ov les valevrs numeriques de ces maxima sonk an[;achéw' derreur ;
far cotlre la méthode ne convient qlus lorsque nous prenons moins de 4 points pour
definir * une bose
Remarquons de qlus que novs avons cdleulé fouter les fransformées de Fourier
wivanles sur l'intervalle fo, +o0 [ sevlement, qwisque fovles les {omeﬁon.r{ (x) ont efé
choiszies paires ov impairer (Cf ¢but chapitre 3.).

1" exemples ~Elude dv nombre de points d choisir par “bosse”
awc ewais Jur des fonchions §xc)= cof g x ov fin qx
L intervalle [-L; +L] aéle choisi égal a [-10; +10], les fonetions f (o
{éfant nulles [an dzﬁ-lorf de cet ing'vaﬂelg ] j( )

<Jdot  floc)s {COJ%JC pour | ac| € 10

N
0 nour ||y 10

—flvce 1 -8 Tormons d'abord le fableas de variakion de la {011Cﬁ0ﬂ.

x | -4,2 0 426 2 25 375 4 5 6 62 75 & 875 10

flo) ‘ 05556 4 0,5556 0 -0,3827 -04808 -1-0,7074 0 01951 0,9239 4 08315 0
4

-5
|4

1" bosre” 7 points de \\définiﬁOﬂ” choisis (fes o).

A
Nous ovons un nombre de foints suliisant far bosse” four calculer zf (y)
Tlo.r nofre méthode

. W e e Vi Y ”
.....ﬂ\ltlﬁ N _AL  nonr Aunne un memhrs Ao hninte Ao Azfinitian Y mare hntte
suvze A e nous ounne on mombhrz g2 hoanlt Ao Aoranitliod 2

double du frécédent , donc uie meillevre Jaﬂlroxim(}'!’ioﬂ :
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Nous connaizzons mathématiquement la transformée de FourIER

A

de (f(oc) :

PAY

t (v)-+5 [

Nous utilizonrs done ici desr matrices dotype & et oblenons le tableau sivant :

\ 40
$(4)- [ eorz :
Zin 40(21tg+ =)

0

1
21{54'7'-'

2wy -

cosr 2 Ty doe et en infégrant par parlies
\ i
4 Zin 10 (21[,1yt— z)]
%

A o~ Al
y j(y} slricte (y) caleviée | € x10° f(y)calculée € x10*
n=8 n=16
1,25| 0,01286 0,01298 | +12 | 0,012090 | +4
2,50 -0,0031¢ | -0,00182 | +137 [-0,00320 | +1
3,75| o0,00142 0,00148 + 6 | 0,00146 | +4
5 -0,00080 | —-0,00086 - 6 ||l=0, 00083 | =3
6,25 0,000 51 0,00070 + 19 0, 00064 | +13
7,50| -0,00035 | —0,00035 0 [—0,00035 0
8,75 0,000 26 0,00022 -4 0,00025 =
10 -0,00020 | -0,00016 | - 4 |-0,00010 | +1

Avee
et avee

x I—4,25 0

< Soit f(a:): {/f" I=

n =8 , nous avons 8 fointy _—
n =16 , vn nombre dovble de foints de *définition * par bose”,

o

nar “bosse

— Tableau de variafion de j(x)

frour lx]$ 10
pour || > 410

1,25 25 375 5 6,25 750 875 40
f(:x:)] -Q707 0 0,77 1 0707 0 ~-0707 -1 0,707 0
4 'Y
A v
Y2 bowe” Aoinlr de définilion
. A . . .
Mathzmatiquement j’(gj=ﬂ° sin Lx sin 27y oo

f(y%

T

sin Ao (27 y+ 34—

+]

i
2y +3

vin 10 (Zwy - L)
27y ——‘SL

Nous obtenons des rérultalr avec dev erreurs du meéme ordre de grandeur que
les ﬁrécédeﬂl‘af . En voici un exlrait : (now vhilizons done ici des malrices
du lype oﬁ)

Y f(y) stricle {f(g)caicdéc n16| Ex07°
0,625 0,04181 0, 044181 0
| 1,875 | — 0,00454 | — 0,00457 B
‘ 3,125 0,00163 0,00162 -1
4,375 | — 0,00083 — 0,00085 - 2
‘ 5,625 0,00050 0,00046 -2
‘ 6,875 — 0,00037 — 0,0003Q - 2
8,125 0,00018 0,00017 -1
9,375| — 0,000Zi |— 00V0Z3 -z
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. Avee n - 80, ‘et a dire avec un nombre beaucoup plur consi-
-dérable de points four “définir” la fonctton , toujours sur le méme ‘interyalle
[-10; +10] qour [-L;+L],nous avons &ludié quafre fonclions successives :

11 [oc) = cor X
fz (x) = cor
jz (JC) . R 174
fo () = cos 31

fi(x), falc)i 4, (=), (xc) = 0 prour Jac| > 10

*E“l

four |ac] €10

A
&

8

p

Le nombre n ainsi choisi donne une excellente “definition” prour la
premicre fonclion : 64 yoints nar “bose”, " '

Pour la reconde, il correrpond d & & 9 points nar bowe” soit
vne “ddfinition “ encore bonne de (xS'

Pour la broisigme, il correspond a3 d 4 fointy qiar *bose” roit

une "définition “ seulement valable qui novs donme Uallure de la courbe de
lo transformge .

Pour la quatrieéme, la “definition” d 1 ou 2 pointy nar “bowe” est
Jans valeur ¢t donme des rénlkaly trop erronés pour la ransformée, cet
flourquoi ceux-ci ne figureront qas dans le tableav svivant

Par caleul malﬁémaﬁque les [‘ram{mméef dewFoumER slvicles sont:
(’H) =f1°COf—T%E- 0! 2“9 dx:iz i Jin40{21[9+ T) +/in40{21[g—%—)]

T

T
| 2wy 2ry- I
F . ‘ =
A 0 - 7rax 4 [sn10(2ny+ZE)  sinto(2ny-ZE)
12 (4) =L o0f St o da ey 2Ty + 4 2wy - o+

>

[ . 7% . 17T
0 A7mx 4 /in0{2uy+ 4= | rin 40(2my -2}
=| cor——=rc0s 21 xeydx =2 +
fB (9) JO 4 2 ZWQ*ZJ 2Ilj—4zw

Nour ulilisons ici une malrice du bype €.

le tableav complet des résultats éfant Frop important ,nous nous

sommer limiles & vn tableau partid,celui-ci contenant , enfre aulre |, les valevrs
des maxima de la fran/{ormvza. :
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”~ N A A A

Y 1§ (y)sricle f, (y) caleulde Exﬂ)’slf2 (y) stiicle }2(y)ca|culé4£x10's §,(y) stricte | £ (y)calculée| € 10°
o125 0 | 0 | O[O0 ]-0,00080|~ &0] "0 T T =0,00505|— 305
0,250| 0,42441| 0,42058 | ~83| 0,19806| 0,11649 -8157| - 0,07595 | —0,05140| + 2455
0,375 O 0,00000 |+ 6| 0,00002( 0,00003 + 14 0 0,00025| + 25
0,5 —-0,08488|-0,08501 | -13|~0,27008|~-0,29062| —2054 0,07028 ©,00408| +1570
0,625 O ~0,00001 |- 1]|-0,00005| 0,00006| + 11 0,00001 | ~0,00012| - 13
9,75 0,03637| 0,03636 | — 1| 0,68558| 0,67583| - 975 —0,08555 | ~0,07306| +1249
0,875 o 0,00002 | + 2| 4,09499 | 5,00534| + 535| -0,00002 | —0,00019| - 47
1 -0,02021 [~0,02023 | - 2 0,59419 | 0,59005| — 414 0,00620 0,08507| —-4413
1,125 | 0 ~0,00004 | -~ & 0,00006 [ -0,00001| - 7 0,00002 0,00034| + 34
1,25 0,01286 | 0,01282 | -4 |- 0,17476 |~0,17456|+ 20| —0,11452 | —0,10378|+1074
1,375 | © -0,00007 | -7 |-0,00003|~0,00012| - 8| -0,00003 | -0,00002|+ A
4,5 -0,00800 [-0,00887 | +3 0,09382( 0,00341| - 41 0,14027 0,13420| -1448
1,625 | © 0,00014 | +14 | 0,00002| o0,00001|~- 1 0,00006 0,00013(+ 7
1,75 0,00653 | 0,00654 | + 1 | -0,00063|~0,06033|+ 30 | -0,23274 —0,21045| +222¢
1,875 0 ~0,00008 | - 8 | - 0,00002(-0,00010/~ 8 | -0,00013 | -0,00004|+ g
2 -0,00494 |—0,00506 | -7 0,04306( 0,04293| - 13 0,65588 0,50533 | —6055
2425 | © 0,00008 | +8 | 0,00002|-0,00011 |- 14 | 4 09999 4,54505 | —45404
2,25 | 0,00304 | 0,00392 | ~2 | -0,03241|-0,03220| + 12 0,01846 0,56455 |- 5301
2,375 | 0 ~0,00010 | =10 | —0,00001| -0,00003| — 2 0,00014 0,00019 [+ 5
25 |-0,00319 |-0,00321 |~ 2 0,02539| 0,02530| - 9 | -0,19500 | —0,17873 |+1627
2,625 0 -0,00012 | =12 | ©0,00001|-0,00009| - 41 | -0,00007 | -o0,00016 |- 9
2,75 0,00264 0,00258 |~ & | ~0,02040| -0,02045| + 4 0,11100 0,10251 |- 840
2,875| 0 0,00005 [+ 5 | ~0,00001|-0,00001 0 0,00005 | -0,00005(- 10
3 -0,00221 |-0,00222 | -1 0,01691| 0,01677| - 14 |-0,07542 | —0,07013 [+ 529
3125 | © -0,00008 | -8 o 0 0 0,00004 0,00003|+ 7
3,25 | 0,00189 | 0,00188 | -1 |—0,01421|-0,01420| + 1 0,05593 0,05277|- 316
3,375 0 0,00005 | +5 0 -0,00009| - ¢ 0,00003 | - 0,00004 - 7
35 |-0,00463 |-0,00155 |+ & 0,01213| 0,01216|+ 3 |- 0,04373 |- 0,0415Q|+ 214
3625 0 0,00002|+2 | O 0,00002|+ 2 |-0,00003 |-0,0001g|— 16
3,75 | 0,00142 | 0,00143|+4 |-0,01047|-0,01028|+ 19 0,03543 | 0,03443| - 100
3,875| 0 0,00003 | +3 o] -0,00005 - 5 0,00002 0,00006|+ 4
4 _ _1-0,00124 |-0,00126 | —2 | 0.00914| 0,00917|+ 3 |-0,02045 |~0,02904| + 41
5425 © 0,00013 | +43 0 0,00002 + 2 | -0,00002 | 0,00007|t+ 0
5250 0,00072 | 0,00072| O |- 0,00520|-0,00508|+ 12 0,01467 | 0,01955( + 478
53751 0 0,00003/+ 3| 0 -0,00005| -~ 5 0,00001 |-0,00010(~ 41
5,5 |-0,00066 |-0,00065|+ 1 0,00472| 0,00466| - 6 |~0,01314 |-0,02226| - 912
5,625) 0 ~0,00003| - 3 0 0,00015|+ 15 |-0,00001 | o©0,00016| + 17
5,75 | 0,00060 | 0,00057|+ 3 |- 0,00431 [-0,0042| + © 0,01185 | 0,04173| +2488
5,875 0 -0, 00010|—-10 | O 0,00004|+ 4 |+0,00001 0,24187 | +24)86
6 ~0,00055 [-0,00053|+ 2 | 0,00395| 0,00402(+ 7 |-0,01074 | 0,02128 |+ 3.202
©125| 0 0, 00041 | +11 0 0,00002| + 2 |-0,00001 0,00005|+ e
6,25 | 0,60051 | 0,00058|+ 7 |~ 0,00364|-0,00374| — 10 0,00979 |-0,00100 |+1118
6,375 © 0,00008| + 8 0 0,00017| + 17 |+ 0,00001 | 0,00004|+ 3
©,5 |-0,00047 |-0,00045/ + 2 | 0,00336| 0,00347| + 11 |- 0,00806 |~0,00204(+ 6)2
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Remarquony que, dans cer récullals, les firemiéres valeurs de
la transformée sont plus forlement entachées d'erreur que les rui-
vanler , ce que nous avions qirevu au chapilre 3 (vosrerrevrr “en fin
de CAO’//;//‘?/ A~ -

De nlus (f5 (y) calevlee donne Lallure de la courbe de la trary -
formee quisque fious” retrouvons bien le maximum le plus éleve qour

= 2,125, dont la valeur numérique est allerrée cefiendant ; mair clle
7emble donner en outre un harmonique fiour Y = 5,875 qui n'exisle
'Ka: en réalite . Ce qui nous confirme que 4 a5 noints ‘har bowe”

estnas un nombre suffisant pour definir” ‘X () /i tovs desirons un
resullat pirecis . :

Une courbe é’(oc) vera d'avtant plus difiicile & débinir”
expérimenlalement qu'elle nowede un plur grand nombre de maxima
et minima . €n conclusion, dans le cars d'yne courbe [rzs oscillanle, nour
oblenir des résvllaly corrects il favdra“meltre le prix“c'est a dire
definir ceffe courbe avec 6 a 8 points qiar “*bosre * au moins, done
rendre un nombre asrez éleve, ce qui et coltevx av départ ,mais
ne lest plus lorrque la matrice € est caleulée.

Autres exemples - Les fonctions vliliséer jurqua present ne presentaient
aucune discontinuite , nuisque meme nour oc =10 eller éraient nuller,
auvcune singularite non plus sauf frour le point ac = 10 qui posrédait
deux fangenles difierentes, une & droile etvne d gauvche.

Nous allons errayer maintenant divgrres fonclionls qui auront chacune
une_farficularife . ' '

< Joit f(ac):Q':' xe[o,foo[,

Nous calevlons f e "“cor 21 aydaxe ennégligeant | ¢ s fneydx
o
c’ert a dire en commetant une erreur ./yfl‘émal‘iquz.

Nous ufilizons pour cet exemple n-16 et une mafrice dv lype &
fvisque § () est paire. .
Nous avons qiris deux valeurs de L pour ¢ludier cefte erreur

, ) w , Jydémalique.
"'pour L-2 2)- ¢ o, 13534 |inkegrale n'est nas neglhi-
-geable du tout , d'ov les forles erreurs observées . €n afjet” " dans Lerreur inler -

-vient d’abord {(L) (¢ : fin dv 3%m=chapilre). Par notre méthode L'allure de
la courbe nost plus conservée - elle oscille alors quen réalit elle décroit régulié -
-retient.

—Pour L-10 § (40). e™. o, 00005 lintégrale [ et négligeable 4
la précizion que nous avions choisic | ies erreurs observéer dans ies Teruilalrs
Jont dyméme ordre de grandeur que celles observées en général .
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la Transformée de Fourier de §(x) nous et connue:

j(y).roe'”cofzn axy doc = L
o 4+4T['"y2
TABLERQUX DEs RESULTATS
~ P ~ A
Li2 y j(g):l‘ride f(y)caleviée L-70 y g(g) slricle f(g)calculéz Ex107
0425 | 0,641810 0,71525 0 1 0,00768 |-232
0,250 | 0,28840 0,32734 0,625 0,0608¢ 0,06089 o
0,375 0,175263 0,102606 1,25 0,045495 0,01613 |+ 18
0,5 0,09200 0,07810 1,875 0,00715 0,00730 |+ 15
0,625 | 0,06084| 0,09205 2,5 0,00404 | 0,00404 0
0,75 0,04309 0,0481¢9 3,125 0,00259 0,00274 |+ 15
0,875 | 0,03145 0,007492 3,75 0,00180 | 0,00182 |+ 2
1 0,02474 0,02103 4 375 0,00432 | 0,00433 |+ 1
1,125 | 0,01062 0,03704 5 0,00101 0,00104 |+ 3
1,25 0,01545 0,01778 5625 0,00080 | 0,00081 |+ 1
6,25 0,00065 | 0,00071 |+ 6
6,875 0,00053 | 0,00052 |- 1
7,5 0,00045 0,00043 |~ 2
8,125 0,00038 | 0,00043 |+ 5
8,75 0,00033 | 0,00035 |+ 2
9,375 0,0002g§ | O,00032 |+ 3
10 0,00025 0,00025 0
< Joit §lx) . foc ] £2,5
2,5 5¢]ax|g
0 |x|>10

j(oc ) est une fonclion avec un point & tangentes di

oml: =25, et vne

110mt ac =40

L =10

Comme f(x
L avec - =46.
La tran.r{o'rmé.z

de FOUuRIER de f(:x:) est:

erenles @ gauche et a droile:

foncnon dircontinue puuqu elle »pox/ede vn sout aw

) et Ampaire nous uhilizons une madfiice du bype

?fy) -
Joit f

2,5 e fo g
J o /in 27 xy dx +J 2,5 sin 27 ay dax
[} 2,5

Jin 5Ty
iy’

S5cor 20Ny
4Ty

(y) -
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TABLEAY DES  RESULTATS
m o

y | § (g)dride | (y)calevlée | Ext0
0,625 -0,02482 | -0,02Q34 | — 449
1,25 0,32077 0,32247 | — 760
1,875 —-0,00665 |— 0,00131 |+ 534
2,5 -0,15510 | — 0,15644 |- 134
3125 —-0,00240 | — 0,00018 + 222
375 010738 0,10683 |— 55
4,375| -000050 |[—0,00062 |— 12
S -0,07958 | -0,07062 - 4
5,625 0,00030 0,00000 |- 21
6,25 0,06320 0,06367 |+ 47
6,875 0,00050 0,00027 |— 23
7.5 -0,05350 | — 005327 |+ 23
8,125 0,00035 | - 0,00001 |— 36
8,75 0,04524 0,04533 |+ g
0,375 0,00011 —0,00008% |- 19
10 -0,03979 - 0,03960 |- 1

< Nous venons de donmer un exemple rur une fonclion ayant une
dizconlinuile au départ et dont la transformée de Fourier elic , clait
conlinue ]
Inverrement , soit une fonction (:Jc?ccmhnuz, nolre méthode nermel-
alle de refrovver les discontinviler de la fransformée de FourRIER de
celfe fonction ? Une réponse afjirmalive serait inleresante nour les phyriciens.

Joient les 3 fonclions svivantes

Jin 21 oc
£4 () = —Zix
j,(x} - f‘“ffagx f frour o ER.
_ /M3 x
' js (OC) B 2o -

Nous utilisons une matrice dulype € avec n=8o vur linlervalle[0;10]
dcmc 'LCL L =10 L
Nousr connwizons les transformées de Fourier -drz’c?r{onchonf:
x|l <19

~ . 0,25
7. (y) =r° J_';%C_ cos 27 acy doc =Io.125 jac] < 4
o o | a¢}
. )rn/')li l:v-!<4 2K
7 T Jin251x 10,425 |scl=1 25
Jo ly) = [ LBESIX cos2m oy doc -{o 125 faci= 425
A =0 L, 0,25 |a|<1,5
£ (y) =J Zin3Ux .o 2wy dxc ={0,125 [xc|=1,5
°  2ux lo ) 5¢|> 1,5
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TABLEQU DE; RESULTRATS

> ™ » 2 » " -

Yy | 4,(y)stricte | 4, (y)caleolée fz(y).rtricre fo (y)caleulée fi(y).ftricre §5(y)cdleulée
0,375 0,25000 ho,20374 0,25000 0,19726 0,25000 0,19250
0,5 0,25000 | 0,28243 | 0,25000 | 0,29402 0,25000 | 0,29289%
0,625 0, 25000 026174 0, 25000 0,26548 0,25000 0,26496
0,75 0,25000 | 0,25943 | 0,25000 | 0,2518&8 0,25000 | 0,25794
0,875 0,25000 0,25806 0,25000 0,26213 0,25000 0,26316
1 0,12500 0,13084 0,25000 0,26205 0,25000 0,254 66
1125 | o 0,00972 | 0,25000 | 0,25688 | 0,25000 | 0,25030
1,25 | o 0,00418 | 0,12500 | 0,13340 | 0,25000 | 0,26422

1375 | © 0,00759 | o 0,01026 | 0,25000 | 0,25365 -
1,5 0 0,00063 | © 0,00443 | 0,12500 | 0,13121
1,625 | 0 0,00747 | o 0,00859 | 0 0,01080
1,75 0 0,005090 | © 0,01043 | o 0,00479
1,875 | o 0,00676 | O 0,00805 | o 0,00880
2 0 0,00739 | 0 0,00641 | © 0,01066
2125 | o 0, 00619 | © 0,00722 | © 0,00810
2,25 o] 0,00532 0 0,00786 0] 0,00638
2375 | © 0, 00551 0 0, 00652 0 0,00716
2,5 0 0,00557 0] 0,00533 0 0,00764
2625 | 0 0,00488 | © 0,00573 | o 0,00635
2,75 0 0,00405 | © 0,00579 | o 0,00514
2875 | 0 0,00402 | © 0,00478 | 0 0,00533
3 0 0,00405 | 0 0,00384 | © 0,00546

I | | A NSNS S A< PIUNIN Chis e |

Nous povvons conclure que les allurer des courber der Fransformées de TourIER
des fonctions { ‘:Jc) sont convservées mais remarquons que :
— £, (4) et la courbe la  micux aprochée” des Frois . En efet la courbe £, (x)
oiéde avec M et L choisiz & noinkts dz‘déginition” mar boge ” fandis que
£, () enfowede 67 ek f5(x) 5 sevlement, . _
Un'essal aele exécute avec la fonchion §, (oc) - Lo40Tx_ qour o € R, mais
adonné des résullaly aswes erronés (§,(5)-0,065 au 2" licv de 0,125 nar
exemple au fioint de disconltinuite), celle i ne nowédant que 14 2 points de *defi-
-nitwon * par “bosre”. ]
Par notre méthode, ler premieres valeurs numériﬁuw de la fransformée
firesentent un_maximum_aJrez dlevé ¢t supérieur & la valeur réelle de celfe
tratsformée . Nous refrovvons ici le qhénoméne de GiBs .

<Joit une fonclion § () dévelopable en série de Fourier .

Ji nous voulons 1'¢p1"€.f6'ﬂl€]‘ celie 1’OTLCHOTL TICJT UL o1 Juill Ue .HL.I O RS "
celtle série, la courbe oblenue fiossédera des maxima et des minima aulour
de la courbe réelle vers laquelle Tend \a serie, ceux-ci décroisants en valeur
abrolve les uns qar ragort auvx aulres, le premier étant un maximum et le
tlur éleve . De plus les écarts entre les deux courbes sont de moins en moins

——— e e O S T i e e e
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imporfants lorrque fous prenoms de plus en plus de fermes de la série
pour représenter la fonchon . 2
< Or, dans nofre_mélhode , nous ne calculons pas Wnl’égralzj fwisque

nous négligeons J' L ,donc il n'est pas élonnant de retrovver’ °ce fhéno-
.méne . =2
Le fait que nous négligeons l’infégralef §(oc) cos 21 a2y doc enlraine
de glus que les valeurs numériques de la franipormée observées sont enla-
-chees d’ung erreur syslemalique 4, (1) =0430 au ligu de 0,425 nar ex-
-emple ,au noint de di'fcont'mui—é_). En cfet ¢ (L) a une valeur awez consi-
-dérable et'il ne sufirait fias de prendre qiar gxetmple une autre fonclion
flx)= L0282 |54 povr amoindrir celfe erreur, carla conslante valeur

2Znlx 4o la transformée de Fourier de celfe Jonchon verait la
conslante Fransformée de Fourier de f(x)=-’i“_2f_°_°. divisée par ce
méme nombre L . et

Lrerreur relative sur § (L) dépend de L, de 'ordre de

inpTL T
L =
2

(e qui nous donne dans tolre exemple une erreur relalive d'envi-

-tons 6% et une erreur abrolue av moins égale a 0,007.

A
bar conséquent pour oblenir une meilleure aproximation de £ (y),
donc, non sevlement |'allure dv savt de celfe fonclion mais avwi vne
valeur numerique ajuslée de la constante r?ré./enl’ont celle chion
en réalile , il favdrait avgmenler la valeur de la limile L tout en conver
vant le méme nombre de “noints de définition ” qour une “bowe” de la
clion . Le phénomene dé GIBB/ en serait en méme lemps alfénve
ais pas suprime .
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— CONCLYSION —

Nolre meéthode a mmonlié son eficocilé donrle calcul
des coeficlienls dune serje de FOURIER ov celvi d ume lrars-
formée "de Fourier dine /@ﬂC/iDﬂ expérimenlole.

Novr govvons aprocker lovle inlegrale -
J2 % (xy) § (oc) doc - g ()
Jrorle syrleme linéaire :
C §lx) - 9(y;)

en inlerpolonl /o reule forrclior: o) el ern corzrervant le
720yt {7% (2xy) sovrs /%rmé ﬁzaﬁézz;z/a/i?ue.

. . leIe mélnode prermet er 70/‘/7:'c°u{/'er /e calevl
dinlegraler singuliéres, ovec noyux Zrfrls ov bosres

infirer frar exerple,
e pevt éle, dans avenir, le goint de deprart

>

d une mire avpoint d'vn moyen de résolvlior der Oz/az/a/f“bﬂ/
z

infegrales linéaires : novs voyorns (a fiosrbilile de rem-
prfTcer frar o Jysleme linéoire vne cgvalior infgrale
N lype ' de cetle “cilee cf-desrov.
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