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𝒇𝒇 𝒙𝒙 =
𝑻𝑻
𝟐𝟐 − 𝒙𝒙

𝑆𝑆 𝑥𝑥 = 𝑎𝑎0 + �
𝑛𝑛 =1

+ ∞

[ 𝑎𝑎𝑛𝑛 cos 𝑛𝑛𝜔𝜔𝑥𝑥 + 𝑏𝑏𝑛𝑛sin( 𝑛𝑛𝜔𝜔𝑥𝑥) ]

𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎𝑎 𝜔𝜔 =
2𝜋𝜋
𝑇𝑇

Justification: 

𝒇𝒇 𝒙𝒙 =
𝑻𝑻
𝟐𝟐

− 𝒙𝒙
𝟑𝟑𝑻𝑻
𝟒𝟒

𝑻𝑻
𝟐𝟐

𝑻𝑻
𝟒𝟒 𝟎𝟎

𝒇𝒇 𝒙𝒙 = 𝑻𝑻
𝟐𝟐

− 𝒙𝒙 de la forme 𝒇𝒇 𝒙𝒙 = 𝒂𝒂𝒙𝒙 + 𝒃𝒃

𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒂𝒂 = −𝟏𝟏 𝒅𝒅′𝒐𝒐𝒐 𝒑𝒑𝒂𝒂𝒑𝒑𝒑𝒑𝒂𝒂 𝒑𝒑𝒏𝒏𝒏𝒂𝒂𝒑𝒑𝒏𝒏𝒂𝒂𝒂𝒂 𝒂𝒂𝒑𝒑 𝒇𝒇 𝒐𝒐 = 𝒃𝒃 =
𝑻𝑻
𝟐𝟐

𝒇𝒇𝒏𝒏𝒏𝒏𝒇𝒇𝒇𝒇𝒂𝒂 𝟏𝟏

𝒇𝒇 𝒐𝒐 =
𝑻𝑻
𝟐𝟐

𝒂𝒂 = −𝟏𝟏
𝑷𝑷𝒂𝒂𝒑𝒑𝒑𝒑𝒂𝒂 𝒑𝒑𝒏𝒏𝒏𝒂𝒂𝒑𝒑𝒏𝒏𝒂𝒂𝒂𝒂
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𝑎𝑎𝑛𝑛 = 2.
sin 𝒑𝒑𝝎𝝎

𝒑𝒑𝝅𝝅 𝑏𝑏𝑛𝑛 =
2𝑛𝑛𝜋𝜋 cos 𝑛𝑛𝜋𝜋) − 2sin(𝑛𝑛𝜋𝜋

𝑛𝑛2𝜋𝜋2

𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 𝑻𝑻 = 𝟐𝟐

𝒇𝒇 𝒙𝒙 = 𝟏𝟏 − 𝒙𝒙
Méthode 1 : 𝒍𝒍𝒂𝒂𝒂𝒂𝒑𝒑𝒇𝒇𝒇𝒇𝒂𝒂 𝒏𝒏𝒇𝒇𝒂𝒂𝒑𝒑𝒈𝒈𝒏𝒏𝒈𝒈𝒇𝒇𝒂𝒂

𝒂𝒂𝟎𝟎 =
𝑻𝑻
𝟐𝟐 = 𝟏𝟏

Méthode 2 : 𝑪𝑪𝒂𝒂𝒍𝒍𝒂𝒂𝒇𝒇𝒍𝒍 à partir de la d𝒏finition

𝒂𝒂𝟎𝟎 = 𝟏𝟏
𝒃𝒃−𝒂𝒂 ∫𝒂𝒂

𝒃𝒃 𝒇𝒇 𝒙𝒙 𝒅𝒅𝒙𝒙 =  𝟏𝟏
𝟏𝟏 −(−𝟏𝟏) ∫−𝟏𝟏

+𝟏𝟏 𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 𝒅𝒅𝒙𝒙 = 𝟏𝟏
𝟐𝟐

𝒙𝒙 − 𝒙𝒙𝟐𝟐

𝟐𝟐
+𝟏𝟏
−𝟏𝟏 = 𝟏𝟏

𝒙𝒙 ∈ −𝟏𝟏; +𝟏𝟏

𝝎𝝎 = 𝟐𝟐𝝅𝝅
𝑻𝑻

𝒅𝒅′𝒐𝒐𝒐 𝝎𝝎 = 𝝅𝝅 𝒂𝒂𝒍𝒍𝒐𝒐𝒇𝒇𝒂𝒂 𝒂𝒂𝒑𝒑 = 𝟐𝟐
𝒂𝒂𝒏𝒏𝒑𝒑 𝒑𝒑𝝅𝝅

𝒑𝒑𝝅𝝅
𝒑𝒑𝒐𝒐𝒇𝒇𝒇𝒇 𝒑𝒑 ≥ 𝟏𝟏: 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒑𝒑 𝒑𝒑𝝅𝝅 = 𝟎𝟎 𝒂𝒂𝒍𝒍𝒐𝒐𝒇𝒇𝒂𝒂

𝒂𝒂𝒍𝒍𝒐𝒐𝒇𝒇𝒂𝒂 𝒃𝒃𝒑𝒑 = 𝟐𝟐. 𝒑𝒑. 𝝅𝝅. 𝒂𝒂𝒐𝒐𝒂𝒂 𝒑𝒑𝝅𝝅
𝒑𝒑𝟐𝟐𝝅𝝅𝟐𝟐 = 𝟐𝟐. 𝒂𝒂𝒐𝒐𝒂𝒂 𝒑𝒑𝝅𝝅

𝒑𝒑𝝅𝝅

𝒑𝒑𝒐𝒐𝒇𝒇𝒇𝒇 𝒑𝒑 ≥ 𝟏𝟏: 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒑𝒑 𝒑𝒑𝝅𝝅 = 𝟎𝟎

𝒃𝒃𝒑𝒑 = 𝟐𝟐.
𝒂𝒂𝒐𝒐𝒂𝒂 𝒑𝒑𝝅𝝅

𝒑𝒑𝝅𝝅𝒂𝒂𝒑𝒑= 𝟎𝟎
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𝒃𝒃𝒑𝒑 = 𝟐𝟐.
𝒂𝒂𝒐𝒐𝒂𝒂 𝒑𝒑𝝅𝝅

𝒑𝒑𝝅𝝅

𝒃𝒃𝟏𝟏 = 𝟐𝟐.
𝒂𝒂𝒐𝒐𝒂𝒂 𝟏𝟏. 𝝅𝝅

𝟏𝟏. 𝝅𝝅

𝒃𝒃𝟐𝟐 = 𝟐𝟐.
𝒂𝒂𝒐𝒐𝒂𝒂 𝟐𝟐. 𝝅𝝅

𝟐𝟐. 𝝅𝝅

𝒃𝒃𝟑𝟑 = 𝟐𝟐.
𝒂𝒂𝒐𝒐𝒂𝒂 𝟑𝟑. 𝝅𝝅

𝟑𝟑. 𝝅𝝅

𝒃𝒃𝟒𝟒 = 𝟐𝟐.
𝒂𝒂𝒐𝒐𝒂𝒂 𝟒𝟒. 𝝅𝝅

𝟒𝟒. 𝝅𝝅

𝒃𝒃𝟓𝟓 = 𝟐𝟐.
𝒂𝒂𝒐𝒐𝒂𝒂 𝟓𝟓. 𝝅𝝅

𝟓𝟓. 𝝅𝝅

𝒃𝒃𝟏𝟏 =
−𝟐𝟐
𝝅𝝅

𝒃𝒃𝟐𝟐 =
𝟏𝟏
𝝅𝝅

𝒃𝒃𝟑𝟑 =
−𝟐𝟐
𝟑𝟑. 𝝅𝝅

𝒃𝒃𝟒𝟒 =
𝟏𝟏

𝟐𝟐𝝅𝝅

𝒃𝒃𝟓𝟓 =
−𝟐𝟐
𝟓𝟓. 𝝅𝝅

- 𝟎𝟎, 𝟔𝟔𝟑𝟑𝟔𝟔 + 𝟎𝟎, 𝟑𝟑𝟏𝟏𝟑𝟑 - 0,212 + 0,159 - 0,127

𝑺𝑺𝟏𝟏 = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒃𝒃𝟏𝟏𝒂𝒂𝒏𝒏𝒑𝒑 𝟏𝟏. 𝝅𝝅. 𝒙𝒙 = 1 - 𝟎𝟎, 𝟔𝟔𝟑𝟑𝟔𝟔𝒂𝒂𝒏𝒏𝒑𝒑 𝝅𝝅. 𝒙𝒙
𝑺𝑺𝟐𝟐 = 𝒂𝒂𝟎𝟎 + 𝒃𝒃𝟏𝟏𝒂𝒂𝒏𝒏𝒑𝒑 𝟏𝟏. 𝝅𝝅. 𝒙𝒙 + 𝒃𝒃𝟐𝟐 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒑𝒑 𝟐𝟐. 𝝅𝝅. 𝒙𝒙 = 1 - 𝟎𝟎, 𝟔𝟔𝟑𝟑𝟔𝟔. 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒑𝒑 𝝅𝝅. 𝒙𝒙 + + 𝟎𝟎, 𝟑𝟑𝟏𝟏𝟑𝟑. 𝒂𝒂𝒏𝒏𝒑𝒑 𝟐𝟐𝝅𝝅. 𝒙𝒙

Harmonique de rang 1Harmonique de rang  2

Harmonique de rang  3 Harmonique de rang  5

La figure D est l’harmonique de rang le plus élevé car se rapproche au plus près de f(x)

𝑺𝑺𝟏𝟏
𝑺𝑺𝟐𝟐

𝑺𝑺𝟑𝟑 𝑺𝑺𝟓𝟓
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a.

𝟏𝟏 − 𝒙𝒙 𝟐𝟐 = 𝒙𝒙𝟐𝟐 − 𝟐𝟐𝒙𝒙 + 𝟏𝟏

𝑬𝑬𝒂𝒂𝒇𝒇𝒇𝒇
𝟐𝟐 =

𝟏𝟏
𝟐𝟐

�
−𝟏𝟏

+𝟏𝟏

𝒇𝒇 𝒙𝒙 𝟐𝟐𝒅𝒅𝒙𝒙 =
𝟏𝟏
𝟐𝟐

�
−𝟏𝟏

+𝟏𝟏

(𝒙𝒙𝟐𝟐−𝟐𝟐𝒙𝒙 + 𝟏𝟏) 𝒅𝒅𝒙𝒙

𝑬𝑬𝒂𝒂𝒇𝒇𝒇𝒇
𝟐𝟐 =

𝟏𝟏
𝟐𝟐

�
−𝟏𝟏

+𝟏𝟏

(𝒙𝒙𝟐𝟐−𝟐𝟐𝒙𝒙 + 𝟏𝟏) 𝒅𝒅𝒙𝒙

𝑬𝑬𝒂𝒂𝒇𝒇𝒇𝒇
𝟐𝟐 = 𝟏𝟏

𝟐𝟐
[𝒙𝒙𝟑𝟑

𝟑𝟑
− 𝟐𝟐. 𝒙𝒙𝟐𝟐

𝟐𝟐
+ 𝒙𝒙] +𝟏𝟏

−𝟏𝟏

𝑬𝑬𝒂𝒂𝒇𝒇𝒇𝒇
𝟐𝟐 =

𝟏𝟏
𝟐𝟐

[
𝟏𝟏𝟑𝟑

𝟑𝟑
− 𝟐𝟐.

𝟏𝟏𝟐𝟐

𝟐𝟐
+ 𝟏𝟏 −

(−𝟏𝟏)𝟑𝟑

𝟑𝟑
− 𝟐𝟐.

−𝟏𝟏 𝟐𝟐

𝟐𝟐
+ (−𝟏𝟏) ]

𝑬𝑬𝒂𝒂𝒇𝒇𝒇𝒇
𝟐𝟐 = 𝟏𝟏

𝟐𝟐
[ 𝟏𝟏

𝟑𝟑
− − 𝟐𝟐 − 𝟏𝟏

𝟑𝟑
] = 𝟏𝟏

𝟐𝟐
[𝟐𝟐

𝟑𝟑
+ 𝟐𝟐] = 𝟒𝟒

𝟑𝟑

𝑬𝑬𝒂𝒂𝒇𝒇𝒇𝒇
𝟐𝟐 = 𝟒𝟒

𝟑𝟑
𝑬𝑬𝒂𝒂𝒇𝒇𝒇𝒇

𝟐𝟐 = 𝟏𝟏, 𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

𝑃𝑃 ≈ 𝑎𝑎0
2 +

1
2

�
𝑛𝑛 =1

+ 5

(𝑎𝑎𝑛𝑛
2 + 𝑏𝑏𝑛𝑛

2)

𝒂𝒂𝒑𝒑= 𝟎𝟎

𝒃𝒃𝒑𝒑 = 𝟐𝟐.
𝒂𝒂𝒐𝒐𝒂𝒂 𝒑𝒑𝝅𝝅

𝒑𝒑𝝅𝝅

𝒂𝒂𝟎𝟎 = 𝟏𝟏
D’après les résultats précédents partie 4:

𝑷𝑷 ≈ 𝟏𝟏 +
𝟏𝟏
𝟐𝟐

�
𝒑𝒑 =𝟏𝟏

+ 𝟓𝟓

𝒃𝒃𝒑𝒑
𝟐𝟐

D’après les résultats du tableau de la partie 5. en les reportant, on obtient :
𝑷𝑷 ≈ 𝟏𝟏 + 𝟏𝟏

𝟐𝟐
( ( −0,637)2 +( +0,318)2+ (−0,212)2+ (+0,159)2+ (−0,127)2)

𝑷𝑷 ≈ 𝟏𝟏, 𝟐𝟐𝟐𝟐𝟔𝟔

𝑷𝑷
𝑬𝑬𝒂𝒂𝒇𝒇𝒇𝒇

𝟐𝟐 ≈ 𝟏𝟏,𝟐𝟐𝟐𝟐𝟔𝟔
𝟏𝟏,𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑𝟑

= 0,973

Avec 5 harmoniques on obtient 97 % de la valeur efficace au carré du signal !

𝑷𝑷
𝑬𝑬𝒂𝒂𝒇𝒇𝒇𝒇

𝟐𝟐 ≈ 97,3 % 

𝑑𝑑′𝑜𝑜𝒐
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