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Etude didactique des representations graphiques cartesiennes 
dans 1'enseignement secondaire et professionnei des 

mathematiques. 
Application ă la realisation et ā l'utilisation du logiciel ORGE. 

Gerard CHAUVAT 
IUT de Tours, C1ŒĤŚŢ01. 

I. Introduction 
Notre travail de recherche a commence lorsque, nomme au Departement Genie 

ilectrique et Informatique Industrielle de 1'Institut Universitaire de Technologie de Tours, 
IOUS avons ěţě confronte ă un enseignement nouveau. II s'agit essentiellement des notions de 
>ase pour les mathematiques utilisees dans Tenseignement de lfelectricite, de 
'electrotechnique, de Telectronique, de Tautomatique et, dnne facon plus generale, de la 
heorie du signal. 

Le programme de mathematiques du DUT GEII^ contient ainsi quelques contenus 
)riginaux : transformee en z et application aux equations recurrentes, transformee de Laplace 
it application aux equations differentielles, series de Fourier, decomposition spectrale, 
ntroduction ă la transformee de Fourier, transformee de Fourier discrete, au cote de sujets 
:lassiques pour un enseignement de ce niveau : nombres complexes, fonctions numeriques, 
Hude de courbes planes, calcul differentiel et integral, equations dijferentielles des premier et 
second ordres, integrales generalisees, calcul matriciel, statistiques et probabilites... 
Zependant, meme les sujets classiques comportent 1'etude d'objets specifiques et originaux : 
ieux de Nyquist et diagrammes de Bode (chapitre sur les nombres complexes), fonctions 
ichelon-unite, porte, creneaux, dents de scie, etc. (chapitre sur les fonctions numeriques). De 
?lus, ce programme suggere fortement aux professeurs 1'utilisation des outils informatiques 
ies que cela est possible. 

II en resulte que Tenseignement des mathematiques dans ce contexte s'opere sous un 
:ertain nombre de contraintes specifiques que nous resumons par les caracteristiques 
juivantes: 

> l'enseignement des mathematiques est integre au contexte general ďùη enseignement 
technique ā vocation professionnelle ; 

> dans ce contexte, le statut du graphique et du recours au graphique (notamment ā 1'aide 
dnppareils et tfinstruments graphiques) est fortement majore ; 

> Tenseignement d'un certain nombre de contenus mathematiques est partage avec dnutres 
disciplines dites techniques. 

[ Centre de Recherches sur l^Enseignement et THistoire des Sciences et Techniques ďθŕìěãηś. 

- Diplome Universitaire de Technologie en Genie Electrique et Informatique Industrielle. 
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2. Graphique et enseignement technique 
Ce qui frappe au premier abord dans 1'etude de cet enseignement, c'est la specificite du 

type de rapport au graphique que les situations rencontrees, tant en mathematiques que dans 
les disciplines techniques, semblent installer. Un premier constat s'impose : 

• dans Tenseignement classique des mathematiques, la representation graphique n'est que 
1'aboutissement ďùηē etude algebrique, analytique et numerique, une fin en soi ηοη suivie ďùη 
traitement particulier ; elle est surtout utilisee comme illustration de proprietes ou de resultats 
deja connus et quelques fois comme outil ă conjecturer des proprietes ou des solutions 
d'equations ou d'inequations ; 

• dans Tenseignement et la pratique des disciplines techniques, les donnees initiales 
peuvent etre fournies graphiquement, et il faut recourir ā un traitement graphique specifique 
pour obtenir le resultat voulu dans le registre algebrique, par exemple. Ľ est legitime de 
recourir au graphique pour valider, calculer, agir et prendre des decisions. 

Ainsi, οη peut reperer au moins trois types de recours au graphique communement 
pratiques : 

Le graphique instrument de controle 

Dans les disciplines techniques et les pratiques professionnelles associees il est frequent 
d'utiliser le graphique pour controler un resultat theorique ou verifier le bon fonctionnement 
d'un dispositif en reference au fonctionnement theorique sous les memes conditions. 

Par exemple, pour verifier le fonctionnement de certains transistors, nos etudiants 
realisent des traceurs de courbes, c'est-a-dire des cartes electroniques capables de representer 
sur 1'ecran d'un oscilloscope le reseau de Kellogh du transistor teste, ensemble de courbes 
traduisant graphiquement la relation fonctionnelle qui lie le courant du collecteur vers la base 
du transistor ā la tension entre collecteur et emetteur selon les differentes valeurs du courant 
de base. 

Dans ce type de recours au graphique, seule compte 1'allure globale des courbes. En cas 
de dysfonctionnement du transistor, les courbes obtenues seront d'allure radicalement 
differente de celle des courbes theoriques et le diagnostic pourra etre etabli sans ambiguite. 

Dans la modelisation theorique que nous proposons (voir §2), nous disons que le 
graphique fonctionne ici essentiellement sous le mode ideogrammatique. 

Le graphique outil de calcul 

II existe une autre utilisation tres repandue dans le monde technique et des sciences 
appliquees (surtout avant Tapparition des gros moyens de calculs supportes par les 
ordinateurs) qui permet de resoudre des equations, des systemes d'equations (ou d finequations) 
en evitant justement des calculs longs et penibles. II s'agit du calcul nomographique, c'est-a-
dire du recours ă des abaques, representations graphiques de fonctions ďùηē ou plusieurs 
variables, ā partir desquels οη lit, plus ou moins directement, mais graphiquement, les valeurs 
(approchees, en general) des solutions au probleme pose. 

Par exemple, l'abaque de Black est d'un usage courant en automatique ; il permet de 
prevoir le comportement en boucle ferme (ă retour unitaire) d'un processus dont οη connait le 
comportement en boucle ouverte sans avoir ā realiser physiquement le bouclage, ce qui est 
precieux en cas d'instabilite du processus ! Un premier systeme de reperage cartesien, 
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orthogonal et ă graduations arithmetiques, permet de representer la fonction de transfert 
caracteristique du processus. Les intersections de cette courbe avec un second reseau de 
reperage, plus inhabituel, determinent, apres report dans le premier systeme de reperage de 
construire, la representation de la fonction de transfert associee au comportement en boucle 
fermee. Uexemple reproduit ci-apres donne une idee de la complexite des traitements 
graphiques necessaires ā la bonne mise en ceuvre de 1'abaque (οη trouvera dans notre these^. 
des details complementaires sur cet abaque, ainsi que sur 1'abaque de Smith d'usage courant 
dans 1'etudes des lignes de transmission en electronique). 

Dans ce type de recours au graphique, reperages et cotes explicites sont indispensables. 
Le dessin effectif et les mesures qui y sont effectuees importent plus que les objets 
representes. Contrairement ā l'usage precedent, οη attache de Timportance ă la precision des 
traces et des lectures graphiques possibles. 

-180° -80° -20° 

Abaque de Black. 

Le graphique operatoire 

Lusage du graphique le plus original, de notre point de vue, resulte de la legitimite 
accordee ā certains traitements graphiques operes sur les representations de signaux dont οη 

3 Etude didactique pour la realisation et ľutilisation ďùη logiciel de representations graphiques cartesiennes 
des relations binaires entre reels dans ľenseignement des mathematiques des DUT industriels (1997), publie par 
TIREM ďθŕìěãηś. 
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ne connait pas d'emblee, ou dont οη ne peut pas connaitre, une representation algebrique: 
transformations geometriques, operations et decompositions particulieres, e t c . 

Considerons par exemple le calcul de la transformee de Laplace d'un signal periodique 
(sur les reels positifs) donne "par une representation graphique et dont le motif represente 
graphiquement une fonction affine par morceaux (voir figures ci-dessous). 

Mathematiquement, en notant / le signal initial, il s'agit de calculer l'integrale : 

F(P)= P f(*)e~pt dt. 

G(p) 
En fait, compte tenu de la formule etablie en cours : F( p) = - —ĴΓ , οù T est la 

periode d e / , il s'agit de calculer G(p) valeur de la transformee de Laplace de la fonction g 
correspondant au motif de ce signal. 

Mais la technique utilisee par les automaticiens differe de la technique usuelle en 
mathematiques. Cette derniere consiste ā decomposer la fonction selon les intervalles sur 
lesquels elle coincide en un certain nombre de fonctions affines. En utilisant des fonctions 
portes, c'est-a-dire des fonctions caracteristiques des intervalles, οη obtient une decompo-
sition additive de g de forme algebrique : 

g(t) = 2t. n [ 0 ; 1 ] f t)+2n[l;3]f t)+(-1+5)n[3;5]( t). 

. Kt) g(t) 

>r\r^r\n :/~\ 
ο i t 1 ———•——^ * 

0 1 3 5 ř 

Signal causal initial. Motif. 

Οη calcule ensuite : G(p) = ^[ 2t.e~pt dt + Cle'pt dt + f ( - 1 + 5)e~pt dt. 
JQ J\ J3 

Cette methode, necessitant des integrations par parties pour les intervalles οù g n'est pas 
constante, est jugee laborieuse par les automaticiens. Ľś lui preferent une methode evitant les 
integrations, basee sur une autre decomposition additive de g et utilisant la fonction echelon-

\U(t)=l s i r > 0 
unite d'Heaviside definie par : { 

v [U(t) = 0 sinon. 
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II faut lire le signal de la gauche vers la droite en cherchant ă le produire par ajouts 
successifs de signaux elementaires, chaque ajout engendrant le signal sur un nouvel intervalle 
sans modifier la forme obtenue sur les intervalles precedents, ce qui est justement rendu 
possible par lntilisation de Fechelon retarde U(t-u). Les intervalles en jeu sont ceux qui 
servent ă une definition par morceaux (voir ci-dessus) et qui correspondent donc aux ruptures 
de pentes et/ou aux ruptures de niveau du graphique, lesquelles sont en general facilement 
reperables au niveau perceptif. 

Pour le motif considere ci-dessus, cela conduit ã la decomposition graphique suivante : 

n ^ n i n i n 
/ g O + g l . g O + g l + g 2 + g 3 _Ĺ r^~\ Q r \r\/ 

0 0 ϊ \" ' 0 1 3 \ >v 0 1 3 5 ļ 
et ă 1'ecriture algebrique suivante : 

8 (t) = 80 (Ο + 8l (*) + 82 (*)+ 83(*) 

= 2t.U(t)-2(t-l)U(t-l)-(t-3)U(t-3) + (t-5)U(t-5) 

Le calcul s'acheve grace ă des theoremes connus par coeur ou figurant dans des 
formulaires. 

Sans entrer davantage dans les details, il parait evident que ces deux techniques de calcul 
mobilisent des connaissances et des savoirs fort differents et reposent sur des rapports au 
graphique egalement tres differents. 

La seconde technique (methode des cumuls d'echelons retardes) economise le traitement 
algebrique et procede graphiquement de la meme maniere dans un premier temps que la 
premiere (methode des portes): reperage des variations et de leurs ruptures. Mais considerant 
le signal comme la somme de signaux ďùη type particulier (echelons bU(t), rampes atU(t) et 
leurs retards), elle exige denvisager des traces ηοη presents sur le dessin effectif et dnnticiper 
les representations graphiques de sommes (ou differences) de ces signaux particuliers. Elle 
suppose, outre un rapport effectif avec le dessin produit, un rapport implicite avec son mode 
de production. Dans la methode des portes, le signal est concu comme la juxtaposition de 
signaux independants dont 1'influence se limite ā un intervalle particulier et reste nulle en 
dehors de cet intervalle, tandis que dans la methode des cumuls d fechelons retardes, le signal 
est engendre par un premier signal qu fon corrige ensuite ă des instants ř, par 1'adjonction de 
nouveaux signaux dont 1'influence perdure au dela de 1'instant ţı. 

3. Modelisation des fonctionnements graphiques 
A ıη d'avancer dans 1'analyse des rapports aux graphiques cartesiens dont nous percevons 

la complexite ā travers les differents usages decrits ci-dessus, il nous parait opportun de 
considerer plus finement les objets mathematiques en jeu et de categoriser, meme de facon 
grossiere dans un premier temps, les differents modes de fonctionnement du recours aux 
graphiques cartesiens. 

Dans le cadre des representations graphiques des fonctions numeriques, nous avons 
identifie et distingue cinq objets mathematiques (deux relevant de la theorie des ensembles, 
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les trois autres de la geometrie) et trois objets materiels perceptibles dans le registre 
graphique. 

/ : une fonction numerique ; 

Tf: son graphe (fonctionnel) ensembliste ; 

R = [θ; ī, j ) un repere cartesien du plan affine ; 

GR(/) • graphe geometrique de/relatif au repere R ; 

G(f): le graphe figural contenant GR(f) ; 

91: une representation graphique sur un support materiel du repere R ; 

Cęĸ (f): une courbe representative de/relativement ā 9 1 ; 

C (f): la courbe figurale contenant C<R (/). 

Par exemple, s i / e s t la fonction numerique definie \>zrf(x)=2x+3, ľ/ ={(x,2x+3)/xeR} est 
son graphe, GR(f) ={M e P I B J C G R , M = 0 +XI +(2X + 3)J} est son graphe geometrique 

relativement au repere Ŕ = (θ; ĩĵ). Son graphe figural est l'ensemble des graphes 

geometriques equivalents ă GR(f) (deux graphes geometriques sont equivalents s'ils se 
deduisent l'un de l'autre par un changement de repere elementaire : changements eventuels 
d'origine et/ou de graduations). La courbe figurale est definie de la meme facon par 
conversion de la relation d'equivalence aux objets materiels correspondants. 

Nous resumons les relations entre ces differents objets dans le schema suivant: 7 
I 

Cadre de la theorie P 
f 

des ensembles 

Registre } f \ w } f 

graphique R / \ c ( f ) 
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Ce schema permet de distinguer dans les situations mettant en jeu des representations 
graphiques cartesiennes de relations numeriques les objets geometriques, ηοη ostensifsfi, des 
ostensifs graphiques qui leur sont associes et qui dependent d'un certain nombre de choix et 
des conditions de production des traces. 

Dans de telles situations, les acteurs interagissent avec les materialisations de Si et C<%(f) 
(ou C(f) lorsque C<&(f) est considere comme representant d'une classe), et les savoirs et les 
connaissances en jeu concernent aussi bien les manipulations effectives de ces objets que tout 
ou partie des ηοη ostensifs impliques: graphes ensembliste, geometrique, figural, et repere 
cartesien. 

En reprenant nos exemples du paragraphe 1 ci-dessus, nous pouvons alors faire les 
hypotheses suivantes : comme instrument de controle, le graphique induit essentiellement un 
rapport au graphe figural, tandis que, comme outil de calcul, il repose principalement sur un 
rapport au graphe geometrique; le graphique operatoire, quant ā lui, d'une maniere plus 
complexe, suppose des rapports aux trois types de graphes, notamment au graphe ensembliste. 

Selon les objets majoritairement en jeu dans la situation (plus precisement, dans le milieu 
au sens de Brousseau ou Chevallard), nous definissons, dans 1'esprit des travaux de Lacasta^, 
trois modes de fonctionnement du graphique : 

Le mode nomographique 

Le milieu contient GR(J) OU une partie de G/?(/). Au sein de ce milieu, les moyens et 
le lieu de l'action impliquent 9 et C^ ) . 

Ce mode correspond au fonctionnement du graphique comme abaque et outil de 
calcul. Le graphique est alors un moyen effectif, algorithmise, d'obtenir des resultats 
numeriques (en general approches) par des procedures locales. II est construit de facon ā 
contenir toute l'information necessaire ă l'action du sujet et ă la production de la reponse. 

Lefficacite du fonctionnement nomographique repose sur un rapport au graphique 
que nous qualifions dJopaque en reference ā Recanati^. Le sujet doit engager un rapport 
effectif avec le dessin qu'il a sous les yeux, sans se soucier de ce qu'il represente. 

Le mode ideogrammatique 

Le milieu contient G(f). Au sein de ce milieu, les moyens et le lieu de l'action 
impliquent C(f). 

Ce mode correspond au fonctionnement du graphique comme ideogramme, c'est-a-
dire comme signe graphique qui renvoie ā une idee : dessin d'une parabole pour representer 
des variations quadratiques, d'une sinusoide pour des variations periodiques avec alternance 

4 Pour la distinction ostensif/non ostensif, voir CHEVALLARD Y. (1994): Ostensifs et non-ostensifs dans 
Vactivite mathematique, IREM de Marseille. 

5 LACASTA Eduardo (1995): Les graphiques cartesiens de fonctions dans ľenseignement secondaire des 
mathematiques : illusions et controles, these, Universite de Bordeaux I. 

6 RECANATI Francois (1979): La transparence et l'enonciation, pour introduire ă la pragmatique, Editions du 
Seuii. 
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de maximum et minimum... Le graphique est construit de facon ā montrer les courbes sous la 
forme standard definie par l'institution dans laquelle il est utilise. 

C e s t le mode privilegie de la communication, le graphique etant destine ā illustrer, 
resumer, mettre en evidence des proprietes deja connues et obtenues dans d'autres registres. 

Le mode ideogrammatique se caracterise par 1'absence ďùη recours effectif ā 
lequel peut d'ailleurs lui-meme etre totalement absent du graphique. Les informations 
montrees ou lues sont celles qui sont conservees par les changements de reperes equivalents, 
au sens defini plus haut, et qui concernent des proprietes topologiques, d'ordre, de 
completude, dont οη fait 1'economie plus ou moins consciemment. 

A l'oppose du precedent, l'efficacite du fonctionnement ideogrammatique repose 
sur un rapport au graphique que nous qualifions de transparent. Le sujet doit convertir le 
dessin qu'il a sous les yeux en la famille des dessins qui representent la meme idee (en 
particulier, le meme processus fonctionnel), peu importe donc l'imprecision du dessin si elle 
ne travestit pas la forme standard attendue. 

Le mode operatoire 

Le milieu contient GR(J), G(f) et I / . Au sein de ce milieu, les moyens et le lieu de 
l'action impliquent C*( ) et C(f). 

Ce mode correspond au fonctionnement du graphique comme processus interactif, ηοη 
algorithmise : la tache ne peut pas etre effectuee sans le graphique, mais la reponse n'est pas 
donnee directement par le graphique, elle doit etre construite par le sujet en interaction avec le 
graphique, sans disposer d'un algorithme standardise. 

Le fonctionnement operatoire repose sur un rapport au graphique ni trop opaque, ni trop 
transparent et necessite des traitements graphiques particuliers. 

Pour conclure cette analyse theorique, nous ajoutons deux remarques. 

Premierement, la typologie du recours au graphique selon trois modes de fonctionnement, 
que nous proposons, peut sans aucun doute, etre affinee ou completee pour les besoins de 
1'analyse d'une situation impliquant un rapport au graphique cartesien ou pour tenir compte de 
points de vues differents. Elle s'appuie essentiellement sur notre etude mathematique de la 
notion de graphe d'une relation numerique et nous permet de retrouver les fonctionnements 
que nous avions observes dans des pratiques liees ā notre enseignement en DUT Genie 
Electrique et Informatique Industrielle. 

Deuxiemement, les classes de fonctionnements ainsi definies ne sont pas forcement 
disjointes. Les pratiques observees ne sont pas necessairement purement nomographique, 
purement ideogrammatique ou purement operatoire. Le fonctionnement operatoire, en 
particulier, fait souvent appel au fonctionnement nomographique. 

4. ORGE createur de milieu 
En liaison avec l'analyse theorique esquissee ci-dessus, nous avons donc concu ORGE 

(Outil de Representation Graphique pour l'Enseignement), logiciel permettant ã la fois de 
representer graphiquement des relations binaires entre reels et d'effectuer des traitements 
graphiques directement sur les traces obtenus ; l'objectif principal etant, d'une part, de 
faciliter la representation graphique du maximum de relations numeriques au programme des 
BTS et DUT industriels ainsi que des DEUG scientifiques et economiques, d'autre part, de 
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rendre possibles le maximum de traitements que nous avions identifies dans les modes 
nomographique, ideogrammatique et, surtout, operatoire. 

Insistons sur le fait que ORGE rend possible la realisation d'un maximum de situations 
impliquant des taches graphiques (selon l'analyse theorique precedente), mais qu'il n'en 
propose aucune ; ces dernieres doivent etre inventees par les professeurs et les utilisateurs ! 

II est impossible ici d'enoncer toutes les possibilites offertes ou testees par nous-memes 
dans nos TP avec les etudiants de GEII, aussi nous nous limitons aux trois exemples suivants. 

Exemple 1: operations sur les courbes 

Dans ľùη de nos TP?, nous proposons aux etudiants de determiner la forme 
algebrique, sachant qu'elle est du type f\(x) = (p(x ).sin[u( x)] d'une fonction donnee par la 
representation graphique reproduite ci-dessous (figure 1.). 

Nous detaillons l'un des traitements possibles (et effectivement conduit par 
quelques etudiants seulement, aides du professeur): 

a)- tout d'abord, il semble que la pseudo-periodicite de f\ soit identique ā la 
periodicite de la fonction sinus (qui etait representee ā 1'ecran dans une autre fenetre). Οη peut 
s'en assurer en transportant le graphe fourni de la fonction sinus dans la fenetre contenant le 
graphe de/ ı (ou en faisant dessiner la fonction sin dans la meme fenetre que/ı) , voir figure 2. 

f i I 
\ r fi(x) \ r fM 

\ \ /~~ sin(x) 

H 1 1 — ļ 1 1—ý—λ I ı —ŭ> H 1 h-4h—I 1 — — I I ^ ^ J — » 

ļ 1 I i i 
Figure 1. Figure 2. 

Οη peut alors raisonnablement faire l'hypothese que Ą(x) = φ(x).sinx (soit 
u( x ) = sinx) et chercher ā determiner la fonction phi. 

b)- En remarquant que phi = /i/sin, οη peut demander au logiciel de representer 
graphiquement le resultat de cette division dans la fenetre courante. Linteret du logiciel est 
justement de rendre possible ce traitement si l'idee en apparait, ce qui est rare meme chez les 
professeurs ! Uidee la plus repandue est d'operer par essais-erreurs en prenant pour phi des 
exponentielles decroissantes. 

Le resultat obtenu figure 3 incite effectivement (fonctionnement ideogrammatique) ā 
considerer phi comme une exponentielle decroissante du type exp(ax) avec <z<0, mais le fait 
d'en avoir le trace permet de trouver le coefficient a plus rapidement que par essais-erreurs. 

7 Pour 1'analyse de ce TP et les resultats des etudiants, se reporter ă notre these. 
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c)- En effet, si οη sait que la derivee de exp(ax) a pour expression algebrique a.exp(ax), le 
coefficient a est donne par la valeur en zero de cette derivee. Or le logiciel permet de tracer la 
derivee de la fonction representee par la courbe obtenue precedemment et de lire ľοŕđοηηěē 
de l'intersection de la courbe derivee avec l'axe des y (voir figure 4.) ! 

f 1 I T 

Figure 3. Figure 4. 

Notons que les traitements retenus ici (et rendus possibles par ORGE) correspondent ã des 
dispositifs repandus en electronique : diviseur de tensions, derivateur. 

Exemple 2 : variation des parametres 

Dans le TP d'initiation au logiciel nous proposons Tactivite suivante : 

i) Representer la fonction definie par f(x)=x2+a (avec α=-2), puis la symetrique de la 
courbe obtenue par rapport ā droite d'equation y=x. 

ii) Determiner, selon les valeurs de α, le nombre de points d'intersection de ces deux 
courbes. 

ORGE permet d'effectuer la plupart des transformations geometriques planes sur 
les courbes deja tracees, en particulier la symetrie orthogonale par rapport ā une droite 
d'equation y=mx+p, mais la fonctionnalite la plus spectaculaire, tres utile du point de vue 
heuristique, est la possibilite de faire varier tout parametre apparaissant dans la definition 
algebrique d'une courbe et de visualiser, en temps reel, la nouvelle courbe ainsi definie. 

Lanimation qui en resulte ne peut etre reproduite ici bien sur, mais la figure 5 
represente le dessin obtenu en conservant les traces des variations intermediaires, ce qui 
permet, en plus de la reponse sur le nombre de points d'intersection, de faire une conjecture 
sur les positions de ces points d'intersection. 

Exemple 3 : transformee de Fourier discrete 

Dans notre cours de deuxieme annee, nous illustrons les possibilites de filtrage numerique 
permises par Futilisation de la transformee de Fourier discrete^, avec ORGE, de la facon 
suivante: 

8 Le lecteur n^est pas oblige ďēţŕē familiarise avec les notions utilisees pour comprendre les possibilites offertes 
par le logiciel. 
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a)- Nous representons le signal defini par f(t) = t + sin(2nt) pour r=-5..5. Ce signal est 
constitue d'une rampe de pente 1 et d'une composante periodique sinusoidale de periode T=l 
rad/s, donc de frequence 1Hz. 

Οη cherche ā eliminer la composante sinusoidale pour retrouver la rampe (dans la pratique, 
οη ignore l'expression algebrique du signal !). 

b)- Nous demandons la transformee de Fourier de cette fonction avec un echantillonnage 
de 64 valeurs qui respecte la condition de Shannon pour eviter le repliement du spectre. Le 
logiciel ouvre quatre nouvelles fenetres pour representer les parties reelle et imaginaires, le 
module et Targument de la transformee de Fourier. (Voir figure 6.) 

Οη repere parfaitement les raies correspondant au sinus de frequence 1Hz. 

c)- Le logiciel permet ensuite de modifier les courbes obtenues dont les valeurs sont 
contenues dans des fichiers textes accessibles grace ā un editeur incorpore. En particulier, οη 
peut ouvrir le fichier texte contenant les valeurs de la partie imaginaire et soustraire aux 23omc 

et 42* m e valeurs respectivement les nombres 0,5 et -0,5 qui correspondent ă l'amplitude de la 
transformee de Fourier d'un sinus. 

d)- Ensuite, grace au menu Transformee de Fourier reciproque, οη peut faire tracer la 
courbe representant le signal dont la transformee de Fourier a la meme partie reelle que le 
signal initial et a pour partie imaginaire la chronique modifiee ci-dessus. Οη obtient, ηοη sans 
une certaine jubilation, la representation de la rampe g(t)=t! (Voir figure 7) 
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_______ _ _ _ _ _ _ _ f l _ _ f l _ _ _ _ _ _ _ _ _ l 

_̂_̂ ____̂ i__HKB__̂ __Ĥ ^̂ ^̂  _̂ _*__2__gM̂ ^̂ ^̂ __̂ __B 

figure 5 : variation des parametres. 
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figure 6 : Transformee de Fourier discrete. 
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figure 7. 


