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UNE METHODE POUR LA RECHERCHE DES PERIODES 
DANS UNE SUCCESSION DE DONNEES D'OBSERVATION 

par F. MosETTI 

Quand on etudie un phenomene periodique ou, plus en general, un phenomene oscillant 
compose par des elements periodiques, il est tres interessant de connaitre la periode des diffe
rentes oscillations composantes. 

En effet, en connaissant la valeur des periodes presentes, on peut proceder a la decom
position de la serie observee en selectionnant ses composantes elementaires par des methodes 
de filtration ou par n'importe quelle methode. 

Toutes les operations qui ont rapport aux analyses de maree sont facilitees par la connais
sance que 1' on a, a priori, des peri odes des differentes composantes; ce qui importe alors dans 
toute recherche successive, c'est seulement de preciser les phases et les amplitudes. 

Ce qui n'est pas tres simple, au contraire, toujours dans le champ oceanographique, ce 
sont les recherches se rapportant aux seiches. Pour ce phenomene on peut parfois prevoir la 
periode, seulement d'une maniere approximative et theoriquement; les valeurs ainsi obtenues 
peuvent etre eloignees de celles que l'on peut observer dans la realite, de sorte que, pour une 
recherche plus precise, il faut se servir des donnees experimentales, en elaborant opportunement 
les mareogrammes. 

Il faut alors connaitre, d'abord, le plus approximativement possible, en les deduisant 
d'apres de longues series d'observations, les constantes harmoniques de maree de la localite 
consideree. De cette fa<;:on, on peut former, le mieux possible, le mareogramme theorique de 
cette localite pour tous les temps en examen. La difference entre le mareogramme observe et le 
mareogramme theorique est, en general, une fonction irregulierement oscillante dans laquelle 
paraissent les effets des seiches ou d'autres phenomenes onduleux. On intervient dans cette 
fonction avec des calculs opportuns pour la recherche de la valeur des periodes presentes. 

On sait bien qu'une combinaison lineaire (par exemple a coefficients constants et syme
triquement egaux) appliquee a des groupes successifs equidistants et contigus de valeurs obser
vees peut provoquer, selon la valeur des coefficients ou du nombre des termes employes, un 
amortissement plus ou moins grand ou meme l'aneantissement de certaines composantes. 

C'est-a-dire qu'en disposant d'une succession S d'observations constituee par s + I 

valeurs (de o as) et effectuant entre uncertain groupe de zp + I de ces valeurs, la combinaison 
lineaire 

+ 

(ou Yo indique une valeur generique de la succession et y_1 , Y+2 les valeurs adjacentes a celle-ci 
a gauche et espaces de I, 2 ......... unites de abscisse et y +1, y +2 ......... les valeurs analogues 
a droite) on donne a Yo la valeur transformee Yo . Procedant ainsi successivement pour chaque 
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ordonnee (y0) sur la longueur des + I - 2p valeurs, on obtiendra une succession transformee 
a l'egard de l'originaire : dans celle-ci, si la succession originaire est representable avec la for
mule 

k 

y A + 1;1r a, cos (w, t + cp,) 

quelques-unes ou toutes les r frequences presentes peuvent etre annulees. La condition par 
laquelle la combinaison lineaire indiquee annulle les frequences w1, w2, w4, w" Wk peut etre 
representee par le systeme : 

Ao + A.r cos w1 + P-2 cos 2 (ill + A a cos 3 (ill + 
Ao + P-1 cos w2 + P-2 cos 2 (i)2 + A a cos 3 (i)2 + 
Ao + P-1 cos w3 + P-2 cos 2 w3 + P-3 cos 3 Wa + 

A0 + A1 COS W r + A2 COS 2 W r + A3 COS 3 W r + 
P-0 + P-1 cos wk + P-2 cos 2 wk + P-3 cos 3 wk + 

•••• 0 ••••••• 

0 •••••••• 0 •• 

•••••• 0 ••••• 

+ Ap cos p (ill 

+ Ap cos p (i)2 

+ Ap cos p (i)4 

+ Ap COS p Ulr 

+ Ar cos p wk 

0 

0 

0 

0 

0 

Le systeme est resoluble a l'egard de P. sip = k (seulement la valeur de ).0 est arbitraire 
la meme pour opportunite est posee egaux a I ). En tout cas, le nombre K des frequences a 
preciser (ou annuler) determine une longueur minimum de la serie S, qui doit etre au moins 
telle que s ;;?o 2 k. Etant donne une succession quelconque S, relativement a toute valeur generique 
Yo de cette succession nous pouvons en tirer les sommes 

que, pour simplifier, nous indiquerons par A0, A1, A2, AP. Puisque on suppose que le 
valeurs de la succession S sont determinees par une somme de sinusoides, on pourra chercher 
les coefficientes P-0, P-1, 1..2, . . . . . . . . . . . . A p par lesquels est annulee la combinaison 

P-0 A0 + P-1 A1 + P-2 A 2 + . . . . . . . . . . . . :Ar Ar 

et etendre la condition a des groupes successifs d'ordonnees, de maniere a ce que l'on realise 
le systeme 

Ao AIO + \ An + A2 Al2 + •.•••••••. 0. Ar AlP 0 

Ao A2o + P-1 A2t + P-2 A22 + ............ Ar A2P 0 

• • 0 ••••••• 0 ••••• 0 •••••• 0. 0 ••••••• 0 •••••• 0. • • • • • • • • • • • • • • • • • 0 •••••••••••• 

Ao Aro + P-1. APl + P-2 AP2 + ............ ),p APP 0 

Ces coefficients, si p est plus grand que le nombre des composantes presentes dans la 
succession S, sont les memes par lesquels on verifierait que, conformement aux differentes 
frequences, r effectivement presentes en S 

+ Ap cos p w 0 

Apres avoir individualise done la valeur des differents coefficients on pourra proceder 
ala solution de !'equation transcendente surnommee (il est souvent suffisant de proceder gra
phiquement a pres a voir etabli quelques valeurs pour w) en determinant, a travers ses zero, les 
valeurs des frequences presentes en S. 

Quant a tout generique Yo de s (c'est-a-dire sur la longueur s + I - 2 p) on pourra 
aussi, pour un controle, calculer les differences 

(Y+r - Y-r) 

que l'on indiquera avec A1, A2, 
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et determiner, comme toujours, sur p valeurs contigues de y 
lesquels on annule la formule 

la valeur des coefficients par 

Les coefficients sont les memes par lesquels on annule la fonction 

sm pw 

en correspondance des frequences presentes, dont les valeurs doivent correspondre, a moins 
de fautes d'approximation, a celles deja precedemment trouvees. Or, suivant cette maniere 
de recherche, si un certain nombre de composantes sinusoidales persistent dans toute la serie S, 
elargissant les calculs a des groupes contigus d'ordonnees, de maniere a couvrir toute la longueur, 
on trouvera toujours la meme solution (c'est-a-dire la meme frequence). 

Si toutes les composantes ne sont pas persistantes, on trouvera une egalite dans les 
valeurs de w seulement dans certains traits deS. Dans ce cas on pourra aussi rechercher, agissant 
sur toute la succession, les valeurs de la frequence d'un certain nombre de composantes fictives 
( c'est-a-dire depourvues de realite physique) dontla somme, dans le trait S analyse, s'approche 
le plus possible a l'allure de la succession observee. 

Analoguement si la longueur de S est trop petite en relation au grand nombre de compo
santes presentes, on pourra determiner quelques composantes fictives qui s'approchent le mieux 
possible dans la succession observee dans le trait en examen. On a les preuves que toutes les 
composantes sont analysees, indirectement par reste, de meme que directement, quand l'on 
voit que bien que l'on augmente p, le nombre des zeros de !'equation resolvante reste invarie 
et correspondant aux memes frequences. 

Apres avoir connu les valeurs des periodes des composantes il sera toujours possible de 
reconstruire leur allure et de determiner done !'amplitude et la phase. 

Par exemple, par les systemes du type indique, calculant de fac;:on que toutes les fre
quences presentes, moins une, s'annulent, en agissant par ces systemes, par des combinaisons 
lineaires sur le diagramme, on pourra reconstruire, une onde apres l'autre, chaque campo
sante. Les composantes doivent etre repartees sur l'echelle, n'oubliant pas la reduction 
d'amplitude implicite dans la combinaison lineaire. 

Sur les successions partielles, chacune avec une seule composante, on peut agir ulterieu
rement avec les moindres carres (etant donne qu'il est toujours possible de faire des fautes de 
determination) afin de preciser numeriquement, au lieu que graphiquement, les valeurs de 
!'amplitude et de la phase de chacune des composantes par lesquelles, par le systeme qu'on 
vient de decrire, on est arrive a la connaissance de la periode. 
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