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Université de Bourgogne Licence de Mathématique et de Mécanique

Département de Mathématiques " Cours Caleul Scientifique

Examen du 28 juin 2018

Durée deux heures, les documents et les téléphones portables sont interdits

1. Séries de Fourier (8) :
Soit pour z € [, 7]

z z2z0
f("”)={ 0 <0

et flz+2mn) = f(x), ne Z

(a) Donner le graphe de f(z) pour |z| < 3.

{b) Caleuler les coefficients cx, k € Z, de la série de Fourier. Donner les
coeflicients avec indices paires et impaires.

(¢) En conclure la décroissance des coefficients pour k — co.

{d) Donner la somme de la série pour £ = 0. En conclure que

£ 1w
= (2n+1) T8

2. Equation de Schridinger (8) :
L’équation de Schrédinger dans le vide prend la forme

O(x,t) | PP(x,t)
i o + 92 =0, #%eC

(2) Donner les conditions aux limites z = £ pour assurer une solution
périedique sur tout R. En utilisant des séries de Fourier, donner la
solution du probléme de Cauchy pour les conditions initiales ¢(z,0) =
f(z)on flz) = f(z+2nk), k € Z.

(b) Ecrire un code en Matlab pour résoudre Péquation de Schrédinger
dans le vide pour la condition initiales 9o{xr) = exp(—10z?) avec
z € [-m, 7] avec ffi. Prendre N = 32 modes de Fourier et N; = 100
pas dans le temps pour ¢ € [0,1]. Visualiser la valeur absolue de la
solution.
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3. Stabilité : (4)
Pour Péquation différentielle 3/(z) = f{t,¥(¢)), la méthode d’Euler expli-
cite prend la forme

y(tn-’rl) = y(tn) + h’f(tﬂ: y(tn)),

ol on applique la discrétisation ¢ = fg,%1,%2,... €6 OO tpp1 — tn = B,
n=0,1,2, .... La méthode d'"Euler implicite est donnée par

y(tn+1) = y(tn) + h.f(thrl:y(tTH‘l))'

Donner les domaines de stabilité. Une des méthodes ast-elle A-stable?
Indication : Etudier Péquation 3'(t) = Ay(t), ol la constante A € C

“a R < 0. Discuter le domaine de stabilité dans le plan complexe de
z = ha.
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