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

1. Séries de Fourier (6) :
Soit pour z € [—m, 7|
I=—=m [T
fle)= { 0 /sinon 3
et f(x+ 2mn) = f(z), n € Z
(a) Douner le graphe de f(x) pour |z| < 3.
(b) Calculer les coefficients de la série de Fourier. Donner les coefficients
avec indices paires et impaires,
(¢) En conclure la déeroissance des coefficients pour n — oo.
(d) Donner la somme de la série pour & = —m /2.
2. Equation de Poisson (8) :

(a) Résoudre analytiquement pour z € [—1, 1] Péquation
u(z) + wiu(z) = w222, w(-1)=1-2/n% '(1)=0. (1)

(b) Ferire un code en Matlab pour calculer la solution de (1) numériquement.
Utiliser le code cheb.m pour les matrices de différenciation. Prendre
N = 32 polynomes, donner le graphe de la solution, calculer la norme
de la différence avec la solution exacte.
3. Stabilité : (4)
Pour léquation différentielle y'(t) = f(t,y(t)), la méthode de Crank-
Nicolson prend la forme

Y{thy 1) — y(tu) o+ h‘(f("rn y{tu )) + f(tn |,1,y(t-,,_+1)))/2,

ol on applique la discrétisation t = o, t1,¢a, ... et ol by — &, = hy
n = 0,1,2,.... Donner le domaine de stabilité. La méthode est-elle A-
stable 7

Indication : Etudier I'équation y'(t) = Ay(t), ot la constante A € C
a R\ < 0. Discuter le domaine de stabilité dans le plan complexe de
z = hA



4. Equation d’Airy (3) :
L’équation d’Airy prend la forme

o 3
() Plx,t)
= s b
ot da’d
Donner les conditions aux limites # = 47 pour assurer une solution
périodique sur tout R. En utilisant des séries de Fourier, donner la solu-

tion du probléme de Cauchy pour les conditions initiales ¥:(z, 0) = f(2)

on f(x) = f(x+27k), k € Z.
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