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Calcul Scientifique

TP9 — Séries de Fourier et Equation de la Chaleur

Théorie

Soit f une fonction 1-périodique intégrable. On note ¢, son coefficient de Fourier d’ordre n :

f(n) = /01 F(t)e 2™ dt, (1)

La méthode des rectangles (qui coincide ici avec celle des trapézes) fournit I'approximation :
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Dans le cas ol la fonction est trés réguliére, I'approximation obtenue est bien meilleure que le résultat de
convergence habituel pour la méthode des trapézes. L'ensemble des valeurs fK(n) pour —g <n< g est
appelé transformée de Fourier discréte de la fonction f. Il est possible d'organiser les calculs de maniére
astucieuse pour gagner du temps, cf. I'algorithme FFT.

On s'intéresse ici a la résolution de I'équation de la chaleur par séries de Fourier :
Oru(t,x) — d2u(t,x) = f(t,x), (t,x) € (0,+00) x (0,1),

u(0, x) = up(x), x € (0,1), (3)
u(t,0)=u(t,1)=0, t> 0.

Mise en ceuvre

o Programmer le calcul du coefficient de Fourier d’ordre n d'une fonction f donnée. Tester sur une
fonction réguliére, puis sur une fonction « créneau » pour observer le phénomeéne de Gibbs.
o Résoudre I'équation de la chaleur (3) a I'aide des séries de Fourier.

Prolongements

Quelques pistes pour aller plus loin :
o Comparer la solution obtenue par la méthode précédente avec une méthode de différences finies.
o Faire le méme travail avec I'équation des ondes.



