UE Mathématique pour la physique 1

Semestre 3
10.5 de CM — 21h de TD — 4.5h autonomie
4.5 ECTS

Prérequis de L1
Mathématiques 1 et 2 pour les PCGE (L1). Mécanique du point (lois de Newton, énergie, oscillateurs). Résolution des
équations différentielles linéaires d'ordre 1 et 2 a coefficients constants, calcul de primitives, intégration par parties,
nombres complexes.

Enjeux du cours

En partant du probléme concret de la réponse d'un systeme physique a un signal périodique quelconque, ce cours
introduit les séries de Fourier et la séparation des variables comme outils opérationnels, préparant ainsi les étudiants aux
méthodes abordées en L3.

Contenu du cours

Partie 1 - Un oscillateur face a un signal sinusoidal

a. Rappels opérationnels : oscillateur harmonique, amorti, forcé sinusoidalement. Résolution d'une équation différentielle
linéaire d'ordre 2 a coefficients constants avec second membre sinusoidal.

b. Principe de superposition pour les systémes linéaires. Battements.

c. Probleme d’un oscillateur masse-ressort soumis a une force périodique carrée.

Partie 2 - La série de Fourier

a. Produit scalaire de fonctions. Analogie explicite avec le produit scalaire géométrique. Orthogonalité des fonctions
cos(nwt) et sin(nwt).

b. Coefficients de Fourier. Formules explicites, calcul sur des signaux concrets.

c. Forme complexe.

d. Convergence : conditions de Dirichlet (énoncées), phénomeéne de Gibbs (montré graphiquement).

f. Egalité de Parseval.

Partie 3 - Réponse d'un oscillateur a un forcage périodique quelconque

a. Retour au probleme d’un oscillateur soumis a une force périodique carrée.
b. Fonction de transfert (notion qualitative). Résonance.

c. Filtrage. Lien qualitatif avec le filtrage en électronique.

Partie 4 - Séries de Fourier pour résoudre une équation aux dérivées partielles

a. L'équation de la chaleur en dimension 1. Origine physique (conduction thermique).
b. Méthode de séparation des variables.

¢. Conditions aux limites. Décomposition en série de Fourier et résolution.



