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Solution de l’examen ME-MR 722 

1- En injectant une solution 𝑐(𝑥) = 𝑒𝑎𝑥 dans l’équation (1), on obtient : 

𝑢𝑎𝑒𝑎𝑥 − 𝑘𝑎2𝑒𝑎𝑥 = 0 

𝑎𝑒𝑎𝑥(𝑢 − 𝑘𝑎) = 0 

L’équation précédente admet deux solutions : 

𝑎1 = 0; 𝑎2 =
𝑢

𝑘
 

et par conséquent, la solution 𝑐(𝑥) est égale à : 

𝑐(𝑥) = 𝐴𝑒𝑎1𝑥 + 𝐵𝑒𝑎2𝑥 = 𝐴 + 𝐵𝑒
𝑢𝑥
𝑘  

Les constantes 𝐴 et 𝐵 sont calculées grâce aux conditions aux limites : 

{
 𝑐(0) = 𝐴 + 𝐵 = 0

𝑐(𝐿) = 𝐴 + 𝐵𝑒
𝑢𝐿
𝑘 = ϕ 

 

𝑐(𝐿/2) = ϕ (
𝑒

P
2 − 1

𝑒P − 1
)      avec P =

𝑢𝐿

𝑘
 

2- Le développement de Taylor à l’ordre 2 au voisinage de 𝑃 de la fonction 𝑐(𝑥) s’écrit : 

𝑐𝐷 = 𝑐𝑃 + ℎ (
𝑑𝑐

𝑑𝑥
)

𝑃
+

1

2
ℎ2 (

𝑑2𝑐

𝑑𝑥2)
𝑃

+ 𝜀(ℎ3) 

𝑐𝐺 = 𝑐𝑃 − ℎ (
𝑑𝑐

𝑑𝑥
)

𝑃
+

1

2
ℎ2 (

𝑑2𝑐

𝑑𝑥2)
𝑃

+ 𝜀(ℎ3) 

En faisant la soustraction, puis l’addition des deux équations : 

(
𝑑𝑐

𝑑𝑥
)

𝑃
=

𝑐𝐷 − 𝑐𝐺

2 ℎ
+ 𝜀(ℎ2) 

 (
𝑑2𝑐

𝑑𝑥2
)

𝑃

=
𝑐𝐷 − 2𝑐𝑃 + 𝑐𝐺

ℎ2
+ 𝜀(ℎ2) 

3- En substituant les équations précédentes dans l’équation (1), on obtient : 

𝑢
𝑐𝐷 − 𝑐𝐺

2 ℎ
− 𝑘

𝑐𝐷 − 2𝑐𝑃 + 𝑐𝐺

ℎ2
= 0 

− (
𝑘

ℎ2
+

𝑢

2ℎ
) 𝑐𝐺 + 2

𝑘

ℎ2
𝑐𝑃 + (−

𝑘

ℎ2
+

𝑢

2ℎ
) 𝑐𝐷 = 0 

 

−
𝑘

ℎ2
{(1 +

ℎ 𝑢

2 𝑘
) 𝑐𝐺 − 2𝑐𝑃 + (1 −

ℎ 𝑢

2 𝑘
) 𝑐𝐷} = 0 

(1 + 𝑃𝑒)𝑐𝐺 − 2 𝑐𝑃 + (1 − 𝑃𝑒)𝑐𝐷 = 0   avec  𝑃𝑒 =
𝑢 ℎ

2 𝑘
 

4- Dans le cas d’un maillage uniforme à 3 nœuds.  

𝑐𝑃 =
(1 − 𝑃𝑒)

2
ϕ 

5- D’après la question n°1, 𝑐(𝐿/2) est toujours positif, cette condition est vérifiée si : 

𝑃𝑒 ≤ 1 


