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Toutes les réponses doivent être soigneusement justifiées.

Exercice n̊ 1. On cherche à approcher le problème suivant par différences finies :{
−u′′(x) + cu′(x) = f(x) x ∈]0, 1[

u(0) = u(1) = 0,
(1)

où f est une fonction continue de [0, 1] dans R et c > 0 une constante.
1. En utilisant des notations classiques, on considère le schéma aux différences finies à

pas constant h = 1/(N + 1) pour le problème (1)

−ui+1 + 2ui − ui−1

h2
+ c

ui − ui−1

h
= f(xi) i = 1, · · · , N (2)

avec xi = ih et u0 = uN+1 = 0.
(a) En respectant l’ordre des équations, écrire le schéma de différences finies (2)

sous la forme d’un système matriciel AhU = B où Ah est une matrice carrée
et U et B des vecteurs colonne de taille N qu’on explicitera.

(b) Définir l’erreur de consistance de ce schéma et étudier son ordre d’approxima-
tion.

2. Proposer un nouveau schéma dont l’ordre d’approximation est un cran plus élevé.
Expliquez.

Exercice n̊ 2. On considère l’équation{
−u′′(x) = 1 x ∈]0, 1[

u(0) = 0, u′(1) = 0.
(3)

1. Donner une solution exacte du problème considéré.
2. Ecrire le schéma aux différences finies pour approcher la solution de cette équation,

en prenant en compte les conditions aux bords ci-dessus.
3. La matrice du système linéaire obtenu est-elle inversible ?

Bon travail
F. Aliouane
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