
TH3 Complément de cours TH3 PC* Joffre

Fonction erreur

1 Résolution de l’équation de diffusion
On part de l’équation de diffusion 1D :

∂X

∂t
= D

∂2X

∂x2

On fait le changement de variable :
u = x√

4Dt

Avec :
X(x, t) = f(u)

et :
∂u

∂t
= − 1

2t

x√
4Dt

= −u

2t

∂u

∂x
= 1√

4Dt

On calcule alors les dérivées partielles :

∂f

∂t
= df

du

∂u

∂t
= df

du

(
− 1

2t

x√
4Dt

)
= df

du

(−u

2t

)
∂f

∂x
= df

du

∂u

∂x
= df

du

1√
4Dt

∂2f

∂x2 = ∂

∂x

(df

du

1√
4Dt

)
= 1√

4Dt

∂

∂x

(df

du

)
= 1√

4Dt

d2f

du2
∂u

∂x
= 1

4Dt

d2f

du2

On injecte ces dérivées dans l’équation de diffusion :

∂X

∂t
= D

∂2X

∂x2

df

du

(−u

2t

)
= D

1
4Dt

d2f

du2

D’où :
d2f

du2 + 2u
df

du
= 0

Pour résoudre cette équation on fait le changement de variable :

g(u) = df

du

L’équation différentielle vérifiée par g(u) est alors :

dg

du
+ 2ug(u) = 0

On résout cette équation par séparation des variables :

dg

g
= −2udu

©GR Fichier : "Fonction erreur" 2025—2026 page 1 sur 2



PC* Joffre Complément de cours TH3 TH3

g(u) = A exp(−u2)

On en déduit :
f(u) =

∫ u

0
A exp(−w2dw) + B

Soit :
X(x, t) =

∫ x√
4Dt

0
A exp(−w2dw) + B

2 Fonction erreur
La fonction erreur est définie comme suit :

erf(u) = 2√
π

∫ u

0
exp(−w2dw)

Les caractéristiques de cette fonction sont :
8 erf(0) = 0
8 limu→+∞ erf(u) = 1
8 erf est une fonction impaire

Figure 1 – Fonction erreur
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