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EXERCICE I :
Donner un exemple précis d’un problème perturbé qui n’a pas la propriété d’unicité

de la solution alors que son problème réduit a cette propriété.

EXERCICE II :
1 Soit le problème de Cauchy scalaire perturbé par un petit paramètre réel 0

x 2 x2, x 0 0,

de solution (unique) x t, .
1. Théoriquement, quels types d’approximations peut-on donner, sur un intervalle de

temps borné, à la solution quand 0 ?
2. Donner la première approximation t t non nulle sur un intervalle de temps

borné.
3. Calculer la solution exacte x t, et confirmer ce qui précède. Pour 1/2,

représenter dans un même repère les graphes de . et x . , .
4. Peut-on avoir une approximation pour des temps infinis? Justifier.
5. Soit T 1 dans l’intervalle positif de la solution du problème réduit. Comment

choisir pour que ces approximations soient vraies uniformément sur 0, T ?

EXERCICE III : On considère le problème à valeurs initiales déformé régulièrement par
un petit paramètre réel , et où a, , R,

P
x 2x ln 1 y 2, x 0 ,
y cos x ay, y 0 .

1. Définir, si possible, les problèmes d’approximations O et O 2 sur un intervalle
de temps borné, sans les résoudre.

2. Examiner la possibilité d’extension aux temps infinis.
3. Soit x t, , y t, la solution de P . Donner, sans calculs,

t , 0
lim x t, , y t, .

« Le Coran et le prophète nous ont appris que Dieu est lumière ; les esprits simples comprennent qu’ils
verront Dieu comme on voit le soleil, et les savants que la béatitude est accroissement du savoir. » Ibn
Rochd
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