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Série n° 1 

Exercice n°1 : (Résolution des équations à variables séparées) 

1-Résoudre l’équation  1 + 𝑒𝑥 𝑦 ′ = 𝑒𝑥 . 

2-Trouver la solution qui vérifie 𝑦 0 = 1. 

Exercice n°2 :(Réqularité de la solution) 

Soient  𝐼  un intervalle ouvert de 𝑅 ,  Ω un ouvert de 𝑅 et 𝑓 ∶ 𝐼 × 𝛺 → 𝑅.  Soit  𝑘 ∈ 𝑁. 

1- Montrer que si 𝑓 ∈ 𝐶𝑘 𝐼 × 𝛺  alors toute solution 𝑦  de 𝑦 ′ = 𝑓 𝑡, 𝑦  est de classe 𝐶𝑘+1(𝐽). 

Ici, 𝐽 est intervalle de définition de 𝑦. 

2- Application : Montrer que les solutions de l’équation 𝑦 ′ = 𝑒𝑡 + 𝑦  sont de classe 𝐶2 𝐽 . 

Exercice n°3 (Equation intégrale équivalente au problème de Cauchy) 

Soient  𝐼  un intervalle ouvert de 𝑅 ,  Ω un ouvert de 𝑅 et 𝑓 ∶ 𝐼 × 𝛺 → 𝑅 une fonction continue. 

Soient un intervalle non vide de et 𝑦 ∶ 𝐽 → 𝑅. 

Montrer que les deux propriétés suivantes sont équivalentes : 

i. est une solution sur du problème de Cauchy  
𝑦 ′ = 𝑓 𝑡, 𝑦 

𝑦 𝑡0 = 𝑦0

  

ii. est une fonction continue sur En plus, pour tout 𝑡 ∈ 𝐽, 𝑜𝑛 𝑎  𝑡, 𝑦 𝑡  ∈ 𝐼 ×

𝛺 𝑒𝑡 𝑦 𝑡 = 𝑦0 +  𝑓 𝑢, 𝑦 𝑢  𝑑𝑢
𝑡

𝑡0
. 

Exercice n°4 : (Condition de Lipschitz) 

1. Montrer que la fonction définie par 𝑓 𝑡, 𝑦 = 𝑡2 + 𝑦2 est localement lipschitzienne 

par rapport à 𝑦 uniformément par rapport à 𝑡, sur 𝑅2. 

2. Montrer que la fonction définie par 𝑓 𝑡, 𝑦 = 2  𝑦  n’est pas localement 

lipschitzienne, par rapport à 𝑦 uniformément par rapport à 𝑡, sur 𝑅2.(Inducation : 

Considérer  𝑡0  ,0 ∈ 𝑅2) 

Exercice n°5 :( Fonctions Lipschitziennes ) 

Les fonctions suivantes sont elles localement Lipschitzienne en sur des domaines 

de la forme 𝐼 × 𝛺 ∶  𝑓1 𝑡, 𝑦 = 𝑒𝑡𝑦 , 𝑓2 𝑡, 𝑦 = 𝑦𝑒𝑡2
, 𝑓3 𝑡, 𝑦 = 𝑡  𝑦 , 𝑓4 𝑡, 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛𝑡𝑦,

𝑓5 𝑡, 𝑦 =  𝑦 ln 1 + 𝑡2 . 


