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1 Organisation des séances

1.1 Théoréme d’existence et d’unicité et notion de solution maximale
1.1.1 Cauchy Lipschitz theorem

On peut se référer a I'excellent poly [3, Chap I et II] pour les notions : Lemme de Gronwall, théoréme de Cauchy
Lipschitz, solution maximale, régularité par rapport aux paramétres de 'EDO.

Voir aussi, [2] Section 2.3| : propriétés qualitatives des solutions dans le cas scalaire : parité, imparité, comporte-
ment asymptotique des solutions entre deux équilibres avec exemples, comparaison de deux solutions de deux EDOs

y' = f(t,y) et y = g(t,y)

1.2 Cas linéaire
1.2.1 Cas linéaire non autonome

Toujours se référer au poly [3, Chap III] pour la notion du flot, de la résolvante, formule de Duhamel jusqu’a
section 4.2 exclue (dimension infinie).

1.2.2 Cas linéaire autonome

— [3L Secton 4.1] pour exponentielle de matrice et espaces stables et instables.

— Voir [I, Chapitre 3] pour l'analyse en 2d : description de tous les cas (selon les vp) avec représentation du
portrait de phase.

— Si on veut approfondir : [I, Chapitre 4] : Classification of Planar Systems

— Voir [1l Chapitre 6] pour lien entre exponentielle de matrice et les valeurs propres, en particulier [I, Section
6.4] pour la définition de I’expo d’une matrice et ses propriétés.

— Rem : [T Section 6.5] concerne le cas non autonome( formule de Duhamel).

1.3 Stabilité : Fonctions de Lyapunov et linéarisation

Voir [3, Chapitre 5] pour les deux notions avec les preuves :
— Section 1.

1. Théoréme Lyapunov n°1 pour la décroissance le long de fonctions de Lyapunov et une généralisation dans
le théoréme Lyapunov n°2.
2. Voir [2, Section 12.4] pour 'exemple des systémes Hamiltoniens et Lotka-Volterra.



3. Théoréme Lyapunov n’3 est le théoréme de stabilité par linéarisation dans le cas de vp strict négatives. Il
ne dit rien sur sa réciproque ni sur les autres cas...

— Section 2. Points ﬁxes hyperboliques : dont le théoréme de Hartman Grobman (qui s’applique au cas hyper-
bolique avec vp strict positives).
Contre exemple cas non hyperbolique :

, xo — a1 (23 + 23) Ty + xq (22 + 22)

= , =
(—xl —xa(2? + x%)) —1 + w2 (22 + 23)

Voir des exemples dans
— [1, Chap 8.3 page 173]
— [2 Chap 12.5] exemples d’étude de stabilité par linéarisation : exemples 12.5.2 & exemples 12.5.5.
— Section 3. Variétés invariantes

— Section 4. Introduction aux bifurcations

1.4 Théoréme de redressement du flot et conséquences : ensemble w limite et théoréme
de Poincaré Bendixon

Voir [3], Section 4] ou [I, Chap 10]

1.5 Théorie de Floquet
Voir [4, Chap 9] ou [3, Chap III. Section 5] besoin [3, Chap III. Section 4.2].7

1.6 Résolvante en dimension infinie

Revenir a [3] Chap III. Section 4.2].

1.7 Equations de transport ?
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1. Point fixe = équilibre dans le vocabulaire [3]
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