
4 Avant-propos

Ce livre a deux niveaux de lecture. La majeure partie ne fait appel qu’aux connaissances
d’analyse et d’algèbre de licence et à un peu de théorie de l’intégration. Afin de réaliser la
transition souhaitée vers des ouvrages plus spécialisés, certains paragraphes et exercices
nécessitent quelques connaissances sur les distributions, mais d’une part sauter ces parties,
bien délimitées, ne nuit pas à la compréhension de la majorité des notions du livre,
d’autre part une annexe regroupant les principales définitions et résultats utiles sur les
distributions figure à la fin de l’ouvrage. Une autre annexe contient les connaissances de
calcul différentiel nécessaires. Les différents chapitres s’enchaînent naturellement mais
une lecture linéaire n’est pas forcément indispensable, à condition de suivre les renvois
aux chapitres antérieurs quand c’est indiqué.
Le chapitre 1 expose les fondements sur les équations différentielles. On y a privilégié les
exemples et les conséquences du théorème de Cauchy-Lipschitz à sa démonstration. Une
grande partie du chapitre 2 (équations différentielles linéaires) sera une révision pour un
bon nombre de lecteurs. Le chapitre 3 est sans doute plus original : l’étude de ces familles
d’équations différentielles non linéaires n’est pratiquement plus enseignée, à l’exception
parfois des « recettes » que j’évoquais plus haut. Ce chapitre présente des techniques de
résolution rigoureuses (notamment la recherche des courbes intégrales sous forme para-
métrique), de façon plus détaillée que dans les grands ouvrages classiques (qui datent un
peu). Il doit pouvoir être utile aux agrégatifs pour certaines leçons. Le chapitre 4 est une
introduction assez complète aux systèmes dynamiques (théorie autonome).
Le chapitre 5 introduit le vocabulaire et des exemples fondamentaux d’EDP, puis traite
des EDP linéaires et quasi-linéaires d’ordre 1, grâce au théorème des fonctions implicites.
Le chapitre 6 s’appuie sur la résolution de deux problèmes d’évolution très classiques,
concernant l’équation des ondes et l’équation de la chaleur (au sens classique puis au
sens des distributions pour cette dernière, exemple typique des deux niveaux de lecture
évoqués plus haut), pour dégager ce qui différencie ces deux EDP, généraliser à d’autres
problèmes de Cauchy — d’évolution ou non — dans le cadre analytique (théorèmes de
Cauchy-Kovalevskaya) et obtenir une classification de certaines EDP d’ordre 2.
Le chapitre 7 traite d’équations intégrales et d’équations différentielles avec conditions
aux limites, afin de donner un cadre à la méthode de séparation des variables pour des
EDP munies de conditions frontières, étudiées dans les chapitres 8 et 9. Ces deux chapitres
sont techniques mais très détaillés. Ils présentent un grand nombre d’exemples classiques,
notamment l’équation des membranes vibrantes, l’oscillateur harmonique quantique, les
problèmes de Dirichlet dans le disque et la boule, et une étude complète des états liés de
l’atome d’hydrogène. L’ouvrage n’aborde pas les méthodes variationnelles.
Je remercie mon éditeur pour la patience dont il a fait preuve pendant la rédaction.
J’ai eu la chance de bénéficier de la relecture particulièrement attentive et des conseils
d’amélioration de plusieurs collègues, qui sont aussi des amis. Ils ont corrigé leurs cha-
pitres respectifs avec la rigueur qui les caractérise. J’adresse mes très sincères remercie-
ments à Marie-Laure Ravard et Yann Loaëc, enseignants en CPGE au lycée Rabelais
(Saint-Brieuc), à Laurent Bernis et Emmanuel Droguet, enseignants en CPGE au lycée
La Pérouse-Kerichen (Brest), à Mériadec Chuberre, auteur d’une thèse en EDP à l’INSA
de Rennes, ainsi qu’à mes étudiants, à l’origine de fréquentes évolutions du contenu.
Je remercie enfin mon épouse, d’un constant soutien et qui s’est chargée de vérifier l’or-
thographe des chapitres ayant évolué après leur correction. Je lui dédie ce livre, ainsi
qu’à mes deux enfants et à mes relecteurs et amis.

Patrice Struillou
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