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Programme 
 
Le plan qui suit est indicatif. 
 

− Rappels d'analyse fonctionnelle. 
 

− Espaces de Sobolev : définition, approximation par des fonctions régulières, prolongement, inégalité de Poincaré-
Wirtinger, théorème de Rellich, inclusions de Sobolev, théorèmes de trace. 
 

− Équations elliptiques : 
1. Équation de Laplace : solution fondamentale, formules de représentation, inégalité de Harnack, théorème de 

Liouville. 
2. Solutions classiques, principes du maximum. Méthode de Perron pour le problème de Dirichlet. 
3. Solutions faibles de divers problèmes aux limites : question d'existence, d'unicité, de multiplicité des solutions, de 

régularité. 
4. Principe du maximum faible. Inéquations variationnelles. 
5. Exemples d'EDP non linéaires. Équations de Navier-Stokes. 
6. Solutions de viscosité d'équations elliptiques non linéaires : 

a) Introduction aux solutions de viscosité, solutions continues, solutions discontinues. Contrôle optimal. 
b) Stabilité. 
 c) Problèmes aux limites. 
 d) Principes de comparaison pour les solutions continues et discontinues. 

 
− Équations paraboliques : 

1. Équation de la chaleur : solution fondamentale, formules de représentation, principes du maximum, énergie. 
2. Solutions faibles de divers problèmes aux limites : question d'existence, d'unicité, de régularité. 
3. Exemples d'EDP paraboliques non linéaires. 

 
− Équations hyperboliques : 

1. Équations de transport. Équations des ondes. Solutions classiques. Formules de représentation. 
2. Lois de conservations scalaires, méthode des caractéristiques, solutions faibles, solutions entropiques, 

approximation par viscosité évanescente, schéma de Glimm. 
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