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Le but de ce cours est de présenter des développement récents sur la dynamique des équations des 
ondes non-linéaires. Dans la première partie du cours, je présenterai quelques propriétés classiques 
des équations des ondes linéaires (cf [3, Chapitre 5]): représentation des solutions, vitesse finie de 
propagation, comportement asymptotique, dispersion et inégalités de Strichartz ([7], [5]), ainsi 
qu’un outil de concentration-compacité, la décomposition en profils [1].
La deuxième partie du cours concernera les équations d’ondes semi-linéaires proprement dites. 
Après une présentation des propriétés de base de ces équations (cf e.g. [5], [6]): existence locale et 
unicité des solutions, lois de conservation, transformations), je donnerai plusieurs exemples de 
dynamiques: solutions asymptotiquement linéaires (scattering), comportement auto-similaire et 
ondes solitaires. J’esquisserai enfin la preuve de la résolution en ondes solitaires pour l’équation des
ondes critique [2], [4].
Les prérequis du cours sont les bases d’analyse réelle classique et d’analyse harmonique 
(transformation de Fourier). Ce cours s’inscrit dans la continuité des cours fondamentaux 
“Introduction aux équations aux dérivées partielles non-linéaires” et “Introduction aux équations 
aux dérivées partielles d’évolution”, mais peut être suivi indépendamment de ces deux cours.

DYNAMICS OF SEMI-LINEAR WAVE EQUATIONS

Thomas Duyckaerts

The aim of this course is to present recent developments concerning the dynamics of nonlinear
wave equations. In the first part of the course, I will present some classical properties of linear wave
equations (cf. [3, Chapter 5]): representation of solutions, finite speed of propagation, asymptotic
behavior, dispersion and Strichartz inequalities ([7], [5]).

The second part of the course concerns semi-linear wave equations. After a presentation of the basic
properties  of  these  equations  (local  existence  and  uniqueness  of  solutions,  conservation  laws,
transformations  cf  e.g.  [5],  [6]),  I'll  give  several  examples  of  dynamics:  scattering  to  a  linear
solution, self-similar behavior and solitary waves. I will also give results on the classification of the
dynamics for the energy critical wave equation following [2], [4], and some elements of proofs,
including the profile decomposition introduced by Bahouri and Gérard [1]. 

The prerequisites are the basics of classical real and harmonic analysis. This course can be seen as a
continuation of the fundamental courses "Introduction to Nonlinear Partial Differential Equations"
and  "Introduction  to  Evolutionary  Partial  Differential  Equations",  but  can  also  be  taken
independently of these two courses.
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