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Préface

L’ouvrageédit́e par Tewfik Sari porte sur la théorie du contr̂ole. Il va des ŕesultats
classiques aux recherches les plus récentes avec un très bon choix dans les thèmes
dévelopṕes. Un effort didactique important aét́e fait.

Le livre commence par une introduction,écrite par Claude Lobry et Tewfik Sari,
qui rappelle de façon efficace les principales notions de la théorie du contr̂ole ainsi
que les ŕesultats fondamentaux usuels (critère de Kalman, th́eor̀eme du placement des
pôles, fonction de Lyapunov, liens entre contrôlabilité et stabilisabilit́e d’un syst̀eme
non linéaire et celles des linéariśes, observateurs...).

Le second chapitre,écrit par Ugo Boscain et Benedetto Piccoli, porte sur le contrô-
le optimal. Il couvre un large spectre de ce sujetà la fois important et difficile. Il va des
notions classiques de calcul des variations et du principe du maximum de Pontryagin
jusqu’̀a des sujets de recherches actuels, comme l’étude des singularités des contr̂oles
optimaux et de la synth̀ese optimale.

Le troisìeme chapitre,́ecrit par Sorin Micu et Enrique Zuazua porte sur la contrôla-
bilit é deséquations aux d́erivées partielles, un secteur de recherche très dynamique
où, malgŕe des progr̀es ŕecents et nombreux, il reste encore beaucoup de problèmes
ouverts passionnants. Il commence par faire le lien avec la dimension finie et présente
en d́etail la relation entre la contrôlabilité d’un syst̀eme lińeaire et l’observabilit́e de
son dual. Cette relation conduità essayer de montrer des inégalit́es d’observabilit́e
pour montrer la contr̂olabilité. Cette stratégie est illustŕee sur l’́equation des ondes et
sur l’équation de chaleur en utilisant différentes techniques (multiplicateurs, analyse
microlocale, analyse de Fourier).

Souvent dans la pratique les systèmes de contrôle comportent des variables dont
les dynamiques respectivesévoluentà deséchelles de temps très diff́erentes. On a
alors affaireà des perturbations singulières. C’est le sujet de ce quatrième chapitre,
écrit par Claude Lobry et Tewfik Sari. Il commence par un des outils fondamentaux,à
savoir la th́eorie de Tikhonov. Il d́etaille comment en d́eduire des ŕesultats importants
sur la stabilit́e des syst̀emesà plusieurśechelles de temps. Il explique aussi les limi-
tations de la ḿethode et contient un appendice original sur les outils de l’analyse non
standard, analyse qui est bien adaptée pour traiter les perturbations singulières.

Le cinquìeme chapitre,́ecrit par Gauthier Sallet, porte sur l’équation de Riccati
algébrique, un outil tr̀es puissant pour obtenir des feedbacks stabilisants dans de nom-
breuses situations. Il regroupe de façon unifiée des ŕesultats varíes, avec en particulier
une analyse d́etaillée de l’algorithme de résolution de cettéequation utiliśe par les logi-
ciels MATLAB et SCILAB. Il contient aussi des applications récentes de l’approche
Riccatià la robustesse des feedbacks stabilisants.
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De nombreux systèmes physiques sont modélisés par deśequations diff́erentielles
ayant un second membre discontinu. De plus, même quand ce n’est pas le cas, on peut
avoir int́er̂et à utiliser des feedbacks discontinus pour le stabiliser ; le système boucĺe
est alors mod́elisé par un champ de vecteurs discontinu. Le problème de Cauchy
pour les champs de vecteurs discontinus est l’objet de ce dernier chapitre,écrit par
Claude Lobry et Tewfik Sari. C’est un sujet difficile, encore trop peuétudíe. Ce
chapitre y apporte une contribution significative. Il commence parétudier l’approche
classique,̀a savoir celle de Filippov. Iĺetudie ensuite deux autres approches, beaucoup
moins traditionnelles, reposant respectivement sur un schéma d’Euler perturb́e et sur
un sch́ema d’Euler stochastique. Ces trois approches sont comparées et illustŕees sur
de nombreux cas trèséclairants.

Au total il s’agit donc d’un livre passionnant et très complet qui devrait intéresser
aussi bien des inǵenieurs que des chercheurs débutants ou confirḿes travaillant en
théorie du contr̂ole ou cherchant̀a s’initier à ce domaine. Les thèmes abord́es sont
tous importants et bien illustrés par des exemples abondants très didactiques.

Jean-Michel Coron
Professeur̀a l’universit́e de Paris-Sud

Professeur̀a l’Institut universitaire de France
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3.4 Approximation lińeaire d’un syst̀eme . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
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3.2 Matrice Hamiltonienne associéeà une ARE . . . . . . . . . . . . . . 182
3.3 Solution stabilisante et matrice Hamiltonienne associée. . . . . . . . . 183
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6.1 Robustesse de la stabilité . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221
6.2 Un algorithme pour calculerβ(A) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 224
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