
Curriculum Vitae

Raphaël KRIKORIAN

1. Synthèse de la carrière :
Date et lieu de naissance:22 avril 1968 à Reims (51)

Nationalité : Français.

• DIPLOMES

1998: Habilitation à diriger des Recherches, Université d’Orsay.

1996: Thèse sous la direction de Michel Herman, “Réductibilité des systèmes produits-
croisés quasi-périodiques à valeurs dans des groupes compacts”, Ecole Poly-
technique, Très honorable avec félicitations du jury.

1991: DEA, dir. J. M. Coron and J. C. Yoccoz, Université d’Orsay.

1987- 1990:Ecole Polytechnique, Palaiseau, France; diplome d’ingénieur de l’Ecole
Polytechnique.

• POSTES OCCUPÉS

2015– : Professeur à l’Université de Cergy-Pontoise sur une ChaireLABEX MME-
DII (2015-19) puis AAP CY Cergy Paris (2019-21). PRCE1 depuis 2016.

2008-2013 :Membre (junior) de l’Institut Universitaire de France.

2003- 2015 :Professeur à l’Université Pierre et Marie Curie (Paris 6). PR1 en
2008. PIR de l’UPMC 2013-15.

2001-15 : Professeur à temps incomplet à l’Ecole Polytechnique

1995-2003 :Professeur à l’Ecole Nationale Supérieure de Techniques Avancées
(ENSTA)

1994-95 : Post-doctorat à l’IMPA, Rio de Janeiro.

1990-2003 :Membre du "Corps des Ingénieurs de l’Armement" et membre du
Centre de mathématiques de l’Ecole Polytechnique.

• PRIX ET DISTINCTIONS

2019-23 : PEDR

2019-21 : AAP CY Cergy Paris Université

2018 : Conférencier invité à l’ICM 2018, Rio de Janiero.

2015-19 : Chaire d’excellence Labex MME-DII, Université de Cergy-Pontoise.

2008-13 : Membre (junior) de l’Institut Universitaire de France.

• RESPONSABILITÉS
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2019- Responsable du Master et du M2 de Mathématiques à CY Cergy Paris Uni-
versité.

2016- Co-organisateur du séminaire de dynamique IMJ-PRG.

2015-19Coordinateur du projet ANR BEKAM (Beyond KAM Theory), PôlesNice-
Nantes-Paris, 15 personnes, 2015-2019, 305000 euros.

2011-15Membre du C.N.U. (Conseil National des Universités) section 25, sup-
pléant du Vice Président.

2010-15Responsable du Séminaire de théorie ergodique, Laboratoire de Probabil-
ités et Modèles Aléatoires, UPMC (Paris 6)

2009-15Chef de l’équipe de Théorie ergodique au LPMA (Paris 6)

2008-15Membre de la commission des Thèses, Paris 6.

2003-07Membre du Conseil de l’UFR de Mathématiques Paris 6.

• RESPONSABILITÉS ÉDITORIALES

2018- Editeur auJournal of Dynamics and Differential Equations.

2015-16Editeur auBulletin de la Société Mathématique de Franceet auxMé-
moires de la Société Mathématique de France.

2013-17Editeur au theJournal de l’Ecole Polytechnique.

2006- Editeur auJournal of Modern Dynamics.

2006-15Directeur du comité de rédaction duBulletin de la Société Mathématique
de Franceet desMémoires de la Société Mathématique de France.

2. Activités pédagogiques :

2.1.Activité d’enseignement
J’ai enseigné à tous les niveaux du L1 au M2, devant des publics très variés et j’en ai

souvent retiré une grande satisfaction.
J’ai débuté mon activité d’enseignement à l’ENSTA en 1995. J’y ai enseigné les pe-

tites classes du cours d’Analyse de Max Bézard jusqu’en 1999puis j’ai créé et dirigé,
pour l’enseignement de tronc commun, mon cours ‘Linéarisation et stabilité des équa-
tions différentielles” (1999-2003). Il s’agissait d’un cours d’introduction à la théorie des
équations différentielles (dans ses aspects dynamiques) et à la théorie de l’automatique.

A partir de 2001 j’ai été recruté comme professeur chargé de cours à temps incom-
plet à l’Ecole Polytechnique. J’y ai enseigné des petites classes d’analyse (cours de J.-M.
Bony puis de J.-Y. Chemin), de systèmes dynamiques (cours deC. Viterbo) et de tronc
commun (cours de P. Colmez). A partir de 2009 et jusqu’en 2015j’ai repris le cours
de systèmes dynamiques de C. Viterbo (une moitié de la promotion de 2ème année) ;
plutôt que d’écrire un nouveau polycopié (celui de C. Viterbo était très adapté) j’ai décidé
d’écrire une série de transparents très détaillés (les transparents en amphi en étaient la
version courte). Les élèves disposaient ainsi du polycopiéde C. Viterbo et de mes trans-
parents. L’objectif du cours était d’introduire les outilset notions de base de la théorie des
équations différentielles. Les méthodes se voulaient analytiques (linéarisation, méthode
des perturbations) et géométriques (application de Poincaré, variétés stables/instables).
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J’illustrais sur l’exemple du pendule forcé périodiquement un thème désormais classique
en systèmes dynamiques qui est celui de la coexistence de mouvements quasi-périodiques
et d’orbites chaotiques. J’ai également enseigné à l’EcolePolytechnique un cours sur les
systèmes hamiltoniens.

Quand je suis arrivé en 2003 à l’UPMC j’ai repris deux cours deprobabilités de L3,
un cours présentant les notions et théorèmes classiques de la théorie des probabilités, un
autre plus appliqué sur les méthodes numériques, les chaînes de Markov et les statistiques
et j’ai écrit un polycopié pour chaque cours. En parallèle j’ai créé et enseigné de 2003
à 2015 mon cours de M2 de théorie ergodique et j’ai écrit un polycopié. J’ai également
enseigné pendant trois ans (2006-09) dans le magistère de l’ENS Ulm un cours de sys-
tèmes dynamiques (pour lequel j’ai également écrit un polycopié). En 2011 et 2013 j’ai
enseigné un cours de M2 avancé sur les opérateurs de Schrödinger quasi-périodiques. De
2013 à 2015 j’ai enseigné au niveau L1 en “sections renforcés” (pour les étudiants les
plus faibles) et c’est une expérience dont je garde un bon souvenir car j’ai pu constaté
qu’une bonne proportion des étudiants avait fait des progrès substantiels. De 2015 à 2019
j’ai enseigné à, l’université de Cergy-Pontoise un cours deM2 avancé sur les opérateurs
de Schrödinger quasi-périodiques, un TD sur le mouvement brownien et préparé les étu-
diants pour les leçons d’agrégation (externe et interne).

J’ai également enseigné à l’étranger (cf. rubriqueRayonnement et activités interna-
tionales)

2.2.Présentation synthétique des enseignements
Le volume horaire est en ETDS.

A L’UCP (2015-)

Niveau Master:

• M1 : TD Introduction au mouvement Brownien ; 1er sem. 2015-16, 18h, 10
étudiants.

• M2 : Introduction à la théorie spectrale des équations de Schrödinger quasi-
périodiques 1D, 45h, 2015-19, 5 étudiants.

• Agrégation externe : leçons, 18h, 2016-18, 2019-, 6 étudiants.

• Agrégation interne : leçons, 18h, 2018-19, 25 étudiants.

A L’UPMC (2003-15)

Niveau Licence :

• L1 :

– Algèbre linéaire (LM120). Analyse et Algèbre pour les sciences, cours
36h, 2004-05, 90 étudiants.

– MIPI 1M001 : 1er sem. 2013-15, cours+TD, 54h, 30 étudiants.

• L2 : Probabilités et statistiques élémentaires (LM231) cours +TD ; 2nd sem.
2013-14, 60 étudiants

• L3 :
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– Probabilités et statistiques (LM345). Introduction aux processus aléa-
toires. Cours, 36h, 60 étudiants, 2003-05.

– Simulation des chaînes de Markov (LM346). Cours, 36h, 60 étudiants,
2005-08.

Niveau Master:

• M1:

– Equations différentielles et systèmes dynamiques, (Magistère ENS Ulm,
2006-09).

– Introduction aux systèmes dynamiques (MM050) ; cours, 2005-08.

• M2 :

– Introduction à la théorie ergodique (2004-09, 2010-) ; cours 36h, 10 étu-
diants.

– Introduction à la théorie spectrale des équations de Schrödinger quasi-
périodiques 1D (2010-11, 2012-13) ; cours 36h, 10 étudiants.

– Introduction à la théorie des systèmes dynamiques hyperboliques (2014-
15) ; cours+TD 54h, 10 étudiants.

A L’E COLE POLYTECHNIQUE (2001-15)

• De 2001 à 2013, diverses Petites classes en Analyse, Systèmes dynamiques et
en Algèbre.

• 2006-2009. J’ai enseigné un cours sur les systèmes hamiltoniens (MAT 551).

• De 2010 à 2015 j’ai enseigné la partie Systèmes dynamiques ducours de
MAT431.

A L’ENSTA (1995-2003)

J’ai enseigné les Petites Classes du cours d’Analyse de Max Bézard à l’ENSTA
puis de 1999 à 2003 mon cours “Linéarisation et stabilité deséquations différen-
tielles” de tronc commun. J’ai également conçu et enseigné un cours de mécanique
hamiltonienne en 2002.

2.3. Rayonnement et activités internationales :

• Novembre-décembre 2021, série de 4 cours sur la théorie des difféomorphismes du
cercle et les pseudo-rotations du disque au séminaire virtuel Dynamics and Renor-
malizationdu programme “Renormalization and universality in Conformal Geom-
etry, Dynamics, Random Processes, and Field Theory” au Simons Center.

• Février-mai 2019, Nachdiplom ETH Zürich : cours sur les opérateurs de Schrödinger
quasi-périodiques.

• Septembre 2018, Nanjing, cours sur la renormalisation des difféomorphismes du
cercle.
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• Mai 2018, Cargèse, cours sur la linéarisation des difféomorphismes du cercle.

• Mai 2013, Mini cours sur les opérateurs de Schrödinger quasi-périodiques au Chili.

• Août 2011, cours d’une semaine sur les opérateurs de Schrödinger quasi-périodiques
à l’Université de Nankin.

• Du février 2010, mini-cours sur les cocycles quasi-périodiques dans le cadre de la
“School on periodic approximations on dynamics” à la ScuolaNormale Superiore
di Pisa

• Mars 2009, Cours de systèmes dynamiques à l’Université de Tsinghua (Beijing,
China).

3. Activité scientifique :

3.1.Présentation des thématiques de recherche

Mon domaine de recherche est la théorie des systèmes dynamiques. Je m’intéresse
au problème de la coexistence de solutions régulières (quasi-périodiques) et chaotiques
(entropie positive, exposants de Lyapunov non-nuls) pour certains types de systèmes dy-
namiques.

Un outil très efficace pour attaquer le problème de l’existence de ces solutions quasi-
périodiques est la théorie KAM (pour Kolmogorov-Arnold-Moser) qui est une générali-
sation puissante du théorème d’inversion locale. Le champ d’application de cette théorie
est cependant limité par trois obstructions classiques : (i) c’est une théorieperturbative
(locale) ; (ii) sa mise en oeuvre doit tenir compte depetits diviseursqui sont souvent de
nature arithmétique (conditions diophantiennes) ; (iii) le contrôle de ces petits diviseurs
se fait souvent en excluant certaines valeurs d’un paramètre qui intervient naturellement
dans le problème ce qui suppose un bon contrôle sur la façon dont varie ce paramètre
(condition detorsionou de transversalité).

Dans certains cas, il est possible de s’affranchir de ces limitations et c’est là un des
thèmes important de mon travail. Par exemple, l’utilisation de techniques derenormali-
sationpermet souvent de traiter des problèmesnon perturbatifsinaccessibles par la tech-
nique KAM. C’est le cas dans l’étude des cocycles quasi-périodiques et dans l’étude des
difféomorphismes du cercle et parfois du disque.

Je m’intéresse plus particulièrement ces derniers temps à la dynamique des systèmes
hamiltoniens (conjecture d’Herman, formes normales de Birkhoff) et des difféomorphismes
de l’anneau (régularité des bords des domaines d’instabilité de Birkhoff).

3.1.1. Cocycles quasi-périodiques et opérateurs de Schrödinger.– Un cas particulière-
ment intéressant où l’on peut souvent s’affranchir des obstructions précédentes est celui
des cocycles quasi-périodiques. Un cocycle quasi-périodique est une dynamique fibrée au
dessus d’un toreTd de la forme(a,A) : Td ×G→ T

d ×G, (a,A) : (x,y)→ (x+a,A(x)y)
(on appellea le vecteur des fréquences). Le groupeG peut être de dimension finie (SU(2),
SL(2,R), Sp(2n,R)) ou de dimension infinie (un groupe de difféomorphismes) auquel
cas on parle de cocycles non-linéaires. Une question naturelle est bien sûr de classi-
fier les cocycles quasi-périodiques à conjugaison près (lesconjugaisons sont de la forme
(0,B) où B : Td → G) et en particulier de savoir à quelle condition un cocycle donné est
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réductible, c’est-à-dire conjugué à un système constant (A constant). Il est possible de dé-
montrer qu’en l’absence d’hypothèses supplémentaires un cocycle quasi-périodique n’est
en général pas réductible.

J’ai démontré dans [15] (ma thèse de doctorat) et [16] le théorème suivant :

Théorème 1 ([15], [16]) Si a est diophantien et Aλ est une famille à un paramètre de
cocycles suffisamment proche d’une famille constante1, l’ensemble desλ pour lesquels
(a,Aλ ) est réductible est de mesure de Lebesgue totale.

Notons que la théorie KAM classique ne donne qu’un ensemble de mesure positive. J’ai
pour cela introduit une notion detransversalité à la Pyartliqui permet de contrôler la
façon dont les conditions de petits diviseurs dépendent du paramètre à chaque étape du
schéma itératif KAM. Deux questions naturelles se posent alors, d’une part celle de la
possibilité d’étendre ce type de résultat au casglobal (cf. point (i) du paragraphe intro-
ductif), d’autre part celle de l’existence de résultat de réductibilité pour des fréquences
non-diophantiennes(cf. point (ii) du paragraphe introductif). J’ai développédans [14]
(cf. aussi [17]) un schéma de renormalisation qui permet de ramener l’étude des cocycles
quasi-périodiques à une fréquence à valeurs dans le groupeSU(2) à une étude locale, soit
au voisinage des constantes (auquel cas on peut utiliser la théorie KAM), soit au voisi-
nage de cocycles non-réductibles (appelés obstructions) qui sont paramètrés par un entier
positif non-nul, le degré. Le corollaire de cette étude est le résultat de densité suivant :

Théorème 2 ([14]) Pour un ensemble de mesure totale de fréquences a, l’ensemble des
A∈C∞(T1

,SU(2)) pour lesquels(a,A) est réductible est dense (pour la topologie C∞).

Ce type de résultats a été étendu par mon étudiant Nikolaos Karaliolios au cas des groupes
de Lie compacts.

Dans le cas où le groupe que l’on considère estSL(2,R), un cas particulièrement in-
téressant puisqu’il intervient dans l’étude du spectre desopérateurs de Schrödinger quasi-
périodiques, j’ai démontré avec A. Avila en utilisant les techniques de renormalisation
précédentes (cf. [12]) le résultat suivant :

Théorème 3 ([12]) Soit a∈ T récurrent diophantien2, A : T→ SL(2,R)C∞ ou réel ana-
lytique et Rλ la rotation d’angleλ . Pour presque toutλ ∈R on a la dichotomie suivante:
le cocycle(a,Rλ A) est soit réductible, soit non-uniformément hyperbolique (en partic-
ulier d’exposant de Lyapunov positif).

Ce résultat s’étend au cas de cocycles de Schrödinger (le paramètreλ est alors l’énergie)
ce qui nous a permis de terminer la preuve de laconjecture d’Aubry-André(le cas qui
manquait était celui où cette fréquence était un nombre de type constant) :

Théorème 4 ([12]) Pour toute fréquence irrationelle, le spectre de l’opérateur presque
Mathieu3au couplage critique est de mesure de Lebesgue nulle, et doncpurement sin-
gulier.

1Les cocycles considérés sont analytiques et le groupeG est compact semi-simple.
2Une condition de mesure de Lebesgue totale.
3C’est l’opérateur de Schrödinger surZ, (un)n∈Z 7→ (un+1 + un−1 + λ cos(2π(x+ na))un)n∈Z. La

fréquence esta et le couplage estλ ; il est critique quandλ = 1.
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La condition arithmétique sura qui intervient dans le Théorème 3 (qui est peu contraig-
nante) peut encore être affaiblie quand le cocycle que l’on considère n’est pas homotope à
l’identité, plus précisément quand il vérifie une certaine hypothèse demonotonicité. Nous
avons ainsi démontré avec A. Avila [4] que dans ce cadre, pourtout a irrationnel, la di-
chotomie du résultat de [12] est en fait complète (pas seulement presque sûre) à condition
de remplacer “réductible” par“rotations-réductible” c’est-à-dire “conjugué à des cocy-
cles à valeurs dansSO(2,R)”. Ces cocycles monotones ont par ailleurs des propriétés
surprenantes :

Théorème 5 ([4]) Pour tout a irrationnel l’exposant de Lyapunov d’une famille à un
paramètre de cocycles monotones dépend du paramètre de façon aussi régulière que la
famille de cocycles elle-même.

Ce type de propriétés n’est en général pas vraie pour des cocycles non-monotones (par ex-
emple des cocycles de Schrödinger). De façon générale le concept de rotations-réductibilité
s’avère intéressant toutes les fois que l’on veut s’affranchir de la condition diophantienne
sur la fréquencea. Nous démontrons ainsi ([8] et [7]) que

Théorème 6 ([8], [7]) Pour tout a irrationnel, un cocycle(a,A) avec A suffisamment
petit, est rotations-réductible pourvu que son nombre de rotation fibré soit diophantien
par rapport à a.

En particulier, si l’on dispose d’un bon paramètre, cette rotations-réductibilité a lieu pour
un ensemble de mesure positive de ce paramètre. Les techniques développées dans [8]
et [7] (notamment la "cheap trick") ont d’autres applications. Elles permettent ainsi de
donner des exemples nouveaux ([1]) d’opérateurs de Schrödinger quasi-périodiques dont
le spectre possèdent simultanément une composante absolument continue et une com-
posante purement ponctuelle (non-triviales). Elles permettent également d’affaiblir con-
sidérablement les conditions diophantiennes nécessairesà l’obtention de résultats de ré-
ductibilité pour des cocycles non-linéaires (champs de vecteurs sur le cercle forcés péri-
odiquement) ; cf. [3].

3.1.2.Systèmes hamiltoniens.–
Tores KAM sans torsion.La théorie KAM a initialement été conçue pour démontrer

l’existence de tores invariants lagrangiens pour des systèmes hamiltoniens (flots ou dif-
féomorphismes) proches d’une situation intégrable (ou de façon équivalente au voisinage
de points fixes elliptiques). Le théorème de Moser permet ainsi de démontrer qu’un point
fixe elliptique (irrationnel) d’un difféomorphisme du plan, lisse, préservant l’aire et vérifi-
ant une hypothèse de torsion (twist) est accumulé par un ensemble de mesure de Lebesgue
positive de cercles invariants. Michel Herman a découvert que si l’on suppose que le point
fixe elliptique estdiophantienle théorème de Moser reste vraisans hypothèse de torsion
(nous avons rédigé avec Bassam Fayad dans [9] la preuve de ce théorème d’Herman). Il
a également demandé (ICM 1998) si ce théorème pouvait être généralisé à la dimension
supérieure dans le cas où le système hamiltonien considéré est analytique. Nous avons
apporté avec B. Fayad et H. Eliasson ([5], [6]) une réponse positive à une version plus
faible de ce problème :

Théorème 7 ([5], [6]) Un tore KAM (i.e. invariant, lagrangien, diophantien) d’un sys-
tème hamiltonien analytique est accumulé par d’autres tores KAM.
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Ce théorème ne répond pas à la question d’Herman puisqu’il nedit pas que l’ensemble de
ces tores couvre un ensemble de mesure positive. Nous démontrons par ailleurs (comme
ce qu’avait anticipé M. Herman) que ce résultat est faux en classeC∞ pour des flots
hamiltoniens à au moins 4 degrés de liberté. Nous savons démonter [??] que la question
d’Herman admet une réponse positive pour les flots hamiltoniens analytiques à 3 degrés
de liberté, ce qui est déjà une étape importante en vue de sa résolution. Le théorème de
Moser-Herman admet un analogue dans certaines situations hyperboliques. Considérons
un champ de vecteurs hamiltonien (autonome) dans le plan (donc "intégrable") possé-
dant un point fixe hyperbolique non dégénéré et admettant uneséparatrice. Nous démon-
trons avec A. Katok [1] que si on le perturbe périodiquement (en préservant la structure
symplectique) de façon que la séparatrice du système initial soit préservée alors cette sé-
paratrice est accumulée par (un ensemble de mesure positive) de cercles invariants. La
démonstration repose sur une technique de renormalisationet l’application du théorème
des courbes invariantes.

Formes normales de Birkhoff.Un système hamiltonien (resp. un difféomorphisme
symplectique) de classeC∞ qui admet un point fixe elliptique non-résonnant est toujours
formellementconjugué à un système hamiltonien (resp. un difféomorphisme symplec-
tique) formel intégrable, sa forme normale de Birkhoff (elle est unique sile difféomor-
phisme conjuguant formel est tangent à l’identité). Quand ce hamiltonien (resp. difféo-
morphisme) est réel analytique il est naturel de se demandersi ces objets formels sont con-
vergents. Siegel a démontré en 1954 que ce n’était pas le cas de la conjugaison formelle
et Eliasson a demandé il y a une quarantaine d’années si la forme normale de Birkhoff
elle même (qui est un invariant de conjugaison) pouvait êtredivergente. Perez-Marco en
2001 a démontré que, si l’on fixe la partie quadratique du hamiltonien, on avait la di-
chotomie suivante : soit pour tout hamiltonien analytique la forme normale de Birkhoff
converge, soit elle diverge génériquement4. En particulier, pour répondre positivement à
la question d’Eliasson, il suffit de trouver un exemple de hamiltonien (ou de difféomor-
phisme symplectique) avec une forme normale de Birkhoff divergente. Gong a démontré
en 2012 que la forme normale de Birkhoff pouvait diverger pour certains vecteurs de
fréquence à l’origine (de type Liouville). J’ai récemment démontré (dans le cadre des dif-
féomorphismes symplectiques5) que cette divergence a en fait lieu pour tout vecteur de
fréquences non-résonnant. Un des points importants de la preuve est que la convergence
de l’objet formel qu’est la forme normale de Birkhoff a des conséquencesdynamiques.
Ainsi, pour un difféomorphisme symplectiquetwist réel analytique de(R2

,0) admettant
un point fixe non résonnant on a le résultat suivant :

Théorème 8 Si la forme normale de Birkhoff d’un tel difféomorphisme converge, la
mesure du complémentaire de l’union des cercles invariantsdans un voisinage de l’origine
est bien plus petite que ce qu’elle est pour un difféomorphisme symplectique “prévalent”.

Un corollaire immédiat de ce théorème est le suivant :

Théorème 9 Pour tout d≥ 1 et toutω ∈ R
d non résonnant, l’ensemble des difféomor-

phismes symplectiques réel-analytiques de(Rd
,0) admettantω comme vecteur de fréquences

à l’origine et ayant une forme normale de Birkhoff divergente est prévalent.

4Ce théorème admet un analogue dans le cadre des difféomorphismes symplectiques.
5La preuve se transpose au cas hamiltonien.
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3.1.3. Compositions aléatoires de difféomorphismes.– Nous démontrons avec D. Dol-
gopyat [11] que si l’on compose de façon aléatoire des difféomorphismes de la sphère
(disons deux difféomorphismes sur une sphère de dimension 2) qui préservent l’aire et
qui sont suffisamment proches de rotations (rigides) alors on a la dichotomie suivante :

Théorème 10 ( [11]) Soit l’exposant de Lyapunov de ce processus est strictement positif,
soit il existe un difféomorphisme de la sphère qui conjugue la paire de difféomorphismes
à une paire de rotations (rigides).

La démonstration couple, au cours d’un procédé itératif, des techniques d’opérateurs de
transfert et la théorie KAM. Mon étudiant Dominique Maliceta obtenu par ces techniques
de très jolis résultats sur la composition aléatoire de difféomorphismes du cercle et du tore
et Zhiyuan Zhang (un élève d’A. Avila) a récemment généralisé notre théorème avec D.
Dolgopyat.

3.1.4. Presque réductibilité.– Nous dirons qu’un système dynamique (cocycle, difféo-
morphisme du cercle, du disque) estpresque réductibles’il est possible de trouver une
suite de transformations (dont la taille en général explose) qui conjuguent le système dy-
namique initial arbitrairement proche d’un système dynamique modèle (cocycle constant,
translation sur le cercle, rotation du disque). La notion depresque réductibilité est très
utile car elle permet de s’affranchir des conditions arithmétiques (conditions diophanti-
ennes) que l’on impose habituellement dans ce type de problème. Dans le cas des cocy-
cles quasi-périodiques c’est une notion qui s’est avérée cruciale dans l’étude des opéra-
teurs de Schrödinger quasi-périodiques comme l’illustrent les travaux d’A. Avila et de
ses co-auteurs. Il est par exemple possible de démontrer qu’un cocycle quasi-périodique
analytique à une fréquence qui est sous-critique (c’est-à-dire grosso modoqu’il n’est pas
non-uniformément hyperbolique) est toujours presque réductible. Un point intéressant est
que l’hypothèse de régularité analytique est indispensable pour obtenir un tel énoncé. En
effet, en utilisant des techniques de renormalisation, nous démontrons avec A. Avila que
ce résultat est faux en classe Gevrey [27].

La notion de presque réductibilité est également pertinente dans des situations non-
linéaires, par exemple dans l’étude des pseudo-rotations du disque ou des difféomor-
phismes du cercle. Je démontre avec A. Avila ([28]) un résultat de presque-réductibilité
pour des pseudo-rotations du disque (difféomorphismes du disque, fixant l’origine et le
bord, préservant l’orientation et l’aire et dont le seul point périodique est l’origine) :

Théorème 11 ([28]) Une pseudo-rotation C∞ du disque suffisamment proche d’une rota-
tion est presque-réductible.

C’est une amélioration considérable par rapport à la théorie KAM classique (la proximité
donnée par KAM dépend du nombre de rotation de la pseudo-rotation). Dans le cas des
difféomorphismes du cercle nous parvenons à démontrer (cf. [19]) un résultat de presque
réductibilité globale :

Théorème 12 ([19]) Un C∞-difféomorphisme du cercle de nombre de rotation irrationnel
est C∞-presque réductible.

Ce théorème joint à un théorème de Yoccoz (qui dit qu’à nombrede rotation irrationnel
fixé, tout difféomorphismeC∞ du cercle est accumulé en topologieC∞ par une suite de
difféomorphismes linéarisables) peut s’interpréter de lafaçon suivante :
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Théorème 13 ([19]) L’action par conjugaison du groupe des C∞-difféomorphismes du
cercle, sur l’ensemble constitué des C∞-difféomorphismes dont le nombre de rotation ir-
rationnel est fixé, est minimale (c’est-à-dire toute orbiteest dense6).
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• Direction de thèses :
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– 2013- 16, Tanguy Cabana, “Grandes déviations pour la dynamiques de réseaux
de neurones hétérogènes” (en co-direction avec Jonathan Touboul, soutenue
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– 2017- Yi Pan (en co-direction A. Avila), “Opérateurs de Schrödinger quasi-
périodiques sur des bandes.”
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Scientifiques de Cargèse sur les systèmes quasi-périodiques et les EDP hamil-
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– Membre du comité d’organisation des Journées de dynamique P6/P7 (2014-).
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