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On étudie le système différentiel partitionné suivant :{
ẋ = εf (x, z)
ż = −z + εg(x, z)

(1)

avec conditions initiales (x(0), z(0)) = (x0, z0) ∈ Rm × Rn. On note Ψ
(f,g)
t le flot lié à cette équation

différentielle.

La théorie des variétés centrales donne l’existence, pour ε suffisamment petit, d’une fonction εh(x) telle
que la solution de (1) est approchée en O (e−µt) (µ > 0) par la solution de :{

ẋ∞ = εf (x∞, εh(x∞)) = εF (x∞)
z∞ = εh(x∞)

(2)

avec x∞(0) = xε0 une perturbation de x0. Se posent alors deux problèmes : calculer εh et xε0. La réponse
à la première question est connue : on approche εh en le développant en une série formelle en ε, et chaque
terme de la série est solution d’une équation aux dérivées partielles. Par contre, on ne dispose d’aucun
outil pour approcher xε0. On note Φ−10 la fonction telle que Φ−10 (x0, z0) = (xε0, z0). Le premier apport de
notre travail est d’adapter la théorie des B-séries à ce contexte pour construire un développement en ε
de cette quantité clé xε0. On obtient ce faisant un développement de εh et des autres fonctions en présence.

Dans une seconde partie, nous allons plus loin. En effet, le théorème de variété centrale apporte une
approximation en O (e−µt) de la solution de (1) et ne donne aucune information pour t proche de 0.
Nous montrons qu’il existe un changement de variables Φt et une fonction G(x, z) tels que la solution de{

ẋ∞ = εF (x∞)
˙̃z = εG(x∞, z̃)

(3)

vérifie :

Ψ
(f,g)
t (x0, y0) =

(
Φt ◦Ψ

(F,G)
t ◦ Φ−10

)
(x0, y0). (4)

où Ψ
(F,G)
t désigne le flot associé à (3). Nous obtenons des développements explicites à tout ordre de

toutes ces quantités, ce qui nous permet de les implémenter numériquement.
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