Contents

A. Dynamical Systems 6 1.1 Celestial Mechanics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 1.2 Homoclinic Tangencies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14 1.3 Singular Perturbations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23 1.4 Stochastic Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34 1.5 Symmetry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 1.6 Topological Methods and Conley Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

B. Infinite-dimensional Systems 61 2.1 Delay Equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61 2.2 Geometric Dynamics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74 2.3 Hyperbolic Conservation Laws . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 76 2.4 Hyperbolic Wave Equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84 2.5 Hysteresis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 92 2.6 Large Domains . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96 2.7 Lattice Dynamical Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99 2.8 Microstructure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 2.9 Nonlinear Functional Analysis . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 113 2.10 Variational Methods . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 128 2.11 Viscosity Solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143

C. Global Attractors and Stability 152 3.1 Global Attractors and Limits . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 152 3.2 Nonautonomous Attractors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 161 3.3 Order-Preserving Systems . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 168 3.4 Qualitative Theory of Parabolic Equations . . . . . . . . . . . . . . . . . 171 3.5 Stability of Fronts and Pulses . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 182

D. Computational Aspects 190 4.1 Computer Algebra Tools . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 190 4.2 Control and Optimization . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 195 4.3 Dynamics and Algorithms . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 208 4.4 Exponentially Small Phenomena . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 216

3

4 4.5 Geometric Integrators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220 4.6 Numerical Ergodic Theory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225 4.7 Numerics of Dynamics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 229

E. Applications 238 5.1 Chemistry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238 5.2 Chemotaxis, Cross-Diffusion and Blow-Up . . . . . . . . . . . . . . . . . 244 5.3 Industrial Applications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 249 5.4 Mechanics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 254 5.5 Models in Biology, Medicine and Physiology . . . . . . . . . . . . . . . . 260 5.6 Molecular Modelling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 270 5.7 Patterns . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 274 5.8 Semiconductors . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 287 5.9 Steady Water Waves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 295 5.10 Unsteady Hydrodynamic Waves . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 303

F. Further topics 307 6.1 Delay Equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 307 6.2 Numerics . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 308 6.3 Ordinary Differential Equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 313 6.4 Partial Differential Equations . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 324