Semestre 3 :

Fiche d’organisation semestrielle des enseignements

Unité d’Enseignement VHS V.H hebdomadaire Coeft Crédits Mode d'évaluation
14-16 sem |C TD TP Autres Continu Examen

UE fondamentales

UEF31(0/P) 9 18

F311 Algebre 3 45h 1H30 1h30 2 5 X X

F312 Analyse3 90h 3H 3h 4 7 X X

F313 Introduction a la topologie | 90h 3H 3h 3 6 X X

UE méthodologie

UEM31(0/P) 5 10

M311 Analyse numérique 1 67h30 1h30 1h30 1h30 2 4 X X

M312 Logique Mathématique 22h30 1h30 2 3 X X

M313 Outils de Programmation 2 |45h 1h30 1h30 1 3 X X

UE Découverte

D31(0/P) 1 2

D311 Histoire des Mathématiques | 22h30 1h30 1 2 X

Total Semestre 3 382h30 13h30 9h 3h 15 30




Semestre 4 :

Unité d’Enseignement VHS V.H hebdomadaire Coeft Crédits Mode d'évaluation
14-16 sem |C TD TP Autres Continu Examen

UE fondamentales

UEF41(0 /P) 10 18

F411 Algebre 4 45h 1h30 1h30 3 5 X X

F412 Analyse 4 90h 3h 3h 4 8 X X

F413 Analyse complexe 45h 1h30 1h30 3 5 X X

UE méthodologie

UEM41(0/P) 6 10

M411 Analyse Numérique 2 67h30 1h30 1h30 1H30 2 4 X X

M412 Probabilités 45h 1h30 1h30 2 3 X X

M413 Géométrie 45h 1h30 1h30 2 3 X X

UE découverte(O/P)

UED41 1 2

D411 Application des 2130 1h30 | 5 .

mathématiques aux autres sciences

Total Semestre 4 360h 12h00 10h30 |1h30 17 30




Programme détaillé par matiere



Semestre 3

Fiche programme UEF31
Algebre 3

I) Réduction des endomorphismes d'espaces vectoriels de dimension finie.
e valeurs propres et vecteurs propres; polyndme caractéristique, théoreme de Cayley-Hamilton
e diagonalisation de matrices diagonalisables, trigonalisation, formes de Jordan.
II) Exponentielle d’une matrice et Application aux systemes différentiels linéaires.
Références
1) Problemes et théorémes d’algebre linéaire, V. Prasolov

2) Mathématiques, tome 4, Algebre, E. Azoulay et J. Avignant

Analyse 3
I) Séries numériques.
II) Suites et séries de fonctions, séries entieres et séries de Fourier.
I1I) Intégrales impropres.
IV) Fonctions définies par des intégrales.
Références
1) Eléments d’ Analyse, K. Allab, OPU 1986
2) Exercices d’Analyse, 17 cycle, B. Calvo, J. Doyen, A. Calvo et F.Boschet, 1977



Introduction a la Topologie
Notions fondamentales de topologie : Ouvert, fermé, voisinage, adhérence, intérieur, frontiere, base de topologie, topologie produit, topologie

induite, continuité dans les espaces topologiques. Espace séparé. Espace séparable.

I) Espaces métriques : distance, boule ouverte, boule fermée et topologie des espaces métriques.

IT) Suites de Cauchy, espaces complets, théoreme du point fixe.

IIT) Espaces compacts, espaces et ensembles connexes.

IV)Espaces vectoriels normés.
Références
1) N. Bourbaki, Topologie générale, Chapitres 1 a 4. Hermann, Paris, 1971.
2) G. Choquet, Cours d'analyse, tome II, Topologie. Masson, Paris, 1964.
3) G. Christol, Topologie, Ellipses, Paris, 1997.
4) J. Dieudonné, Eléments d'analyse, tome I : fondements de I'analyse moderne, Gauthier-Villars, Paris, 1968.

5) J. Dixmier, Topologie générale, Presses universitaires de France, 1981.



Fiche programme UEM31

Analyse Numérique 1

I) Notions d’erreurs

Notation décimale des nombres approchés

Chiffre exact d’un nombre décimal approché

Erreur de troncature et d’arrondi

Erreur relative

IT) Interpolation et Approximation
- Meéthode de Lagrange Méthode Newton
- Erreurs d’Interpolation
- Approximation au sens des moindres carrés.
III) Intégration numérique.
- Formule de Newton-Cotes.
- Méthode du Trapeze. Méthode de Simpson.
- Erreurs de quadrature.
IV) Dérivation numérique.
V) Résolution d’équations algébriques
- Meéthode de dichotomie (bissection).
- Méthode du point fixe.
- Me¢éthode de Newton-Raphson.



Références

[1]- M. Atteia, M. Pradel : Eléments d’analyse numérique, Ceradues-Editions.

[2]- J. Baranger : Introduction a I’analyse numérique, Ed. Hermann 1977.

[3]- M. Boumabhrat, A. Bourdin : Méthodes numériques appliquées. Ed. OPU 1983.

[4]- B. Démodovitch, I. Maron : Eléments de calcul numérique, Ed. Mir Mosco.

[5]-Ph. G. Ciarlet : Introduction a I’analyse numérique matricielle et a I’optimisation, Dunod, Paris 1998.

[6]- Curtis F. Gerald, P. O. Wheatdey : Applied Numerical Analysis, Addison-Wesley Pub. Compagny.

[7]- P. Lascaux, R. Theodor : Analyse numérique matricielle appliquée a I’art d’ingénieur, Tomes I et II, Masson, Paris.
[9]- G. Meurant : Résolution numérique des grands systemes, Ed. Stanford University.

[10]- P. Lascaux, R. Theodor : Analyse numérique matricielle appliquée a I’art d’ingénieur Tomes I et II, Masson, Paris.

Logique Mathématique
I: Le calcul Propositionnel
II : logique d’ordre 1
IIT : Méthodes de démonstration
Références
1) H.B. Curry, Foundations of Mathematicallogic, Dover publications, 1979.
2) J.M. Autebert, Calculabilité et décidabilité, édition Dunod, 1992.



Outils de Programmation 2

I.

II.

I1I.

Iv.

Prise en Main
- Démarrage et aide variable
- Variables
- Répertoire de travail
- Sauvegarde de I’environnement du travail
- Fonctions et commandes
Les nombre en Matlab avec licence/Scilab
- Entiers naturels
- Représentation des réelles
- Nombres complexe
Vecteurs et Matrices
- Opérations sur les vecteurs et les Matrices
- Fonctions mathématiques élémentaires
Eléments de programmation
- Script
- Fonction
- Boucle de controle
- Instruction conditionnelle
Polynomes

- Polynémes en Matlab avec licence/Scilab



- Zéros d’un polyndme
- Opérations sur les polyndmes
VI.  Graphisme en Matlab avec licence/Scilab
- Affichage des courbes en dimension deux et dimension trois
- Graphe d’une fonction
- Surface Analytique
VII. Calcul symbolique
- Appel de la toolboxsymbolic
- Développement et mise en fonction d’une expression
- Dérivée et primitive d’une fonction
- Calcul du développement limité d’une fonction
Références
1) Calcul scientifique avec Matlab, Jonas-Koko, Ellipses.

2) Introduction au Matlab, J. T. Lapresté, Ellipses.



Fiche programme UED31

Histoire des Mathématiques
) Introduction
1)) Les origines

IIT) Les Mathématiques Babyloniennes

V) Les Mathématiques de ’Egypte ancienne

V) Les Mathématiques Grecques, Hellénistiques et Romaines

VI) Les Mathématiques en orient musulman et en occident musulman.

VII) La transmission du savoir mathématique vers I’Europe.

VIII) La renaissance en Europe

IX) La révolution industrielle et ses conséquences

X) Le 19°™ sidcle et la crise des fondements.

XI) Le 20°™ siécle et I’élargissement du champ d’application.
Références

. A.P. Youshkevitch : les Mathématiques Arabes (VIlIe-XVe siecles)

. J.P. Collette : Histoire des Mathématiques

. A. Dahan, Dahmedice, J. Peiffer : Une histoire des mathématiques

2
3
4. J. Dederon, J. Itard : Mathématiques et Mathématiciens
5
6. T.L. Heath : A history of greek mathematics

7

. A. Djebbar : Mathématiques et mathématiciens dans le Maghreb médiéval (Xe-XVle siecles).



Semestre 4

Fiche programme UEF41
Analyse 4

I) Les fonctions a plusieurs variables. Fonctions de R" a valeurs dans R™, limites et continuité.

II) Calcul différentiel : Dérivées partielles, Gradient, différentielle et Matrice Jacobienne. Fonctions de classe Cl, C? et C* sur des ouverts de
R". Théoreme de Schwarz. Théoréme des accroissements finis, formules de Taylor. Extremums libres et liés par des relations,
multiplicateurs de Lagrange. Théoréeme d'inversion locale. Théoréme des fonctions implicites.

III) Intégrales multiples, intégrales curvilignes et intégrales de surface.

Références
1) Cours de Mathématiques, Tome 2, J. Lelong-Ferrand et J. M. Araudies, Dunod 1977

2) Cours de Mathématiques du premier cycle, Diximier, Gauthier 1973.

Algebre 4

I) Formes linéaires, dualité.

II) Formes bilinéaires sur un espace vectoriel de dimension finie. rang et noyau, orthogonalisation de Gauss. Matrices orthogonales,
diagonalisation des matrices symétriques réelles. Adjoint d'une application linéaire, application linéaire auto-adjointe, décomposition
spectrale d'une application linéaire auto-adjointe. Formes bilinéaires symétriques et formes quadratiques.

1) Réduction des formes quadratiques, rang, noyau, signature, théoreme de Sylvester. Formes hermitiennes

Références

1) Problemes et théoremes d’algebre linéaire, V. Prasolov



2) Mathématiques, tome 4, Algebre, E. Azoulay et J. Avignant.

Analyse complexe

Contenu de la matiere :

1- Rappel sur les nombres complexes

2- Fonction d’une variable complexe : limite, continuité, dérivabilité, conditions de Cauchy-Riemann
3- Définition d’une fonction analytique,

4- Intégrale d’une fonction a variable complexe, théoréme de Cauchy, formule intégrale de Cauchy.
5- Séries de Taylor, , singularités. Séries de Laurent

6- Résidus, applications au calcul d'intégrales.

Mode d’évaluation : Continu + Examen
Références:

1. Fonctions d'une variable complexe, F. Bayen et C. Margaria, ellipses (1986);

2. Analyse complexe, P. Tauvel, Dunod (1999);

3. Dennis G. Zill, Patrick D. Shanahan, A first course in complex analysis with applications, Jones and Bartlett Publishers, Inc.
2003

4. M.R. Spiegel, Theory and problem of complex variables, McGraw-hill, 1973

Fiche programme UEM41

Analyse Numérique 2

I) Résolution des systéemes linéaires

Rappel de notions d’algebre linéaire



Meéthodes directes
Méthodes de Gauss
Décomposition LU
Méthode de Cholesky
Meéthodes itératives
Position du probleme
Meéthode de Jacobi. Méthode de Gauss-Seidel
Meéthode de relaxation
Convergence des méthodes itératives.
II) Calcul des valeurs et vecteurs propres
Méthode directe pour le calcul des valeurs propres d’une matrice quelconque.
Méthode de puissance: calcul la valeur propre la plus grande en module d'une matrice A.
Méthode de Householder
Calcul des vecteurs propres
I1II) Résolution numérique des EDO d’ordre un
Introduction
Méthode d’Euler
Méthode de Taylor d’ordre 2
Méthode de Range-Kutta d’ordre 2
IV) : Résolution de systemes algébriques non linéaires
Références

[1]- M. Atteia, M. Pradel : Eléments d’analyse numérique, Ceradues-Editions.



[2]- J. Baranger : Introduction a I’analyse numérique, Ed. Hermann 1977.

[3]- M. Boumabhrat, A. Bourdin : Méthodes numériques appliquées. Ed. OPU 1983.

[4]- B. Démodovitch, I. Maron : Eléments de calcul numérique, Ed. Mir Mosco.

[5]-Ph. G. Ciarlet : Introduction a I’analyse numérique matricielle et a I’optimisation, Dunod, Paris 1998.

[6]- Curtis F. Gerald, P. O. Wheatdey : Applied Numerical Analysis, Addison-Wesley Pub. Compagny.

[7]- P. Lascaux, R. Theodor : Analyse numérique matricielle appliquée a I’art d’ingénieur, Tomes I et II, Masson, Paris.
[9]- G. Meurant : Résolution numérique des grands systemes, Ed. Stanford University.

[10]- P. Lascaux, R. Theodor : Analyse numérique matricielle appliquée a 1’art d’ingénieur Tomes I et II, Masson, Paris.

Probabilités
I) Rappels sur les probabilités

Rappels sur les probabilités, conditionnelles, théoreme de Bayes.

II) Variables aléatoires a une dimension
Généralités — Fonction de répartition. Variables aléatoires discretes- loi de probabilités- Espérance - Variance. Variables aléatoires
absolument continues - Fonction de densité - Espérance -Variance. Lois de probabilités usuelles: Bernoulli — Binomiale —
Hypergéométrique —Géométrique — Poisson.

IIT) Lois de probabilités absolument continues usuelles
Uniforme — Exponentielle-Normale. Approximation d'une loi hypergéométrique par une loi binomiale - Approximation d'une loi
binomiale par une loi de Poisson — Approximation d'une loi de Poisson par une loi normale et approximation d'une loi binomiale par une
loi normale.

Références



1. Précis de mathématiques Probabilités-Statistiques Ire et 2eme années, Cours —Méthodes-Exercices résolus, C. Degrave, D. Degrave, édition
Bréal.
2 .Statistique et probabilités, Manuel et exercices corrigés ; Jean-Pierre Lecoutre, Edition DUNOD.

3.Probabilités pour scientifiques et ingénieurs, Introduction au calcul des probabilités, Patrick Bogaert, Edition de Boeck.

Géométrie

I) Paramétrisation des courbes et des surfaces.

IT) Exemples de courbes et de surfaces.

III) Géométrie affine
- Groupe opérant sur un ensemble.
- Définition d’un espace affine.
- Notion de barycentre.
- Variétés affines, applications affines et formes affines.
- Droites et hyperplans.
- Homothéties, translations.

IV) Espace affine Euclidien.

- Structure d'espace euclidien, norme et angle, orthonormalisation de Gram-Schmidt.
- Sous-espaces orthogonaux (hyperplan orthogonal a une droite, distance d'un point a une droite, ....)
- Application dans les espaces affines euclidiens : isométrie et similitude.

Référence:

1) Géométrie des courbes et des surfaces et sous vari€tés de R*n, Yvan kerbrat et Braemer.



Fiche programme UED41

Application des mathématiques aux autres sciences

Ce cours vise a montrer I’importance des mathématiques et a les rendre plus concretes en donnant des exemples de leurs applications pratiques
Le programme est laissé aux compétences de 1I’équipe de formation.
Par exemple :

Application simple : en biologie, en finance, en théorie de 1I’information, en physique, en recherche opérationnelle, etc.



