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| - Fiche d’identité du Master
(Tous les champs doivent étre obligatoirement remplis)
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1 - Localisation de la formation :
Faculté:Mathématiques et Sciences de la matiere
Département: Mathématiques

2- Partenaires de la formation *:

- autres établissements universitaires :

- entreprises et autres partenaires socio économiques :

- Partenaires internationaux :

* = Présenter les conventions en annexe de la formation
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3 — Contexte et objectifs de la formation

A—Conditions d’accés (indiquer les spécialités de licence qui peuvent donner
acces au Master)

- Licence académique (LMD) en Mathématiques apres étude de dossier
- Licence 04 ans ou DES en Mathématiques du systéme classique aprés étude de dossier
par 'équipe de formation.

B - Objectifs de la formationcompétences visées, connaissances pédagogiques
acquises a l'issue de la formation- maximum 20 lignes)

Cette formation a pour objectif d’initier I'étudiant a la recherche et de lui donner le bagage
nécessaire qui lui permet d’apprendre et connaitre un nombre important de techniques
pour résoudre les problemes confrontés que se soient théoriques ou appliqués

C — Profils et compétences métiers visés en matiére d’insertion professionnelle -
maximum 20 lignes) :

Le but de ce master est la formation des jeunes chercheurs dans le domaine d’analyse
fonctionnelle et poursuivre des recherches de haut niveau.

Dans le cas échéant U’étudiant pourras’intégrer dans le secteur professionnel sans
difficultés.

D- Potentialités régionales et nationales d’employabilité des diplomés
- Enseignements

- Secteur économique

E — Passerelles vers d’autres spécialités

L’étudiant peut changer de spécialité aprés avis du comité pédagogique.
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F — Indicateurs de suivi de la formation

e -Evaluation:

En générale, 2 notes par module (un examen final + une note de TD)
e -Progression:
'année M1 est validée si I'étudiant a obtenu une moyenne supérieure ou égale a 10/20 au
S1 et S2 séparément. L’étudiant ne peut sé€journer pendant plus de 03 années dans le
cycle Master.

G — Capacité d’encadrement (donner le nombre d’étudiants qu'il est possible de
prendre en charge)

30 étudiants
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4 — Moyens humains disponibles
A : Enseignants de I’établissement intervenant dans la spécialité :

Dipléme graduation

Dipléme Post

Nom, prénom + Speécialité gradya_tiqn, Grade Type d’intervention * Emargement
+ Spécialité

Djamel Ahmed CHACHA DES en mathématiques DE Pr.de I'Univ | Cours,TD, encadrement de mémoire
Mohamed said SAID DES en mathématiques DE MCA Cours,TD, encadrement de mémoire
Ahmed CHENIGUEL DES en mathématiques DE MCA Cours,TD, encadrement de mémoire
Amara GUERFI DES en mathématiques DE MCA Cours,TD, encadrement de mémoire
Mabrouk MEFLAH DES en mathématiques D MCA Cours,TD, encadrement de mémoire
Smail MERABET DES en mathématiques D MCA Cours,TD, encadrement de mémoire
Mustapha ACILA DES en mathématiques PHD MCB Cours,TD, encadrement de mémoire
Mohamed amine BAHAYOU DES en mathématiques D MCB Cours,TD, encadrement de mémoire
AbdAllah BENSAYAH DES en mathématiques D MCB Cours,TD, encadrement de mémoire
Hacene BENNOUR DES en mathématiques D MCB Cours,TD, encadrement de mémoire
Abdelrazak GHAZEL DES en mathématiques D MCB Cours,TD, encadrement de mémoire
Elhachmi DADDI OUAISSA DES en mathématiques D MCB Cours,TD, encadrement de mémoire
Abdelkader AMARA DES en mathématiques MAG MAA Cours,TD, encadrement de mémoire
Mohamed elahadi MEZABIA DES en mathématiques MAG MAA Cours,TD, encadrement de mémoire
Mohamed AKTI DES en mathématiques MAG MAA Cours,TD, encadrement de mémoire
Iorahim TALLAB DES en mathématiques MAG MAA Cours,TD, encadrement de mémoire
Mohamed KOUIDRI DES en mathématiques MAG MAA Cours,TD, encadrement de mémoire

* = Cours, TD, TP, Encadrement de stage, Encadrement de mémoire, autre ( a préciser)
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B : Encadrement Externe :

Etablissement de rattachement :

Nom, prénom

Dipléme graduation
+ Spécialité

Dipléme Post graduation
+ Spécialité

Grade

Type
d’intervention *

Emargement

* = Cours, TD, TP, Encadrement de stage, Encadrement de mémoire, autre ( a préciser)

Etablissement:Université KasdiMarbah - Ouargla

Année universitaire:2016/2017

Intitulé du master: Analyse Fonctionnelle

Page 9




5 — Moyens matériels spécifiques disponibles

A-Laboratoires Pédagogiques et Equipements : Fiche des équipements
pédagogiques existants pour les TP de la formation envisagée(1 fiche par laboratoire)

Intitulé du laboratoire :

N° Intitulé de I’équipement Nombre observations
1 P.C 30 -
2 Imprimantes 04 Laser
3 Scanners 01 -
4 Data Show 01 -
5 Photocopieuses 02 Occasions
6 Tel/fax 1 -

B- Terrains de stage et formation en entreprise:

Lieu du stage

Nombre d’étudiants

Durée du stage

Etablissement:Université KasdiMarbah - Ouargla
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C- Laboratoire(s) de recherche de soutien au master :

Chef du laboratoire:Djamel Ahmed CHACHA
N° Agrément du laboratoire :N° 457 du 16 mars 2011

Date :

Avis du chef de laboratoire :
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D- Projet(s) de recherche de soutien au master :

Intitulé du projet de . Date du début Date de fin du
recherche Code du projet du projet projet
E- Espaces de travaux personnels et TIC :
- Connexion Internet (salle a 30 postes)
- Bibliothéque
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Il - Fiche d’organisation semestrielle des enseighements
(Priére de présenter les fiches des 4 semestres)
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1- Semestre 1 :

VHS V.H hebdomadaire Mode d'évaluation
Unité d’Enseignement 1s4e-|116 Cc TD TP | Autres Coeft | Credits Continu Examen
UE fondamentales
UEF1 (O/P)
opbiements difinalyse Fonctionnelle | 7430 | 3H | 1Ha0 3 | 6 | Continu(40%) | Examen(60%)
_-(r_ltfs)ri_e des distributions 45H 1H30 1H30 2 4 Continu(40%) | Examen(60%)
UEF2(O/P)
Rponn® Perentilles Ordinares 45H | 1H30 | 1H30 2 | 4 | Continu(40%) | Examen(60%)
UEF3(O/P)
[\le\é/ltgg?;e_ des éléments finis 1 45H 1H30 1H30 2 4 Continu(40%) | Examen(60%)
UE méthodologie
UEM1(O/P)
_’(*:,f};{’se numérique 67H30 | 3H | 1H30 3 6 | Continu(40%) | Examen(60%)
oy maton Matlad! Scilab 37H30 2H30 2 | 3 | Continu(100%)
UE découverte
UED1(O/P)
_I(ITrf]ﬂrI;rjatique1 45H 1H30 1H30 2 2 | Continu(100%) /
UE transversales
UET1(O/P)
Anglais 1 29H30 1H30 1 1 / Examen(100%)
-(Ang1)-
Total Semestre 1 375H | 13H30 | 7H30 | 4H 17 | 30
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2- Semestre 2 :

L ] VHS V.H hebdomadaire o Mode d'évaluation
Unite d’Enseignement 14-16 sem C D TP Autres Coeff | Credits Continu Examen
UE fondamentales
UEF1(O/P)
Es(régf)s_'de Sobolev et applications | g3 3H | 1H30 3 6 |Continu(40%) |Examen(60%)
UEF2(O/P)
I{‘fﬁé‘éfﬁe‘m'e desoperateurs 1| g7430 | 34 | 1H30 3 6 |Continu(40%) |Examen(60%)
_T(rT‘f]%rg)_deS semi-groupes 67H30 3H | 1H30 3 6 |Continu40%) |Examen(60%)
UE méthodologie
UEM1(O/P)
Analyse non linéaire des équations
aux dérivées partielles 60H 2H30 1H30 3 5 Continu(40%) |Examen(60%)
-(ANLEDP)-
!E(g%a;'ﬁ ns aux derivees partielles 45H 1H30 1H30 2 4 Continu(40%) | Examen(60%)
UE découverte
UED1(O/P)
Calcul formel 45H 1H30 1H30 02 02 Continu (100%) /
UE transversales
UET1(O/P)
Anglais 2 o
-(Ang2)- 22H30 1H30 1 1 / Examen(100%)
Total Semestre 2 322H 16H 7H30 1H30 17 30
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3- Semestre 3 :

VHS V.H hebdomadaire Coef Mode d'évaluation
Unité d’Enseignement 1s4e-r1n6 c D TP | Autres | f Crédits Continu Examen
UE fondamentales
UEF1(O/P)
LR one develuton 67H30 3H 1H30 3 | 6 | Continu(40%) | Examen(60%)
UEF2(O/P)
Theorie spectrale des opérateurs 2| g7 3H 1H30 3 6 | Continu(40%) | Examen(60%)
—(ThS02)-
UEF3(0/P)
_E(ELI’)“_‘“O”S intégrales 67H30 3H 1H30 3 6 | Continu(40%) | Examen(60%)
UE méthodologie
UEM1(O/P)
f};‘\‘i‘/'gf_se sur les varietes 60H 2H30 1H30 3 5 | Continu(40%) | Examen(60%)
Géomeétrie des espaces de Banach 45H 1H30 1H30 5 4
-(GEB)-
UE découverte
UED1(O/P)
Recherche scientifique et
méthodes rédactionnelles 45H 1H30 1H30 02 02 Continu (100%) /
-(RSMR)-
UE transversales
UET1(O/P)
P(BOETO'OQ'G et ethique 22H30 1H30 01 01 / Examen (1000%)
Total Semestre 3 375H 16H 9H 17 30
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4- Semestre 4

Domaine:
Filiere:

Spécialité: Analyse fonctionnelle

Mathématiques & informatique (MI)
Mathématiques

Stage en laboratoire de recherche (laboratoire de mathématiques appliquées) sanctionné
par un mémoire et une soutenance.

VHS Coeff Crédits
Travail Personnel 352H30 15 25
Stage en entreprise
Séminaires 22H30 2 5
Autre (préciser)
Total Semestre 4 375H 17 30

5- Récapitulatif global de la formation :(indiquer le VH global séparé en cours,

TD, pour les 04 semestres d’enseignement, pour les différents types d’'UE)

Année universitaire: 2016/2017

VH UE UEF UEM UED UET Total
Cours 382H30 165 45H 45H 637H30
D 150H 112H30 22H30 00H 285H
TP 00H 37H30 45H 00H 82H30
Travail personnel 352H30 22H30 O0H O0H 375H
Autre (préciser)

Total

Crédits 79 32 6 3 120

% en crédits pour o o o o

chaque UE 7066 %026,5 %05 %2,5
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Ill - Programme détaillé par matiere
(1 fiche détaillée par matiére)
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S1

Intitulé de I’'UE : UEF1 -

Intitulé de la matiere : Compléments d’analyse fonctionnelle
Crédits : 6

Coefficients : 3

Objectifs de I'enseignement

Ce module donne un rappel de topologie générale et les résultats les plus importants de
I'analyse fonctionnelle.
Connaissances préalables recommandées

- Analyse fonctionnelle de base: Analyse réelle, topologie élémentaire, espaces de
fonctions continues, intégrables...

Contenu de la matiere :

1°"® Partie : (Complément de topologie générale)

-Espace topologique (Ouvert, fermé, voisinage....).

-Espace métrique et espace vectoriel normé — Exemples de certains espaces métriques
(Espaces de fonctions....).

-Espaces complet-complétion de certains espaces.

-Espace séparable-ensembles compacts.

-Espace des fonctions continues sur un compact (Généralité, théoreme de Stone-
Weierstrass, théoréme d’Ascoli,...).

2°" Partie :(Rappel des résultats généraux d’analyse fonctionnelle)

-Théoreme de Hahn-Banach et ses corollaires.

-Théoréme de Banach-Steinhaus et théoréeme du Graphe fermé.

-Opérateurs non-bornés - Espaces duals et opérateurs adjoints.

-Topologie faible (Convergence faible....).

Mode d’évaluation : Examen final (60%)+ note de travail personnel (40%)

Références

- G. Choquet, Cours d’analyse. Topologie, Masson 1964.
- H. Brésis, Analyse fonctionnelle et applications, Dunod 1999.

- L. Lusternik, V. Sobolev, Précis d’analyse fonctionnelle, Edition MIR 1989
(Traduction Frangaise).

- V.Trénoguine, Analyse fonctionnelle, Edition MIR 1985 (Traduction
Francaise).
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S1

Intitulé de I’'UE : UEF1 -

Intitulé de la matiére : Théorie des Distributions
Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I'enseignement Ce module donne les notions de base de la théorie des
distributions ainsi que leurs propriétés les plus fondamentales.Reconnaitre et classifier les
équations aux dérivées partielles.

Etudier les méthodes de résolution (analytiques — variationnelles).

Connaissances préalables recommandées

- Espaces de fonctions continues, des fonctions dérivables, et les différents types de
convergences de suites de fonctions.

- Transformation de Fourier.

Contenu du module :

1°"®partie - Fonctions-test et Distributions

e Définitions et propriétés
2°"®partie - Distributions tempérées et Transformation de Fourier
L’espace S(R") des fonctions a décroissance rapide.

L’espace S (R") des distributions tempérées.
Transformation de Fourier sur S (R") et sur S’(R") .

3°™ partie - Equations aux dérivées partielles
Introduction et définitions

Classification des EDP

Conditions aux limites et initiales
Exemples classiques

Mode d’évaluation : Examen final (60%)+ note de travail personnel (40%)
Références

- L.Schwartz, Théorie des distributions. Hermann, 1966, Paris.
- L.Schwartz, Méthodes mathématiques pour les sciences physiques. Hermann.
- C. Zuily, Eléments de distributions et équations aux dérivées partielles. Dunod, 2002.

- R.S. Pathak, A cours in distribution theory and applications. Alpha Science International Ltd,
2001.

- F.Hirsch — G.Lacombe, Eléments d’analyse fonctionnelle. Dunod, 1997.

L. C. Evans, « Partial Differential Equations », American Mathematical Society, Providence,
1988.

H. Reinhard, “Equations aux dérivées partielles — fondement et applications”, Dunod
Université, Paris (1987).
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle
Semestre : S1
Intitulé de I’'UE : UEF2 — Equations différentielles ordinaires

Intitulé de la matiére : Equations Différentielles Ordinaires
Crédits : 4
Coefficients : 2

Objectifs de I'enseignement
Ce cours rappelle quelques notions déja vues au premier cycle universitaire et prépare les
étudiants aux autres cours sur les équations et systéemes différentiels non linéaires et
équations aux différences.
Connaissances préalables recommandées
- Calcul différentiel, espaces métriques, géométrie élémentaire.
Contenu du module :
*Equations différentielles. Résultats fondamentaux.
*  Définitions. Solutions maximales et globales
*  Probléeme de Cauchy
 Déterminisme
*  Equations différentielles d’ordre supérieur a un.
*Systemes différentiels linéaires
» Systemes différentiels linéaires a coefficients constants
» Systémes différentiels linéaires non homogene
» Systemes autonomes et espaces de phases
* Classification des systéemes linéaires a coefficients constants
» Systemes différentiels a coefficients non constants
Stabilité des solutions
. Equations différentielles dépendant d’'un parameétre. Méthode des petites
Perturbations
Mode d’évaluation : Examen final (60%)+ note de travail personnel (40%)
Références :
- Jean Pierre Demailly : Analyse numérique et équations différentielles, EDP

Sciences.
- John Hubbard : Equations différentielles et systemes différentielles, Cassini.
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S1

Intitulé de I’'UE : UEF3 — Méthode des éléments finis 1
Intitulé de la matiére : Méthode des éléments finis 1
Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I'’enseignement Ce module donne les notions de base de la méthode des
éléments fins et 'approximation variationnelle ainsi que leurs propriétés les plus
fondamentales. Etudier la méthode de résolution variationnelle-numérique.

Connaissances préalables recommandées
Les espaces LP

Les espaces de Hilbert

Théoreme de représentation de Reisz
Méthodes de résolution des systémes linéaires

Contenu de la matiére :
e Théoreme de Lax-Milgram
Espaces de Sobolev en dimension une
Le théoreme de Banach-Necas-Babuska
La méthode de Galerkine
Espaces polynomiaux
Erreur d’interpolation
Estimation d’erreur a priori

Mode d’évaluation : Examen final (60%) + note de travail personnel (40%)
Références
e Mark S. Gockenbach, “Understanding and Implementing the Finite Element
Method”, SIAM, 2006.
e S. C. Brenner & L. R. Scott, “The Mathematical Theory of Finite Element Methods
Text in Applied Mathematics, N°15, Springer.
e Claes Johnson, “Numerical solution of partial differential equations by the finite
element method”, CAMBRIDGE UNIVERSITY PRESS, 1987.
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S1

Intitulé de I’'UE : UEM1 — Analyse humérique et programmation
Intitulé de la matiére : Analyse numérique

Crédits : 6

Coefficients : 3

Objectifs de I'enseignement Donner un complément sur les éléments essentiels de
I'application de la projection orthogonale, les polyn6mes orthogonaux et I'approximation
par les fonctions splines en analyse numeérique. Aussi, donner I'essentiel sur les
différences finies et les transformées de Fourier rapides et leur applications en
échantillonnage.

Connaissances préalables recommandées
-Analyse numérique de la licence

Contenu du module :
e Projection hilbertienne. Premiéres applications : projection sur un convexe et
caractérisation, moindres carrés et polynémes orthogonaux, exemples de
problemes variationnels, indications sur les fonctions splines

e Discrétisation de problemes aux limites par différences finies : cas stationnaire 1D.

e Schémas aux différences finies pour I'équation de la chaleur et pour I'équation
d'advection. Indications sur I'analyse de ces schémas : consistance, stabilité et
convergence.

e Séries de Fourier et applications : rappels sur la transformée de Fourier, cas discret,
bréves indications sur I'échantillonnage, les liens entre filtrage et convolution et la
FFT.

Mode d’évaluation : Examen final (60%)+ note de travail personnel (40%)

Références
e John C. Strikwerda, “ Finite Difference Scheme and Partial Differential Equations”,
SIAM, 2004.
e (. Gasquet& P. Witomski, « Analyse de Fourier et Applications », Masson, 1995.
e M. Sibony& J.-CL. Mardon, « Approximations et équations différentielles »,
Hermann.
e M. Schatzman, « Analyse Numérique. Une approche mathématique », Dunod.
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S1

Intitulé de I’'UE : UEM1 — Analyse humérique et programmation
Intitulé de la matiere : Programmation Matlab/Scilab

Crédits : 3

Coefficients : 2

Objectifs de I'’enseignement Donner les outils de base en programmation sous
Matlab/Scilab afin de permettre aux étudiants d’écrire des programmes et d’utiliser
'environnement Matlab/Scilab afin de résoudre quelques problemes.

Connaissances préalables recommandées : Informatique de base

Contenu du module :

e Introduction : Environnement Matlab
Scripts, variables, opérations et matrices
Graphiques et programmation.
Equation de Poisson (EF + DF)
Equation de la chaleur (EF + DF)
Equation de Stokes

Mode d’évaluation:continue (100%)

Références
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle
Semestre : S1

Intitulé de I’'UE : UED1- Informatique1
Intitulé de la matiére : Informatique1
Crédits : 2

Coefficients : 2

Objectifs de I'enseignement |a composition typographique bien adapté a la rédaction de
textes techniques et scientifiques de haute qualité (rapports, livres, transparents, posters).
Former les étudiants a I'écriture de documents scientifiques a I'aide du logiciel LATEX (norme
actuelle dans la rédaction de documents mathématiques)

Connaissances préalables recommandeées : Informatique de base

Contenu du module :
e |atex comme logiciel de traitement de texte.
e Les équations mathématiques.
e Dessin et figures. Les présentations.

Mode d’évaluation: Continue (100%)

Références
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S1

Intitulé de I’'UE : UET1 — Anglais 1
Intitulé de la matiére : Anglais 1
Crédits : 1

Coefficients : 1

Objectifs de I'enseignement Le but de cette unité d'enseignement est double : il doit
non seulement assurer pour les étudiants la faculté de tenir une conversation courante en
langue anglaise, mais il doit aussi permettre aux étudiants de lire, comprendre et écrire
des documents techniques dans le domaine des mathématiques en langue anglaise.

Connaissances préalables recommandées Anglais de base

Contenu du module :

* Préparation a la recherche : langue écrite

* Approche de documents scientifiques en compréhension écrite, lecture d'articles
publiés, lecture de portions de théses de doctorat en anglais ;

» Atelier d'écriture : I'abstract, I'article, la bibliographie ;

* Lalangue scientifique : style, grammaire, syntaxe.

Mode d’évaluation : Examen (100%)

Références
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S2

Intitulé de I’'UE : UEF1

Intitulé de la matiére : Espaces.de Sobolev et applications
Crédits : 6

Coefficients :3

Objectifs de I’enseignement : Dans ce module on étudie des espaces de Sobolev et
leurs propriétés fondamentales. On donne aussi quelques formulations variationnelles de
quelques problémes aux limites.

Connaissances préalables recommandées
-Théorie de la mesure et de l'intégration : Espaces de fonctions continues, intégrables...
-Théorie des distributions — Transformation de Fourier.

Contenu de la matiéere :

1°¢ Partie :

-Rappel des propriétés fondamentales des espaces LP(Q) (Q est un ouvert de R").

-Définitions et propriétés fondamentales des espaces de Sobolev H"(Q), W™ (Q) (ou Q est un
ouvert régulier de R").

-Définition et propriétés fondamentales des espaces de Sobolev H*(R").

2% Partie :(Formulation Variationnelle de quelques problémes aux limites)

- Formulation Variationnelle de problemes aux limites Elliptiques (solution faible, régularité des
solutions faibles, principe du maximum, fonctions propres et décomposition spectrale..).

-Formulation Variationnelle de problemes aux limites Hyperboliques (propriétés des solutions de
I’équation des ondes, solution faible du probleme de Cauchy, régularité).

-Probleme aux limites Paraboliques (propriétés des solutions de I’équation de la chaleur, probleme
de Cauchy associé et problemes mixtes, solution faible et régularité..).

Mode d’évaluation : Examen final (60%)+ note de travail personnel (40%)

Références

-R.Adams, Sobolev spaces Academic Press, 1975.

-HaimBrezis, Analyse fonctionnelle, Dunod 1999.

-V.Mikhailov, Equation aux dérivées partielles, Edition Mir 1980 (Traduction Frangaise).
Yu.v.Egorov- M.A.Shubin, Foundations of the classical theory of partial differential equations,
Springer-Verlag, 1998.
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S2
Intitulé de 'UE : UEF2-

Intitulé de la matiére : Théorie spectrale des opérateurs 1
Crédits : 6
Coefficients : 3

Objectifs de I'enseignement : Le but de ce cours est de donner une formation de base

en théorie spectrale des opérateurs bornés.

Connaissances préalables recommandées : Introduction a l'analyse Hilbertienne -
Introduction a la théorie des opérateurs linéaires, L 3 (Licence Mathématiques).

Contenu de la matiere :

1 — Rappels sur les opérateurs linéaires bornés :

- opérateurs linéaires bornés - Opérateurs adjoints, auto-adjoints, unitaires, normaux,
compacts -Topologisation de I'espace des opérateurs - Résolvante . Propriétés de la
résolvante. Spectre. Rayon spectral.

2- Opérateurs positifs et racines carrées .

3- Calcul fonctionnel holomorphe.

4- Théoreme spectral et décomposition spectrale des opérateurs auto-adjoints.

5- Théoreme spectral et décomposition spectrale des opérateurs compacts auto-adjoints.
6- Opérateurs de Fredholm. Indice . Alternative de Fredholm.

7- Opérateurs a Trace et de Hilbert-Schmidt.

8- Théoreme spectral et théorie des perturbations.

Mode d’évaluation : Examen final (60%) + note de travail personnel (40%)

Références

[1].A. Kolmogorov, S. Fomine, Eléments de la théorie des fonct. et de 1'anal. fonct.
[2]. K. Yosida ; Functional Analysis.

[3]. T.Kato, Perturbation Theory for Linear Operators.

[4]. N.Dunford, J. Schwartz ; Linear Operators , T1,2.
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S2

Intitulé de I’'UE : UEF2-

Intitulé de la matiére : Théorie des semi groupes
Crédits : 6

Coefficients : 3

Objectifs de I’enseignement: Ce module donne les définitions et les propriétés
fondamentales de semi-groupes ainsi que leur application pour la résolution de problemes
de Cauchy Abstraits.

Connaissances préalables recommandées :
Théorie des opérateurs linéaires sur un espace de Banach (opérateurs bornés ou non,
opérateurs auto-adjoints...).

antenu de la matiere :
1°°¢ Partie :

-Semi-groupe uniformément continu d’opérateurs linéaires bornés.
- Semi-groupe fortement continu d’opérateurs linéaires bornés.
-Théoreme de Hille-Yosida . — Théoréeme de Lumer-Phillips.
-Caractérisation du générateur infinitésimal d’un Cy Semi-groupe.
-Semi-groupe engendré par un opérateur m-dissipatif.

-Semi-groupe de contractions et leurs générateurs.

2% Partie :(Probléme de Cauchy Abstraits)
- Probleme de Cauchy homogene — Exemples.
-Probleme de Cauchy non-homogene — Exemples

Mode d’évaluation : Examen final (60%)+ note de travail personnel (40%)
Références

A.Pazy, Semi groups of linear operators and applications to partial differential equations, Springer-
Verlag 1983.

-Milan Miklav¢i¢ : Applied functional analysis and partial differential equations, World Scientific
1998.
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S2

Intitulé de I’'UE : UEM1 -

Intitulé de la matiére : Analyse non linéaire des équations aux dérivées partielles
Crédits : 5

Coefficients :3

Objectif de I’Enseignement : Le but du cours est de donner une formation de base sur la théorie
des EDP non linéaire et étudier quelques méthodes de résolution de celles-ci.

Connaissances préalables recommandées : EDP licence Mathématiques, Théorie des
Distributions, Espaces de Sobolev.

Remarque ce module remplace le module FMID intitulé : Fonctions Multivoques et Inclusions
Différentielles.

Contenu du Module

Partie 1

1 Equations algébriques non linéaires

Etude de Quelques Méthodes de Résolution des équations algébriques non linéaires

Meéthodes Itératives

Meéthodes du Point fixes

Autre méthodes d’approximations

2 Equations différentielles ordinaires non linéaires

Etude de quelques méthodes de Résolution des équations différentielles ordinaires non linéaires.
Meéthodes des différences finies et linéarisation

Méthode des Approximations successives

Autres Méthodes de résolution des EDO Non linéaires

Applications aux problemes différentielles ordinaires avec des conditions initiales et (ou) des
conditions aux limites

Partie 2 Equations aux dérivées partielles non linéaires
1 Quelques méthodes de résolution des problemes de Cauchy relatif aux Equations aux

dérivées partielles non linéaires du premier et du second ordre.

2 Quelques méthodes de résolution des problemes aux limites relatifs aux Equations aux
dérivées partielles non linéaires.

- Me¢éthode de Compacité et Application.
- Cas des Problemes Stationnaires

- Cas des Problemes d’évolution

- Méthode de Monotonie

- Approximation des Operateurs d’évolution par des opérateurs stationnaires et Applications

Meéthodes de régularisation et pénalisation

Méthodes Itératives

- Approximation par la méthode des différences finies

- Approximation par la méthode de décomposition
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- Approximation par troncature

Approximations successives

Etude des solutions périodiques de EDP non linéaires
- EDP non linéaires et contr6le optimal

Références

Quelques méthodes de résolution des problémes aux limites non linéaires et applications, J.L. Lions
Dunod Paris 1969

Probléemes aux limites non homogenes et applications J. L Lions H . MagenesDunod Paris 1970
Partial Differential Equations H Bresis Springer 2010

Equations aux derivées partielles non linaires et systemes dynamiques Jean-Claude Saut, Jean-Michel

Ghidaglia 1985
Equations aux derivéespa

Etablissement:Université KasdiMarbah - Ouargla Intitulé du master: Analyse Fonctionnelle Page 31
Année universitaire:2016/2017



Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S2

Intitulé de I’'UE : UEM1 -

Intitulé de la matiére : Equations aux dérivées partielles
Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I’enseignement Le but de ce cours est de donner une formation de base en théorie
des équations aux dérivées partielles.

Connaissances préalables recommandées :EDP (Licence Mathématiques) .Analyse
fonctionnelle

Contenu de la matiere :
1" partie
1 - Equations du premier ordre. Solutions régulieres, caractéristiques, théorie de Hamilton-
Jacobi. Lois de conservation, solutions faibles, ondes de choc.
2 — Problemes de Cauchy. Théoreme de Cauchy-Kowaslewsky. Théoréme de Holmgren.
3 — Probleme de Cauchy linéaire a coefficients constants. Notion d’hyperbolicité .
Exemples de résolutions : Equations des ondes, de Maxwell, de Schrodinger, de la chaleur.
Problemes mal posés.
4- Estimations non linéaire. Résolution de quelques problémes non linéaires :
Euler, Maxwell, Navier Stokes.
5 — Optique géométrique. Méthode BKW, analyse asymptotique. Notion de front d’onde.
6 — Introduction au calcul pseudo différentiel et au calcul para différentiel.
2™ partie Quelques Méthodes de résolution des problémes aux limites non linéaires
I - Quelques précisions sur les espaces de Sobolev.
IT - Problemes aux limites pour différents types d’équations aux dérivées partielles non
linéaires.
III - Méthodes de Compacité, Monotonie, Régularisation Elliptique,.....
IV — Application des méthodes su citées aux

. Problemes de Transmission

. Problémes de Diffusion
. Equations de Schrodinger

. Navier — Stokes

Mode d’évaluation : Examen final (60%)+ note de travail personnel (40%)

Références :

Analyse Fonctionnelle H Bresis = Masson Paris

Equations aux dérivées partielles H Reinhard Dunod Paris

Problémes aux limites non homogenes et application J.L Lions et E.MagenesDunod Paris
Distributions Analyse de Fourier opérateur aux dérivées partielles Vo KhacKhoan

Vuibert Paris

Quelques méthodes de résolution des problemes aux limites non linéaires J L Lions Dunod Paris
Introduction a I’analyse numérique des équations
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S2

Intitulé de I’'UE : UED1

Intitulé de la matiére :  calcul formel
Crédits : 2

Coefficients : 2

Objectifs de I'enseignement Pour mieux répondre aux besoins de la modélisation et de
'analyse numérique, on propose un enseignement de quelques outils informatiques: les
logiciels de calcul scientifique formel.

Connaissances préalables recommandées
Connaitre 'environnement Windows ou Linux (systéme d’exploitation).

Contenu du module :

e Introduction a Maple/ Mathematica
e Programmation et illustration d’algorithmes et applications a 'aide de ces logiciels.

Mode d’évaluation : 100% continue
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S2

Intitulé de I'UE : UET1

Intitulé de la matiere :  Anglais 2
Crédits : 1

Coefficients : 1

Objectifs de I'enseignement Le but de cette unité d'enseignement est double : il doit
non seulement assurer pour les étudiants la faculté de tenir une conversation courante en
langue anglaise, mais il doit aussi permettre aux étudiants de lire, comprendre et écrire
des documents techniques dans le domaine des mathématiques en langue anglaise.

Connaissances préalables recommandées Sous forme de matiéres déja décrites, et/ou
d'un descriptif succinct des connaissances requises pour pouvoir suivre cet enseignement.

Contenu du module :

* Préparation a la recherche : langue orale

* Prise de parole en public ;

* Compréhension de la langue lorsque les étudiants sont dans la situation d'écoute
d'exposeés scientifiqgues (séminaires, conférences) ;

* Expression orale et gestion d'un exposé scientifique lorsque les étudiants sont dans
la situation de faire eux-mémes cet exposé (séminaires, conférences).

Mode d’évaluation : 100% examen
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S3

Intitulé de I’'UE : UEF1

Intitulé de la matiére :  Equations d’évolution
Crédits : 6

Coefficients : 3

Objectifs de I'’enseignement : Dans ce module on applique la théorie des semi-groupes
pour la résolution de quelques problemes aux limites.

Connaissances préalables recommandées :

-Théorie des opérateurs linéaires sur un espace de Banach (opérateurs bornés ou non, opérateurs
auto-adjoints...).

-Théorie des semi-groupes

- Espaces fonctionnels : espaces de fonctions continues, espaces de Sobolev...

Contenu de la matiere :

1°° Partie :(Problémes homogenes)

-Préliminaires

-Rappel sur les opérateurs non bornés, opérateurs m-dissipatifs.

-Exemples en théorie des EDP.

-Opérateur Laplacien, opérateur de Klein-Gordon, opérateur de Schrodinger.
-Rappel des résultats essentiels en théorie des semi-groupes (théoreme de Hille-Yosida )
-Exemples d’applications des semi-groupes aux problemes homogenes :
-Equation de la Chaleur.

-Equation des Ondes (ou de Klein-Gordon).

-Equation de Schrodinger.

2" Partie :(Problemes non-homogenes et problemes semi-linéaires abstraits)
-Quelques résultats d’existence et d’unicité pour des problemes non-homogenes et problemes
semi-linéaires abstraits.
-Applications :
-Equation de la Chaleur (Existence locale et existence globale).
-Equation de Klein-Gordon.
-Equation de Schrodinger.

Mode d’évaluation : Examen final (60%)+ note de travail personnel (40%)

Références

A.Pazy, Semi groups of linear operators and applications to partial differential equations, Springer-
Verlag 1983.

-Milan Miklav¢€i¢, Applied functional analysis and partial differential equations, World Scientific
1998.

-Thierry Cazenave — Alain Haraux, Introduction aux problemes d’évolution semi-linéaires,
Mathématiques et Applications — Ellipse, 1998.
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S3

Intitulé de I’'UE : UEF2

Intitulé de la matiére : Théorie spectrale des opérateurs 2
Crédits : 6

Coefficients : 3

Objectifs de I'enseighement Ce cours a pour objectif de donner une introduction a la
théorie spectrale des opérateurs non bornés

Connaissances préalables recommandées : Introduction a l'analyse Hilbertienne -
Introduction a la théorie des opérateurs linéaires, L 3 (Licence Mathématiques).- Théorie
spectrale des opérateurs linéaires bornés, M1(Master Analyse fonctionnelle).

Contenu de la matiére :

1 - Généralités sur les opérateurs non bornés.
2 - Opérateurs fermés. Fermeture.
3 - Opérateurs symétriques et auto-adjoints.

- Extensions des opérateurs symétriques.
- indices de défaut.
- Transformation de Cayley.

4 - Théorie spectrale des opérateurs non bornés.
- Caractérisation du spectre.
- Spectre essentiel et spectre discret.
- Opérateurs a résolvante compacte.

Mode d’évaluation : Examen final (60%)+ note de travail personnel (40%)
Références

[1].A. Kolmogorov, S. Fomine, Eléments de la théorie des fonct. et de 1'anal. fonct.
[2]. K. Yosida ; Functional Analysis.

[3]. T.Kato, Perturbation Theory for Linear Operators.

[4]. N.Dunford, J. Schwartz ; Linear Operators , T1,2.
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S3

Intitulé de I’'UE : UEF3

Intitulé de la matiére : Equations intégrales
Crédits : 6

Coefficients : 3

Objectifs de I'’enseignement : Les équations intégrales sont a priori moins simples a
résoudre que les équations algébriques ou les équations différentielles:
1. Introduire a la théorie élémentaire des équations intégrales linéaires qui interviennent
dans un nombre croissant de disciplines.
2. Les équations Intégrales interviennent dans des problémes physiques ou il existe une
direction privilégiée de variation de la variable indépendante (par exemple, du temps,
de I'énergie,...)

Connaissances préalables recommandées : Calcul différentiel et intégral, des fonctions
a une ou plusieurs variables.

Calcul intégral classique (vecteurs propres, valeurs propres).

Complément d’Analyse fonctionnelle,

Théorie spectrale des opérateurs (1) .

Contenu de la matiéere :

1. Généralités : Espace L, (a, b), Espace C(Y (a, b), Fonction de la variable
complexe, Théoreme des résidus, Transformation de Fourier, Transformation de Laplace.
2. Equations intégrales de Volterra de seconde espéce : Liaison entre les équations
différentielles linéaires et les équations intégrales de Volterra, Résolvante, équation
intégrale d’Abel.

3. Equations intégrales de Fredholm : Méthode de Fredholm, Noyaux.

4. Fonction de Green.

5. Application des transformations intégrales a la résolution d’équations intégrales :
Résolution d’équations intégrales par la transformation de Fourier et de Laplace,...
6. Equation intégrale de premiére espéce.

7. Méthode de résolution approchée des équations intégrales.

Mode d’évaluation : Examen final (60%)+ note de travail personnel (40%)

Références

1. Goursat E.; Cours d’analyse mathématique, t. Ill, Paris 1956

2. M. KRANSOV, A. KISSELEV, G. MARKARENKO; Equations Intégrales (Problémes et
exercices), Moscou.

3. LALESCO T.; Introduction a la théorie des équations Intégrales, Paris 1912.
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S3

Intitulé de I’'UE : UEM1 -

Intitulé de la matiére :  Analyse sur les variétés
Crédits : 5

Coefficients : 3

Objectifs de I’enseignement :est de permettre aux étudiants de Master d’acquérir les
notions, et les idées fondamentales d’analyse globale sur les variétés.

Connaissances préalables recommandées :// est demandé aux étudiants la connaissance
des notions de base de géométrie différentielle, (calcul différentiel sur les variétés), et d’analyse
fonctionnelle : théorie des distributions, EDP linéaires.

Contenu de la matiéere :

1. Intégration d’une forme différentielle sur une variéteé.
1- Variétés orientables.
2- Existence de partitions de l'unité sur les variétés.
3- Intégration.
2. Variétés a bord.
1- Invariance du domaine.
2- Espace tangent et orientation des variétés a bord.
3. Théoreme de Stokes et applications.
1- Théoreme de la divergence et formules de Green
4. Intégration sur un groupe de Lie.
1- Mesure de Haar et la fonction modulaire.
2- Intégration sur les groupes de Lie compacts.

Mode d’évaluation : Examen final (60%)+ note de travail personnel (40%)
Références

1- Aubin, T., Nonlinear analysis on manifolds. Monge-Ampere equations, Springer-Verlag,
252, 1982.

2- Hebey, E., Sobolev Spaces on Riemannian manifolds, Springer-Verlag 1996.

3- Jost, J., Riemannian geometry and geometric analysis, Universitext, Springer-Verlag,
1995.

4- Spivak, M., A Comprehensive Introduction to Differential Geometry, Vol. 1, Publish or
Perish, Houston, 2005.
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle
Semestre : S3

Intitulé de I’'UE : UEM1 -

Intitulé de la matiére : Géométrie des espaces de Banach
Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectif de I'’enseignement :

.L’étude de différents types de sommations des opérateurs linéaires, ainsi la factorisation
de ce type d’opérateurs a travers des espaces fonctionnels classiques.

Connaissances préalables recommandées :Théorie de la mesure et de l'intégration,
topologie, Analyse convexe, espaces fonctionnels classiques, propriétés élémentaires des
espaces de Hilbert.

Contenu du module :

- Les espaces de Banach Lattice.

- Les opérateurs absolument p-sommants : Définitions et propriétés fondamentales,
Théoréme de domination de Pietsch, Théoreme de Grothendieck Maurey, théoréme de
Maurey.

- Les opérateurs p-convexes dans les espaces de Banach lattice.

- Les opérateurs p-intégrales et p-nucléaires et leur relations avec les opérateurs p-
sommants.

Mode d'évaluation :Examen final (60%)+ note de travail personnel (40%)

Références

J. Diestel, H. Jarchow, A. Tonge, Absolutely Summing Operators, Cambridge University
Press 1995.

J . LindenstraussnL.Tzafriri Classical Banach Spaces IIFunction Spaces. Springer (1979).
Daniel Li , H. Queffélec ,Introduction a I'étude des espaces de Banach, Société

Mathématique de France 2004 .
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S3

Intitulé de I’'UE : UED1

Intitulé de la matiere : Recherche scientifique et méthodes rédactionnelles
Crédits : 2

Coefficients : 2

Objectifs de D’enseignement : L’objectif est d’apprendre a rédiger des rapports
scientifiques (exposés, mémoires, rapport technique) et de maitriser la facon de faire
une recherche bibliographique. Ainsi 1’étudiant va connaitre comment citer les
références utilisées dans son travail.

Connaissances préalables recommandées :

Contenu de la matieére :

Types de documents dans le domaine : mémoire, rapport, rapport technique
Récolte des ressources bibliographiques : crédibilité et qualité des ressources
Tri et filtrage des documents

Contenu des différentes parties du document (introduction, sections,
conclusion, résumé, etc.)

Méthodes d’€tablissement du plan de document (mémoire/exposé)
Développement d’idées dans le document

[llustrations et leurs discussions

Citation des ressources

Mode d’évaluation : 100% continu.

Références

¢ @G. Kotsis, How to write a Technical Report, Johannes Kepler University Linz,
http://www.tk.uni-linz.ac.at/download/da_guidelines.pdf, 2006.

e H. F. Ebel, C. Bliefert, and W. E. Russey, editors. The Art of Scientific Writing :
From Student Reports to Professional Publications in Chemistry and Related
Fields., Wiley-VCH, 2004.

e V. Johansson, Writing Technical Reports,
http://etjanst.hb.se/ih/pb/huvud/Writingtechnicalreports.pdf, 2002

e Blicq, Ron S. Technically-Write! Communicating in a Technological Era.
Scarborough: Prentice-Hall, 1987.
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Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelle

Semestre : S3

Intitulé de I’'UE : UET1

Intitulé de la matiere : Déontologie et éthique

Crédits : 1

Coefficients : 1

Objectifs de I'’enseignement

Informer et sensibiliser I’étudiant du risque de la corruption, le pousser a contribuer

dans la lutte contre la corruption.
Connaissances préalables recommandées.

Contenu de la matiere :

concept de la corruption

les types de corruption

les manifestations de la corruption administrative et financiere

les raisons de la corruption administrative et financiere

Les effets de la corruption administrative et financiere

La lutte contre la corruption par les organismes et les organisations locales et

internationales

7. Les lignes de bonne conduite et méthodes de lutte contre le phénomene de la
corruption

8. Quelques modeles des expériences de certains pays dans la lutte contre la
corruption

S

Mode d’évaluation : 100% examen

Références bibliographiques : Documents d’actualité.
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