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MATHEMATIQUES

Les noms sont
SEMESTRE Indiqués sous réserve 1 2 3 4 5 6 7 8
de modification
Matidre Ensaignants cleiplecle|piclae|p(cjep|cle|p(cje(p(cle(p(c|e(p
Anslyss |, 1l ou Zwahlen DMA 414 414 200
Analyse |, Il icours en Zwahlen DMA [4 [ 4 414 200
Algébres lindaire |, I Boéchat MAF 1312 3/2 125
[N] Buser DMA 312 3[2 125
[A]] Coray Di 2|2 2(2 100
M, Arbenz DMA [(2) {30
M, générale I, II Schaller DP_{3]2 212 118
Physique générale I. Il Borel J.-P. oP 4 312 1356
Physique TP Benoit DP 2 20
Analyse ill, IV Chattarji OMA 3(2 32 125
Aigébre et topoiogle André DMA 4|2 al2 150
[ De Werra DMA 212 2(2 100
ot [ Naesch DMA 2]2 2]2 100
Analyse (A} Descloux DMA 2(2 2|2 100
non
nstruments de travail Qivers UHD [(2} (2} (1] (2i (2) (2} (2) (2) (50
Formation
Histoire des mathématiques Sesiano DMA | 2 2 50
b i HEC 2 2 50
2 HAE Ei + Voiret + Prof. dvers | DMA 2 2 2 80
Cours ds it (groupe)
Géométrie A)_| Semmler DMA FA 211 211 211! 75
Topologre appliquée (A} | André DMA FAl 211 211 2|1 75
Méth_math. de la it (A} DMA 211 211 211 211 75
Théare de I'intégration (8) { Chatterji DMA 27 217 211 FEE 7
Anslyse numérique (B} | Rappaz J. DMA 2|1 2|1 2|1 201 7!
Equations différentielies {8) | Descloux DMA FllE 211 211 FE 7
N {C] ] Cairoli DMA 2]1 2[1 2]1 211 7
g i [{2] DMA 211 211 211 211 7
Madeles isti lindaires 7€} _{ Helbling + Niiesch DMA 2(7 211 211 211 75
Graphes et réseaux (D) | De Werra DMA 2|1 2] 2|7 2|1 75
Combingtarique (0] | Liebling OMA Z{7 217 217 Z2{7 75
Cours d'informatique du 2* cycie Di, Dl
selon liste agréée par ls DMA
Nombre d’heures minimum exigé 10[ 5§ 101 5 8i4 8l4 675
Options
E hors départom:
selon liste drassée par la
Commission d’enseignement du
D do math i
Minimum d'heures exigé 2|1 2|1 21 21 150
Travall da semestre 3 3 [] 6 [ 225
L’un des travaux de semestre
da 4¢ année gera fait dans
1e cadre H/T/E.
A\
Conseillers d’dtudes. .
1t année: Professeur J. Rappaz
2* _année: Protesseur R. Cairoli
3+ _annge: C.A. Stuant
4+ _année: Professeur P. NGesch
Di P. Buser
Prdsident dg Ia Com. d ig
Chet du département.
Professsur A, Ruegg
[ ir HTE:
Pr H.
17[12 20]14 18[12 16[10|2 14|63 |14]8 |3 [12]6 |6 [10]6 |6
T par samaine 29 34 30 27 23 23 23 21
OtuX_ | per semastre 438 340 450 210 345 230 346 210
< = cours o= p= an tafique = cours & option ( § = facuttatif



LISTE DES COURS DE LA SECTION DE MATHEMATIQUES - .-

oours - - - - - - - enseignant . -____page(s)
1er cycle -
Analyse |, Il .~ B. Zwabhlen AN 1,; 2
gAnualysis I B. Zwahlen [ Y
(cours en allemand) : T S
Algabre lingaire I, Il J. Boéchat v . 5, .6
Géométre |, Il P. Buser : . 7,8
Programmation |, If  G. Coray STa e 1T 8,010
Mathématiques (répétition) " K. Arbenz T N R 1
Mécanique générale 1, I R. Schaller © 712,13
Physique générale |, Il J.-P. Borei 14, 15
Physique TP W. Benoit a6
Analyse Hll, IV S.D. Chatteriji R 17,18
Algébre et topologie " M. André ’ 1920
he}:herche opérationnelie " D.de Wema o . 21,22
Probabifté et statistique I, I o P.Noesch Uizt
Analyse numérique |, Il J. Descloux 25, 26
Enseignement non technique: T I L
Histoire des mathématiques J. Sesiano e oo ie.-27, 28
Introduction & I'économie JJ. Schwartz o 29. 30
2éme cycle
cours a option:
Géométrie K.-D. Semmier . 31, 32
Topologie appliquée M. André 33, 34
Méthodes math. de la physique H. Matzinger 35, 36
Théorie de Iintégration S.D. Chatterji 37, 38
Analyse numérique J. Rappaz 39, 40
Equations différentielles J. Descloux . 41, 42
Probabilités R.Cairoll . 43, 44
Statistique mathématique S. Morgenthaler 45, 46
Modetes statistiques inéaires 1, Il J.-M. Helbiing 47
+ P. Ndesch 48
Graphes et réseaux D.de Wema 49, 50
Combinatoriquel, Il A.Prodon 51

+ Th. M.Liebling 52




Liste des cours.de la section de mathématiques (suite)

__enseignant

cours & option du DI:

Programmation Hi,IV

(préalable pour les cours
Construction de compilateurs et
Systémes d'exploitation]

Systémes formels

Bases de données
Intelligence artificielie
Construction de compilateurs
Systémes d'exploitation

cours HTE:

La conscience humaine, ses hiveaux et ses
structures

Qhépi;tres choisis de sociologie

Mise en oeuvre dintelligence et
histoire des techniques

cours d'oplion complémentaires:

Liste des cours proposés

Ch. Rapin

J. Zahnd

S. Spaccapietra
B.V. Faltings
Ch. Rapin

J. Eggli

. Ch.Eich

. D. Froidevaux

J.-P. Voiret

53, 54

55, 56
57; 58
59, .60
: 61,.62
- 63, 64

65

66

e




LISTE DES COURS DE SERVICE DU DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

cours enseignant
1er cycle o
Mathématiques (répétition) K. Arbenz
Analysis |, Il (cours en aliemand) "*B. Zwahlen
Analyse |, 1l H. Matzinger
Analyse |, I . -J. Douchet
Algebre linaire I, Il " R. Cairoli
Algébre lindaire I, 1| Th.M. Liebling
Géométrie "P. Niesch .
Géométrie 1, Il _.P. Buser
Géométrie o. Bachmann
Analyse Ill, IV K. Arbenz
Analyse |ll, IV J. Rappaz
Méthodes mathématiques de la physique Ch. Pfister
Compléments de mathématiques appi. |, Ii A. Wohlhauser
Probabité et statistique 1, Il A. Riegg
Probaiailité et statistique I, Il . S. Morgenthaler
Analyse numérique 1, Il K. Arbenz
Analyse numérique J Désdoux
Bases de lralgorithmique D.de Wema
Recherche opérationnelle P.A;Bobillier
ééme cycle
Analyse fonctionnelle et applications B. Dacorogna
Mathématiques des communications . K Arbenz.
Fiabilité et processus stochastiques ‘_A.- Riegg
éobrs de raccordement ing. ETS: ) .

. H Froidevaux

Analyse, I

: Dagﬂs)'

- 11

3, 4
-70, 71
72, 73
74, 75
76,77
;.- 78
~79, 80

81, 82

83, 84
85, 86
87, 88
89, 90
91, 92
93, 94
95, 96
Y

98, 99,

100

101
102
. 103

104,105




Enseignant

V-
CLASSIFICATION PAR ENSEIGNANT - =

titre du cours o

André M.

Arbenz K.

Bachmann O.
Benoit W.
Bobillier P.A.
Boéchat J.
Borel J.-P.

Buser P.
éajroli R
Chatterji S.0.
Coray G.
Qaconbgna B.

Descloux J.

Douchet J.
|‘::§§ii J.

Eich Ch.
F_glitingst.V.
ledev;ux D.
Froidevaux H.
Helbling J.-M.
Liebling Th. M.

Matzinger H.

Algebre et topologie
Topologie appliquée

Mathématiques (répétition)

Analyse II, Il

Analyse numérique |, Il
Mathématiques des communications
Géométrie

Physique TP

Recher&hé opérationnelle

‘Algébre lingaire I, I

Physique générale |, Il

Géométrie I, Il
Géométrie , I
feaet . U0 .
- Probabilités . .
Algébre linéaire 1, I i
 Analyse lll, IV
" Théorie de l'intégration
Programmation |, I
Aha.lyse. fonctionnelle

'Anélyse ﬁumérlque 10
Equations difiérentielles
Analyse numérique

- Analysel, Il S riLEan

S))stémes d'exploitation
]

La conscie
structures

NI » -

TV T AT e o

intelligence artificielle )
’ é‘ﬁébitre; f:iloisis de sociologie

Analyse |, Il (racc. ETS)

Modeles statistiques linéaires |

Combinatorique li
Algebre linéaire |, Il

Méthodes mathématiques de la physique
Analyse |, Il

nce humaine, ses niveaux et ses

a1,

59,

‘60
66

42

.72, 73
63, 64

65

104,105

76,

35,
70,

47

52
77

36
71




Classification par enseignant (suite)

Enseignant

litre du cours

Morgenthaler S.

Noesch P,

Pfister Ch. E.
Prodon A.

Rapin Ch.

Rappaz J.
Riegg A.

Schaller R.
Schwartz J.J.
Semmler K.-D.
Sesiano J.

Spaccapietra S.
de Werra D.

Voiret J.-P.

Wohlhauser A.
Zahnd J.
Zwahlen B.

Statistique mathématique
Probabilité et statistique I, Il

Probabilité et statistique I, Il

Modeéles statistiques linéaires )
Géométrie

Méthodes mathématiques de la physique
Combinatorique |

Programmation lIl, Iv
Construction de compilateurs

Analyse humérique
Analyse lli, IV

Probabilité et statistique 1, !
Fiabilité et processus stochastiques

Mécanique générale I, Il
Introduction a I'économie
Géométrie

Histoire des mathématiques
Bases de données
Recherche opérationnelle
Graphes et réseaux

Bases de r'algorithmique

Mise en oeuvre d'intelligence et
histoire des techniques

Comblémems de mathématiques appl. |, Il
Systémes formels

Analysa |, il
Analysis |, Il (cours en allemand)

45,
93,

23,

87,

53,
61,

39,
85,

91,

12,
29,
31,
27,
57,
21,

49,
98,

page(s)

46
94

24
48
78
88
51

54
62

40
86

92
103

13
30
32
28
58
22
50
99
67
90
56




REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE DES ETUDES
DU DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES -
(SECTION DE MATHEMATIQUES)

o Pri

Le Conseil des Ecoles,

vu_ l'article 33 de I'ordonnance du contrdle des études du
2.7.1980!

arréte

Article premier

Le réglement suivant ast applicable & la Section de Mathé-
matiques. -

Article 2 - Examen propédeutlque |

Branches théoriques coefficient

. Analyse |, il (écrit)

. Analyse |, |l {oral)

. Algabre lingaire |, Il {oral)

. Géomeétrie I, Il (écrit)
Géomeétrie |, Il {oral)

. Programmation |, Il {oral)

. Mécanique générale |, Il {écrit)

NOOAWNS
(SIS NN

Brenche pratique
8. Histoire des mathématiques (hiver + été) 1

Conditions de réussita:
moyenne des branches 1

= 6.0et
moyenns des branches 12 8 > 6.0

Article 3 - Examen propbdauthhé n

Branches théoriques . coefficient

. Analyse I, 1V {écrit)

. Analyse numérique |, Il (oral)

. Algabre et Topologie {écrit)

. Recherche opérationnelle ), )l {oral)

. Probabilité et Stetistique I, )l {dcrit) : .
. Physique générele I, Il (écrit} . -
. Introduction a I'économie (écrit}

NOOAWN
“NRNNONW

Branche pratique
8. Physique générale projet (81é) 1

Conditions de réussite:
moyenne des branches 14 7 = 6,0 et
moyenne des branches 148 = 6,0.

Article 4 - Promotion en 4* année

Brenche théorique - .

Sassion de printemps et/ou été coefficient
1. L'option complémentaire * 1

Branche théorique - Session d’été

2. Un des 5 cours de mathématiques
(nécessairement le cours de mathématiques
suivi en dehors du département si I'étudiant
a choisi cette option) R

Branches pratiques

3. Proiet thiver) 1
4. Projet (6té) 1

* Le contrdle aura lieu A la session d’examens
suivant I'enseignement.

Condition de réussite:
moyenne des brenches 144 = 6,0.

" RS 414.132.2

Pour les eutres dispositions, veuillez consulter I’ordonnance du
contrble des études.

1990 Eé 1990 Automne 1990
Article 5 - Admission & I'examen final

Branche théorique -
Session de printemps et/ou 6té coefficiant

1. L'option complémentairs * . 1

Branche théorique - Session d’'été

2. undes 4 cours de mathématigues
(nécessairement le cours de mathématiques
suivi en dehors du département si I'étudiant
a choisi cette option}. 1

Branches pratiques

3. Projet {hiver} 1
4, Projet (616} 1

* Le contrdle aura lieu & la session d’examens
suivant I'enseignement.

Condition de réussite:
moyenne des branches 12 4 > 6,0,

Article 6 - Dipléme

Examen final (EF}

Seront examinds les 7 des 9 cours de mathématiques qui
n‘ont pas encore fait I'objet d'une épreuve de promation
{art. 4 8t 5).

L'examen final comporte 7 branchas munias du coeffi-
cient 1,

Condition d'admission eu travail pranque de dtpldma
moyenna des branches 127 = 6.0.

Travail pratique de diptéme (TPD)

Une saule note est atiribuée au-TPD. La réussite du TPD
impligue |‘obtention d'une note =

La durée du travail pratique de diplﬁme est de deux mois.”

Dipléme
La note de dipléme s’obtient en calculant la moyenne des
notes EF + TPD.
Les dipldmes portent la dénomination suivante:
ingénieur mathématicien
pour les orientations |, Dou T,

s Laude)

et recherche

pour ’orientstion A,

Article 7 - Abrogation du droit en vigueur

Le réglement spéciai des épreuves de dipldme de la Section
de Mathdmatiques du 16 juillet 1970 est abrogé.

Article 8 - Entrée en vigueur
Le présent réglement entre en vigueur le 11 mai 1989.

Au nom du Conseil des Ecoles polytechnigues fédérales:

Le président: H. Ursprung
Le secrétaire: J. Fulda
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LISTE COMPLETE DES COURS ANNUELS DE MATHEMATIQUES AU 2° CYCLE

GROUPE A: Logique
Algébre
Géométrie | \
Topologie appliquée
Méthodes mathématiques de la physique
Histoire des mathématiques

GROUPE B: Théorie de I'intégration
Analyse fonctionnelle
Analyse numérique
Equations différentielies
Analyse complexe '
Calcul des variations et contrdle optimal
Théorie des communications
Filtrage des signaux
GROUPE C: Probabilitds
Probabilités appliquées
Processus stochestiques
Statistique mathématique
Modeles statistiques I|néalres
Analyse statistique
Statistique non-paramétrique e! robuste
GROUPE D: Optimisation
Graphes et réseaux
Combinatorique
Mod¢les de décision

Tous ces cours sont 3 option; ils ne sont pas nécessairement
donnés chaque année.

Liste des cours du 2 cycle du Dépanemen! d'informatique,
agréés par le DMA

. Théorie des langages de progremmanon
. Systémes formels
. Bases de données
. Algorithmique -
. Intelligence amhmalla S
. Programmation Ill, [V*
(préalable pour les cours Construcr:an da camplla!aurs et
Systémes d’exploitation)
7. *Construction de compilateurs
8. *Systémes d'exploitetion

Cheque ennée le DMA choisit parmi cette liste Ies. cours qui
feront partie des cours & option de 2* cycle.

XS F AT

Etudes au 2* cycle

Branches théoriques

L’étudiant doit suivre {en plus des cours et sémineires HTE de

3+ et 4° années)

— 5 cours annuels de mathématiques en 3¢ année

— 4 cours annuels de mathématiques en 4= année

—1 ent d’option I ire en 3® annde
—1 i d’option ire en 4® année.

Le choix des 9 cours de mathématiques est soumis aux condi-
tions suivantes:

IM: 1-2 cours dans le groupe A
1-4 cours dans au moins 2 des groupes B, C. D.

M: 3-5 cours dans le groupe A
1-3 cours dans au moins 2 des groupas B, C, D.

Tout enrespectant ces conditions, |'étudiant peut remplacer des
cours de methématiques per certains cours donnés en dehors du
DMA. Ii a le droit de suivre chaque ennéde

— 1-2 cours du 2* cycle du DI, agréé par le DMA
— 1 cours du 2* cycle de la licence en mathémauques
de {'UNIL.

Toutefois, il ne peut pas prendre plus que 3 des 9 cours en
dehors du DMA.

Dispositions transitoires:
Les étudiants de 2* année (1938/89) peuvent suivre eu 2* cycle
jusqu’a 4 cours du 2° cycle du DI, egréés par le DMA.

Branches pretiquas
— 1 projet par semestre 3 effectuer en 3¢ et 4* années.

Pour V' orientation IM:

— 1 projet dans I'enseignement HTE

— 2 projets dans le cadre du DMA

— 1 projet avec un professeur d'un autre département qua celui
das mathématiques.

Pour l'orientation M:

— 1 projet dens I"énseignement HTE
— 2 projets dans.le cadre du DMA
— 1 projat libre.




Classification par enseignant (suite)

Enseignant

__titre du cours

Morgenthaler S.

Niesch P.

Pfister Ch. E.
Prodon A.
Rapin Ch.

Rappaz J.
Riaegg A.

Schaller R.
Schwartz J.J.
Semmler K.-D.

Sesiano J.

Spaccapietra S.

de Werra D.

Voiret J.-P.

Wohlhauser A.
Zahnd J.
Zwahlen B.

Statistique mathématique
Probabilité et statistique 1, it

Probabilité et statistique I, li

Modeles statistiques lingaires i
Géométrie

Méthodes mathématiques de la physique
Combinatorique |

Programmation lil, IV
Construction de compilateurs

Analyse numérique
Analyse I, IV

Probabilité et statistique |, Il
Fiabilité et processus stochastiques

Mécanique générale I, Il
Introduction a Féconomie
Géomeétrie

Histoire des mathématiques
Bases de données
Recherche opérationnelle
Graphes et réseaux

Bases de l'algorithmique

Mise en oeuvre d'inteliigence et
histoire des techniques

Compléments de mathématiques appl. I, Il
Systémes formels

Analyse |, Il
Analysis |, l (cours en allemand)

45, 46
93, 94

23, 24
48
78
87, 88
51

53, 54
61, 62

39, 40
85, 86

91, 92
103

12, 13
29, 30
31, 32
27, 28
57, 58
21, 22
49, 50
98, 99

67
89, 90
55, 56



Titre : ANALYSE 1

Enseignant: B. ZWAHLEN, Professeur EPFL/DMA

Heures totales : 120 Par semaine: Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinaztaires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques.............. 1 [x] O 0 [x] O
PhysiQue.................. 1 O a U
Informatiaue................ 1

Facu)té. .SGi... HEC

EEE

g 0
0 0O

O
Bl O

OBJECTIFS

Etude du calcul différentiel et intégral: notions. méthodes,

CONTENU

Calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable.

Fonctions
Continuité
Dérivées

Développements limités
Fonctions spéciales

Intégrales définies et indéfinies
Intégrales généralisées

Notions fondamentales (nombres réels et complexes, limite)

Comportement local d'une fonction, maxima et minima

Eléments d 'équations différentielles ordinaires:

- Equations différentielles de premier ordre )
- Equations différentielles linéaires de deuxidme ordre 3 coefficients constants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION: Calcul différentiel
PPR 1983 et 1987.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: --
Prépuration pour: --

résultats.

Cours ex cathedra, exercices en salle.

et intégral I et III, J. Douchet et B. Zwahlen,




Titre:  ANALYSE II

Enseignant :  B. IZWAHLEN. Professeur EPFL/DMA

Heures totales : 80 Par semaine: Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques............... 2 [ 0 [+ ]
PhYSIQU&...coerrerereeennen. 2 B O [ 0
Infarmatiqua................ 2 W] O 0
Eaculté. Sei.. HEC......... 2 O 0d O

OBJECTIFS

Etude du calcul différentiel et intégral: notions, méthodes, résultats.

CONTENU

Calcul différentiel et intégral des fonctions de plusieurs variables:

- Fonctions de plusieurs variables
- Dérivées partielles

- Maxima et minima, extrema 1iés. Développements limités
Intégrales multiples.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en salle.

DOCUMENTATION: Calcul différentiel et intégral II et IV, J. Douchet et B. Zwahlen.
PPR 1985 et 1988.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préa’able requis: Analyse I, Algébre linéaire I.
Préparation pour:



Tirre:  ANALYSIS

Enseignam: B. ZWAHLEN; Professeur EPFL/DMA.

Heures totales : 120 » I’ar semaine: Cours 4  Exercices 4 . Pratiqk
Destinataires et contréle des érudes . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
6Ch. BRYG. ..o 1 N O 0O U
MEC. ML, L g 0 O
ELoPHooiiiieiiiiae, 1 0O 0d 0
M. MAT JNF e, 1 KN O UO——|-—K L
OBJECTIFS

Etude du calcul différentiel et intégral: notions, méthodes. résultats.

CONTENU
INHALT:

Differential-und Integralrechnung der Funktionen einer Variablen.

Grundbegriffe (ree]]e und komp1exe Zah]en Grenzwert)
Funktionen

Stetigkeit

Ableitungen |

Lokales Verhalten einer Funktion, Maxima und Minima
Die Taylorsche Entwicklung, Potenzre1hen

Spezielle Funktionen

Integrale und Stammfunktionen

Uneigentliche Integrale

Lineare Differentialgleichungen.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en salle. .
. Calcul différentiel et intégral I et 111, J Douchet
-et B. Zwahlen, PPR 1983 et 1987. ~ . .

e . Un cours polycopié en allemand sera & d1spos1t1on au
LIAISON' AVEC D'AUTRES COURS © " dsbut de 1'année académique.

" DOCUMENTATION:

Préalable requis:
Préparation pour:



Tirre:  ANALYSIS I1

Enseignant : 8. ZWAHLEN, Professeur EPFL/DMA

Heures 1o1ales : 80 Par semaine: Cours 4 Exercices 4 Pratigue
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
BCa BRYG 2 O 0O
MEG. ML 2 O 0O
Elw P 2 [+ 0O 0O 0
MK MATHL.INE 2 E D D [:]

OBJECTIFS

Etude du calcul différentiel et intégral: notions, méthodes, résultats.

CONTENU
INHALT:

Différential-und Integralrechnung der Funktionen mehrerer Variablen.

- Funktionen mehrerer Variablen

- Partielle Ableitungen

- Maxima und Minima, Extrema mit Nebenbedingungen, implizite Funktionen
- Die Taylorsche Entwicklung

- Mehrfach Integrale.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra. exercices en salle.

Calcul différentiel et intégral 11 et IV, J. Douchel

et B. Zwahlen, PPR 1985 et 1988.

Un cours polycopié en allemand sera & disposition ai
début de 1'année académique.

Analysis I, Algébre linéaire I.

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:




Tire: ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant : Jacques BOECHAT, professeur UNIL

Heures wtales : 75 Par semaine: Cours 3  Exercices 2 Pratique
Destinaraires et contrile des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. ler D D D
Physique .......cceeevennnnnnn. ler D D D D D
UNLL Faculté............... . e [ O 0O B H

OBJECTIFS

Présentation rigoureuse et aussi compléte que possible des principales notions de base de 1'algebre li-

néaire.

CONTENU

- Groupes, anneaur, corps: rappel des définitions, permutations, nombres complexes.

- Espaces vectoriels: Sous-espaces, sommes directes, applications linéaires, bases, dimension,
" dualité, algebres, polyndmes, matrices, déterminants, équivalence des matrices, systémes

d'équations linéaires.

- Structure des endomorphismes linéaires: Similitude des maujces, valeurs propres, vecteurs
propres, polyndme caractéristique, polyndme minimal, théoréme de Layley-Hamilton,
diagonalisation, triangularisation, sous-espaces primaires, sous-espaces cycliques, réduites de

Jordan.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Algebre linéaire I1.

Ex cathedra; exercices en classe.



Tire: ALGEBRE LINEAIRE II

Enseignant : Jacques BOECHAT, professeur UNIL

Heures totales : 50 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques:..........cceens 22me D D D

Physique .......c.cocciiiinnnnn 2éme D D EI D

UNIL Faculté.................. zme [ O O
o 0O O

.-
0od

OBJECTIFS
Les mémes que pour l'algébre linéaire I.

CONTENU

- Formes bilinéaires et sesquilinéaires:: Formes quadratiques, formes hermitiennes, orthogo-
nalisation, théoréme de Sylvester, formes définies positives.

- Espaces unitaires: Inégalité de Cauchy-Schwarz, onhononnahsauon de Gram- Schrmdt matrices
hermitiennes, orthogonales, normales, unitaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra; exercices en classe.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algebre linéaire I
Préparation pour:




Titre: GEOMETRIE 1

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL

Heures totales : 75 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématique.................. 1 I:I D D
Math. Fac. .......ooenininen.l, 1 D D D
Phys.Fac...........c.cooeeens ‘ 1 , D D D
OBJECTIFS

Vision de I'espace. Résolution de problémes concrets au moyen des méthodes géométriques.

CONTENU
- Isométries : Généralités, isométries dans IE2, isométries dans [E3.
- Géométrie sphérique : Distances sphériques, les isométries de S2, triangles sphériques,
‘ comparaison des géométries de IE2 et de S2. La formule d'Euler.
- Applications conformes : Projection stéréographigue, inversions, les transformations de
. Mébius, les groupes SL(2,R) et SL(2,Q).
- Polytopes : Polyedres convexes, polytopes réguliers et pavages réguliers de S2.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Construction des 5 corps Platoniciens. Classification. Rigidité des
polytopes convexes.

Ex cathedra, exercices en classe

Algebre linéaire, analyse.



Titre: GEOMETRIE IT

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL

Heures totales : 50 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématique................... 2 D D D
Math. Fac........ooeiinienne 2 D D D
Phys. Fac.......coccccviniin. 2 D D

o 0

WE3|
CIEIBE]
O

OBJECTIFS
Interprétation géométrique du calcul différentiel. Initiation a la géométrie différentielle.

CONTENU

- Courbes: le champ des vecteurs tangents, longueur, courbure, changement de
parametres, courbes coniques.

- Surfaces : paramétrages réguliers, les exemples standards, surfaces réglées,
surfaces de révolution, I'application différentielle et les plans
tangents.

- Tenseur métrique : les céiebres gjj, calcul des angles longueurs et aires dans la carte,
exemples de la cartographie, changement de parametres.

- Géodésiques : les l:'ayons de lumieres, le principe de 1'action minimale. Les célebres
l"ij .

- Meértriques Riemanniennes :  tenseurs symétriques, un modele de la géométrie non
Euclidienne, trigonométrie non Euclidienne.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en ccclasse.

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Algebre linéaire, analyse, mécanique.

Préalable requis:
Préparation pour:




Titre: PROGRAMMATION I

Enseignant : Giovanni CORAY, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 60 (90%) Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique  2*
Destinataires et contréle des études . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE............. 1* O

MATHEMATIQUES.......... 1 O

U
g

OO0
|
O]

OBJECTIFS

L'éwudiant saura :

- Utiliser un syst¢éme informatique pour la mise au point de programmes.
- Coder une solution informatique en Pascal. .

- Comprendre et utiliser des algorithmes et modules existants.

- Documenter un programme (analyse, mode d'emploi, codage).

CONTENU
- Matériel et environnement:éditeur, compilateur, bibliotheques et utilitaires.

- Fichiers, programmes et données, entrées et sorties, formats des données.
- Décomposition des programmes, procédures et modules, variables locales.
- Instructions, sélection de cas, parcours d'intervalles, itérations.
- Type de données :

. Utilisation de tableaux, intervalles et types prédéfinis (y.c. string)

. Listes bornées et matrices.
- Modes de transmission de parametres.

- Algorithmes de tri interne (bulles, Shell) et de calcul matriciel (Warshall, élimination).

- Méthodes de construction et de documentation des programmes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en classe et par groupes.
DOCUMENTATION: Cours polycopié et informations sur ordinateur.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour: Programmation II
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Tirre: PROGRAMMATION II

Enseignant : Giovanni CORAY, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 40 (60%) Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique 2%
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE............. 2+ O O

MATHEMATIQUES.......... 2 O 4d

.................................. g O d
O O o

(I |E3|

(.

OBJECTIFS

L'étudiant saura :

- Utiliser un systéme informatique pour la mise au point de programmes.
- Cader une solution informatique en Pascal.

- Comprendre et utiliser des algorithmes et modules existants.

- Documenter un module (analyse, mode d'emploi, tests et restrictions).

CONTENU
- Modules, interfaces, compilation séparée, bibliothéques dans le systéme Pascal-UCSD.

- Structures de données
. Tables associatives:utilisation et implantation
. Fichiers séquentiels et & acces direct, tri par fusion
. Listes linéaires (non bornées), piles
. Arbres binaires et structures de listes.

- Méthodes récursives
. Tri Quicksort
. Recherche arborescente. Labyrinthes
. Schéma d'appel de procédure.

- Analyse syntaxique
. Expressions arithmétiques et logiques, diagrammes syntaxiques
. Utilisation d'un module lexical, symboles
. Analyse descendante récursive,

- Méthode de construction et documentation d'un systéme de modules, programmes et fichiers.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en classe et par groupes.
DOCUMENTATION: Cours polycopié. Exemples sur ordinateur

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Programmation I
Préparation pour: Programmation III et IV
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Titre : Mathématiques (répétitions)

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) . Semeswre  Oblig. = Facult. Option Théoriques  Pratiques
Toutes ....oecvveiiiininiianines ) 1 D

L]
...................... 0O 0O 0O
0 O
0 O

..... 0
: : O

Rttt B e,

OBJECTIFS

L'étudiant insuffisamment préparé, en particulier le porteur d'une maturité de type A,
B,DouE, rafferrmra ou acquerra les connaissances mathématiques élémentaires nécessaxrcs

CONTENU

Algebre des nombres complexes; propriéiés des fonctions élémentaires; tangente, normale, maxima et
minima, point d'inflexion; éléments de géométrie analyuqucs calcul vectoriel et matnc:cl exercices
supplémentaires du calcul différentiel et mtégra]

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Cours de base en mathématiques et physxque
Préparation pour:
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Titre: MECANIQUE GENERALE 1

Enseignant : SCHALLER Robert, chargé de cours EPFL/DP

Heures totales : 75 Par semaine: Cowrs 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
GENIE CIVIL.............. 1
GENIE RURAL............ 1 O O
INFORMATIQUE.......... 1 O 0 O
MATHEMATIQUES...... 1 O 0 O
OBJECTIFS

Amener I'étudiant 2 la maitrise des méthodes de la physique qui permettent de décrire et de prédire le
mouvement d'un point matériel ou particule.

CONTENU

- Introduction 4 la physique générale :
observation des systémes matériels; de 1'univers; ordres de grandeur.

- Espace de configuration :
description de la position d'un systéme matériel; éléments de calcul vectoriel; torseurs.

- Cinématique:
Notions d'espace-temps; référentiels et repéres; description du mouvement d'un point matériel et d'un
solide indéformable; mouvements relatifs non relativistes.

- Dynamique de la particule :
Lois de Newton; analyse des forces et des lois phénoménologiques; référentiels d'inertie; équations du
mouvement; travail, puissance, énergie; lois de conservation,

- Mouvements oscillants :
Etude de l'oscillateur harmonique, amorti, amorti-forcé comme modgle rhéologique du comportement
dynamique d'éléments d'une structure.

- Gravitation : '
mouvement des planétes, dynamique terrestre.

- Introduction a la relativité restreinte.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés en salle

DOCUMENTATION: Liste d'ouvrages recommandés et corrigés d'exercices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Niveau maturité

Préparation pour: Mécanique générale II, physique générale, mécanique appliquée, résistance

des matériaux
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Titre: MECANIQUE GENERALE 11

Enseignant : SCHALLER Robert, chargé de cours EPFL/DP

Heures totales : 40 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Faculi. Option Théoriques  Pratiques
GENIE CIVIL.............. 2 O Od

GENIE RURAL............

~

K O 0O

INFORMATIQUE.......... 2 O o
MATHEMATIQUES...... 2 g o
OBJECTIFS

Amener I'étudiant a la connaissance des lois de 1a dynamique des syst¢mes matériels et a I'application de
ces lois dans I'étude du mouvement et de 1'équilibre, des solides et des systémes de points matériels

CONTENU

Systémes matériels :
Réduction des torseurs (forces et quantité de mouvement); moments statiques et centre de masse;
interactions entre particules; équations du mouvement de systémes matériels.

Dynamique du solide indéformable :

Moments d'inertie; tenseur d'inertie; ellipsoide d'inertie; équations du mouvement d'un solide; analyse
de I'équilibre d'un solide. ’
Notions de chocs, de particules et de solide.

Introduction a la mécanique analytique :
Equations de d'Alembert et de Lagrange pour les systémes holonomes

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices dirigés en classe
DOCUMENTATION: Liste d'ouvrages recommandés et corrigés d'exercices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Mécanique générale I
Préparation pour: Physique générale, mécanique appliquée, résistance des matériaux
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Titre: PHYSIQUE GENERALE 1

Enseignant : J.-P. BOREL, professeur EPFL

Heures totales : 60 Par semaine: Cours 4 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrdle des études Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques........c.ocenu. 2e D

Chimistes.......ccoceeiieniecee 2e D D

Matériaux........t .............. 2e D D D
OBJECTIFS

Dans un domaine restreint, mettre en lumitre les méthodes de la physique. Discuter les points de vue
classique et quantique. En partant de faits expérimentaux, développer une phénoménologie dans une
double perspective culturelle et pratique (les résultats devant éwre utilisables pour d'autres enseignants,
en particulier pour les ing. chim. et matériaux).

CONTENU
Les principes de la thermodynamique

Bref apercu des faits expérimentaux et de leur interprétation. Les principes. L'équation de Gibbs.
Les Ondes

Distinction entre les phénomenes ondulatoires et les phénomenes de transfert irréversibles. Groupes
d'ondes, vitesse de groupe, vitesse de phase, interférences, diffraction.

Hydrodynamique

Fluides parfaits, fluides visqueux.

Electromagnétisme

L'électrostatique dans le vide, expériences et phénoménologie. Le magnétisme statique dans le vide,

expériences et phénoménologie. Effet de la mati¢re dipolaire. Electrodynamique. Energie
€lectromagnétique. Les ondes électromagnétiques. Quelques problémes pratiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation d'expériences.
DOCUMENTATION: Cours polycopiés, livres de référence.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse I, utilisation progressive d'analyse II.
Préparation pour: Physique du solide, les liaisons chimiques, etc.
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Tire: PHYSIQUE GENERALE II

Enseignant :  J.-P. BOREL, professeur EPFL

Heures totales : 75 Par semaine: Cours 3  Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrble des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 3e D D
Chifmie........ovomreraernrnne. 3 O 0 O
Matériaux........ccoovvvnevennce 3 O 0 O

.............. O 0O O 0 |

OBJECTIFS

Montrer les limites de la physique classique et introduire la physique quantique. Former un instrument
permettant de comprendre les bases de la physique du solide et les liaisons chimiques.

CONTENU
A. Mécanique quantique
1) Les limites des théories classiques
2) La fonction d'onde associée 2 une particule matérielle
L'équation de Schrodinger
3) Principe d'incertitude
4) Notions d'opérateurs quantiques
5) Le moment cinétique
6) Introduction au probléme des perturbations.

B. Structure de I'atome

1) L'atome d'hydrogéne

2) Notions sur la structure €lectronique des atomes.
C. Quelques applications

1) L'électron libre :

2) L'électron dans un réseau périodique

3) L'effet tunnel
D. Méthodes d'approximation

1) Méthode des perturbations
2) Méthodes variationnelles
3) Introduction a la méthode du champ self consistant.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  Oral
DOCUMENTATION: Cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Physique générale I.
Préparation pour: Les Haisons chimiques.

Ty
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Titre: TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE

Enseignant : W. Benoit, Prof., P. Kocian et A. Riesen, Adj. scientifiques

Heures totales : 20 Par semaine : Cours Exercices Pratique 2
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

mathématiques................. 4 D D D
.................................. O] H ] ]

H| O
.................................. o a o

(|
0ad

OBJECTIFS

Les étudiants pourront acquérir la connaissance de certains phénomenes physiques de base intervenant dans
les techniques de l'ingénieur, avec un accent particulier mis sur I'outil mathématique utilisé pour leurs
descriptions. Les étudiants pourront développer le sens de I'initiative et Ia créativité.

CONTENU

En rapport avec le contenu des cours de mécanique et de physique de la section.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : Laboratoire, 2h. hebdomadaires
DOCUMENTATION : notes polycopiées, bibliothéque

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS cours de mathématiques, de mécanique générale et de phy‘sique
générale. ‘ .

Préalable requis :
Préparation pour :
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Tire: ANALYSE III

Enseignant : S.D. CHATTERJI, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 75 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrdle des études Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

MATHEMATIQUES.......... 3 O 04

PHYSIQUE..................... e [ O O U

.................................. O 0O 0O ] ]

.................................. 0 0O 0O N ]
OBJECTIFS T

Intentions de l'enseignant : présenter succintement certains chapitres d'analyse éiémentaires qui sont

indispensables pour la physique et les mathématiques appliquées.

Objectifs pour I'étudiant : se familiariser avec certains outils importans d'analyse classique.

CONTENU

- Eléments d'analyse vectorielle : théoréme de Gauss et Stokes.
- Eléments d'analyse complexe : théoréme de Cauchy et ses applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.
DOCUMENTATION: cours polycopi€.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse [ et II.
Préparation pour:
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Titre: ANALYSE 1V

Enseignant : S.D. CHATTERJI, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 50 Par semaine: Cours 3 Exercices 2

Pratique

Destinataires et contréle des études

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
MATHEMATIQUES.......... de O O
PHYSIQUE...........ccco...... de EH O

N
.................................. g 0O o
o 0 0O

Branches

Théoriques  Pratiques

COOEIE]

OO0a0C

OBJECTIFS

Intentions de V'enseignant : présenter succintement certains chapitres d'analyse élémentaire qui sont

indispensables pour la physique et les mathématiques appliquées.

Objectifs pour 'étudiant : se familiariser avec certains outils importants d'analyse classique.

CONTENU

- Introduction aux équations différentielles ordinaires.
- Analyse hilbertienne : séries de Fourier.
- Introduction aux équations aux dérivées partielles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.

DOCUMENTATION: cours polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse I et II.
Préparation pour:
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Titre: ALGEBRE ET TOPOLOGIE

Enseignant : M. ANDRE, professeur EPFL

Heures totales : 90 Par semaine: Cours 4 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 3eme D D D

.................................. O 0O 0O B 0

.................................. 0 0O O N 0

.................................. 0 0O OO0 . 0.
OBJECTIFS

Intentions de I'enseignant - Introduction a la topologie générale.

Objectifs pour l'étudiant - Acquisitions des notions fondamentales:

CONTENU
Chapitre 1. Introduction

Notions fondamentales et relations avec I'analyse.
Chapitre I1. Espaces métriques

Topologie des espaces métriques de diménsion finie et infinie.

Chapitre 111 Théorémes fondamentaux

Théorémes importants de la topologie en particulier ceux liés 2 la notion de compacité.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle, par groupes.

DOCUMENTATION: Bibliographie donnée au cours. -

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse lére année.
Préparation pour:
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Titre: ALGEBRE ET TOPOLOGIE

Enseignant : M. ANDRE, professeur EPFL

Heures totales : 60 Par semaine: Cours 4  Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Prariques
Mathématiques................. 4&me

L
0

OOOod
OO0OE

(.
04
0OOm

OBJECTIFS
Intentions de I'enseignant - Introduction & 1'algebre.

Objectifs pour I'étudiant - Acquisition d'un savoir-faire algébrique élémentaire.

CONTENU

ChapitreI. Introduction

Rappels €lémentaires - Groupes et anneaux - Corps et algébres de polyndmes.
Chapirre Il Corps finis

Propriéiés €lémentaires - Extensions de corps - Existence des corps finis - Sous-corps et auto-
morphismes - Généralités sur les codes - Codes BCH.

Chapitre I11. Algébre de Boole
Généralités - Anneaux de Boole - Structure des algebres de Boole finies - Formules booléennes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle, par groupes.
DOCUMENTATION: Bibliographie donnée au cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algebre linéaire.
Préparation pour:
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Tire: RECHERCHE OPERATIONNELLE I

Enseignant : Dominique de WERRA, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 60 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 3¢ H O

Informatique.................... 3e ' D H
g o 0 | n
o o 0O

OBJECTIFS

Acquisition des bases des mathématiques pour l'aide 2 la décision dans les sciences de l'ingénieur.
L'étudiant(e) sera entrainé 2 modéliser des problémes de décision de nature technique.

CONTENU
Eléments d'optimisation linéaire: inégalités linéaires, méthode du simplexe, dualité, postoptimisation.

Applications diverses: (affectation de ressources limitées, problemes de production, de
dimensionnement de systémes techniques, etc.).

hes: problémes de cheminements optimaux, d'ordonnancement
d'opérations, de circulation, de transmission et de transport.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en salle, projets individuels ou en
groupe
DOCUMENTATION: Gue, Thomas: Mathematical Methods in Operations Research, Mc Millan;
cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis: analyse, alggbre linéaire, informatique, statistique, probab.
Préparation pour: transports et planification, génie de l'environnement, modeles de décision,

graphes et réseaux, combinatorique, optimisation.
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Titre: RECHERCHE OPERATIONNELLE II

Enseignant : Dominique de WERRA, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 40 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 4e

Informatique ........cooooeniene 4e

|
O
O
W38
||

OBJECTIFS

Initiation aux méthodes mathématiques fondamentales de la recherche opérationnelle et leurs
applications a des problemes de décision. Entrainement  la modélisation et 2 la résolution de problemes
de décision en présence d'éléments stochastiques.

CONTENU
Qptimisation séquentielle: programmation dynamique, déterministe et stochastique.

Modeles de gestion de production et de stocks.

Introduction aux processus stochastiques, modeles de décisions markoviens, modeles de régénération,
applications informatiques, remplacement d'équipement.

Eléments d'optimisation dans les réseaux de files d'attente.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra, exercices en salle, projets individuels ou en

groupe
DOCUMENTATION: H. Wagner: Principles of Operauons Research, Prentice-Hall cours
polycopié .
LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis: analyse, algebre linéaire, informatique, statistique, probab.
Préparation pour: - transports et planification, génie de I'environnement, modeles de dcc1s1on

graphes et réseaux, combinatorique, optimisation.
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Titre: PROBABILITE ET STATISTIQUE I

Enseignant : P. NUESCH, professeur EPFL

Heures totales : 60 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques..........occ.ee 3e D D [:]
Informatique ................... 3e D D E]
Math. UNIL .....cooveennnnn 3¢ O 0O [l
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OBJECTIFS

Initier les étudiants aux méthodes de base du calcul des probabilités et aux modeles statistiques cou-
rants. Au terme du cours, ils devraient étre capables d'utiliser certaines techniques probabilistes et les
modeles statistiques courants.

CONTENU
1. Analyse combinatoire. Eléments fondamentaux.

2. Axiome des probabilités. Evénements et ensemble fondamental - Axiomes du calcul
des probabilités - Equiprobabilité.

3. Probabilité conditionnelle et indépendance. Formule de Bayes - Indépendance.

4. Variables aléatoires. Définition - Fonction de distribution - V.A. discrétes - Principales
lois de V.A. discretes.

5. Variables aléatoires continues. V.A. uniformes - V.A. normales - Autres lois continues.

6. Variables aléatoires simultanées. Définition - Indépendance - Somme de V.A. indépen-
dantes - Distributions conditionnelles - Statistiques d'ordre.

7. Espérance mathématique. Définition - Espérance conditionnelle.

8. Théorémes limites. Lois des 'grands nombres - Théoréme central limite.
. Statistique descriptive. Histogrammes - Moments empiriques.

10. Echantillonnage. Généralités - Distributions d'échantillonnage.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra et exercices en classe
DOCUMENTATION: livre : Initiation aux probabilités, S.M. Ross

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour: Statistique appliquée, statistique mathématique, probabilité,
probabilité appliquée, processus stochastiques
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Titre : PROBABILITE ET STATISTIQUE 11

Enseignant : P. NUESCH, professeur EPFL

Heures totales : 40 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des érudes Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Faculi. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques.................

Informatique ................... D
Math. UNIL ............o.eeee
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OBJECTIFS

Initier les étudiants aux méthodes de base du calcul des probabilités et aux modeles statistiques cou-
rants. Au terme du cours, ils devraient &tre capables d'utiliser certaines techniques probabilistes et les
modeles statistiques courants.

CONTENU

Estimation ponctueile

1. Choix d'un estimateur : méthode des moments, méthode du maximum de vraisemblance.

2. Qualité d'un estimateur : biais, efficacité, carré-moyen, inégalité de Cramer-Rao, loi limite de
I'estimateur du maximum de vraisemblance.

Estimation par intervalle
Méthode et propriéiés.

Tests d'hypotheéses
1. Construction du test : théoréme de Neyman-Pearson, tests du rapport de vraisemblance.
2.  Tests paramétriques basés sur le loi normale.
Tests du chi-carré
Adéquation ("goodness of fit"), indépendance (tableau de contingence).

Régression linéaire

1. Méthode des moindres carrés.

2. ModRle linéaire simple et multiple.

3. Inférence statistique : estimations, tests sur les paramétres du modéle (tableau d'analyse de
variance).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra et exercices en classe

DOCUMENTATION: cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilité et Statistique I .
Préparation pour: Statistique appliquée, statistique mathématique, probabilité,

probabiliié appliquée, processus stochastiques
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Titre : ANALYSE NUMERIQUE 1

Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur

Heures totales : 60 Par semaine: Cours 2  Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE............. 3 [d 0

MATHEMATIQUES ......... 3 [x]
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OBJECTIFS

L'étudiant apprendra  résoudre numériquement divers problémes mathématiques d'intérét pratique et
a discuter la valeur des algorithmes proposés.

CONTENU

Interpolation, intégration et différentiation numériques. Discrétisation par différences finies.
Meéthodes directes pour la résolution de systémes linéaires. Systémes linéaires surdéterminés.
Equations et systeémes d'équations non linéaires. Systémes surdéterminés non linéaires.
Equations et systemes différentiels.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et sur I'ordinateur.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:- Analyse I et I. Algebre linéaire I et II. Informatique 1 et II.
Préparation pour:




- 26 -

Titre: ANALYSE NUMERIQUE II

Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur

Heures totales : 40 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Faculi. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE............. 4 |

L
MATHEMATIQUES ......... 4 O [x] O
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OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & résoudre numériquement divers problémes mathématiques d'intérét pratique et
A discuter la valeur des algorithmes proposés.

CONTENU

Normes vectorielles. Condition d'un probléeme. Problémes de valeurs propres. Méthodes itératives
pour les systémes linéaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et sur I'ordinateur.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse numérique 1. Algebre linéaire I et II. Informatique I et II.
Préparation pour: '
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Tire : HISTOIRE DES MATHEMATIQUES

Enseignant : J. SESIANO, chargé de cours

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................. ler D D D
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OBJECTIFS

Acquérir des connaissances de base sur le développement des mathématiuqges. Suivre dans I'histoire
I'évolution de certains problémes dont I'étude se révéla étre particuliérement féconde.

CONTENU

Les syst¢mes de numération.

Naissance de l'algébre en Mésopotamie. )

L'arithmétique et l'algébre en Gréce (Diophante); leurs prolongements aux XVII® et XVIII€ sidcles
(Fermat, Euler). '

La géométrie grecque; en particulier, les problémes "impossibles”: quadrature du cercle, duplication du
cube, trisection de l'angle, constructions de polygones réguliers, démonstration du postulat des
parallles; développements ultérieurs (X VIIIC et XIX€ siécles).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.
DOCUMENTATION: Documentation accessoire multicopiée.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: . :
Préparation pour: Histoire des mathématiques, 2&me cycle.-
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Titre: HISTOIRE DES MATHEMATIQUES

Enseignant : J. SESIANO, chargé de cours

Heures totales : 20 Par semaine: Cowrs 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques 2% D D D
...................... g O O N al
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OBJECTIFS
Acquérir des connaissances de base sur le développement des mathématiques. Suivre dans I'histoire
I'évolution de certains problémes dont I'étude se réveie étre particulierement féconde.

CONTENU

Les mathématiques du Moyen Age et de la Renaissance: extension du domaine des nombres, résolutions
des équations des 3° et 4€ degrés.

Le calcul infinitésimal, ses précurseurs et ses fondateurs (Newton, Leibnitz). Les problémes posés par
la notion d'infini (de Zénon a Cantor).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
DOCUMENTATION: Doc. accessoire multicopiée.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour: Histoire des mathématiques 2e cycle.
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Titre: INTRODUCTION A L'ECONOMIE

Enseignant : J.-J. SCHWARTZ, professeur a I'Ecole des HEC/UNIL

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et coniréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques
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OBJECTIFS

Initier les étudiants 3 1a connaissance et 'étude des phénomenes économiques. Leur permettre de con-
naitre certains phénomenes économiques et de se familiariser avec les diverses possibilités de leur
appréhension au moyen de modgles.

CONTENU
- Les agents économiques, leurs objectifs et leurs comportements. Notamment les consommateurs,
les producteurs, et I'agent régulateur (I'Etat).

- Description et analyse de I'économie nationale au moyen d'informations statistiques, notamment
de la comptabilité nationale.

- La monnaie au niveau national et international. Création de la monnaie nationale et son pouvoir
d'achat. Systémes monétaires internationaux et leur problématique.

- Introduction a l'utilisation de modeles macro-économiques au moyen de la discussion de quelques

problémes tels que: conjoncture et politique conjoncturelle, endettement des collectivités pub-
liques, écologie, croissance et emploi.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra - discussions
DOCUMENTATION: Documentation d'appoint distribuée tout au long du cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Option complémentaire Economie, 2&me cycle.
Préparation pour:
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Titre: INTRODUCTION A 'ECONOMIE

Enseignant : J.-J. SCHWARTZ, professeur & 1'Ecole des HEC/UNIL

Heures totales : 20 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre - Oblig. Facult. Option Théoriques ~ Pratiques
Mathématiques................. 4éme
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OBJECTIFS

Initier les €tudiants & la connaissance et I'étude des phénomenes économiques. Leur permettre de con-
naitre certains phénomeénes économiques et de s¢ familiariser avec les diverses possibilités de leur
appréhension au moyen de modeles.

CONTENU
- Les agents économiques, leurs objectifs et leurs comportements. Notamment les consommateurs,
les producteurs, et I'agent régulateur ('Etat).

- Description et analyse de I'‘économie nationale au moyen d'informations stansuques notamment
de la comptabilité nationale.

- La monnaie au niveau national et international. Création de la monnaie nationale et son pouvoir
d'achat. Systémes monétaires internationaux et leur problématique.

- Inwroduction 2 l'utilisation de modeles macro-économiques au moyen de la discussion de quelques

problemes tels que: conjoncture et politique conjoncturelle, endettement des collectivités pub-
liques, écologie, croissance et emploi.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra - discussions
DOCUMENTATION: Documentation d'appoint distribuée tout au long du cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: - .
Préparation pour: Option complémentaire Economie, 28me cycle.
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Titre: GEOMETRIE DIFFERENTIELLE

Enseignant :  Klaus-Dieter Semmler chargé de cours EPFL

Heures totales ; 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratigue
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathematique............... e Sou?7 D

.................................. 0
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OBJECTIFS

Etude des concepts de la géometrie différentielle a I'aide de nombreux exemples.

CONTENU

1)  Surfaces dans R3: Application de GauB, courbures, surfaces minimales.
2)  Sous-variétésde R" : Fibré tangent, fibré normal, connexions.

3)  Groupes de matrices : “Baby Lie groups”.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: premier cycle
Préparation pour:
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Titre: GEOMETRIE DIFFERENTIELLE

Enseignant :  Klaus-Dieter Semmler chargé de cours EPFL

Heures totales : 30 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathematique.................. 6ou8 D D D D
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.................................. O 0O O

o o 0o

00O
.

OBJECTIFS

Etude des concepts de la géometrie différentielle a 'aide de nombreux exemples.

CONTENU

1) Variétés différentiables: Atlas, champs de vecteurs et formes différentiables.

2)  Variétés Riemanniennes: Géodésiques, application exponentielle, champs de Jacobi.
3) Espaces a courbure constante: Surfaces de Riemann.

4)  Quelques resultats choisis

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: premier cycle
Préparation pour:
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Titre : TOPOLOGIE APPLIQUEE

Enseignant : M. ANDRE, professeur EPFL

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................. Seou’e D D
.................................. O 0O O O
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OBJECTIFS

Introduction aux méthodes de la topologie combinatoire et utilisation de résultats de topologie en analyse
et dans d'autres domaines des mathématiques.

CONTENU

Démonstrations de théorémes de points fixes en dimension finie. Applications diverses: théoréme du
minimax et théorie des jeux, théorie du degré et solutions périodiques d'équations différentielles,

compléments sur la topologie de R?

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: ler cycle de mathématiques>
Préparation pour:
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Titre: TOPOLOGIE APPLIQUEE

Enseignant : M. ANDRE, professeur EPFL

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................. 6e ou 8¢ D D D
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OBJECTIFS

Introduction aux méthodes de la topologie combinatoire et utilisation de résultats de topologie en analyse
et dans d'autres domaines des mathématiques.

CONTENU

Démonstrations de théorémes de points fixes en dimensions infinie. Applications diverses en analyse
fonctionnelle. Théorie élémentaire des fibrations.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: ler cycle de mathématiques
Préparation pour:
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Titre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE, "Calcul tensoriel”

Enseignant : H. MATZINGER, professeur

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Prarique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) : ' Semesire  Oblig. Faculi. Opiion Théoriques  Prariques

Mathématiques.........e.c.uee Seou7e [:] [:l : D
Physique ........cooveenininens . Te L__l D [:]
.................................. O 0O 0O 0 0
ettt O 0O O .0 0O

OBJECTIFS | I.c cours familiarise I'étudiant avec ce qu'on pourrait appeler "le calcul tensoriel
classique”.

A la fin du cours, I'étudiant devrait éue capable de lire des livres ou publications
qui font usage du "calcul tensoncl" Dans un contexte simple, il devrait aussi savoir
lire un texte utilisant des notions "modernes” et le traduire en calcul tensoriel et
vice-versa.

CONTENU lére parde : algébre tensorielle

Rappel de notions d'algébre linéaire et "traduction” en langage tensoriel.

2¢me parti alyse tensoriell .
‘Exemples de notions de géométrie d1fférennel]e, formulée en langage tensoriel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours avec exercices.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE, "Calcul tensoriel”

Enseignant : H. MATZINGER, professeur

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Oprion Théoriques  Prariques

Mathématiques................ 6eouse [ ] O
Physique ......ccoovenieiinnn. 8e [:] D
.................................. . O O 04 O
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OBJECTIFS Le cours familiarise I'étudiant avec ce qu'on pourrait appeler “le calcul tensoriel

classique”.

“A la fin du cours, 'étudiant devrait étre capable de lire des livres

ou publications

qui font usage du “calcul tensoriel”. Dans un contexte simple, il devrait aussi savoir
lire un texte utilisant des notions "modemes” et le traduire en calcul tensoriel et

vice-versa.

CONTENU 1ére partie : algébre tensorielle

Rappel de notions d'algébre linéaire et "traduction” en langage te;

2¢&me partie : analyse tensorielle

nsoriel.

Exemples de notions de géométrie différentielle, formulée en langage tensoriel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours avec exercices.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: THEORIE DE L'INTEGRATION

Enseignant : S.D. CHATTERJI, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES.......... se,7e [ O
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immmn
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OBJECTIFS

Etude de la théorie de mesures et intégration comme préparation pour analyse supérieure et la théorie des
probabilités. '

CONTENU

Intégration dans un espace mesuré; théorémes de Lebesgue, Fubini, Radon-Nikodym; constructions des
mesures; mesure de Lebesgue-Stieltjes dans IR,

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.
DOCUMENTATION: feuilles photocopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse 3 et 4. .
Préparation pour: Analyse fonctionnelle, théorie de probabilités.
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Titre: THEORIE DE L'INTEGRATION

Enseignant : S.D. CHATTERIJI, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices

1

Pratique

Destinataires et contréle des études
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option
MATHEMATIQUES.......... 6e, 8¢

O
: O O 0O
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o 0O O
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OBJECTIFS

Etude de la théorie de mesures et intégration comme préparation pour analyse supérieure et la théorie des

probabilités.

CONTENU

Chapitres choisis (selon temps disponible) de : théorie ergodique, théorie du potentiel, analyse de

Fourier.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.
DOCUMENTATION: feuilles photocopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse 3 et 4.
Préparation pour: Analyse fonctionnelle, théorie de probabilités.
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Titre: ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant : Jacques RAPPAZ, professeur

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semesire  Oblig. Faculi. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES ......... 57 0 W

PHYSIQUE.........or......... 7 O

CIEIEIE]
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OBJECTIFS

Etudes d'équations et systemes hyperboliques linéaires et non linéaires.
Résolution numérique de ces équations et systémes par des méthodes de différences finies.

CONTENU

- Equations hyperboliques linéaires du ler ordre (problemes de convection); méthode des différences
finies et des caractéristiques pour leur résolution numérique.

- Systémes hyperboliques linéaires et méthodes numériques.

- Problémes hyperboliques d'ordre 2 (équation des ondes) : résolutions analytiques, discrétisation
avec données initiales et conditions limites.
- Equation de Biirgers : solutions classiques et solutions faibles, discrétisation et traitement numérique
des ondes de choc.
- Problémes de convection-diffusion.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.

D. Euvrard :Résolution numérique des équations aux dérivées parnelles
Masson 1988.

C. Cuvelier, J. Descloux, J. Rappaz, C. Stuart, B, Zwahlen : Eléments
d'équations aux dérivées partielles pour ingénieurs, PPR 1988.

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse et Algebre linéaire ler cycle.
Préparation pour: Calcul scientifique, simulation numérique de problémes de la physique.
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Tire: ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant : Jacques RAPPAZ, professeur

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES ......... 68 [ O

PHYSIQUE.................... 8

INFORMATIQUE ............ 6.8 B O
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OBJECTIFS

Etudes d'équations et sysizmes hyperboliques linéaires et non linéaires.
Résolution numérique de ces équations et systeémes par des méthodes de différences finies.

CONTENU

- Equations hyperboliques linéaires du ler ordre (problémes de convection); méthode des différences
finies et des caractéristiques pour leur résolution numérique.

- Systemes hyperboliques linéaires et méthodes numériques.

- Problemes hyperboliques d'ordre 2 (équation des ondes) : résolutions analytiques, discrétisation
avec données initiales et conditions limites.

- Equation de Biirgers : solutions classiques et solutions faibles, discrétisation et traitement numérique
des ondes de choc.

- Problemes de convection-diffusion.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.

DOCUMENTATION: D. Euvrard :Résolution numérique des équations aux dérivées partielles,
Masson 1988. .
C. Cuvelier, J. Descloux, J. Rappaz, C. Stuart, B. Zwahlen : Eléments
d'équations aux dérivées partielles pour ingénieurs, PPR 1988.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse et Algébre linéaire ler cycle.
Préparation pour: ~ Calcul scientifique, simulation numérique de probi2mes de la physique.




-4 -

Tire: EQUATIONS DIFFERENTIELLES

Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur

Heures {otales 45 Par semaine: Cours 2 FExercices 1 Pratique -
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) T Semestre . Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES ......... sow7 [ O '

PHYSIQUE......ccooovenne.. 7.0 O
[

g 0
- 0 00

OBJECTIFS

Donner une introduction aux notions et méthodes de la théorie des équatlons aux denvécs pamelles.
Approfondir ces méthodes pour quelques équations particuliéres.

CONTENU

Equati;)ns linéaires et non-linéaires de la physique mathématique;
Equations de premier et de deuxi¢me ordre.

3

Classification des équations; probleémes bien posés; caractéristiques.

ns :
Intervalles d'existence; prinicipes de maximum; comportement asymptotique; régularité.

ns :
Solutions fondamentales;
Fonctions de Green;
Méthode de Riemann;
Formule de Kirchhoff.

Fonctions spéciales; transformations intégrales; intégrales du type de potentiel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: ler cycle.
Préparation pour:
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Tire: EQUATIONS DIFFERENTIELLES

Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études . . - Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES......... sus [] O [x]
PHYSIQUE....c.cooovinnene. 8 B

OBJECTIFS

Donner une introduction aux notions et méthodes de la théorie des équations aux dérivées partielles.
Approfondir ces méthodes pour quelques équations particulieres.

CONTENU

Equati(')ns linéaires et non-linéaires de la physique mathématique;
Equations de premier et de deuxiéme ordre.

Généralités :
Classification des équations; problémes bien posés; caractéristiques.
Intervalles d‘existence;pﬁncipes de maximum; comportement asymptotique; régularité.

Solutions fondamentales;
Fonctions de Green;
Méthode de Riemann;
Formule de Kirchhoff.

Outils :
Fonctions spéciales; transformations intégrales; intégrales du type de potentiel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: ler cycle.
Préparation pour:
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Tire: PROBABILITES

Enseignant : R. CAIROLI, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Couwrs 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des études Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques ‘Pratiques

MATHEMATIQUES.......... . Seou7e [] - [ O

PHYSIQUE... e O 0O O

FACULTE......ccoocerrronnnn. : O 0O o O O
OBJECTIFS

Intentions de I'enseignant ; présenter les bases mathématiques de la théorie des probabilités.
Objectifs pour 1'étudiant : se familiariser avec les notions de base de la théorie mathématique des

probabilités.

CONTENU

‘Introduction 2 la théorie de l'intégration dans les espaces abstraits, utilisation de cette théorie dans le cas

des espaces probabilisés :

variables aléatoires (v.a.), loi d'une v.a., fonctions caractéristiques,

différentes notions de convergence des v.a., indépendance, lois des grands nombres, loi limite centrale.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

ex cathedra, exercices en classe.

feuilles photocopiées.

Intégration, Statistique.
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Tire: PROBABILITES

Enseignans : VR. CAIROLI, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriqgues  Pratiques
MATHEMATIQUES.......... 6eouse [ [x] O
PHYSIQUE....c..ooosrumn. 8 O 0O O
FACULTE .......ccovverauenns g O d O O

.................................. O 0O 0O 0 0

(4] B-J ECTIFS

Les mémes qu'au semestre d'hiver.

CONTENU

Espérances conditionnelles, martingales, temps d'arrét, théoréme d'arrét, inégalités fondamentales,

convergence, applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra, exercices en classe.

DOCUMENTATION: feuilles photocopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre : STATISTIQUE MATHEMATIQUE 1

Enseignant : S. MORGENTHALER, professeur EPFL

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. Seou7e D D .
Informatique................... Seou7e D D D
.................................. 0 O O O 0
.................................. o oo | o 0

OBJECTIFS

Familiariser les étudiants aux concepts fondamentaux de la statistique et démontrer quelques-uns des
résultats importants.
Indiquer les liens avec les applications.

CONTENU

- modeles statistiques paramétriques et non paramétriques

- propriétés d'un estimateur : biais, variance, distribution d'échantillonnage
- information de Fisher et bome de Cramer-Rao

- estimateurs non-biaisés optimaux, théoréme de Rao-Blackwell
- familles exponentielles

- méthode du maximurmn de vraisemblance

- analyse asymptotique des estimateurs

- estimateurs de Pitman

- théorie de Bayes et théorie de décision

- estimateurs robustes

- estimation par intervalle

- intervalles de confiance conditionnels

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra et exercices en classe
DOCUMENTATION: feuillets polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilité et Statistique I et 11
Préparation pour: Statistique appliquée
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Titre : STATISTIQUE MATHEMATIQUE II

Enseignant : S. MORGENTHALER, professeur EPFL

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théorigues  Pratiques
Mathématiques................. 6e ou 8e D D D
Informatique ................... 6e ou 8e EI D D
.................................. O 0O O 0 B
.................................. O O 0O 0 0

OBJECTIFS

Familiariser les étudiants aux concepts fondamentaux de la statistique et démontrer quelques-uns des
résultats importants. .
Indiquer les liens avec les applications.

CONTENU

- tests statistiques et leurs propriétés

- théoréme de Neyman-Pearson

- test du rapport de vraisemblance

- tests non paramétriques

- applications de la statistique mathématique a l'analyse des séries temporelles

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: | cours ex cathedra et exercices en classe
DOCUMENTATION: feuillets polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilité et Statistique I et Il
Préparation pour: Statistique appliquée
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Titre: MODELES STATISTIQUES LINEAIRES I

Enseignant : J.-M. HELBLING, chargé de cours EPFL

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices

1 Pratique

Destinataires et contréle des études

Branches

Section(s) : Semestre  Oblig. Faculi. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................. Seou’e

Informatique .............oevne. S5eou’e D ' D D

.................................. O 0O 0O 0 0]

.................................. O 0O 0 0 J
OBJECTIFS

Etudier le traitement statistique des modgles linéaires. Rendre I'étudiant capable de formuler, andlyser et

diagnostiquer un tel modéle dans une situation concréte.

CONTENU
1. Régression

- étude de différents cas : *une seule variable, *deux variables, *régression muluple

- sélection de modéles

- représentation et transformation de variables
- tests dhypotheses en régression

- étude des résidus

2. Analyse de variance et plans d'expérience
définition et modele

répartition en blocs et randomisation

réduction du nombre d'expériences : carré latin, ...
comparaisons multiples

plans 3 mesures répétées

construction de plans d'expérience

.3. Modéles linéaires généralisés

- données binaires : régression logistique, tableau de contingence 2x2

- modeles log-linéaires
- données de survie et données censurées

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra et exercices en classe

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilité et Statistique I et II
Préparation pour: Statistique, Econométrie

s
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Titre: MODELES STATISTIQUES LINEAIRES II

Enseignan: : P. NUESCH, professeur EPFL

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théorigues  Pratiques
Mathématiques................. 6eou8e D D

Informatique 6eou8e D

.................................. 0O 0O
.................................. 0 O

(I (B3| E3|

(I8 [ E3 3|
[0

OBJECTIFS

Etudier le traitement statistique des modéles linéaires. Rendre I'étudiant capable de formuler, analyser et
diagnostiquer un tel modéle dans une situation concréte.

CONTENU

1. Régression
- étude de différents cas : *une seule variable, *deux variables, *régression multiple
- sélection de modeles
- représentation et transformation de variables
- tests d'hypothéses en régression
- étude des résidus

2. Analyse de variance et plans d'expérience
- définition et modele
- répartition en blocs et randomisation
- réduction du nombre d'expériences : carré latin, ...
- comparaisons multiples
- plans a mesures répétées
- construction de plans d'expérience

3. Modeles linéaires généralisés
- données binaires : régression logistique, tableau de contingence 2x2
- modeles log-linéaires
- données de survie et données censurées

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra et exercices en classe
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilité et Statistique I et IT
Préparation pour: Statistique, Econométrie
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Tire: GRAPHES ET RESEAUX I

Enseignant : Dominique de WERRA, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques.... . Seou’e [:I El D
Informatique............ Seou7e D D D

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant avec I'utilisation des graphes et des algorithmes principaux comme instrument de
modélisation dans les sciences de 1'ingénieur, en informatique et en gestion.

CONTENU

Concepts de base de la théorie des graphes, représentations informatiques diverses, étude d'algorithmes
et de leur complexité,

Flots et potentiels: applications combinatoires, ordonnancement de travaux ou de jobs, affectation
optimale de ressources, placement en VLSI, problémes de distributique.

Colorations: applications aux problémes d'horaire, d'emploi du temps, de carrés latins (planification
d'expériences), d'utilisation de registres et de mémoires, etc.

Construction de réseaux a performances optimales (arbres, arborescences de cofit minimum, tournées
optimales, etc.).

Quelques classes importantes de graphes (application 2 la régulation de la circulation, i la logique &
seuil, au codage, etc.); algorithmes de reconnaissance.

Modélisation de préférences individuelles (application aux problémes de décisions multicriteres,
méthode Electre, etc.).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra, exercices en salle et avec l'ordinateur

DOCUMENTATION: M. Gondran, M. Minoux: Graphes et Algorithmes, Eyrolles,

cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis: algebre linéaire, recherche opérationnetle, probabilité et statistique

Préparation pour: modélisation de systeémes dans les sciences de l'ingénieur
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Tire: GRAPHES ET RESEAUX II

Enseignant : Dominique de WERRA, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques..........c...... 6e ou 8e D D [:]

Informatique................... 6e ou 8¢ H EI
.................................. D D

L
.................................. []

I E3 | E3
0O

OBJECTIFS

CONTENU

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tirre: COMBINATORIQUE 1

Enseignant : Alain PRODON, chargé de cours EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 . Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. - Selle D D D
Informatique (LA) Sefle D D E]

Physique .......cceeveiennnne. . Te

oo
OEEE

OBJECTIFS

Familiarisation avec I'optimisation combinatoire : étude de ses fondements thécriques, d'algorithmes et
d'applications. Mise en oeuvre de ses méthodes dans la modélisation et 1a résolution de problémes de
décision. L'accent portera sur les problémes provenant des sciences de I'ingénieur et de la gestion.

CONTENU

Formulation de problémes, modélisation

Théorie des polyédres appliquée a I'optimisation combinatoire
Structure de matroides, fonctions sous-modulaires

Structure de couplage

Complexité d'algorithmes et de problémes

NN DB W —

Heuristiques.
Dans ces divers chapitres seront traitées des applications de

routage et placement en VLSI,
découpage,

réseaux de neurones, verres de spin,
conception de réseaux,

localisation,

ordonnancement.

I S T Y

Dénombrement, récurrences systémes d'équations aux différences

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en classe et sur l'ordinateur

DOCUMENTATION : Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Algebre linéaire, recherche opérationnelle -
Préparation pour:
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Tirre: COMBINATORIQUE 11

Enseignant : Prof. Th.M. LIEBLING, EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des études Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................. 6e/8e D D [:I

Informatique (LA)............. 6e/8¢ D D D

Physique...........coeneenne 8e D D D
OBJECTIFS

Familiarisation avec 'optimisation combinatoire : étude de ses fondements théoriques, d'algorithmes et
d'applications. Mise en oeuvre de ses méthodes dans la modélisation et la résolution de problémes de
décision. L'accent portera sur les problémes provenant des sciences de I'ingénieur et de la gestion.

CONTENU
Voir Combinatorique I (semestre d'hiver).

FORME DE L'’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en classe et sur l'ordinateur

DOCUMENTATION : Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable requis : Algebre linéaire, recherche opérationnelle
Préparation pour:
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Tire: PROGRAMMATION Ii1

Enseignant : Charles RAPIN, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 60 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique ................... 3 _ D D [:I
Mathématiques................. 5+7 D D D
.................................. 0 0 0O 0 ]
................................... O 0O 0O 0 0
OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & programmer et a représenter, dans un contexte orier.t€ objet, les principales
structures de données et de contrdle et i les utiliser dans diverses applications

CONTENU
- Introduction au langage Newton. Valeurs, variables et repéres.

- Objets et classes d'objets. Objets et algorithmes récursifs. Elimination de la récursion terminale.

- Arithmétique entiére et réelle.

- Rangées.

- Objets procéduraux. Classes protocoles et fonctions génératrices.
- Traitement de texte. Caracteres, chaines et alphabets.

- Coroutines. Générateurs de valeurs.

- Tables associatives. Fonctions de hachage.

- Réalisation d'interpreétes.

- Piles, queues et listes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et sur l'ordinateur .

DOCUMENTATION: Cours Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Programmation I, II
Préparation pour: Programmation 1V
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Titre: PROGRAMMATION 1V

Enseignant : Charles RAPIN, Professeur EPFL/DI

Heures torales : 40 (80*) Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique 4%
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique *................ 4 ] ]
Mathématiques................ 6+8 D D D
.................................. O 0O O 0 0
.................................. , O 0O 0O ] 0

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & programmer et 3 représenter, dans un contexte orienté objet, les principales
structures de données et de contrdle et A les utiliser dans diverses applications.

CONTENU

- Le retour arrigre. Application a des algorithmes d'analyse syntaxique.
- Queues et arbres de priorité.

. - Simulation discréte. Echéanciers.

- Tables associatives ordonnées. Arbres de recherche; directoires.

- Paraliélisme. Non déterminisme. Accés aux ressources partagées; synchronisation des tachcs Verrous
et sémaphores. Moniteurs.Salles d'attente. Rendez-vous. Méthodes et messages. -

SECTION DINFORMATIQUE :

L'éleve réalisera un projet individuel ou en petit groupe.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: - Ex Cathedra. Exercices en salle et sur Fordinateur.’
DOCUMENTATION: Cours Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: PROGRAMMATION 111
Préparation pour: 2¢ CYCLE de la SECTION D'INFORMATIQUE
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Titre . SYSTEMES FORMELS I

Enseignant : Jacques ZAHND, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine : Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études :

: Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

MATHEMATIQUES ......... SeouTe D D
INFORMATIQUELA +IB.. Seou7e [] [J

................................... g g g
0o 0O 0O

(e (e
[

OBJECTIFS

Apprendre 2 raisonner sur les programmes afin de les vérifier formellement. Etudier les fondements de cette
science, c'est-3-dire la syntaxe du raisonnement formel (logique mathématique), et les limites théoriques de
la vérification automatique (indécidabilité).

CONTENU

La construction de programmes est dans la pratique actuelle une activité essentiellement heuristique,
procédant par essais successifs et corrections d'erreurs répétées, et se terminant par des tests réussis mais
forcément incomplets, qui laissent souvent un bon nombre de fautes insoupgonnées. A 1'opposé de cette
démarche, la méthode scientifique idéale consiste 2 développer au fur et 2 mesure de la construction d'un
programme une démonstration mathématique de ses propriétés, prouvant qu'il satisfait ses spécifications.

Le but principal des cours SYSTEMES FORMELS I et II est d'étudier les bases de ceite vérification
formelle des programmes, et de 1'appliquer a des exemples simples. 11 s'agit essentiellement d'apprendre &
raisonner sur les programmes. Dans l'idée de recourir pour cette tiche a 1'aide de I'ordinateur lui-méme, on
étudie de fagcon approfondie la syntaxe des démonstrations formelles, ce qui est 1'objet de la logique
mathématique. L'idée d'une vérification automatique des programmes conduit naturellement a I'étude des
limites théoriques de l'automatisation, ce qui constitue la théorie de la calculabilité et de la décidabilité.

11 s'agit d'un cours de culture générale pour informaticien intéressé par les fondements de cette science.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, avec exercices.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre: SYSTEMES FORMELS II

Enseignant : Jacques ZAHND, Professeur EPFL/DI

Heures rotales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

MATHEMATIQUES ......... eeouse [ [ O
INFORMATIQUE LA +IB..  6¢ou 8¢

Ol
................................... 0 0
o 0

Oa
1 Y 3

(|

OBJECTIFS

Apprendre a raisonner sur les programmes afin de les vérifier formellement. Etudier les fondements de cette
science, c'est-a-dire la syntaxe du raisonnement formel (logique mathématique), et les limites théoriques de
la vérification automatique (indécidabilitg).

CONTENU

La construction de programmes est dans la pratique actuelle une activité essentiellement heuristique,
procédant par essais successifs et corrections d'erreurs répétées, et se terminant par des tests réussis mais
forcément incomplets, qui laissent souvent un bon nombre de fautes insoupgonnées. A I'opposé de cette
démarche, la méthode scientifique idéale consiste 2 développer au fur et 2 mesure de la construction d'un
programme une démonstration mathématique de ses propriétés, prouvant qu'il satisfait ses spécifications.

Le but principal des cours SYSTEMES FORMELS 1 et II est d'étudier les bases de cette vérification
formelle des programmes, et de I'appliquer 4 des exemples simples. Il s'agit essentiellement d'apprendre
raisonner sur les programmes. Dans l'idée de recourir pour cette tche a l'aide de I'ordinateur lui-méme, on
¢étudie de fagon approfondie la syntaxe des démonstrations formelles, ce qui est I'objet de la logique
mathématique. L'idée d'une vérification automatique des programmes conduit naturellement 2 I'étude des
limites théoriques de I'automatisation, ce qui constitue la théorie de la calculabilité et de la décidabilité.

11 s'agit d'un cours de culture générale pour informaticien intéressé par les fondements de cette science.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, avec exercices.
DOCUMENTATION : Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre . BASES DE DONNEES |

Enseignant : Stefano SPACCAPIETRA, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine _: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

INFORMATIQUE............. 5o0u7 O 0O e
MATHEMATIQUES........... 547 O 0O

U
.................................. o O o | d d
g

e —————

OBJECTIFS

Apprendre & mettre en place et 3 vtiliser une base de données pour la réalisation d'applications. Acquérir la
connaissance des principes du fonctionnement interne des systeémes de gestion de bases de données
(SGBD).

CONTENU (le plan ci-dessous couvre les deux semestres "Bases de données I et I1")
1. Généralités

- Nature et objectifs de 'approche base de données;

- Architecture d'un syst¢éme de gestion de bases de données;

- Cycle de vie d'une base de données.

2. Conception d'une base de données
- Approche entité-association;
- Regles de vérification et de validation.

3. Modétle et langages relationnels
- Modele et ses formes normales : méthode(s) de conception;
- Bases théoriques : algebre relationnelle, calculs relationnels;
- Langages utilisateurs : SQL, QUEL, QBE;
- Passage de la conception (entité-association) 2 1a mise en ocuvre relationnelle.

4. Systémes relationnels
- Traitement des requétes utilisateurs;
- Adaptation et filtrage : les vues extemnes;
- Evolution : 1a gestion du schéma;
- Stockage des données;
- Exemples : INGRES, ORACLE.

5. Autre approche : CODASYL
- Modtle CODASYL et sa philosophie;
- Langage de manipulation.

6. Fonctions élaborées
- Partage de données et acces concurrents;
- Confidentialité;
- Fiabilité.
. Au-deld des SGBD courants
- Langages de 4e génération;
- Dictionnaires de données;
- Outils graphiques;
- Bases de données réparties;
- Bases de connaissances.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra; exercices en classe; travaux pratiques sur ordinateur.
DOCUMENTATION : Pour 'essentiel, voir les ouvrages en bibliotheque.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : )
Préparation pour : Bases de données II, Systémes d'informations

~1



Titre : BASES DE DONNEES I1

Enseignant : Stefano SPACCAPIETRA, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine _: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

INFORMATIQUE............. 6ou8 O 0O O
MATHEMATIQUES.......... 6+8 O O O]
.................................. O 0O O (] n
.................................. O 0O O ] 0

OBJECTIFS

Apprendre a mettre en place et 4 utiliser une base de données pour la réalisation d'applications. Acquérir la
connaissance des principes du fonctionnement interne des systémes de gestion de bases de données
(SGBD).

CONTENU (le plan ci-dessous couvre les deux semestres "Bases de données I et 11")
1. Généralités

- Nature et objectifs de I'approche base de données;

- Architecture d'un systéme de gestion de bases de données;

- Cycle de vie d'une base de données.

2. Conception d'une base de données
- Approche entité-association;
- Regles de vérification et de validation.

3. Modéle et langages relationnels
- Modtle et ses formes normales : méthode(s) de conception;
- Bases théoriques : algebre relationnelle, calculs relationnels;
- Langages utilisateurs : SQL, QUEL, QBE;
- Passage de 1a conception (entité-association) & la mise en ocuvre relationnelle.

4. Systémes relationnels
- Traitement des requétes utilisateurs;
- Adaptation et filtrage : les vues externes;
- Evolution : 1a gestion du schéma;
- Stockage des données;
- Exemples : INGRES, ORACLE.

5. Autre approche : CODASYL
- Modele CODASYL et sa philosophie;
- Langage de manipulation.

6. Fonctions élaborées
- Partage de données et accés concurrents;
- Confidentialité;
- Fiabilité,
7. Au-dela des SGBD courants
- Langages de 4e génération;
- Dictionnaires de données;
- Outils graphiques;
- Bases de données réparties;
- Bases de connaissances.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra; exercices en classe; travaux pratiques sur ordinateur.
DOCUMENTATION : Pour l'essentiel, voir les ouvrages en biblioth¢que.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis :@ Bases de données I
Préparation pour : Systtmes d'informations
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Tirre: INTELLIGENCE ARTIFICIELLE I

Enseignant : Boi FALTINGS, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine : Cours - 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE............. 1 O O O
MATHEMATIQUES.......... s [ O O O

0O 0
O 0O

04
COE

O
O

OBJECTIFS
Connaissances des techniques de raisonnement et modélisation symbolique et leur programmation en LISP.

CONTENU

1. Introduction a I'Intelligence Artificielle

2. Programme en LISP

3. Représentations logiques

4, Techniques d'inférence et de raisonnement
5. Formalismes de modélisation avancés

Les sujets du cours seront complétés par des exercices de programmation de systémes exemples en LISP.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec exercices sur VAX, si possible sur nouvelles stations
: : . UNIX du DI :

DOCUMENTATION : Winston & Hom.: LISP, Adison Wesley, 1989
Copies de divers articles
La documentation est en général écrite en anglais
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Aptitude 2 lire la docurnentation technique en anglais
Connaissance de base en informatique

P
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Tire: INTELLIGENCE ARTIFICIELLE II

Enseignan: : Boi FALTINGS, PROFESSEUR EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE............. 6+8 [ | O
MATHEMATIQUES ......... 6+8 B

{0 |E3|EY
O
OO0

.................................. O 0O
O 0O

OBJECTIFS

Connaissances de théories d'Intelligence Artificielle au-dela du raisonnement automatique.

CONTENU

1. Traitement de langue naturelle

2. Systémes d'apprentissage automatique
3. Vision par ordinateur

4. Sujets avancés

Exercices sur traitement de langue naturelle en LISP.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec exercices sur VAX, si possible nouvelles stations UNIX
du DI.

DOCUMENTATION : Shank & Riesbeck : Inside Computer Understanding, Lawrence Earlbaum
Associates, 1981
Copies d'articles :
La documentation est en général €crite en anglais

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Intelligence Artificielle

Aptitude 2 lire }a documentation en anglais
Préparation pour : Dipléme
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Tire: CONSTRUCTION DE COMPILATEURS I

Enseignant : Charles RAPIN, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des études Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................. Seouve D D D

Informatique (LA)............. " Seou’e D . D E,

Informatique (IB) ............. - Seete D D
OBJECTIFS

L'étudiant apprendra les principales méthodes et les principaux algorithmes permettant la traduction
d'un langage de programmation en vue de son exécution sur un ordinateur.

CONTENU
Terminologie et notations utilisées.

Analyse lexicale. Analyse syntaxique. Gestion de la table des symboles. ‘
Environnement d'exécution. Types implantables statiquement. Sous-programmes. Transmission de

parametres. Récursivité, implantation des langages avec une pile. Gestion d'un tas de mémoire
dynamique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours Ex cathedra. Exercices en salle et sur I'ordinateur
DOCUMENTATION: Compilation (Ch. Rapin), Tomes 1 & 2; exercices Tome 4

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Informatique/programmation 1 et 2
Préparation pour: Construction de Compilateurs 2
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Titre: CONSTRUCTION DE COMPILATEURS 1I

Enseignant : Charles RAPIN, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Praiique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 6e ou 8e D D D
Informatique (LA)............. 6e ou 8¢ D D D
Informatique (IB) ............. 6e et 8e D D

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra les principales méthodes et les principaux algorithmes permettant la traduction
d'un langage de programmation en vue de son exécution sur un ordinateur.

CONTENU

Choix du langage objet. Compilation des instructions structurées. Analyse sémantique des expressions.
Traduction des expressions sous forme postﬁxée Triplets et Quadruplets. Optimisation du programme
objet.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Cours Ex cathedra. Exercices en salle et sur l'ordinateur

Compilation (Ch. Rapin), Tome 3; exercices Tome 4

Construction de Compllateurs 1
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Tire: SYSTEMES D'EXPLOITATION I

Enseignant : Jorge EGGLI, chargé de cours EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

INFORMATIQUE............. 5 O 04
MATHEMATIQUES ......... 5ou7  [] O
N 0
O o [

a0
(-

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & concevoir un programme concurrent, ainsi qu'd comprendre le rdle, la structure
et le fonctionnement d'un systeme d'exploitation.

CONTENU
Introduction

Fonctions d'un syst¢éme d'exploitation.
Evolution historique des systemes d'exploitation et terminologie :
spooling, multiprogrammation, systémes batch, temps partagé, temps réel.

mation concurren

Notion de processus.

Noyau de systeéme.

Exclusion mutuelle et synchronisation.

Evénements, sémaphores, moniteurs, rendez-vous. Le langage Portal.
Aspects concurrents des langages Modula-2 et Ada.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et sur ordinateur.
DOCUMENTATION: Programmation concurrente (PPR).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Informatique 1 et 2 ou Programmation I et IL

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: SYSTEMES D'EXPLOITATION II

Enseignant : Jorge EGGLI, chargé de cours EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE ........... 6 O O
MATHEMATIQUES ......... cous [ [

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra a concevoir un programme concurrent, ainsi qu'a comprendre le role, la structure et
le fonctionnement d'un systeme d'exploitation.

CONTENU
estion des ressourc

Gestion du processeur. '

Gestion de la mémoire principale : gestion par zones, gestion par pages (memoxre virtuelie).
Gestion des ressources non préemptibles : le probleme de l'interblocage.

Concept de machine virtuelle.

Systéme VAX/VMS

Appels au systéme.
Structure interne du systéme.

Gestion de I'information

Les programmes utilitaires : le chargeur, I'éditeur de liens.

Le systeme de fichiers, structure logique et organisation physique d'un fichier, controle des acces
concurrents.

Partage et protection de I'information : matrice des droits, limitation de 1'adressage 4 1 dimension,
adressage segmenté (exemple du systeéme Multics), adressage par capacités (exemple de I'APX 432).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et sur ordinateur.
DOCUMENTATION: Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Sysieémes d'exploitation L.

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: La conscience humaine, ses niveaux et ses structures

Enseignant : Ch. EICH, psychologue-analyste, dr és lettres

Heures totales : 16 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. Se [:] I:] HTE D
.................................. (ler trim) D ) D D D D
.................................. a 0 0O [ U
ettt O 0O 0O ] O

OBJECTIFS

Les étudiants sauront tenir compte des structures mentales collectives et subjectives qui conditionnent
leur appréhension du monde.

CONTENU
Les grandes lignes de I'évolution de la conscience humaine en vue d'une meilleure compréhension des
problémes du monde moderne: -

a)  Les structures archaique, magique, mythique et mentale de la conscience. La succession
temporelle de ces couches de méme que leur présence simultanée dans le psychisme humain.
Leurs états efficients et déficients. Progressions et régressions. Recherche d'une intégration.

b) Les 2 hémispheres du cerveau et les structures du langage. Les langues humaines en tant que
systemes de concevabilité. La formation des symboles et la saisie de I'espace et du temps en
pensée commune. Problemes de compréhension et de communication.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra
DOCUMENTATION: Ken Wilber: Le paradlgme holographique.

LIAISON AVEC DAUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre : Chapitres choisis de sociologie

Enseignant : Froidevaux Didier, chargé de cours HTE

Heures totales : 16 Par semaine: Cours 2 Exercices - Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................. Se D D HTE I:]
i O

.................................. 0O O 0O | O
O O o | O

(.

OBJECTIFS
Eclairage sociologique sur quelques problémes sociaux, culturels et politiques contemporains.

CONTENU

Le cours propose un éclairage sur les sciences sociales par I'appel 2 des exemples de recherches portant
sur certains problémes sociaux contemporains. Cette illustration de travaux actuels permettra de mettre
en évidence la spécificité des méthodes en sciences sociales, en particulier les recherches sur le terrain
(par observation participante, par entretien en profondeur, ...). Plusieurs exemples concrets et précis
seront abordés: la restructuration des rapports et des conflits sociaux et politiques dans les sociétés
contemporaines, la spécificité du modele culturel et politique suisse, la démocratie, le pouvoir local face
au pouvoir central, le pouvoir dans les collectivités locales, les phénomenes d'identité et d'attachement
au territoire, les relations entre les communautés linguistiques en Suisse. La premiére séance sera
consacrée 2 une discussion de la notion de modernité.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra

DOCUMENTATION: Windisch Uli, Lutte de clans, lutte de classes, Chermignon, la politique
au village, Lausanne, L'Age dHomme, 1985 (2¢ éd. augmentée)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tirre : Mise en oeuvre d'intelligence et histoire des techniques

Enseignant : J.-P. VOIRET, Dr. ing. ETHZ, chargé de cours HTE

Heures totales : 22 ° Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des éudes Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théorxques Pratiques

Mathématiques................. 6e O 0O XJrre

g o O [ B
o o O g o
o 0O o~ . 0.0 .

OBJECTIFS

A 1a fin du cours, les étudiants seront 2 méme d'apprécier le rdle de la mise en ocuvre d'intelligence
dans le développement de la civilisation en général, et dans le développement de la technique en
particulier. A cOt€ de la mise en oeuvre de capital et de travail, la mise en oeuvre d'intelligence constitue
1'un des facteurs essentiels du développement des civilisations.

CONTENU

- Larévolution intellectuelle mégalmque Le calendrier agricole, premiére synthése du savoir
humain. -

- Traditions orales et traditions écrites. Techniques et religions.
- Lescrises et les progres intellectuels dans les civilisations antiques.

- Lamise en oeuvre d'intelligence en Europe dans le développement de la civilisation-et de'la
techmque post-féodale.

- Lamise en oeuvre d'intelligence en Chine dans le développement de la cmhsauon etdela
technique post-féodale.

- Les"Lumilres" en tant que processus de mise en oeuvre d'intelligence.

- Larévolution industrielle et la mise en oeuvre d'intelligence.

- Vers une théorie généralisée de la mise en oeuvre d'intelligence.

(Bibl.: Th.S. Kuhn, "Die Struktur vnssenschafthcher Revolutionen”, Suhrkamp (Francfort s/Main),

1976; J.-P. Voiret, "Zum Ursprung von Hochkultur und Herrschaft”, Onenuerung (Zunch) 53 no 10,
1989)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours, exposés, discussions
DOCUMENTATION: livres, diapositives

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:



EPFL - DMA
COMMISSION D'ENSEIGNEMENT

COURS D'OPTIONS COMPLEMENTAIRES POUR

A: 3&¢me ou 4éme année

EPFL Titre

F-3

o W O N O »

12.

UNIL

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

. Physique appliquée (Travaux pratiques)

. Physique théorique 1, Il

(préalable souhaité Mécanique analytique)

. Réglage automatique |, Il

. Systémes logiques,

Systémes microprogrammés

. Transports |, Il

. Circuits et systémes |, 1}
. Electronique |, it

. Microprocesseurs |, li

. Infographie |, li

. Téléinformatique I, I}

. Informatique industrielle ¥, i

Mécanique des fluides |, Il

Relativité“générale
Physique quantique |, Il
Astrophysique |, Il
Cristaliographie 1, If
Microéconomie |, I
Théorie du risque

Macroéconomie

1989/90

Enseignant(s) Scolarité

Hiver Eté
Benoit/ 0+0+4 0+0+6
Dimitropoulos
Choquard/ 242 242
Quattropani
Roch 341 241
Sanchez
Mange 24042 240+2
Bovy + Rivier 2 3
Neirynck 142 241
Jacyno 2+0+2 2+40+2
Nicoud 241 241
Thalmann 2+1 241
Petitpierre 24140 24140
Nussbaumer 2+0+1 2+0+1
Ryhming 2+42 343
Rivier 2+1 241
Wanders 242 242
Hauck 2+2  2+2
Schwarzenbach 2+2 242
Mattei 3+1  3+1
Amsler/Gerber 242 242
von Ungemn 3+1 3+



EPFL - DMA
COMMISSION D'ENSEIGNEMENT

- 69 -

COURS D'OPTIONS COMPLEMENTAIRES POUR 1989/90

B: 4éme année seulement

EPFL Titre

. Réglage automatique Iti, IV

-

2. Transports lll, IV

3. Energiel, Il

4. Teéléinformatique 1It, IV

5. Informatique industriefle I, IV
UNIL

6. Astrophysique lil, IV
7. Cristaliographie lIl, IV
8. Microéconomie HIIV
9. Statistique et Econométrie Il

10. Macroéconomie appliquée

préalable
réquis

A3
AS
A6
A10
A1t

A1S
A16
A17
A17 ou A19

A19

Enseignant(s)

Longchamp—---
Rivier + Bovy
Germond
Petitpierre

Nussbaumer

Lanz
Schwarzenbach
Mattei

Holly

Antus

Scolarité
Hiver Eté

el 2

34040 24040
241 2+1

2+1+0 24140
2+0+1 240+1

242 242
2+42+2 242
2 2
2 241
2 2



- 70 -

Titre : ANALYSEI

Enseignant : H. MATZINGER, professeur

Heures totales :120 Par semaine: Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinaiaires et contréle des éudes Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Electricité..........oovvieennns ler I:] D

Microtechnique................ ler D D ) D
.................................. O 0O 0O ] 0
.................................. O O 0O | O 0

OBJECTIFS Développer les compétences nécessaires pour permettre 2 I'étudiant de suivre les
cours ultérieurs et plus avancés de mathématiques ainsi que les cours en sciences de l'ingénieur. Donner
les bases du langage et des méthodes du calcul différentiel et intégral utilisés par l'ingénieur.
A la fin de cet enseignement, I'étudiant devrait étre capable de savoir utiliser le calcul différentiel et
intégral pour résoudre des problemes mathématiques tels que I'ingénieur les rencontre.

CONTENU
I. Rappel concernant les limites.

11 LES NOMBRES COMPLEXES : Opérations élémentaires sur les nombres complexes. Les
formules d'Euler. Les fonctions hyperboliques. Fonctions rationnelles. Oscillations
harmoniques.

III.  CALCUL DIFFERENTIEL (Fonction d'une variable) : Dérivées. Méthodes de calcul de
dérivées, dérivées d'ordre supérieur. Fonctions trigonométriques inverses et fonctions
hyperboliques inverses. Etude de fonctions. "Maxima et minima". Approximation (locale)
linéaire. Formes indéterminées, régle de Bernoulli-I'Hospital. '

IV. INTEGRALES : L'intégrale définie. Propriétés de l'intégrale définie.L'intégrale indéfinie
(primitives). Intégration de fonctions rationnelles. Le "théoréme fondamental du calcul
infinitésimal". Applications des intégrales. Aires planes. Longueur d'un arc.

V. INTRODUCTION A LA NOTION DE SERIE.

VI.  SERIES DE TAYLOR : Approximations locales par des polyndmes. La formule de Taylor.
Séries de Taylor. Le domaine de convergence. Opérations €lémentaires sur les séries
entitres. Intégration et dérivation de séries entiéres.

VII. CALCUL DIFFERNTIEL DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Fonctions
de plusieurs variables. Fonctions différentiables, dérivées partielles. Dérivées de fonctions
composées.Dérivées directionnelles, gradient. Développement de Taylor. "Maxima et
minima”, Exwrema liés (multiplicateurs de Lagrange).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en groupes.

DOCUMENTATION:

Jacques Douchet et Bruno Zwahlen, Calcul différentiel et intégral, Presses polytechniques
romandes,Lausanne.

N, Piskounov, Calcul différentiel et intégral, tome I, Editions de Moscou.

). Bass, Marhématiques, tome II, Analyse, 1ére année, Editions Masson & Cie, Paris.

Ayres Frank Jr., Série Schaum. Théorie et applications du Calcul différentie] et intégral (McGraw-Hill
Editeurs)

Quvrage de références : Petite encyclopédie des mathématiques (éd. K. Pagoulatos, Paris).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Niveau d'une maturité C
Préparation pour: Analyse 11
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Titre : ANALYSE I

Enseignant : H. MATZINGER, professeur

Heures totales : 80 Par semaine: Cours 4 Exercices 4 Prarique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

EleCtriCité ..o 2Zme O 0O
Microtechnique ................ 2&me D . D D
................................. . O 0O 0O 0 ]
.................................. O 0O 0O 0 ]

OBJECTIFS Développer les compétences nécessaires pour permettre 3 I'étudiant de suivre les
cours ultérieurs et plus avancés de mathématiques ainsi que les cours en sciences de lingénieur. Donner
les bases du langage et des méthodes du calcul différentiel et intégral utilisés par I'ingénieur.

A 1a fin de cet enseignement, I'étudiant devrait étre capable de savoir utiliser le calcul différentiel et
intégral pour résoudre des problémes mathématiques tels que I'ingénieur les rencontre.

CONTENU (Suite du cours ANALYSE I)

VIII. INTEGRALES DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Intégrales doubles.
Changement de variables dans une intégrale double. Intégrales triples.

IX. CHAMPS VECTORIELS PLANS ET POTENTIELS : Intégrales curvilignes planes.
Gradient et potentiel. Différentielles totales.

X. EXEMPLES D'EQUATIONS DIFFERENTIELLES D'ORDRE 1 : La "croissance
exponentielle”. Equations 2 variables séparées, changement de variable, équations
"homogenes". Equations aux différentielles totales, facteur intégrant. Familles de courbes,
enveloppes, équation de Clairaut.

XI1. EQUATIONS DIFFERENTIELLES LINEAIRES A COEFFICIENTS CONSTANTS :.
L'équation y' + ay = f(x). L'équation y" + ay' + by = 0. L’équation y" + ay' + by = f(x).
Seconds membres particuliers. L'équation y(® + a1y(-1) + __ + ay = 0. L'équation
y® +a;y-D + _any = f(x).

XII. EQUATIONS LINEAIRES A COEFFICIENTS VARIABLES : L'équation y'+a(x)y =f(x)
L'ensemble des solutions d'équations linéaires. Equations 2 coefficients analytiques.
Equations d'Euler.

XIII. METHODES PARTICULIERES, EXEMPLES DEQUATIONS NON LINEAIRES :

: Abaissement de I'ordre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en groupes.

DOCUMENTATION: .
Jacques Douchet et Bruno Zwahlen, Calcul différentiel et intégral, Presses polytechniques romandes,
Lausanne

N Piskounov, Calcul différentiel et intégral, tome 1, Editions de Moscou.

J. Bass, Mathématiques, tome II, Analyse, 1ére année, Editions Masson & Cie, Paris.

Collection d'exercices :

Ayres Frank Jr., Série Schaum, Théorie et applications du Calcul différentiel et intégral (McGraw-Hill
Editeurs)

Quvrage de références : Petite encyclopédie des mathématiques (éd. K. Pagoulatos, Paris)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Niveau d'une maturité C
Préparation pour: Analyse II
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Titte :  ANALYSE I

Enseignaint : J,DOUCHET, chargé de cours EPFL

L

Hewres tetal @ 120 ) Pat semalne : ccuts 4 Exvecices 4 Pratiques
F;uunamuas et contnofe des Ctudes : Branches
Sections (s) Semestre 0blig. Facult. Option |Thicuiques Pratiques
.Génde civil [ L. ] il

...................... Ol
1
]

IR e
ooon

odo
ooog

OBJECTIFS

Etudes des méthodes principales du calcul différentiel et intégral de fonctions d'une
variable en vue des applications aux problémes physiques et techniques.

CONTENU

Notions de base: nombres réels et complexes,fonctions,limite,continuité,dérivée,intégrale
Série de Taylor. Séries entiéres.

Equations différentielles et ordinaires.

Méthodes numériques.

Applications géométriques et mécaniques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : EX cathedra et exercices en salle.

DOCUMENTATION : J.Douchet & B.Zwahlen:Calcul différentiel et intégral.Vol.l & 3,PPR.
N.Piskounov:Calcul différentiel et intégral.Vol.l & 2,Ed.Mir,Moscou.

LTAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préalable nequis :
Préparation poun :
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Titre @ ANALYSE II

Enselgnant : J.DOUCHET, chargé de cours EPFL

Heures total : 80 Pan semadne : cowrs 4 Exencices 4 Pratiques
Destinataines et contrile des &tudes : Branches
Sections (3) Semestre ObLig. Facult. Option | Thécaiques Pratiques
.Génte Civil = | .. O 1 O O
.Génie Rural & G, L2 [X] |l i] ] L
Mécanigue .. L, 2. % Nl 7 O [
Matérdaux 0 2. X 0 ] 1 ]

OBJECTIFS

Etude des méthodes principales du calcul différentiel et intégral de fonctions de
plusieurs variables en vue des applications aux problémes physiques et techniques.

CONTENU

Dérivation partielle et différentiabilité des fonctions & plusieurs variables.
Formules de Taylor et ses applications.

Fonctions implicites.

Intégrales doubles et triples.

Applications géométriques et mécaniques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en salle.

DOCUMENTATION : J.Douchet & B.Zwahlen:Calcul différentiel et intégral.Vol.2Z & 4,PPR.
N.Piskounov:Calcul différentiel et intégral.Vol.l & 2,Ed.Mir,Moscou.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS :

Préakable nrequis :
Préparation pout :
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Tire: ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant : R. CAIROLI, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Faculi. Option Théoriques  Pratiques
MATERIAUX................. ler O O
ELECTRICIENS............. ler O O O]
INFORMATICIENS ......... ler O O O
ETS ooiiicicrnnnnan, ler O 04d O
OBJECTIFS

Apprendre a I'éwudiant les techniques du calcul vectoriel et du calcul matriciel.

CONTENU

1. Eiwm Introduction, vecteurs, combinaisons linéaires, générateurs, dépendance et
indépendance linéaires, notions de base et de dimension, produit scalaire.

2. Applications linéaires et matrices. Applications linéaires, matrice d'une application linéaire, composée
et inverse d'une application linéaire, produit de matrices, matrices inversibles, matrice d'un changement
de base, transformation de la matrice d'une application linéaire dans un changement de base.

3. Systémes d'équations linéaires. Rang d'une matrice, systémes homogenes, systémes inhomogénes.

4. Déterminants. Définition, propriétés, développements suivant une ligne ou une colonne, régle de
Cramer, calcul de l'inverse d'une matrice, volume d'un paralélépipéde de dimension n.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral, exercices en salle par groupes.
DOCUMENTATION: Algebre linéaire, tome 1, PPR.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse I, Géométrie.

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant :  R. CAIROLI, Professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) : Semestre  Oblig. ~ Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATERIAUX.................. 2 O 0O O
ELECTRICIENS 2 O 0 ]
INFORMATICIENS ......... o2 O O 0
11 JORrveesek MU 2% o O—-—-—-——-04
OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant avec les outils nécessaires pour résoudre des problémcs liés a la réduction de
matrices 2 la forme diagonale.

CONTENU

1. Valeurs propres ¢t vecteurs propres. Définitions et premigres propriétés, polynome caractéristique
. d'une matrice, dlagonahsauon d'une matrice, matrices semblables, applications.

2. nsform lin iclidiens. Isométries et matrices orthogonales,
déplacements, similitudes, afﬁnités :
3. Réduction dgg formes guadrangugs Formes quadrauques, réduction, quadriques et coniques,

surfaces de révolution, représentation graphique des quadriques, ellipsoide d'inertie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé aral, exercices en salle par groupes.
DOCUMENTATION: Algebre linéaire, tome 2, PPR.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  AnalyseIL

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: ALGEBRE LINEAIRE 1

Enseignant : Prof. Th.M, LIEBLING, EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Génie CiVilo.wornoorrerrornrrees ler O 04d O
Génierural............coeveeeen ler D D D
Mécanique......oocovneenn ler D [:] D
Microtechfiique................. ler O 0O O
ETS....ooirrerrnnnen. ler  [x]

OBJECTIFS

Apprendre aux futurs ingénieurs 2 formuler et 3 résoudre des problémes d'algébre linéaire.

CONTENU

- Systemes d'équations linéaires et algorithme de Gauss

- Programmation linéaire et algorithme du simplexe

- Calcul marriciel, inversion des matrices, déterminants

- Espaces vectoriels

- Lecalcul vectoriel dans IR3

- Les produits scalaires généralisés et les approximations par la méthode des moindres carrés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en classe
DOCUMENTATION : Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Algébre linéaire 1I, Mécanique et Physique I et II

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant : Prof. Th.M. LIEBLING, EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des énides Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Génie CiVil...o.orvorrrrrrrnenns 2 O 0O U
Génierural ..................... 2e D D D
Mécanique......... SRR 2¢ D W] L
Microtechnique................. 2e D D D
ETS..oovvevrirrennnns 2 _ X7 -
OBJECTIFS

Apprendre aux futurs ingénieurs a formuler et & résoudre des probleémes d'algébre linéaire.

CONTENU

Coordonnées et changements de base

Les applications lin€aires

Les valeurs propres et les vecteurs propres
Les quadriques

Eléments de la théorie des graphes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en classe
DOCUMENTATION : Polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Algtbre linéaire I, Mécanique et Physique I et II

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: GEOMETRIE

Enseignant : P. NUESCH, professeur EPFL

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) o Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique ................... ler

[
.................................. 0

0
.................... e O
-0

0 0
g 0
0 0
a 0

OO
0Oa

OBJECTIFS
Développer la vision spatiale par I'étude de problémes de géométrie analytique.

CONTENU )
Calcul vectoriel, longueur, distance, produit scalaire, produit vectoriel, produit mixte, angle, aire,
volume, droites et plans, surfaces quadriques, courbes paramétrées, abscisse curviligne, tangente,
courbure, torsion, surfaces paraméirées, repére de Frenet.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: exposé oral, exercices en salle par groupes ,
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: GEOMETRIE I

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Génie Civilooonecroncnnnns 1 g
Génie rural........cooooeeren. 1 O 0
Mécanique..........coo..ee.ne. 1 D D D
Microtechnique................. 1 D D D
OBJECTIFS

Développer la vision spatiale. Résoudre des problémes concrets a I'aide de la géométrie graphique,
vectorielle et différentielle.

CONTENU

1. Géométrie vectorielle - longueur, distance, droites, plans, produit scalaire,
produit vectoriel, produit mixte, aire, volume, etc.

2. Transformation du plan et de I'espace  isométries, affinités, etc.
3. Axonométrie générale, orthogonale.

4. Projection stéréographique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS. Algebre linéaire, Analyse, Introduction au langage
graphique, Photogrammétrie, Topographie, Infographie.

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre : GEOMETRIE II

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

O
[

g
O

[ 5}

Génie civilooooiieeeiiieennnn,
Génierural ...........o.eeeen.
Mécanique.....cceverinnnnnnn.

{8 \E3 | EX
0OOoO4d
E|E3]E3 | B
[

Microtechnique.................

OBJECTIFS

Développer la vision spatiale. Résoudre des problémes concrets a l'aide de la géométrie graphique,
vectorielle et différenticlle.

CONTENU

5. Courbes courbes planes et courbes dans I'espace; courbure, torsion, repére de Frenet, ordre
de contact.

6. Surfaces notion de surface, plan tangent, etc. ; surfaces réglées, surfaces de révolution;
premigre et deuxiéme forme fondamentale, courbure géodésique.

7. Splines introduction.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Algebre linaire, Analyse, Introduction au langage
graphique, Photogramméirie, Topographie, Infographie.

Préalable requis:
Préparation pour:




Titre: GEOMETRIE

Enseignant . 0. BACHMANN, Chargé de Cours

Heures totales : 60 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Architecture .................. ler D D D D
[

g o o | d
.................................. O O O | Od

OO0

OBJECTIFS

- Se familiariser avec les principales lois qui gouvernent la géométrie spatiale ‘
- Développer la vision dans I'espace, ainsi que I'aptitude  réaliser des croquis axonométriques et de
perspective.

CONTENU

- Constructions €lémentaires en méthode de Monge

- Affinité

- Constructions fondamentales en axonométrie cavaliére
- Problémes d'ombres

- Constructions en perspective.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en groupe
DOCUMENTATION : Cours polycopi€ et fiches polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Atelier d'architecture, Mathématiques, Structures, Informatique



Tire: GEOMETRIE

Enscignant : Q0. BACHMANN, Chargé de Cours

Heures torales : 40 Par scimaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et controle des édes :
Branches ]
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Architecture ............o.enee. 2e I:] L—_l D D
.................................. 0 0O ]
]
[

oo
O]
o000
OO

OBJECTIFS
- Se familiariser avec les principales lois qui gouvernent la géométrie spatiale

- Développer la vision dans 'espace, ainsi que I'aptitude 2 réaliser des croquis axonométriques et de
perspective.

CONTENU
- Définition et représentation des surfaces courbes

- Propriéiés des surfaces réglées et de révolution
- Réalisation de constructions sur ordinateur.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en groupe
DOCUMENTATION : Cours polycopié et fiches polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Atelier d'architecture, Mathématiques, Structures, Informatique
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Titre : ANALYSE III

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heures totales : 75 Par semaine: Cours -3 Exercices 2 Pratique -~
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) * Semestre - -Oblig. Facult Option Théoriques  Pratiques
Electricité............cc.ooueee. g - g O
Informatique . D : D o D :
Microtechnique................ D D D

............. s [:] - I — I
OBJECTIFS

INTENTIONS'DE LENSEIGNANT

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT

CONTENU

. Présenter le matériel mdlspens.lblc pour la prepdranon o

mathématique du futur ingénieur.

Etre en mesure d'aborder les disciplines appliquées avec un
appareil mathématique suffisant et efficace..

1: Apalyse vectoriglle : Algebre vectonelle, différentiation vectorielle; gradient, divergence et rotationnel;
intégration vectorielle, théoréme de la divergence, théoréme de Stokes et autres théorémes
concernant les intégrales; coordonnées curvilignes; applications.

2. Séries de Fourier : Fonction périodiques, séries de Fourier; fonctions paires et impaires, série de
Fourier en cosinus ou sinus; notation complexe pour les séries de Fourier; fonctions orthogonales,

égalités de Parseval.

3. Intégrale de Fourier : L'intégrale de Fourier; transformées de Fourier; théoréme de la convolution;

applications.
4. 1

: Transformée de Laplace unilatérale et bilatérale, théoremes de transformation;

dictionnaire d'images; décomposition en éléments simples d'une fonction rationnelle; exemples de
résolution des équations différentielles aux coefficients constants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Ex cathedra, exercices en salle.
Compléments d'analyse, PPR.
Analyse Iet1l
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Titre: ANALYSE 1V

Enseignant : Kurt ARBENZ, professeur EPFL/DMA

Heures 1otales : 40 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

EleCtricité. .....vvvvrvereennnn, 4e O 0O
Microtechnique................. de O 0O
Informatique................... . de D D

o. o o

[ (E3|E3 X

[

OBJECTIFS

Les €wdiants seront en mesure d'aborder les disciplines appliquées avec un appareil mathématique

suffisant et efficace.

CONTENU

Définjtion de la fonction d'une variable complexe; étude de la fonction homographique; fonction
¢Z,In2,zM, cosz, sinz; dérivée d'une fonction; conditions de Riemann-Cauchy, intégrale d'une fonction
de la variable complexe le long d'un chemin fermé; formule intégrale de Cauchy; série de Taylor et de
Laurent; théorie des résidus; calcul de quelques intégrales; représentation conforme.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle.
DOCUMENTATION: Variables complexes, PPR.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse I, II, II1.
Préparation pour:




Titre: ANALYSE II1

Enseignant : Jacques RAPPAZ, professeur EPFL / DMA

Heures totales : 15 Par semaine: Cours 3 Exercices

2 Pratique

Destinataires et contréle des études

Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques Pratiques

MATERIAUX................. 3 O 0O O

GENIECIVIL............... 3 O 0O O

GENIE RURAL & GEOMETRE 3 O O L

MECANIQUE.d............... 3 O 0O O
OBJECTIFS

Foumnir les notions principales du calcul différentiel et intégral; étude de fonctions a plusieurs variables.

CONTENU

- Champs scalaires, champs vectoriels.

- Arcs, intégrales curvilignes.

- Morceaux de surfaces, intégrales de surface.

- Etude des opérateurs gradient, divergence, rotationnel, laplacien.

- Théorémes de Stokes, du gradient, de la divergence, du rotationnel, formules de Green.
- Coordonnées cylindriques, sphériques. Opérateurs gradient, divergence, rotationnel et

laplacien dans ces coordonnées.

- Equations différentielles, équations aux dérivées partielles du 2¢me ordre.
- Séries de Fourier.

- Résolution numérique de problémes aux limites.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec exercices en salle.

DOCUMENTATION: N. Piskounov : Calcul différentiel et intégral, vol. 1 et 2, Ed. Mir, Moscou.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse I et II. Algebre linéaire I et I1.
Préparation pour:
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Titre: ANALYSE 1V

Enseignant : Jacques RAPPAZ, professeur EPFL / DMA

Heures totales : 40 Par semaine: Cours 2 FExercices 2 Pratique

Destinataires et controle des études
Section(s) - Semestre  Oblig. Faculi. Option

MECANIQUE................. 4 O
MATERIAUX................. 4 O

0 . d
.................................. 0O 0

Oooo

Branches

Théoriques  Pratiques

01 3 |ER

0

[

OBJECTIFS

Fournir les notions principales sur les fonctions complexes a une variable.

CONTENU

- Plan complexe, fonctions complexes : continuité, limite, dérivabilité, équations de Cauchy Rlemann

- Théorie de Cauchy, formule de Cauchy.
- Séries de Laurent, théoréme des résidus.
- Calcul d'imégrales définies par la méthode des résidus.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.

DOCUMENTATION : Variables complexes. Séries Schaum. Ediscience Paris. -

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse I, II, IIL.
Préparation pour:
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Tifre :  METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE

Ensedignant :  C,-E. PFISTER, chargé de cours

Hewres total : 45 Par semaine : couwrs 2  Exercices 1 Pratiques
Destinataines et contrile des études : ' Branches
Sections {4) Semestre -0blig. Facult. Option | Thécniques Pratiques
 Physigue . ... Je ... X

......................

......................

oo0
Ooog
Ooooo

......................

Ol
U O
O 0
t O

IBJECTIFS

Etude des équations différentielles de la physique mathématique; initiation 3
1'analyse fonctionnelle en vue des applications & la mécanique quantique et aux
équations différentielles.

JONTENU

1. Introduction au calcul des variations. Equation d'Euler-Lagrange.

II. Equations linéaires du 2e ordre. Problémes avec conditions de bord. Fonctions
de Green.

[II.Introduction & la théorie des espaces de Hilbert.

JRME DE L'ENSEIGNEMENT :  gx cathedra, exercices en classe.

JCUMENTATION : Ouvrages conseillés au cours.

'AISON AVEC D'AUTRES COURS :

1Balable nequis : - Analyse et algébre de la lére année.
Bparation pour : Mécanique quantique. Mécanique analytique.
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Titre @ uErHODES MATHEMATIOUES DE LA PHYSIOUE

Ensedgnant @ C,-£, PFISTER, charygd de cours

Hewres total : 30 Par semaine : cours 2 Exencdlces i Pratiques
Destinataires et contrdfe des Etudes : Branches
Sections |s) Semestre Obtig. Facult. Option |Thiorniques Pratiques
Paysiase L e .. ™ O O O
...................... 0 ] i ] ]
OBJECTIFS

Ftude des
1'analyse
dquat ions

fonctionnelle en vue des applications & la mécaniqu
différentielles.

CONTENU

V. Théorie des opérateurs dans les espaces de Hilbert.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en classe.

DOCUMENTATION : Ouvrages conseillés au cours,

LIATSON AVEC D'AUTRES COURS :

dquations différeatialles de la physique mathématique;

initiation &
e quantique et aux

Préalable nequis :
Préparation pour :

Analyse et algébre linéaire, cours de 3e semestre.
Mécanique quantique, mécanique analytique.
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Titre : COMPLEMENTS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES |

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL/DMA

Heures torales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinaiaires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Chimie......c.covverrinne. 3 O 0O
.................................. O 0O I ] B
.................................. O 0O 0O O (]
.................................. O O 0O O] ]

OBJECTIFS : T
Apprendre i formuler et & résoudre divers problémes concrets & I'aide de méthodes
fondamentales des mathématiques appliquées.

CONTENU 1. Systemes d'équations linéaires

- méthode de Gauss
- méthode de Gauss-Jordan
2. Résolution d'équations par des méthodes itératives
- méthode de Newton - Raphson
- méthode de Newton et "chaos"
- théoréme du point fixe
- algorithme de Jacobi
3. Calcul de valeurs propres et de vecteurs propres par des méthodes itératives
4. Programmation linéaire
- méthodes graphique
- algorithme du simplexe
5. Problémes d'approximation
- interpolation polyndmiale
- méthode des moindres carrés
- méthode de Tchebycheff
6. Eléments de la théorie des graphes
- représentations matricielles
- plans de réseau
- chemin critique
7. Fonctions de plusieurs variables

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices
DOCUMENTATION: donnée au cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tirre : COMPLEMENTS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES 11

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires ¢t contréle des énudes Branches
Section(s) Semesire  Oblig.  Facult.  Option Théoriques  Pratiques

Chimie..........ovveerneone de O O O
g o O
g 40 O
g 0 O

00O
|

OBJECTIFS .
Apprendre a formuler et a résoudre divers problémes concrets i l'aide de méthodes
fondamentales des mathématiques appliquées.

CONTENU

7. Fonctions de plusieurs variables (suite)

8. Equations différentielles ordinaires
- méthode graphique
- méthode d'Euler
- méthode de Runge - Kutta
- systémes d'équations différentielles linéaires
- systemes d'équations différentielles non linéaires (systeémes de Volterra)
- méthode de Runge - Kutta pour des systémes d'équations différentielles
- abaissement de l'ordre et systémes

9. Equations différentielles aux dérivées panielles
- classification
- équation de diffusion
- équation d'onde
- équation de Schrddinger

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices
DOCUMENTATION: donnée au cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: PROBABILITE ET STATISTIQUE 1

Enseignant : _Alan RUEGG, professeur EPFL

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des érudes :
Branches :
Section(s) Semestre - Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
ELECTRICITE ................ e O ad O
MICROTECHNIQUE ......... 3e o 0 il
MATERIAUX ................. o3 o 40 ]
UNIL.ooveeee. e a o o 4 0O _ ,D.w‘
OBJECTIFS

Connaitre les notions et méthodes fondamentales en‘calcul des probabilités. Savoir construire un modéle
probabiliste 4 partir d'une snuatxon concréte. Etre capable d'utiliser quelques melhodes élémentaires de
statistique.

CONTENU

- Espace de probabilités discrets et continus; variables aléatoires; densne de probabxlue et foncnon de
répartition; espérance mathématique et variance -

- Probabilités conditionnelles et événements mdependants formule des probablhtes totales

- Exemples de lois de probabilité bidimensionnelles ’

- Approximation de la loi binomiale par la loi normale et la loi de Poisson

- Estimation de la moyenne d'une variable aléatoire

- Test du khi-deux

- Applications a des problémes de fiabilité.

*ORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathcdra, exercxces en groupe
)OCUMENTATION Probabxlltés et Stansuque ouvrages parus aux PPR

.JAISON AVEC DAUTRES COURS

>réalable requis : Analysel
*réparation pour : Electrométrie, traitement des signaux, télécommumcanons, 51gnaux et mform:mon,
fiabilité et processus stochasuques )
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Titre: PROBABILITE ET STATISTIQUE II

Enseignant : _Alan RUEGG, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études :

Branches ) . .

Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

ELECTRICITE ..c..oonn....... de 0O 0
.................................. O O 0O 0
.................................. O O 0O

o o o

(|
(] |

OBJECTIFS

Connaitre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités. Savoir construire un modele
probabiliste & partir d'une situation concréte. Etre capable d'utiliser quelques méthodes élémentaires de
statistique. Connaitre quelques processus stochastiques simples et savoir les appliquer 4 des problemes
d'électricité.

CONTENU

- Distributions conjointes, marginales et conditionnelles; corrélation et matrice de covariance; tests
d'indépendance

- Fonctions d'une variable aléatoire et d'un vecteur aléatoire

- Processus stochastiques simples 2 états discrets : processus de Poisson, processus de Markov

- Exemples de processus stochastiques continus; stationnarité, ergodisme.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en groupe
DOCUMENTATION : "Probabilités et Statistique” et "Processus stochastiques”, ouvrages parus aux PPR

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Pre:alable requis : Probabilité et statistique I, Analyse I, Alggbre linéaire
Préparation pour : Electrométrie, raitement des signaux, télécommunications, signaux et information,
fiabilité et processus stochastiques
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Titre : PROBABILITE ET STATISTIQUE I

Enseignant : S. MORGENTHALER, professeur EPFL

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Praiique
Destinataires et contréle des éwudes Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Génie Civil.......c.occunnnn.. 3 O 0O

Génie Rural .................... 5 O 04 ]
Mécanique.......cccooveueen.n. 3e D I:] :]
Physique ....covvvvvneennnennne. 3e I:] D :I

Mécanique.................. , ETS . (] ‘ ?XD’_"M V'%3*~ -

OBJECTIFS

" Familiariser I'étudiant aux concepts fondamentaux des probabilités et des statistiques. Au terme du
cours, I'étudiant devrait avoir assimilé ces concepts et ainsi pouvoir les utiliser.

CONTENU

- Probabilités : révision des notions de base

- Variables aléatoires : définition, moyenne, variance, covariance, corrélation

- Lois discrétes : de Bernoulli, binomiale, hypergéométrique, de Poisson, géométrique
- Lois continues : normale, Gamma, exponentielle, chi-carré, F, t

- Théorie de probabilité : théoréme central limite, approximations par la loi normale

- Estimation : distributions d'échantillonnage, biais, erreur carrée, estimateurs du maximum
de vraisemblance, méthode des moindres carrés, estimation par intervalle

- Tests d’hypotheéses : erreurs de lere et 2&me espéces, puissance d'un test, test t et test F pour
un modele linéaire, test du chi-carré.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra et exercices en classe
DOCUMENTATION: feuillets polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour: Statistique appliquée et cours professionnels utilisant les statistiques
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Titre: PROBABILITE ET STATISTIQUE 11

Enseignant : S. MORGENTHALER, professeur EPFL

Heures totales : 44 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Génie Rural et Géomtres. .. de O 0Od OJ
.................................. , g 0 0 O
e O 0O o

| O o 0d

(.
o™

OBJECTIFS

Montrer le role des statistiques dans certaines disciplines du génie rural, telles que : hydrologie, agro-
météorologie, pédologie, génie de 'environnement, mensuration, etc.
Application des méthodes de probabilité et statistique I aux problémes pratiques.

CONTENU

- Régression . analyse des résidus, régression linéaire multiple, choix d'un modéle, inférence,
diagnostic d'un modele, méthodes non paramétriques (corrélations de rangs, test des séquences)

Analyse de variance : modele 3 un facteur, modgle A deux facteurs avec et sans interactions,
modeles factoriels, méthodes non paramétriques (Wilcoxon, test du signe)

Méthodes multivariées : composantes principales, classification (si I'horaire le permet)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra et exercices'en élasse, applications
numériques au moyen de logiciels statistiques (SPSS X)
DOCUMENTATION: feuillets polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilité et Statistique I
Préparation pour: Théorie des erreurs 11, hydrologle générale
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Titre :

ANALYSE NUMERIQUE I

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

1

Pratique

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices

Destinataires et contréle des études Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
3 g O

etessasesesatrreasterricntsaranene

L O
g 0
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OBJECTIFS

BEEEESESSS s T

1'étudiant apprendra 2 résoudre numériquement divers problémes mathémanques d'intérét prauque etd
discuter la valeur des algorithmes proposés.

CONTENU

Itération scalaire, convergence, accélération de la convergence, solution numérique d'équations non
linéaires; systémes d'équations linéaires, 1'algorithme d'échange des variables, inégalités linéaires,
optimisation; interpolation par la méthode des plines; introduction 2 la théorie des éléments finis.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:

Préparation pour:

polycopié

Exposé oral et exercices en salle

Programmation et Analyse I et II
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Titre: ANALYSE NUMERIQUE 11

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heures wotales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Microtechnique 4 i

Electricité........... R 4

=
(| E3
(/.|
OO0Om
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OBJECTIFS

INTENTIONS DE LENSEIGNANT - Présenter les méthodes numériques indispensables pour le
futur ingénieuer.

OBJECTIFS POUR LETUDIANT - Etre en mesure de traiter par ordinateur une sélection de
problémes qui se posent dans la technique.

CONTENU

1. Juti ' m ns i : Notation marricielle, régle de Kramer; méthode
d'élimination de Gauss-Jordan; méthodes néranves, convergence d'un algorithme; algorithme de
Jacobi.

2. Méthodes des moindres carrés : Systemes d'équations lin€aires surdéterminées, estimation en sens
des moindres carrés; approximation d'une fonction par un polyndme.

3. Vecteurs et valeurs propres d'une matrice symétrique : Calcul de la plus grande valeur propre, calcul
du vecteur propre associé; calcul des autres valeurs propres et vecteurs propres.

4. Résolution des équations non-linéaires 3 une ou plusieurs inconnues : Linéarisation, méthode de

Newton-Raphson; Minimum d'une fonction sans contraintes.

5. Intégration et différentiation numérique : Interpolation polynomiale, intégration par la méthode de
Simpson, différentiation par interpolation polynomiale.

6. Intégration des équations différentielles : Méthodes graphiques des isoclines, méthodes de Taylor,
méthode de Runge-Kutta.

7. Résolution de I'€quation algebrigue : Méthode de Bernouilli pour une racine dominante réelle, deux
racines complexes conjuguées dominantes; applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices en salle
DOCUMENTATION: Analyse numérique, PPR.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Programmation et Analyse [ et IT. .

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches -
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
GENIECIVLL................. 4 O
GENIE RURAL............... 4 g o
MECANIQUE................. 4 O d [=] O
PHYSIQUE............... 4 o 0O O
PHYSIQUE UNIL

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & résoudre pratiquement divers problémes mathématiques susceptibles de se poser
aux ingénieurs. )

CONTENU

Interpolation polynomiale. Intégration et différentiation numériques. Discrétisation par différences
finies. Méthodes directes pour la résolution de systémes linéaires. Equations et systémes d'équations
non linéaires. Equations et systémes différentiels. Problemes de valeurs propres.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Analyse. Alygebre linéaire. Programmation.

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: BASES DE L'ALGORITHMIQUE I

Enseignant : Dominique de WERRA, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 | Parsemaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

.................................. O O d
O O d

Informatique................... 3e D D
g o o H|

Oac
.-

OBIJECTIFS

Connaitre et savoir utiliser les notions de base des mathématiques discretes; étre capable d'en mettre sur
pied les applications aux sciences de l'ingénieur (notamment en informatique). L'accent sera mis sur les
aspects algorithmiques et constructifs des divers concepts introduits. Le cours sera accompagné
d'exercices ol la programmation aura une place importante.

CONTENU

I.
Relations n-aires, algébres de relations, partitions.

I lgébri inatorique:
Rappels de combinatoire, algebres, opérations, méthodes d'énumération et de dénombrement
monoides, ordres, treillis, graphes, arbres, ensembles indépendants, recouvrements, algébre de
Boole, fonctions booléennes et pseudobooléennes

1. :
Principe d'induction, relations de récurrence, relations homogenes et non homogenes, équations
aux différences finies, tables de différences

Iv. :
Groupes symétriques, sous-groupes, groupes cycliques, calculs modulo n, codes binaires, codes
de groupes, codes correcteurs, éléments de cryptographie

Notion d'algorithme, machines de Turing, vérification d'algorithmes, calculabilité, décidabilité

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra, exercices en salle
DOCUMENTATION: feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse I, II, Algebre linéaire
Préparation pour: Cours d'informatique du 2&¢me cycle
Cours de Recherche Opérationnelle du 2¢me cycle
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Titre: BASES DE L'ALGORITHMIQUE II

Enseignant : Dominique de WERRA, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Faculr. Option Théoriques  Pratigues

Informatique....... fereeenees 4e : D D
g 0O 0 [ 0

O 00|00 0
0 08— -0-- 0|

OBJECTIFS .
Connaitre et-savoir utiliser les notions de base des mathématiques discretes; &urc capable d'en mettre sur
pied les applications aux-sciences de I'ingénieur (notamment en informatique). L'accent sera mis sur les
aspects algorithmiques et constructifs des divers concepts introduits. Le cours sera accompagné
d'exercices ol la programmation aura une place importante.

CONTENU

1. les .
Relations n-aires, algébres de relations, partitions.

Il i inatori
Rappels'de combinatoire, algebres, opératlons méthodes d'énumérauon etde dénombrement
monoides, ordres, treillis, graphes, arbres, ensembles indépendants, recouvrements, algebre de-
Boole, fonctions booléennes et pseudobooléennes

M. Calcul opérationnel et récurrence: :
Principe d'induction, relations de récurrence, relations homogencs et non homogénes, équatlons
aux différences finies, tables de différences . o Ca

Iv. '

-Groupes symémques, sous-groupes, groupes cycliques, calculs modulo n, codes binaires, codes
de groupes, codes correcteurs, éléments de cryptographie

lgorithmique:
Notion d'algorithme, machines de Turing, vérification d'algorithmes, calculabilité, décidabilité

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra, exercices en salle

DOCUMENTATION- fcullles polycoplées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: " Analyse I, TI, Algebre linéaire
Préparation pour: Cours d'informatique du 2¢me cycle

Cours de Recherche Opérationnelle du 2&me cycle
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Titre: RECHERCHE OPERATIONNELLE

Enseignant : P.A. Bobillier, professeur EPFL

Heures totales : 20 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques

Génie Civilrreerrrrrreennnnn. de O O O
.................................. O O ]
N
O

OO
(.
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OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant connaitra quelques méthodes fondamentales de 1a Recherche opérationnelle.
11 aura une vue d'ensemble lui permettant de les appliquer & des problémes pratiques.

CONTENU

Le probléme de I'optimalisation: fonction économique, contraintes. Exemples avec fonction économique
et contraintes non-linéaires, linéaires.

La programmation linéaire: formulation de problémes, algorithme du simplexe, procédures de
postoptimisation, dualité, cas particulier du probléme de transport, programmation linéaire en nombres
entiers. . )

La programmation dynamique: décisions séquentielles, procédures récursives de résolution, application
a des exemples pratiques. .

La méthode Branch-and-Bound: problémes combinatoires, méthode de séparation et évaluation
prograssive, heuristique.

La simulation: types de modeles, méthode de Monte-Carlo, génération de variables aléatoires, les
langages de simulation,

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra.

DOCUMENTATION: Feuilles polycopiées, livre "Simulation with GPSS and GPSS V*, par
P.A. Bobillier, B.C. Kahn, A R. Probst, Prentice Hall, 1976.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algebre linéaire, Probabilités et Statistique.
Préparation pour: Cours de gestion et de transport.
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Tire: ANALYSE FONCTIONNELLE ET APPLICATIONS

Enseignant : B. DACOROGNA, chargé de cours

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mécanique......c.coreenenene 5 D D
~ ]

OBJECTIFS

Etude des notions fondamentales d'analyse fonctionnelle nécessaires pour le traitement des équations
aux dérivées partielles par des méthodes modernes telles que des éléments finis.

CONTENU

Espaces normés, espaces de Sobolev.

Opérateurs, fonctionnelles et calcul différentiel dans un espace normé.

Formulations faibles et variationnelles d'un probléme.

Convergence faible; opérateurs compacts, valeurs propres.

Méthodes d'approximation. .
Applications aux équations de Laplace, des ondes, de la chaleur et aux équations d'élasticité et de la
mécanique des fluides.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra; exercices en salle.
DOCUMENTATION: Selon liste distribuée en classe.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse et algébre linéaire du ler cycle.
Préparation pour: Meéthodes numériques en mécanique des fluides et élasticité,
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Titre : MATHEMATIQUES DES COMMUNICATIONS

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heures wowales : 20 Par semaine: Cours 1 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facuit. Option Théoriques  Pratiques

EJeCHiCte. ........coooererene 6e O 0
[]

.................................. 0 []
.................................. [] ]
O O

OO0
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OBJECTIFS

Le but de ce cours est de présenter de maniére simple et concise en s'appuyant sur des exemples, les
principes de base communs & la plupart des systémes de transmission de I'information.

CONTENU

Le théoréme du transfert maximum de puissance. Les lignes de transmission bifilaires. Les fonctions de
Bessel appliquées au guide d'onde et a la modulation de fréquence. Synth&se de la distribution de
Dolph-Tchebycheff pour un réseau linéaire d'antennes. Réseau d'antennes continues et la transformée
de Fourier. Synthése du filtre de Tchebycheff. Modulation d'amplitude 2 bande latérale unique et la
transformation de Hilbert. Détection optimale d'un signal en présence de bruit: le filtre adapté. Les
intégrales de Fresnel appliquées a la modulation de fréquence linéaire. Echantillonnage d'un signal
continu. Transformée de Fourier discréte. La transformée en z appliquée au registre A décalage
réaction.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Projets individuels.

DOCUMENTATION: Transmission de l'information, Méthodes mathématiques,
Masson, Paris 1983.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse I-IV
Préparation pour:
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Titre . FIABILITE ET PROCESSUS STOCHASTIQUES

Enseignant : Alan RUEGG, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

ELECTRICTIE ............... se I O 0

0 0 O
....... B O 0 0

OBJECTIFS

04
.

Connaitre la structure et les propriétés principales de quelques processus stochastiques simples & états
discrets. Savoir appliquer ces processus 4 des problémes de fiabilité ainsi qu'a d'autres problémes de
l'ingénieur.

CONTENU

- Aspects probabilistes de la théorie de la fiabilité (rappels)

- Fiabilité des systémes non réparables

- Processus de naissance et de mort, chaines de Markov & temps continu

- Fiabilité des systémes réparables

- Processus de Poisson

- Phénomenes d'attente; application a des problémes de télétrafic, de transport et de fabrication.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices
DOCUMENTATION : cours polycopié¢

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Probabilité et stausuque
Préparation pour :




- 104 -

Tire : ANALYSEI

Enseignant : Prof. Hubert FROIDEVAUX

Heures totales : 120 ‘Par semaine: Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Oprion Théoriques  Pratiques

Raccordement ETS............ ler D D D [:]

g
........................ 0O 0O 0
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OBJECTIFS

CONTENU
1.

2.

Compléter et approfondir les connaissances acquises dans les écoles d'ingénieurs et faire
connaitre des méthodes d'analyse utilisées en mathématiques appliquées.

Les suites et séries numériques
L'approximation locale des fonctions (R—R) : Le théoréme des accroissements finis,
la différentielle, la formule de Taylor.

Les fonctions réelles de plusieurs variables réelles. Définition, représentation, continuité,
différentiation, gradient, la formule de Taylor, les extrema (locaux et globaux). Champs
vectoriels.

Eléments de géométrie différentielle. Coordonnées curvilignes.

Intégration : Intégrales multiples, de surfaces, curvilignes. Changement de variables.
Les séries de fonctions et les fonctions définies par des séries.

Les éléments de la théorie des fonctions complexes d'une variable complexe.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en groupe.

DOCUMENTATION: Feuilles polycopiées, formulaires de mathématiques

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Certificat d'ingénieur ETS.
Préparation pour:
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Titre : ANALYSEQl

Enseignant :  Prof. Hubert Froidevaux

Heures totales : 80 Par semaine: Cours

4 Exercices 4 Pratique

Destinataires et contréle des études

Oblig.
Hl

Facult. Option

g O
O O
O 0O
0 0O

Branches
Théoriques  Pratiques

U
U

o
04

Section(s) Semestre
Raccordement ETS........... 2éme
OBJECTIFS

Les mémes qu'au ler semestre.

CONTENU
1. Les opérateurs différentiels, gradient, divergence et rotationnel. Les formules intégrales.
2. Les intégrales impropres. Le potentiel newtonien. La formule de Biot et Savart.
3. Les fonctions définies par des intégrales.
4. Les équations différentielles du ler ordre.
5. Généralités sur les équations linéaires. Applications aux systémes linéaires d'équations

différentielles du ler ordre et aux équations différentielles linéaires du 2&me ordre.
Quelques types d'équations non-linéaires. Les séries et les équations différentielles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algebre linéaire, cours du semestre d'hiver.

Préparation pour:





