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ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

Ecublens 1015 Lausanne

Plan d’études

de la Section de Mathématiques

arrété par le CEPF le 26 juin 1990 en vertu de I‘article 7, 3¢ alinéa
de I'ordonnance sur le CEPF du 16 novembre 1983"

valable seulement
pour I'année académique 1990/91

RS 414.110.3



MATHEMATIQUES

Les noms sont

SEMESTRE indiqués sous réserve 1 2 3 4 6 ] 7 8

de modification
Matidre Enseignants cje cle cle cle cile cle cle cle
Analyse |, Il ou Zwahlen DMA {414 4|4 200
Anatyse |, il {cours en all d) Zwahlen DMA |4 ] 4 414 200
Algabre lindaire I, 1l Boéchat MAF {3]2 3|2 125
Géométrie 1, I Stuart DMA [3}2 32 125
Programmation |, Il Coray DI 22 2|2 100
Math&matiques (répétition) Bachmann DMA |(2) {30}
Mécanique générale |, Il Troyon DP {3]2 2{2 115
Physique générale |, Il Borel DpP 4|2 3]2 135
Physique TP Benoit DP 20
Analyse lll, IV Chatterji DMA 3]2 3|2 125
Algadbre et topologis André DMA 412 4|2 150
Recherche opérationnelle | + Il de Werra + Liebling OMA 2|2 2]2 100
Probabilité et statistique |, Il Morgenthaler DMA 212 2|2 100
Analyse numérique |, I Descloux DMA 2]2 2]2 100
Enseig ent non hniq
Instruments de travail Divers UHD |i2) (2) (2) (2) {2) (2) H2) (2)
F professi: fle complé L
Histolre des mathématiq Sesiano DMA | 2 2 50
Introduction 3 I'é ' Schwartz HEC 2 2 50
Enseignement H/T/E Sesiano + vacat + Sesiano | DMA 2 2 2 80
Cours de mathématiques {groupe)
Logique (A) | Buser DMA 241 211 211 211 75
Algdbre (A) | André DMA 211 2|1 211 211 75
Méth. math. de la physique {A) | Matzinger DMA 211 211 211 211 75
Analyse complexe {8) | Chatterji DMA 2|1 211 211 211 75
Analyse num. des équations
aux dérivées partielles {B) | Rappaz J. + Touzeni DMA 2]1 2i1 241 211 75
Equations différentielles ordinaires (B} | Stuart DMA 211 211 2141 211 75
Pry hasti (C) | Cairoli DMA 2|7 211 211 211 75
Analyse q
multivariée (C) | Niiesch DMA 2|1 2|1 211 211 75
Analyse des donndes (C) | Morgenthaler DMA 21 2]1 2|1 211 75
Optimisation (D) | Semet/Taillard DMA 2151 211 2|17 211 75
Modales de décicion D1 lishlina NMA FA ] 211 511 5171 78



Cours d’infarmatique du 2¢ cycle du Di,

o]l

selon liste agréde par le DMA

Nombre d’heures minimum exigé

10

10

675

Options complémentaires:

Enseignemant hors département

selon liste dressée par la
C ission d ig du

Département de mathématiques

Minimum d'heures exigé

150

225

Travall de semestre

L'un des travaux de semestre

de 4* année sera fait dans

le cadre H/T/E.

Conseillers d'études:

1'* année: Professeur S. Morgenthaler

2+ année: Professeur J. Rappaz

3¢ année: Professeur R. Cairoli

4+ année: Professeur C.A, Stuart

Diplémants: Professeur P. Buser

Président de la Com. d’enseignement:

Professeur A. Wohlhauser

Chef du département:

Professeur A. Ruegg

Coordinateur HTE: J. Sesiano

17]12 20

14

18112

12

Totaux

par semaine
par semestre

29
435

34
340

30
450

27
270

23
345

23
230

23
345

21
210

€ = cours

= cours & option

{ ) = facultatif



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

Sessions d’examens Printemps 1991 Eté 1991 Automne 1991

Le Conseil des Ecoles,

vu l'article 33 de l‘ordonnance du contrdle des é&tudes du
2.7.1980!

arréte

Article premier

Le réglement suivant est applicable 3 la Section de Mathé-
matiques.

Article 2 - Examen propédeutique |

Branches théoriques coefficient

. Analyse |, Il {écrit) 2
. Analyse |, 1l {ora!)

Algebre linéaire I, |l loral}

. Géométrie |, Il (&crit)

. Géométrie |, il {oral)

. Programmation 1, Ii {oral)

. Mécanique générale |, Il (&crit)

NONHWN -
NN = s A=

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

Conditions de réussite:
moyenne des branches 13 7 = 6,0 ot
moyenne des branches 128 = 6.0.

Article 3 - Examen propédeutique Hl

Article 5 - Admission & I'examen final

Branche théorique -

Session de printemps et/ou été coefficient
1. L'option complémentaire * 1
Branche théorique - Session d’'été
2. un des 4 cours de mathématiques
{nécessairement le cours de mathématiques
suivi en dehors du département si I’4tudiant
a choisi cette option). 1
Branches pratiques
3. Projet {hiver) 1
4. Projet (6té) 1

* Le contrdle aura lieu 3 la session d’examens
suivant |’enseignement.

Condition de réussite:
moyenne des branches 13 4 = 6,0.

Article 6 - Dipiéme

Examen final (EF)

Seront examinds les 7 des 9 cours de mathématiques qui
n‘ont pas encore fait |'objet d'une épreuve de promotion
(art. 4 et 5).

L'examen final comporte 7 branches munies du coeffi-
cient 1,

Condition d'admission au travail pratique de dipléme:



F o IO YU 5, U YWY alf
Algébrs et Topologie (écrit)
Recherche opérationnelle I, It {oral}
. Probabilité et Statistique |, Il (écrit)
. Physique générale 1, I (écrit)
Introduction 3 I’'économie (écrit)

rtmm.bs»!
= NNN WA

Branche pratique
8. Physique générale projet {6t8) | 1

Conditions de réussite:
moyenne des branches 147 > 6,0 ot
moyenne des branches 1 28 = 6,0.

Article 4 - Promothn en 4* année

Branche théorique -
Session de printemps et/ou été coefficient

1. L'option complémentaire * : 1

Branche théoriéue - Session d’été’

2. Undes 5 cours de mathématiques
(nécessairement le cours de mathématiques
suivi en dehors du département si I’ étudiant
a choisi cette option) . . R 1

Branches pratiques .

3. Projet (hiver)
4, Projet {61é)

* Le contrble aura lieu 3 la session d’examens
suivant I’'enseignement,

Condition de réussite:
moyenne des branches 13 4 = 6 0

-

YRS 414.132.2

Pour les autres dispositions, veuillez consulter 'ordonnance du
contrble des études.

Travail pratique de dipléme (TPD)

Une seule note est attribuée au TPD. La réussite du TPD
implique 1" obtention d'une note = 6,0.

La durée du travail pratique de dipldme est de 2 mois
jusqu’en automne 1991 et de 4 mois das I'automne 1992.

Dipldme

" La note de dipléme s obtlent en calculant la moyenne des.
notes EF + TPD.

Les diplémes portent la dénomination suivante: .

ingénieur mathémaucren .
pour I’ orientauon M,

mathématicien (mention app/lcanon et recherche appliquée)
pour I'orientation M,

Article 7 - Abrogation du droit en vigueur

Le rég\ement spécial des épreuves de dipléme de la Section
de Mathématiques du 16 juillet 1970 est abrogé.

.

Article 8 - Entrée en vigueur

v

Le présent réglement entre en vigl;jeur le 26 juin 1990.

Au nom du Conseil des Ecoles polyleéhniques fédérales:

Le président: H. Ursprung
Le secrétaire: J. Fulda



GROUPE A

GROUPE B:

GROUPE C:

GROUPE D:

ANNEXE

LISTE COMPLETE DES COURS ANNUELS DE MATHEMATIQUES AU 2+ CYCLE

Logique

Algébre

Géométrie différentielle

Topologie appliquée

Méthodes mathématiques de la physique
Histoire des mathématiques .

Théorie de I'intégration

Analyse fonctionnelie

Analyse harmonique

Equations différentielles ordinaires

Equations aux dérivées partielles

Analyse complexe

* Analyse numérique des équations

différentielles ordinaires
Analyse numérique des équations aux
dérivées partielles
Analyse numérique matricielle
Calcu) des variations et contrdle optimal
Théorie des communications
Filtrage des signaux

Probabilités

Probabilités appliquées

Processus stochastiques

Statistique mathématique

Modgeles statistiques linéaires

Analyse statistique multivariée
Statistique non-paramétrique et robuste
Analyse des données

Optimisation
Graphes et réseaux
Combinatorique

Etudes au 2+ cycle

Branches théoriques

L’étudiant doit suivre (en plus des cours et séminaires HTE de
3¢ at 4* années)

— 5 cours annuels de mathématiques en 3¢ année

— 4 cours annuels de mathématiques en 4¢ année

— 1 enseignement d’option complémentaire en 3¢ année

— 1 enseignement d'option complémentaire en 4* année.

Le choix des 9 cours de mathématiques est soumus 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 groupes B, C, D.

Tout en respectant ces conditions, ' étudiant peut remplacer des
cours de mathématiques par certains cours donnés en dehors du
DMA. Il a le droit de suivre chaque année

— 1-2 cours du 2¢ cycle du DI, agréé par le DMA

— 1 cours du 2° cycle de la licence en mathématiques
de I'UNIL.

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

Dispositions transitoires:
Les étudiants de 2° année (1988/89) peuvent suivre au 2¢ cycle
jusqu’d 4 cours du 2¢ cycle du DI, agréés par le DMA.



donnés chaque année.

Liste des cours du 2* cycle du Département d'informatique,
agréés par le DMA

DN HBWN =

7.
8.
9.

. Théorie des langages de programmation
. Systémes formels

. Bases de données

. Algorithmique

. Intelligence artificielle

. Programmation I\, IV

{préalable pour les cours Construction de compilateurs,
Systémes d’exploitation et ordonnancement et conduite
de systémes informatiques)

Construction de compilateurs

Systémes d'exploitation

Ordonnancement et conduite de systdmes informatiques

Chaque année le DMA choisit parmi cette liste les cours qui
feront partie des cours & option de 2* cycle.

Branches pratiques
— 1 projet par semestre & effectuer en 3* et 4* années.
Pour I'orientation IM:

— 1 proj
— 2 proj
— 1 proj

et dans I’enseignement HTE
ets dans le cadre du DMA
et avec un professeur d’un autre département que celui

des mathématiques.

Pour I'orientation M:

— 1 proj

— 2 pro

— 1 proj

et dans I’'enseignement HTE
ets dans le cadre du DMA
et libre.




LISTE DES COURS DE LA SECTION DE MATHEMATIQUES

oours enseignant
Ter cycle

Analyse i, I B. Zwahlen
?\rl:alysis (N]] B. Zwahlen
(cours en allemand)

Algébre lingaire |, 1l J. Boéchat
Géométrie |, Il C.A. Stuart
Programmation 1, Il G. Coray
Mathématiques (répétition) O. Bachmann
Mécanique générale I, Il F. Troyon
Physique générale |, Ii J.-P. Borel
Physique TP W. Benoit
Analyse lll, IV S.D. Chatteriji
Algébre et topologie M. André

Recherche opérationnelle
Probabilité et statistique 1, Il
Analyse numérique |, Il
Enseignement non technique:
Histoire des mathématiques
Introduction & I'économie

2éme cycle

cours a option:

Logique

Algeébre

Méth. mathématiques de la physique
Analyse complexe

Analyse numérique des équations aux
dérivées partielles

Equations différentielles ordinaires
Processus stochastiques

Analyse statistique multivariée
Analyse des données
Optimisation

Modéles de décision

D. de Werra + Th. M. Liebling
S. Morgenthaler
J. Descloux

J. Sesiano
J.J. Schwartz

P. Buser
M. André
H. Matzinger
S.D. Chatterji

J. Rappaz + R. Touzani
C.A. Stuart

R. Cairoli

P. Niiesch

S. Morgenthaler

F. SemeVE. Taillard
Th. M. Liebling

12,

14,

17,
19,
21,
23,
25,

27,
28,

31,
33,
35,
37.

39,
41,
43,
45,
47,
49,
51,

. 10

11
13
15
16
18
20
22
24
26

28
30

32
34
36
38

40
42
44
46
48
50
52



Liste des cours de la section de mathématiques (suite)

cours enseignant
cours a option du Di:

Programmation Il IV Ch. Rapin
(préalable pour les cours

Construction de compilateurs et
Systémes d'exploitation)

Théorie des langages de programmation G. Coray

Bases de données S. Spaccapietra
Algorithmique A. Prodon
intelligence artificielle B.V. Fallings
Ordonnancement et conduite de systémes

informatiques Ph.Solot/M. Widmer
Systémes d'exploitation A. Schiper

cours HTE:

Biographie d'un mathématicien suisse J. Sesiano

vacat

cours d'option complémentaires:

Liste des cours proposés

53,

55,
57,
59,
61,

63,
65,

68,

page(s)

54

56
58
60

64
66

67

69



LISTE DES COURS DE SERVICE DU DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

cours enseignant __page(s)

1er cycle

Mathématiques {(répétition)

Analysis |, It (cours en allemand)

Analyse I, Il
Analyse |, Il
Analyse I, Il
Algébre linéaire 1, il
Algébre linéaire {, Il
Géométrie
Géomeétrie |, Il
Géométrie ! + i

Analyse ill, IV
Analyse Ill, IV

Méthodes mathématiques de la physique
Compléments de mathématiques appl. 1, Il

Mathématiques

Probabilité et statistique |, Ii
Probabilité et statistique I, 1l
Analyse numérique | + Il
Analyse numérique

Bases de l'algorithmique
Recherche opérationnelle

2éme cycle

Mathématiques des communications
Méthodes probabilistes en communication

0. Bachmann

B. Zwahlen

H. Matzinger

P. Buser

H. Froidevaux

R. Cairofi

Th. M. Liebling

P. Niesch

A. Wohihauser

A. Wohihauser + A. Riiegg

K. Arbenz

J. Rappaz

Ch. Pfister

A. Wohlhauser
H. Froidevaux
A. Riegg

J.- M. Helbling
K. Arbenz + O. Bachmann
J. Descloux

D. de Werra
P.A. Bobillier

K. Arbenz
0. Woringer

3,
70,

72..

74,
76,
78,

81,
83,

85,
87,
89,
91,
93,
95,
97,
99,

102,

11

4
71
73
75
77
79
80
82
84

86
88
90
92
94
96
98
100
101
103
104

105
106



SV-

CLASSIFICATION PAR ENSEIGNANT

Enseignant titre du cours ' page(s)
André M. Algébre et topologie 18, 20
Algébre 33, 34
Arbenz K. Analyse Ill, IV . 85, 86
Analyse numérique | 99
Mathématiques des communications 105
Bachmann O. Mathématiques (répétition) 11
Analyse numérique Il 100
Benoit W. Physique TP ' 16
Bobillier P.A. Recherche opérationnelle 104
Boéchat J. Algébre linéaire I, (f 5 6
Borel J.-P. Physique générale 1, Il 14, 15
Buser P. Logique 31, 32
Analyse |, If 72, 73
Cairoli R. Processus stochastiques 43, 44
Algebre linéaire |, Il . 76, 77
Chatterji S.D. Analyse lll, IV 17, 18
Analyse complexe 37, 38
Coray G. Programmation |, Il 9, 10
Théorie des langages de programmation 55, 56
Descloux J. Analyse numérigue 1, 11 o 25, 26
Analyse humérique : 101
Faltings B.V. Intelligence artificielle 61, 62
Froidevaux H. Analyse I, Il (ETS) ‘ , 74, 75
Mathématiques ' 93, 94
Helbling J.-M. . Probabilités et statistique |, il . 97, 98
Liebling Th. M. Recherche opérationnelle It 22
Modéles de décision . 51, 52
) Algébre lin¢aire |, Il 78, 79
Matzinger H. Méthodes mathématiques de 1a physique 35, 36
Analyse |, It 70, 71
Morgenthaler S. Probabilités et statistique |, 11 23, 24
Analyse des données 47, 48
Naesch P. Analyse statistique mullivariée 45, 46

Géométrie 80



Classification par enseignant (suite)

titre gu cours

Enseignant
Pfister Ch. E.
Prodon A.
Rapin Ch.
Rappaz J.

Ruegg A.

Schiper A.
Schwarlz J.J.

Semet F.
(avec E. Taillard)

Sesiano J.

Solot Ph.

(avec M. Widmer)
Spaccapietra S.
Stuart C.A.
Taillard E.

(avec F. Semet)

Touzani R.

Troyon F.

de Werra D.
Widmer M.
(avec Ph. Solot)
Wohihauser A.

Woringer O.
Zwahlen B.

Méthodes mathématiques de la physique
Algorithmique

Programmation ill, iV

Analyse numérique des équations

aux dérivées partielles |

Analyse Ili, IV

Probabiiités et statistique |, I}
Géométrie It

Systémes d'exploitation

Introduction & 'économie
Optimisation

Histoire des mathématiques
Biographie d'un mathématicien suisse

Ordonnancement et conduite de systémes
informatiques

Bases de données

Géomeétrie I, Il
Equations différentielles ordinaires

Optimisation

Analyse numérique des équations aux
dérivées partielles H

Mécanique générale |, Il

Recherche opérationnelle |
Bases de l'algorithmique

Ordonnancement et conduite de systémes
informatiques

Géométrie |, Il

Géométrie |

Compléments de mathématiques appl. |, Il
Méthodes probabilistes en communication

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

vane

87.
95,

65,
2g,
49,

27,
63,
57,

41

59,

12,

102,

90
60
54
39
88

96
84

66
30
50
28
67
64
58

42

50

40
13

21
103



Tire . ANALYSE 1

Enseignant : _Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 120 Par semaine : Cours 4 Exercices 4

Pratigue

Destinaraires et contréle des études :

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Oprion
Mathématiques,................ 1 D D
Physique ....c..coooviiiiianin, 1 E(] D D
* Informatique.................... 1 D D
Faculté Sci., HEC............ 1 O O

Branches

Théoriques  Pratiques

E3(E3(E3 B3

[

000

OBJECTIFS

Etude du calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable.

CONTENU
Calcul différentiel et imégral des fonctions d'une variable.

- Notions fondamentales (nombres réels et complexes, limites)
- Fonctions
- Continuité
- Dérivées
- Comportement local d'une fonction, maxima et minima
- Développements limités
- Fonctions spéciales
- Intégrales définies et indéfinies
- Intégrales généralisées

Eléments d'équations différentielles ordinaires.

- Equations différentielles de premier ordre

- Equations différentielles linéaires de deuxiéme ordre A coefficients constants.

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

DOCUMENTATION : Calcul différentiel et intégral I et ITI, J. Douchet et B. Zwahlen,

P.P.R. 1983 et 1987.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :




Tirre: ANALYSE 11

Enseignant ;. Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL/DMA

Heures totales . 80 - Par semaine : Cours 4  Exercices 4

Pratigue

Destinataires et contréle des études :

Section(s) - Semestre - Oblig. -Faculi. Option
Mathématiques 2
Physique .......coceciiiiniinnn.

Informatique...................
Faculi¢ Sci., HEC

g o
g o
O 0O

NN
E3(E3|E3E3)

Branches

Théoriques - Prariques

E3(E3/E3(E3

OOOO

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 liés. Développements limités
- Intégrales muldples.

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

DOCUMENTATION : Calcul différentiel et intégral I et IV, J.Douchet et B. Zwahlen,

P.P.R. 1985 et 1988.

LTIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse I, Algebre linéaire 1.
Préparation pour :




Tirre : ANALYSIS 1

Enseignant : Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 120 . Par semaine : Cours 4 Exercices 4 Prarigue
Destinataires et contréle des émudes : A

. Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Prangues
MatériaX,...cocvvevnennnnen. 1 - D D D
G.C., GRG,ccsivrivcrees 1 & - O g O -
ME, MI, MA,.coooooocvevennns 1 0 O []
DE,DP, DI ......ccccconeninn. 1 o g g
OBJECTIFS

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

CONTENU/INHALT

Differential-und Integralrechnung der Funktionen einer Variablen.

- Grundbegriffe (reelle und komplexe Zahlen, Grenzwert). -

- Funktionen.
- Stetigkeit.
- Ableitungen.

- Lokales Verhalten einer Funktion, Maxima und Minima.-
- Die Taylorsche Entwicklung, Potenzreihen.

- Spezielle Funktionen.
- Integrale und Stammfunktionen.
- Uneigentliche Integrale.

Lineare Differentialgleichungen.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Ex cathedra, exercices en salle.

- Calcul différentiel et intégral Let I11, J. Douchet et B. Z\mhlcn

P.P.R. 1983 et 1987.
Ingenieur Analysis 1 & I, Christian Blatter. VdF. Ziirich 1989.




Tirre . ANALYSIS 11

Enseignant : Bruno  ZWAHLEN, professeur EPFL/DMA

Heures torales : 80 Par semaine _: Cours 4  Exercices 4 Prarique
Destinaraires et controle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Matériaux, .c.eveeerreerecenn. 2 O 0O O
CG. GRG,....oocovecuernnns 2 O 0 O
ME, MI, MA,.cccccconmn. 2 o O O
DE,DP, DI ....ccccocuernnnn 2 O 0O g
OBJECTIFS

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

CONTENU/INHALT

Differential-und Integralrechnung der Funktionen mehrerer Variablen.

- Funktionen mehrerer Variablen.

- Partelle Ableitungen.

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

- Mehrfache Integrale.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en salle.
DOCUMENTATION : Calcul différentiel et intégal I et 1V, J. Douchet et B. Zwahlen,

P.P.R. 1985 et 1988.
Ingenieur Analysis I & II, Christian Blatter, VdF, Ziirich 1989.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analysis I, Algebre linéaire L.
Préparation pour :




Tire: ALGEBRE LINEAIRE 1

Enseignant : Jacques BOECHAT, professeur UNIL

Heures totales : 75 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des éudes Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Oprion Théoriques  Pratiques

Mathématiques................. ler

0
UNLL Faculté.................. tee [ ]
0 0O

[
[
U
U

OO0

0

OBJECTIFS

Présentation rigoureuse et aussi complete que possible des principales notions de base de I'algébre li-

néaire.

CONTENU

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

- Espaces vectoriels: Sous-espaces, sommes directes, applications lincaires, bases, dimension,
dualité, algebres, polyndmes, matrices, déterminants, équivalence des matrices, systemes

d'équations linéaires.

- Structure des endomorphismes linéaires: Similitude des matrices, 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: Ex cathedra; exercices en classe.

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Algebre lin€aire II.

Préalable requis:
Préparation pour:




Tire : ALGEBRE LINEAIRE II

Enseignant : Jacques BOECHAT, professeur UNIL

Heures totales : 50 Par semaine: Cours 3 Exercices 2

Prarique

Destinaraires et contréle des études

Branches

Section(s) S . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 2me - [:l D [:[
Physique ........ccoveiviininnes 2&me E] D D D D
UNLL Faculté.................. 2zme [ OO 0O 0 [
.................................. O 0O O U N
OBJECTIFS

Les mémes que pour l'algébre linéaire I. -

CONTENU

- Formes bilinéaires et sesquilinéaires:: Formes quadratiques, formes hermitiennes, orthogo-

nalisation, t.héoréme de Sylvesler formes définies posmves

- Espaces uniaires: Inégalné dc Cauchy Schwarz onhonormahsauon de Gram Schmldt .matrices

hermitiennes, orthogonales, normales, unitaires.

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

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algebre linéaire 1
Préparation pour:




Tirre. GEOMETRIE 1

Enseignant : C.A. STUART, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 75

Par semaine : Cours -3  Exercices 2 Pratigue

Destinataires et contréle des études :

, Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Métbématiquesi ................ S| - D D '
Math. FAC......cccooooeriee - 1 O o
Phys, FAC.........coocouene. 1 0 0 = O
.............................. S 00 0O 0 N

OBJECTIFS

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

CONTENU
- Isométries

- Géométrie sphérique

- Applications conformes

: Généralités, isométries dans [E2, isométries dans IE3,

: Distances sphériques, les isométries de s2, triangles sphérigues,

comparaison des géométries de E2.et de S% La formule d'Euler. -

: Projection stéréographique, inversions, les transformations de Mobius, les

groupes SL(2,IR) et SL(2,C)."

: Polyedres convexes, polytopes réguliers et pavages réguliers de s

- Polytopes
- Construction des5 corps Platoniciens. Classification. Rigidité des polytopes
convexes.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en classe.’

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable reguis :
Préparation pour :

Algébre linéaire, analyse.




Titre :

GEOMETRIE I

Enseignant: C.A. STUART, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 50 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratigue
Destinaraires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Faculi. Oprion Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 2 D D [:]
Math, FAC.......cccorrrenns 2 O 0O O
Phys, FAC......ccccoveuenne. 2 O 0O O
PRYSIGUE. ..o 2 H O 0O 8| O
OBJECTIFS

Interprétation géométrique du calcul différentiel. Initiation & la géométrie différentelle.

CONTENU

- Courbes:

- Surfaces

- Tenseur métrique

- Géodésiques

- Mérriques Riemanniennes:

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

: Le champ des vecteurs tangents, longueur, courbure, changement de

parametres, courbes coniques.

: Paramérrages réguliers, les exemples standards, surfaces réglées, surfaces

de révolution, I'application différentielle et les plans tangents.

: Les célebres g;;, calcul des angles, longueurs et aires dans la carte, exemples

de la cartographie, changement de paramétres.

: Les rayons de lumiére, le principe de 'action minimale. Les célébres ri}:.

: Tenseurs symétriques, un modéle de la géométrie non Euclidienne,

trigonométrie non Euclidienne.

Ex cathedra, exercices en classe.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Algebre linéaire, analyse mécanique.




Tire: 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+ B 0 0 B []
B O B U

0O
o
s
[
OO

OBJECTIFS
L'étudiant saura :

Utiliser un syst¢me 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 logiciel de base : éditeur, compilateur, bibliothéques et environnement interactif.
- Conceprion d'applications interactives, entrées et sorties, formats des données, dialogues.
-. Décomposition des programmes, procédures et modules, parametres, interfaces.

- Instructions : sélection de cas, parcours d'intervalles, itérations en Pascal.

- Structures de données : utilisation de tableaux, intervalles et types prédéfinis (y.c. string), définition
de listes bornées et matrices.

- Algorithmes de tri de calcul matriciel et sorties graphiques.
- Meéthodes de construction et de doct nentation 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 reguis:
Préparation pour: Programmation II




- 10 -

Time: PROGRAMMATION 11

Enseignant: Giovanni CORAY, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 40 (60*) Par semaine: Cours 2 -Exercices 2 Pratique 2*
Destinataires et'controle des études Branches
Section (s) ’ : Semesre  Oblig. ©  Facult. Option | Théoriques Pratiques
INFORMATIQUE....... eveeeeees 2% E A D E) . [_;_l
| MATHEMATIQUES.............. 2 : ,

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

(-
(.

Oo0od

ey

[ (.

OBJECTIFS
L'étudiant saura :

Coder une solution informatique en Pascal.
Comprendre et utiliser des algorithmes et modules existants.

DR ]

CONTENU

Utiliser un systéme informatique pour la mise au point de programmes

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

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

- Stuctures de données -
. Tables associatives : utilisation et unplamanon
. Fichiers séquentiels et & accds direct, tri par fusion
. Listes linaires (non bornées), piles
. Arbres binaires et structures de listes. -
- Méthodes récursives - )
. Tri Quickson
. Recherche arborescente. Labyrinthes
. Schéma d'appel de procédure. :

- Analyse syntaxique

. Expressions arithmétiques et logiques, diagrammes syntaxiques

. Utlisation 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:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Programmation |
Préparation pour: Programmation Il et TV

Cours polycopié. Exemples sur ordinateur
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Titre : MATHEMATIQUES (REPETITIONS)

Enseignant : 0. BACHMANN, g:ha_rgé de cours EPFL/DMA

Heures totales : 30 | Par semaine: Cours 2 .. Exercices

 Pratique

Destinataires et contréle des études
Section(s) Semestre  Oblig.- Facult. Option

Toutes ............ cereeeneenenes 1 D [:]
....................... S o 0O O
...................... e O 0 0O

| g 0 4

Branches

Théoriques  Pratiques

COO0d

([

OBJECTIFS

L'étudiant insuffisamment prépar€, en particulier le porteur d'une maturité de type A, B, D ou E,
raffermira ou acquerra les connaissances mathématiques élémentaires nécessaires.

CONTENU

Eléments du calcul différentiel et intégral des fonctions d'une vanable éléments de geoméme

analytique; algébre des nombres complexes; calcul vectoriel et matriciel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

* Préalable requis: Cours de base en mathémauques et physique -

Préparation pour:




212 -

Tirre : MECANIQUE GENERALE ]

Enseignant : TROYON Francis, Professeur EPFL / CRPP

Heures totales : 75 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Prarique
Destinaraires et controle des études :

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

Informatique ................... 1 D D

Mathématiques................. 1 O

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

o 0
e O O

OBJECTIFS

[ (E3|E3)
OO

L'étudiant devra connaiwe les lois générales de 1a cinématique et de la dynamique du point matériel. Il sera
capable d'analyser I'évolution de systémes et de trouver les forces responsables du mouvement.

CONTENU
ntroduction 2 la physi néral
spac on tion

Description de la position d'un systizme matériel; éléments de calcul vectoriel; torseur; centre de masse.
inémati

Description du mouvement du point et du solide; étude de quelques cas simples: mouvements relatifs;
composition des vitesses et accélérations.

Dynamique

Lois de Newton; analyse des forces et des lois phénoménologiques associées; référentiel d'inertie; équations
générales du mouvement; puissance, travail, énergie; lois de conservation.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en salle.
DOCUMENTATION : Mécanique générale (C. Gruber) et corrigés d'exercices.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Bonne formation au niveau maturité. ) )
Préparation pour : Mécanique générale 11, physique générale, mécanique appliquée, résistance des
matériaux,



~ Titre . MECANIQUE GENERALE II

Enseignant : TROYON Francis, Professeur EPFL/CRPP

Heures totales.: 40 Par semaine : Cowrs 2  Exercices 2 Pratique
Destinataires.et contréle des études :

. Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriqgues  Pratiques
Informatique.................... 2 D D D
Mathématiques................. 2 [:I

OOEE

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

OO0

OBJECTIFS

L'édiant devra connaitre les lois de la dynamique des systémes matériels; il sera capable de les appliquer &
Y'étude de I'équilibre et du mouvement, de solides et de systémes de points matériels.

CONTENU
Systémesa 1 de liberté

Mouvements oscillatoires libres et forcés; résonance. Applications: particule dans un potentiel central;
systémes de deux particules.

ravitation universell
Equivalence masse d'inertie et masse gravifique; champ gravifique; lois de Képler.

Dynamique du solide

Tenseur d'inertie, équation d'Euler; gyroscope.

Eléments de statique
Conditions d'équilibre, forces de réaction et tensions; position d'équilibre.

Ch fe référentiel ot relativité inte -

Principe de la relativité de Galilée; forces d'inertie et de Coriolis. Théorie relativiste: expériences
fondamentales; transformations de Lorentz et conséquences.

Mécanique lagrangienne (Introduction)
Equations de ' Alembert et de Lagrange pour les systémes holondmes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en classe.
DOCUMENTATION : Mécanique générale (C. Gruber) et corrigés d'exercices.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mécanique générale I, Analyse L. ' )
Préparation pour : Physique générale, mécanique appliquée, mécanique analytique, résistance des
matériaux.
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Tire : PHYSIQUE GENERALE I

Enseignant : J.-P. BOREL, professeur EPFL

Heures towales : 60 - Par semaine: Cours 4  Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des érudes Branches
Section(s) Semesre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 2 O

[l

Chimistes.....ccoerirririninns 2 B O
Matériaux........... erereans o2 ) D
| ‘ 0

OO0
EEE
C0

OBJECTIFS

Dans un domaine restreint, mettre en Jumiére 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 étre utilisables pour d'autres enseignants, -
en particulier pour les ing. chim. et matériaux).

CONTENU
Les principes de la thermodynamique

Bref apergu 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.'cxpériences et phénoménologie. Le magnétisme statique dans le vide,

expériences et phénoménologie. Effet de la matidre dipolaire. Electrodynamique. Energie
€lectromagnétique. Les ondes électromagnétiques. Quelques probleémes pratiques.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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

Enseignant : J.-P. BOREL, professeur EPFL -

Heures totales : 75 Par semaine: Cows 3 . Exercices 2 Prarique
Destinaraires et contréle des études Branches
Section(s) ' Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques........c........ 3e D D D
Chinie. ....ecvveresnnnneenne 3 O 0O ; O
MatériauX.......oouverevvverenne 3e . D D ' [:l

.................................. O 0O 0O O 0O
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 a 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. Structre de I'atome

1) L'atome d’hydrogéne

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

1) L'électron libre

2) L'électron dans un réseau périodique

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

1 Méthode des perturbations
2) Méthodes variationnelles
3) Introduction & 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 liaisons chimiques.
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Tire: TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE

Enseignant : ~ Willy Benoit Prof., G. Gremaud, A. Riesen. R. Schaller, Adj. Scient.

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

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

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

Mathématiques... . 4 E] D D E]
0

([
OO

OBJECTIFS

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

CONTENU

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

FORME DE L’ENSEIGNEMENT : en laboratoire, 2 h 00 heddomadaires
DOCUMENTATION : notes polycopiées, bibliotheque spécialisée a disposition

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS cours de mathématique, mécanique générale et de physique
générale

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : ANALYSE HI -

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

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

Destinauaires et contréle des études Branches

Section(s) Semeswre Oblig. Facult. Option Théoriques  Prariques

Mathématiques................. 3 D D D

Physique ...........ccooeunneee. 3 D D D
.................................. O 0O 0 0 0
.................................. O 0O O i O

OBJECTIFS

Intentions de I'enseignant: présenter succintement certains chapitres d'analyse elementaues qui sont
indispensables pour la physique et les mathématiques appliguées.

Objectifs pour I'étudiant: se familiariser avec certains outils importants 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 polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse Tet I
Préparation pour:
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Tirre : ANALYSE IV

Enseignant : S$.D. CHATTERJI, professeur EPFL/DMA
Heures totales : 50 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinaraires et contréle des érudes Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option

Mathématiques 4 U] (]

Physique .........occevninnnnn. 4 D E]
U
O

EEEE
.................................. 0O 0O

Théoriques  Pratques

mmEE

|

OBJECTIFS

Intentions de 1'enseignant: présenter succintement certains chapitres d'analyse élémentaire qui sont

indispensables pour la physique et les mathématiques appliquée.

Objectifs pour I'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 exercices en salle.
DOCUMENTATION: cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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

Enseignant : M. ANDRE, professeur EPFL ' :

Heures otales : 90 -| Parsemaine: Cours 4. Exercices 2 Prarique
Destinataires et contréle des éudes . Branches
Section(s) - Semestre = Oblig. - Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques............. 3éme D U -

g g o
O 0o o

0OoO
mm

OBJECTIFS '
Intentions de 'enseignant - Introduction & la topologie générale.

Objectifs pour I'étudiant - Acquisitions des notions fondamentales.

CONTENU
Chapitre . Introduction

Notions fondamentales et relations avec l'analyse.

Chapirre I1. Espaces métriques

Topologie des‘espaces méuidues dé di:mcnsi'on finie et'infinie.
Chapitre Ill. Théorémes fondamentaux

Théorémes imponams dé la topologie en pa!"ticulier' ceux liés a la notion de compacité.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse l1ére année.
Préparation pour:
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Tire: ALGEBRE ET TOPOLOGIE

Enseignant : M. ANDRE, professeur EPFL

Hewres towales : 60 Par semaine: Cours 4  Exercices. 2 Prartique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................. 4eme D D

O 4 0
.................................. o o 0
o o 0

I |

]

OBJECTIFS
Intentions de l'enseignant - Introduction a I'algébre.

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

CONTENU

Chapitre 1. Introduction

Rappels élémentaires - Groupes et anneaux - Corps et algebres de polyndmes.
Chapitre Il Corps finis

Propriétés élémentaires - Extensions de corps - Existence des corps finis - Sous-corps et auto-
morphismes - Généralités sur les codes - Codes BCH.

Chapitre ll1. Algebre de Boole

Généralités - Anneaux de Boole - Structure des algébres 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 OPERAT]ONNELLE I

Enseignant : Dominique de WERRA, professeur EPFL/DMA

Heures totales : . 60 Par semaine: Cows 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et comréle des énudes Branches
Section(s) : Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 3e

Informatique................... 3e

0
.................................. 0

Oooo
OO
00

O
O
O

OBJECTIFS

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

CONTENU
Eléments d'optimisation liné€aire: inégalités lin€aires, méthode du simplexe, dualité, postoptimisation.

: (affectation de ressources limitées, problémes de production, de
dimensionnement de syst®mes techniques, etc.).

: problémes simples de cheminements optimaux, construction
d'arbres, ordonnancement d'opérations, circulation, transmission et transport. Optimisation dans les
graphes, méthodes récurrentes.

FORME DE L'’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en salle, projets individuels ou en
groupe, exercices au LEAO
DOCUMENTATION: D. de Werra, Eléments de programmation linéaire avec application aux
graphes, PPR 1989.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: analyse, algébre linéaire, informatique, statistique, probab. .
Préparation pour: transports et planification, génie de I'environnement, modéles de décision,
graphes et réseaux, combinatorique, optimisation.
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Titre : RECHERCHE OPERATIONNELLE I1

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

Heures toales : 40 Par semaine :  Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires ex contrile des émudes Branches
Section (s) . . Semestre  Oblig.  Facult. 'Opu'on Théoriques  Pratiques

MATHEMATIQUES............... 4 & 0 0 K 0O
4 O

W EY
(.
(I (I(EY
0

O

OBJECTIFS

Initiation aux méthodes mathématiques fondamentales de la recherche opérationnelle et leurs apphéanons
2 des problémes de décision. Entrainement & la modé€lisation et 2 la résolution de problémes de décision
en présence d'éléments stochastiques. . .

CONTENU .
Optimisation séquentielle : programmanon dynamique, déterministe et stochasuque

Modtles de gestion de producuon et de stocks.

Introduction aux processus stochastiques, modeles de décision markoviens, modeles de régénération,
applications informatiques, remplacement d'équipement, réseaux de files d'attente, etc.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle, prOJets individuels ou en
groupe . :

DOCUMENTATION: ~ H. Wagner : Principles of Operauons Research, Prentice-Hall,
cours polycopié .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse, algébre ]méaxre, informatique, statistique, probab
Préparation pour: Transports et planification, génie de I'environnement, modeles de decxsxon
graphes et réseaux, combinatorique, optimisation.
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Titre;: PROBABILITE ET STATISTIQUE. I

Enseignant : S. MORGENTHALER, professeur .EPFL

Heures totales : 60 Par semaine: Cowrs 2 Exzj_rcices 2 Prqﬁqw
Destinazaires et contréle des études o Bran?‘hés
Section(s) . . Semestre . Oblig. - Faculi. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques............e... - 3e ‘ D D
Informatique........' ........... 3e [:I D D
Math, UNIL ....c...coenneeen. . KO O [
HEC ..cooveieriiiinnenenenes 3 - 0.0 O
OBJECTIFS

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

CONTENU
1. Analyse combinatoire. Eléments fondamentaux.

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

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

4. Variables aléatoires. Définition - Fonction de distribution - V.A. discrétes - Principales °
lois de V.A. discrétes - Fonction de distribution d'une V.A. transformée.

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

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

7. Espérance mathématique. Déﬁmuon Espérance condmonnel]e Moments de VA. -
Fonction génératrice. -~ -

8. Théordmes limites. Lois des grands nombres - Théoréme central limite. * -
9. 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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Tire : PROBABILITE ET STATISTIQUE II

Enseignant : S. MORGENTHALER, professeur EPFL

Heures totales : 40 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 2 Pratique
Destinaraires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques.........coeueen. 4e E D D D
Informatique..........ccoonneee 4e E] D D D
Math. UNLL ......cocoenimenn. « X 0O 0O 0
HEC ....ovveieieerineecinene de O 0O O
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

Estimation ponctuelle

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
Méthodes et propriétés.

Tests d'hypothéses :
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. Modele linéaire simple et multiple.

3. Inférence statistique : estimations, tests sur les parametres du modgle (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 1 )
FPréparation pour: Statistique appliquée, statistique mathématique, probabilité,

probabilit€ appliquée, processus stochastiques
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Titre : ANALYSE NUMERIQUE |

Enseignani : JEAN DESCLOUX, professeur

Hewres totales : 60 Par semaine: Cours 2  Exercices 2 Prarique
Destinaraires et contrble des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE ............ 3 O 0O
MATHEMATIQUES......... 3 O O
.................................. O O 0O U] L]
.................................. O 0O 0d 0 ]

OBJECTIFS

L'émdiant apprendra a résoudre numériquement divers problémes mathématiques d'intérét pranque eta
discuter la valeur des algorithmes proposés.

CONTENU

Interpolation, intégration et différentiation numériques. Discrétisation par différences finies.
Méthodes directes pour la résolution de systémes linéaires. Systémes linéaires surdéterminés.
Equations et systémes d'équations non linéaires. Systémes surdéterminés non linéaires.
Equations et systémes 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 II. Algébre linéaire I et II, Informatique L et I1.
Préparation pour:
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Titre : ANALYSE NUMERIQUE II

Enseignant : JEAN DESCLOUX, professeur

Heures towales : 40 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 2 Pratigue
Destinataires et contréle des érudes . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pranques.
INFORMATIQUE............. 4 O O
MATHEMATIQUES.......... 4 O 0O
.................................. J O 0O O ]
.................................. U O O O ]

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra 3 résoudre numériquement divers problémes mathémauques d'intérét prauque eta
discuter la valeur des algorithmes proposés.

CONTENU

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse 1, et . Algébre linéaire I et I, 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 Prarique
Destinataires et contréle des études 1 Branches
Section(s) S * Semestre Oblig. Faculi. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................. ler D B} . D '
.................................. = :
[

O o
.................................. R g O

.
00

OBJECTIFS

Acquérir des connaissances de base sur le développement des mathémauuqes Suivre dans Fhistoire
I'évolution de certains problemes dont I'étude se révéla étre particuliérement féconde.

CONTENU

Les systémes de numération.

Naissance de l'algébre en Mésopotamie.

L'arithmétique et I'algébre en Gréce (Diophante); leurs prolongements aux XVII® et X VIIIE snecles
(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
parallgles; développements ultérieurs (X VIII® et XIX€ siécles).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.
DOCUMENTATION: Documentation accessoire multicopi€e .

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour: Histoire des mathématiques, 2¢éme cycle. -
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Tire : HISTOIRE DES MATHEMATIQUES

Enseignant : J. SESIANO, chargé de cours

Heures totales : 20 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinaraires et contréle des éudes ’ Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriqgues  Prariques

Mathématiques................. 2e D D D
.................................. O O 0O 0
e, O O 04

O 0O 0O

004
0

OBJECTIFS
Acquérir des connaissances de base sur le développement des mathématiques. Suivre dans F'histoire
I'évolution de certains problémes dont 'étude se révele 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 2¢ cycle.
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Tirre: INTRODUCTION A L'ECONOMIE

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

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

Mathématiques................. Rme OJ I
........... O 0 0O ]
.................................. O 0O O

o 0 O

[
(0|

OBJECTIFS

Initier les érudiants & la connaissance et I'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 'agent régulateur (I'Etat).

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

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

- Introduction 2 I'utilisation de modeles macro-économiques au moyen de la discussion de quelques

problemes tels que: conjoncture et politique conjoncturelle, endenement 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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Tire: INTRODUCTION A I'ECONOMIE.

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

Heures totales : 20 Par semaine: Cowrs 2 Exercices Prarique
Destinataires et contréle des érudes Branches
Section(s) - Semesire - Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................. 4me @ D D

g o 0O
.................................. g 4o O
o o 0o

0
([

OBJECTIFS

Initier les étudiants a la connaissance et I'étude des phénomenes économiques. Leur permettre de con-
naitre certains phénomenes économiques et de se familiariser avec les diverses possxbxlnes de leur
appréhension au moyen de modeles.

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

- Description et analyse de 'économie nationale au moyen d'informations stauanues, 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 2 l'utilisation de modéles macro-économiques au moyen de la discussion de quelques

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  ex cathedra- dlscussmns
DOCUMENTATION: Documemauon d appomt distribuée tout au long du cours

LIAISON AVEC DAUTRES COURS

Préalable requis: C
Préparation pour: Option complémentaire Economie, 22me cycle.
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Tire: LOGIQUE 1

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinaraires et contréle des éudes ‘ Branches
Section(s) . Semestre  QOblig. Facult. Option Théoriques  Prariques

Math. .............. SR sn O 0O K

g . g
g o
o 0O

D0
e n
- O

OO00E

O]

OBJECTIFS

Initiation 2 la théorie des ensembles, aux langages formels et aux systémes axjomatiques.

CONTENU

1. Théorie des ensembles Cardinalité. Théoréme de Berstein. Bon ordre, axiome du choix. Lemmes

de Zorn et applications. Les axiomes de Peano.

2. Calcul propositionnel ~ Formules, sémantique, syntaxe, complétude et compacité.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:




- 32 -

Titre : LOGIQUE 11

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL/DMA

Heures wotales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique 0
Destinataires et contréle des études Branches |
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Math. .....ooovnrierenineennans ¢ O O @ O |
0

O 0 O
.................................. O 0O 0O
-0 o o

OO0.
aca

OBJECTIFS

Initiation 2 la logique du premier ordre.

CONTENU

3. Langage de lerordre  Quantificateurs, régles de déduction, modeles, complétude. Les théordmes
d'incomplétude de Godel.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre : ALGEBRE (chapitres choisis)

Enseignant : M. ANDRE, professeur EPFL

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2  Exercices 1 Pratique 0O
Destinauaires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre . Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques........c.c...... * SeouT7e

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

[
[
g O
g o

[

I I

.

OBJECTIFS
Initiation & l'algébre commutative

CONTENU
- Anneaux noethériens.

- Généralisation de l'algbre linéaire : théorie des modules.

- Relations entre idéaux et modules.

- Constructions classiques : localisation, produit tensoriel, complétion.

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

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algebre 2éme année.

Préparation pour: -
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Titre : ALGEBRE (chapitres choisis)

Enseignant : M. ANDRE, professeur EPFL

Heures totales :~ 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique 0
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 6¢ ou 8¢ D _ D

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

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

0o4da
OO

OBJECTIFS
Initiation a l'alg¢bre commutative

CONTENU
- Dérivations et différentielles.

- Exemples divers.
- Bases différentielles et p-bases.

- Anneaux réguliers.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algtbre 2¢me année.
Préparation pour: -
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Titre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE

Enseignant : H. MATZINGER, professeur

Heures totales : 45 Par semaine: Cowrs 2

Exercices

1 Pratique

Destinataires et contréle des études

Oblig. Facult. Option

[
U
g

Branches
Théoriques  Prariques

OO
(0[]

Section(s) _Semestre
Mathématiques................. ~ SeouTe D
PhySiQUe ....coovveriennreeennns T O O
.................................. 0 0
.................................. O 0O
OBJECTIFS
CONTENU

Chapitres choisis de mathématiques appliquées. .

(Calcul des variations, transformation de Laplace, etc...)

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

" Préalable requis:
Préparation pour:

Cours avec exercices.”
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Tirre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE

Enseignant : H. MATZINGER, professeur

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices

1 Pratique

Destinaraires et contréle des études
Section(s) Semestre Oblig. Facul. Option
Mathématiques................. 6e ou 8¢ D D

Physique ......ooeviieennnnnnnn. 8e D

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

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

COO6IE]

Branches

Théoriques  Pratiques

([ E3 E3)

Oacy

OBJECTIFS

CONTENU
Chapitres choisis de mathématiques appliquées.

(Calcul des variations, transformation de Laplace, etc...)

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Time: ANALYSE COMPLEXE

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

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

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

..
OO0
0O

OBJECTIFS
Approfondissement de la connaissance des fonctions d'une variable complexe.

CONTENU

Précision de la théorie élémentaire (par ex. : version homologique du théoréme de Cauchy). Théorémes
de Hadamard, Mittag-Leffler, Runge, Mergelyan, Picard; les espaces HP. Etude détaillée des
applications conformes et des procédés de continuation analytique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours oral
DOCUMENTATION: notes de cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS analyse Il

Préalable requis: analyse Il
Préparation pour:
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Titre: ANALYSE COMPLEXE

Enseignant : S.D. CHATTERJ]I, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études ) . Branches
Section(s) _ Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Prariques
MATHEMATIQUES.......... 6e, 8e ]
OBJECTIFS

Introduction aux variétés complexes.

CONTENU

Introduction 2 la théorie des surfaces de Riemann, uniformisation. Introduction aux fonctions de
plusieurs variables complexes. -

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours oral
DOCUMENTATION: notes de cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS analyse I

Préalable requis: analyse I
Préparation pour:
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Tire : ANALYSE NUMERIQUE DES EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES

Enseignant : Jacques RAPPAZ, professeur

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinaraires et contréle des études Branches
Section(s) : . Semeswre  Oblig. " Facult. Oprion Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES ......... s7 O 0O O
PHYSIQUE.....c.cccovuranne 7 | [ O
INFORMATIQUE............ s7 O 0O & HE

R O 0O O [] 0
OBJECTIFS

La plupart des phénomenes mécaniques, physiques, biologiques ou économiques sont modélisés a
Y'aide d'équations aux dérivées partielles et leur résolution numérique prend une place de plus en plus
prépondérante parallélement au développement rapide des ordinateurs.

Le but de ce cours est d'introduire e1 d'analyser des méthodes numériques classiques pour
I'approximation de divers types d'équations aux dérivées partielles.

CONTENU

- Problemes elliptiques linéaires : approximation de Galerkin, méthodes d elémems finis,
problémes d'interpolation et estimations d'erreurs.
- Problemes paraboliques linéaires : discrétisation temporelle, schémas unphcnes exphcnes
notions de stabilité, problemes de convergence.

- Inroduction aux problémes non-linéaires : flambage d'une poutre, problémes Lherrmques
de changement de phase.
- Quelques problémes de fréquences propres.

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

DOCUMENTATION:" C. Cuvelier, J. Descloui, J. Rappaz, C. Stuan, B. Zwahlen : Eléments
d'équations aux dérivées partielles pour ingénieurs, PPR 1988.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: AnalyselalV. Algébre linéaire I et II. Analyse Numérique I et I1.
Préparation pour: Calcul scientifique, simulation numérique industrielle.
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Tire: ANALYSE NUMERIQUE DES EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES

Enseignant : Rachid TOUZANI, chargé de cours

Heures totales : 30 Par semaine: Cows 2 Exercices 1 Pratique
Destinaraires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Faculi. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES ......... e« O - 0O O
PHYSIQUE.....c.ccoouiunecs 8 O O & O
INFORMATIQUE ........... e« O 0O O

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

OBJECTIFS

Le but de ce cours est de présenter des méthodes de résolution ainsi que se familiariser avec
la mise en oeuvre sur ordinateur des méthodes introduites au semestre d'hiver.

CONTENU

- Problémes elliptiques linéaires : construction des matrices "éléments finis", assemblage,
méthodes de stockage et résolution directe.
Quelques méthodes itératives; introduction 2 la méthode multi-grille.

- Problemes paraboliques linéaires : implantation des schémas de discrétisation en temps.

- Problémes non-linéaires : méthodes incrémentales (prédicteur-correcteur);
quasi-Newton, ... .

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

DOCUMENTATION: C. vaelie}: 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 12 IV, Algebre linéaire [ et I. Analyse Numérique I et I1.
Préparation pour: Calcul scientifique, simulation numérique industrielle.
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Time : EQUATIONS DIFFERENTIELLES 1.

Enseignant : C.A. STUART, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2  Exercices 1 ° Pranique
Destinaaires et contrble des érudes :

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

Mathématiques................. S5ou? [3 D D

PhySiQue ...........oonnenenn. 7 O 0O

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

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

OBJECTIFS

W (E3(E3
00,

CONTENU: Equations différentielles ordinaires
- Introduction.

- Résultats fondamentaux: Existence d'une solution locale, extension 2 une solution maximale, unicité de la
solution, la solution dépend continiment des données.

- Systémes linéaires.

- Comportement qualitatif des solutions: Stabilité locale, ensembles attractifs, fonctions de Lyapunov,
stabilité globale.

- Systémes Hamiltoniens; relation entre les systémes différentiels et les équations aux dérivées partielles de
premier ordre.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en salles et visualisation dans le LEAO.
DOCUMENT1TATION : Cours polycopié: Equations différentielles ordinaires, rédigé

par G. Iffland.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

* Préalable requis : lercycle.
Préparation pour :
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Tire: EQUATIONS DIFFERENTIELLES II

Enseignant . C.A. STUART, professeur EPFL/DMA

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

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

Mathématiques 6oul D ‘ D
Physique .........cceoieennnnne. 8 D E]

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

OBJECTIFS

(W (E3(Ed
a0

CONTENU: Equations différentielles ordinaires
- Problémes choisis.
- Problémes aux limites et fonctions spéciales.

- Solutions périodiques et leur stabilité. Systemes différentiels qui dépendent d'un paramétre: méthode de
continuation, bifurcation de Hopf.

- Systemes dynamiques discrets et continus. Comportement chaotique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en salle et visualisation dans le LEAO.
DOCUMENTATION : Cours polycopié: Equatons différenticlles ordinaires, rédigé
par G. Iffland.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours du semesue d'hiver.
Préparation pour :
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Tire: PROCESSUS STOCHASTIQUES

Enseignant : R. CAIROLI, professeur EPFL/DMA.

Heures totales : 30 Par semaine: Cowrs 2 . Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des études Branches

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

Mathématiques.......coournane C6w8  [] [d

Physique......... ceeeerrenianns 8 D E

Faculté..........cccevrrerennnnns S B H % % B
OBJECTIFS

Familiariser les étudiants avec quelques types de processus stochastiques importants.

CONTENU (Hiver + Eté)

- Quelques résultats de la théorie des probabilités.
- Marches aléatoires.

- Chaines de Markov.

- Le processus de Poisson.

- Chaines de Markov 2 temps continu.

- Quelques exemples de processus markoviens.

- Processus de diffusion.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: PROCESSUS STOCHASTIQUES

Enseignant : R. CAIROLI, 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..........cccoee. Sou?7

l
PhySIQUE ....c....oveueneenenne 7 O
0
O

o
g

[x]

OEIE]

[

[ (ED
[O0O0d

OBJECTIFS

Familiariser les étudiants avec quelques types de processus stochastiques importants.

CONTENU (Hiver + Eté)

- Quelques résultats de la théorie des probabilités.

- Marches aléatoires.

- Chaines de Markov.

- Le processus de Poisson.

- Chaines de Markov a temps continu.

- Quelques exemples de processus non markoviens.
- Processus de diffusion.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable regquis:
Préparation pour:
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Tire: STATISTIQUE MULTIVARIEE

Enseignanz : P. NUESCH, professeur EPFL

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

Mathématiques................. Seou7e D D
‘ O

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

0O
OO0
0ca

OBJECTIFS

Etude des notions théoriques de 1'analyse multidimensionnelle ainsi que les principales techmques
de la statistique multivariée et de I'analyse exploratoire des données.

CONTENU
1.  Aspects théoriques

e Propriéié des vecteurs aléatoires

o Distribution normale et distributions relatives

e Estimation

e Tests d'hypotheses basés sur la distribution normale
a) Moyenne
b) Matrice de variance-covariance
¢) Coefficients de corrélation

2.  Techniques principales

Régression multivariée

Analyse en composantes principales
Analyse discriminante et classification
Analyse factorielle .
Analyse canonique

Analyse de variance multivariée -

3. Analyse exploratoire des données
e (Classification hiérarchique
¢ Analyse des comrespondances
e Multidimensional scaling

Les différentes techniques multivariées seront appliquées & des données réelles dont I'analyse
se fera sur les programmes existants, voire a développer.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilités et statistique
Préparation pour:
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Tigre :

STATISTIQUE MULTIVARIEE

Enseignant: P. NUESCH, professeur EPFL

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

.......

.......

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

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

Mathématiques 6e ou Be D ) D

...
Ocad
(]

O
0

0and

OBJECTIFS

Etude des notions théoriques de 'analyse multidimensionnelle ainsi que les principales techniques
de la statistique multivariée et de I'analyse exploratoire des données.

CONTENU
1. Aspects théoriques

Propriéié des vecteurs aléatoires

Distribution normale et distributions relatives
Estimation

Tests d'hypotheses basés sur la distribution normale
a) Moyenne

b) Matrice de variance-covariance

¢) Coefficients de corrélation

2. Techniques principales

Régression multivariée

Analyse en composantes principales
Analyse discriminante et classification
Analyse factorielle

Analyse canonique

Analyse de variance multivariée

3.  Analyse exploratoire des données

Les différentes techniques multivariées seront appliquées 2 des données réelles dont I'analyse .

Classification hiérarchique
Analyse des correspondances
Multidimensional scaling

se fera sur les programmes existants, voire 2 développer.

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

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilités et statistique
Préparation pour:
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Tire: ANALYSE DES DONNEES

Enseignan;: S. MORGENTHALER, professeur EPFL

Heures totales : 45 Par semaine: Cows 2 Exercices 1 Pratique
Destinazaires et contrdle des études Branches
Section(s) - Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

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

Mathématiques;..., ............ seoue [] . [
g

.-
0O
.-

IR

OC0oc

OBJECTIFS

Approfondir 1a connaissance des méthodes statistiques, en particulier les méthodes multivariées. Au ter-
me du cours, les étudiants devraient étre capables de modéliser des données et de les analyser avec une

méthode appropriée..
Initier les étudiants au logiciel statistique Splus.

CONTENU

En s'appuyant sur des exemples pratiques, les méthodes suivantes seront discutées :

e Analyse par composantes principales, analyse factorielle .
et multidimensional scaling

Classification et discrimination

Analyse par corrélations canoniques

Analyse des tables de contingence

Régression

ANOVA

Modgeles linéaires généralisés (GLIM)

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

DOCUMENTATION: feuillets polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: ANALYSE DES DONNEES

Enseignant : S. MORGENTHALER, professeur EPFL

Heures totales : 30

Par semaine: Cours

2

Exercices

1 Pratique

Destinataires et contréle des études

Oblig. Facult. Option

O

[
O

[
[
n

Branches
Théoriques  Pratiques

004
O

Section(s) Semestre
Mathématiques................. 6¢ ou 8¢
OBJECTIFS

Approfondir la connaissance des méthodes statistiques, en particulier les méthodes multivariées. Au ter-
me du cours, les étudiants devraient &tre capables de modéliser des données et de les analyser avec une
méthode appropriée.

Initier les étudiants au logiciel statistique Splus.

CONTENU
En s'appuyant sur des exemples pratiques, les méthodes suivantes seront discutées :

F

DOCUMENTATION:

Analyse par composantes principales, analyse factorielle

et multidimensional scaling
Classification et discrimination
Analyse par corrélations canoniques
Analyse des tables de contingence
Régression

ANOVA

Modeles linéaires généralisés (GLIM)

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

feuillets polycopiés
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Tirre: OPTIMISATION 1

Enseignant : F. Semet, E. Taillard, chargés de cours EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exgrcices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Oprion Théoriques  Pratiques
Mathématiques................ Seou’7e D D

Physique ........cccouveennnnnes Te

: O 0
Informatique (LA, IB)........ Seou7e E] D
‘ 0 O

CEEE
OEEE
000

OBJECTIFS

Exposition des méthodes d'optimisation les plus utilisées pour les mathématiques de 'aide a la décision
et I'informatique. ’ )

CONTENU

Dans le domaine de la technique aussi bien que dans celui de )a gestion, on est appelé a optimiser (par
exemple le dimensionnement d'un systéme de production, la structure d'un systéme informatique, la
distribution d'énergie, etc). Ce cours étudiera les algorithmes et les concepts de base nécessaires pour
traiter les problémes d'optimisation les plus courants.

La premiére partie du cours traitera des modeles d'optimisation continue:

- propriétés des problemes convexes, dualité de Lagrange, critéres d'optimalité

- algorithmes itératifs numériques d'optimisation

- application 4 divers problémes techniques et de gestion (systémes informatiques, ateliers flexibles,
réseaux de neurones, etc.) .

La seconde partie sera consacrée aux rhodeles d'optimisation discréte:

- programmation linéaire en nombres entiers

- algorithmes heuristiques (développement, évaluation), méthodes de type tabou et recuit simulé

- résolution de quelques problémes combinatoires fondamentaux, étude de la complexité des
algorithmes, parallélisation

- applications 2 divers domaines de la technique (distributique, productique)

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

DOCUMENTATION: cours polycopié: Elémehts de programmation linéaire, feuilles polycopi€es
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: analyse, algebre linéaire, informatique, statistique, probabilité
Préparation pour: transports et planification, génie de l'environnement, modeles de décision,

graphes et réseaux, combinatorique, recherche opérationnelle.
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Tirre: OPTIMISATION II

Enseignant: F. Semet, E. Taiilard, chargés de cours EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 ' Pratiq{w

Destinataires et controle des études " Branches

Section(s) : ' Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Prariques

Mathématiques.....c........... 6e ou 8¢ D S D ’ D

Physique ......... SRR . 8 D D

Informatique (LA, IB)........ . 6eou 8e D ' D E] ’ D
OBJECTIFS

Exposition des méthodes d'optimisation les plus utilisées pour les mathématiques de l'aide 2 la décision
et I'informatique.

CONTENU

Voir sous semestre d‘hiver 1990/91

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

DOCUMENTATION: cours polycopié: Eléments de programmation linéaire, feuilles polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES éOURS

Préalable requis: analyse, algebre linéaire, informatique, statistique, probabilité
Préparation pour: transports et planification, génie de l'environnement, modéles de décision,

graphes et réseaux, combinatorique, recherche opérationnelle.
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Titre: MODELES DE DECISION I

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

Heures totales : 45 Par semaine :  Cours 2 . Exercices . Pratique 1
Destinataires et conirdle des études " Branches
Section (s) } Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES.............. 5+7 D [] E E] S D
INFORMATIQUE (LA).......... 5+7 . D
....................................... D D D D E]
....................................... D D D D D

OBJECTIFS

Rendre capable I'étudiant de formuler et implanter des modeles pour analyser, simuler ou optimiser des '
systeémes stochastiques rencontrés dans la nature, dans la technique et dans la gestion.

CONTENU

1.

Simulation stochastique

Techniques de simulation, modélisation, génération et validation de nombres pseudo- aleatmres
Génération de variables aléatoires uni- et multidimensionnelles, processus. stochastiques linéaires,
équations aux différences linéaires, chaines de Markov.

Convergence des processus simples, processus régénémnfs, estimation de parametres

Simulation de systémes & événements discrets, concepts et langages. Simulation de processus
industriels.

Méthode de Monte Carlo : solution de problémcs numériques (intégration, optimisation : recuit
simulé, tabou). ’

. Systémes stochastiques spéciaux

Processus markoviens de décision, optimisation dynamique stochaanue algomhme de Hou ard,
applications a l'entretien de systémes.

Fiabilité des syst¢mes cohérents.

Modtles de prévision (filtres de Wiener discrets).

. Applications diverses
. Productique, modélisation de réseaux de communication (synthése, routage fiabilité), simulation de

systémes stochastiques de la nature.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices théoriques et pratiques .

DOCUMENTATION: Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Recherche Opérationnelle .

Préalable requis: Probabilité et Statistique
Préparation pour:
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Tirre: MODELES DE DECISION II

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

Heures totales : 30 Par semaine :  Cours 2 Exercices Pranigue 1
Destinazaires et contrile des études Branches
Section (s) Semestre  Oblig. Faculr. Option | Théoriques  Pratiques

MATHEMATIQUES............... 6+8 (] O [x] (]
[ [ U

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

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

Od
(.
0
0Odd
ey

OBJECTIFS

Rendre capable I'étudiant de formuler et implanter dés modgles pour analyser, simuler ou optimiser des
systémes stochastiques rencontrés dans la nature, dans la technique et dans la gestion.

CONTENU

1.

Simulation stochastique

Techniques de simulation, modélisation, génération et validation de nombres pseudo-aléatoires.
Génération de variables al€atoires uni- et multidimensionnelles, processus stochastiques linéaires,
équations aux différences lin€aires, chaines de Markov.

Convergence des processus simples, processus régénératifs, estimation de parametres.

Simulation de systémes 2 événements discrets, concepts et langages. Simulation de processus
industriels.

Meéthode de Monte Carlo : solution de problémes numeériques (intégration, optimisation : recuit
simulé, tabou).

. Systéemes stochastiques spéciaux

Processus markoviens de décision, optimisation dynamique stochastique - algorithme de Howard,
applications 2 l'entretien de systémes.

Fiabilité des systémes cohérents.

Modeles de prévision (filtres de Wiener discrets).

. Applications diverses

Productique, modélisation de réseaux de communication (synthese, routage, fiabilité), simulation de
systémes stochastiques de la nature.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices théoriques et pratiques

DOCUMENTATION: Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Recherche Opératonnelle

Préalable requis: Probabilité et Statistique
Préparation pour:
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Tire: PROGRAMMATION III

Enseignant: Charles RAPIN, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 60 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Prarique
Destinataires et contréle des études Branches
Section (s) Semeswre  Oblig. Faculr. Oprion | Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE................. 3 X (] 0J [x] 0
MATHEMATIQUES.............. 5+7 D D E E} : D
....................................... D D - D - D o . D o
....................................... D D D D D

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra 3 programmer et 2 représenter, dans un contexte orienté objet, les principales
structures de données et de contrdle et i les utliser dans diverses applications

CONTENU

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

- Objets et classes d'objets. Objets et algorithmes récursifs. Elimination de la récurswn terminale.
- Arithmétique enti¢re et réelle.

- Rangées.

- Objets procéduraux. Classes protocoles et fonctions génératrices.

- Traitement de texte. Caractéres, chaines et alphabets.

- Coroutines. Générateurs de valeurs.

- Tables associatives. Fonction de hachage.

- Réalisation d'interprétes.

- Piles, queues et listes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et sur I'ordinateur
DOCUMENTATION: Cours Polycopié "Programmes et objets informatiques”
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable reguis: Programmation I, II
Préparation pour: Programmation IV
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Tire: PROGRAMMATION IV

Enseignant :  Charles RAPIN, Professeur EPFL/DI

Heures to1ales : 40 (80%) Par semaine: Couwrs 2 Exercices 2 Pratigue 4%
Destinaraires et corardle des études . Branches
Section (s) Semestre  Oblig. Faculs. Option | Théoriques Pratiques

INFORMATIQUE *.............. 4 [ 0 0 [x] [x]
B [ [x] 0

(.
([
Y
0
o4

OBJECTIFS

L'éwdiant apprendra & programmer et 2 représenter, dans un contexte orienté objet, les pnncxpales
structures de données et de controle et A les utiliser dans diverses applications. :

CONTENU

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

- Simulation discréte. Echéanciers.

- Tables associatives ordonnées. Arbres de recherche; directoires.

- Parallélisme. Non déterminisme. Acces aux ressources partagées; synchronisation des tiches. 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 "Programmes et objets informatiques”
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: PROGRAMMATION I
Préparation pour: 2e CYCLE de la SECTION D' INFORMATIQUE
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Tire: THEORIE DES LANGAGES DE PROGRAMMATION 1

Enseignant : Giovanni CORAY, Professeur EPFL/DI

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

‘ Section (s) Semestre  Oblig. Faculr. Option | Théoriques Pratiques

| INFORMATIQUE (LA) .......... 547 0 ] ] B 0
INFORMATIQUE (IB) ........... 547 : ] 0 0
MATHEMATIQUES.............. 5+7 D D E’ : - E] - [] :
....................................... D D D . D . D

OBJECTIFS

Décrire formellement la syntaxe et la sémantique d'un langage.

CONTENU
- Ladescription de la syntaxe, grammaires, récursivité, un algorithme général d'analyse.
- Le modéle sémantique d'un langage simple.

- Le A-calcul : syntaxe et formes normales.
- Larécursivité et la technique du point fixe.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et sur ordinateur
DOCUMENTATION: Notes polycopiées et fiches distribuées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Programmation I 3 v
Préparation pour: Théorie des langages de programmation II
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Tire: THEORIE DES LANGAGES DE PROGRAMMATION II

Enseignant: Giovanni CORAY, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine :  Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrble des érudes Branches
Section (s) Semestre  Oblig. Facul. Option | Théoriques Pratiques
INFORMATIQUE (LA).......... 6+8 - D D E’ E] D
INFORMATIQUE (IB)........... 6+8 0 '
MATHEMATIQUES.............. 6+8 D D E\ E] D
....................................... D D D D D

OBJECTIFS
Spécifier la sémantique mathématique d'un langage de programmation.
Connaitre les limites des formalismes utilisés.

CONTENU
- Sémantique des langages a structure de bloc.

- Sémantique(s) du A-calcul et application aux langages fonctionnels.

- Universalité du A-calcul et incomplétude de Gdel.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et sur ordinateur
DOCUMENTATION: Notes polycopiées et fiches distribuées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Théorie des langages de programmation |
Préparation pour:
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Tire: BASES DE DONNEES I

Enseignant :  Stefano SPACCAPIETRA, Professeur EPFL/DI

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

INFORMATIQUE................. 5+7 0 0 0 [x] U
[ O

MATHEMATIQUES.............. 5+7

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

OO
O]

COE
OO
=

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

OBJECTIFS

Apprendre A concevoir, mettre en place et utiliser une base de données. Connaitre le’ fonctionnement
interne des systemes de gestion de bases de données (SGBD).

CONTENU (le plan ci-dessous couvre les deux semestres "Bases de données I et II")

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. Modele et langages relationnels
- Modtle et ses formes normales : méthode(s) de conception;
- Bases théoriques : algtbre relationnelle, calculs relanonnels,
- Langages utilisateurs : SQL, QUEL, QBE;
- Passage de la conception (entité-association) 4 la mise en ocuvre relationnelle.

4. L'approche CODASYL
- Modtle CODASYL et sa philosophie;
- Langage de manipulation.
5. Fonctionnement d'un SGBD
- Adaptation et filtrage : les vues externes;
- Traitement des requétes utilisateurs;
- Partage de données et accés concurrents;
- Fiabilité;
- Confidentialité;
- Stockage des données;
- Evolution : gestion du schéma.

6. Bases de données réparties

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra; exercices en classe; travaux pratiques sur ordinateur.”
DOCUMENTATION: Notes de cours et ouvrages en bibliothéque.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS '

Préalable regquis: . .
Préparation pour: Bases de données II, Systémes d'informations




- 58 -

Tire: BASES DE DONNEES II

Enseignanr : Stefano SPACCAPIETRA, Professeur EPFL/DI

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

6+8 . E’

6+8

(I

0

.-

O

I EX

]

O]

U

(0

OBJECTIFS

Apprendre A concevoir, mettre en place et utiliser une base de données. Connaitre le fonctionnement
interne des systémes de gestion de bases de données (SGBD).

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

1. Généralités

- Nature et objectifs de 'approche base de données;
- Architecture d'un syst¢me de gestion de bases de données;
- Cycle de vie d'une base de données.

2. Conception d'une base de
- Approche entité-association;

données

- Reégles de vérification et de validation.

3. Modéle et langages relationnels
- Modele et ses formes normales : méthode(s) de conception;

- Bases théoriques : algebre relationnelle, calculs relauonne]s

- Langages udlisateurs : SQL, QUEL, QBE;

- Passage de la conception (entité-association) & la mise en oeuvre relauonnelle.'

4, L'apyroche CODASYL

- Modéle CODASYL et sa philosophie;

- Langage de manipulation.

S. Fonctionnement d'un SGBD
- Adaptation et filtrage : les vues externes;
- Traitement des requétes utilisateurs;
- Partage de données et accés concurrents;

- Fiabilit¢;
- Confidentialité;
- Stockage des données;

- Evolution : gestion du schéma.
6. Bases de données réparties

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

Ex cathedra; exercices en classe; travaux pratiques sur ordinateur.

Notes de cours et ouvrages en bibliotheque.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalabdle requis:
Préparation pour:

Bases de données 1
Systémes d'informations
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| Titre :

ALGORITHMIQUE I

Enseignant : Alain PRODON, Chargé de cours EPFL/DMA

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

INFORMATIQUE................. 5+7 D D : E] E] . D
[x] u

JMATHEMATIQUES.............. 547 D (‘_‘I E * .
....................................... D D D . E] . D
e D D D D D
* option complémentaire
OBJECTIFS

Familiariser les étudiants avec.la description et I'analyse d'algorithmes de manipulation de structures
géométriques et discrétes; leur apprendre 3 utiliser des techniques algorithmiques essentielles 4 tous les
domaines ol le temps de réponse est primordial : en robotique, pilotage automatique, trauemem d'images -
et reconnaissance de formes, simulation et optimisation combinatoire.

CONTENU

1.

Notion de base : algorithmes, structures de données particuliéres, complexue effxcacne et leur
impact sur les performances d'un systéme.

2. Géométrie numérique : intersections de segments, de polygones; enveloppes convexes; quétes
géométriques; pavages de Voronoi et triangulations.

3. Calcul formel : manipulation de polynémes, FFT, multiplication de grands entiers et de matrices.

4. Exploration de structures finies : dénombrement, récurrences, énumération implicite, jeux;
connexité, planarité de graphes. o ;

5. Algorithmes probabilistes et heuristiques pour les problémes de reconnaissance et d'optimisation.

6.  Algorithmes pour architectures paralléles, réseaux de neurones et-applications. Ce

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra

DOCUMENTATION: Notes polycopices

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

‘Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: ALGORITHMIQUE II

Enseignant :  Alain PRODON, Chargé de cours EPFL/DMA

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

Destinataires et contréle des érudes Branches
Section (s) Semesire  Oblig. Facult. Option | Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE................. 5+7 D D : EI E] D
MATHEMATIQUES.............. 5+7 D D : E] * EI D
....................................... D D D D D
....................................... D D D D D

* option complémentaire

OBJECTIFS

Familiariser les étudiants avec la description et 'analyse d'algorithmes de manipulation de structures
géométriques et discrétes; leur apprendre a utiliser des techniques algorithmiques essentielles  tous les
domaines ol le temps de réponse est primordial : en robotique, pilotage automatique, traitement d'images
et reconnaissance de formes, simulation et optimisation combinatoire. .

CONTENU

1. Notion de base : algorithmes, structures de données particuliéres, complexné -efficacité et leur.
impact sur les performances d'un systéme. .

2. Géométric numérique : intersections de segments, de polygones; enveloppes convexes; quétes
géométriques; pavages de Voronoi et triangulations.

3. Calcul formel : manipulation de polyndmes, FFT, multiplication de grands entiers et de matrices.

Exploration de structures finies : dénombrement, récurrences, énumération implicite, jeux;
connexité, planarité de graphes.

5. Algorithmes probabilistes et heuristiques pour les problémes de reconnaissance et d'optimisation.
Algorithmes pour architectures paralleles, réseaux de neurones et applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
DOCUMENTATION: Notes polycopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: INTELLIGENCE ARTIFICIELLE I

Enseignant : Boi FALTINGS, Professeur EPFL/DI

Heures totales 45 Par semaine . Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinazaires et contréle des études : :

Branches
Section(s) s Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE............. v O 0O [ [x] ]

MATHEMATIQUES ......... 5«1 [ [

[x]
..... T 0 O O
0 0 DO

OO
OoO

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

CONTENU

Introduction a I'Intelligence Artificielle

Programme en LISP

Représentations logiques

Techniques d'inférence et de raisonnement
Formalismes de modélisation et raisonnement avancés

AP TRIN

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
" UNIXduDI -

DOCUMENTATION :  Winston & Homn.: LISP, Adison Wesley, 1989
Copies de divers articles
La documentation est en général €crite en anglais

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Aptitude 2 lire la documentation technique en anglais
Connaissance de base en informatique

-
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Titre : INTELLIGENCE ARTIFICIELLE II

Enseignant : Boi FALTINGS, PROFESSEUR EPFL/DI1

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2  Exercices 1 - Pratique
Destinataires et contrle des érudes :

Branches
Section(s) Semestre . Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE............. 68 [ O 0O
MATHEMATIQUES.......... 6+8 [] O O

0o
I

O 0
o o

OBJECTIFS

Connaissances de théories d'Intelligence Artificielle au-del3 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 écrite en anglais

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :  Intelligence Anificiclle

Aptitude 2 lire la documentation en anglais
Préparation pour : Diplome
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Tire: ORDONNANCEMENT ET CONDUITE DE SYSTEMES INFORMATIQUES 1

Enseignants : . Marino WIDMER, Philippe SOLOT, Chargés de cours EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cows 2 - Exercices 1 Prarique

Destinataires-et contréle des études ~Branches

Section(s) - " Semeswe Oblig. Facult. Option | Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES ......... s+1 [ O K g
INFORMATIQUE............. 547 O AP I DS
.................................. 4 O 0O O |
.................................. g O 04 d d

OBJECTIFS

Connaitre les modéles mathématiques les plus.courants qui permettent d'évaluer et d'optimiser les
performances de systeémes informatiques complexes et de savoir les utiliser, les modifier et les
appliquer a des cas réels. .

CONTENU

1. Modeles déterministes d'ordonnancement. Prise en compte de contraintes de ressources (temps,
nombre de processeurs, contraintes de succession,...). Ordonnancement de tiches sur des
processeurs paralleles (modtles avec et sans préemptions).

1I.  Développement de méthodes heuristiques pour I'ordonnancement (élaboration et évaluation),
combinaisons d'heuristiques, complexité. Application 2 la gestion automatisée de sysiémes de
production, 2 la conduite d'un systéme de processeurs.

III. Analyse de performance de systémes (régles de priorité statiques et dynamiques pour
Yordonnancement, étude de systemes centralisés et répartis, phénoménes de blocage,...).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle, projets
DOCUMENTATION: K. Baker, Introduction to Sequencing and Scheduling, Wiley, 1974

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algtbre linéaire, Recherche opérationnelle, Probabilités et statistique
Préparation pour: Systémes d'exploitation, Simulation, Graphes et réseaux
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Tire: ORDONNANCEMENT ET CONDUITE DE SYSTEMES INFORMATIQUES 11

Enseignants : Marino WIDMER, Philippe SOLOT, Chargés de cours EPFL/DMA

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

Destinataires et controle des érudes Branches

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

MATHEMATIQUES.......... 6+8 (x] 0

INFORMATIQUE............. 6+8 O 0
OBJECTIFS

Connaitre les modéles mathématiques les plus courants qui permettent d'évaluer-et d'optimiser les
performances de systtmes informatiques complexes et de savoir les utiliser, lcs modifier et les
appliquer 2 des cas réels.

CONTENU

1. Modeles stochastiques : réseaux de files d'attente, régimes permanents et transitoires. Méthodes
de calcul des performances.

1I.  Application & la conception et au dimensionnement de systémes informatiques et de sysiémes
flexibles de production (ateliers flexibles). Exemples d'heuristiques.

I1I. Méthodes adaptatives, modeles de conduite avec apprentissage, application de systémes experts 2
la gestion en temps réel.

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

DOCUMENTATION: E. Gelenbe, G. Pujolle, Introduction aux réseaux de files d'attente,
Eyrolles, 1987
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algebre lin€aire, Recherche opérationnelle, Probabilités et statistique
Préparation pour: Systemes d'exploitation, Simulation, Informatique industrielle
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Tirre: SYSTEMES D'EXPLOITATION 1

Enseignant : André SCHIPER, 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............. 5 O 0O |

MATHEMATIQUES ........ sour” [] B [x]
[

OO
OO&E]
0.

(|

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & concevoir un programme concurrent. Il comprendra également le role et le
fonctionnement d'un systéme d'exploitation;-ainsi qu'a en tirer-judicieusement profit.

CONTENU
Introduction

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

Programmation concurrente

Notion de processus.

Noyau de systéme.

Exclusion mutuelle et synchronisation,
Evénements, sémaphores, moniteurs, rendez-vous.
Aspects concurrents des langages Modula-2 et Ada.
Implémentation d'un noyau.

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 II.

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

Enseignant : André SCHIPER, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine: Cowrs 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Faculi. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE............. 6 [x] 0
MATHEMATIQUES.......... 6ous [] O X
.................................. O 0O 0O 0 B
.................................. O O O 0O 0
OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & concevoir un programme concurrent. Il comprendra €galement le role etle
fonctionnement d'un systéme d'exploitation, ainsi qu'a en tirer judicieusement profit.

CONTENU
Gestion des ressources

Gestion du processeur.

Gestion de la mémoire principale : gestion par zones, gestion par pages (mémoire virtuelle).
Gestion des ressources non préemptibles : le probléme de linterblocage.

Concept de machine virtuelle.

‘Systemes VAX/VMS et Unix

Allocation du processeur et gestion de la mémoire.
Appels au systeme.

Gestion de l'information

Les programmes utilitaires : le chargeur, 1'éditeur de liens.

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

Partage et protection de l'information : matrice des droits, limitation de l'adressage 2 1 dimension,
adressage segmenté (exemple du systéme 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 Systémes d'exploitation L.

Préalable requis:
Préparation pour:




- 67 -

Tire : BIOGRAPHIE D'UN MATHEMATICIEN SUISSE

Enseignant : J. SESIANO, chargé de cours

Heures totales : 15 | Parsemaine: Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 57  [x 0 (x]uTe

0
[
U

O00Oa
([

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

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

OBJECTIFS

CONTENU

Ses contemporains I'ont jugé brillant, prétentieux, illuminé, ou détestable; du moins le mathématicien
genevois N. Fatio (1664-1753) n'a-t-il pas laissé indifférents ceux qui ont été en contact avec lui.
Comume ils provenaient d'horizons fort divers, le récit de sa vie nous permet de pénétrer dans le monde
intellectuel de 1700, dont les cercles scientifiques, politiques et religieux étaient secoués par des que:
relles que N. Fatio s'est employé€ 2 activer.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra
DOCUMENTATION: Documents distribués lors du cours.

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

w o N o

11.
12.
13.
14.

UNIL
15.
16.
17.
18.
19.
20.

6.90/rg

Titre

. Physique appliquée (Travaux pratiques)

Physique théorique |, II
(préalable souhaité Mécanique analytique)

. Réglage automatique i, H
. Systémes logiques,

Systémes microprogrammeés

. Ville et transpont,

systémes de transport

. Circuits et systémes |, If
. Electronique |, il

. Microprocesseurs |, It
. Infographie |, I

. Téléinformatique I, H

Informatique industrielle |, i
Mécanique des fivides |, It
Télécommunications |, I}

Physique quantique |, .il

Relativité générate
Astrophysique |, Ii
Cristallographie |, I
Microéconomie |, Il
Théorie du risque

Macroéconomie

1990/91

Enseignant(s) Scolarité

Hiver Eté
Benoit/ 0+0+4 04046
Dimitropoulos
Choquard/ 242 242
Quattropani
Longchamp 3+1  2+1
Sanchez
Mange 2+0+2 24042
Bovy + Rivier 2 3
Neirynck 142 241
Mlynek 24042 24042
Nicoud 2+1 241
Thalmann 2+1  2+1
Petitpierre 2+140 2+140-
Nussbaumer 2+40+1 24041
Ryhming 2+2 342
Fontolliet 2+1 241
Quattropani 2+2 242
Rivier 2+1 241
Hauck 2+2 242
Schwarzenbach 2+2 242
Mattei 3+1  3+1
Amsler/Gerber 2+2 242
von Ungern 3+1 341

- 68 -



EPFL - DMA
COMMISSION D'ENSEIGNEMENT

- 69 -

COURS D'OPTIONS COMPLEMENTAIRES POUR 1990/91

B: 4éme année seulement

EPFL

1= I I T O

UNIL

10.

6.80/rg

Titre

. Réglage automatique i, IV
. Transports i, IV

Energie |, Il

. Téléinformatique (lt, IV

. Informatique industrielle ill, IV

. Astrophysique i, IV
. Cnstallographie 1ll, IV
. Microéconomie Iil,IV

. Statistique et Econométrie Il

Macroéconomie appliquée

préalable
réquis

A3
A5
A6
A10
Al1

A16
A17
At8
A18 ou A20
A20

Enseignant(s)

L.ongchamp
Rivier + Bovy
Germond
Petitpierre

Nussbaumer

Lanz
Schwarzenbach
Mattei

Molly

Gengberg

Scolarité
Hiver Eté

2 2
0+0+4 3+0+0
2+1 241
24140 2+1+0

2+0+1 2+0+1

242 242
24242 2+2
2 2
2 2+1
2 2
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Tirre : ANALYSEI

Enseignant : H. MATZINGER, professeur

Heures totales : 120 Par semaine: Cours 4 Exercices 4 Prarigue
Destinataires et contréle des études - Branches
Section(s) Semesrre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité....coveveenreraennnne. ler

O 0O
Microtechnique........veeeevn.. . ler _ ] 0 [x] 0
.................................. O 0] ] ] W
............................... e 0] 0] O - [] O

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

A la fin de cet enseignement, 1'étudiant devrait Etre 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. .
II. LES NOMBRES COMPLEXES : Opérations élémentaires sur les nombres

complexes. Les formules d' Euler. Les fonctions hyperboliques. Fonctions
rationnelles. Oscillations harmoniques.

II1. CALCUL DIFFERENTIEL (Fonction d'une variable) : Dérivées. Méthodes de
calcul de dérivées, dérivées d'ordre supérieur. Fonctions rigonométriques invcrses
et fonctions hyperboliques inverses. Etude de fonctions. "Maxima et minima".
Approximation (]ocale) 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.

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

VIL CALCUL DIFFERENTIEL 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”. Extrema liés (multiplicateurs de

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

DOCUMENTATION:
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, 1¢re année, Ed. Masson & Cie, Paris.
Collections & VS, -

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

Ouvrage 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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Titre : ANALYSETI

Enseignant: H. MATZINGER, professeur

Heures totales : 80 Par semaine: Cours 4  Exercices 4 Pratique
Destinasaires et contréle des érudes Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
EISCHICHE o oevncevereeeoeene 2 [ O 0O
Microtechnique................. 2 @ D D E] [:|
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 problémes mathématiques tels que l'ingénieur les rencontre.

CONTENU
Vil

IX.

X.

XI.

XIL

XHI.

(Suite du cours ANALYSE I)

INTEGRALES DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Intégrales
doubles. Changement de variables dans une intégrale double. Intégrales triples.
Applications : aires, volumes, moments d'inertie.

CHAMPS VECTORIELS PLANS ET POTENTIELS : Intégrales curvilignes.
planes. Gradient et potentel. Différendelles totales. :

EXEMPLES D’)EQUATIONS DIFFERENTIELLES D'ORDRE 1 : La "croissance
exponenticlle”. Equations 2 variables séparées, changement de variable, équations
"homogenes”. Equations aux différentielles totales, facteur intégrant.

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) + ... +apy = 0. L'équation y®) + a)y(®1) + ... apy = f(x).

EQUATIONS LINEAIRES A COEFFICIENTS VARIABLES : L'équation y' +
a(x)y = f(x). Equations 2 coefficients analytiques. Equation d'Euler.

METHODES PARTICULIERES, EXEMPLES D'EQUATIONS NON
LINEAIRES : Abaissement de l'ordre.

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

Calcul différentiel et intégral, Presses polytechniques romandes,
Lausanne. .

N. Piskounov, Calcul différentiel et intégral, tome I, Editions de Moscou.
1 Bass, Mathématiques, tome II, Analyse, 1¢re année, EQ. Masson & Cie, Paris.
Collections d e -

Editeurs)

, Théorie et applications du Calcul différentiel et intégral (McGraw-Hill

Ouvrage de références : Petite encyclopédie des mathématiques (éd. K. Pagoulatos, Paris)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Niveau d'une maturité C
Analyse I
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Titre: ANALYSE 1

Enseignant : P. BUSER, professeur EPFL, DMA

Heures totales : 120 Par semaine: Cowrs 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semeswre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratigues
Génie CiVil...oomrrrrrerrrrrnns 1 O [

Génie Rural + G... 1 d
Mécanigque......cccoeevennnnnns 1 E D D E D
Matériaux.....oooceverernn. 1 G O O [x] |
OBJECTIFS

Etude 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. I & 3, PPR.
N. Piskounov: Calcul différentiel et intégral, Vol. [ & 2, Ed. Mir, Moscou.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: ANALYSE I

Enseignant : P. BUSER, professeur EPFL, DMA

Heures totales : 80 Par semaine: Cours 4  Exercices 4 Pratique
Destinataires et contrdle des études : Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Génie Civil..ovcurreerrrencen. 2 [x] O 0O ] -
Génie Rural + G....ocooeens 2 [x]
Mécanique........ccoveeeneen. 2 E] D D E D
Matériaux........oovevennereens 2 O 0O [x] a
OBJECTIFS

Etude des méthodes principales du calcul différentiel et intégral de fonctions de plusxeurs vanables en
vue des applications aux probleémes physiques et techniques.

CONTENU

Dérivation partielle et différentiabilité des fonctions de plusieurs variables.

Formules de Taylor et ses applications.

Fonctions implicites. - : ‘ . . :
- Imégrales doubles et triples. ‘ 4 »

Applications géométriques et mécaniques.

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

DOCUMENTATION: J. Douchet & B. Zwahlen: Calcul différentiel et intégral, Vol. 2 & 4, PPR.
N. Piskounov: Calcul différentiel et intégral, Vol. 1 & 2, Ed. Mir, Moscou.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS -

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre : ANALYSE 1

Enseignant : Hubert FROIDEVAUX, professeur EPFL/DMA

Heures totales : ~ 120 Par semaine: Cours 4  Exercices 4 Pratigue
Destinataires et contréle des érudes ’ . : Branches
Section(s) : Semestre - Oblig. Faculi. Oprtion Théoriques  Pratiques
Raccordement ETS ............ ler

0O O
S 0 B
0O O

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

(-
0
I

OBJECTIFS
Compléter et approfondir les connaissances acquises dans les écoles d'mgémeurs et faire connam'e des
méthodes d'analyse utilisées en mathématiques appliquées. :

CONTENU

1.

Les suites et séries numériques

2. L'approximation locale des fonctions (IR—R) : Le théoréme des accroissements finis, la
différientielle, la formule de Taylor.

3. Les fonctions réelles de plusieurs variables réelles. Déﬁnitibn, représentation, continuité,
différentiation, gradient, la formule de Taylor, les extrema (locaux et globaux). Champs
vectoriels. Fonctions de type RP— R9. Fonctions de type RP—R9.

4. Eléments de géométrie différentielle. Coordonnées curvilignes.

5. Intégration : Intégrales multiples, de surfaces, curvilignes. Changement de variables.

6. Les séries de fonctions et les fonctions définies par des séries.

7. 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: ANALYSE II

Enseignant : Hubert FROIDEVAUX, prof. EPFL/DMA

Heures totales : 80 Par semaine: Cours 4  Exercices 4 Pratique
Destinazaires et contréle des études o Branches
Section(s) ‘ "Semestre  Oblig. Facult.- Option Théoriques  Prariques

Raccordement ETS 2e

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

- g 4
eeeseeretsancteeesvioitccsssorenne . D D
' ~. 0O

OOooo
oo
Oo00

OBJECTIFS
Les mémes qu'au ler semestre.

CONTENU

1. Les opérateurs différentiels, gradient, divergence et rotationnel. Les formules intégrales.

Les ihtégi'é]es impropres. Le potentiel newtonien. La fbrmxile de Biot-et Savart.

2

3. Les fonctions définies par dés inlégI'alcs. '
4.  Les équations différentielles du ler ordre.
5

Généralités sur les équations linéaires. Appijéadons aux systémes linéaires d'équations
différenticlles du ler ordre et aux équations différentielles linéaires du 2éme ordre.
Quelques types d'équations non-lin€aires. Les séries et les équations différentielles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algebre linéaire
Préparation pour:
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Titre: ALGEBRE LINEAIRE 1

Enseignant : R. CAIROLI, Professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATERIAUX........cveunnen. e [N O 0O O
ELECTRICIENS.............. le [ O
INFORMATICEENS ......... ler - [x O [x] O
ETS ooroeorrsseeresron Jer 0 0

O
O

OBJECTIFS
Apprendre A I'étudiant les techniques du calcul vectoriel et du calcul matriciel.

CONTENU

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

2. Applications linéaires et matrices. Applications linéaires, matrice d'une apphcauon linéaire, composée
etinverse 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. Systmes d'équations linéaires. Réduction d'une matrice 2 la forme échelonnée, rang d'une matrice,
systémes homogenes, systémes inhomogenes, solution générale d'un systéme.

4. Déterminants. Définition, propriétés, développements suivant une ligne.ou une colonne, regle de
Cramer, calcul de l'inverse d'une matrice par la méthode des cofacteurs, volume d'un parallélépipéde en
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 II

Enseignans: R. CAIROLI, Professeur EPFL/DMA

Heures ttales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique .
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATERIAUX................. 2 0 [
ELECTRICIENS.............. 2% [x (] [x]
INFORMATICIENS ......... 2 EH O 0O K 0O
23 ¢ JORORO 2 G 0O 0O [x] 0
OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant avec les outils nécessaires 2 la résolution des pmb]émes liés 2 la diagonalisation
des matrices. .

CONTENU

1. Xa@mﬁmmmm Définitions et premiéres propriétés, polynéme caractenanuc
d'une matrice, diagonalisation d'une matrice, mamces semblables, applications.

2. i inéai i . Isométries et matrices orthogonales
déplacements, similitudes, affinités.

&éﬂugﬁg_n_dgs_ﬂq[mgw_admm; Formes quadratiques, réduction, quadnques et coniques,
surfaces de révolution, représentation graphique des quadriques, ellipsoide d'inertie.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Analysell.

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: ALGEBRE LINEAIRE 1

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

Heures touwales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercices 1’ Prddque
Destinataires et contréle des érudes o : Branches
‘Section (s) Semestre  Oblig. Faculr. -Option | Théoriques  Prariques
GENIE CIVIL...........coceuuunnee ler El . D D E] D
GENIERURAL ................... Ter E’ D E} D
MECANIQUE..........ccceeun..... “ler E] D D E] . D
MICROTECHNIQUE............. . ler E] . D D E D
ETS..cccvivrennnnn., ler (x] (] ] [x] 0]
OBJECTIFS

Apprendre aux futurs ingénieurs 4 fonﬁulér et A résoudre des problé'mes'd'algébre- linéaire.

CONTENU

Systémes d'équations linéaires et algorithme de Gauss .

Calcul matriciel, inversion des matrices, déterminants, applications
Espaces vectoriels, bases, sous-espaces, interprétation géométrique
Espaces associés 3 une matrice, rang )
Les produits scalaires généralisés, orthogonalisation de Gram Schmidt
Approximations par la méthode des moindres carrés.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en classe
DOCUMENTATION: Polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Algebre Linaire II, Mécanique et Physique I et IT

Préalable requis:
Préparation pour:
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Time: ALGEBRE LINEAIRE II

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

Heures totales : 30 | Par semaine :  Cours 2 Exercices 1 Pratique '
Destinataires et contrdle des études : " Branches '
Section (s) Semesre  Oblig. Faculs. ‘ Option | Théoriques Prariques
GENIE. CIVIL.... 2e X 0 0 X M
GENIE RURAL 2e [ 0 ' 0 X N
MECANIQUE.............coovren.e 2e [ 0 0 ' [ N
MICROTECHNIQUE............. 2e E D D E] D
ETS.....cvno.. s ererneeenaes 2e @ D - D El D
OBJECTIFS

Apprendre aux futurs ingénieurs 2 formuler et .résoudm des problemes d'algebre linéaire.

CONTENU

Coordonnées et changements de base

Les applications linéaires, noyau, image

Les valeurs propres et les vecteurs propres, €quations aux différences
Les quadriques

Eléments de la théorie des graphes

Programmation linéaire et algorithme du simplexe.

I T R T I

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: 'Ex cathedra, exercices en classe
DOCUMENTATION: Polyoopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Algebre 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) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Informatique ................... ler E D

OO
Oo0o0
Ood
OO

O
O

OBJECTIFS
Développer la vision spatiale par I'étude de probiemes 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 paraméwrées, repere de Frenet.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: GEOMETRIE 1

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 - Exercices ] Pratique
Destinataires et consrole des érudes Branches -
Section(s) - Semesrre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Prariques
Génie civil...ooeueernennen... 1 U (] U
Génie rural .................. T K O 0O U
Mécanique............cun....... 1 (x] U O (] O -
Microtechnique................ 1 El D D E] ’ D
OBJECTIFS -

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

CONTENU

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

2. Transformations du plan .
etde l'espace '

3. Axonomérrie " "générale, orthogonale, cavaliére

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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Tirre: GEOMETRIE I

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, professeur DMA/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
Génie Civil..ovoeeerererennee 2 (x] - (x] O
Génierural .......ccocvevnene. 2 [x] 0O 0O [x] O
Mécanique......cccoeeeeeennnee 2 Q D D E] D
Microtechnique ................ 2 E} D D E} D
OBJECTIFS
Développer la vision spatiale. Résoudre des problemes concrets 2 l'aide de la géoméme graphxque,
vectorielle et différentielle.
CONTENU ‘ . . .
5. Courbes courbes planes et courbes dans 'espace ; courbure,
torsion, repére de Frenet, ordre de contact
6. Surfaces notion de surface, plan tangent, etc. ; surfaces réglées,

surfaces de révolution ; premitre et deuxi¢éme forme
fondamentale, courbure géodésique

7. Perspective

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Exposé oral et exercices

m{.thode radiale, méthode de deux points de fuite

Algebre linéaire, Analyse, Introduction au langage
graphique,
Photogrammétrie, Topographie, Infographie
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Tire: GEOMETRIE

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 60 Par semaine: Cowrs -2  Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études : ' - Branches
Section(s) . - Ser‘nestrg Oblig. Facult. Option Théoriques  Prariques
Architectre.................... ler ‘O 0O A

8 |
L0od

R | Y
0

4
-4
U

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

. Développer.la vision dans l'espace-ainsi que l'aptitude & réaliser des croquis axonométriques et
de perspective. .

CONTENU

. Constructions élémentaires 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
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Tiare: GEOMETRIE

Enseignant : Alan RUEGG, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 40 Par semaine: Cours 2  Exercices 2 Pratique
Destinaraires et controle des études Branches
Section(s) Semeswre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Architecture .........covevevnan. %2 [¥ O 0O

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

O
.................................. ]

COOE]
O

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

. Développer la vision dans I'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

. Problemes d’'ombres

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 111

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heures totales : 15 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Prarique
Destinataires et contréle des érudes Branches
| Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
. EIECHICHE. ..cvovecevereneenn. 3 H O 0O 0
Informatique.................... 3 E D D E] D
Microtechnique................ 3 E D [:] @ D
.................................. O 0O 0O 0 0

OBJECTIFS

INTENTIONS.DE L'ENSEIGNANT Présenter le matériel indispensable pour la prepamnon
mathématique du futur ingénieur.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT Eue en mesure d'aborder les disciplines appliquées avec un
appareil mathématique suffisant et efficace.

CONTENU

1. Analyse vectorjelle : Algebre vectorielle; 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 Fourjer : L'intégrale de Fourier; transformées de Fourier; théoréme de la convolution;
applications.

4. Calcul opérationne] : Transformée de Laplace unilatérale et bilatérale, théorémes de transformation;
dictionnaire d'images; décomposition en €léments simples d'une fonction rationnelle; exemples de
résolution des €quations différentielles aux coefficients constants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle.
DOCUMENTATION: Compléments d'analyse, PPR.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS AnalyseletI

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tirre: ANALYSE 1V

Enseignant : Kurt ARBENZ, 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
EleCtricits. .......ocvorvnrennn. 4[4 O [ ]
Microtechnique................. o4 [4 O [x] O
Informatique................... . 4 ' E D D E] D
.................................. O 0 0O 0 []
OBJECTIFS

Les étudiants seront en mesure d'aborder les d:scxphnes appliquées avec un appareil mathématique

suffisant et efficace. -

CONTENU

Définition de 1a fonction d'une variable complexe; étude de la fonction homographique; fonction
eZ,Inz,zR, cosz, sinz; dérivée d'une fonction; condidons 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 mlégrales. mprésentauon conforme ’ -

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse I, II, IIL.
Préparation pour:
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Tire: ANALYSE 11 )

Enseignant : Jacques RAPPAZ, professeur

Heures totales : 75 ‘| Parsemaine: Cours .3 Exerci?es 2 . Pratique
Destinataires et contréle des études . Branches .
Section(s) o Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Prariques
MATERIAUX................. 3 , [ O
GENIE CIVIL................. 3 EH DO O = -0
GENIE RURAL & GEOMETRE ~ 3 E O O [x] O
MECANIQUE.................. 3 K O O , HE
OBJECTIFS

Fournir les notions prmc1palcs du calcul dxfférenuel et intégral; étude de fonctions 2 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 Grecn
- Coordonnées cylindriques, sphériques. Opérateurs gradient, divergence, rotationnel et
laplacien dans ces coordonnées.
- Equations différentielles, équations aux dérivées partielles du 2¢éme ordre.
- Séries de Fourier.
- Résolution numérique de problemes 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 I1. Algebre linéaire I et II.
Préparation pour:
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Titre : ANALYSE 1V

Enseignant : Jacques RAPPAZ, professeur

Heuwres totales : 40 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 2 Prarique
Destinazaires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Prariques

Ol

OO0
OOEIE]

0o

U
U
O

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

CONTENU

- Plan complexe, fonctions complexes : continuité, limite, dérivabilité, équanons de Cauchy-Riemann.
- Théorie de Cauchy, formule de Cauchy. .

- Séries de Laurent, théoréme des résidus.

- Calcul d'intégrales 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, I, II1.
Préparation pour:
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Titre . METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE I

Enrseignant : C.-E. PFISTER, Chargé de cours EPFL/DMA-DP

Hewres wrales . 60 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contréle des études : -
. Branches

Section(s}) . Semeswe - -Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Physique .......ocoouieanae... 3 o D D : D
AR -0 O O

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

OO0
000

OBJECTIFS .
Le cours sert 2 présenter de fagon élémentaire certains chapitres de mathématiques qui interviennent en

mécanique analytique et mécanique quantique. Le cours est orienté vers lanalyse foncnonnclle Les gr.mdes
lignes du cours sont esquissées ci-dessous.

CONTENU
1. Introduction au caicul des variatons. Equations d'Euler-Lagrange.

II. -~Equations linéaires du 2e ordre. Problémes avec conditions de bord. Foncuons de Green Probléeme
de Sturm-Liouville. Systémes orthogonaux de fonctions.

I1I.  Introduction 2 la théorie des espaces de Hilbert.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : - Ex cathedra, exercices en classe
DOCUMENTATION : ’ Ouvrages conseillés au cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : ‘Analyse et algébre de la lére année
Préparation pour : - ’ Meécanique quantique, mécanique analytique.
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Tire. METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE II

Enseignant : C.-E.PFISTER, Chargé de cours EPFL/DMA-DP

Heures totales : 40 Par semaine : Cours 2 Exerciées 2 Pratigue
Destinataires et contréle des études :
: Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique ....cccovvvvereeeeeee. . 4 0 0
S ! ) D ] D D D D
........................ O O O 0 0
.................................. O O O O |
OBJECTIFS

Le cours sert 2 présenter de fagon élémentaire certains chapitres de mathématiques qui interviennent en
mécanique analytique et mécanique quantique. Le cours est onemé vers l'analyse fonctionnelle. Les grandes
lignes du cours sont esquissées ci-dessous.

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

IV. Introduction 4 la théorie des opérateurs lin€aires dans les espaces de Hilbert. En particulier: opérateurs
auto-adjoints, opérateurs unitaires, ransformées de Fourier, notion de spectre discret, spectre continu.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en classe.
DOCUMENTATION : Ouvrages conseillés au cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse et alggbre lin€aire, cours de 3e semestre
Préparation pour : Mécanique quantique, mécanique analytique.
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Tirre: COMPLEMENTS MATHEMATIQUES APPLIQUEES 1

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 . Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des émudes ’ < Branches
Section(s) . . ‘ Semestre  Oblig. - Facult. Option Théoriques  Pratiques
Chimie..........cccoiennens e O ' ] O (]
R S 0 O 0O 0 0
.............................. e 0 0O O aE ]
.................................. 0O 0 0O 0 n
OBJECTIFS

Apprendre & formuler et 2 résoudre divers problémes concrets a I'aide de méthodes fondamentales des
mathématiques appliquées. ‘ .

CONTENU
1. Systémes 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™
- théoreme du point fixe
- algorithme de Jacobi -
3. Calcul de valeurs propres et de vecteurs propres par des méthodes itératives
4. Programmation linéaire i
- méthodes graphique
- algorithme du simplexe
5. Probleémes d'approximation
- interpolation polynomiale
- 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:
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Tire: COMPLEMENTS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES II

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL/DMA

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

Chimie........ccoeveenriinnennes de E] D D

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

g 0o 04
.................................. g 0 0
o 0 0

..................................
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OBJECTIFS

Apprendre & formuler et 2 résoudre divers problemes concrets a 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
- systemes d'équations différentielles linéaires
- systemes d'équations différentielles non lin€aires (systémes de Volterra)
- méthode de Runge-Kutta pour des systémes d'équations différentielles
- abaissement de l'ordre et systémes
9. Equations différentielles aux dérivées partielles
- classification
- équation de diffusion
- équation d'onde
- équation de Schrodinger

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: MATHEMATIQUES

Enseignant : Hubert FROIDEVAUX, professeur EPFL/DMA

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

Architecture..............coen... » K 0O 0O

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

Ooo0
mm

OBJECTIFS
Consolider les mathématiques acquises dans le secondaire et en premiére année.

. Initier I'étudiant aux mathématiques utilisées par les architectes depuis toujours et celles utilisables
aujourdhui
. Comprendre les idées plutdt que d'acquérir des techniques.

CONTENU
1. Les graphes (€léments) et leurs applications 2 toutes sortes de choses.

2. La notion de transformation et ses applications.
3. La mesure des grandeurs - L'intégrale.

4. Etude des courbes planes et spaciales - Dérivée, pente, courbure, torsion.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathédra, exercices en salle
DOCUMENTATION: Distribuée pendant les cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: 1 ére année d'architecture
Préparation pour:
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Tire: MATHEMATIQUES

Enseignant : Hubert FROIDEVAUX, professeur EPFL/DMA.

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinaaires et contréle des études . Branches
Section(s) ‘ Semestre  Oblig. Facult. Option . Théoriques  Pratiques
Architecture . ............... e 4e

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

(0 [

(| O |

0

OBJECTIFS

Consolider les mathématiques acquises dans le secondaire et en premiére année. .

. Initier I'étudiant aux mathématiqueés utilisées par les architectes depuis toujours et celles utilisables

aujourd'hui.
. Comprendre les idées plutdt que d'acquérir des techmques

CONTENU

1. Etude des surfaces et applications.
2. Eléments de probabilités et statistiques.

3. Applications de tout ce qui précéde.

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

DOCUMENTATION: Distribuée pendant les cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: 3 premiers semestres d'architecture.

Préparation pour:
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Tire : PROBABILITES ET STATISTIQUE I

Enseignant: Alan RUEGG, professeur EPFL

 Heures totales : 45 - Par semaine _: Cours 2. Exercices 1 Pratique

Destinataires e1 contrle des études : : -
Branches

Section(s) . Semestre - Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
ELECTRICITE ............... - 3¢ K- 0O 0O K 0O
MICROTECHNIQUE......... 3[4 & -
MATERIAUX............c...... 3 K O O [x 0

- RACOORDEMENTETS.... K 0O 0O [ . O

OBJECTIFS

Connaitre les notions et méthodes fondamentales-en calcul des probabilités. Savoir construire un -
modele probabiliste 3 partir d'une situation concréte Etre capable d'utiliser quelques méthodes élémen- -
taires de statistique.

CONTENU

- Espace de probabilités discrets et continus; variables al€atoires; densité de probabxlné et foncuon de
répartition; espérance mathématique et variance .-

- Probabilités conditionnelles et événements indépendants; formule des probabllnés 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 al€atoire

- Test du khi-deux

- Applications 2 des problémes de fiabilité.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en groupe
DOCUMENTATION : "Probabilités et Statistique”, ouvrage paru aux PPR

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préaloble requis : Analysel ’ '
Préparation pour : Probablhtés et Statistique I, électroméme, traitement des sxgnaux,
télécommunications, signaux et information, fiabilité.
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Time : PROBABILITES ET STATISTIQUE II

Enseignant : Alan RUEGG, professeur EPFL

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

Destinazaires et contréle des études :

Branches

Section(s) . Semeswre Oblig. Facult. Oprion Théoriques  Pratiques

ELECTRICTTE ............... de K O 0O [x]

RACCORDEMENTETS..... N 0O 0 [x]

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

................................... 0o 0O 0 0 0
OBJECTIFS

Connaitre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités. Savoir construire un
modele probabiliste & partir d'une situation concréte. Connaitre quelques processus stochastiques sim- ..
ples et savoir les appliquer A des problémes d'électricité.

CONTENU

- Dépendance stochastique, covariance, coefficient de corrélation linéaire o
- Chaines de Markov 2 temps discret; applications 2 des problémes de traitement de sngnaux et
de fiabilité
- Processus stochastiques stationnaires, ergodxcné
- Processus de Poisson; applications 2 des problémes de télétrafic.

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

Préalable requis : Probabilités et statistique I, Analyse 1, Algebre linéaire I .
Préparation pour : Electrométrie, traitement des signaux, télécommumcanons, sxgnaux et mformauon,
fiabilit€.
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Tire: PROBABILITE ET STATISTIQUE I

Enseignant : J.-M. Helbling, chargé de cours EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2~ Exercices 1 Prazique
Destinataires et conirle des études . Branches
Section(s) Semestre Oblig. Faculi. Option Théoriques  Pratiques
Génie Civil......... e 3 KO0 X

Génie Rural............n...... 2 [k 0O

Mécanique, Physique......... 3e E ' D D D
Mécanique, ETS.............. ‘ O O O

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant aux concepts fondamentaux des probabilit€s et des statistiques. Au terme du
cours, I'étudiant devrait avou assxmﬂé ces concepts et ainsi pouvoir les utiliser. . -

CONTENU

- Probabilités : Révision des notions de base.

- Variables aléatoires : ~ Définition, moyenne, variance, covariance, corrélation, transformation.

- Lois discrétes : Bemoulli, binomiale, hypergéométrique, Poisson, géométrique.

- Lois continues :. Normale, Gamma, exponentielle, chi-carré, F, L

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

- Estimation ; Distributions d‘échamillonnage, estimation ponctuelle, biais, carré moyen
de l'erreur, estimateurs du maximum de vraisemblance, estimateurs par la
;rﬁ{gode des momems, méthode des momdres carrés, esnmanon par inter-

-Tests d’hypothéses : Erreurs de 12re et 2¢me espéces, puissance d'un test, tests basés sur la Im

normale, test t et test F pour un modgle lin€aire, test du chi-carré.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour: Statistique appliquée et cours professionnels utilisant les statistiques.
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Titre : PROBABILITES ET STATISTIQUE II

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

Hewres totales : 44 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique .
Destinataires et contréle des études : : Branches
Section(s) : Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

GénieRural et Géomawres....  4¢  [x] [0 [J

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

o o
....................... e 00

Ooa
0.
0OO0On

OBJECTIFS

Montrer le role des statistiques dans certaines disciplines du génie rural, telles que : hydrologle, agro-
météorologie, pédologie, génie de l'environnement, mensuration, etc. Au terme du cours, J'éiudiant
devra étre capable d'appliquer les méthodes présentées aux problemes de Y'ingénieur qui requiérent une
approche statistique.

CONTENU

Régression : modele linéaire, inférence, analyse des résidus, régression pondérée prévision,

Analyse de variance : modele A 1 facteur, modéle a 2 facteurs avec et sans interactions, modgles
factoriels, autres plans d'expérience. :

Méthodes non paramétriques : test du signe, tests de Wilcoxon I et II, corrélation de rangs, test
des séquences, test de Kolmogorov-Smimov. )

Mélhodes multivariées : analyse en composantes prmcxpales. dnscnmmanon

Le cours sera complété par la présemauon de quelques cas concrets.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra, exercices en classe, apphcauons numériques
au moyen de logiciels statistiques

DOCUMENTATION: cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Probabilités et Statistique |
Préparation pour: Théorie des erreurs 11, hydrologie générale
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Tire: ANALYSE NUMERIQUE I

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heures totales : . 45 Par semaine: Cowrs 2 - Exercices 1 Prarigue
Destinasaires et contrdle des études T -Branches
Section(s) . ) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

L U £ ' O -
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O
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OBJECTIFS
L'étudiant apprendra 2 résoudre numériquement dxvers problémes mathémanques d'intérét pranque 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, l'algorithme- d'échange des variables, inégalités linéaires,
optimisation; interpolation par la méthode des plines;.introduction 2 la théorie des €léments finis.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: éprséomlet exercicesensalle
DOCUMENTATION: polycopié o '

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ngm:mnauon et Ana]yselctl]

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: ANALYSE NUMERIQUE 11

Enseignant :  O. BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique -
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre . Oblig. Facuilt. Option Théoriques  Pratiques
EleCtfiCité. .......oovovrnnenne. 4 []

5
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OBJECTIFS

Connaitre les méthodes fondamentales de I'analyse numérique et étre capable de les utiliser pour

résoudre des problemes d'intérét pratique.

CONTENU

Méthodes itératives pour la résolution de systémes d'équations linéaires; équations et systémes
d'équations non-linéaires; méthode des moindres carrés; interpolation polynomiale; résolution
d'équations algébriques; intégration -et différentiation numérique; intégration des équations

différentielles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle
DOCUMENTATION: Analyse numérique, PPR

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Analyse, Programmation

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur

Heuwres totales : 30 . Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Prartique
Destinazaires et contréle des éudes Branches
Section(s) - : Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratigues
GENECIVLL................. T4 O d
GENIE RURAL............... 4 K O O . O
MECANIQUE.................. 4 [x] O 0O O
PHYSIQUE......cooovuunnnn. 4 [x] O 0O O
PHYSIQUE UNIL

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra a 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 systemes d'équations
non linéaires. Equations et syst¢mes différentiels. Problémes de valeurs propres.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Analyse. Algebre linéaire. Programmation.

Préalable requis:
Préparation pour:
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Time : BASES DE L'ALGORITHMIQUE 1

Enseignant : Dominique de WERRA, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 | Parsemaine: Cowrs 2 Exercices 1 Prarique

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

. g O
.................................. g 0 0O
: g g

0OOa0O

.~ Branches
Théoriques  Pratiques
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OBJECTIFS

Connaitre et savoir utiliser les notions de base des mathématiques discrétes; étre capable d'en mettre en
oeuvre 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 oi1 la programmation aura une place importante.

CONTENU

I : :
Relations n-aires, algebres de relations, partitions.

II.  Stuctures algébriques et combinatorique:
Rappels de combinatoire, algébres, opérations, méthodes d'énumération et de dénombrement
monoides, ordres, treillis, graphes, arbres, ensembles indépendants, recouvrements, algébre de
Boole, fonctions booléennes et pseudobooléennes

1L :
Principe d'induction, relations de récurrence, relations homogénes et non homogenes, équations
aux différences finies, tables de différences

V. :
Groupes symétriques, sous-groupes, groupes cycliques, calculs modulo n, codes binaires, codes
de groupes, codes correcteurs, €léments de cryptographie

V. '

complexité

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: - cours ex cathedra, exercices en salle

DOCUMENTATION: feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS . .
Préalable requis: Analyse I, I, Algebre linéaire
Préparation pour: Cours d'informatique du 2&me cycle

Cours de Recherche Opérationnelle du 2¢me cycle

Notion d'algorithme, machines de Turing, vérification d'algorithmes, calculabilité, décidabilité,
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Time: BASES DE L'ALGORITHMIQUE II

Enseignant : Dominique de WERRA, professeur EPFL/DMA

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

hlfoxmatique ............... de E : B ‘ D
.................................. D .
0

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

.-
-
..

OBJECTIFS

Connaitre et savoir utiliser les notions de base des mathématiques discrétes; &tre capable d'en mettre en
oeuvre 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.
Relations n-aires, algébres de relations, partitions.

1. Smuctures algébriques et combinasorique: ' '
Rappels de combinatoire, algébres, opérations, méthodes d'énumération et de dénombrement

. monoides, ordres, treillis, graphes, arbres, ensembles indépendants, recouvrements, algébre de
Boole, fonctions booléennes et pseudobooléennes .

III
Principe d'induction, relations de récurrence, relations homogénes et non homogenes, équations
aux différences ﬁmes, tables de deférences

v.

Groupes et codage:
Groupes symétriques, sous-groupes, groupes cycliques, calculs modulo n codes binaires, codes
de groupes, codes correcteurs, €léments de cryptographie

Nouo;; ;ihaélgomhmc, machines de Turing, vérification d'algorithmes, calculabilité, décidabilité,
comp!

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

DOCUMENTATION: feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS .
Préalable requis: Analyse 1, 11, Algebre linéaire
Préparation pour: Cours d'informatique du 2¢me cycle

Cours de Recherche Opérationnelle du 2¢me cycle
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Tire : RECHERCHE OPERATIONNELLE

Enseignant : P.A. Bobillier, professeur EPFL

Heures totales : 20 - Par semaine: Cours 2 - Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des érudes " Branches
Section(s) " Semesre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Génie CiVil....ooororrerrrrennnn. 4 O 0O
0 0 [

(]
000
00
0

.................................. ~ 0
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OBJECTIFS

A la fin du cours, I'étudiant connaitra quelques méthodes fondamemales de la Recherche
opérationnelle.
11 aura une vue d'ensemble lui permettant de les appliquer & des problémes pratiques:

CONTENU

Le probléeme de l'optimalisation: fonction économique, contraintes. Exemples avec fonction
économique et contraintes non-linéaires, linéaires.

La programmation linéaire: formulation de problémes, algorithme du s:mf)lexe, procédures de
postoptimisation, dualité, cas particulier du probleéme de transport, programmation linéaire en nombres
entiers.

La programmation (dynamique: décisions séquennelles, procédures récurswes de résolunon application
a des exemples pratiques.

La méthode Branch-and-Bound: problémes combinatoires, méthode de séparanon et éva]uatxon
prograssive, heuristique.

La simulation: types de modeles, méthode de Monte-Carlo, générétion 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: MATHEMATIQUES DES COMMUNICATIONS

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heures totales : 20 Par semaine: Cows 1 Exercices 1 Pratique
" Destinataires et contréle des éudes ' Branches
Section(s) - " Semeswe Oblig. - Facult. Option | Théoriques  Pratiques

 EleCtticité........ocvererenenn. 6
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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 2 la plupart des syst¢mes de transmission de V'information. .

_ CONTENU

Le théoréme du transfert maximum de puissance. Les lignes de transmission bifilaires. Les fonctions de
Bessel appliquées au guide d'onde et & la modulation de fréquence. Synth2se de la distribution de
Dolph-Tchebycheff pour un réseau linéaire d'antennes. Réseau d'antennes continues et la transformée
de Fourier. Synthese 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 2 la modulation de fréquence linéaire. Echantillonnage d'un signal
continu. Transformée de Fourier discrite. La transformée en z appliquée au registre 4 décalage a
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: METHODES PROBABILISTES EN COMMUNICATION

Enseignan: : _Olivier WORINGER, chargé de cours EPFL/DMA

Heures totales : 20 Par semaine : ’ Cours 2 Exercices Pratique

Destinaaires et contréle des études : ' '

Branches

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

ELECTRICITE (C) 8e O O K B

................................... - : D D

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

................................... O 0 0O B ]
omcfmS

Approfondir et €largir certains concepts probabilistes présentés en 28me année. Mettre-en évidence
leur utilité pour décrire et étudier des phénomenes aléatoires évoluant dans le temps, notamment en
communication et en fiabilit€.

CONTENU

- Rappel de concepts élémentaires

- Fiabilit¢ des systémes non réparables

- Chaines de Markov 2 temps continu

- Fiabilit€ des systémes réparables

- Processus de Poisson

- Phénomenes d'attente; application 2 des problémes de télétrafic,
de transpon et de fabrication.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra avec exercices
DOCUMENTATION : "Processus stochastiques”, ouvrage paru aux PPR

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Probabilités et statistique I e1 11
Préparation pour :





