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REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE DES
ETUDES DE LA SECTION
DE MATHEMATIQUES DE L'EPFL

ons @' dété, d" et de pr 1993)

du 28 juin 1991 (modifié le 7 mai 1992)
Le Conseil des écoles polytechniques fédérales

vu l'article 28 de l'ordonnance générale du contrble des études
a I'EPFL du 28..6.91

arréte
Article premier - Champ d'application
Le présent régl ticable aux de la section

de Mathématiques dc IEPFL dans le cadre des édes de
dipléme.

Examens propédeutiques
Art. 2 - Examen propédeutique [

L deutique | comprend des ép dans
les branches lhéonques suivantes:

coefficient
Analyse LII (écrit)
Analyse LII (oral)
Algbre linéaire 1,1 (oral)
Géométrie LII (écriv)
Géométrie LII (oral)
Mécanique générale LI (écrit)
Physique générale I (écrit)
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2 Les notes ob dans les branch
entrent dans le calcul des résultats de Texamen:

8. Programmation LII (hiver+été)
9. Histoire des mathématiques (hiver+éi€) I

3 L'examen propédeutique I est réussi lorsque le candidat a
obtenu une moyenne égale ou supérieure a 6 dans les branches
théoriques d'une p.’m. et une moyenne égale ou supéricure 2 6
dans T ble des aux alinéas | et 2
d'autre part.

4  Lorsque les conditions de réussite ne sont pas remplies, la
répélition ne pone que sur les branches théoriques si la
Y des b est suffisante.

P

Art. 3 - Examen propédeutique II

1L deutique 11 prend des ép: dans
les branches !héonques suivantes: .

coefficient
Analyse IILIV (écrit)
Analyse numérique 111 (oral)
Algebre et topologie (écrit)
Recherche opérationnelle L1 (oral)
Probabilité et siatistique 111 (écrit)
Physique générale II (écrit)
Introduction a I'économie (écrit)
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2 Les notes obtenues dans les branches pratiques suivantes
entrent dans le calcut des résultats de 'examen: ’

8. Simulation numérique, TP (hiver+€té) 2
9. TP de Physique générale (¢té) 1

3 L'examen propédeutique Il est réussi lorsque le candidat a
obtenu une moyenne égale ou supéricure 2 6 dans les branches
théoriques d'une part, et une moyenne égale ou supéricure 3 6
dans Vensemble des branches désignées aux alinéas | et 2
d'autre pant.

4 Lorsque les conditions de réussite ne sont pas remplies, la
répétition ne porte que sur les branches théoriques si la
moyenne des branches pratiques est suffisante.

Examens de promotion
Art. 4 - Branches théoriques au 2éme cycle

1 L'émdiant doit suivre (en plus des cours el séminaires
HTE de 32me et 4&me années)

- 5 cours annuels de mathématiques en 3¢me année

- 4 cours annuels de mathématiques en 4¢me année

-1 i d'option plé: ire en 3¢me année

-1 ig d'option compl ire en 4¢me année.

2 Le choix des 9 cours de mathématiques est soumis aux
conditions suivantes:

-pour 'orientation "Ingénieur mathématicien” (IM)

- 1-2 cours dans le groupe A

- 1-4 cours dans au moins 2 des groupes B, C. D:
pour loriemation “Mathématicien” (M)

- 3-5 cours dans le groupe A

- 1-3 cours dans au moins 2 des groupes B, C, D.

3  Tout en respectant ces condmons. Féwdjant peut
remplacer des cours de hy par cours
donnés en dehors du  département de Mathématiques. Il a le
droit de suivre chague année:

- 1-2 cours du 22me cycle du DI, agréé par le département de
Mathématiques,

- 1 cours du 2¢me cycle de la licence en mathématiques de
f'Université de Lausanne.
Toutefois, il ne peut pas prendre plus que 3 des 9 cours en
dehors du dé de N

Art. 5 - Branches pratiques au 2¢me cycle

" L'étudiant doit effectuer:

- 1 projet par semestre en 3¢me et 42me années et:

pour Uorientation IM:

- | projet dans lenseignemem HTE

- 2 projets dans le cadre du d de Matk

- 1-projet avec un professeur d'un autre département que
celui des mathématiques;

pour l'orientation M:

- | projet dans l'enseignement HTE

- 2 projets dans le cadre du dép de Math

- 1 projet libre.

Art. 6 - Liste des cours annuels de mathématiques au 2¢me cycle

Tous les cours mentionnés ci-dessous sont 3 option. lls ne sont
pas nécessairement donnés chaque année.

GROUPE A:
Logique
Algebre
Géométrie différentielle
Topologie appliquée
Méthodes mathématiques de la physique
Histoire des mathématiques
GROUPE B:
‘Fhéorie de l'intégration
Analyse fonctionnelle
Analyse harmonique
Equations diffi iell
Equations aux dérivées partiell
Analyse complexe
Analyse numérique des équations différentielles
ordinaires
Analyse numérique des équations aux dérivées partielles
Analyse numérique matricielle
Calcul des variations et contrble optimal
Théorie des communications
Filtrage des signaux




GROLPE C:
Probabilités
Probabilités appliquées
Processus stochastiques
Statistique mathématique
Modeles statistiques linéaires
Analyse statistique multivaride
Statistique non-paramétrique ex robuste
Analyse des données
GROUPE D:
Optimisation
Graphes et réseaux
Combinatorique
Modeles de décision

Art. 7 - Liste des cours d'informatique au 2éme cycle
Chaque année, le Département de Mathématiques choisit, dans

la liste ci-d les cours du dép d'Infc ique qui
feront partie des cours 2 option du 2&me cycle.

Théorie des langages de programmation

Systémes formels

Bases de données

Algorithmique

Intelligence anificielle

Programmation I1L,IV

(prénlable pour les cours Cnnslmcnon de compllmcurs.

SUuh NN -

u d loi i e‘ et
des systémes mform:mques)
7. C de compil s
8. Systémes d'exploitation
9. Ordonnancement et conduite des systémes informatiques

Art. 8 - Examen de promotion de 3ime année

1 L de pr ion de 3&¢me prend des ép!
dans les b hes théorigues sui .
coefficient
Session de printemnps et/ou d'été
1. L'option complémentaire 1
Session d'été
2. Undes 5 cours de mathématiques 1

(nécessairement le cours de mathématiques
suivi en dehors du département si I'étudiant
a choisi cette opxion)

2 Les notes ob dnns les branch
entrent dans ke calcul des résultats de Texamen:

3. Projet (hiver) 1
4. Projet (é1) ) 1

3 Le contrdle de lopnon complémemanre a lieu 2 la session
d'examens suivant lenselgncmenl

4 Lexamen de promotion de 3¢me année est réussi lorsque
le candidat 2 obtenu une moyenne égale ou supérieure 2 6 dans
I ble des b hes désignées aux alinéas 1 e1 2.

5 Lorsque la condition de réussite n'est pas remplie, la
répétition ne porte que sur les branches pratiques si la
moyenne des branches théoriques est suffisante, ou sur les
branches théoriques si la moyenne des branches pratiques est
suffisante.

Art. 9 . Examen de promotion de ¥me année

1 Lexamende p ion de 4¢me prend des épi
dans les branches théoriques suivantes:

coefficient
Session de printemps et/ou d'été
1. L'option complémentaire 1
Session d'éé
2. Un des 4 cours de mathématiques 1
i le cours de math i
suivi en dehors du département si I'érudiant
a choisi cette oplmn)

2 Les notes ob dans les branch
entrent dans le calcul des résultats de I'examen:

3. Projet (hiver) 1
4. Projet (é6) : 1

3 Lecontrle de 'option complémentaire a lieu 2 la session
d' suivant [' i Y

4 L'examen de promotion de 42me année est réussi lorsque
le candidat’a obtenu une moyenne égale ou supérieure 2 6 dans
les branches désignées aux alinéas 1 et 2.

5  Lorsque la condition de réussite n'est pas remplie, la
répétition ne porte que sur les branches pratiques si la
moyenne des branches th€oriques est suffi isante, ou sur les
branches théoriques si la moy des b pratigues est
suffisante.

Examen final de diplome
Art. 10 - Epreuves de I'examen final (EF)

1 L'examen final de dnpléme porte. sur les 7 épreuves
théoriques de math ques sur lesq diant n'a pas .
encore é1é (2 l'exclusion de la branche 2 des articles 8~
et9). .

2 Les épreuves sont munies du coefficient 1.
Art. 11 - Travail pratique de diplome (TPD)
1 Pour pouvoir dre le TPD, le didat doit avoir

obtenu une moyennc égale ou supérieure i 6 dans les épreuves
théoriques mentionnées 2 art. 10

2 Ladurée du TPD est de quatre mois.

Dispositions finales
Art. 12 - Abrogation du droit en vigueur

Le réélemenl d'application du contrdle des études de la section
de Mathématiques de I'EPFL du 26 juin 1990 est abrogé.

Art. 13 - Eotrée en vigueur

Le présemt reglement est applicable pour les examens
correspondant au plan d'études 1992/93.

7 mai 1992 Au nom du Conseil des Ecoles

polytechniques fédérales:

Le président, Crottaz
Le secrétaire général, Fulda



Réglement concernant la formation a I'Ecole polytechnique fédérale de
Lausanne en vue de l'obtention d'un certificat d'enseignement supérieur de
mathématiques appliquées

du
Le Conseil des écoles polytechniques fédérales,
vu l'articlé 2, 3¢ alinéa, de la réglementation transitoire sur les EPF du 24 juin 1970,

arréte

. Article premier :-Champ d'application

"Les étudiants et les dipldmés de la section de mathématiques ainsi que les détentenrs dun
dipldme équivalent peuvent suivre une formation complémentaire en vue d'obtenir un
certificat d'enseignement supérieur de mathématiques appliquées.

Art. 2 Organisation

L'organisation de la formation complémentaire est assurée par le département de
mathématiques qui nomme un responsable 2 cet effet.

Art. 3 Conditions 3 remplir dans le cadre des études de dipléme

1. Le candidat doit suivre deux cours 3 option en informatique et un cours d'options
complémentaires en informatique des 3e et 4¢ années des études de la section de
mathématiques. ,

2. 1l doit rédiger un projet de semestre traitant d'un sujet d'enseignement ou de
méthodologie d'apprentissage.



Art. 4 Contenu de I'énseignement

1. La formation complémentaire comprend les enseignements annuels suivants :

a. Pédagogie et didactique générale 75 h.
b. Histoire des sciences et des techniques 50 h.
c. Aspects psychologiques et physiologiques de I'apprentissage 25h.
d. et e. Questions inhérentes 2 l'enseignement des mathématiques appliquées

(2 cours semestriels) ) 75 h.
f. Didactique mathématique 50 h.

2. Dentente avec le responsable, chaque enseignant décide de la forme 2 donner 2 son
" enseignement (cours, exercices, séminaires).

3. Les candidats effectuent, au plus tot apres le 5 2me semestre des études de diplome, un
.. stage pratique d'enseignement des mathématiques appliquées durant trois semaines (120 h.)
et rédigent un rapport a ce sujet.

Art. 5 Contenu de 1'examen
1. Les branches suivantes font I'objet d'épreuves €crites et orales :

a. Pédagogie et didactique générale
b. Histoire des sciences et des techniques
c. Aspects psychologiques et physiologiques de l'apprentissage
d. ler cours d'enseignement des mathématiques appliquées
" e. 2 &me cours d'enseignement des mathématiques appliquées

2. La note obtenue dans la branche pratique f.(didactique mathématique) entre dans le calcul

du résultat de I'examen.
3. Le candidat doit en outre donner deux legons.

Art. 6 Admission 3 I'examen

Sur proposition du responsable de la formation complémentaire et en accord avec le chef du
département de mathématiques, le secrétaire général décide de I'admission des candidats &
I'examen. '



Art. 7 Procédure d'examen

1. Les maitres se chargent des examens dans les branches qu'ils enseignent.
2. Un expert choisi parmi les membres de 'EPFL assiste aux épreuves orales portant sur les

branches a. 2 e.

3. Les deux legons données par le candidat sont jugées par un jury composé de I'enseignant
de la branche f. (didactique mathématique), du responsable de la formation complémentaire
et d'un expert choisi parmi des personnes externes a 'EPFL.

4. Les experts sont désignés par le Secrétaire général, sur proposition du responsable de la
formation complémentaire. :

Art. 8 Conditions de réussite & 1'examen

" A réussi I'examen celui qui a obtenu, dans les branches a. & f. une moyenne égale ou
supérieure 2 6.0 (sur 10), ainsi qu'une note égale ou supérieure & 6.0 (sur 10) dans chacune
des lecons données.

Art. 9 Répétition de I'eiamen

1. Le candidat qui n'a pas atteint la moyenne exigée dans I'art. 9 peut répéter les examens
dans les branches a. 3 ¢. une fois. Toutes les épreuves doivent étre répétées.

2. Le candidat qui na pas atteint la note exigée dans les deux legons peut répéter une fois la
ou les legon (s) non réussie (s).

Art. 10 Certificat

Un "Certificat d'enseignement supérieur de mathématiques appliquées" est délivré au porteur
du diplome de 1a section de mathématiques, ou d'un dipléme équivalent, et qui a suivi la
-formation complémentaire et réussi I'examen.

Art. 11 Dispositions d'exécution

Le Président de 'EPFL édicte les dispositions d'exécution nécessaires.

Art. 12 Entrée en vigueur

Le présent réglement entre en vigueur le ler avril 1991.

20 mars 1991 Au nom du Conseil des écoles
polytechniques fédérales :

Le président, Crottaz
Le secrétaire général, Fulda



Liste des cours de la section de mathématiques (suite)

cours ’ enseignant page(s)

cours & option du DI:

Programmation II,JV Ch. Rapin 51, 52
(préalable pour les cows

Construction de compilateurs et

Systémes d'exploitation)

Bases de données 1, It : ) S. Spaccapietra 53, 54
Algorithmique I, I A. Prodon 55, 56
Intelligence antificielle 1, 1 B.V. Faltings ' 57, 58
Ordonnancement et conduite de syst. informatiques J.P. Follonier + A. Hertz . 59, 60
Syste¢mes d'exploitation [, II A. Sandoz 61, 62
cours HTE:

Histoire des mathématiques IT J. Sesiano 63

Constructions anciennes de carrés magiques J. Sesiano 64

Certificat d’enseignement supérieur en mathématiques appliquées (CESMA)
Pédagogie et didactiques générale M.-L. Goldschmid 65, 66
Histoire des sciences et des techniques M. Buscaglia 67, 68

Questions inhérentes A I'enseignement
mathématiques : divers enseignants du DMA 69, 70

cours d'option complémentaires:

Liste des cours proposés 71, 72

sesee
e



.LISTE DES COURS DE SERVICE DU DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

- 11 .

\

(1317}
s

cours enseignant page(s)
Ier cycle
Mathématiques (répétition) 0. Bachmann 1
Analysis I, It (cours en allemand) K.-D. Semmler 3, 4
Analyse [, II H. Matzinger 73, 74
Analyse [, 11. P. Buser 75, 76
Amlyse L H. Froidevaux 77, 18
Algebre linéaire I, Il R. Cairoli 79, 80
Algdbre linéaire I H - Th. M. Liebling 81, 82
" Géomérie I, I R. Cairoli 83, &
Géométrie I, 11 A. Wohlhauser 85, 86
Géométrie J.-M. Helbling 87
Géométrie I'+ 11 A. Riiegg 90, 91 °
Analyse III, IV K. Arbenz 90, 91
Analyse IIL, IV J. Descloux 92, 93
Méthodes mathématiques de la physique Ch. Pfister 94, 95
Compléments de mathématiques app!. I, I A. Wohthauser 96, 97
Mathématiques H. Froidevaux 98, 99
Probabilité et slalisu'qué LI A.Riiegg 100, !OI
Probabilité et statistique 1, 11 S. Morgenthaler + A. Clerc Bérod 102, 103
Analyse numérique I + 11 K. Arbenz + O. Bachmann 104, 105
Analyse numérique 1. Rappaz 106
Recherche opérationnelle P.A. Bobitlier 107
2e cycle
Méthodes probabilistes cn communication A. Rilegg 108
Compléments de recherche opérationnclle F. Semet 109
Recherche opérationnelle A. Prodon 110



<1V -
CLASSIFICATION PAR ENSEIGNANT

Enseignant titre du cours

page(s)

Amaldi E. Optimisation 47, 48

André M, Algbre et opologie 19, 20

Algtbre (chapitres choisis) 35, 36

Arbenz K. Analyse I, IV 90, 91

Analyse numérique 1 104

Bachmann O, Mathématiques (répétition) 11

Analyse numérique I 105

Bobillier P.A. Recherche opérationnelle 107
Boéchat J. . Algebre linéaire 1,11 5,- 6 '

' Buscaglia M, Histoire des sciences et des techniques 67, 68

Buser P. Logique I, 11 33, 34

Analysel, 11 75, 16

Cairoli R. . : Algebre linéaire I, I 79, 80

Géométrie I, 11 83, 84

Caussignac Ph. Travaux pratiques de simulation numérique 27, 28

Chatterji S.D. Analyse ITI, IV 17, 18

. Théorie de l'intégration 43, 4

Clerc Bérod A. Probabilité et statistique II 103

Coray G. Programmation I, 11 9, 10

Dacorogna B. Equations différenticlles ordinaires LI 41, 42

Descloux J. Analyse numérique des équations aux dérivées partielles 39, 40

Analyse III, IV 92, 93

Faltings B.V. Intelligence artificiclle I, I 57, 58

Follonier J.-P. ' Ordonnancement et conduite de syst2mes informatiques 59, 60

Froidevaux H. Analyse L, I1 (ETS) 77, 18

Mathématiques 98, 9

Goldschmid M.-L. Pédagogie et didactique générale 65, 66

Gruber Ch, Mécanique générale I, 11 12, 13

Helbling J.-M. Géométrie 87

Henz A, Ordonnancement et conduite de sysi2mes informatiques 59, 60

Liebling Th. M.’ Recherche opérationnelle TT ' n

Modeles de décision 1, 11 49, 50

Algebre lincaire I, 1T 81, 82



Classij'iéation_ par enseignant (suite)

page(s)

LI2 2 2]
(1]

Enseignant titre du cours
Marzinger H. Méthodes mathématiques de la physique 37, 38
‘ Analyse 11T - 73, 15
Morgeathaler S. Probabilités et statistique I, 11 23, 24
. Analyse des données 45, 46
Probabilités et statistique I 102
Pfister Ch. E. Méthodes mathématiques de la physique .94, 95
Prodon A. Algorithmique I, I 55, 56
Recherche opérationnelle 110
Rapin Ch. Programmation IIL, IV 51, 52
Rappaz J. Analyse numérique 1 25
Analyse numérique 106
Rilegg A. Géométrie I, IT 88, 89
Probabilités et statistique I, IT 100, 101
Méthodes probabilistes en communication 108
A. Sandoz Syst2mes d'exploitation I, If 61, 62
Schaller R. Physique TP 16
Schwartz J.J. Introduction 2 F'économie 31, 32
Semet F. Compléments de recherche opérationnelle 109
Semmler K.-D. Analysis 1, I (cours en allemand) .3 4
Sesiano J. Histoire des mathématiques 29, 30
Histoire des mathématiques Il 63
Constructions anciennes de carrés magiques 64
Spaccapietra S. Bases de données 1, I 53, 54
- Swarnt C.A. Géométrie I, 11 7, 8
Taillard E. Optimisation 47, 48
Touzani R. Analyse numérique I 26
de Werra D. Recherche opérationnelle -2l
Wohlhauser A. Géométrie 1, 11 85, 86
Compléments de mathématiques appl. I, II 96, 97
Zuppiroli L. Physique générale 1, I1 14, 15
Zwahlen B. Analyse I, I 1, 2



Titre: ANALYSE I

Enseignant : Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL

Heures totales : 120 Par semaine : Cours 4  Exercices 4 Pratique

Destinataires et contréle des éwudes :

Branciles
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option - | Théoriques  Pratiques
Mathématiques,................ 1 @ D @ D
Physique ........cooevvnninnnnee 1 E D I:] @ D
Informatique............. 1 D E] D .
Faculté Sci., HEC 1 K O 0O ]

OBJECTIFS

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

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

- Notions fondamentales (nombres réels et complexes, limites)
- Fonctions - )

- Continuité

- Dérivées

- Développements limités )

- Comportement local d'une fonction, maxima et minima

- Fonctions spéciales

- Intégrales définies et indéfinies

- Intégrales généralisées

Eléments d'équatioﬁs différentielles ordinaires.

- Equations différentielles de premier ordre
- Equations différentielles linéaires de deuxi®me ordre 2 coefficients constants. .

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

"DOCUMENTATION : Calcul différentie] et intégral I et I1I, J. Douchet et B. Zwahlen,
P.P.R. 1990 et 1987.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :




Tire: ANALYSE II

Enseignant: Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL

Heures totales : 80 Par semaine : Cours 4  Exercices 4 Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semesire  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 2 E] )
Physique .......ccocceeiinninnn, ’ D

OOo4d
FEEIEE
Oo0O

Faculté Sci., HEC.............

2
- Informatique............... eene 2 E] D
2 K 0O

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 particlles

- Maxima et minima, extrema liés. Développements limités

- Intégrales multples.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en salle.
DOCUMENTATION : Calcul différentiel et intégral Il et IV, J.Douchet et

B.Zwahlen, P.P.R. 1985 et 1988.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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



Titre: ANALYSIS I (EN ALLEMAND)

Enseignant:  Klaus-Dieter SEMMLER, chargé de cours .

Heures touwales : 120 Par semaine :  Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contrile des études _ Branches
Section (s) .S;emesa'e Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
MATERIAUX ......coeeeenene 1 D D D .
GC, GR....co v D D E]
ME,MLMA ........ccccconnneenns 1 D D @ D
DE,DP,Dl.......ccoceveeinrinennas 1 @ D D D
OBJECTIFS

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

CONTENU _
Differential-und Integralrechnung der Funktionen einer Variablen.

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

- Stetigkeit.

- Ableitungen.

- Lokales Verhalten einer Funktion, Maxima und Minima.

- Die Taylor - 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 I et IIT, J. Douchet et B. Zwahlen,
PP.R. 1983 et 1987. -
Ingcnieqr Analysis I & II, Christian Blatter, VAF, Ziirich 1989.



Tire: ANALYSIS H (EN ALLEMAND)

Enseignant : Klaus-Dieter SEMMLER, chargé de cours

Heures totales : 80 . Par semaine : Caurs 4 Exercices 4 Pratique
Destinartaires et controle des études : Branches
Section (s) Semestre  Oblig. Facult. Opiion | Théoriques Pratiques
MATERIAUX......ccoocvvvuvnennnn 2 D D D
GC,GR......coceeiiviiiinainannns 2 D D D
ME,MLMA ....c.cooonnmrnnnnn, 2 (] (] 0
DE,DP,DI.....cccovvvrrrnnnnnn. 2 . D . D D
Oi!.l ECTIFS ‘

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

CONTENU
Differential-und Integralrechnung der Funktionen mehrerer Variablen.

- Funktionen mehrerer Variablen.

- Partielle Ableitungen.

- Maxima und Minima, Extrema mit Nebenbedingungen, implizite Funktionen.

- Die Taylor-Entwicklung.

- Mehrfache Integrale.

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

DOCUMENTATION: Calcul différentiel et intégral Il et IV, 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
DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analysis I, 'Algébre linéaire L.
Préparation pour:




.85 .

Tire: ALGEBRE LINEAIRE 1

Enseignant : Jacques BOECHAT, professeur UNIL

Heures totales : 15 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et conirdle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 1 D D

Physique .......ccovienviiinnen, 1 D D

e

UNLL Faculté................. 1 O 0O
0 O

Geseseeetsiontenecscatonsornsenne

[

o

OBJECTIFS

Présentation rigoureuse et aussi compléte que possible des principales notions de base de l'algébre li-

néaire.

CONTENU

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

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

d'équations linéaires.

- Structure des endomorphismes linéaires: Similitude des matrices, valeurs propres, vecteurs
propres, polyndme caractéristique, polyndme minimal, théoréme de Cayley-Hamilton, diagona-
lisation, 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 linéaire I

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: ALGEBRE LINEAIRE II

Enseignant : Jacques BOECHAT, professeur UNIL

Heures totales : 50 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 ~ Pratique

Destinataires et contréle des études ' Branches

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

Mathématiques.........c.oc.n.. 2 D D E]

Physique .......ccceeveienninnne 2 D [___l

UNIL Faculé.................. 2 ] 0 0O O O
OBJECTIFS

Les mémes que pour l'algébre linéaire 1.

CONTENU

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

- Espaces unitaires: Inégalité de Cauchy-Schwarz, orthonormalisation de Gram-Schmidt; ma-
trices hermitiennes, orthogonales, normales, unitaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: . Ex cathedra; exercices en classe.
DOCl{M ENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébrelinéail;el
Préparation pour:




g

Titre: GEOMETRIE 1

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

Heures 1otales : 75 Par semaine : Cowrs 3 Exercices 2 -Prqtique
Destinataires et contréle des études :

) Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 1
Math. FAC 1

Phys. FAC

OO0
CIFEE
.

A
-0 O

OBJECTIFS

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

CONTENU
- Géométrie analytique- : Coordonnées barycentriques, fonctions affines, translations, réflexions,
: rotations, sections coniques, quadriques. .

- Géométries affines : Axiomes, Collinéations, symétries .axiales et centrales, dilatations,
et euclidiennes et homothéties, transvections. "
: Isométries, similitudes, réflexions orthogonales, rotations.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable‘requis : 'Algébre linéaire, analyse.
Préparation pour :



Titre: GEOMETRIE II

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

Heures totales : 50 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études :

: Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques 2 ' g :
Math, FAC......cconivnnenn. 2 0 O
Phys, FAC....ccccouuuenns 2. 0 O []
Physique .......ccevenerinnnnns 2 D D D

OBJECTIFS

Interprétation géométrique du calcul différentiel. Initiation 2 1a géométrie différentielle.

CONTENU
- Géométrie différentielle  : Courbes, représentation paramétrique, longueur, tangente, courbure,
formules de Serret-Frenet.
Surfaces, représentation paramétrique, plan tangent, premiére et deuxieme
formes fondamentales, courbures normales, totales et moyennes.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en classe.
- DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : . Algbre linéaire, analyse mécanique.
Préparation pour :



Tire: PROGRAMMATION 1

Enseignant: Giovanni CORAY, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 45 Par semaine :  Cours 1 Exercices Pran'qué 2/3*
Destinaraires et contréle des études . Branches
Secu'bn (s) Semestre  Oblig. Facult. Option | Théorigues Pratiques

ELECTRICITE..........ccoonnno. o m 0 o 0 Bk
v i U

MICROTECHNIQUE............. 1 0 X
MATHEMATIQUES* ............ 1 A 0 0 0 rl
....................................... D D I:I D D
OBJECTIFS

L'éwudiant apprendra 3 utiliser un systéme informatique et acquerra les notions de base de la programma-
tion.

CONTENU

Connaissances générales de 'ordinateur. Rdle du processeur et de la mémoire principalc. Mémoires auxi-
liaires et unités périphériques.

Fonction d'un systéme d'exploitation. Langage de commande et éditeur.

Forme générale d'un programme. Déclarations et instructions. Types de donnée élémentaires; constantes
et variables. :

Expressions logiques et arithmétiques. Affectation. Appel de procédure. Instructions d'entrée-sortie.
Structure de bloc. Instructions conditionnelle et de boucle. Définition de fonctions et procédures; portée
des identificateurs.

Types structurés tableau et enregistrement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices par groupes et travaux sur microordina-
teur.
DOCUMENTATION: P. GROGONO, La Programmation en Pascal, InterEditions.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requlis: —
Préparation pour: Programmation I1
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Tire: PROGRAMMATION II

Enseignans:  Giovanni CORAY, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 30 Par semaine :  Cours 1 Exercices Pratique 2/3*
Destinataires et contréle des études Branches
Section (s) Semestre-  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

ELECTRICITE.........cevvevenee 2 & 0 O ] [«
[x] ] ] ‘ [x]

MICROTECHNIQUE............. 2 |
MATHEMATIQUES* ............ 2 X 0 0 O [x]
OBJECTIFS

L'étudiant apprendra 2 utiliser un syst2me informatique (Pascal) , ainsi qu'a utiliser et adapter les structures
de données classiques.

CONTENU

Récursivité.

Types structurés fichier et ensemble.
Pointeurs.

Eléments d'algorithmique numérique et non numérique; étude de quelques structures de données élémen-
taires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices par groupes et projets sur

) microordinateur. )
DOCUMENTATION: ' P. GROGONO, La Programmation en Pascal, InterEditions.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Programmation [ . -
Préparation pour: Divers cours et laboratoires requérant l'usage de l'ordinateur.
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Tire: MATHEMATIQUES (REPETITIONS)

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

Heyres totales : 30 Par semaine: Cours 2  Exercices - Pratique
Destinataires et consrole des études ‘ . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Toutes ...covuvnnrennnniiennennn. 1 : ) I:]
.................................. O 0O 0O 0
.................................. O 0O 0O 0 0
.................................. O 0 0O (0O ]
OI;JECTIFS

L'étudiant insuffisamment préparé, en particulier le porteur d'une maturité de type A, B D ou E, raf-
fermira ou acquerra les connaissances mathématiques élémentaires nécessmres

CONTENU

Eléments de calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable; éléments de géométrie
analytique; algebre 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 mathématiques et physique
Préparation pour: -
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Tire: MECANIQUE GENERALE I

Enseignant : Christian GRUBER, professeur EPFL/DP

Heuwres totales : 15 Par semaine: Cowrs 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
PHYSIQUE.......ccovucveren 1 0 0

!
0
.................................. u

MATHEMATIQUES

COOk]
(R [ [

0 O
0 0O
g O

OBJECTIFS

L'étudiant devra connaitre les lois générales de la cinématique
L'étudiant devra connaitre les lois générales de la cinématique et de la dynamique du point matériel. It sera
capable d'analyser l'évolution de systémes et de trouver les forces responsables du mouvement.

CONTENU
ntroduction 3 la physique générale -
Espace de configuration
Description de la pésition d'un systéme matériel; éléments de calcul vectoriel; torseur; centre de masse.
Cinématique

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

namiqu

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

Gravitation universelle

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

. 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

Pre:alablg requis : Bonne formation au niveau maturité.
Préparation pour : Meécanique générale 11, physique générale, mécanique apphquée, résistance
des matériaux.
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Tirre: MECANIQUE GENERALE II

Enseignant : Christian GRUBER, professeur EPFL/DP

Heures towales : 40 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires er controle des études : " Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

PHYSIQUE.......... e ' 2 0 U
2 0O
[l
U

U O
g o

OO
000

OBJECTIFS

L'étudiant devra connaitre les lois de la dynamique des systémes matériels; il sera capable de les appliquer
2 l'étude de Uéquilibre et du mouvement, de solides et de sysiémes de points matériels.

CONTENU
Systémes 3 1 de liberté

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

Dynami u_soli

Tenseur d'inertie; mouvement du solide; g'yroscope; chocs et percussions.
léments de statiqu

Conditions d'équilibre, forces de réaction et tensions; position d'équilibre.
hangement de référentiel et relativi ’reStn;int

Principe de la relativité de Galilée; forces d'inertic et de Coriolis. Théorie relativiste: expériences fonda-
mentales; transformations de Lorentz et conséquences.

Mécanique Lagrangienne (Introduction)

Equations d'Alembertt, de Lagrange et d'Hamilton pour les systémes holonémes.

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 1, Analyse L
Préparation pour : Physique générale, mécanique appliquée, mécanique analytique, résistance
des matériaux.
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Tire: PHYSIQUE GENERALE 1

Enseigham’: Libero ZUPf’lROLl, Professeur EPFL / DP

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

Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Opton Théoriques  Pratiques
Matériaux..................... 2

Chimie..................... 2 D
| o O
O 4

0O
EIEIER
0

OBJECTIFS :

1t s'agit, dans un domaine restreint, de metire en lumitre les méthodes de la physique. Les partici-
pants seront confrontés aux grands problémes des X VIII et XIX siécles : la chaleur, le son, la lu-
miére, l'agitation moléculaire. S .

CONTENU :

LES PRINCIPES DE LA THERMODYNAMIQUE, LA DESCRIPTION MACROSCOPIQUE DE
L'EQUILIBRE

Apergu historique des faits expérimentaux et de leurs interprétations. Au-dela de la mécanique,
température et chaleur, énergie interne, entropie et énergie libre.

THEORIE CINETIQUE DES GAZ ET DES PHENOMENES DE TRANSPORT DE LA CHALEUR
ET DE LA MATIERE

Du macroscopique au microscopique, I'approche probabiliste la plus simple, celle de Maxweil
(distribution des vitesses, libre parcours moyen, diffusion de la matiére et de I'énergie, chaines de
polymeéres). .

LES ONDES
Des ondes sonores 2 la lumigre, de l'optique géométrique aux interférences et 2 la diffraction.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral avec présentation d'expériences
DOCUMENTATION: University Physics (second edition) by Alvin Hudson and Rex Nelson

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse 1. Utilisation progressive d'Analyse II.
Préparation pour: Mécanique quantique




T

Tire: PHYSIQUE GENERALE II

Enseignant :  Libero ZUPPIROLI, Professeur EPFL / DP

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

. - Branches
Section(s) ) Semestre  Oblig. Facult. Option -| Théoriques Pratiques
Matériaux ........cc.co...... 3 O 0 (x]
Chimie.......cccoovmnnnnn.. 3 K O 0O [x
Mathématiques.......... . 3 El E D D @ D
.................................. ] O O O O

OBJECTIFS
" Ce semestre de physique générale est enti¢rement consacré 2 la physique microscopique. L'utilisation
d'un formalisme mathématique sophistiqué, basé sur l'algébre linéaire, est indispensable 3 une com-
préhension méme qualitative de cette matiére. Il s'agit donc, dans le cadre de ce cours de mécanique
quantique, de mettre en lumigre les relations entre expériences, intuitions et modeles mathématiques.

CONTENU

LES PHENOMENES QUANTIQUES
Les principales expériences qui ont conduit i la découverte des aspects quantiques du monde micro-
scopique sont reproduites devant les étudiantes et étudiants et commentées : effet photoélectrique, dif-
fusion Compton, raies de Balmer et spectres d'émission, absorption du sodium, expérience de Frank
et Hertz, diffraction électronique. - .

LES PRINCIPES DE LA MECANIQUE QUANTIQUE ET LE FORMALISME MATHEMATIQUE QUI
EN REND COMPTE . . .
Clest le concept de mesure en physique microscopique-qui sert ici de fondement 2 la construction
quantique. L'utilisation de I'algébre linéaire est préférée A la manipulation des équations différen-
tielles. .

LES MODELES QUANTIQUES LES PLUS IMPORTANTS ET LEURS APPLICATIONS

On étudie la quantification des trois types de mouvement qui intéressent la physique atomique et molé-
culaire : vibration et rotation des molécules, mouvement central dans I'atome d'hydrogéne.

LES METHODES D'APPROXIMATION .
Seule la méthode des variations est traitée et appliquée 2 la combinaison linéaire d'orbitales atomiques;
celle des perturbations est seulement mentionnée. :

PARTICULES INDISCERNABLES ET PRINCIPE DE PAULI
Cest une introduction aux concepts de corrélation et d'échange; on y développe en particulier le mo-

dele de Heitler et London. Invariances et symétries sont abondamment exploitées dans ce chapitre.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral, avec présentation d'expériences.

DOCUMENTATION: Résumé polycopié du cours et University Physics by Alvin Hudson and
Rex Nelson, pour la premiére partie seulement.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis: Physique générale I, Algebre Linairc
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Titre: TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE

Enseignant: R. SCHALLER, Adjoint scientifique EPFL-DP

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

Mathématiques................. 4 D D I:]

0 0 0 [
g 40 0
O 0O 0O

Od
(I

OBJECTIFS
L'étudiant sera capable de mesurer les parametres caractéristiques d'un systéme physique simple, de

vérifier les lois de comportement de ce sysi2me et d'exploiter les résultats pour développer des petits
projets de caractére industriel. Il devra faire preuve d'esprit d'initiative et de créativité.

CONTENU

Expériences de laboratoire en rapport avec les cours de mécanique générale et de physique générale et
avec les enseignements de base de la section concernée.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: En laboratoire 2 raison de 4 h toutes les deux semaines
DOCUMENTATION: Notes polycopi€es

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Cours de mathématiques, de mécanique générale et de physique générale.
Préparation pour:




Tire: ANALYSE 111

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

Heures totales : 75 Par semaine: Cowrs 3  Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études . Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Opition Théoriqgues  Pratiques
MATHEMATIQUES.......... 3

PHYSIQUE. ..o 3 - (]
.................................. O []
0 0O

OO0
OO
0]

OBJECTIFS

Intentions de I'enseignant : présenter succinctement certains chapitres d'analyse élémentaires qui sont
indispensables pour la physique et les mathématiques appliquées.

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 I et I1.
Préparation pour:
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Tire: ANALYSE IV

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

Heures towles : 50 Par semaine: Cours 3 Exercices 2

Prasique

Destinazaires et controle des études »
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option
MATHEMATIQUES.......... 4

PHYSIQUE......cccccocunmnne. T4 ]
.................................. 0 0
O 0

I

Branches

Théoh‘ques Pratiques

O3]

(0 [

OBJECTIFS

Intentions de l'enseignant : présenter succinctement certains-chapitres d'analyse élémentaire qui sont

indispensables pour la physique et les mathématiques appliquées.

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

CONTENU

- Inroduction aux €équations différentielies ordinaires.
- Analyse hilbertienne: séries de Fourier.
- Introduction aux équations aux dérivées partielles.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse [ et II.
Préparation pour:
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Tire: ALGEBRE ET TOPOLOGIE -

Enseignant : M. ANDRE, professeur EPFL

Heures totales : 90 - Par semaine: Cours 4  Exercices 2 Pratique
Dad@dra et contréle des éwdes Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques... 3 D D @
................................... O 0 o (]
.................................. g 0O 0 [] O
.............................. - O 0O O OJ OJ
OoB) ECTIFS

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

Objectifs pour I'étudiant - Acquisition de notions fondamentales.

CONTENU
Chapitre I. Introduction

Notions fondamentales et relations avec I'analyse.

Chapitré i Espaces méirigues

Topologie des espaces métriques de dimen—sion finie et infinie.
Chapitre Il Théorémes fondamentaux

‘Théorémes importants de la topologie en particulier ceux liés 3 1a notion de compacité.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse 12re année.
Préparation pour:
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Tire: ALGEBRE ET TOPOLOGIE

Enseignant : M. ANDRE, professeur EPFL

Heures totales : 60 Par semaine: Cowrs 4 Exercices’ 2 Prarique
Destinataires et contréle des études . Branches
Section(s) - Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques * Pratiques

Mathématiques................. 4 D D

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

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

0
(I

OBJECTIFS
Intentions de I'enseignant - Introduction 2 l'algebre.

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

CONTENU-

Chapitre I. Théorie des groupes .

Notions fondamentales, groupes cycliques, groupes de type fini.
Chapitre I1. Théorie des anneaux

Notions fondamentales, anneaux quotients, anneaux de polynomes
Chapitre I11. Théorie des corps

Extensions de corps, racines de polyndmes, éléments primitifs.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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

Enseignant :  Dominigque de Werra, professeur EPFL/DMA

Heuwres totales: 60 Par semaine :  Couwrs 2 Exercices 2 . Pratique
Destinataires et contréle des études . Branches
Section (s) Semestre  Oblig. Faculs. Option | Théoriques Pratiques
MATHEMATIQUES......... e 3 D

o o 55
0oO

OBJECTIFS

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

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

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

Concepts de base de la théorie des graphes: 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, algibre linéaire, informatique, statistique, probabilité
Préparation pour: Transports et planification, génie de I'environnement, modeles de décision, .
graphes et réseaux, combinatorique, optimisation.
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Tirre : RECHERCHE OPERATIONNELLE II

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

Heures totales : 40 Par semaine: Cowrs 2 ' Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES.......... 4

INFORMATIQUE............. 4 ]

......... e B R
O O

Oo0oo
DORE
0o

OBJECTIFS

Initiation aux méthodes mathématiques fondamentales de la recherche opérationnelle et leurs applica--
tions 2 des probiémes de décision. Entrainement 2 1a modélisation et 2 la résolution de problémcs de
décxsxon en présence d'éléments stochastiques.

CONTENU
Optimisation séquentielle : programmation dynamique, déterministe et stochastique.

Modeles de gestion de production et de stocks.
Introduction aux processus stochastiques.

Modgles de décision markoviens, modeles de régénération, applications informatiques, remplacement
d'équipement, chaines de Markov. processus poissoniens, files d'attente, réseaux de files d'attente.

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

en groupe
DOCUMENTATION: H. Wagner : Principles of OperationS Reseaxch, Prentice-Hall,
cours polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis: Analyse, algebre linéaires, informatique, statistique, pl‘Obabl]lléS
Préparation pour: Transports et planification, génie de l'environnement, modeles de décision,

graphes et réseaux, combinatorique, optimisation.
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Tire: PROBABILITES ET STATISTIQUE I

Enseignant : S MORGENTHALER, professeur EPFL

Heures totales : 60 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études " Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 3 [x] [x] 4
Informatique.... ] 3 D D
Math. UNIL ......... — 3 0 O (x] L]
HEC ...ooomoeeererrrersn, 3 K O O x] O
OBJECTIFS

Initier les étudiants au calcul des probabilités, 2 la modélisation statistiques et 2 I'analyse de données.
Au terme du cours, les étudiants devraient connaitre l'importance des modtles probabilistes dans le
. monde moderne et étre capables d'appliquer les modeles statistiques courants.

CONTENU

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

2. Analyse combinatoire. Equiprobabilité, éléments fondamentaux. .
3. Probabilité conditionnelle et indépendance. Formule de Bayes - Indépendance.

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

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

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

7. Espérance mathématique. Définition - Espérance conditionnelle - Moments de V.A. -
Fonction génératrice.

8. Théortmes 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: PROBABILITES ET STATISTIQUE II

Enseignant : S. MORGENTHALER, professeur EPFL

Heures totales : 40 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et comrdle des études ’ Branches
Section(s) Semestre  Oblig.- Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 4 [:] [:] EI D
Informatique................... 4 D [:] D
Math. UNIL ................... 4 0 O ]
121 oS 4 0 0O ]
OBJECTIFS

Initier les étudiants au calcul des probabilités, 4 la modélisation statistiques et  I'analyse de données.
Ay terme du cours, les étudiants devraient connaitre I'importance des modgles probabilistes dans le
monde moderne et €tre capables d'appliquer les modles statistique courants.

CONTENU

11. Estimation bonctuelle. Choix d'un estimateur : Méthode des moments - Méthode du maxi-
mum de vraisemblance.

12. Qualité d'un estimateur. Biais - Efficacité - Carré-moyen - Inégalité de Cramer-Rao - Loi
limite de I'estimateur du maximum de vraisemblance. '

13. Estimation par intervalle. Méthode et propriétés.

14. Tests d'hypothéses. Construction du test : théoréme de Neyman-Pearson - Tests du rapport
de vraisemblance - Tests paramétriques basés sur le loi normale.

15. Tests du chi-carré. Adéquation ("goodness of fit") - Indépendance (tableau de contingence).

16. Régression linéaire. Méthode des moindres carrés - Modele linéaire simple et multiple - -
Inférence statistique : estimations, tests sur les paramétres du modele (tableau d'analyse de
variance).

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

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilité et Statistique I

Préparation pour: Statistique appliquée, statistique mathématique, probabilité,

probabilité appliquée, processus stochastiques
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-

Tire: ANALYSE NUMERIQUE I

Enseignant : Jacques RAPPAZ, professeur

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

INFORMATIQUE................. 3

OO

0

OO0,

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra 2 résoudre ﬁumériquement divers problémes mathématiques d'intérét pratique et 2

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.
- Equations et syst®mes différentiels.
- Problémes de valeurs propres.

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

DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préglable re;;uis: Analyse [ et II. Algébre linéaire I et I1. Informatique I et I1.
Préparation pour:
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Tire: ANALYSE NUMERIQUE 11

Enseignant: Rachid TOUZANI, chargé de cours

Heures totales : 40 Par semaine :  Cours 2 Exercices -2~ Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section (s) i Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

4

o 0O 0
0

0o
O
O]
O]

OBJECTIFS

L'¢tudiant apprendra A résoudre numériquement divers problémes mathématiques d'intérét pratique et 2
discuter la valeur des algorithmes proposés.

CONTENU

- Interpolation, intégration et différentiation numériques. Discrétisation par différences finies.

- Méthodes directes pour la résolution de syst2mes linéaires. Systémes linéaires surdéterminés.
- Equations et systémes d'équations non linéaires.

- Equations et systémes différentiels.

- Problmes de valeurs propres.

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

Préalable requis: " Analyse numérique L. Algebre linéaire I et II. Informatique I et II.
Préparation pour:
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Titre: TRAVAUX PRATIQUES DE SIMULATION NUMERIQUE

Enseignant: Ph. CAUSSIGNAC, chargé de cours

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

MATHEMATIQUES.............. 3 0 O O [x]
L 10

]
()
.D[:]l:l
0O
(|

OBJECTIFS )

“Apprentissage de l'utilisation-des stations de travail du DMA. Familiarisation avec la programmation
d'algorithmes des mathématiques appliquées enseignées en deuxizéme année et A l'utilisation de logiciels
dans ce domaine.

‘CONTENU

- Introduction au systéme UNIX, au gestionnaire de fenétres, ainsi qu'aux utilitaires de base sur stations.
Exercices pratiques et expériences numériques directement liées aux cours d'analyse numérique, de pro-
babilités et statistique et de recherche opérationnelle.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: . Travail personnel en salles d'exercices ou d'ordinateurs
. par groupe de deux étudiants.
DOCUMENTATION: . Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis: Cours de programmation de 1¥™ année.
" Cours d'analyse numérique, de probabilités et statistique et de recherche
opérationnelle durant le TP. .

Préparation pour; Travaux de semestre ou de diplome en mathématiques appliquées.
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Tire: TRAVAUX PRATIQUES DE SIMULATION NUMERIQUE

Enseignant: Ph. CAUSSIGNAC, chargé de cours

Heures toales : 20 Par semaine :  Cours Exercices Pratique 2
Destinataires et contréle des études . Branches
Section (s) Semesire  Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

MATHEMATIQUES............... 4 0 ] 0] x]
D g -

O
(8 [

(|
[
0O

OBJECTIFS’

Apprentissage de l'utilisation des stations de travail du DMA. Familiarisation avec la programmation
d'algorithmes des mathématiques appliquées enseignées en deuxi¢me année et 2 'utilisation de logiciels
dans ce domaine.

CONTENU

Introduction au systéme UNIX, au gestionnaire de fenétres, ainsi qu'aux utilitaires de base sur stations.
Exercices pratiques et expériences numériques directement liées aux cours d'analyse numérique, de pro-
babilités et statistique et de recherche opérationnelle.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Travail personnel en salles d'exercices ou d'ordinateurs
par groupe de deux étudiants.

DOCUMENTATION: Notes polycopiées.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Cours de programmation de 1% année. o
Cours d'analyse numérique, de probabilités et statistique et de recherche
opérationnelle durant le TP.

Préparation pour: Travaux de semestre ou de dipldme en mathématiques appliquées.
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Titre : HISTOIRE DES MATHEMATIQUES

Enseignant : J. SESIANO, chargé de cours

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

Mathématiques................. 1 ‘ [:I . D D ' .
0 0 o

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

O]
3
.

OBJECTIFS . )
Acquérir des connaissances de base sur le développement des mathématiques. Suivre dans I'histoire

I'évolution de certains problémes dont 'étude se révéla éire particulitrement féconde.

CONTENU

Les systémes de numération.

Naissance de I'algbre en Mésopotamie.

L'arithmétique et l'algébre en Gréce (Diophante); leurs prolongements aux XVIle et XVIIle siécles
(Fermat, Euler).

La géométrie grecque; en particulier, les problémes "impossibles": quadrature du cercle, duplication du.

cube, trisection de l'angle, construction de polygones réguliers, démonstration du postulat des paral-
leles; développements ultérieurs (X VIle et XIXe sicles).

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Histoire des mathématiques, 2e cycle
Préparation pour: ’
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Tire:  HISTOIRE DES MATHEMATIQUES

Enseignant : J. SESIANO, chargé de cours

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

Mathématiques................. ) 2 [:]
- O [ 0
[

0O

U
0
[

U o 4
O o0 0O

OBJECTIFS '
Acquérir des connaissances de base sur le développement des mathématiques. Suivre dans I'histoire

I'évolution de certains problémes dont I'étude se révéla étre particuliérement féconde.

CONTENU
Les mathématiques du Moyen Age et de la Renaissance ; extension du domame des nombres, résolu—

tions des équations des 3e et 4e degrés..

Le calcul infinitésimal, ses précurseurs et ses fondateurs (Newton, Leibnitz). Les problémes posés par
1a notion d'infini (de Zénon a Cantor).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra

DOCUMENTATION: Documentation accessoire multicopiée.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Histoire des mé(hématiques,‘ 2e cycle
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Titre: INTRODUCTION A L'ECONOMIE .

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

Heures totales : 30 'Par semaine: Cows 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle de;v érudes - Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques...........eeoee 3 _ D E‘ D
.................................. g 0O O O [
.................................. O 0 0|0 O
.......................... 0o o O 0 O
- |
OBJECTIFS

Initier les étudiants A la connaissance et I'étude des phénomenes économiques. Leur permettre de con-
naitre certains phénomenes économiques et de se famili

préhension au moyen de modgles.

CONTENU

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

ariser avec les diverses possibilités de leur ap-

Description et analyse de 1'économie nationale au moyen d'informations statistiques, notamment
de la comptabilité nationale.

La monnaie au niveau national et international. Création de la monnaie nationale et son pouvoir

d'achat. Systémes monétaires internationaux et leur problématique.

Introduction & l'utilisation de modéles macro-économiques au moyen de la discussion de quelques
problémes tels que: conjoncture et politique conjoncturelle, endettement des collectivités pub-
liques, écologie, croissance et emploi. ’

DOCUMENTATION:

ex cathedra - discussions

Documentation d'appoint distribuée tout au long du cours.

LIAISON AVEC ‘D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Option complémentaire Economie, 2e cycle.
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Titre : INTRODUCTION A I'ECONOMIE

Enseignant : J.-J. SCHWARTZ, professeur a4 I'Ecole des HEC/UNIL

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

Mathématiques.........ccc.uu. 4 D D

[
L]
[

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

Qa0
od
I

-

OBJECTIFS

Initier les étudiants 2 la connaissance et I'étude des phénomeénes économiques. Leur permettre de con-
naitre certains phénoménes économiques et de se familiariser avec les diverses possibilités de leur ap-
préhension au moyen de modeles.

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

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

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

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

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour: Option complémentaire Economie, 2¢ cycle.




Titre: LOGIQUE 1

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL/DMA'

MATHEMATIQUES.......... sn [ (]

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

O
(/.

Heures torales : 45 Par semaine: Couwrs 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches )
Section(s) Semestre  Oblig. 'Facult. Opiion Théoriques  Pratiques

OO,

OBJECTIFS
Initiation & la théorie des ensembles, aux langages formels et aux systémes axiomatiques.

CONTENU

1. Théorie des ensembles  Cardinalité. Théorgme de Bemstein. Bon ordre et 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:
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Tirre: LOGIQUE II

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL/DMA

Heures wiales : 30 Par semaine: Cowrs 2 Exercic:,_’.y.' 1 Pratique
Destinataires et contréle des études -Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES.......... 8 [ [ ‘

0 0o -4
.................................. 0O g g
0 OO

0
0 [

OBJECTIFS
Initiation 2 la logique du premier ordre.

CONTENU

3. Langage de ler ordre Quantificateurs, régles de deducnon modeles, complétude. Les théoxémes
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)

Enseignans: M. ANDRE, professeur EPFL

Heurestotales : 45 - Par semaine: Cours 2 Exercices- 1 Pratique
Destinataires et contréle des études h - Branches
_ Section(s) Semestre  Qblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................. Sou7 D D

[
.................................. g Q
0. u

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

|
0
0O0o0o.

OBJECTIFS

Introduction 2 une premigre application de I'algebre : aspects algébriques de la théorie du codage.

CONTENU

- Théorie des codes linéaires cycliques.

- Théorie des corpﬁ finis.

-. Quelques grandes classes de codes.

- Cas particuliers intéressants pour la théorie ou la pratique.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algebre, 2¢e année
Préparation pour:
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Tire: ALGEBRE (chapitres choisis)

Enseignant: M. ANDRE, professeur EPFL

Heures torales : 30 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des éudes : ) Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Faculs. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................. 6oul D ’ D
0 O 0

I

ooo
OO

0 0
o o

OBJECTIFS

Introduction a une seconde application de 1'algébre : aspects algébriques de la cristallographie.

CONTENU

- Notions fondamentales, groupes d'espaces.
- Extensions de groupes.

- Eléments de I'nomologie des groupes.

- Calculs et classification.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algebre, 2¢ année
Préparation pour: :
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Titre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE

Enseignant : H. MATZINGER, professeur EPFL/DMA

Heures iotales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études ’ Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques . Pratiques
Mathématiques................. Sou7 D D @ : D
PhySique .eon.vnn..... W 0 0O [ [x] U
.................................. 0D O oo @
.................................. O O 0O O O

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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Titre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE

Enseignant: H. MATZINGER, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................. 6ous [] D E(:] D
~ Physique ..oooeenniiinninn, 8 A D ’ E] [Z] [Z| D
....... O O 0O ] )
.................................. 0 0 0 0 0
OBJ ECTIFS
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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Tire: ANALYSE NUMERIQUE DES EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES

Enseignant: Jean DESCLOUX, professeur

Heures totales : 45 Par semaine :  Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des énudes Branches
Section (s) Semestre  Oblig. - Facult.  Option |Théoriques Pratiques
MATHEMATIQUES............... 5.7 O 0O [X] 0
PHYSIQUE......ccccvveueenrnnnns 7 D . [] Iz] @ E]
INFORMATIQUE................. 5.7 ] 0] (x] ‘E]
........................................ D D D D D
OBJECTIFS

Le but du cours est de fournir les bases théoriques nécessaires 2 1'étude mathématique de la méthode des
€léments finis pour la résolution numérique des équations elliptiques. -

CONTENU

- Formes bilinéaires. Formulations faibles d'équations elliptiques. Approximations par la méthode de

Galerkin.

- Définition des espaces de Sobolev H™(Q). Opérateurs régularisants. Théorémes de densité. Théorémes
d'injection. Théoréme de Rellich. Inégalité de Poincaré. Notion de trace.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Ex cathedra et exercices en salle.

P.A. Raviart, J.M. Thomas : Introduction 2 I'analyse
numérique des équations aux dérivées partielles. -
Masson, Paris, 1983 ’

Algebre linéaire I et II. Analyée LIL I, 1V,
Calcul scientifique, simulation numérique..
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Titre :

ANALYSE NUMERIQUE DES EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES

Enseignant: Jean DESCLOUX, professeur

Heures totales : 30 Par semaine :  Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrile des études Branches
Section (s) : Semestre  Oblig.  Facult.  Option | Théoriques Pratiques
MATHEMATIQUES.............. 6.8 D D IX] D
PHYSIQUE ......cc.ccovirniennns D
INFORMATIQUE.........c..cunnn - 68 D D D
....................................... D D D D D
OBJECTIFS

Le but du cours est de fournir les bases théoriques nécessaires a I'étude mathématique de la méthode des

€léments finis pour la résolution numérique des équations elliptiques. -

CONTENU

- Définition des espaces de type €léments finis.- Exemples d'éléments triangulaires et quadrangulaires.

- Lemme de Bramble. Estimations d'erreur d'interpolation.
- Application de la méthode des €léments finis au probléme de Poisson.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Ex cathedra et exercices en salle.

P.A. Raviart, ].M. Thomas : Introduction 2 I'analyse
numérique des équations aux dérivées partielles.
Masson, Paris, 1983.

Algebre linéaire I et II. Analyse I, 11, I1L, IV,
Calcul scientifique, simulation numérique.
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Tire: EQUATIONS DIFFERENTIELLES ORDINAIRES [

'Enseignant = Bernard DACOROGNA, chargé de cours EPFL/DMA

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

Destinataires et contrile des études :

. Branches
Section(s) Semestre, Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES.......... 5ou7 [ OJ '
PHYSIQUE......ccccoooumnee. 7 g 0O

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

)
0000

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

OBJECTIFS :

apprendre les notions de base sur les équations différentielles ordinaires

- CONTENU (valable pour les deux semestres) :

- Existence et unicité locale

-- Dépendance continue des solutions
- Stabilité :

- Systemes périodiques

- Théoréme de Floquet

- Systemes de Sturm-Liouville

- Fonctions de Green

- Théoréme de Poincaré-Bendixson

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle
DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Premier cycle
Préparation pour: .
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Titre: EQUATIONS DIFFERENTIELLES ORDINAIRES II

Enseignant : Bernard DACOROGNA, chargé de cours EPFL/DMA

" Hewres totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des études :

. Branches
Section(s) : Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES ......... 6o0u8 [ ] 0 A
PHYSIQUE........ccccvveeeen 8 '

OO0

OOk
OIOEIE]

00O

)
[

OBJECTIFS
cf cours du premier semestre

CONTENU
cf cours du premier semestre

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercﬁces en salle
DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Cours du semestre d'hiver
Préparation pour:
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Titre: THEORIE DE L'INTEGRATION

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

Heures totales : 45 | Parsemaine: Courss 2-  Exercices 1 Pratique .
Destinataires et contrble des érudes ' Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES ......... saw? [ - J

.................................. | g 0

[
, O 4 g
.................................. A o 4o o

{m'mmicy
OO

OBJECTIFS
Introduction 2 la théorie de mesure et d'intégration modeme.

CONTENU .
"'« Notions de base : espace mesuré, fonctions mesurables.

- Intégrale dans un éspace mesuré, théorémes principaux de convergence.
- Théorémes de Fubini, Radon-Nikodym.
- Intégrales dans RN

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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

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

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Faculi. Opiion Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES ......... 6ous [ ] 0

(I

[
U

000,

(I

OO0

OBJECTIFS
Etudier quelques applications de la théorie d'intégration en analyse.

CONTENU

- Espaces LP, mesure de Radon, dualité.
- Formule de Stokes générale.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse 3 et 4.
Préparation pour: Analyse fonctionnelle, théorie de probabilités.
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Tire: ANALYSE DE DONNEES

Enseignanr: S. MORGENTHALER, professeur EPFL

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

Mathématiques................. Set7 . D @ D

O 0o o
e 0.0 0
o o 0

[ [
|

OBJECTIFS

Initier les étudiants aux techniques de base et aux méthodes avancées de I'échantillonnage (enquétes).
Familiariser les étudiants aux concepts fondamentaux de la simulation stochastique et leur application
i certains probleémes d'inférence statistique. ’ ’

_ CONTENU

e Echantillonnage simple: sondages; intégration par Monte Carlo; estimateur de la moyenne; va-
riance de l'estimateur; correction pour une population finie; intervalle
de confiance; estimation d'une proportion.

¢ Echantillonnage stratifié:  estimateur de la moyenne; variance de l'estimateur; comparaison avec
. I'€chantillon simple; allocation de I'échantillon.

¢ Intégration Monte Carlo:  génération de nombres aléatoires sur l'ordinateur; réduction de la va-
nance; "importance sampling”; création de corrélations négatives
(“antithetic sampling"); variables de controle.

¢ "Choice based sampling",
"biased sampling™: - estimateurs et leurs variances.

¢ Combinaison de différen- .
tes sources d'informations: “ratio estimators"; estimateurs de régression; double échantillonnage.

.® Jackknife et bootstrap: idées de bases; quelques propriétés théoriques; estimation de la va-
. riance d'un estimateur; intervalles de confiance.

¢ Application de
I'échantillonnage aux

problémes statistiques: augmentation de données; algorithme EM; échantillonnage de Gibbs.
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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Titre: ANALYSE DE DONNEES
Enseignant: S. MORGENTHALER, professeur EPFL
Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
" Destinaaires et controle des études _ Branches
Section(s) Semesire Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques.... Get8 D D E] ’ I:]
OBJECTIFS

Initier les étudiants aux téchniques de base et aux méthodes avancées de I'échantillonnage (enquétes).
Familiariser les étudiants aux concepts fondamentaux de la simulation slochasuque et leur application
A certains problémes d'inférence statistique.

CONTENU

Echantillonnage simple:

Echantillonnage stratifié:

Intégration Monte Carlo:

“"Choice based sampling",
"biased sampling”:

Combinaison de différen-

tes sources d'informations:

Jackknife et bootstrap:

Application de
I'échantillonnage aux
problémes statistiques:

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

sondages intégration par Monte Carlo, estimateur de la moyenne; va-
riance de I'estimateur; correction pour une population finie; intervalle
de confiance; estimation d'une.proportion.

estimateur de la moyenne; variance de l'estimateur, comparaison avec
I'échantillon simple; allocation de I'échantillon.

générauon de nombres aléatoires sur 'ordinateur; réduction de la va-
riance; “importance sampling”; création de corrélations négatives
(“antithetic sampling"); variables de controle.

estimateurs et leurs variances.

“ratio estimators”; estimateurs de régression; double échantillonnage.
idées de bases; quelques propriétés théoriques; estimation de la va-

. riance d'un estimateur; intervalles de confiance.

augmentation de données; algorithme EM; échantillonnage de Gibbs.

cours ex cathedra €t exercices en classe

feuillets polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: OPTIMISATION

Enseignant: Edoardo Amaldi, Eric Taillard, chargés de cours EPFL/DMA

Heures totales : o 45 Par semaine :  Cours 2 Exercices 1| . Pratique
Destinataires et contréle des études : . Branches
Sgction (s) ) Semestre  Oblig. F acult. Option | Théoriques Pratiques
MATHEMATIQUES............... 5o0u? B 0 E
INFORMATIQUE (LA, IB)...... 50u7 0 M
PHYSIQUE ..........cccucucurnenes 7 0 N (]
....................................... .0 0O 0 0 0
OBJECTIFS |

Présentation des méthodes d'optimisation discrite et continue qui sont couramment utilisées en mathéma- -
tiques appliquées et en informatique. .

CONTENU

Dans le domaine de 1a technique aussi bien que dans celui de la gestion on est appelé  optimiser la confi-
guration de systémes, l'affectation de ressources, etc. Ce cours présentera les concepts de base de
T'optimisation ainsi que les principales méthodes permettant de traiter les problémes les plus courants.

La premitre partie du cours sera consacrée a l'optimisation discréte :

— Méthodes de séparation et évaluation, programmation hnéaxre en nombres entiers.

— Eléments de la théorie de-Ia complexué

- Dé\l/eloppement et évaluation de méthodes heuristiques, recherche itérative de type tabou et recuit si-
mulé

— Résolution de quelques problémes combinatoires fondamentaux (notamment problémes du voyageur
de commerce, d'affectation, de distribution et de production).

La seconde partie portera sur l'optimisation continue :

~ Propriété des problémes convexes, critéres d'optimalité et duahté de Lagrange.

—~ Meéthodes )numénques pour les problémes sans contrainte (gradlent conjugués, algorithmes de type
newtonien

- Résolution de problemes avec contraintes.

— Meéthodes d'optimisation pour la configuration de réseaux de neurones artificiels.

'

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

DOCUMENTATION: V Eléments de programmation linéaire (PPR), compléments dis-
tribués au cours.

LIAISON .AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse, analyse numénque, algebre linéaire, informatique.
Préparation pour: Modé};:s de décision, graphes et réseaux, combmatonque, recherche opéra-
tionnelle
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Tire: OPTIMISATION

Enseignant: Edoardo Amaldi, Eric Taillard, chargés de cours DMA

Heures totales : 45 Par semaine :  Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section (s) Seméstrq Oblig. Facult. Option | Théoriques . Pratiques
MATHEMATIQUES.............. 6oul : D D

6o0ug

[
]
O
O

(.

(BB

CIB<<I<]

(]

OBJECTIFS

Présentation des méthodes d'optimisation dxscréte et continue qui sont couramment utilisées en mathéma-
tiques appliquées et en informatique.

CONTENU |

Vair sous semestre d'hiver 1992-1993,

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

DOCUMENTATION: Eléments de programmation linéaire (PPR), compléments dis-

tribués au cours.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS .

Préalable requis:
Préparation pour:

Analyse, analyse numérique, algébre linéaire, informatique.
Modeles de décision, graphes et réseaux, combinatorique, recherche opéra-
tionnelle .
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Tire: MODELES DE DECISION I

Enseignant : ‘Thomas LIEBLING, professeur EPFL/DMA

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

INFORMATIQUE (LA)...... 50u7 (]

.................................. 0 0
-0 -0

.
(I (Y
6]

OBJECTIFS

Rendre capable I'étudiant de formuler et implanter des modeles 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 aléatoires uni- et multidimensionnelles, processus stochastiques linéaires,
équations aux différences linéaires, chaines de Markov.

Convergence des processus simulés, processus régénératifs, estimation de paramétres.

Simulation de systémes 2 événements discrets, concepts et langages. Simulation de processus indus-
triels.

Meéthode de Monte Carlo : solution de problémes numériques (intégration, optimisation : recuit si-
mulé, tabou).

Systémes stochastiques spéciaux

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

Fiabilité des systémes 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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Tire: MODELES DE DECISION H

Enseignant : Thomas' LIEBLING, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Qblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES ......... 6oul

INFORMATIQUE (LA)...... 6ou8

[
0 O
HEE

OO0
O]
OOED

OBJECTIFS

Rendre capable P'étudiant de formuler et implanter des modeles pour analyser, simuler ou optimiser des
systémes stochastiques rencontrés dans ia 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 aléatoires uni- et multidimensionnelles, processus stochasuques linéaires,
équations aux différences linéaires, chaines de Markov. .
Convergence des processus simulés, processus régénéranfs, estimation de paramétres. :
Simulation de systemes a événements discrets, concepts et langages. Simulation de processus indus-
triels.
Méthod% de Monte Carlo : soluuon de problémes numériques (intégration, optimisation : recuit si-
mulé, tabou). )

2. Systdmes stochastiques spéciaux
Processus markoviens de décision, optlmlsanon dynamique stochastique : algorithme de Howard,
" applications a I'entretien de systémes.
Fiabilit¢ des syst¢mes cohérents.
Modeles de prévision (filtres de Wiener dlscrets)
3. Applications diverses

Productique, modélisation de réseaux de communlcatlon (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 Rpcherchc Opérationnelle

Préalable requis: Probabilité et Statistique
Préparation pour:

.
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Tire: PROGRAMMATION HI

Enseignans : Charles RAPIN, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 60 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 2 Praaque
Destinataires et contréle des éudes : - Branches
Section(s) ) Semestre  Oblig.  Facult. Opition Théoriques  Pratiques
Informatique.................... 3 )

Mathématiques................. 547 []

g 4
g 0

OO0

O]
(0 |

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra 2 programmer et A représenter, dans un contexte orienté objet, les pnncxpales
structures de données et de contrble et  les utiliser dans diverses applications

CONTENU

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

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

- Arithmétique entiére et réelle.

- Rangées.

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

- Coroutines. Générateurs de valeurs.

- Tables associatives. Fonctions de hachage.

- Réalisation d'interprétes.

- Piles, queues et listes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et sur I'ordinateur
DOCUMENTATION: - Cours ou notes polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Programmation I, 11
Préparation pour: Programmation IV
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Tirre: PROGRAMMATION 1V

Enseignant : Charles RAPIN, Professeur EPFL/DI

Heures totales : 40 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Oprion Théoriques  Pratiques
Informatique .................. 4 E] . D

. Mathématiques................. 6+ [ O ]

OBJECTIFS

L'édiant apprendra A programmer et 4 représenter, dans un contexte orienté objet, les principales
structures de données et de conirdle et & les utiliser dans diverses applications.

CONTENU

- Le retour arri¢re. Application 2 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.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et sur l'ordinateur.
DOCUMENTATION: Cours ou notes polycopiés

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Programmation I1I
Préparation pour: 2e cycle de la section d'Informatique.
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| Tire: - BASES DE DONNEES 1

Enseignant :  Stefano SPACCAPIETRA, Professeur EPFL/DI

- | Heures torales : 45 Par semaine : * Cours 2 Exercices - 1 Pratique
| Destinataires et contréle des études - o Branches
Section (s) o ‘ . Semeswre - Oblig. ~Facult.  Option | Théoriques Pratiques

INFORMATIQUE........ e SOuTH Y] ] O @ ]
MATHEMATIQUES............... ‘Sou? O - x . []
e et R 1 ] . D O] L D |
e . A l:| ] .D ] -

* seulement en 19921993

OBJECTIFS '

Apprendre & concevoir, meltre en place et utiliser une base de données Connmtre Ie. foncuonnement in-
~ terne dés syst2mes de gestion de bases de données (SGBD). . -

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

1. Générahtés ) : . R
- Nature et objectifs de- lapproche base de donnees,
- 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;
- Régles de vérification et de validation. - . ’
3. Modele et langages relationnels- :
- Modgle et ses formes normales : méthode(s) de concepnon
- Bases théoriques : algébre relationnelle, calculs relationnels;
- Langages utilisateurs : SQL, QUEL, QBE; . : :
- Passage de la conception (enmé~assocnauon) 2 la mise en oeuvre relanonnelle ’
4. L'approche CODASYL'
- Modéle CODASYL et sa philosophie;
- Langage de mampulanon
" 5. Fonctionnement d'un SGBD
- Adaptation et ﬁluage les vues externes; conﬁdenualxté
- Traitement des requétes utilisateurs;
- Partage de données et acces concurrents, fiabilité;
- Stockage des données;
- Evolution : gestion du schéma.

6. Bases de données- réparties et fédérées
7. Bases de données orientées objets.
8. Bases de données déductives
9. Interfaces utilisateurs :

.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra; excreices en classe; travaux pratiques sur ordinateur.
pocuM ENTAflON: o Notes de cours et ouvrages en bibliotheque.
‘LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable’reqilis: . : ) . -
* Préparation pour: ~  Bases de données II, Systtmes d'informations-
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| Tire: BASES DE DONNEES I -

Enseignant: Stefano SPACCAPIETRA, Professeur EPFL/DI

Heures toales : 30 | Par semaine :  Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des éudes - Branches
Section (s) Semes;re  Oblig.  Facult.  Option | Théoriques Pratiques’

INFORMATIQUE........... veee 6oUBH ] ] x O
MATHEMATIQUES............... 6ous [ [ X X] ]
....................................... o O ol . O
....................................... O O O ] ]

* seulement en 19921993

OBJECTIFS

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

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

1. Généralités
- Nature et objectifs de l'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.
* Modele et langages relationnels -
- Modgtle et ses formes normales : méthode(s) de conception;
- Bases théoriques : algébre relationnelle, calculs relationnels;
- Langages utilisateurs : SQL, QUEL, QBE; .
- Passage de la conception (entité-association) & la mise en oeuvre relationnelle.
4. L'approche CODASYL
- Modéle CODAS YL et sa philosophie;
- Langage de manipulation.
Fonctionnement d'un SGBD
- Adaptation et filtrage : les vues extemes; confidentialité;
- Traitement des requétes utilisateurs;
- Partage de données et accés concurrents, fiabilité;
- Stockage des données;
- Evolution : gestion du schéma.
6. Bases de données réparties et fédérées
7. Bases dé données orientées objets
8. Bases de données déductives
9. Interfaces utilisateurs

w

5

o

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

Préalable requis:  Bases de données |
Préparation pour: Systtmes d'informations
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Titre :

ALGORITHMIQUE I

Enseignant:  Alain PRODON, Chargé de cours EPFL/DMA

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

MATHEMATIQUES............... 547

INFORMATIQUE. ............. T 0 X | X 0
O 0 ES] O

oo
'
OOx
oo
)

OBJECTIFS

Familiariser les €tudiants avec la descnpnon et 'analyse d'algorithmes de manipulation de structures
géomérriques et discrites; leur apprendre 2 utiliser des techniques algorithmiques essentielles a tous les
domaines ol le temps de réponse est primordial : en robotique, pilotage automanque. traitement d'umges
et reconnaissance de formes, simulation et optimisation combinatoire.

CONTENU

1.

Notion de base : algorithmes, structures de données particulizres, complexité, efficacité et leur im-
pact sur lés 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; con-
nexité, planarité de graphes.

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

6.  Algorithmes pour architectures paraligles, réseaux de neurones et applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra

DOCUMENTATION: Notes polycopiées-

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:




Titre :

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) Semestre  Oblig. Facult. Option | Théoriques Prariques

MATHEMATIQUES.............. ' 6+8

O

RMATIQUE........... e 6+8 0J 0]
[ X]

0O
i [
00O
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OBJECTIFS

Familiariser les étudiants avec la description et I'analyse d'algorithmes de manipulation de structures
géométriques et discrétes; leur apprendre & utiliser des techniques algorithmiques essentielles 2 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 pamculléres, complexité, efficacité et leur im-
pact sur les performances d'un systéme.

2.  Géométrie numérique : intersections de segments, de po]ygones, enveloppes convexes; quétes
géométriques; pavages de Voronof 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; con-
nexité, planarité de graphes.

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

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

FORAMF. 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

Destinataires et controle des études . Branches

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

INFORMATIQUE LA+B).  Sou7  [] (]

MATHEMATIQUES ......... sew7 [ O

MICROTECHNIQUE (TP).. ' O 0O a xl
OBJECTIFS

Connaissances des techniques de raisonnement et modélisation symbolique et leur programmation en

LISP.

CONTENU

. Introduction 2 I'Intelligence Artificielle

. Programmation en LISP

. Techniques d'inférence et de raisonnement

1
2
3. Représentations logiques
4
5

. Formalismes de modélisation et raisonnement avancés

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Cours avec exercices sur stations SUN du DI

Winston & Horn : LISP, Adison Wesley, 1989
Polycopi€ Intelligence Artificielle I
Portable Al Laboratory Users Guide

Connaissance de base en informatique
Intelligence Artificielle II
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Tirre: INTELLIGENCE ARTIFICIELLE I

Enseignant :  Boi FALTINGS, Professeur EPFL/DI
Heures totgles : 30 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE (LA+IB).  6ou8 [ - [x] [x] O -
MATHEMATIQUES.......... 6ous [ [x] [x] 3
.................................. % E % E .,D
OBJECTIFS

Connaissances des théories dIntelligence Artificielle au-dela du raisonnement automatique.

CONTENU .
1. Traitement de langue naturelle

2. Systémes d'apprentissage automatique

3. Vision par ordinateur
4, Sujets avancés

Exercices sur stations de travail.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Cours avec exercices sur stations SUN du DI

Shank & Riesbeck : Inside Computer Understanding,
Lawrence Earlbaum Associates, 1981

Copies d'articles

Portable Al Laboratory Users Guide

‘La documentation est en général écrite en angla?s

Intelligence Anificielle I
Aptitude 2 lire 1a documentation en anglais
Diplome .
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Tire: ORDONNANCEMENT ET CONDUITE DE SYSTEMES INFORMATIQUES

Enseignant : Jean-Pierre FOLLONIER et Alain HERTZ, ‘chargés de cours EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études - ' Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES.......... sew?7 [ [ [¥ :

Sou7 D .
............................ ]

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

0a
OIO6E]
(!

[
[

OBJECTIFS

Connaitre les modeles mathématiques les plus courants qui permettent d'évaluer et d'optimisér les per-
formances de systémes informatiques complexes et de savoir les utiliser, les modifier et les appliquer &
des cas réels. ’ :

CONTENU

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

IL Développement de méthodes heuristiques pour I'ordonnancement (€laboration et évaluation),
* combinaisons d'heuristiques, complexité. Application 2 la gestion automatisée de systémes de
production, A la conduite d'un systéme de processeurs.

III.  Analyse de performance de systemes (régles de priorité statiques et dynamiques podr
'ordonnancement, étude de systémes centralisés et répartis, phénomenes 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: . Algebre linéaire, Recherche opérationnelle, Probabilités et statistique
. Préparation” pour: Sysimes d'exploitation, Simulation, Graphes et réseaux
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Titre: ORDONNANCEMENT ET CONDUITE DE SYSTEMES INFORMATIQUES

Enseignant : Jean-Pierre FOLLONIER et Alain HERTZ, chargés de cours EPFL/DMA

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

Destinataires et contréle des études Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
"MATHEMATIQUES ......... 6ou8

INFORMATIQUE............. 6ous8 []

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

OO=EE
OOEE
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OBJECTIFS

Connaitre les modles mathématiques les plus courants qui permettent d'évatuer et d'opumlser les per-
formances de systemes informatiques complexes et de savoir les utiliser, les modifier et les appliquer 2
des cas réels.

CONTENU

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

I1. Applications 2 la conception et au dimensionnement de systémes informatiques et de systémes
flexibles de production (ateliers flexibles). Exemples d'heuristiques.

III.  Méthodes adaptatives, modéles de conduite avec apprennssage, apphcauon de systémes experts 3
la gestion en temps réel.

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

DOCUMENTATION: E. Gelenbe, G. Pujolle, lnu'oducuon aux réseaux de files d'attente,
Eyrolles, 1987

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable regquis: Algtbre linéaire, Recherche opérationnelle, Probabilités et statistique
Préparation pour: Sysiemes d'cxploitation, Simulation, Informatique industrielle
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Tirre: SYSTEMES. D'EXPLOITATION 1

Enseignant:  Alain SANDOZ, chargé de cours EPFL/bl

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

MATHEMATIQUES.............. Sou?

INFORMATIQUE.................. 5 [x 1] I [x] .
0 [x] [l

([
OO
O

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & concevoir un programme concurrent. Il comprendra également le réle et le fonc-
tionnement 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 syst¢me. .

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 ordinateu.
DOCUMENTATION: Programmation concurrente (PPR).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS . Informatique I et 2 ou Programmation I et I.
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Titre: SYSTEMES D'EXPLOITATION 11

Enseignant: Alain SANDOZ, chargé de cours EPFL/DI

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

INFORMATIQUE.................. 6 o 0 0| & 0
U g 0

MATHEMATIQUES.............. 6ou8

(]
a
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OBJECTIFS

L'étudiant apprendra 2 concevoir un programme concurrent. Il comprendra également le role et le fonc-
tionnement d'un systéme d'exploitation, ainsi qu'a en tirer judicieusement profit. o

CONTENU

Gestion des ressources

Gestion du processeur.

Gestion de fa mémoire principale : gestion par zones, gestion par pages (mémoire virtuelle).
Gestion des ressources non préemptibles“: le probleéme de l'interblocage.

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, I'éditeur de liens.

Le systeme de fichiers, structure logique et organisation physique d'un fichier, contrdle des acces concur-
rents. : . .

Partage et protection de I'information : matrice des droits, limitation de l'adressége 3 1 dimension, adres-
sage segmenté (exemple du systeme Multics), adressage par capacités (exemple de IAPX 432). '

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Systemes d'exploitation L.
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Titre : HISTOIRE DES MATHEMATIQUES II

Enseignant : J. SESIANO, chargé de cours

Heu'res totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études , Branches
Section(s) Semeswre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................. 517 D D E]HTE D
O 4o 0 -

0 O
....... 0 O

O]
(.

OBJECTIFS

CONTENU

Chapitres choisis de I'histoire des mathématiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra
DOCUMENTATION: distribuée lors du cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Histoire des mathématiques, I
Préparation pour:
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Tire: - CONSTRUCTIONS ANCIENNES DE CARRES MAGIQUES

Enseignant : J. SESIANO, chargé de cours

‘Heures rowles : 20 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et coniréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. - Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques 6 D E(]HTE D
O N o
[ [ [
O g .0

([

ooo

OBJECTIFS

CONTENU
Méthodes orientales de construction des carrés magiques simples, des carrés A enceintes, et des carrés

pandiagonaux (IXe - X1lle sigcles). Transmission de quelques carrés A 'Europe (XIVe siécle) et tenta-
tives de découvertes de méthodes générales dans les siécles suivants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  ex cathedra
DOCUMENTATION: distribuée lors du cours

LIAISON AVEC D'AUTRES CQURS

Préalable requis:
Préparation pour:




.- 65 -

Titre : PEDAGOGIE ET DIDACTIQUE GENERALE

Enseignant : Marcel-Lucien GOLDSCHMID, professeur EPFL-CPD

Heures totales : 45 Par semaine: Cours -~ 1 Exercices 1 Pratique 1
Destinataires et contréle des études B Branches
Section(s) . " Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques

Math. CESMA................ 57 [ O O
e eetrrrre e e aes postgrade D [:]

.................................. ] O 0O
HTE....cooiiioveeeneeenennns 5.7 ] ]

OO0
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OBJECTIFS

Apres avoir suivi le cours, les participants devraient étre en mesure de :

1.

Planifier et organiser une action de formation selon I'approche systémique en tenant compte des en-
jeux institutionnels.

2. Appliquer des stratégies et formules pédagogiques vanées et efficaces qui renforcent I'apprentissage et
le développement personnel.

3. Engager des techniques d'enseignement, des moyens didactiques et d'évaluation de mamére a favon-
ser la motivation, la participation et I'acquisition du savoir, savoir-faire et savoir-&tre des apprenants.

CONTENU

1. Introduction
Pédagogie et mathématiques, la formanon pédagogique des ensexgnants I'approche systémique, les
paradoxes de P'enseignement, objectifs et modalités du cours.

2. Planification

Analyse des besoins, définition des objectifs, analyse du contenu, choix des méthodes et moyens,
évaluation.

. Apprentissage
Fondement de I'enseignement, processus et styles de 'apprentissage.

. Formules pédagogiques
Stratégies, méthodes et techniques, approches collectives et individuelles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposés, exercices, travaux pratiques et séminaires

DOCUMENTATION: notes de cours, articles, bibliographie

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  psychologiec du management

Préalable requis: néant
Préparation pour: toute action de formation et d'enseignement
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Titre : PEDAGOGIE ET DIDACTIQUE GENERALE

Enseignant : Marcel-Lucien GOLDSCHMID; professeur EPFL-CPD

Heures totales - 30 Par semaine: Cours 1 Exercices 1 Pratique |
Destinataires et controle des études ' Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Math. CESMA................. 68 [

postgrade D D
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OBJECTIFS

Apres avoir suivi le cours, les participants devraient €tre en mesure de :

1. Planifier et organiser une action de formation selon l'approche systémique en tenant compte des en-
jeux institutionnels. ) .

2. Appliquer des stratégies et formules pédagogiques variées et efficaces qui renforcent I'apprentissage '
et le développement personnel.

3. Engager des techniques d'enseignement, des moyens didactiques et d'évaluation de maniére 2 favori-
ser la motivation, la participation et I'acquisition du savoir, savoir-faire et savoir-8tre des apprenants.

CONTENU -

5. Moyens didactiques
Supports écrits, informatiques, audiovisuels.

6. Evaluation
Contrdle des €tudes et évaluation de la formation, objectifs et techniques.

7. Enjeux de la pédagogie
Efficacité de 1a formation, implications sociales, économiques et politiques.

8. Synthése

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposés, exercices, travaux pratiques et séminaires
DOCUMENTATION: notes de cours, articles, bibliographie

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS psychologie du management

Préalable requis: néant -
Préparation pour: toute action de formation et d'enseignement
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Titre : HISTOIRE DES SCIENCES ET DES TECHNIQUES

Enseignant : Marino BUSCAGLIA, chargé de cours, DMA EPFL

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2  Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques ' Pratiques
Math. CESMA................. 5,7 - )

.................................. postgrade D D
o g 0o 0o
HTE...ciirceneneaerimannene s7 [ 0
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OBJECTIFS

Le cours doit sensibiliser les étudiants non seulement aux contenus de l'histoire des sciences et des tech-
niques mais également 2 ses significations culturelles et socio-économiques. II est centré sur la nécessité
de relier le particulier au général. Par diverses approches, le cours organise des données historiques en
modgles fonctionnels qui rendent compte de la constitution et de I'évolution de l'activité scientifique.

CONTENU

On décrira I'histoire des sciences, du XVlle au XXe siécle, comme la résultante de plusieurs histoires
distinctes quoique en étroite et essentielle relation : I'histoire des théories, celle des découvertes,
celles des techniques et celle des méthodes. Dans chacune de ces lignes historiques, les progrés ma-
jeurs sont fondés sur la tradition aussi bien que sur I'innovation. Le cours ne se limitera pas 2 une ana-
lyse “internaliste" des contenus de la science (méthodes, techniques et résultats), mais montrera égale-
ment les rapports qui peuvent étre établis entre la science et 1a société (approche extemaliste, science stu-
dies des Anglo-Saxons, relation avec I'histoire des idées, dimension socio-économique etc.).

1. Introduction
Quelle histoire des sciences et des techniques ? De l'utilité de I'histoire des sciences et des techniques.

2. Histoire interne de la science et des techniques .
Révolutions scientifiques et science "normale”, rythmes différents de I'histoire des techniques, nais-
sance de I'esprit scientifique, appareils et progrés scientifiques, formation des théories.

3. Histoire de la méthode . )
La "Nouvelle Science” au début du XVlle , le "mariage” du concret et de la raison, les régles du dis-
cours scientifique contrdlé, l'origine de I'expérimentalisme, I'explosion des techniques au XIXe, la
fin du XIXe : maturité technique et crise de la méthode.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: - Excathedra”
DOCUMENTATION: distribuée lors du cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ) . N

Préalable requis:
: Préparqtion pour:
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- Titre : HISTOIRE DES SCIENCES ET DES TECHNIQUES

Enselgnant Marino BUSCAGLIA chargé de cours, DMA EPFL

Heures tales : 20 - . Parsemame Cours - 2 Exeraces  Pratique
Destinataires et contréle des érudes - : Branches
Sectionfs) - " Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques Praaques
Math. CESMA................. 68 [ e
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OBJECTIFS

Le cours doit sensibiliser les étudiants non seulement aux contenus de I'histoire des sciences et des tech-

- niques mais également 2 ses significations culturelles et socio-économiques.  est centré sur la nécessité
de relier le particulier au général. Par diverses approches, le cours organise des données historiques en -
modgles fonctionnels qui rendent compte de la constitution et de l'évoluuon de lacuvué sc:ennﬁquc

: CONTENI] .

4.

Inferaction entre dlsclphnes différentes

. Role des mathématiques et de la géométrie dans.la crise de l'épnstémologxe a la fin du XIXe, mathé—

-

matisation de la biologie, constitution d'une physique expérimentale au XVIle et ses conséquences
pour les autres disciplines SClen[lﬁqUCS le modele mécaniste chez Descartes, 1 'Acadérme du Cimento
etBorelli. - - - .

: Relatlon entre science - et culture
Rapport entre science et représemauon au X Ve, le savant gentilhomme et le'savant tcchmcxen biologie
moléculaire aprés 1950, une nouvelle i lmage du v1vam, la chimie de Lavoisier et les modéles de la so- -
c1été .

Science et société, connaissance et action

Réle des institutions dans le développement d'une culture sc1enuﬁque les amphuhéau'es d'anatomie,
"le role des académies dans le développement technique, développement de la spectroscopie et nais-

sance de l'astrophysique. modeme, élecmcné et société.

. .Approche intégrée .

‘Exemple de dynamlque complexe de développemem la chimie au XIXe, le génie génénque

N

FORME DE L'I-ZNSE[GNEMENT: " Excathedra:

DOCUMENTATION: diAstﬁbuée‘lors du cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS -

Préalable requis: .

Préparation pour:
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Tirre :QUESTIONS INHERENTES A L'ENSEIGNEMENT DES MATH.APPLIQUEES I

Enseignant : Enseignants du DMA, EPFL

Heures totales : 45 Par semaine: Cowrs 3 Exercices Pratique
Destinataires et coniréle des études : ‘ Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Opiion Théoriques  Pratiques

Math. CESMA................. 5,7
.................................. postgrade D D
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OBJECTIFS

Former des mathématiciens aptes 3 dispenser un enseignement de mathématiques appliquées 2 des per-
sonnes de formations et d'intéréts divers.

CONTENU

Algebre et géométrie
Enseignant : Prof. A. Wohlhauser, DMA, EPFL

Itération dans le plan complexe et éléments de la géométrie des fractals.

Analyse et analyse numérique
Enseignant : Prof. C. Stuart, DMA, EPFL

- Modélisation mathématique d'un probléme physique
- Présentation des résultats d'une étude mathématique d'un modele physique.

Les participants aborderont ces thémes en traitant des exemples choisis selon leurs intéréts.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposés et séminaires
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre :QUESTIONS INHERENTES A L'ENSEIGNEMENT DES MATH.APPLIQUEESII

Enseignant : Enseignants' du DMA, EPFL

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 3 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études ‘ Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Math. CESMA...........c..... 68 []
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OBJECTIFS

Former des mathématiciens aptes & dispenser un enseignement de mathématiques appliquées 2 des per-
sonnes de formations et d'intéréts divers.

CONTENU

Probabilité et statistiques
Enseignant : J.-M. Helbling, chargé de cours, DMA, EPFL

- Comment formaliser un probléme réel en langage statistique ? Comment le modéliser ?
- Comment transmettre (forme et contenu) les résultats statistiques au spécialiste du domaine con-

cemé ?
- Quelles sont les difficuliés d'apprentissage théoriques et pratiques des outils essentiels que le sta-

tisticien appliqué doit connaitre ? .

Recherche opérationnelle _
‘Enseignant : F. Margot, chargé de cours, DMA, EPFL
- Introduction aux algorithmes aléatoires, i.e. afgorithmes dont le comportement dépend du hasard,
par le biais d'exemples simples provenant de domaines trés divers. Malgré 1a diversité des applica-
tions possibles, ces algorithmes aléatoires sont basés sur un certain nombre de principes géné-
raux.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposés et séminaires

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:




EPFL

- DMA )
COMMISSION D'ENSEIGNEMENT

COURS D'OPTIONS COMPLEMENTAIRES POUR 1992/93

A: 3tme ou ¥me année

EPFL

“Titre

. Physique appliquée (Travaux pratiques)
. Physique théorique 1, If

(préalable souhaité Mécanique analytique)

. Réglage automatique [, I

. Systémes logiques,

Sysitmes microprogrammés

. Ville et transport,

sysitmes de transport ~

. Circuits et systemes I, I
. Electronique I, 11

. Microprocesseurs I, I

. Infographie I, Il

. Télinformatique I, I

Informatique industrielle I, Il

. “Télécommunications I, II

. Physique quantique I, I

. Relativité & cosmologie
. Astrophysique I, 11

. Cristallographie I, II

. Microéconomie I, IT

. Théorie du risque

. Macroéconomie

Enscignant(s)

Benoit
Kunz .
Choquard
Longchamp

Sanchez
Mange

Bovy + Rivier

Neirynck
Enz

Nicoud
Thalmann
Petitpierre
Nussbaumer
Fomol'liet

Quattropani + Martin

Gruber
Courvoisier
Schwarzenbach
Matte¥
Amsler/Gerber
von Ungerny/

‘Stermberg

Scolarité

Hiver Et
0+0+4 04+0+6
2+1 2+1
2+1 2+1
2+40+2 24042
2 3

142 241
24042 24042
21 241
24041 24041
2+1 l2+l
240+1 240+1
2+1 2+1
242 242
241 241
242 242
242 242
3+1 341
242 242
3+1 §+l



EPFL - DMA
COMMISSION D'ENSEIGNEMENT

COURS D'OPTIONS COMPLEMENTAIRES POUR 1992/93

B: dime année seulement

EPFL Titre “préalable Enseignant(s) Scolarité
requis . Hiver E¢
1. Réglage automatique III, IV A3 Longchamp . 2 2
2. Transpons ' AS Rivier + Bovy 0+0+3
3. Energie L 11 A6 Germond 241 241
4. Informatique industriclle 111, 1V All Nussbaumer 24041 2+0+1
ONL .
6. Astrophysique I1I, IV AlS Lanz 242 242
7. Cristallographie 11, IV Al Schwarzenbach 24242 242
8. Microéconomic LIV Al7 Mattet 2 2
9. Suatistique et économétrie 1T Al7 ou A19 Holly 2 2+1

10. Macrotconomie appliquée Al9 Gengberg ) 2 2
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Titre - "ANALYSE ‘I

Ensei)znam: Heinrich MATZINGER, professeur EPFL/DMA

Praique

e b I U B U

Heures totales : 120- ‘Par semaine_: Cours 4  Exercices 4
Destinataires et contréle des études : ] ) S

’ B . : _ Branches
Section(s) - T Semestre  Oblig. . Facult. Option Théoriques  Pratiques
ELECTRICITE................. 1 K 0O 0O
MICROTECHNIQUE......... 1 0 [ [x] O

OBJECTIFS . : - .

Développer les compétences nécessaires pour permetire 3 Y'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 ét intégral utilisés par I'ingénieur.A-la-fin de-cet enseignement, I'étudiant .

devrait £tre capable de savoir utiliser le calcul différentiel et intégral pour résoudre des problémes mathéma-

tiques tels que I'ingénieur les rencontre. :

CONTENU . ,
I.  Rappel concernant les limites.
II.  Les nombres complexes: :

‘Opérations €lémerntaires sur les nombres complexes. Lc_:s formules d'Euler. Les fonctions hyperbo-

liques. Fonctions rationnelles.
IIL.  Calcul différentiel (Fonction d'une variable)

Dérivées. Méthodes de calcul de dérivées, dérivées d'ordre supérieur. Fonctions trigonométriques
inverses et fonctions hyperboliques ‘inverses. Etude de fonctions. "Maxima et minima".
‘Approximation (locale) linéaire. Fome; indéterminées, régle de Bernoulli-IHospital.

iV. Intégrales

L'intégrale définie. Propriéiés de l'intégrale définie. L'intégrale indéfinie
fonctions rationnelles. Le “théor2me fondamental du calcul infinitésimal”.

V. - Séries de Taylor .

(primitives). Intégration de

Approximations locales par des polyndmes. La formule de Taylor. Séries de Taylor. Lé domaine de
convergence. Opérations élémentaires sur les séries entidres. Intégration et dérivation de séries en-

titres. : .
VI, Calcul différentiel, 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 :  Jaques Douchet et Bruno Zwahlen, Calcul différentiel et intégral, Presses poly-
. techniques romandes, Lausanne. - N. Piskounov, Calcul différentiel et intégral,

*.tome 1, Editions de Moscou. - J. Bass, Mathématiques, tome I, Analyse, 12re

année, Ed. Masson & Cie, Paris. - Collections d'exercices : - Ayres Frank Ir., -

Série Schaum, Théorie et applications du Calcul différentiel e intégral

(McGraw-Hill Editeurs) - Ouvrage de références : Petite encyclopédie des ma-

i thématiques (éd. K. Pagoulatos, Paris)
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS '

" Préalable requis : Niveau d'une matufité c
Préparation pour : Analyse 11 ‘
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Titre: ANALYSE 11

Enseignant : _Heinrich MATZINGER, professeur EPFL/DMA

Heures totales : _ 80 Par semaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contréle dés études :

. Branches
Section(s) . Semestre  Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
ELECTRICITE................ 2 H O O

MICROTECHNIQUE........ 2 O

OO0

O]

u]
....................... 0 0 O
B .0 B O

OBJECTIFS .

Développer les compé(ences nécessaires pour permetire a I'étudiant dc 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 I'ingénieur.A la fin de cet enseignement,

I'étudiant devrait étre capable de savoir utiliser le calcul différentiel et intégral pour résoudre des pro-

blémes mathématiques tels que 'ingénieur les rencontre.

CONTENU
_ (Suite du cours ANALYSE I)

VII. Intégrales de fonctions’ de plusieurs variables
_Intégrales doubles. Changement de variables dans une intégrale double. Intégrales triples.

VIII. Exemples d’équations différentielles d’ordre 1

La “croissance exponentielle”, équations A variables séparées, changement de variable. Equanons
aux différentielles totales, facteur intégrant.

IX. Equations dlfférentlelles linéaires 3 coeff' cients constants
L'équation y' + ay = f(x). L'équation y" + ay’ + by = 0. L'équation y" + ay' + by = f(x).
Seconds membres particuliers.

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

DOCUMENTATION :  Jaques Douchet et Bruno Zwahlen, Calcul différentiel et intégral, Presses po-
lytechniques romandes, Lausanne. - N. Piskounov, Calcul différentiel et inté-
gral, tome I, Editions de Moscou. - J. Bass, Mathématiques, tome II,
Analyse, 1ere année, Ed. Masson & Cie, Paris. - Collections d'exercices : -
Ayres Frank Jr., Série Schaum, Théorie et applications du Calcul différentiel
et intégral (McGraw Hill Editeurs) - Ouvrage de références : Petite encyclo-
pédie des mathématiques (éd. K. Pagoulatos, Pans)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse I
Préparation pour : Analyse II
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Titre: ANALYSE I

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 120 Par semaine ;: Cours 4 Exercices 4 Praa"que
Destinataires et contréle des étude;v Branches
Section (s) Semestre  Oblig. Faculr. Option | Théoriques f’rm‘iques
GENIE CIVIL.........ccccouenenee 1 D D B’J D

GENIERURAL ................... 1 _ 0 ] X (]
MECANIQUE................ 1 0 B X 0]
MATERIAUX......ovveruermernene 1 (] B (x] U
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 géomém'ﬁues 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. I & 2, Ed. Mir, Moscou.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tirre: ANALYSE II

Enseignant: Peter BUSER, professeur EPFL/DMA

Heures totalgs : 80 Par semaine : Cours 4 Exercices 4 Pratigue
Destinataires et contréle des études A Branches
Section (s) Semeswre  Oblig. Faculs. Option | Théoriques Prasigues
GENIE CIVIL.... 2 D D D
GENIE RURAL 2 D D D
MECANIQUE..........ccoeeerrene. 2 D : D D
MATERIAUX....ceeeireeenene 2 D D D
OBJECTIFS

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

CONTENU’

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

Fonctions implicites.

Intégrales doubles et triples.

Applications géométrigues 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. I & 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 Pratiquie
Destinataires et contréle des érudes ) Branches
Section(s) - Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Raccordement ETS............ 1 D : D
.................................. ]

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

00oa
O]
0O0Oad
I

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

CONTENU

1.

2.

Les suites et séries numériques.

L'approximation locale des fonctions ( R— R) : Le théoréme des accroissements finis, la dxfféncnnellc,
la formule de Taylor, calcul des limites.

Les fonctions réelles de plusieurs variables réelles. Définition, représentation, continuité, différentia-
tion, gradient, Ia formule de Taylor, les extrema (locaux et globaux). Champs vectoriels. Fonctions de
type RP— R,

. Eléments de géométrie différentielle. Coordonnées curvilignes.

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

Les opérateurs différentiels, gradient, divergence et rotationﬁel. Les formules intégrales. Applicatidns.

Séries de fonctions et fonctions définies par des séries.

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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Tirre: ANALYSE I

Enseignant : Hubert FROIDEVAUX, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 80 Par semaine: Cows 4  Exercices 4 Pratique
Destinaraires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Opiion Théoriques  Pratiques

Raccordement ETS............ 2 D D D D
[ 0 g

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

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

(I
([
0ol
0O

OBJECTIFS
Les mémes qu'au ler semestre.

CONTENU

1. Les éléments de la théorie des fonctions complcxes d'une variable complexe.
2. Les équations différentielles du ler ordre.

3. .Généralités sur les équations linéaires. Applications aux systémes linéaires d'équations différen-
tielles du ler ordre et aux équations différentielles linéaires du 2e ordre. Applications.

4. Quelques types d'équations non-linéaires. Applications. -

5. Introductions aux équations aux dérivées partielles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en groupe.
DOCUMENTATION: Feuilles polycopiées, formulaires de mathématiques.

- LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algebre linéaire
Préparation pour:




-9 -

Tire: ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant : R. CAIROLI, Professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine: Cowrs 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des érudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Elecrriciens.................. . 1 [j IE D
Informaticiens ................. 1 [:] E] E] I:]
ETS.o.oeeemereneenerensenanes 1 K O O (] 0
oo : O 0O 0O 0 0]

OBJECTIFS
Apprendre 2 'étudiant les techniques du calcul vectoriel et du calcul matriciel.

CONTENU-

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

2. Applications linéaires et matrices. Applications linéaires, matrice d'une application linéaire, com-
posée et inverse d'une application linéaire, produit de matrices, matrices inversibles, matrice d'un
changement de base, transformation de la matrice d'une application lin€aire dans un changement de
base.

3. Systemes d'équations linéaires. Réduction.d'une matrice A la forme échelonnée, rang d'une ma-
trice, systémes homogenes, systémes inhomoggnes, solution générale d'un systéme.

4. Déterminants. Définition, propriétés, développements suivant une ligne ou une colonne, régle de

Cramer, calcul de l'inverse d'une matrice par la méthode des cofacteurs, volume d'un parallélépl-
pede en dimension n.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Analyse .

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: ALGEBRE LINEAIRE II

Enseignant :  R. CAIROLI, Professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinauaires et contrble des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electriciens ,.........vv.vnrnn.. 2 ] O
Informaticiens ................. 2 D D D
ETS.viieeieenieesennanenns 2 % E % E

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant avec les outils nécessaires 4 la résolution des problémes liés A la diagonalisation

des matrices.

CONTENU

1. Valeurs propres et vecteurs propres . Définitions et premigres propriéiés, polyndme caractéris-
tique d'une matrice, diagonalisation d'une matrice, matrices semblables, applications.

2. Transformations linéaires dans les espaces euclidiens. Isométries et matrices orthogonales, dé-

placements, similitudes, affinités.

3. Réduction des formes quadratiques. Formes quadratiques, réduction, quadriques et coniques,
surfaces de révolution, représentation graphique des quadriques, ellipsoide d'inertie.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral, exercices en salle par groupes.

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Analyse IL

Préalable requis:
Préparation pour:

Algebre linéaire, PPR.
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Tire: ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant: Thomas LIEBLING, Professeur EPFL/DMA

Heures totales : 45 Par semaine : Cours 2 Exercice.{ 1 Pratique
Destinataires et contréle des érudes Branches
Section (s) Semeswre  Oblig. Faculr.  Option Théorique._v Pratiques

1

g 4
0

0O

[<I<I<I<]]
OCOooo
0O0od
BB/ EJIEY
00O

1
1
1
1

OBJECTIFS
Apprendre aux futurs ingénieurs 3 formuler et & résoudre des problemes d'algébre linéaire.

CONTENU

Systemes d'équations linéaires et algorithme de Gauss

Calcul matriciel, inversion des matrices, déterminants, applications
Espaces vectoriels, bases, sous-espaces, interprétation géométrique
Espaces associés A une matrice, rang

Les produits scalaires généralisés, orthogonalisaton 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 Linéaire II, Mécanique et Physique I et I

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: ALGEBRE LINEAIRE II

Enseignant: Thomas LIEBLING, Professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine : A Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrile des études Branches
Section (s) Semesire  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
GC,GR...ovveiiiiiennein, 2 ) D D Iz] D
MECANIQUE... : 2 D D D
MATERIAUX 2 D D @ D
MICROTECHNIQUE............. 2 D D D
ETS . iiiiiiiinininniininnnnennenns 2 D D D
OBJECTIFS

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

CONTENU

Coordonnées et changements de base

Les applications linéaires, noyau, image

Les valeurs propres et les vecteurs propres, équations aux différences
Les quadriques

Eléments de la théorie des graphes

Programmation linéaire et algorithme du simplexe.

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

Prialablé requis:
Préparation pour:
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Tire: GEOMETRIE [

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 Théoriqgues  Pratiques
Mécanique........ ‘ 1 ’

Microtechnique 1

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

i
0o
.

OBJECTIFS

Développer la vision spatiale. Résoudre des problémes concrets 2 I'aide de Ia géométrie graphique,
vectorielle et différentielle.

CONTENU

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

2. Transformations du plan et de l'espace

3. Axonométrie ' Axonométrie générale, orthogonale, cavaliére.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral. Exercices par groupés:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Algdbre linéaire, analyse.

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire . GEOMETRIE II

Enseignant : R. CAIROLI, professeur EPFL/DMA

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

Microtechnique................. 2

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

(I
(I /B3| EY
(]

0
g

OBJECTIFS

Développer la vision spatiale. Résoudre des problémes concrets A 1'aide de la géométrie graphique,
vectorielle et différentielle.

CONTENU
4. Courbes Courbes planes et courbes dans V'espace; courbure,
" torsion, repére de Frenet, ordre de contact.
5. Surfaces - Notion de surface, de plan tangent, etc.; surfaces réglées,

surfaces de révolution; premiére et deuxie¢me forme
fondamentale, courbure géodésique.

6. Perspective Meéthode radiale, méthode de deux points de fuite.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ekposé oral. Exercices par groupes.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Algdbre linéaire, analyse.

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre : GEOMETRIE 1

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL/DMA

Hewres totales : 45 Par semaine: Cowrs 2  Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des études

. ) Branches
Oblig. Facult.  Option Théorigues  Pratiques

i;eécx:ii‘;n(zvix ...................... Semels " H (x] U
Génie Tural .o.veen 1 0 0 (x] 0
.................... O 0O O 4. U
.................................. 0 0O . J ] U
OBJECTIFS

Développer la vision spatiale. Résoudre des problémes concrets 2 l'aide de la géométrie graphxquc,

vectorielle et différentielle.

CONTENU
1. Géomérie vectorielle : longueur, distance, droites, plans, produit scalaire, produit vectoriel,
produit mixte, aire, volume, etc.
2. Transformations du plan et de I'espace.
3. Axonométrie générale, orthogonale, cavalitre

4. Projection stéréographique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Exposé oral et exercices

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

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, 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  Pratiques
Génie Civilunrossiomrmnnn.. 2 o O (x]

Génierural .......oovrveee.. 2 O 0O (x]
.................................. O O 0O g 0
.................................. O 0O O U] O

OBJECTIFS

Dévelopbér la vision spatiale. Résoudre des problémes concrets 2 l'aide de la géométrie graphique,

- vectorielle et différentielle.

CONTENU

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

6. Surfaces: notion de surface, plan tangent, etc.; surfaces réglées, surfaces de révolution; pre-

midre et deuxieéme forme fondamentale, courbure géodésique.

7. Perspective : méthode radiale, méthode de deux points de fuite.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: . Exposé oral et exercices

DOCUMENTATION:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Algebre linéaire, Analyse, Introduction au langage
graphique,

Photogrammétrie, Topographie, Infographie

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: GEOMETRIE [

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

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

Informatique..................... N D D

0Oa

l:l

OC
OO0
0.

OBJECTIFS

Développer la vision spatiale par I'étude de problémes de géométrie analytique.
Initiation 2 la géométrie différentielle.

CONTENU

Calcul vectoriel, longueur, distance, produit scalaire, produit vectoriel, produit mixte, angle, aire, vo-
lume, droites et plans, surfaces quadriques, courbes paramétrées, abscisse curviligne, tangente, cour-
bure, torsion, repere de Frenet, surfaces paramétrées, courbure géodésique.

- FORME DE L’ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra et exercices en salle
DOCUMENTATION: - cours polycopié¢

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: GEOMETRIE I

Enseignant : Alan RUEGG, professeur EPFL

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

Destinataires et contréle des études :
Branches

‘Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
ARCHITECTURE ........... 1 O 0

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

a
(I

OBJECTIFS

- Se familiariser avec les princip'ales lois qui gouvernent la géométrie spatiale

- Dév;lopiper la vision dans I'espace, ainsi que I'aptitude 2 réaliser des croquis axonométriques et de pers-
pective. . .

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 polycopié et fiches polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : . .
Préparation pour : Atelier d'architecture, Mathématiques, Structures, Informatique
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Tire: GEOMETRIE II

Enseignant : Alan RUEGG, professeur EPFL

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

Destinataires et contréle des éudes :
Branches

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
ARCHITECTURE ........... 2 [y 0O 0O

g 0o o
.................................. U 0o d
0 0O 4d

(I
0

OBJECTIFS

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

- Développer la vision dans l'espace, ainsi que V'aptitude 3 réaliser des croquis axonométriques et de pers-
pective.

CONTENU

- Définition et représentation des surfaces courbes
- Propriétés des surfaces réglées et de révolution
- Problémes 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




< 90 -

Titre: ANALYSE 111

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heures totales : 15

Par semaine: Couwrs = 3

Exercices 2 -  Pratique

Destinaraires et contréle des études

" Semestre Oblig. Facult. Option

Branches

Section(s) . Théoriques  Pratiques
EIECHiCHE . ........eveeeeeeen. 3 [x]
Informatique...........ccuuee. 3 D D E]

Microtechnique ..........c..... 3 D D E] D
.................................. O O O O O
OBJECTIFS

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT :

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT :

CONTENU

Présenter le matériel indispensable pour la préparation
mathématique du futur ingénieur.

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

1. Analyse vectorielle : 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 : Fonctions périodiques, séries de Fourier; fonctions paires et impaires,
série de Fourier en cosinus ou sinus; notation complexe pour les séries de Fourier; fonctions

orthogonales, égalité€s de Parseval.

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

volution; applications.

4. Calcul opérationnel : Transformée de Laplace unilatérale et bilatérale, théorémes de trans-
formation; dictionnaire d'images; décomposition en éléments simples d'une fonction rationnelle;
exemples de résolution des équations différentielies aux coefficients constants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

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

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

Heures totales : 40 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 - Pratique
Destinaraires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théorigues  Pratiques
EleCHriCté . o..vvrvrvrereninn. 4 :

Informatique................... 4 . O
chrotechmque ................ 4 [E D
O 0O

(I
B /EEY
OO

- OBJECTIFS

Les étudiants seront en mesure d 'aborder les disciplines appliquées avec un appareil mathémauque suf-
fisant et efficace.”

CONTENU

Déﬁnmon de 1a fonction d'une variable complexe; tude de la fonction homographique; fonctions eZ,
Inz, 2", cosz, sinz; dérivées d'une fonction; conditions de Riemann-Cauchy, intégrale d'une fonction de .
la variable complexe le long d'une chemin fermé, formule intégrale de Cauchy; séric de Taylor et de
Laurent; théorie des résidus; calcul de quelques intégrales; représentation conforme.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse I, IT et I

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire: ANALYSE HI

Enseignant:  Jean DESCLOUX, professeur _ °

Heures totales : 75 Par semaine :  Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section (s) Semestre  Oblig.  Facult.  Option | Théoriques Pratiques

MATERIAUX....ccc.conmrmnanes .3 OJ M 0
o 0

GENIE CIVIL..oonvorinmnenenns

[
GENIE RURAL ......covureee. 3 ' O] ] 0
o 0 N

MECANIQUE.......cccrvvuennen 3

OBJECTIFS
Fournir les notions principales du calcul différentiel et intégral ; étude de fonctions 2 plusieurs variables.

CONTENU

.- Champs scalaires, champs vectoriels.

- Arcs, intégrales curvilignes.

- Morceaux de surfaces, intégrales de surface.

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

- Théoremes de Stokes, du gradient, de la divergence, du rotationnel, formules de Green. :

- Coordonnées cylindriques, sphériques. Opérateurs gradient, divergence, rotationnel et laplacien dans
ces coordonnées. .

- Séries de Fourier.

- Transformation de Fourier.

- Transformation de Laplace.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec exercices en salle.
DOCUMENTATION: M. Spiegel : Analyse vectorielle.

Schaum, Mc Graw-Hill 1973.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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

Enseignant:  Jean DESCLOUX, professeur

Heures totales : 40 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études . Branches
Section (s) Semestre  Oblig. Faculs. Option | Théoriques Pratiques
MECANIQUE........cccoeveeeennene 4

g o 0
B

ll
0

MATERIAUX..........ooroeee... a
[
[

[

OBJECTIFS
Fournir les notions principales sur les fonctions complexes 2 une variable.

CONTENU

- Plan complexe, fonctions complexes : continuité, limite, dérivabilité, équations de Cauchy- Riemann.
- Transformations conformes.

- 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, 11, I11.
Préparation pour:
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Tirre: METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE I

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

Heures totales : 60 Par semaine: Cours 2  Exercices 2 A Pratique
Destinataires et contréle des études . ’ Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique ......ccvuvreeninnen. 3 ' o

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

(0
COO0E
(]

OBJECTIFS

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

CONTENU
I. introduction au calcul des variations. Equations d'Euler-Lagrange
IL. Equations linéaires du 2e ordre. Problémes avec conditions de bord. Fonctions de-Green.

Probléme de Sturm-Liouville. Systémes orthogonaux de fonctions..

HI lntrodugfioﬁ 4 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 algebre de la 12re année .
Préparation pour: Mécanique 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 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études s Branches
Section(s) ' Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique .........cccuuvnennene. 4

0000

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

00
- OO0

OBJECTIFS

Le cours sert A présenter de fagon élémentaire certains chapitres de mathémz‘niqucs qui interviennent en
mécanique analytique et mécanique quantique. Le cours est orienté vers I'analyse fonctionnelle. Les
grandes lignes du cours sont esquissées ci-dessous.

CONTENU

HI. Introduction 2 la théorie des espaces de Hilbert. '

IV.  Introduction 2 la théorie des opérateurs linéaires dans les espaces de Hilbert, En particulier :
opérateurs auto-adjoints, opérateurs unitaires, transformées de Fourier, notion de spectre dis-

cret, spectre continu.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en classe
'DOCUMENTATION: ’ Ouvrages consillés au cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse et algebre linéaire, cours de 3¢ semestre
Préparation pour: _ Meécanique quantique, mécanique analytique.
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Titre: COMPLEMENTS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES I

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, 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

O
[
U
U

LOo0d

L0o4ano

OBJECTIFS

Apprendre A formuler et A résoudre divers problémes concrets 2 1'aide de méthodes fondamentales des
mathématiques appliquées.

CONTENU

1.

Systémes d'équations linéaires
- méthode de Gauss
- méthode de Gauss-Jordan

Résolution d'équations par des méthodes itératives
- méthode de Newton-Raphson

- méthode de Newton et “Chaos”

- théoréme du point fixe

- algorithme de Jacobi

Calcul de valeurs propres et de vecteurs propres par des méthodes itératives
Programmation linéaire

- méthodes graphique

- algorithme du simplexe

Problémes d'approximation

- interpolation polyndmiale

- méthode des moindres carrés
- méthode de Tchebycheff

Eléments de 1a théorie des graphes
- représentations matricielles

- plans de réseau

- chemin critique

Fonctions de plusieurs variables

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé ora! et exercices

DOCUMENTATION: donnée au cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COQURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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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. Option Théoriques  Pratiques

Chimie............cccevrevrennn. 4 . O O (%] ]
e A

.................................. []
U

8 [
[
0da

OO

OBJECTIFS
Apprendre 2 formuler et A résoudre divers problémes concrets 2 l'aide de méthodes fondamentales des
mathématiques appliquées.

‘CONTENU
7. Fonctions de plusieurs variables (suite)

8.  Equations différentielles ordinaires

méthode graphique -

méthode d'’Euler

méthode de Runge-Kutta

systémes d'équations différentielles linéaires

systémes d'équations différentielles non linéaires (syst¢mes de Volterra)
méthode de Runge-Kutta pour des systémes d'équations différentielles’
abaissement de l'ordre et systémes

9.  Equations différentiélies aux dérivées partielles
- classification
- équation de diffusion
- €quation d'onde
- équation de Schridinger

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 totales : 45 . Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des érudes ' Branches
Section(s) . Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Architecture........cocvins 3 D .

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
aujourd'hui

- Comprendre les idées plutdt que d'acquérir des techniques.

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

2. Etude de courbes planes et spatiales.
3. Les transformations planes et spatiales.

4. Ewude de quelques surfaces. Représentations de la sphere sur un plan - perspective curviligne.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en salle. ‘
DOCUMENTATION: Polycopié des figures.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: | &re année d'architecture.
Préparation pour:
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Tire: MATHEMATIQUES

Enseignant : Hubert FROIDEVAUX, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine: Cowrs 2 _ Exercices 1 ‘Pma'que
_ Destinataires et contréle des études . Branches
Section(s) Semesire  Oblig. Facult. Option | Théoriques  Pratiques

Architecture ............ s T4 : EI D D

. U
.................................. 0

O0Oo
00O
Coo0
Oo0

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

- Initier I'étudiant aux mathémanqucs utilisées par les architectes depuis toujours et celles utilisables
aujourd'hui
- Comprendre les idées plutdt que d'acquérir des techniques.

CONTENU
Introduction 2 la statistique et aux probabilités.

Etude des distributions statistiques A un et deux caractéres qualitatifs et quantitatifs.
Introductions et rappels du calcul des pnobablhtés

Aléa et loi d'un aléa.

Relation entre statistique et probabilité.

L'Estimation statistique - Les sondages.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: - 3 premiers semestres d‘architecture.
Préparation pour:
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Tirre: PROBABILITES ET STATISTIQUE I

Enseignant: Alan RUEGG, professeur EPFL

Heures totales : 45 Pagr semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des émudes :

Branches
Section(s) Semestre  Oblig.  Facult. Opab(l Théoriques  Pratiques
ELECTRICTIE ............... 3 [x]
MICROTECHNIQUE........ 3 O o [x]
MATERIAUX.........0ooeo. 3 0 O []
RACCORDEMENT ETS..... O o [x] U]

UNIL - PHYSIQUE

OBJECTIFS

Connaitre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités. Savoir construire un modéle
probabiliste & partir d'une situation concréte. Etre capable d'utiliser quelques méthodes €lémentaires de
statistique.

CONTENU

- Espace de probabilités discrets et continus; variables aléatoires; densité de probabilité et fonction de
répartition; espérance mathématique et variance

- Probabilités conditionnelles et événements indépendants; formule des probabilités totales
- Exemples de lois de probabilité bidimensionnelles
- Approximation de la loi binomiale par la loi normale et la loi de Poisson
- Estimation de la moyenne d'une variable aléatoire
- Test du khi-deux
- - Applications 2 des problemes de fiabilité

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, exercices en groupe
DOCUMENTATION : "Probabilités et Statistique”, ouvrage paru aux PPUR
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse |
Préparation pour : Probabilités et Statistique I1, électrométrie, traitement des signaux, té1¢é-
communications, signaux et information, fiabilit€.
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Tirre .  PROBABILITES ET STATISTIQUE II

Enseignant: Alan RUEGG, professeur EPFL

Heures totales : 30 Par semaine : Cowrs 2  Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des éwdes : )

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

ELECTRICTTE ............. 4 [x] g 0O
RACCORDEMENT ETS.....

K O 0
UNIL - PHYSIQUE........... O oo
O 0O o

([ E3EY
o

OBJECTIFS

Connaitre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités. Savoir construire un modele
probabiliste & partir d'une sitation concréte. Connaitre quelques processus stochastiques simples et sa-
voir les appliquer A des problémes d'électricité.

CONTENU
- Dépendance stochastique, covariance, coefficient de corrélation linéaire
- Processus stochastiques stationnaires, ergodicité processus de Poisson, applications

- Chaines de Markov 2 temps discret; applications 2 des problémes de traitement de signaux et de fia-
bilité

- Chaines de Markov 2 temps continu; 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 I, Algebre linéaire I

Préparation pour : Electrométrie, traitement des SIgnaux télécommunications, signaux et in-

formation,fiabilité.
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Tire: PROBABILITE ET STATISTIQUE I

Enseignant: S. MORGENTHALER, Professeur EPFL

Heures totales : 45 Par semaine: Cours 2 Exercices l' Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) : Semestre  Oblig. Facult. Option . Théoriques  Pratiques
Génie Civil......cccceuvenrnnens 3

[ [
EYEIEEY
.

U
Mécanique, Physique.. R 3 I_;__I D
O

Mécanique, ETS...............

OBJECTIFS

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

CONTENU -

- Probabilités : Révision des notions de base.

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

- Loisdiscrétes ; " Bemoulli, binomiale, hypergéométrique, Poisson, géométrique.

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

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

- Estimation : Distributions d'échantillonnage, estimation ponctuelle, biais, carré moyen

de l'erreur, estimateurs du maximum de vraisemblance, estimateurs par la
méthode des moments, méthode des moindres carrés, estimation par inter-
valle. '

- Tests d'hypothéses :  Erreurs de 1&re et 2e espéces, puissance d'un test, tests basés sur la loi
normale, test t et test F pour un modgle linéaire, test du chi-carré.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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

Enseignant : Annick CLERC BEROD, chargée de cours EPFL

Heures totales : 30 ‘Par semaine: Cours 2 - Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des études ] Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option - | Théoriques  Pratiques
GénieRural................. 4

0
.......................... U o
' o O

([
a
a

OBJECTIFS

Montrer le réle des statistiques dans certaines disciplines du génie rural, telles que : hydrologie, agro-
méteorologxe, pédologie, génie de Fenvironnement, mensuration, etc. Au terme du cours, I'étudiant de-
vra €tre capable d'appliquer les méthodes présentées aux probleémes de l'ingénieur qui requidrent une
approche statistique. .

CONTENU

Régression : modéle linéaire, inférence, énalyse des résidus, régression pondérée, prévision.

Analyse de variance : modele 2 1 facteur, modle & 2 facteurs avec et sans interactions, modeles
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.

Méthodes multivariées : analyse en composantes principales, discrimination.

Lé cours sera complété par la présentation de quelques cas concrets.

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

DOCUMENTATION: cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Probabilités et Statistique I
Préparation pour: Théorie des erreurs 1, hydrologie générale




Tire: ANALYSE NUMERIQUE I

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL

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

ELeCTiCE v v veveeeeenns 3 O 0O
: g o 0

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

Uk
C1O0E]
.

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra a résoudre numériquement divers problémes mathématiques d'intérét pratique et 2 -
discuter la valeur des algorithmes proposés. :

CONTENU

Itération scalaire, convergence, accélération de 1a convergence, solution numérique d'équations non li-
néaires; systtmes d'équations linéaires, l'algorithme d'échange des variables, inégalités linéaires, op-
timisation; interpolation par la méthode des splines; introduction a la théorie des éléments finis. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices en salle
DOCUMENTATION: . ’ polycopiée

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS  Programmation et Analyse I et Il

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: ANALYSE NUMERIQUE II

Enseignant : 0. BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Heures ttales : 30 Par semaine: Cours 2 Exercices

1 Pratique

Destinataires et contréle des études

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option
EJeCHiCitS. .....v..eenenreeeee. 4 L.
Microtechnique................. 4 D D
) Mat€riauXeennnrnnrenrenreesene 4 D D
g O 0O

_ Branches
Théoriques  Pratiques

EY EIET
([

OBJECTIFS

Connaitre les méthodes fondamentales de 1'analyse numérique et étre capable de les utiliser pour ré-

soudre des problémes d'intérét pratique.

- CONTENU

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

tielles.
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:  Jacques RAPPAZ, professeur

Heures totales : 30 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 ‘Praa‘que
Destinataires et contréle des études Branches
Section (s) Semestre  Oblig. Faculs. Option | Théoriques Pratiques
GENIE CIVIL....... cevresurenneras 4 [X] D [:] [X] D
GENIE RURAL 4 D D D
MECANIQUE............ 4 (] (] 0
PHYSIQUE.......ccooccuuen....n. 2 @ D [:| |z| 0
PHYSIQUEUNLL ................ '
OBJECTIFS

. L'éudiant apprendra 2 résoudre pratiquement divers probleémes mathématiques susceptibles de se poser

aux ingénieurs.

CONTENU

Interpolation polynomiale. Intégration et différentiation numériques. Discrétisation par différences finies.
Méthodes directes pour la résolution de systémes linéaires. Equations et systémes d'équations non li-
néaires. Equations et syst¢mes différentiels. Probldmes de valeurs propres.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

Ex cathedra et exercices en salle.

A. Ralston, Ph. Rabinowitz : A first course in numerical
analysis. Mc Graw- Hill (International Student Edition).

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

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: RECHERCHE OPERATIONNELLE

Enseigham: P.A. Bobillier, professeur EPFL

Heures totales-: 20" Par semaine: Cowrs 2  Exercices | Pratique
Destinataires et contréle des éwudes ; Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
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OBJECTIFS

A la fin du cours, l'étudiant connaitra quelques méthodes fondamentales de la Recherche
opérationnelle.
I aura une 'vue d'ensemble lui permettant de les appliquer 2 des problémes pratiques.

CONTENU
Le probl¢me de 'optimalisation: fonction économique, contraintes. Exemples avec foncnon écono-
mique et contraintes non-linéaires, linéaires. .

La programmation linéaire: formulation de problémes, algorithme du simplexe, procédures de postop-
timisation, dualité, cas particulier du probléme de transport, programmation lin€aire en nombres entiers.

La programmation dynamique: décisions séquentielles, procédures n‘.cursxves de résolution, application
2 des exemples pratiques.

La méthode Branch-and-Bound: problémes combinatoires, méthode de séparation et évaluation pro- 4
. gressive, heuristique.

La simulation: types de modeles, méthode de Monte-Carlo, génération de variables aléatoires, les lan-
gages 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 transpor.




108 -

Tire:  METHODES PROBABILISTES EN COMMUNICATION

Enseignant :  Alan RUEGG, professeur EPFL

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

Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Option Théorique: Pratiques
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OBJECTIFS

Approfondir et élargir certains concepts probabilistes présentés en 2¢me année. Mettre en évidence
leur utilité pour décrire et étudier des phénomenes aléatoires évoluant dans le temps, notamment en
en théorie de la télécommunication.

CONTENU
Rappels de concepts probabilistes
Processus de Poisson et autres processus de comptage

Chaines de Markov 2 temps continu

- régimes transitoires et stationnaires
- problémes d'absorption

Phénomenes d'attente

- application 2 des problémes de télécommunication
- fiabilité des systtmes réparables

- Exemples de processus stochastiques non markoviens.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :  Ex cathedra avec exercices
DOCUMENTATION : "Processus stochastiques”, ouvrage paru aux PPUR
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Probabilités et statistique T'et Il
Préparation pour :
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Tire: COMPLEMENTS DE RECHERCHE OPERATIONNELLE

Enseignant: Frédéric SEMET, chargé de cours EPFL/DMA

Heures totales : 30 Par semaine © Cowrs 2 Exercices 1 Prasique
Destinataires et contréle des érudes Branches
Section (s) ’ Semestre  Oblig.  Facul.  Option | Théoriques Pratiques
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OBJECTIFS

Acquisition des principales méthodes de la recherche opérationnelle utilisées dans le domaine des t€1é-
communications. Entrainement 2 la modélisation de probleémes de décision.

CONTENU

Eléments d'optimisation linéaire: modélisation, dualité, méthode du simplexe, introduction 2
F'optimisation linéaire en nombres entiers.

Eléments de théorie des graphes: concepts fondamentaux, représcntatxon d'un graphe, recherche du
plus court chemin dans un réseau.

Flots dans un graphe: flots valeur maximum, flots i cofit minimum, flots compatibles, multiflots.
Réseaux a performances optimales: arbres et arborescences de poids minimum, tournées optimales.

Eléments de théoric des files d'attentes: processus stochastiques, chaines de Markov, systémes 2 une
station, systemes a plusieurs stations.

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

DOCUMENTATION: D. de Werra, Eléments de P.L. avec application aux graphes, PPR 1989,
M. Gondran, M. Minoux: Graphes et Algorithmes, Eymlles, 1985

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: ' algebre linéaire, probabilité et statistique
Préparation pour:
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Titre: RECHERCHE OPERATIONNELLE

Enseignant : Alain PRODON, chargé de cours EPFL/DMA

‘ Heurés totales : 20 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études A Branches
Section(s) Semestre  Oblig. Facult. Opition Théoriques  Pratiques
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OBJECTIFS

Donner aux étudiants la pratique d'outils d'optimisation mathématique appllcables 2 la gestion de produc-
tion (quelques heures concerneront aussi la mécanique des structures)

CONTENU

1. Méthodes linéaires

- Programmation linéaire et méthode du simplexe application a des problémes de planification de pro-
duction, d'ordonnancement de projet et de gestion de convoyeurs

- Optimisation en nombres entiers
application 2 la gestion d'outils et au groupement technologique

* - Programmation dynamique

application a Ia gestion de stocks et au choix d'investissements

2. Méthodes combinatoires
- Méthode Tabou
application 2 des problémes d'ordonnancement de type flow shop et job shop

3. Méthodes non linéaires

application a des problémes de distribution et de planification de production -
application 2 des problémes de structures de machine

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra, cours avec exercices intégrés au cours

DOCUMENTATION: notes polycopiées et livres de référence

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour: projets de semestre et diplome






