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MATHEMATIQUES

Les enseignants sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 1 2 3
de i
Matidre c | e c | e ¢c| e | ple|e|p
Analyse ;
Analyse LII (cours en francais) ou |Zwahlen DMA 4 4 4 4 224
Analyse LI (cours en h DMA 4 4 4 4 224
Mathématiques (répétition) h oMA | @
Analyse LIV Burlet MAF 3|2 3] 2 140
Analyse LI Rappaz J. DMA 2 2 2 2 112
Algebre et géométrie :
Algebre linéaire 111 Boéchat MAF 3 2 3 2 140
Gi ie [4+I Buser + Semmler DMA 3 2 312 140
Algabre et André DMA 4 12 412 .168
Informatique :
); 1411 Faltings + Lundell DI 1 1 12
TP de simulati i C DMA 2 2 56
Physique :
ique générale LU vacat DP 3| 2 2|2 126
Physique générale LI | Zappiroly DP 4] 2 3|2 154
TP de physique géntrale Schaller DP 2 | 28
opér tle ;
P lle LI Liebling DMA 2 2 2 2 112
P ité et Gue :
P ilité et statistique LI Niiesch DMA 2 2 2 2 112
Ei non techni
! de rravail Divers UHD | ) ) ) 3]
Formation p: i H 1
Histoire des Sesiano DMA 2 2 56
Introduction 2 I'économie Schwartz HEC 2 2 56
T
| I
T
S I IS
- T
=E=SEs
Totaux : Tronc commun 161031912 18[12] 2 [15[10] 4
Totaux : Par semaine 29 34 32 29
Totaux : Par semestre 406 476 448 406

c=cours e=exercices p = branches pratiques

{) = cours facultatifs

en italique = cours & option



MATHEMATIQUES

Les enseignants sont

SEMESTRE indiqués sous réserve 5 6, 7 8
~ de 1
Matiére [3 e P ] 3 e [ e [3 e P
Obligatoire
. Projet:
Travail de semestre Divers 3 6 252
Enseig t non ique ;
1 de travail Divers UHD | (O @) 2) [¢3]
STS : Histoire des math iy Sesiano DMA | 2 2 56
STS : Chapitres choisis Sesiano DMA 2 . | 28
Options (groupe)
Nombre d'heures exigé F 0] s 105 8| 4 8| 4 756
Algebre et géométrie :
_Algebre i (A) |Andre DMA | 2 | 7 2 |1 2 [ 2 |1 34
S glométriques (A) |Buser + Troyanov DMA | 2 ] 2 1 2 ! 2 i 84
Analyse : i
Mi de 1a physique (A} DMA | 2 7 2 i 2 7 2 ] 84
Eq aux dénvées partielles (B) [Dacorog DMA { 2 1 2 1 2 1 2 1 | 84
Analyse nurnéri ici (B) [Rappaz + Descloux DMA 2 1 -2 1 2 1 2 1 84
P ilité et 2
Probabilités (C) [Dalang DMA | 2 ] 2 1 2 1 2 1 84
Théorie de I (C)_|Chatteni DMA | 2 | 1 2 |1 2 [ 1 2 |17 84
istiqy tivariée (9] DMA | 2 4 2 1 2 i 2 i 84

Modgzles statisti linéarres (C) |Nijesch DMA | 2 1 2 1. 2 1 2 1 84
C (D) |Prodon DMA | 2 ] 2 1 2 1 2 1 84
Graphes et réseaux (D) |de Wemra DMA | 2 | ! 2 |1 2 |1 2 |1 84

| I
Cours de physique et dinformatique du 2&me cycle
selon liste agréée par le DMA

.

Options complémentaires :
Nombre d'heures exigé 2 1 2 1 2 1 2 1 168
Enseignements hors département selon la biste dressée
par la C ission d' du de
Mathématiques

| -
L'un des travaux de semestre de 48me année o
sera faut dans le cadre STS. o

- ! A
Totaux : Trone 12| 6 3146 10| 5 0| s 6
Tataux : Pgr semaine 2 23 21 21
Totaux : Par semestre 294 322 294 294

c=cours e=exercices p=

q ()= cours

en italique = cours A option



REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE
DES ETUDES DE LA SECTION

DE MATHEMATIQUES

. (sessions de printemps, d'été et d'automne
1996)

du 28 mars 1994

La direction de I'Ecole polytechnique fédérale de L

vu l'article 26 de l'ordonnance générale du contrdle des
études 2 'EPFL du 28 juin 1991

arréte

. Article premier - Champ d'app.lication

Le présent réglement est applicable aux examens de la
section de mathématiques de I'EPFL dans le cadre des
études de diplome.

Examens propédeutiques

Art. 2 - Examen propédeutique I

1 L'examen propédeutique I comprend des épreuves dans
les branches théoriques suivantes:

coefficient

Analyse LII (écrit)

Analyse LI (oral)

. Algtbre linéaire LI (oral)

. Géométrie LII (écrit)

. Géomérrie LI (oral)

. Mécanique générale LII (écrit)
Physique générale | (crit)

~N U R W —
e N — o B — N

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques
suivantes entrent dans le calcul des résultats de P'examen:

8. Programmation LI (hiver+été) 2
9. Histoire des mathématiques (hiver+été) 1

3 L'examen propédeutique I est réussi lorsque le candidat
a obtenu une moyenne égale ou supéricure a 6 dans les
branches théoriques d'une part, et une moyenne égale ou
supérieure 2 6 dans l'ensemble des branches désignées aux
alinéas 1 et 2 d'autre part. ’

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

Art, 3 - Examen propédeutique II

I L'examen propédeutique I comprend des épreuves
dans les branches théariques suivantes:
coeflicient °
Analyse HLIV (oral)

Analyse numérigue 111 (oral)
Algebie et topologie (écrit)

ERVSEE N
ISRV RN

Recherche opérationnelle LI (oraly

5. Probabilité et statistique LII (écrit) 2
6. Physique générale II (Ecrit) 1
7. Introduction 2 I'économie (écrit) 1.

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques
suivantes entrent dans ie calcul des résultats de I'examen:

8. Simulation numérique, TP (hiver+€té) 2
9. TP de Physique générale (6té) 1

3 L'examen propédeutique II est réussi lorsque le.
candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure 2 6
dans les branches théoriques d'une part, et une moyenne
égale ou supérieure & 6 dans I'ensemble des branches
désignées aux alinéas 1 et 2 d'autre part.

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 2e cycle

1 L'étudiant doit suivre (en plus des cours et séminaires
STS de 3e et 4e années)

- 5 cours annuels de mathématiques en 3e année

- 4 cours annuels de mathématiques en 4e année

- 1 enseignement d'option complémentaire en 3e année
- 1 enseignement d'option complémentaire en 4de .
année.

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

- 1-2 cours dans le groupe A

- 1-4 cours dans au moins 2 des groupes B, C, D.

3 Tout en respectant ces conditions, I'étudiant peut
remplacer des cours de mathématiques par certains cours
donnés en dehors du département de mathématiques. 11 a
le droit de suivre chaque année:

- 1-2 cours du 2e cycle du DP ou du DI, agréés par le
département de mathématiques,

-} cours du 2e cycle de la licence en mathématiques de
I'Université de Lausanne.

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

Art. 5 - Branches pratiques au 2e cycle

L'étudiant doit effectuer:

- 1 projet par semestre cn 3e et de annécs cl:

- 1 projet dans l'enseignement STS

- 2 projets dans le cadre du département de
mathématiques X
- 1 projet avee un professeur d'un autre département que
celui des mathématiques.

Art. 6 - Liste des cours annuels de math. au 2e
eyele i

Tous les cours mentionnés ci-dessous sont & option. s
ne sont pas néeessairement donnés chaque année,



GROUPE A:

Logique

Groupes et applications
Variétés riemanniennes
Géométrie des surfaces
Structures géométriques
Topologie et applications
Méthodes mathématiques de la physique
Algebre commutative : ’
Théorie des noeuds |

Histoire des mathématiques

GROUPE B:

Théorie de l'intégration

Analyse fonctionnelle ~
Analyse harmonique

Equations différentielles ordinaires

Equations aux dérivées partielles

Analyse complexe

Analyse numérique des équations différentielies ordinaires
Analyse numérique des équations aux dérivées partielles
Analyse numérique matricielle o '
Calcul des variations et contréle optimal

Théorie des communications

Filtrage des signaux

GROUPE C:

Probabilités

Probabilités appliquées

Processus stochastiques

Statistique mathématique

Modeles statistiques linéaires
Statistique multivariée

Statistique non-paramétrique et robuste
Analyse des données

GROUPE D:
Optimisation
Graphes et réseaux
Combinatorique
Modeles de décision

Art. 7 . Liste des cours de physique et
d'informatique au 2e cycle

Chaque année, le département de mathématiques choisit,
dans la liste ci-dessous, les cours des départements de
physique et d'informatique qui feront partie des cours
option du 2e cycle.

Cours de physique :
1. Physique statistique avancée
2. Physique théorique
3. Physique quantique
préalable pour le cours de Physique quantique
avancée
4. Physique quantique avancée
5. Relativité et cosmologie
6. Phénoménes non linéaires et chaos

Cours d'informatique
1. Théorie des langages de programmation
2. Systemes formels '

3. Bases de données LII .

4., Algorithmique

5. Intelligence artificielle LII

6. Programmation IILIV

préalable pour les cours :
-Construction de compilateurs LI
-Systemes d'exploitation LII -
-Ordonnancement et conduite des systemes. :
informatiques

.7. Construction de compilateurs LI

8. Systemes d'exploitation LI

9. Ord et conduite des sy

informatiques

Art. 8 - Examen de promotion de 3e année

1 L'examen de promolidn de 3e Eomprénd des €épreuves
dans les branches théoriques suivantes:

coefficient
Session de printemps et/ou d'été 7

1. L'option complémentaire 1.
Session d'été

2. Undes 5 cours de mathématiques X 1

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

2 Les notes obtenues dans les branches pratiques
suivantes entrent dans le calcul des résultats de 'examen:

3. Projet (hiver) ) i
4. Projet (ét6) . L 1

3 Le contrdle de l'option complémentaire a lieu 2 la
session d'examens suivant l'enseignement.

4 L'examen de promotion de 3e année est réussi lorsque
le candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure 3 6
dans I'ensemble des branches désignées aux alinéas | et
2.

5 Lorsque la condition de réussite n'est pas remplie, ta
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 4e année

1 L'examen de promotion de 4e comprend des épreuves
dans les branches théoriques suivantes:

coefficient :
Session de printemps etfou d'éié
1. L'option complémentaire : i
Session d'été
2. Undes 4 cours de mathématiques I
(nécessairement le cours de mathématiques
suivi en dehors du département si 'étudiant
a choisi cette option)



2 Les notes obtenues dans les branches pratiques
suivantes entrent dans le calcul des résultats de I'examen:

3. Projet Chiver) 1
4. Projet (été) 1

3 Le contrdle de 'option complémentaire a lieu 2 la
session d'examens suivant I'enseignement.

4 L'examen de promotion de 4e année est réussi lorsque
Ie candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure & 6
dans 1'ensemble des 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 théoriques est suffisante, ou sur les
branches théoriques si la moyenne des branches pratiques
est suffisante.

Examen final de diplome

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

1 L'examen final de dipldme porte sur les 7 épreuves
théoriques de mathématiques sur lesquelles I'étudiant n'a
pas encore été examiné (2 l'exclusion de la branche 2 des
articles 8 et 9).

2 Les épreuves sont munies du coefficient 1.

Art. 11 - Travail pratique de dipléme (TPD)

1 Pour pouvoir entreprendre le TPD, le candidat doit
avoir obfenu une moyenne égale ou supérieure 2 6 dans les
épreuves théoriques mentionnées a l'art. 10

2 Ladurée du TPD est de quatre mois.

Dispositions finales

Art. 12 - Abrogation du droit en vigueur

Le réglement d'application du contrdle des études de la
section de mathématiques de I'EPFL du 29 mars 1993 est
abrogé.

Art. 13 - Entrée en vigueur

Le présent réglement est applicable pour les examens
correspondant au plan d'études 1995/96.

8 mai 1995 Au nom de la direction de I'EPFL

Le vice-président et directeur de la
formation, D. de Werra

Le directeur des affaires académiques,
P.-F. Pittet



Ordonnance générale .
sur le contrdle des études & I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne

N
du 3 octobre 1994 (état au 1er octobre 1995)

La Direction de I'tcole polytechnique fédérale de Lausanne,

vu Farticle 28, 4de alinéq, letire a. de |a loi sur les EPF du 4 octobre 1991 1)
arréte !
Section 1 : Champ d'application

Arficle premier

1 La présente ordonnance fixe les principes et les dispositions applicables & l'organisation des examens
de dipléme.

2 Les principes fixés aux articles 2 & 10 s'appliguent également:

aux examens d'‘admission;

aux examens organisés dans le cadre d'études postgrades;

aux examens d'admission au doctorat et aux examens de doctorat;

aux examens en vue d'acquérr le certificat d'enseignement supérieur de mathématiques appli-
quées ou un certificat analogue.

ooUT0

Section 2 : Dispositions générales relatives aux examens

Art. 2 Organisation des examens
Le directeur des affaires académiques organise les examens, |l fixe notamment les dates des sessions
et les modalités dinscription et établit les horaires des examens, qu'll porte & la connaissance des
Intéressés.
Art. 3  Inscription et retralt dinscription
- Le directeur des affaires chdémiques communique la période dinscription aux examens ainsl que
la date limite pour se retirer.
Art. 4 Admission
Le directeur des affaires académiques décide de 'admission aux examens. It notifie par décision aux
candidats concernés les refus d'admission aux examens.
Ar.5 Interruption et absence
1 aprés le début de la session, le candidat ne peut interrompre ses examens qu'en raison de motifs im-
portants tels que ia maladie ou un accident. Il doit en aviser le directeur des affaires académiques
immédiatement et lui présenter les piéces justificatives nécessaires.
s
Le directeur des affaires académiques décide de la validité des motivations invoquées.
Les épreuves effectuées avant l'interruption sont prises en compte lors de la reprise des examens.
Le candidat qui, sans motif valable, ne se présente pas & une épreuve regoit ia note zéro.

Le fait de ne pas terminer un examen équivaut & un échec,

o 00 AW N

Des motifs personneis ne peuvent justifier g posteriori annulation du résultat d'une Epreuve,
exception faite du cas dans lequel i est démontré que les troubles subis par le candidat
'empochaient de rédiiser quiil n'était pas en possession de toutes ses facultés.



Art. 6 Appréciation des fravaux

Les travaux suffisants sont notés de 6 & 10, les travaux insuffisants de 0 & 6.56. Les deml-pomfs sont
admis. . .

A7 icngue d‘eiumens

Les épreuves se déroulent en frangais, & l'exception des épreuves portant sur les langues. Des déro-
gations peuvent &tre accordées par le directeur des affaires académiques.

Art.8 Répéiition des examens

1 Si un candidat a échoué & un examen, il peut s'y présenter une seconde et derniére fois, dans le
délal d'une année.

2 Sile condidat est en mesure de faire valoir des motifs d'empéchement importants, le directeur des
affaires académiques peut prolonger ce délai & titre exceptionnel.

Art. 9 Consultation des fravaux d'examen
1 Le candidat peut consulter ses travaux écrits auprés de 'examinateur dans les six mois qui suivent
l'examen.

2 La consultation est 1églée conformément & l'article 26 de la loi fédérale sur la procedure administra-
tive 1) .

Art. 10 Réexamen et voies de drolt

1 Les décisions prises par le directeur des affaires académiques en vertu de la présente ordonnance
peuvent faire I'objet d'une nouvelle opprecm’non ou de rectification auprés du directeur des cnffowes
académiques dans un délai de 10 jours & compter de leur nofification.

2 Les décislons prises par le directeur des affalres occdemlques en vertu de la présente ordonnance
peuvent faire I'objet d'un recours administratif auprés du Conseil des Ecoles polyfechn;ques fédérales
.dans un délai de 30 jours & compter de leur notification.

Section 3 : Contréle dans le cadre des éludes de dipléme

At 11 Contiéle continu

1 Dans les branches théorlques, te contrdle continu durant les semestres (exercxces associés & des cours
ot fravaux Ecrits) permet aux étudionts et aux enseignants de vérifier l'assimilation de Ienselgnemem‘

2 Les résultats obtenus peuvent Etre pris en compte dans les Epreuves théoriques selon des modalités
fixdées par les-enseignants et annoncées aux Efudlon‘rs en début de semestre.

3 L’orgonlschon d'un contréle continu poyonf par les enseignants est facultative.

4 L'étudiant n'est pos tenu de se soumettre au conirdie continu payant. Dans ce cas, seule la note de
I'épreuve est prise en considération.
5 Le contrdle continu poyom‘ peut uniquement contribuer & Icugmemoﬂon de la note de lepreuve
. correspondante et ceci-pour au maximum deux points,

Art. 12 Séries d'examens

1 Les examens de dipldme comprennent :
Q. au premier cycle :
deux examens propédeutiques & ia fin des premiére et deuxiéme années d'études;
b. audeuxiéme cycle :
des examens de promotion en troisiéme et quatriéme années d'études;
un exarnen final de diplome.

2 . Pour pouvoirse présenter & un examen, I'étudiant doit avoir. réussi les examens précédents.



Art. 13 Contenu des examens

1

Les examens propédeuﬂques et les examens de promotion comprennent dix épreuves au plus. La
moyenne générale prévue a l'article 23 est calculée sur la base des notes obtenues lors de ces
épreuves ainsi que sur celles des nofes semestrielles ou annuelies ob'renues dans les branches pra-
tiques.

L'examen final de dipldme porte sur des branches enseignées au deuxiéme cycle et comprend un
travail pratique. .

Art. 14 Genre des épreuves

1

Pour les examens propédeutiques, les réglements d'application précisent le genre (écrit ou oral) des
épreuves.

Pour les examens de promotion et 'examen final de dipldome, si les réglements d'‘application du
contrdle des études n'‘en disposent pas autrement, le conseil de département ou le conseil de
section détermine le genre des épreuves.

Ces éléments sont communiques par le directeur des affaires académiques dans les horgires d'exa-
mens. )

Anr. 15 Travdll pratique de diplome

1

Pour pouvolr entreprendre e travail pratique de dipldme, le candidat doit avoir réussi 'examen final
de dipldéme selon les modalités fixées dans les réglements d'application. Des dérogations peuvent
éfre accordées par le directeur des affaires académiques, sur proposition du département
conceme.

Le travail pratique de dipldome donne lieu & un mémoire que e candidat présente orclemen’f et don'r
le sujet est défini par le maitre.qui en assume la dlrecﬂon

A la demande du candidat. le chef du déponemem ou le président du conseil de section, peut
confier la direction du fravail pratique de dipldme & un maitre rattaché a un outre depor’rement ou
& un collaborateur scientifique.

En cas de présentation formelle insuffisante du mémoire, le maitre compétent peut exiger que le
candidat y remédie dans un délai de deux semaines & partir de la présentation orale.

Art. 16 Sessions d'exarmens

1

Deux sessions ordinaires sont prévues pour choque examen propédeutique, en été et en automne.
L'‘étudiant choisit la session & laquelle il désire passer une Epreuve donnée; it doit toutefols avoir passe
lensemble des Epreuves d la session d'automne. Lorsque, pour des motifs importants tels que la mala-

. die, un accident ou le service militaire, le candidat est dans timpossibilité de se présenter & la session

d'automne, le directeur des affaires académigues peut l'autoriser & se présenter & une session extra-
ordinaire organisée au printemps. .

_ Les sessions des examens de promotion ont lieu & la fin de chaque semestre,

Les Epreuves 'rheorlques de I'examen final de dipléme se déroulent & la fin de chaque semestre et en
automne aprés le demler semestre d'études.

Art. 17 Examinateurs

1

Les maitres font passer les épreuves portant sur la branche quiils enseignent. S'il est empéché de faire
passer une épreuve, le maitre demande au directeur des affaires occdemlques de déslgner un autre
examinateur.

Lorsque plusieurs maitres font passer une épreuve conjointement, ils le font en général au prorata de
la matiére quils ont enseignée.

Dans la mesure ol la présente ordonnance et les réglements d'application du contrdle des &études

n‘en disposent pas autrement, les examinateurs :

a. donnent aux départements les Informchons nécessaires sur lours enselgnemen’rs pour édlfer le ti-
vret des cours; .

choisissent la matiére des epreuves ’

informent les Etudiants de la matiére et du deroulement des epreuves

formulent les questions des épreuves;

conduisent l'interrogation;

tiennent un procés-verbal (notes mcnuscmes) de chcque tnterrogcmon oroie

- Y -¥
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g. apprécient les prestations des candidats;

h. fixent les notes, les alinéas 3 et 4 de l'article 17 étant réservé;

I.  conservent pendant six mols les notes manuscrites prises durant les Epreuves orales ainsl que les
travaux Ecrits, exception faite en cas de recours pendant.

Art. 18 Experls

1 Un expert est désigné par le directeur des affaires académiques sur proposition de l'examinateur et
en accord avec le chef du département ou le chef du conseil de la section. Il tient un procés-verbal
(notes manuscrites) du déroulement de I'épreuve; ces informations peuvent étre demandées par la
conférence des nofes ot le cas échéant par les autorités de recours.

2 Dans le cadre des examens propédeutiques et des examens de promotion, un expert doit étre
présent aux Epreuves orales uniguement. Choisi parmi les membres de I'EPFL, il veille au bon
déroulement de I'épreuve et joue un rdle d'observateur et de conciliateur. Il ne participe pas a la
notation.

3 Pour l'examen final de diplédme, un expert, nommé pour chague Epreuve et choisi pami des
personnes externes & I'EPFL, participe & la notation des candidats. Pour les épreuves orales, il joue un
6le d'observateur et de conciliateur et peut intervenir dans linterrogation.

4 Pour I'examen final de dipldme, un expert, nommé pour le travail pratique et cholst parmi des per-
sonnes externes & 'EPFL, participe & la notation des candidats. f veille en outre au bon déroulement
de la présentation orate, joue un rdle d'observateur et de conciliateur et peut intervenir dans
Finterrogation.

Art. 19 Commissions d'examen

1 Des commissions d'examen peuvent étre mises sur pied pour évatuer les prestations foumies dans des
branches pratiques. Cette évaluation a lieu & l'occasion d'une présentation orale de ses travaux par
'étudiant. .

2 Cutre l'examinateur et 'expert, membre ou non de I'EPFL, ces commissions peuvent comprendre les
assistants et les chargés de cours qul ont participé a 'enseignement, ainsi que d'autres professeurs.

Arl. 20 Conférence des notes

1 Pour chaque examen, une conférence des notes ast organisée. Elle est composée du président de la
Commission d'enseignement de I'EPFL qui la préside, du président de la commission d'enseignement
du département ou de ia section, du directeur des affaires académiques et du chef du service
académique. Des suppléants sont admis. '

2 La conférence des notes est habillitée, lorsque des circonstances particuliéres le justifient, @ modifier
une note d'examen avec I'accord de l'examinateur et au besoin de l'expert.

P

Aft. 21 Communication des résultats des examens

1 Le directeur des affalres académiques communique par décision aux candidats s'ils ont réussi 'exa-
men ou non.

2 La décision fait mention des notes et des crédits obtenus.

Art. 22 Admission a des semestres supérieurs et & I'examen final de dipléme

1 Pour pouvolr sinscrire au 3e, ou au Se semestre, I'étudiant dolt avoir réussi l'examen propédeutique
qui le précéde. L'étudiant qui est autorisé & se présenter 4 la session de printemps en application de
larticle 16, 1er alinéo, est provisoirernent autorisé & sulvre f'enseignement du semestre supérieur,

2 Pour pouvolr slinscrire au 7e semestre, ou & l'examen final de dipldme, Iétudiant doit avoir réussi 'exa-
men de promotion le précédant ou avoir obtenu le nombre de crédits exigés par la section et
figurant dans le réglement d'application.

3 Les réglements d'application du contrdle des Etudes peuvent en outre prévolr que, pour passer & un
semestre supérieur, I'6tudiant doit avolir effectué un stage pratique.

Art. 23 Conditions de réussite aux exomens

1 Les examens sont réputés réussis lorsque 'étudiant a obtenu une moyenne générale égale ou supé-
fieure & 6 & condition qu'elle ne comprenne aucune note égale & zéro dans les branches pratiques.
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Les réglements d'application du contrdle des études peuvent en outre exiger des conditions particu-
ligres supplémentaires.

Art. 24 Répétition d'examens aux ter ot 2e cycles

1

La répétition porte sur les ensembles de branches dont la moyenne exigée n'est pas atteinte sous ré-
serve de l'article 25 alinéa 8.

Les réglements d'application du contrble des études peuvent prévoir qu' une moyenne suffisante
dans le groupe des branches théoriques ou dans celui des branches pratiques reste acquise en cas
de répétition.

Lorsqu'une note ou une moyenne égale ou supérieure & 6 dans les branches proﬂques est une condi-
tion de réussite et que celle-ci n'est pas remplie, 'étudiont est tenu de suivre & nouveau les enseigne-
ments pratiques en répétant lannée d'études. Le directeur des affaires ocademlques ﬂxe les modcm-
tés en cas de changement de plan d'études.

Les réglements d'application, avec systéme de crédits, fixent les conditions de répé'rltion pour les

examens de promaotion et pour 'examen final de dipldéme.

An. 25 Conditions de réussite et systéme des crédits au 2e cycle

1

A chaque enseignement du deuxiéme cycle est associé un certain nombre de crédits,
correspondant & un volume de travall moyen estimé pour cet ensengnemen’r Les crédits sont
précises dans le réglement d'application.

Linscription au travail pratique de dipldme nécessite I'acquisition d'au moins 120 crédits. Les plons
d'études sont congus pour pouvoir les obfenir en deux ans. La durée maximale du 2e cycle est de
quatre ans.

Les réglements d'application des sections ayant adopte le systéme de crédits doivent définir :
a. larépartition des cours en blocs soumis éventueliement & des conditions particuliéres:

b. le nombre de crédits & obtenir dans chaque bloc:

c. les conditions d'obtention des crédits;

d. ies conditions de passage en semestre supérieur.

Chague branche fait l'objet d'un contrdle noté & la fin du semestre ou de l'année. Le ou les crédits
sont atfribues lorsque la note obtenue dans la branche est égale ou supérieure & 6 sl les réglements
d'application n'en disposent pas autrement.

Pour certains blocs spécifiques, 'ensemble de tous les crédits corespondant peut étre accordé si la
moyenne des notes est suffisante. Pour d'autres, 'ensemble des crédits est accordé si un nombre mi-
nimatl de branches est réussi.

Un cours peut étfre examine au maximum deux fols.
Les crédits obtenus dans le cadre d'un programme de mobilité sont considérés comme acquis.

En cas de répétition, les notes égales ou supérieures & 6 restent acquises, alnsi que les crédits corres-
pondants.

Les sections sans systéme propre de crédits, et qui parficipent aux programmes régis par les régles du
systéme européen de fransfert de crédifs (ECTS). établissent une liste des unités de crédits accordées
& leurs enseignements,

Art. 26 Dipiome et titre

1

L'étudiant qui a réussi 'examen final de dipléme recoit, en plus de ia décision mentionnée & l'article
21, un dipldme muni du sceau de 'EPFL. Celui-cl contient le nom du dipléme, le titre déceme, une
éventuelie orlentation particuliére, les signatures du président et du vice-président de I'EPFL, ainst que
du chef du département ou du président du consell de la section concernée.

L'étudiant dipldme est autorisé & porter 'un des titres suivants
en Génle civil ingénieur civil (ing.civ.dipl.EPF)
en Génie rural, environnement et mensuration
ingénieur du génie rural (ing.gén. rur.dipl.EPF)

en Génie mécanique ihgénieur mécanicien (ing.méc.dipl.EPF)
en Microtechnique Ingénieur en microtechnique (ing.microtechn.dipl.EPF)
en Electricité ingénieur Electricien (Ing.8l.dipt.EPF)

en Systémes de communication ingénieur en systémes de communication
(ing.sys.com.dipl.EPF)
en Physique ingénieur physiclen (ing.phys.dipl.EPF)
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en Chimle ingénleur chimiste (ing.chim.dipl.EPF)

en Mathématiques ingénieur mathématicien (ing.math.dipl.EPF)

en Informatique ingénleur informaticien (Ing.info.dlipl.EPF)

en Matédaux ingénieur en science des maténaux (ng.sc. mcf dipl.EPF)
en Architecture architecte (arch.dipl.EPF)

Section 4 : Dispositions finales '

Ar. 27 Abrogation du.drolt en vigueur
L'ordonnance du 26 juin 1991 sur le contréle des études & IEcole polytechnique fédérale de
Lausanne est abrogée.

Art. 28 Entrée en vigueur

La présente ordonnance _entre en vigueur le 5 octobre 1994,

12 juln 1995
Au nom de la direction de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne

Le vice-président et directeur de la formation, Professeur D. de Werrra
Le directeur des affaires académiques, P.-F. Pittet

)RS 414,110
13RS 172,021



Réglement concernant la formation a 1'Ecole polytechhique
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;anicle 2, 3eme alinéa, de la réglementation 1ran§itoire sur les EPF du 24 juin 1970,

arréte :

Article premier : Champ d'application

Les étudiants et les diplf)més de la section de mathématiques ainsi que les détenteurs d'un
diplome 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 a cet effet.

Art. 3 Conditions a remplir dans le cadre des études de diplome-

1. Le candidat doit suivre deux cours i option en informatique et un cours d'options
complémentaires en informatique des 3*™ et 4*™ années des étudés de la section de mathé-
matiques. .

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



Art. 4 Contenu de l'enseignement

1. Laformation 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 l'apprentissage ‘ 25 h.
d. et e. Questions inhérentes A l'enseignement des mathématiques appliquées :
(2 cours semestriels) 75 h..
f. Didactique mathématique 50 h.

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

3. Les candidats effectuent, au plus tot apres le 5*™ 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 l'examen

1. Les branches suivantes font l'objet d'épreuves écrites et orales :

Pédagogie et didactique générale

Histoire des sciences et des techniques

Aspects psychologiques et physiologiques de l'apprentissage
1°f cours d'enseignement des mathématiques appliquées ‘
28me cours d'enseignement des mathématiques appliquées

a0 ow

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 a l'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 a
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 I'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 l'enseignant de
la branche f. (didactique mathématique), du responsable de la formation complémentaire et
d'un expert choisi parmi des personnes externes 4 'EPFL.

4. Les experts sont désignés par le secrétaire général, sur proposition du responsable de la

" formation complémentaire.

Art. 8 Conditions de réussite 4 I'examen

A réussi I'examen celui qui a obtenu, dans les branches a. A f. une moyenne €gale ou
supérieure & 6.0 (sur 10), ainsi qu'une note égale ou supérieure 4 6.0 (sur 10) dans chacune
des legons données.

Art. 9 Répétition de I'examen

1. Le candidat qui n'a pas atteint la moyenne exigée dans l'art. 8 peut répéter les examens dans
les branches a. & e. une fois. Toutes les épreuves doivent &tre répétées.

2. Le candidat qui n'a pas atteint la note exigée dans les deux lecons 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 la section de mathématiques, ou d'un dipléme équivalent, et qui a suivi la forma-
tion 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 MATHEMATIQUES

cours enseignant page(s)
ler cycle
Analyse |, Il B. Zwahlen 1. 2
:Jnclysis |, It (cours en allemand) A. Wohihauser 3 4
Algébre linéaire |, Il J. Boéchat 5 6
Géomeétrie | P. Buser 7
Géométrie I K.D. Semmier 8
Programmation | B. Faltings 8
Programmation II M. Lundell 10
Mathématiques (répétitions) O. Bachmann 1
Mécanique générale |, Il vacat 12 3
Physique générale |, Il L. Zuppiroli 14, 15
Physique TP R. Schatler 16
Andlyse lIl, IV O. Burlet 17, 18
Algébre et topologie M. André 19, 20
Recherche opérationnelle |, I Th. Liebling 21, 2
Probabliité et statistique |, Il P. Nlesch 23 24
Analyse numérique |, Il J. Rappaz 25
Travaux pratiques de simulation numérique  Ph. Caussignac 27, 8
Enseignement non technique:
Histoire des mathématiques J. Sesiano 2, 0
Intfroduction & I'économie J.J. Schwartz 31, R
2e cycle
cours & option:
Algébre commutative M. André 33 A
Structures géométriques P. Buser + M. Troyanov 35 %
" Méth. mathématiques de la physique H. Matzinger 37, B
Analyse numérique matricielle J. Rappaz + J. Descloux 39, 0
Equations aux dérivées partielles B. Dacorogna ’ 41, 2
Statistique muttivariée S, Morgenthaler 43, M4
Modeéles statistiques linéaires P. Nuesch 45, 4
Probabilités R. Dalang 47, 8
Théorie de lintégration $.D. Chatterji 49, 53
Combinatorique A. Prodon 49, 20
Graphes et réseaux D. de Werra 51, &



Liste des cours de la section de mathématiques (suite)

cours enseignant page(s)

cours G opfion du DP:

Physique statistique LIl Ch. Gruber 53 ™
Physique statistique avancée |, Il Ph. Martin + H. Kunz 85, &
Physique quantique |, Il A. Quattropani 57, 8
Physique quantique avancée |, Il H. Kunz + vacat 59, &
Relativité et cosmologie 1,1l Ch. Gruber 61
Phénoménes non linéaires et chaos H. Kunz @2
cours a opfion du DI

Programmation lII,IV Ch. Rapin 63, 4
(préalable pour les cours

Construction de compilateurs et

Systémes d'exploitation) }

Bases de données |, Il S. Spaccapietra 65, ¢
Combinatorique |, Il A. Prodon 67, &8
Inteliigence arfificielle |, I B. Faltings ) 9,
Systémes d'exploitation |, Il A. Schiper 7. 72
cours HTE:

Histoire des mathématiques J. Sesiano 73
Récréations mathématiques traditionnelles  J. Sesiano 74
Certificat d'enseignement supérieur en mathématiques appliquées (CESMA)

Psychologie et physiologie de I'apprentissage  M.-L. Goldschmid 75
Didactique mathématique A. Wohlhauser 76

cours d'oplion compiémeniaires:

Liste des cours proposés : 77, 78



LISTE DES COURS DE SERVICE DU DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

cours enseignant page(s)
Mathématiques (répétitions) O. Bachmann n
Analysis |, Il (cours en allemand) A. Wohlhauser 3 4
Analyse I, 1} H. Matzinger 79 &
Analyse I 1I ) C.A. Stuart 8, &
Analyse Lli J. Douchet 83 &
Compléments d'analyse |, Il H. Froidevaux 85 8
Algébre linéaire |, Il K. Hess-Bellwald 87, 8
Algébre linéaire | Th. Liebling &
Algébre linéaire LI R. Dalang 0, 9
Géométrie M. Troyanov */]
Géométrie . P. Buser %3
Géométrie |, Il O. Bachmann 94, %
Géomeétrie P. Buser %
Géométrie | + I A. Riegg ’ 9. B
Analyse i, IV K. Atbenz %, 10
Analyse Ill, IV J. Descloux 101, 102
Analyse il M. Romerio 103
Analyse LIV $.D. Chatterji 104, 105
Méthodes mathématiques de la physique LIl Ch. Pfister 106, 107
Compléments de mathématiques appl. |, I A. Wohlhauser 108, 107
Mathématiques H. Froidevaux 1o, 111
Probabilités et statistique |, Il A. Riegg 112 13
Probabilités et statistique |, |l S. Morgenthaler 114, N5
Probabilités et statistique | J.-M. Helbling 1né
Analyse numérique | + I K. Arbeni 117, 118
Analyse numérique O. Bachmann 19
Analyse numérique - J. Rappaz - 120
Analyse numérique M. Romerio 121
Eléments de R.O. pour lingénieur Th. Liebling 122
Recherche opérationnelle A. Hertz 123
Bases de l'algorithmique LII - A.Herz 124, 125

Compléments de recherche opérationnelle Y. Rochat 126

rerew
aen

*



V-
CLASSIFICATION PAR ENSEIGNANT

Enseignant titre du cours page(s)
André M. Algébre et topologie 19 20
Algébre commutative 33 A
Arbenz K. Analyse i, vV 99, 100
Analyse numérique it 117, 18
Bachmann O. Mathématiques (répétitions) n
Géométrie 1,1l 94, 9%
Analyse numeérique 119
Boéchat J. Algébre linéaire |, Il 5 6
Burlet O. Analyse IV 17, 18
Buser P. Géométrie |, II 7. 8
Structures géométriques 35
Géomeétrie %
Géomeétrie 9%
Caussignac Ph. Travaux pratiques de simulation numérique 27, B8
Chatter;i S.D. Thérie de lintégration 49 8
Analyse Ill, IV 104, 106
Dacorogna B. Equations aux dérivées partielles 4, &2
Dalang R. Probabilités 47, 48
Algébre linéaire LI 0 9
Descloux J. Analyse numérique matricielle Q0
Analyse lll, IV 101, 102
Douchet J. Analyse |,Ii 83 &
Falfings B.V. Programmation | 9
Inteligence artificielle |, Il 89,
Froidevaux H. Compléments d'analyse |, I} (ETS) 85 86
Mathématiques 110, 1M
Goldschmid M.-L. Psychologie et physiologie de l'apprentissage 75
Gruber Ch. Physique statistique 11 53, ™
Relativité et cosmologie LIl 61
Helbling J.-M. Probabiliités et stafistique | 16
Hertz A. Recherche opérationnelle 123
Bases de I'algorithmique LIi 124, 126
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Classification par enseignant (suite)

Enseignant titre du cours page(s)
Hess-Bellwald K. Algébre linéaire LIl 87, 8
Kunz H. Physique statistique avancée |l 5%
Physique quantique avancée | 8
Phénoménes non linéaires et chaos @
Liebling Th. M. Recherche opérationnelle LIl 21, 2
Algébre linéaire | -4
Eléments de R.O. pour lingénieur 12
Lundell M. Programmation |l 10
Martin Ph. Physique statistique avancée | 59)
Matzinger H. Méthodes mathématiques de la physique 37, 38
Andlyse |, i 7 &
Morgenthaler S. Statistique multivariée 43 M
Probabilités et statistique LIl 114, NS5
Nuesch P. Probabilités et statistique LIl 23, 24
Modéles statistiques linéaires LIl 45 &
Pfister Ch. E. Méthodes mathématiques de la physique 106, 107
Prodon A. Combinatorique |, Il 67, 68
Méthodes d'optimisation pour la
production et la mécanique 14
Quattropani A, Physique quantique Ili 57, 8
Rapin Ch. Programmation lll, IV 63, &4
Rappaz J. Andalyse numérique |, Il 25 2%
Analyse numérique matricielle K
Analyse numérique 120
Ro;hc’r Y. Compléments de recherche opérationnelle 126
Romerio M. Analyse Il - 103
Analyse numérique 121
RUegg A. Géométrie |, Il 97, X
Probabillités et statistique |, il 112 13
Schaller R. Physique TP 16
Schiper A. Systémes d'exploitation |, Il 7, 72
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Classification par enseignant (suite)

Enseignant titre du cours page(s)
Schwartz J.J. Introduction & I'économie 31, R
Semmiler K.-D. Géométrie Il 8
Sesiano J. Histoire des mathématiques 2 0
Histoire des mathématiques |l 73
Récréations mathématiques traditionnelles 74
Spaccapietra S. Bases de données |, Il 65 6
Stuart C.A. Analyse 1, Il 81, &
Troyanov M. Structures géométriques 36
Géométrie R
de Werra D, Graphes et,(éseoux LI 51, &
Wohlhauser A. Analyse |, Il (en allemandy) 3 4
Didactique mathématique 76
Compléments de mathématiques appl. |, !l 108, 109
Zuppiroli L. Physique générale |, li 14, 15
Zwahien B. Andalyse |, i . 2



Titre :  ANALYSE |

Enseignant : Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL - DMA

Heures fofales ;- 112 . Parsemaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique

Destinataires et controle des études :

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion

Mathématiques..............c.... i
Physique.......ccoivivvieiieceinnnnn, 1
Facuité Sci., STS

I E3EIES

Branches
Théoriques  Pratiques

[

(3| ER B
(|

OBJECTIFS

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

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

- Notions fondamentaies (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

Elements d'équations différentielles ordinaires.

- Equations différentielles de premier ordre

- Equations différentielles linéaires de deuxiéme ordre & coefficients constants.

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

DOCUMENTATION : . Calcul différentiel et intégral } et 1)), J. Douchet et B. Zwahlen,

PPUR. 1983 et 1987.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparalion pour ;




Titre :  ANALYSE Il

Enseignant : Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL - DMA

Heures fotales : 112 ‘ Parsemaine : Cours 4 Exercices 4 - Pratique

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

Mathématiques.................. 2
X

[x]
X]
[

EJES

O]
[ |
0 |

(IO

OBJECTIFS

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

CONTENU
Cadlcul différentiel et intégral des fonctions de plusieurs variables.

- Fonctions de plusieurs variables

- Dérivées partielles

- Maxima et minima, exirema liés. Développements limités
- Intégrales multiples.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedrq, exercices en salle.
DOCUMENTATION : Calecul différentiel et intégral Il et IV, J.Douchet et B.Zwahlen, PPR. 1985
et 1988.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse |, Algébre linéaire .
Préparation pour :
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Titre :  ANALYSIS | (IN DEUTSCHER SPRACHE) / ANALYSE | (EN ALLEMAND)

Enseignant :  Alfred WOHLHAUSER, professeur DMA - EPFL

Heures fotales : 112 Par semaine : Cours 4 Exercices

4

Pmﬁqde

Destinataires et-contréle des études

Section (s) Semestre Oblig. Facult. Option

MA, PH, INF ..o 1 D I:]
GC.GRGM... i D D
EL, MT, MX 1 D I:I
..................................................... D ‘ D D

Théoriques Pratiques

[

Branches

ik
[
0
[1-

ZIELSETZUNG

Anwendungsorientierte Baslsvorlesung In deufscher Sproche ausgerichtet auf dle Bedurfnlsse des
Ingenieurs. - =~ et - . e e e -

OBJECTIFS

Cours de base en allemand, orienté vers les applications et les besoins de l'ingénieur.

INHALT

¢ Stefigkeit und Grenzwerte von Funktionen

*  Komplexe Zahlen

* Differentialrechnung einer rellen Variablen

* Integration

* Unendiiche Reihen

* Der Taylorsche Satz und Potenzreihen

* Differenticlrechnung mehrerer reeller Variabler

UNTERRICHTSFORM : Vorlesung mit Uebungen in kieinen Gruppen.
Das mathematische Vokabular wird zweisprachig erorbel'ref

(arm.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours, exercices en petits groupes.

Le vocabulaire mathématique sera travaillé de fagon

bilingue (d/f).
DOKUMENTATION : Wird in der Vorlesung bekanntgegeben.
DOCUMENTATION : Sera communiquée au cours.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Basisvorlesung

Cours de base
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Titre :  ANALYSIS Il (IN DEUTSCHER SPRACHE) / ANALYSE Il (EN ALLEMAND)

Enseignant :  Alfred WOHLHAUSER, professeur DMA - EPFL

Heures totales : 12 Par semaine : Cours 4 Exercices

4(2) Pratique

Destinataires et contrdle des études

Section (s) Semestre Oblig. Facult. Option
MA, PH, INF ..o 2 D D
GC,GRGM ...cccvviriiiiiiiiiiiinin 2 D
EL MT, MX.iooiiiiiiiiiie 2

]

|
([

Branches

Théoriques Pratiques

[

O
0]

ZIELSETZUNG
Anwendungsorientierte Basisvorlesung in deutscher Sprache, ausgerichtet auf
Ingenieurs.

OBJECTIFS

die BedUrfnisse des

Cours de base en allemand, orienté vers les applications et les besoins de lingénieur.

INHALT

* Integralrechnung mehrerer reller Variabler

* Vektorfelder

» Differentialrechnung 1-ter Ordnung

* Lineare Differentiaigleichungen mit konstanten Koeffizienten
* Lineare Differentialgleichungen mit variablen Koseffizienten

UNTERRICHTSFORM : Vorlesung mit Uebungen in kleinen Gruppen.

Das mathematische Vokabular wird zweisprachig erarbeitet
. arf.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours, exercices en petits groupes.
Le vocabulaire mathématique sera fravailié de fagon
bilingue (d/f).

DOKUMENTATION : Wird in der Vorlesung bekanntgegeben.

DOCUMENTATION : Sera communiquée au cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Basisvorlesung

Cours de base




Titre :  ALGEBRE LINEAIRE |

Enseignant: Jacques BOECHAT, professeur UNIL

Heures totales : 70 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrble des études Branches

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

Mathématiques 1 D D D

PhysiQue......ccociiviiinninie 1 D D D D D

UNIL FQCUIE .ovvovevvcve e 1 ] (] (] (] ]
OBJECTIFS

Présentation rigoureuse et aussi compléte que possible des principates notions de base.de .I'al-

gébre linéaire.

CONTENU

Groupes, anneaux, comps. rappel des définitions, permutations, nombres complexes.

Espaces vectoriels: Sous-espaces, sommes directes, applications linéaires, bases, dimension,

dualité, algébres, polyndmes, matrices, déterminants, équivalence des matrices, systemes

d'éguations linéaires.

Structure des endomorphismes linéaires: Similitude des matrices, valeurs propres, vecteurs

propres, polynéme caractéristique, polyndme minimal, théoréme de Cayley-Hamilton, diago-
nalisation, triangularisation, sous-espaces primaires, sous-espaces cycliques, réduites de

Jordan.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

UAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Ex cathedra; exercices en closse.

Algébre linédire .




Titre :  ALGEBRE LINEAIRE i

Enseignant : Jacques BOECHAT, professeur UNIL

Heures totales : 70 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrble des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Prafiques
Mathématigues............o...... 2

il
[

Physique...........ccccoveemriniinns 2 D

UNIL FOCURE ...vvovvvvvvecrrreren 2 []
[

P T T T RPN

(I |
0

[ [
i

OBJECTIFS
Les mémes que pour l'algebre linéaire |,

CONTENU

- Formes bllinédires 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-
frices hermitiennes, orthogonales, normales, unitaires.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre linédire |
Préparation pour:




Titre : GEOMETRIE I

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 70 Parsemaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................... i D D D
Math, FAC . 1 0] ] ]
PhYS. FAC....osrrortrssoesois 1 0O [ ]
.............................................. O 0O [0 ] 0
OBJECTIFS

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

CONTENU

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Isométries

Coordonnées homogénes et les transformations qui préservent les droites

Polyédres
Géométrie sphérique

Transformations de Mdbius.

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Algébre linéalre, analyse.

Ex cathedrq, exercices en classe.




Titre :  GEOMETRIE Il

Enseignant : Klaus-Dieter SEMMLER, chargé de cours EPFL - DMA

Heures fotales : 70 Parsemaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches

Section(s) Semesfre Oblig. Facult. Option Théocriques  Pratfiques

Mathématiques................... 2 D D

Math, FAC.......ooomirecsrcrenn 2 [] [] ]

PhYS., FAC. ..o 2 0 U ]

Physique..........covvvvicncnnen, 2 D D D
OBJECTIFS

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

CONTENU
- Courbes paramétriques

- Surfaces paramétriques
- Le tenseur métrique

- Géodésiques

- Courbure de Gauss

- Transformation de Lorentz et géométrie non-euclidienne (éventuellement).

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Algébre linédire, analyse mécanique.
Préalable requis :

Préparation pour :



Tifre: PROGRAMMATION |

Enseignant :  Boi FALTINGS, professeur EPFubI

Heures totales : 2]

Destinataires et contrdle des éfudes

Branches

Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 2/3*

Section (s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
ELECTRICITE.......ooiierecrirenrii, ] 0 ]
MICROTECHNIQUE........c.cccoevevinins D D [:l
MATHEMATIQUES®... ] H O :
..................................................... D [:] D ] ]
OBJECTIFS

Savoir utiliser un systéme informatique et connditre les notions de base en programmation.

CONTENU

Utilisation d'un ordinateur et d'un environnement de programmation.

La conception d'un programme.

Forme d'un programme. Déclarations et instructions, Expressions arithmétiques. Types de données
élémentdaires. Instructions élémentaires d'entrée et sortie.

Fonctions et procédures. Structures conditionnelles. Boucles. Enregistrements et Tableaux. Fichiers sé-

quentiels.

Applications : analyse numérique, simulation.

Intfroduction a I'algorithmique

Introduction & l'ntelligence Adificielle et aux systémes de connaissances

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Ex cathedra. Exercices théoriques et pratiques.

P. Grogono, La Programmation en Pasédl, Inter Editions -

Polycopié Programmation |
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Titre . PROGRAMMATION Il

Enseignant: Monika LUNDELL, Chargée de cours EPFL/DI

Heures fotales : 0 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 2/3*
Destinataires et controle des études Branches
Section (s) Semestre Oblig. Facuit. Option | Théoriques Pratiques
ELECTRICITE ..o 2 ]

MICROTECHNIQUE 2

MATHEMATIQUES*

XX
(0
(|

|-

O

OBJECTIFS

Approfondir les éonncisscnces théoriques et pratiques de programmation en Pascal.
Apergu des méthodes de programmation.
Introduction aux outils informatiques

CONTENU

Traitement de fichiers structurés

Pointeurs

Structures de données dynamiques

Recursivité

Gestion de données

Eléments d'algorithmique numérique et non numérique
Elaboration d'un systéme modularisé

Utilisation de quelques outils informatiques

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : ] Ex cathedra. Exercices théoriques et pratiques

DOCUMENTATION : P. Grogono, La Programmation en Pascal, InterEditions

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Programmation |

Préparation pour : Divers cours et laboratoires requérant lf'usage de l‘ordinateur
g
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Titre :  MATHEMATIQUES (REPETITIONS)

Enseignant : ©. BACHMANN, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices

Pratique

Destinataires et conirole aes études
Section(s) ~ Semestre Oblig.. Facult.. Option

TOUTES covreieene e i [:] D
' [

I |

N
l

(-

0 [ Y

Branches

éoriques  Pratiques

I |

OBJECTIFS

L'étudiant insuffisarnment préparé, en particulier le porteur d'une maturité de type A, B, D ou E, raf-
fermira ou acguerra les connaissances mathématiques élémentaires nécessaires.

CONTENU

- Biéments du calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable
- Bléments d'équations différentielles ordinaires

- Algébre des nombres complexes

- Calcul vectoriel et matriciel
- Utilisation du programme MATHEMATICA.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Cours de base en mathématiques et physique

Préparation pour:




-12-

Titre :  MECANIQUE GENERALE |

Enseignant: vacat

Heures totales : 70 Par semaine: Cours 3 ' Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
PHYSIQUE ..occccccoccmrvrrrrrnnns 1 1 [ []
MATHEMATIQUES.....cocccc... 1 0 O ]
OBJECTIFS

L'étudiant devra connditre les lois générales de la cinématique et de la dynamique du point matériel.
I sera capable d'analyser évolution de systémes et de trouver les forces responsables du mouve-
ment.

CONTENU
Introduction & la physique générale
Espace de configuration

Description de la position 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 rela-
tifs; composition des vitesses et accélérations.

Dynamique

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

Gravitation universelle

Equivalence masse dinerfie 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

Préalable requis :
Préparation pour :

Bonne formation au niveau maturité.
Mécanigue générale I, physique générale, mécanique cppllquee
résistance des matériaux.
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Titre :  MECANIQUE GENERALE Il

Enseignant: vacat

Heures fotales : 56 Parsemaine: Cours 2 Exercices 2 Prafique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

PHYSIQUE ..o 2 N
]

0

L

OO=E
OO0

O]
O

OBJECTIFS

L'étudiant devro conncxfre les lois de la dynomlque des sysfemes matenels il sera capable de les
appliquer & I'étude de I'équilibre et du mouvement, de solides et de systémes de points matériels.

CONTENU
Systémes & 1 degré de liberté

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

Dynamique du solide

Tenseur d'inertie; mouvement du solide; gyroscope; chocs et percussions. ‘
Eléments de statique

Conditions d'équilibre, forces de réaction et tensions; position d'équilibre.
Changement de référenﬁel of relativité restreinte

Principe de la relativité de Galilée; forces d'inertie et de Coriolis. Théorie relativiste: expénences fon-
damentales; transformations de Loreniz et conséquences ) .

Mécanique Lagrangienne (Introduction)

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

Ex cathedra et exercices dirigés en classe.

DOCUMENTATION : Mécanique générale (C. Gruber) et corrigés d'exercices.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mécanique générale |, Analyse |. -
Préparation pour : Physique générale, mécanique appliquée, mécanique analytique,

résistance des matériaux.
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Tifre :  PHYSIQUE GENERALE |

Enseignant: Libero ZUPPIROLI, professeur EPFL - DP

Heures fotales : 84 Parsemaine : Cours 4 Exercices 2 Pratique
Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques Pratiques

Matériaux 2 D D D
Mathématiques................. 2 0 O ]
.............................................. 0 O 0 [] L]

OBJECTIFS :
Il s'agit, dans un domaine restreint, de mettre en lumiére les méthodes de la physique. Les par-

ticipants seront confrontés aux grands problémes des XVIIl et XIX siécles : la chaleur, le son, la
lumiére, I'agitation moléculaire.

CONTENU :

LES PRINCIPES DE LA THERMODYNAMIQUE, LA DESCRIPTION MACROSCOPIQUE DE L'EQUILIBRE
Apercu historique des faits expérimentaux et de leurs interprétations. Au-deld de la méca-
nique, température et chaleur, énergie interne, entropie et énergie libre.

THEORIE CINETIQUE DES GAZ

Du macroscopique au microscopique, I'approche probabiliste la plus slmple celle de
Maxwell; éléments de statistique des polyméres.

LES ONDES

Des ondes sonores a la lumiére, de I'optique géométriqué aux interférences et a la diffraction.

ELEMENTS D'ELECTRODYNAMIQUE

De la formule de Gauss aux équations de Maxwell et & la propagation des ondes électroma-
gnétiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:  Oral avec présentation d'expériences
DOCUMENTATION: Recueil d’'exercices et de documents.

University Physics (second edition) by Alvin Hudson and Rex Nelson.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse |. Utilisation progressive d'Analyse |l.
Préparation pour: Mécanique quantique.
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Tire :  PHYSIQUE GENERALE Il
Enseignant: Libero ZUPPIROLI, professeur EPFL - DP
Heures totales : 70 Par semaine : Cours :3 Exercices 2 Pratique

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques Pratiques
Matériaux 3 D D D
Mathématiques 3 D D ,, I:] ]

OBJECTIFS

Ce semestre de physique générale est entiérement consacré a la physique microscopique.
L'ufilisation d'un formalisme mathématigue sophistiqueé, basé sur I'algébre linéaire, est indispen-
sable & une compréhension méme' qualitative dé cette matiére. Il s'agit donc, dans le cadre de
ce cours de mécanique quantique, de meﬁre en lumiére les relations entre experiences intui-

tions et modéles mathématiques.

CONTENU

LES PHENOMENES QUANTIQUES

Les principales expériences qui ont conduit & la découverte des aspects quantiques du monde
microscopique sont reproduites devant les étudiantes et étudiants et commentées : effet photo-
€lectrique, raies de Balmer et spectres d'émission, absorption du sodium, expérience de Frank et
Herfz, diffraction électronique.

LES PRINCIPES DE LA MECANIQUE QUANTIQUE ET LE FORMALISME MATHEMATIQUE QUI EN REND COMPTE

C'est le concept de mesure en physique microscopique qui sert ici de fondement a la construc-
fion quantique. L'utilisation de I'algébre linéaire est préférée & la manipulation des équations diffé-
rentielles.

LES MODELES QUANTIQUES LES PLUS IMPORTANTS ETY LEURS APPLICATIONS

On étudie la quantification des trois types de mouvement qui intéressent la physique atomique et
moléculaire : vibration et rotation des molécules, mouvement central dans I'atome d’hydro-
géne.

LA RESOLUTION APPROCHEE DES PROBLEMES AUX VALEURS PROPRES

FORME DE L'ENSEIGNEMENT.
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Oral, avec présentation d‘expériences.

Résumé polycopié du cours et recueil d'exercices.
University Physics by Alvin Hudson and Rex Nelson, pour la
premiére partie seulement,

Préalable requis: Physique générale I, Aigébre Linéalre
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Titre :  TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE

Enseignant : R. SCHALLER, chargé de cours EPFL- DP

Heures lofales : 28 Par semaine: Cours Exercices Pratfique 2
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. QOption Théoriques  Pratiques
Mathematiques................. 4 0 0 U]
.............................................. ] 0 0O ] W
.............................................. (] 0 d [] (]
e e e (] 0 (] []
OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mesurer les paramétres caractéristiques d'un systéme physique
simple, de vérifier les lois de comportement de ce systéme et d'exploiter les résultats pour déve-
lopper des pefits projets de caractére technique et socio-économique. Il devra faire preuve

d'esprit d'initiative

CONTENU

et de créativité.

Expériences de laboratoire en rapport avec les cours de mécanique générale et de physique gé-
nérale et avec les enseignements de base de la section concemée.

FORME DE L'ENSEIG|

DOCUMENTATION:

NEMENT: En laboratoire & raison de 4 h toutes les deux semaines

Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Cours de mathématiques, de mécanique générale et de physique générale.
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Titre :  ANALYSE ilt

Enseignant :  O. BURLET, professepr UNIL - IMA

Heures tofales : 70 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et confréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. QOption Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES................. 3 [0

MATHEMATIQUES UNIL..,

.
0 0
O 0

CIOIXI
(|33

(| .

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
- Formes différentielles

- 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 | et Il.
Préparation pour:
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Titre :  ANALYSE IV

Enseignant: O. BURLET, professeur UNIL - IMA

Heures totales : 70 Parsemaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES................. 4 [] ]

MATHEMATIQUES UNLL......... 4 []

HE
.............................................. 0 0

I [ |
O]
I |

OBJECTIFS

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

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

CONTENU

- Etude des fonctions différentiables de plusieurs variables.
- Introduction aux équations différentielles ordinaires.
- Intégration dans R”

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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

Enseignant: M. ANDRE, professeur EPFL - DMA

Heures tofales : 84 Parsemaine: Cours 4 Exercices 2 Prafique
Destinataires et contrle des éfudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. - Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................... 3 D
0 O

0 0
0 U

([ |
|

[

I

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

Objectifs pour l'étudiant - Acquisition de notions fondamentales.

CONTENU
Chapitre |. Infroduction

Notions fondamentales et relations avec I'analyse.

Chapitre Il. Espaces métriques

Topologie des espaces métriques : éléments d'analyse fonctionnelle.
Chapifre ll. Théorémes fondamentaux

Théorémes importants de la topologie en particulier ceux liés & la nofion de compacité.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Andalyse 1% année.
Préparation pour:
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Titre :  ALGEBRE ET TOPOLOGIE

Enseignant: M. ANDRE, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 84 Par semaine: Cours 4 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques.................. 4 D D i
.............................................. O 0O 0O
.............................................. O 0O [0

0 o 0

[T
([

OBJECTIFS
Intentions de I'enseignant - Introduction a l'algébre, exemples d'applications.

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

CONTENU
Chapifre |, Théorie des groupes
Notions fondamentales, groupes cycliques. petits groupes.

Chapitre Il. Théorie des anneaux
Notions fondamentales, anneaux quotients, anneaux de polyndmes, corps finis.

Chapitre lll. Théorie des corps
Codes linéaires, codes cycliques, exemples de codes.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre linéaire.
Préparation pour:
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Titre:  RECHERCHE OPERATIONNELLE |

Enseignant : Thomds LIEBLING, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 5% Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section (s) Semestre Oblig. Facult. Opftion | Théoriques Pratiques
MATHEMATIQUES.........cococovvinnnnn 3 ] D []

INFORMATIQUE ..o 3 D

o
..................................................... D D D
..................................................... D D D

O
o

OBJECTIFS

Les étudiants seront familiarisés avec les principales méthodes de la recherche opérationnelle. lis
auront acquis des notions de la modélisation mathématique de probiémes de décision et de la
résolution de problémes d'optimisation correspondants, en particulier en présence d'éléments
stochastiques.

CONTENU

Optimisation linéaire: systémes d'inégailités linéaires, méthode du simplexe, dualité, post optimisa-
tion. Algorithme de points intérieurs.

Notions des ensembles et fonctions convexes, problémes d'optimisation associés. Programmation
séparable. '

Applications diverses: (problémes d'approximation, affectation de ressources limitées, planification
de la production, de dimensionnement de systémes techniques, etc.).

Notions de la théorie des graphes: problémes simples de cheminements optimaux, construction
d'arbres, ordonnancement d'opérations, circulation, transmission , fransport. et distribution,

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

DOCUMENTATION: Polycopié,
’ D. de Werrq, Eiémenis de programmation linéaire avec
application aux graphes, PPR 1989.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse, algébre linéaire, informatique, statistique, probabilité
Préparation pour: Transports et planification, génie de I'environnement, modéles de
décision, Graphes et réseaux, combinatorique, optimisation.
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Titte : RECHERCHE OPERATIONNELLE Il

Enseignant : Thomas LIEBLING, professeur EPFL - DMA

Heures fotales . 56 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semesfre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES................ 4 U 0
INFORMATIQUE ........oovvvrrrces 4 [] [] []
.............................................. O 0O 0 [] []
.............................................. O 0O 0O 0 N
OBJECTIFS

Les étudiants seront familiarisés.avec les principales méthodes de la recherche opérationnelie. lis
auront acquis des notions de la modélisation mathématique de problémes de décision et de ta ré-
solution de problémes d'optimisation comrespondants, en particulier en présence d'éléments sto-
chastiques.

CONTENU

Optimisation séquentielle :

* programmation dynamique, déterministe et stochastique:

* applications: problémes de gestion de stock, probléme du sac & dos, etfc.

Introduction aux processus stochastiques : processus poissoniens.
Chadines de Markov finies, propriétés et applications.
Files d'attente, réseaux de files d'attente.

Modeéles de gestion de production et de stocks déterministes et stochastiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en salle, ’projets individuels ou
en groupe
DOCUMENTATION: H. Wagner : Principles of Operations Research, Prentice-Hall,

cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse, algébre linéaires, informatique, statistique, probabilités
Préparation pour: Transports et planification, génie de l'environnement, modéles de
décision, graphes et réseaux, combinatorique, optimisation.
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Tire :  PROBABILITES ET STATISTIQUE |

Enseignant : Annick CLERC BEROD, chargée de cours DMA-EPFL

Heures totales : 56 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et conirble des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
Mathématiques................... 3 D D . D
Informatique..........c.cocvinine 3 D D E]
Math. UNIL..... 3 0O o []
STS.vvrevvevenenssnnersen s 3 1 U ]
OBJECTIFS

Initier les étudiants au calcul des probabilités, a la modélisation statistiques et & 'analyse de don-
nées. Au terme du cours, les étudiants devraient connditre importance des modéles probabilistes
dans le monde moderme et éfre capables d'appliquer les modéles statistiques courants.

CONTENU

1. Axiome des probabilités. Evénements et ensemblé fondamental, Axiomes du calcul
des probabilités.

Analyse combinétoire. Equiprobabilité, éléments fondamentaux.

w

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

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

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

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

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

Théorémes limites. Lois des grands nombres. Théoréme limite, central.
Processus stochastiques. Définition. Exemples. Notions de base.

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: Statistique appliquée, statistique mathématique, probabilités.
Préparation pour: Probabilités appliquées, processus stochastiques.
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Titre :  PROBABILITES ET STATISTIQUE Il

Enseignant : S. MORGENTHALER, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 56 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrble des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................... 4 [] [] []
Informatique... . 4 [] ] []
MOt UNILeoocovrerrsnirne 4 00 [0 ]
STS.evrvvr s s 4 ] [] []
OBJECTIFS

Initier les étudiants au calcul des probabilités, & la modélisation statistique et & I'analyse de don-
nées. Au terme du cours, les étudiants devraient connditre I'importance des modéles probabillistes
dans le monde moderne et étre capables d’appliquer les modéiles statistiques courants.

CONTENU

10. Estimation ponctuelle. Modéles stafistiques. Données. Paramétres. Estimateurs. Loi d'échan-
fillonnage. Bootstrap. Méthode des moments. Méthode des moindres carrés. Méthode du
maximum de vraisemblance.

11. Qualité d’un estimateur. Biais. Efficacité. Carré-moyen de 'erreur. Inégaiité de Cramer-Rao.
Loi limite de I'estimateur du maximum de vraisemblance.

12. Estimation par intervalle. Définitions. Méthode des pivots.

13. Tests d’hypothéses. Description du probléme. Construction d’un fest: théoréme de Neyman-
Pearson. Tests du rapport de vraisemblance. Tests paramétriques basés sur une loi normale.

14. Tests du chi-camé. Adéquation ("goodness of fit"). Indépendance (fablecu de
contingence). .

15. Modéle linéaire. Régression linédire simple et multipte. Inférence statistique: estimations, tests
sur les paramétres du modéle (tableau d’analyse de variance). Modéles d’ cnolyse de va-
riance.

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

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilité et Statistique |
Préparation pour: Statistique appliquée, statistique mathématique, probcblllfes pro-
babilités appliquées, processus stochastiques
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Titre:  ANALYSE NUMERIQUE |

Enseignant :  Jacques RAPPAZ, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 5 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section (s) Semestre Oblig. Facult, Option | Théoriques Pratiques

L

MATHEMATIQUES. .....c...covvvvrenenan 3 D D
L L]

-
O
.
OO0
(-

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra 4 résoudre numériquement divers problémes mathématiques d'intérét pra-
fique et & discuter la valeur des algorithmes proposés. T v

CONTENY

- 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 systémes différentiels. -
- Problémes de valeurs propres.

- Problémes elliptiques et paraboliques.

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

DOCUMENTATION: D E. Isaacson, H.B. Keller: Analysis of numerical methods, John
Wiley and Sons, New York, 1966,
2 A. Ralston, Ph. Rabinowith: A first course in numerical analysis,
McGraw-Hill (International Student Edition), 1984

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse | et ll. Algébre linéaire | et Il. Informatique | et il
Préparation pour:
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Titre:  ANALYSE NUMERIQUE I

Enseignant: Jacques RAPPAZ, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 56 Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et confréle des études Branches
Section (s) Semestre Oblig. Facult, Opftion | Théoriques Pratiques
MATHEMATIQUES.........cooiririernas 4 D D

]
([
I |
(| Y

0 |

OBJECTIFS .

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

CONTENU

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

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

- Equations et systémes différentiels.

- Problémes de valeurs propres.

- Problémes elliptiques et paraboliques.

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

DOCUMENTATION: D E. Isaacson, H.B. Keller: Analysis of numerical methods, John
Witey and Sons, New York, 1966.
2 A. Raiston, Ph. Rabinowith: A first course in numerical analysis,
McGraw-Hill (Infernational Student Edition), 1984

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse numérique |. Algébre linéaire | et Il. Informatique 1 et II.
Préparation pour:
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Tire:  TRAVAUX PRATIQUES DE SIMULATION NUMERIQUE

Enseignant :  Ph. CAUSSIGNAC, chargé de cours EPFL - DMA

Heures tofales . 28 Par semaine : Cours Exercices Pratique 2
Destinataires et contrdle des études Branches
Section (s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
MATHEMATIQUES.........cocvevevee.. 3 D

]
I |
([
I
I

OBJECTIFS

Apprentissage de l'utilisation des stations de travail du DMA. Familiarisation avec la programmation
d'algorithmes des mathématiques appliquées enseignées en deuxiéme année et a ['utilisation de
logiciels dans ce domaine.

CONTENU

Introduction au systéme UNIX, au gestionnaire de fenétres, ainsi qu'aux utilitaires de base sur stations.
Exercices pratfiques et expériences numériques directement -liées aux cours d'analyse numérique,
de probabilités 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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Titre:  TRAVAUX PRATIQUES DE SIMULATION NUMERIQUE

Enseignant : Ph. CAUSSIGNAC, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 28 Par semaine : Cours Exercices Pratique 2
Destinataires et controle des études Branches
Section (s) . Semestre Oblig. Facult. Opfion | Théoriques Pratiques

MATHEMATIQUES..........oocvveeeenn. 4 D D
" ' " L U

(S
(|
(|
I |
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OBJECTIFS

Apprentissage de |'utilisation des stations de travail du DMA. Familiarisation avec la programmation
d'algorithmes des mathématiques appliquées enseignées en deuxiéme année et & l'ufilisation de
logiciels dans ce domaine.

CONTENU

Introduction au systéme UNIX, au gestionnaire de fenétres, ainsi qu'aux utilitaires de base sur stations.
Exercices pratfiques et expériences numériques directement liées aux cours d'analyse numérique,
de probabilités 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'anatyse numérique, de probabiiités et statistique et de recherche
opérationnelle durant le TP. -

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

Enseignant : J. SESIANO, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et conirble des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématques.................. 1 0 0
o o 0o

0 K

il
o o o | O
o 0O O | O

(.

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 systémes de numération.

Naissance de I'algébre en Mésopotamie.

L'arithmétique et I'algébre en Greéce (Diophante); leurs prolongements aux XVile et XVllle siécles
(Fermat, Euler).

La géométrie grecque: en particulier, les problémes "impossibles": quadrature du cercle, duplica-
fion du cube, trisection de I'angle, construction de polygones réguliers, démonstration du postulat
des paraliéles; développements ultérieurs (XVllle et XiXe siécles).

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Histoire des mathématiques, 2e cycle
Préparation pour:




Titre : HISTOIRE DES MATHEMATIQUES

Enseignant : " J. SESIANO, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 28 Par semaine; Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

2

Mathématiques

B

(I
I |
|
(0 |
O

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

CONTENU
Les mathématiques du Moyen Age et de la Renaissance ; extension du domaine des nombres, ré-
solutions des équations des 3e et 4e degrés..

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

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 :  INTRODUCTION A L'ECONOMIE

Enseignant : J.-J. SCHWARTZ, professeur & I'Ecole des STS/UNIL

Heures tofales : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et conirble des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématques................. 3 (]
.............................................. ] ]
.............................................. [] ]

0 O

l
[

o
00
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OBJECTIFS
Initier les étudiants & la connaissance et 'étude des phénomeénes économiques. Leur permetire

de connaitre certains phénoménes économiques et de se familiariser avec les diverses
possibilités de leur appréhension au moyen de modéles.

CONTENU

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

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

- la monnaie au niveau national et infemationai. 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 col-
lectivités publiques, écologie, croissance et emploi.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra - discussions

DOCUMENTATION: Documentation d'appoint distribuée tout au long du cours.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Option complémentaire Economie, 2e cycle.
Préparation pour:
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Titre :  INTRODUCTION A FECONOMIE

Enseignant : J.-J. SCHWARTZ, professeur & I'Ecole des STS/UNIL

Heures totales : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
Mathématiques...................

4
L]

I [

N
[

I [
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OBJECTIFS

Initier les étudiants & la connaissance et I'étude des phénoménes économiques. Leur permetire
de connaitre certains phénomeénes économiques et de se familiariser avec les diverses
possibilités de leur appréhension au moyen de modéles.

CONTENU

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

- Description et analyse de I'€conomie nationale au moyen dinformations staftistiques, notam-
ment de la comptabilité nationale.

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

- introduction & l'utitisation de modéles macro-économiques au moyen de la discussion de
quelques problémes tels que: conjoncture et politique conjoncturelle, endettement des col-
lectivités publiques, écologie, croissance et emploi.

FORME DE LENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

ex cathedra - discussions

Documentation d'appoint distribuée tout au long du cours.

Option complémentaire Economie, 2e cycle.




-33-

Titre : ALGEBRE COMMUTATIVE

Enseignant: M. ANDRE, professeur EPFL

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices

1 Pratique

Destinataires et contréle des études

Section(s) Semestre Obilig. Facult. Opfion
Mathématiques . Sou? D D
.............................................. O 0O 0O
.............................................. 0O 0O O
.............................................. O 0O 0

Branches
Théoriques  Pratiques

]

o [
i

OBJECTIFS

Intentions de I'enseignant - Développer les notions fondamentales de I'algébre commutative.

Objectifs pour I'etudiant - Connditre les anneaux commutatifs les plus importants.

CONTENU

Théorie des idéaux.
* Anneaux de polyndmes, anneaux de séries, anneqaux principaux.
* Constructions fondamentales : localisation, complétion.

* Structure des idéaux des anneaux noethériens.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre 28Me gnnée.
Préparation pour:




Titre : ALGEBRE COMMUTATIVE

Enseignant: M. ANDRE, professeur EPFL

Heures fofales : &2 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et confréle des éfudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opftion Théoriques  Pratiques

Mathématiques................... 6ou8 D D
.............................................. O 0O O
.............................................. 0 0 0

0 O

U
B
.............................................. 0 0

I |

OBJECTIFS
Intentions de I'enseignant - Donner des éléments d'algébre homologique.

Objectits pour I'¢tudiant - Connaitre une généralisation de l'aigébre linéaire.

CONTENU

Théorie des modules.
* Modules projectifs et modules injectifs.
*  Produit tensoriel et foncteur Tor.

¢ Modules plats et enveloppes injectives.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre 26Me gnnée.
Préparation pour:




Titre: STRUCTURES GEOMETRIQUES

Enseignant: Peter BUSER, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 42 Parsemaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult, Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES............... sou7 [
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OBJECTIFS

Etudier les structures mathématiques-rencontrées en géométrie. Applications & des questions de
géomeétrie contemporaine.

CONTENU

1. Espaces métriques Définitions, exemples, structure de longueurs, distance et
dimension de Hausdorff.

2. Actions de groupes Groupes de transformations, le programme d'Erlangen,
groupes cristallographiques.

3. Structures discrétes. Graphes, triangulations, polytopes, géométrie des nombres.

4. Compléments de topologie Classifications des surfaces, revétement, groupe
fondamental.

5. Géométrie des surfaces Sujets G choisir selon les préférences des participants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Cours de géométrie |, Il.

Préparation pour.
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Titre :  STRUCTURES GEOMETRIQUES

Enseignant: Marc TROYANOV, professeur assistant EPFL - DMA

Heures totales : 42 Parsemaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

MATHEMATIQUES.

bows [] [
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OBJECTIFS

Etudier les structures mathématiques rencontrées en géométrie. Applications & des questions de
géomeétrie contemporaine.

CONTENU

1. Espaces métriques Définitions, exemples, structure de longueurs, distance et
dimension de Hausdorff.

2. Actions de groupes Groupes de transformations, le programme d'Erlangen,
groupes cristallographiques.

3. Stuctures discrétes. Graphes, triangulations, polytopes, géométrie des nombres.

4. Compléments de topologie Classifications des surfaces, revétement, groupe
fondamental.

5. Géomeétrie des surfaces Sujets & choisir selon les préférences des participants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Cours de géométrie |, 11

Préparation pour:
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Titre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE '95 - '96

Enseignant: H. MATZINGER, professeur EPFL

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contrble des études Branches

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

Mathématiques.... 5o0u7 D D D

PRYSIQUE ..o 7 [] [] []
OBJECTIFS

Le cours familiarise I'étudiant avec ce qu'on pourrqit appeler "le calcul tensoriel classique”.

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

CONTENU

1ére partie : algébre tensorielle
* (Rappel de notions d'algébre linéaire et "fraduction" en langage tensoriel.)

* Vecteurs confravariants et vecteurs covariants, fenseurs d'ordre 2, tenseurs d'ordre quel-
conque, opérations sur les tenseurs, le "tenseur métrique”.

2e partie : analyse tensorielle
* (Exemples de notions de géométrie différentielle, formulée en langage tensoriel.)

* Champs vectoriels et formes différentielles, gradient, rotationnel, variétés iemanniennes, di-
vergence, laplacien.

¢ Connexions affines (dérivée covariante).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Cours avec exercices.

Distribuée pendant le cours.

Algébre linéaire |11
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Titre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE '95 - '96

Enseignant: H. MATZINGER, professeur EPFL

Heures totales : 42 Parsemaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Desfinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................... 6ou8 D D

PRYSIQUE. ..o, 8 []

0
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OBJECTIFS

CONTENU

Le contenu du cours du semestre d'été dépendra des intéréts des étudiants inscrits.
On choisira un (ou deux) des sujets suivants

¢ suite de I'analyse tensorielle
* infroduction & la relativité restreinte
* représentations de groupes
¢ espaces de Hilbert et applications

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours avec exercices.

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Propédeutique Ii
Préparation pour:
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Titre :  ANALYSE NUMERIQUE MATRICIELLE

Enseignant :  Jacques RAPPAZ, professeur EPFL - DMA

Heures totales : L2 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et-contréle des études Branches
Section (s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
MATHEMATIQUES...........ccovrenre. 50u7 D D D
PHYSIQUE .....oeeiiiieinivnrcreerene e, 7 D D N
INFORMATIQUE ....coovvorereenrernns 50u7 0 0 D' i
..................................................... D D D - D e D .
OBJECTIFS

La résolution numérique des équations aux dérivées partielles modélisant des phénoménes phy-
siques conduit souvent & la résolution de grands systémes algébriques, linéaires ou non.

Le but de ce cours est d'introduire et d’analyser des classes de méthodes itératives pour la résolu-

fion de grands systémes.

CONTENU

+ Normes matricielles, rayon spectral, théorémes de convergence pour des suites de matrices.
o Méthodes itératives pour la résolution de systémes linéaires : méthodes de Jacobi, méthode de

Gauss-Seidel, méthodes de relaxation.

» Matrices symétriques définies posiﬁves méthodes de descentes, gradients conjugués avec

préconditionnement.

o Méthodes itératives en relation avec des problémes elhphques directions alternées, FFT, mé-

thodes multi-grilles, méthodes de décomposition de domaine.

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

DOCUMENTATION: ' P. Lascaux, R. Théodor : Analyse Numérique Matricielle

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Appliquée a I'Art de I'lngénieur, Tomes | et Il. Masson 1982.
P.G. Ciarlet : Analyse Numérique Matricielle et Optimisation.
Masson 1982.

Algébre linéaire | et-ll. Analyse | et 11,
Caleul scientifique, simulation numérique.
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Titre :  ANALYSE NUMERIQUE MATRICIELLE

Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrble des études Branches
Section (s) Semestre Obilig. Facult. Opfion | Théoriques Pratiques
MATHEMATIQUES.....c.ccovevin 6ou8 D D D
PHYSIQUE .......ooooriiiiicciiiine, 8 D D D
INFORMATIQUE ..o 6oud D D D
OBJECTIFS

La résolution numérique des équations aux dérivées partielles modélisant des phénoménes phy-

siques conduit souvent a la résolutiol

n de grands systémes algébriques, linéaires ou non.

Le but de ce cours est d'infroduire et d’analyser des classes de méthodes itératives pour la résolu-

tion de grands systémes.

CONTENU

Méthodes itératives pour la résolution de systémes linéaires : méthodes de Jacobi, méthode de

Gauss-Seidel, méthodes de relaxation.

préconditionnement.
Méthodes itératives en relation

Matrices symétriques définies positives, méthodes de descentes, gradients conjugués avec

avec des problémes elliptiques : directions alternées, FFT, mé-

thodes multi-grilles, méthodes de décomposition de domaine.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Compléments sur la mise en oeuvre sur ordinateur de ces méthodes.

Ex cathedra et exercices en salle.

P. Lascaux, R. Théodor : Analyse Numérique Matricielle
Appliquée & I'Art de I'iIngénieur, Tomes | et II. Masson 1982.
P.G. Ciarlet : Analyse Numérlque Matricielle et Optimisation.
Masson 1982.

Algébre linéaire | et ll. Analyse | et Il.
Calcul scientifique, simulation numérique.
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Titre :  EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES |

Enseignant: Bernard DACOROGNA, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales . 42 Parsemaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des études :

Section(s) Semestre QOblig. Facult. Opftion
MATHEMATIQUES............... sou7 [ ] (]

PHYSIQUE ....ooocvveeeeeeeeren, 7 []

U
.............................................. 0 0
.............................................. 0 O

OO

Branches

Théoriques  Pratiques

Q

IO
R [ |

OBJECTIFS :

Introduction aux dérivées partielles.

CONTENU (valable pour les deux semestres) :

- Equoﬂons de premier ordre

- Théoréme de Cauchy-Kowalewska
- Equation de Laplace

- kquation de la chaleur

- Equations des ondes.

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

Préalable requis: Premier cycle
Préparation pour:

afion pour:
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Titre :  EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES 11

Enseignant : Bemard DACOROGNA, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 42 Parsemaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

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

MATHEMATIQUES................. 6ous [ ] ]
PHYSIQUE .. .8 HE
.............................................. 0 0O [
............................................. O O 0

OO
(|

OBJECTIFS
Intfroduction aux dérivées partielles.

CONTENU
- Les espaces fonctionnels (espaces de Holder, espaces de Sobolev)
- Introduction aux problémes non linéaires.

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

Préalable requis: Cours du semestre d'hiver
Préparation pour:



Titre : STATISTIQUE MULTIVARIEE |

Enseignant: S. MORGENTHALER, professeur EPFL

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et controle des études Branches -
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Prafiques
Mathématiques................., S50u7 D D

Informatique D

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

U
l
[

I

OBJECTIFS
Approfondir la conndissance des méthodes sfcﬁs’riqhes multivariées. Au terme du cours, les étu-
diants seront capable de modéliser des données et de les analyser avec une méthode appro-
priée. lls posséderont également des connaissances approfondies de la théorie en statistique mul-
tivariée,
Initier les étudiants au logiciel §-Plus.
CONTENU

* Propriété des vecteurs aléatoires

¢ Distribution normale et distributions relatives

¢ Distributions elliptiques

* Loi multinomiale

* Théorie de la vraisemblance; estimation, tests

¢ Andlyse en composantes principales et analyse factorielle : description de la méthode,
applications, théorie asymptotique

* Multidimensional scaling : méthode et exemples
* Classification : méthodes hiérarchiques, non hiérarchiques, exemples, théorie

* Analyse discriminante : fonction linéaire de Fisher, discrimination non linéaire, théorie et
exemples

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilités et statistique
Préparation pour:




Titre :  STATISTIQUE MULTIVARIEE 11

Enseignant: S. MORGENTHALER, professeur EPFL

Heures totales : 42 . | Parsemaine: Cours 2 Exercices

1 Pratique

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

Mathématques.........c....... 6ou8 [] []
INFOrMAtIQUE....uevrrerarrrearenns [] D []
.............................................. ] ] 0]
.............................................. ] (] ]

Branches
Théoriques  Pratiques

OO
(I |

OBJECTIFS

Approfondir la connaissance des méthodes statistiques multivariées. Au terme du cours, les étu-
diants seront capable de modéliser des données et de les analyser avec une méthode appro-
priée. lls posséderont également des connaissances approfondies de la théorie en statistique mul-

tivariée.
Initier les étudiants au logiciel S-Plus,

CONTENU

* Projection pursuit exploratoire : indices de projection, optimisation

* Anadlyse canonique : description de la méthode, exemples
* Régression et analyse de variance multivariée

* Tableaux de contingences : analyse de correspondance, modéles log-linéaires

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

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilités et statistique
Préparation pour:




Titre :  MODELES STATISTIQUES LINEAIRES |

Enseignant : Peter NUESCH, professeur EPFL

Heures tofales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des éfudes Branches
Section(s) Semesfre Oblig. Facult. Opftion Théoriques  Pratiques

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

Mathématiques........ 50u7 [] []

[] H
]
(]

I

OBJECTIFS

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

CONTENU
1. Régression

- étude de différents cas : *une seule variable, *deux variables, *régression multiple
- sélection de modéles

- représentation et fransformation de variables

- ftests d’'hypothéses en régression

- étude des résidus

2.  Analyse de variance et plans d'expérience

- définition et modéle

- répartition en blocs et randomisation

- réduction du nombre d'expériences : carré latin, ...

- comparaisons multiples

- plans & mesures 1épétées

- construction de plans d'expérience (D-opt, G-opt, etc.)

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilités et Statistique | et Il
Préparation pour: Statistique, Econométrie




Titre : MODELES STATISTIQUES LINEAIRES |

Enseignant : Peter NUESCH, professeur EPFL

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Mathématiques................... 6ou8 D D D
.............................................. 0 0O 0O U
.............................................. 0 0O 0O
.............................................. ] 0 O

([
([

OBJECTIFS

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

CONTENU

Modeéles linéaires généralisés

- données binaires : régression logistique, tableau de contingence 2x2
- données multinomiales : tableaux de contingence, modéles log-linéaires
- données de survie et données censurées

Chapitres divers sur la modélisation linéaire (si le femps imparti nous le permet)

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilités et Statistique 1 et Il
Préparation pour: Statistique, Econométrie
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Titre :  PROBABILITES

Enseignant: Robert DALANG, professeur extraordinaire EPFL - DMA

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................... 50u7 D

PRYSIGUE .. oevr et 7 ] X

UNIL....

OO
BB
I[ES[EI[E3
I

[]
[

OBJECTIFS

Donner aux étudiants les instruments fondamentaux nécessaires pour la maitrise mathématique
des problémes ol inferviennent le hasard, en particulier dans les situations ou les concepts de pro-
babilité combinatoire étudiés au premier cycle ne suffisent pas.

CONTENU ' °

Espaces de probabilités généraux, variables aléatoires et fonctions mesurables, lois de probabili-
tés.

Indépendance, iemme de Borel-Canteli. -
Notions de convergence faible et presque sare, fonctions caractéristiques.

Loi forte des grands nombres.

Théoréme de la limite centrale de Lindeberg-Feller.

Notion d'espérance conditionnelle et de conditionnement dans le cas général.

Utitisation des notions ci-dessus dans t'étude de quelques processus stochastiques importants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedrq, exercices en classe

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

feuilles photocopiées

Intégration, Statistique, Processus stochastiques
Premier cycle



Titre . PROBABILITES

Enseignant: Robert DALANG, professeur extraordinaire EPFL - DMA

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Prafiques
Mathématiques..........c........ 6ou8 D |:| D

Physique...........cccoeeninininn. 8 D D
N R [] (]
............................................ 0 0

O]
B3 ES
(|-

OBJECTIFS

Donner aux étudiants les instruments fondamentaux nécessaires pour la maitrise mathématique
des problémes ol interviennent le hasard, en particulier dans les situations ol les concepts de pro-
babilité combinatoire étudiés au premier cycle ne suffisent-pas.

CONTENU

* Espaces de probabilités généraux, variables aléatoires et fonctions mesurables, lois de probabili-
tés.

* Indépendance, lemme de Borel-Cantelli.

* Notions de convergence faible et presque sire, fonctions caractéristiques.

* Loi forte des grands nombres. ’

* Théoréme de la limite centrale de Lindeberg-Feller.

* Noftion d'espérance conditionnelle et de conditionnement dans le cas général.

«  Utilisation des notions ci-dessus dans I'étude de quelques proceassus stochastiques importants.

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

DOCUMENTATION: feuilles photocopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Intégration, Statistique, Processus stochastiques
Semestre d'hiver
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Titre: THEORIE DE L'INTEGRATION

Enseignant : $.D. CHATIERJI, professeur EPFL - DMA

Heures tofales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études . Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opftion Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES................. s5ou7 [ []

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

U
]
.............................................. ] 0

(|

OBJECTIFS
Introduction & la théorie de mesure et dlintégration moderne.

CONTENU

* Notions de base: espace mesuré, fonctions mesurables.
* Intégrale dans un espace mesuré, théorémes principaux de convergence.
* Théorémes de Fubini, Radon-Nikodym.

* Intégrales dans R"

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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Tifre :  THEORIE DE L'INTEGRATION

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

Heures totales : 42 Parsemaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES................. 6ous [ ] (]

[
N
0

I [ [

0o
U o g
oo 0

OBJECTIFS

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

CONTENU

« Espaces LP, mesure de Radon, dudalité.

+ Formule de Stokes générale.

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

Préalable requils: Analyse 3et 4
Préparation pour: Analyse fonctionnelle, théorie de probabilités.
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Titre :  GRAPHES ET RESEAUX I

Enseignant: Dominique de WERRA, professeur EPFL - DMA

Heures totales : L Par semaine : Cours 2 Exercices

1

Pratique

Destinataires et controle des études

................. Behereretree e s

Section (s) Semestre Oblig. Facult. Option
MATHEMATIQUES 50u7 D D
INFORMATIQUE (LA) Sou?
INFORMATIQUE (IB)........cvvevernrnn. 5ou7 D

[]

(| [

O

Branches

Théoriques Pratiques

I E3 (B EY

[

(S

OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant avec I‘utilisation des graphes et des algorithmes principaux comme instrument

de modélisation dans les sciences de I'ingénieur, en informatique et en gestion.

CONTENU

Concepfts de base de la théorie des graphes, représentations informatiques diverses, étude d'algo-

rithmes et de leur complexité.

Flots et potentiels: applications combinatoires, ordonnancement de travaux ou de jobs, affectation
opfimale de ressources, placement en VLS|, problémes de distributique.

Colorations: applications aux problémes d'horaire, d'emploi du temps, de carrés latins (planification
d'expériences), d'utilisation de registres et de mémoires, extensions des colorations & des pro-

blémes de partition sous contraintes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

Ex cathedra, exercices en salle et avec I'ordinateur.

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

cours polycopié (fransparents).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre linéaire, recherche opérationnelle, probabilité et statistique.
Préparation pour: Modélisation de systémes dans les sciences de I'ingénieur.
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Titre:  GRAPHES ET RESEAUX Il

Enseignant : Dominique de WERRA, professeur EPFL - DMA

Heures totales : /] Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et conirble des éfudes Branches
Section (s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratfiques
MATHEMATIQUES 6ou8 ] ] ]
INFORMATIQUE (LA) .cccvveirrienenee 6ou8 D D D
INFORMATIQUE (IB)........ccovvrnernenen 6ou8 D D D
..................................................... D D D D D

OBJECTIFS

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

Construction de réseaux a performances optimales (arbres, arborescences de colt minimum, tour-
nées optimales, etfc.).

Quelques classes importantes de graphes (graphes planaires, graphes parfaits, etc., application a
la régulation de la circulation, au codage. etc.); algorithmes de reconnaissance.

Modélisation de préférences individuelles par des graphes (application aux problémes de déci-
sions multicritéres).

FORME DE L'ENSE{GNEMENT: Ex cathedrq, exercices en salle et avec I'ordinateur.

DOCUMENTATION: M. Gondran, M. Minoux : Graphes et Algorithmes, Eyrolles,
cours polycopié (fransparents).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre linéaire, recherche opérationnelle, probabilité et statistique.
Préparation pour: Modélisation de systémes dans les sciences de {'ingénieur.




Jitre ;. PHYSIQUE STATISTIQUE |

Enseignant : €. GRUBER, Professeur EPFL/DP

Heures fotales : 5 Parsemaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et controle des éfudes :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique........cocevevniiiienienins 5 D D D
Physique Faculté................. 5 D D D
Mathématiques.............. s D D D
.............................................. O 0O 0O ] (]
OBJECTIFS

Introduire 'étudiant aux concepts fondamentaux de la mécanique statistique classique.

CONTENU

Physique statistique classique :

Ergodicité; ensemble microcanonique, canonigue, grand-canonique; lien avec la thermodynamique:

limite thermodynamique, équivalence des ensembiles; principe variationnel; gaz parfait, gaz réel et

développement du viriel, gaz réticulaire; fonctions de corrélation, théoréme de fluctuation; mouve-

ment brownien et relation d'Einstein.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en sdlle.
DOCUMENTATION : Livres de référence
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mécanique Analytique
Préparation pour : Physique Statistique Il




Titre : PHYSIQUE STATISTIQUE I

Enseignant : C. GRUBER, Profasseur EPFL/DP

Heures totales : 5 Parsemaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Prafiques
PRYSIQUE......cvosrrrerssnrenee 6 1 U ]
Physique Faculté.................. 6 D D D
Mathématiques... D D D
.............................................. O 0O 0O 0 0

OBJECTIFS

Introduire I'étudiant aux concepts fondamentaux de la mécanigue statistique quantique.

!

CONTENU

Physique statistique quantique :
matrice densité; ensemble microcanonique, canonique, grand-canonique; fonction de Bloch;

statistique de Bose et Fermi; gaz parfait de fermions; gaz parfait de bosons; condensation de Bose-
Einstein; 3&éme lol de la thermodynamique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra

DOCUMENTATION: Livres de référence

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique statistique |, Physique quantique |
Préparation pour : Cours & option en physigque statistique avancée




Tifre :  PHYSIQUE STATISTIQUE AVANCEE 1
Enseignant : Ph. MARTIN, Professeur titulaire EPFL/DP
Heures totales : 5 Parsemaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrble des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
PRYSIUE . evveevreerrerosresereeeens 7 [] []
Mathématiques. ................. ] 0 ]

[
L]

O
[

]
[

Introduction & la théorie des systémes hors équilibre. Phénoménes stochastiques, relcxahon et
fluctuations au cours du temps, corrélation temporelle et réponse linéaire .- -

CONTENU

I Présentation de diverses approches & la description des phénoménes iréversibles:
- marches aléatoires
- mouvement brownien
- processus markovien et gaussien
- équation de Langevin
- équation de Fokker-Plank
- équations maitresses
Application & des situations physiques diverses,

I Théorie de la réponse linéaire et fonctions de .
- fonctions de réponse
- théoréme de fluctuation - dissipation
- coefficients de transport et formuies de Kubo.

-orrélation temporelles:

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : flements de théorle des probabilités et de mécanique
. statistique.
Préparation pour : Physique de la matiére condensée; Physique théorique.
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Tifre :  PHYSIQUE STATISTIQUE AVANCEE Il

Enseignant : H. KUNZ, Professeut titulaire EPFL/DP

Heures totales : 56 Parsemaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrdle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
PhysiQue..........cccoeenriiiinnncnn, 8
Mathématiques........c..........

(I [
I [
O]
OO
I

OBJECTIFS

Les changements de phase et les phénoménes critiques associés constituent un des phénomenes les
plus courants de la matiére condensée. lls apparaissent également pour un rdle fondamental, dans
d'autres domaines de la physigue, comme la théorie des champs. lis sont &tudiés dans ce cours d'un
point de vue microscopique, a Paide de modéles.

CONTENU

- Exempie de changements de phase et phénoménes critiques : magnétisme, liquéfaction, cristalli-
sation, alliages. polyméres dilués, percolation, superfluidité.

- Notion de paramétres d'ordre, symétrie brisée et ordre & grande distance.

- Modeéles d'lsling, Heisenberg, X-Y ...

- Théorie du champ moyen et théorie de Landau.

- Exposants critiques. Résultats expérimentaux.

- Lois d'échelle et groupe de renormalisation,

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS : Un cours de physique du solide avancé
Préalable requis : Physique statistique de 3e année

Préparation pour :
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Titre : PHYSIQUE QUANTIQUE |

Enseignant : A. QUATTROPANI, Professeur EPFL/DP

Heures fotales : 56 Parsemaine @ Cours 2 Exercices 2 Pratique

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

PhysiQue.........ccceev e ieniiiinnnnne 5 D
Physique Faculté

Mathématiques.....

I 3 [ 3
(|
BB (B

[

OBJECTIFS

Familiariser {'étudiant avec les concepts, les méthodes et les conséquences de la physique quan-
tigue.

CONTENU

Introduction aux idées fondamentales de la mécanique quantique.
Structure mathématique : états, observables.

Postulats de la mécanique quantique.

Description de 'état & un instant donné et évolution temporelle.

Systémes a une dimension : potentiels constants par morceau, oscillateur harmonique, oscillateur
harmonique en présence d'un champ électrique.

Etude du moment cinétique.
L'atome d'hydrogéne.

Théorie des perturbations stationnaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedraq, les exercices sont commencés en classe.

DOCUMENTATION : "Mécanique Quantique I-II, Cohen-Tannoudji, Diu,
Lahoé (Hermann)
"Mécanique Quantique® Basdevent (Ecole Polytechnique,
Ellipses).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Cours de base de physique et mathématique du premier cycle.
Préparation pour : Physique des matériaux solides, physique nucléaire,



Titre :  PHYSIQUE QUANTIQUE Il

Enseignant :  A. QUATTROPANI, Professeur EPFL/DP

Heures totales : 56 Parsemaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et controle des études :

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option
PhysiQUe..........ccovnvvveiiiccnins 6 D D
Physique FaCUM&................. 6 0O 0O
Mathématiques................... l:] D
.............................................. 0 0O 0O

Branches

Théoriques  Pratiques

o

I E3(EIES
I [

OBJECTIFS

Poursuivre I'apprentissage des principes et des méthodes de la physique quantique.

CONTENU

Addition des moments cinétiques.

Théorie non-relativiste du spin.

Théorie des perturbations dépendantes du temps.

Particule chargée dans un champ électromagnétique.

Groupes de transformation.

Indiscernabilité des particules identiques en mécanique quantique.

Atomes complexes. Approximation du champ central.

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

DOCUMENTATION : ‘Mécanique Quantique IHI', Cohen-Tannoudiji, Diu,

Lahoé& (Hermann)

"Mécanique Quantique" Basdevent (Ecole Polytechnique,

Eliipses).

LIAISON AVEC D'AUIRES COURS
Préalable requis : Physique quantique |

Préparation pour : Physique des matériaux solides, physique nucléaire,
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Titre . PHYSIQUE QUANTIQUE AVANCEE |

Enseignant . H. KUNZ, Professeur titulaire EPFL/DP

Heures totales : 56 Parsemaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études :
Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
PRYSIGUE. c.cccccccerrcrvererrinnnns 7 [] (] (]
Mathématiques................... D [:I [:]
.............................................. 0O 0O [0 ] ]
.............................................. O O 0 ] []
OBJECTIFS

Le cours permet & I'étudiant qui posséde les bases de la mécanique quantique, d'en voir les applica-
tions dans deux domaines importants : la théorie des collisions et ta physique atomique et moléculaire.

CONTENU

Introduction a la théorie des collisions .

Collisions en mécanique classique. Section efficace. Théorie de la diffusion quantique par un pofsnhel
(méthode stationnaire). Ondes partielles et déphasages. Résonances. Matrice de diffusion.
Applications en matiére condensée et & la diffusion d'ondes acoustiques.

Mécanique quantique semi-classique
Lien entre mécanique quantique et mécanique classique. Régles de quantification semi-classique.
Méthode WKB. Application & la théorie des collisions.

Théoréme adiabatique
Hamiltoniens dépendant lentement du temps. Limite adiabatique. Phase géométrique. Application.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours et exercices
DOCUMENTATION :

LIAISON .AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mécanique quantique
Préparation pour : Physique matiére condensée, physique théorique,

chimie physique



Titre :  PHYSIQUE QUANTIQUE AVANCEE I

Enseignant . vacat

Heures fotales : 56 Parsemaine @ Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrdle des études :

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

Physique........ccociiiiiininn, 8 D D D

Mathématiques.. D

N
....................................... 0 [
0 0

0
O]
(.

OBJECTIFS

Le cours permet & I'étudiant qui posséde les bases de la mécanique quantique d'en voir les applica-
tions dans deux domaines importants : ia théorie des coliisions et ia physique atomique et moléculaire.

CONTENU

Physique atomique et moléculaire

Atomes & plusieurs électrons

Symétries en mécanique quantique.

Approximation du champ central (Hartree-Fock).
Classification des atomes et tableau de Mendéléev.
Théorie de Thomas-Fermi,

Structure fine (couplage L-S, couplage j ).

Atomes en champs extérieurs électriques et magnétiques.

Molécules

Approximation de Born-Oppenheimer.

Principes de la liaison moléculaire.

Molécules diatomiques, états vibratoires et rotationnels.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT Cours et exercices
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mécanique quantique
Préparation pour : Physique de la matiére condensée, physique théorique,
chimie-physique
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Jitre :  RELATIVITE ET COSMOLOGIE I, It

Enseignant: Ch. GRUBER, Professeur EPFL/DP

Heures roféles : 42]42 Parsemaine : Cours 2 Exercices | Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
PRYSIQUE.....ocovrrrecrsnersrenne 7 (] U ]
Physique Faculté................ 7 D D . - D
PhysiQue.....c.coocvvininiiinn, 8 D D |:|
Physique Faculté 8 D D ' D
Mathématiques..........c........ D D |:|
OBJECTIFS

Exposer la théorie de la relativité générale d'Einstein et ses applications.

CONTENU

Relativité restreinte :
Transformation de Lorentz. Tenseur énergie-impulsion. Systémes de particules; électrodynamique;
hydrodynamique

Relativité générale :

Principe d'équivalence; effet gravito-optique. Variétés pseudo-riemanniennes. Principe de
covariance générale; effets de la gravitation. Equations d'Einstein; solution extérieure et intérieure de
Schwarzschild; tests classiques de la théorie; frous noirs, équilibre stellaire.

Cosmologie :
Modéles statiques et évolutifs, Modéle standard.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours et exercices.
DOCUMENTATION : Trcités de géométrie riemannienne et de relativité générale.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Formation correspondant au 2e propédeutique de physique

Préparation pour :
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Tite :  PHENOMENES NON LINEAIRES ET CHAOS

Enseignant : H. KUNZ, Professeur titulcire EPFL/DP

Heures totales : 42 Parsemaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et controle des études :
Branches
rigues  Pratiques

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Thé

Physique.......ooveviieiiniiin 8 D D

Mathématiques.........c.........

o

I [
(I
IO
OO
N

OBJECTIFS

Caractériser les systémes chaotiques, les objets fractaux et les systémes complexes.

CONTENU

1. Diagnostics de chaos
Spectre de puissance, fonctions de corrélations, exposants de Liapunov

2. Aftracteurs étranges
Géométrie des ensembles fractaux. Multifractales. Approches expérimentales. Analyse des si-
gnaux.

3. Théorie ergodique
Mesure invariante. Entropie.

4. Chaos quantique

5. Complexité

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours et exercices

DOCUMENTATION : Polycopié "Chaos &t phénoménes non-linéaires"
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS . Mécanique, dynamique des fluides, physique statistique
Préalable requis : . Le cours du 7e semestre

Préparation pour : S Travail interdisciplinaire
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Titre : PROGRAMMATION il

Enseignant: Charles RAPIN, professeur EPFL - DI

Heures fotales : 5 Parsemaine: Cours 2. Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique + ETS................ 3 D D D

Mathématiques................... 5+7 D D
O
0 0

IO
S|
0

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & programmer et 4 représenter, dans un-contexte orienté objet, les princi-
pales structures de données et de confrdle 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 ferminale.
- 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.

- Rédlisation dinferprétes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et sur l'ordinateur
DOCUMENTATION: Cours polycopié “Programmes et objets informatiques”

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Programmation |, Il
Préparation pour: Programmation IV




Titre :  PROGRAMMATION IV

Enseignant : Charles RAPIN, professeur EPFL - DI

Heures totales : 5 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opftion Théoriques  Pratiques
Informatique + ETS........cc..... 4 []

Mathématiques................... 6+8 D

i
.............................................. O 0
.............................................. 0 0O

(| 3
(|3 |
I

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & programmer et & représenter, dans un contexte orienté objet, les princi-
pales structures de données ef de conirdle et & les utiliser dans diverses applications.

CONTENU

- Le retour arriére. Application & des algorithmes d'analyse syntaxique.

- Queues et arbres de priorité.

- Simulation discréte. Echéanciers,

- Tables associatives ordonnées. Arbres de recherche; directoires.

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

- Piles, queues et listes.

FORME DE L'ENSE!{GNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et sur l'ordinateur.
DOCUMENTATION: Cours polycopié “Programmes et objets informatiques”

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Programmation i}
Préparation pour: 2e cycle de la section d'Informatique.




Titre:  BASES DE DONNEES |

Enseignant : Stefano SPACCAPIETRA, professeur EPFL - DI

Heures totales : L Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section (s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
INFORMATIQUE ......covveviriiiriiees 5 D D

MATHEMATIQUES........cccvevrce 50u7

IS
IO

]
(| -

OBJECTIFS

Apprendre & :

- analyser une application pour déterminer ses besoins en information,

- concevoir une base de données qui soit le reflet de ces besoins,

- implanter la base de données sur un systéme de gestion de bases de données (SGB8D),
- utiliser la base au fravers des langages de manipulations offerts par le SGBD.

CONTENU

1. L'approche base de données
- Nature et objectifs de I'approche base de données;
- Architecture d'un systéme de gestion de bases de données;
- Cycle de vie d'une base de données.

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

3. Modséle et langages relationnels
- Le modéle et ses régles de bonne utilisation;
- Les bases théoriques des langages relationnels : 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 CODASYL et sa philosophie;
- Langage de manipulation.

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

Préalable requis:
Préparation pour: Bases de données |I, Systémes d'informations | et Il




Titre :  BASES DE DONNEES Il

Enseignant :  Stefano SPACCAPIETRA, professeur EPFL - DI

Heures fotfales : L Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Prafique
Destinataires et contrble des études Branches
Section (s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
INFORMATIQUE ......c.covverinrinee. 6 D D D
MATHEMATIQUES. .....ccoercerareenen, 60u8 M D
OBJECTIFS

- Connaitre les principes du fonctionnement interne d‘un systéme de gestion de bases de
données.

- Maditriser les facteurs d'optimisation des performances.
- Acqueérir une ouverture sur les avancées significatives en cours dans le domaine.

CONTENU

1. Représentation des connaissances en logique des prédicats

2. Programmation en LISP

3. Moteur d'inférence déductive

4. Algorithmes de recherche et d'inférence abductive

5. Raisonnement avec des informations floues et incertaines

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Bases de données |
Préparation pour: Systémes d'informations | et Il
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Titre :  COMBINATORIQUE |

Enseignant :  Alain PRODON, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 2 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et confrble des éludes Branches
Section (3) Semestre Oblig. Facuit. Opftion | Théoriques Pratiques
MATHEMATIQUES 50u7 ] [] ' ]
INFORMATIQUE (LA) S5ou7 D D B . |_—_|
PHYSIQUE 7 D D D
PHYSIQUE FAC 7 D D D o
OBJECTIFS

Familiarisation avec ['optimisation combinatoire: étude de ses fondements théoriques,
d'algorithmes et d'applications. Mise en oeuvre de ses méthodes dans la modélisation et la
résolution de problémes de décision provenant des sciences de lingénieur et de la gestion.

CONTENU

. Formulation de problémes, modélisation

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

Structure de couplage

Complexité d'algorithmes et de problémes

AW~

Dans ces divers chapitres seront traitées des applications de

- routage et placement en VLS,

- découpage.

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

- locdiisation,

- ordonnancement.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedrq, exercices en classe et sur 'ordinateur
DOCUMENTATION: Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre linéaire, recherche opérationneile
Préparation pour:




-68-

Tifre: COMBINATORIQUE i

Enseignant :  Alain PRODON, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section (s) Semestre Oblig. Facuit. Option | Théoriques Pratiques
MATHEMATIQUES 6ous D D D
INFORMATIQUE (LA) 60u8 D
PHYSIQUE 8 D D D
PHYSIQUE UNIL 8 D D D
OBJECTIFS

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

CONTENU

6. Matrices fotalement unimodulaires, équilibrées

7. Systémes t.d.i.

8. Dénombrement, énumération, récurrences, branch and cut
9. Heuristiques.

Dans ces divers chapitres seront traitées des applications de

- routage et placement en VLS.

- découpage.

- réseaux de neurones, verres de spin,
- conception de-résequx,

- locdlisation,

- ordonnancement.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre linéaire, recherche opérationnelle
Préparation pour:




-69-

Titre :  INTELLIGENCE ARTIFICIELLE |

Enseignant: Boi FALTINGS, professeur EPFL - DI

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique 1
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE (LA#IB)........ ~ 5ou7  [] U]

MATHEMATIQUES................. s50u7 [ ]

[]
.............................................. 0 0
.............................................. 0 0

[ [
RS EY
(I |

OBJECTIFS

Conndissances des techniques de raisonnement et modélisation symbolique et leur programma-
tion en LISP.

CONTENUY

Introduction & l'Intelligence Atificielle
Programmation en LISP

Représentations logigues

Techniques d'inférence et de raisonnement
Satisfaction de contraintes.

o v s N

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: Cours avec exercices sur stations SUN du DI

DOCUMENTATION: Winston & Horn : LISP, Adison Wesley, 1989
Polycopié Intelligence Artificielie |
Portable Al Laboratory Users Guide

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Connaissance de base en informatique
Préparation pour: Intelligence Artificielle Il




-70-

Titre :  INTELLIGENCE ARTIFICIELLE 11

Enseignant: Boi FALTINGS, professeur EPFL - DI

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique 1
Destinataires et contrle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

INFORMATIQUE (LA+IB). 6ous [ | []
MATHEMATIQUES......csconee. 6ous [ ]

e
I |

OBJECTIFS
Connaissances des théories d'Intelligence Artificielle au-deld du raisonnement automatique.

CONTENU

1. Techniques d'apprentissage automatique:
- induction d'arbres de décision
- induction de descriptions caractéristiques
- apprentissage par explication et par exploration
- raisonnement basé sur les cas

2. Satisfaction de contraintes: consistance, recherche guidée par des contraintes, contraintes
continues

3. Planification linéaire et non-linéaire

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec exercices sur stations SUN du DI.
DOCUMENTATION : Winston & Horn: LISP

Polycopié Intelligence Artificielle | & U
Portable Al Laboratory Users Guide

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Intelligence Artificielle !

Préparation pour : Diplome
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Titre:  SYSTEMES D'EXPLOITATION |

Enseignant :  André SCHIPER, professeur EPFL - DI

Heures totales : L Par semaine : Cours 2 Exercices

1

Pratique

Destinataires et controle des études

Branches

Section (s) Semestre Oblig. Facuilt. Option | Théoriques Pratiques
INFORMATIQUE........ccoorvemrneerenanen 5 D D |:]
MATHEMATIQUES........ccoievrrerne, Sou? [:] D
..................................................... D D [j D D
..................................................... D D [:] [j D
OBJECTIFS

L'étudiant. apprendra d.concevoir un programme concurrent. || comprendra également.le rdle et le
fonctionnement d'un systéme d'exploitation, ainsi qu'd en tirer judicieusement profit.

CONTENU

Introduction

Fonctions d'un systéme d'exploitation.

Evolution historique des systémes d'exploitation et terminologle :

spooling, multiprogrammation, systémes batch, temps partagé, temps réel.
Concept de micro-noyau : Chorus, Mach, Windows NT.

Programmation concurrente

Notion de processus.

Noyau de systéme.

Exclusion mutuelle et synchronisation.

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

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

DOCUMENTATION: Programmation concurrente (PPR).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Informatique 1 et 2 ou Programmation | et Il.
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Titre:  SYSTEMES D'EXPLOITATION II

Enseignant :  André SCHIPER, professeur EPFL - DI -

Heures totales : P Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section (5) Semestre Obilig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
INFORMATIQUE ..o 6 D D

MATHEMATIQUES

OO

([
[
([ [F3
O

OBJECTIFS

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

CONTENU

Gestion des ressources

Gestion du processeur.

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

Concept de machine virtuelle.

Systémes 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 iiens.

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

Concept de transaction.

Partage et protection de l'information : matrice des droits, limitation de I'adressage & 1 dimension,
adressage segmenté (exemple du systéme Multics), adressage par capacités (exemple de NAPX
432).

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Systémes d'exploitation |,
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Titre : HISTOIRE DES MATHEMATIQUES Il

Enseignant : J. SESIANO, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales | 28 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et confrdle des éfudes Branches

Section(s) Semestre Oblig. Faculf. Opfion

Mathématiques................... 57 D D
[

(.
0

]
il

Théoriques  Pratiques

[X]sTs []
[

[]
N

[]
[]
U]

OBJECTIFS

CONTENU
. Quelques problémes célébres
- Les boeufs du Soleil

- Les ponts de Konigsberg
- Le parcours du cavalier

- La sommation des puissances d'entiers

- Les fractions égyptiennes.

. Apparition du symbolisme algébrique

l. Vie d'Evariste Galois

V. Tombes de mathématiciens

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

ex cathedra
distribuée lors du cours

Travail STS
(Histoire des mathématiques I)
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Tifre : RECREATIONS MATHEMATIQUES TRADITIONNELLES

Enseignant : J. SESIANO, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et coniréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques............... 6 [] [] [X]sTs []

[ [
[ [
[ [

|
|

[
[

OBJECTIFS

CONTENU

Jeux de société avec les nombres; problémes de courriers, de répartitions, de fransvasements, de
fraversées, de pesées, de lignées; construction de carrés magiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Pré_alable requis:
Préparation pour:

ex cathedra
distribuée lors du cours

Travail STS
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Titre :  PSYCHOLOGIE ET PHYSIOLOGIE DE L'APPRENTISSAGE

Enseignant: Marcel-Lucien GOLDSCHMID, professeur EPFL/ CPD

Heures totales : 25 ’ Par semaine: Cours 1 Exercices 1 Pratique
Destinataires et confrole des études Branches
Section(s) Semestre Obilig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Math, CESMA ....crervrrerincens 7 ] ] [ []
.............................................. postgrade D D E

o0 0 []
O o 0 ]

[x]
[ O |

OBJECTIFS

Aprés avoir suivi le cours, les participants devraient &tre en mesure de :

- décrire et illustrer les principales théories psychologiques et physiologiques de I'apprentissage
- meftre en évidence et évaluer les phases essentielles du processus d'apprentissage

- identifier les styles d'apprentissage et appliquer les méthodes d'étude et de fravail.

CONTENU

Module 1 : INTRODUCTION

¢ QObjectifs, thémes et modalités du cours

¢ Importance et enjeux de l'apprentissage

¢ Liens avec 'enseignement et la pédagogie

Module 2 : THEORIES DE L'APPRENTISSAGE
* Conditionnement classique
Approches behavioristes
Théories cognitives

Conceptions humanistes
Tentatives holistiques

Module 3 : PHYSIOLOGIE DE L'APPRENTISSAGE

* Bases biologiques du comportement

* Structure et fonctionnement du systéme nerveux et du cerveau

* Mécanismes psychophysiologiques de I'apprentissage et de la mémorisation
¢ Perspectives neurobiologiques

Module 4 : PROCESSUS DE L'APPRENTISSAGE
* Motivation

* Percepfion et attention

¢ Mémoire

¢ Généralisation et fransfert

* Planification de I'enseignement en fonction du processus d'apprentissage

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposés, exercices, fravaux pratiques et séminaires.
DOCUMENTATION: Notes de cours, articles, bibliographie.,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire : DIDACTIQUE MATHEMATIQUE

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL-DMA ; conférenciers

Heures fotales ; 8 Par semaine: Cours 1 Exercices Pratfique 1
Destinataires et confrole des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Math. CESMA .........cccceevce 7.8 [] (] []

.............................................. postgrade D []
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0 0
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OBJECTIFS

Former des mathématiciens aptes & dispenser un enseignement de mathématiques & des
personnes de formation et d'intéréts divers.

CONTENU

Mettre en pratique les concepts vus aux cours "Pédagogie et didactique générale" et "Questions
inhérentes a 'enseignement des mathématiques appliquées”.

Les parficipants donnent des legons.

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

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:



EPFL - DMA
COMMISSION D'ENSEIGNEMENT

COURS D'OPTIONS COMPLEMENTAIRES POUR 1995/96

A: 30 ou 4e année

EPFL Titre

1. Physique appliquée (Travaux pratiques)

2. Réglage automatique |, I

3. Systémes logiques,

Systémes microprogrammeés

4, Ville et transport,
systémes de fransport

. Circuits ef systémes |, Il
. Electroniquell, I

5,
[
7. Microprocesseurs |, Il
8. Infographie I, 1l

9

. Réseaux de neurones arfificiels

10. Téléinformaticque !, Il
1. Informatique industrelle |, Il
12, Télécommunications |, Il

13. Physique quantique |, I

14, Traitement numérique des signaux

18, Asfroplhyslque ]
16. Ciristallographie |, Il
17. Microéconomie |, Il
18, Théorie du risque

19. Macroéconomie

Enseignant(s)

Schaller
Longchamp

Sanchez
Mange

Bovy

Neirynck

Enz

Nicoud

Thalmann

Blayo + Thiran
Peftitplerre
Nussbaumer
Fontolliet
Quattropani + Martin
Kunt

Hauck
Schwarzenbach
Mattel

Gerber

Danthine

Scolarité
Hiver Eté
0+044 04046
2+1 2+1
24042 24042
2 3

142 241
24042 24042
241 241
240+1  240+1
241 241
241 241
240+1 24041
2+1 2+1
242 2+2
2+1 2+1
242 2+2
242 2+2
341 3+1
242 242

3+1

3+1
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EPFL - DMA
COMMISSION D'ENSEIGNEMENT

COURS D'OPTIONS COMPLEMENTAIRES POUR 1995/96

B: 40 année seulement

EPFL Titre préalable Enseignant(s) Scolarité
requis Hiver Eté
1. Réglage automatique I, IV A3 Longchamp 2 2
2. Transports AS Rivier + Bovy 0+0+3
3. Energie |, Il Ab Gemond 241 2+1
4. Informatique industrielle #l, IV Al Nussbaumer 24041 24041
UNIL
6. Astrophysique i, tvV Al1S Hauck 2+2 242
7. Ciristallographie il IV Alé Schwarzenbach 24242 242
8. Microéconomie IiLIV Al7 Mattel. 2 2
9. Statistique et économétrie Il Al7 ou A19 Holly 2 241

10. Macroéconomie applicquée Al19 Gengberg 2 2
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Jifre :  ANALYSE |

Enseignant: Heinrich MATZINGER, professeur EPFL - DMA

Heures fotales . 112 Parsemaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contréle des études :

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

ELECTRICITE ..o 1
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OBJECTIFS o

Développer les compétences nécessaires pour permettre a I'étudiant de suivre les cours ultérieurs
et plus avancés de mathématiques ainsi que les cours en sciences de l'ingénieur. Donner les bases
du langage et des méthodes du calcul différentiel et intégral utilisés par l'ingénieur.
Ala fin de cet enseignement, I'étudiant devrait &tre capable de savoir utiliser le calcu! différentiel et
intégral pour résoudre des problémes mathématiques tels que l'ingénieur les rencontre.

CONTENU

l. LIMITES ET CONTINUITE.

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

. CALCUL DIFFERENTIEL (Fonction d'une variable) : Dérivées. Méthodes de calcul de dérivées, dé-
rivées d'ordre supérieur. Fonctions trigonométriques inverses et fonctions hyperboliques in-
verses. Etude de fonctions. "Maxima et minima®. Approximation (locale) linéaire. Formes indé-
terminées, régle de Bernoulli-'Hospital.

IV. INTEGRALES : Lintégrale définie. Propriétés de lintégrale définie.Ll'intégrale indéfinie
(primitives). Intégration de fonctions rationnelies. Le "théoréme fondamental du calcul

_ infinitésimal”.

V. SERIES.

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

VIl.  CALCUL DIFFERENTIEL DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Fonctions de plusieurs variables.
Fonctions différentiables, dérivées partielles. Dérivées de fonctions composées. Dérivées di-
rectionnelles, gradient. Développement de Taylor. "Maxima et minima". Extrema liés
(multiplicateurs de Lagrange).

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Niveau d'une maturité C

Préparation pour : Analyse Il

Textes polycopiés de I'enseignant.

Jaques Douchet et Bruno Zwahlen, Calcul différentiel et intégral, Presses polytechniques romondes
Lausanne.

Philippin, Cours d'analyse & l'usage des ingénieurs, Les Presses de I'Université de Mon’rreol,
ISBN 2-7606-1593-6

Swokowski, Analyse, De Boek-Wesmael S.A. 1993, ISBN 2-11241-1594-1

Pour la formation ultérieure : Kreyszig, Advanced Engineering Mathematics, Wiley & Sons.
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Titre ;  ANALYSE Il

Enseignant :  Heinrich MATZINGER, professeur EPFL - DMA

Heures fofales : 84 Parsemaine @ Cours 4 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrdle des études :

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

ELECTRICITE ....coov e e 2 .
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OBJECTIFS

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

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

CONTENU
(Suite du cours ANALYSE [)

VIl INTEGRALES DE FONCTIONS DE PLUSIEURS VARIABLES : Intégrales doubles. Changement de va-
riables dans une intégrale double. Intégrales triples. Applications : aires, volumes.

IX. CHAMPS VECTORIELS PLANS ET POTENTIELS : Intégrales curvilignes planes. Formule de
Riemnann. Gradient et potentiel. Différentielles fotales.

X. EXEMPLES D'EQUATIONS DIFFERENTIELLES D'ORDRE 1 : La "croissance exponentielle”. Equations
& variables séparées, changement de variable, équations "homogénes'. Equations aux dif-
férentielles totales, facteur intégrant.

Xl EQUATIONS DIFFERENTIELLES LINEAIRES A COEFFICIENTS CONSTANTS : L'équation y' + ay = f(x).
l'équation y" + ay' + by = 0. L'équation y" + ay' + by = f(x). Seconds membres particuliers.
Equations d'ordre n.

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

Xll.  METHODES PARTICULIERES : Abaissement de l'ordre.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse |

Préparation pour : Analyse |l

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

Textes polycopiés de F'enseignant.

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

Philippin, Cours d'analyse a l'usage des ingénieurs, Les Presses de I'Université de Montréal,
ISBN 2-7606-1593-6

Swokowski, Analyse, De Boek-Wesmael S.A. 1993, ISBN 2-11241-1594-1

Pour la formation ultérieure : Kreyszig, Advanced Engineering Mathematics, Wiley & Sons.



-81-

Titre ©  ANALYSE |

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

Heures totales : 84 Par semaine : Cours 4 Exercices 2 Pratique
Destinataires et confrole des études Branches
Section (s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

GENIE CIVIL.....cociveeereireiee s
GENIE RURAL

1
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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

Nombres complexes; fonctions réelles, limite, continuité; dérivée, développement limite; suites, sé-
ries, séries entiéres; séries de Taylor; primitives, intégrale définie; équations différentielles de ler
ordre; équations différentielles de 2e ordre, linéaires aux coefficients constants.

Applications aux problémes physiques et mécaniques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Ex cathedra et exercices en salle.

J. Douchet & B. Zwahlen: Calcul différentiel et intégral,
Vol. | & 3, PPUR.

Nombres réels, fonctions trigonométriques et exponentielles.
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Titre :  ANALYSE Il

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

Heures fotales : 8

Destinataires et contrdle des éfudes

Section (s)
GENE CIVIL....ococeeveiirevceseneens

Par semaine : Cours 4 Exercices 2 Pratique
Branches
Semestre Obilig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
2 [ [] ]
2 U
2
U []

.
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OBJECTIFS

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

CONTENU

Fonctions de plusieurs variables, continuité: dérivée et dérivée partielle; fonctions composées, fonc-
fions implicites; extrema et extrema liés; intégrales doubles et triples.

Applications aux problémes physiques et mécaniques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Ex cathedra et exercices en salle.

J. Douchet & B. Zwahlen: Calcul différentiel ef intégral,
Vol. 2 & 4, PPR.

Algébre vectorielle, calculs matriciels
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Tifre :  ANALYSE |

Enseignant : Jacques DOUCHET, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 112 Parsemaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Faculf. Option Théoriques  Pratiques
Informatique..........cococvivennne 1 E’ D D )

MOTETIAUX. v esisens i D
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OBJECTIFS

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

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

- Corps des nombres réels

- Suites de nombres réels

- Séries numériques

- Infroduction aux nombres complexes

- Fonctions d'une variable (limite, continuité et dérivée)
- Développements limités - Formule de Taylor

- Comportement local d'une fonction

- Fonctions particuliéres (logarithme, exponentielle, puissance et hyperboligues)

- Séries entiéres
- Intégrales
- Intégrales généralisées

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :

DOCUMENTATION :
PPUR. 1983 et 1987.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Cours ex cathedra, exercices en sdlle.

Caleul différentiel et intégral | et lll, J. Douchet et B. Zwahlen,




litre :  ANALYSE Il

Enseignant : Jacques DOUCHET, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 112 Parsemaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique.......coovvvceiinnnn 2

O
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O
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Matériaux........ccoeveeviiiiiinnn 2
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OBJECTIFS

Etude du caleul différentiel et intégral des fonctions de plusieurs variables.

CONTENU

- Equations différentielles du premier ordre
- Equations différentielies linéaires du second ordre.

- Espace R"

- Fonctions de plusieurs variables

- Dérivées partieltes

- Formule de Taylor .
- Formes différentielles

- Extrema

- Fonctions implicites

- Extremas liés

- intégrales multiples.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en salle.
DOCUMENTATION : Cadlcul différentiel et intégrat Il et IV, J.Douchet et B.Zwahlen, PPUR.
1983 et 1987.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse |, Algébre linéaire I.
Préparation pour :




Titre :  COMPLEMENTS D'ANALYSE |

Enseignant: Hubert FROIDEVAUX, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 112 Par semaine: Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult, Option Théoriques  Pratiques

Raccordement ETS............. 1 [] D '
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OBJECTIFS
Compléter et'opprofondir les connaissances acquises dans les écoles dingénieurs et faire connaitre
des méthodes d'analyse utilisées en mathématiques appliquées.

CONTENU

1.

Les suites et séries numériques.

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

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

4. Eléments de géométrie différentielle. Coordonnées curvilignes.

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

6. Les opérateurs différentiels, gradient, divergence et rotationnel. Les formules intégrales. Applications.

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, aigébre linéaire.
Préparation pour:



Titre :  COMPLEMENTS D'ANALYSE Il

Enseignant : Hubert FROIDEVAUX, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 112 Parsemaine: Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques

Raccordement ETS............. 2 D D D I:]
0 0 0O H
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OBJECTIFS
Les mémes qu'au ler semestre.

CONTENU

i

Séries de fonctions et fonctions définies par des séries.

Les éléments de la théorie des fonctions complexes d'une variable complexe.
Les &équations différentielles du 1er ordre.

Généralités sur les équations linéaires. Applications aux systémes linéaires d'équations différen-
tielles du 1er ordre et qux équations différentielles linéaires du 2e ordre. Applications.

Quelques types d'équations non-linéaires. Applications.

Introductions aux égquations 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: Certificat dingénieur ETS, algébre linéaire
Préparation pour: Compléments d'analyse |
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Tifre :  ALGEBRE LINEAIRE |

Enseignant : Kathryn HESS-BELLWALD, chargée de cours EPFL - DMA

Heures tolales | 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mé&canique 1 D

]
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OBJECTIFS
Apprendre d I'étudiant les éléments de [‘algébre linéaire.

CONTENU

Systémes d'équations lindaires et matrices.
Déterminants.

Vecteurs dans R2et IR

Espaces vectoriels euclidiens.

Espaces vectoriels abstraits.

[ A

Espaces vectoriels avec produit scalaire.

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

DOCUMENTATION: Elementary Linear Algebra, Applications Version,
par H. Anton et C. Rorres, John Wiley & Sons, 1994,
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse, géométrie.

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre :  ALGEBRE LINEAIRE ll

Enseignant:  Kathryn HESS-BELLWALD, chargée de cours EPFL - DMA

Heures foftales : 42

Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires éf controle des études

Branches

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

MECANIQUE.......vvreeeerreera 2 [] [] []

MatenauX.......ccoovnvcriciini 2 D |:| D
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OBJECTIFS

Renforcer et consolider les connaissances acquises au premier semestre au moyen de l'étude de
diverses applications de I'algébre linéaire.

CONTENU

1. Vdleurs propres et vecteurs propres.

2. Applications linéaires.

3. Introduction aux méthodes numériques de l'algébre linéaire.

4. Applications:
. Infographie
. Fractales
. Chaos...

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Ex cathedra, exercices en salle |

Elementary Linear Algebra, Applications Version,
par H. Anton et C. Rorres, John Wiley & Sons, 1994,

Analyse.
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Tite:  ALGEBRE LINEAIRE |

Enseignant : Thomas LIEBLING, professeur EPFL/DMA

Heures fotales : 70 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrble des études Branches
Section (s) ~ Semestre Obilig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
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OBJECTIFS

Les buts visés sont: que les futurs ingénieurs sachent reconnaitre, formuler et résoudre des problémes
d'algebre linéaire et qu'ils aient appris & manier les matrices et & se servir de leurs principales proprié-
tés.

CONTENU

- Systémes d'équations linéaires et algorithme de Gauss, pivotement

- Cadlcul matriciel, matrices en blocs, inversion, factorisation des matrices
- Espaces vectoriels, bases, sous-espaces, interpratation géométrique

- Coordonnées et changements de base

- Espaces associés G une matrice, rang

- Applications linéaires, noyau, image, matrices associées

- Produits scalaires généraiisés, bases orthonormées, orthogonalisation de Gram Schmidt
- Approximations par la méthode des moindres carrés '

- Vdleurs propres et vecteurs propres

- Diagonalisation, diagondalisation orthogonale, équations aux différences
- Programmation linéaire et algorithme du simplexe.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en classe et & rédiger & la maison
DOCUMENTATION: Polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Mécanique et Physique | et II, Analyse | et li, G&éométrie

Préalable requis:
Préparation pour:




Titre :  ALGEBRE LINEAIRE |

Enseignant: Robert DALANG, professeur extraordinaire EPFL - DMA

Heures fotales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des éiudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricht®........ccovvreeirrnennie 1
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OBJECTIFS

L'étudiant devra connditre les techniques du calcul vectoriel et du calcul matriciel, étre apte &
exécuter les manipulations mathématiques s'y rapportant et étre capable d'appliquer ces
techniques dans les problémes issus de son domaine de spécialisation.

CONTENU

1. Espaces vectoriels

Introduction, vecteurs, combinaisons linéaires, générateurs, dépendance et indépendance
linéadires, notions de base et de dimension, produit scalaire, espaces euclidiens.

2. Systémes d'équations linéaires

Réduction d'un systéme & la forme échelonnée, rang. systémes homogénes, systémes in-
homogeénes, solution générale d'un systéme.

3. Applications linéaires et matrices

Applications linéaires, matrice d'une application linéaire, composée et inverse d'une appli-
cation inéaire, produit de matrices, matrices inversibles, matrice d'un changement de base,
fransformation de ia matrice d'une application linéaire dans un changement de base.

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 parallélépi-
péde en dimension n.

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

DOCUMENTATION : Elementary Linear Algebra with Applications, par H. Anton et

C. Rorres, John Wiley & Sons, 1994,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse |

Préalable requis :
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Titre :  ALGEBRE LINEAIRE 1l

Enseignant . Robert DALANG, professeur extraordinaire EPFL - DMA

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrble des études Branches
Section(s) Semesitre Oblig. Facult. Théoriques  Pratiques
BIOCHICHE. .vvvv v, 1

Informatique..........ccceceinnn 1
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OBJECTIFS

L'étudiant maitrisera les outils nécessaires & la résolution des problémes liés & la diagonalisation des
matrices.

CONTENU
1. Valeurs propres et vecteurs propres

Définitions et premiéres propriétés, polyndme caractéristique d'une matrice, diagondlisation d'une
matrice, matrices semblables, applications diverses.

2. Transformations linéaires dans les espaces euclidiens
Isométries et matrices orthogonales, déplacements, simifitudes, offinités.
3. Réduction des formes quadratiques

Formes quadratiques, réduction, quadriques et coniques, surfaces de révolution, représentation
graphique des quadriques, ellipsoide dlinertie.

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

DOCUMENTATION : Elementary Linear Algebra with Applications, par H. Anton et
C. Rorres, John Wiley & Sons, 1994,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse Il

Préalable requis :
Préparation pour :
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Titre : GEOMETRIE

Enseignant: Marc TROYANOV, professeur assistant EPFL - DMA

Heures tofales : 56 Par semaine: Cours 3 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Microtechnique.......c...........

2
il

[
[

I I |
I |
I

I

OBJECTIFS
Apprendre & appliquer les méthodes du calcul différentiel aux objets géométriques. Travailier
avec des paramétrisations locales. Etudier les notions de bases de la géométrie différentielle (plan
tangent, courbure etc.) et leurs applications mécaniques.

CONTENU

1.

Géométrie vectorielle

Transformations

Courbes

Enveloppes

Surfaces

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Révision des notions de bases (produit scalaire, produit vectoriel
etc)

Transformations affines, isométries, projections, méthode des
coordonnées homogénes.

Diverses représentations d'une courbe. Longueur d'une courbe,
cercle osculateur, courbure, torsion, repére de Frenet.

Enveloppe d'une famille de courbes, développante et
développée, applications mécaniques.

Diverses représentations d'une surface, aire, courbure. Premiére
et seconde formes fondamentales. Courbes sur une surfaces.

Ex cathedra et exercices en classe.

Algébre Iinéaire, analyse.
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Titre :

GEOMETRIE

Enseignant . Peter BUSER, professeur EPFL - DMA

Heures tofales : & Par semaine: Cours 3 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
GENIE CMIL.veve e 2 [] []
GENIE RURAL ....cccccccoccvrrrenn 2 0 [0 0
.............................................. O 0O [0 ] B
.............................................. O 0O 0 O [
OBJECTIFS

Intentions de l'enseignant: Donner une base permettant de mieux exploiter les méthodes gra-
phiques contemporaines ("computational geometry").

Objectifs pour I'étudiant: Renforcer la vision spatiale et apprendre & appliquer les méthodes de l'al-
gébre linéaire et de I'analyse aux objets géométriques.

Géométrie vectorielle

* [sométries

* Projections

¢« Courbes

¢ Surfaces |

e Surfaces Il

+ Cartographie

* Polyédres

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

Préalable requis:
Préparation pour:

Applications au calcul des aires, des volumes et des distances.

Points fixes, axes de rotation, méthede des coordonnées
homogénes.

Projection paraliéle, perspective. Méthodes de l'informatique
graphique.

Diverses représentations, lignes de coordonnées, courbes de
niveau.

Diverses représentafions, lignes de coordonnées, courbes de
niveau, Utilisation des logiciels mathématiques pour le dessin des
surfaces.

Cartes, calcul des angles et des aires.

Limpossibilité de préserver les distances. Cartes préservant les
angles, cartes préservant les aires. .

Structure combinatoire, friangulation, Relations avec la géométrie
de la sphére.

Ex cathedra et exercices en classe.

Algébre linéaire, analyse.
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Titre : GEOMETRIE |

Enseignant : Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 42 Par semaine: Cours

2 Exercices 1

Pratique

Destinataires ef contrble des études

Section(s) Semestre Oblig.

Mécanique.......cooeveeriiiienin,

U
L
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Facult. Option
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Branches
Théoriques  Pratiques
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OBJECTIFS

Développer la vision spatiale. Apprendre & appliquer les méthodes du calcul différentiel et intégral
aux objets géométriques. Etudier les fondements et les applications de la géométrie constructive.

CONTENU

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

2, Transformations du plan et de l'espace.

3. Géométrie constructive Géomeétrie descriptive, axonométrie, perspective.

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

Préalable requis:
Préparation pour:

Exposé oral. Exercices par groupes.

Algébre linéaire, analyse.




-95-

Titre :  GEOMETRIE Il

Enseignant : Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL - DMA

Heures fotales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études ( Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opﬁ'on Théoriques  Pratiques

Mécanique ..., 2 D
.............................................. N
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OBJECTIFS

Développer Ia vision spatiale. Apprendre & appliquer les méthodes du caleul différéntiél et intégral
aux objets géomeétriques. Etudier les notions de base de la géométrie différentielle.

CONTENU

4. Courbes Diverses représentations d'une courbe.
Longueur d'une courbe, courbure, torsion, repére de Frenet.
Coniques. Courbes spiines.

5. Surfaces Diverses représentations d'une surface.
Surfaces réglées, surfaces de révolution.
Premiére et deuxiéme forme fondamentale.
Quadriques. Surfaces bicubiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices.

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ’ Algébre linéaire, analyse, infographie.

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: GEOMETRIE

Enseignant . Peter BUSER, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrle des études Branches
Section(s) Théoriques  Pratiques

Informatique

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

I [

OBJECTIFS
Intention de I'enseignant: Faire connaitre les principes qui font fonctionner linformatique graphique.

Objectifs de I'étudiant: Essayer d'interpréter correctement toutes les figures vues dans le cours.
Essayer de modéliser lui-méme quelques objefs géométriques simples.

CONTENU

Traitement de données géométriques: Les transformations 2D et 3D.
Représentation informatique d'une transformation: Les coordonnées homogénes.
Rédlité et image: Les projections.

Stockage d'un objet rigide: Les polyédres.

Animation d'une piéces mécanique: Hiérarchies et isométries.

Représentation graphique d'un mouvement: Les courbes paramétrées.
Traitement des formes spatiales: Les surfaces paramétrées.

Dessin libre assisté par ordinateur: Les splines.

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

LIAISON AVEC D'AUIRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre : GEOMETRIE I

Enseignant : Alan RUEGG, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 56 Parsemaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contrble des études :

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

ARCHITECTURE 1 [ [] ]
.............................................. 0 0O 0 H
.............................................. g 0O 0O 0 . o

Forme de I'examen: fravail écrit

OBJECTIFS

» Se familiariser avec les modes de représentation principales d'objets spatiaux, notamment avec la
perspective et l'laxonométrie.

= Connditre les propriétés fondamentales de I'espace tridimensionnel.

* Développer la vision dans l'espace, ainsi que l'aptitude A réaliser des croquis axonométriques.

CONTENU

- Généralités sur les projections centrales et paralléles

- Constructions élémentaires en méthode de Monge.

- Constructions fondamentales en axonométrie cavaliére et en perspective.
- Problémes d'ombres et de reflets.

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

DOCUMENTATION : A. Riegg. G. Burmeister: Méthodes constructives de la
géométrie spatiale, PPUR, 1993
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :

Préparation pour : Atelier d'architecture, Mathématiques, Structures,
Informatique
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Titre :  GEOMETRIE It

Enseignant : Alan ROEGG, professeur EPFL - DMA

Heures fotales : 56 Parsemaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

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

ARCHITECTURE 2 0 O B
.............................................. [] 0 [ ] []
.............................................. [] 0 0 [] []

Forme de I'examen: travail écrit

OBJECTIFS

. Connditre et savoir représenter un certain nombre de surfaces courbes utilisées en architecture.
. Connditre les propriétés fondamentales de I'espace tridimensionnel.
. Développer la vision dans ['espace.

CONTENU

- Définition et propriétés principales des surfaces régiées et de révolution.
- Représentation des surfaces courbes, problémes de contour apparent.
- Problémes d’ombres et de reflets.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en groupe
DOCUMENTATION : A. Rlegg: Représentation des surfaces courbes (polycopié)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Pre:alable requis :
Préparation pour : Afelier d'architecture, Mathématiques, Structures, Informatique



Titre :  ANALYSE lil

Enseignant: K. ARBENZ, professeur EPFL - DMA

Heures tofales : 56 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrble des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Blectricité. ..o, 3
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(.

OBJECTIFS

INTENTIONS DE L'ENSEIGNANT : Présenter le matériel indispensable pour ta préparation
mathématique du futur ingénieur.

OBJECTIFS POUR L'ETUDIANT : Etre en mesure d'aborder les disciplines appliquées

avee appareil mathématique suffisant et efficace.

CONTENU

1. Analyse vectorielle : Algébre 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, égalités de Parseval.

3. Intégrale de Fourier : L'intégrale de Fourier; fransformées de Fourier; théoréme de la convo-
lution; applications.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle
DOCUMENTATION: Compléments d'analyse, PPUR
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse | et il

Préaiable requis:
Préparation pour:
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Titre :  ANALYSE IV

Enseignant: K. ARBENZ, professeur EPFL - DMA

Heures totales : % Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrble des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Prafiques
EleCtriCite. . .covreernenivecenen 4 D D D
Microtechnique................... 4 [] [] []
.............................................. O O 0O [] ]
.............................................. O 0O 0O M ]
OBJECTIFS

Les étudiants seront en mesure d'aborder les disciplines appliquées avec un appareil mathéma-
fique suffisant et efficace.

CONTENU

Définition de la fonction d'une variable complexe; étude de la fonction homographique; fonctions
&% Inz, ", 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; série
de Taylor et de Laurent; théorie des résidus; calcul de quelques intégrales; représentation
conforme.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedrq, exercices en salle
DOCUMENTATION: Variables complexes, PPUR
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse |, ll et lll

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre :  ANALYSE lll

Enseignant : . Jean DESCLOUX, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 0 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section (s) semnestre Oblig. Facuilt. Option | Théoriques Pratiques
MATERIAUX .....coverivrnriivirarieineins 3

, [] [] []
GENIE MECANIQUE...........cocovvnrivne 3 D
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OBJECTIFS
Présenter des outils du calcul différentiel et intégral nécessaires aux sclences de I'ingénieur.

CONTENU

- Champs scalaires, champs vectoriels.

- Arcs, intégrales curvilignes.

- Morceaux de surfaces, intégrales de surface.

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

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

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

- Séries de Fourier.

- Transformation de Fourler.

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 | et Il. Algébre linéaire | et |l.
Préparation pour:
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Titre .  ANALYSE IV

Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur EPFL - DMA

Heures totales : & Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrble des études Branches
Section (s) Semnestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
GENIE MECANIQUE.........coovvirernncns 4 D D D
MATERIAUX ..o neiereeeneienees 4 D D D
INFORMATIQUE .......ccovvvvececnians 4 D D D
..................................................... D D D D D
OBJECTIFS

Fournir les notions principales sur les fonctions complexes G 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.

- Cadlcul dintégrales définies par la méthode des résidus.

- Transformation de Laplace.

FORME DE L'ENSE\GNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.
DOCUMENTATION: Variables complexes. Séries Schaum. Ediscience Paris.
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse I, 1I, Ill.
Préparation pour:
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Tifre . ANALYSE Il

Enseignant : Michel ROMERIO, chargé de cours EPFL - DMA

Heures fotales : 70 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des éfudes Branches
Section (s) semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques

GENIECIMIL ....vcv i 3
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OBJECTIFS
Présenter des outils du calcul différentiel ef intégral nécessaires aux sciences de I'ingénieur.

CONTENU

- Champs scalaires, champs vectoriels.

- Arcs, intégrales curvilignes.

- Morceaux de surfaces, intégrales de surface.

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

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

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

- Séries de Fourier.

- Transformation de Fourier.

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

DOCUMENTATION: M. Spiegel : Analyse vectorielle.
Schaum, Mc Graw- Hill 1973,

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse | et Il. Algebre finéaire | et Il
Préparation pour:
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Titre :  ANALYSE lll

Enseignant. $.D. CHATIERJI, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 70 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facull. Option Théoriques  Prafiques

PHYSIQUE
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OBJECTIFS

Intentions de I'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

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

FORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.
DOCUMENTATION: cours polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse | et Il.
Préparation pour:
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Titre :  ANALYSE IV

Enseignant :  $.D. CHATIERJI, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 70 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études ' Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
PHYSIQUE ....ovvoreeerrvericereen 4 00 0 []
PHYSIQUE (UNIL).... 4 [] [] []
.............................................. O 0O 0O ] ]
.............................................. O O O 0 B
OBJECTIFS

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

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

CONTENU

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse | et il.
Préparation pour:
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Titre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE |

Enseignant : C.-E. PFISTER, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 5 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Physique.........ccoiviiiiiinnnne. 3 D D

0 o 0 []
0 o 0 ]
0 o 0 []
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OBJECTIFS

Le cours sert & présenter de fagon élémentaire certains chapitres de mathématiques qui intervien-
nent en mécanigue analytique et mécanique quantique. Le cours est orienté vers 'analyse fonc-
fionnelle. Les grandes lignes du cours sont esquissées ci-dessous.

CONTENU

l. 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.

Hil. Introduction & 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

Pre:alable requis: Analyse et algébre de la 1ére année
Préparation pour: Mécanigue quantique, mécanique analytique.
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Titre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE Il

Enseignant : C.-E. PFISTER, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 56 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des éfudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
PhYSIQUE. ovvreeeee e 4 [] L] []
.............................................. O O 0O 0 O
.............................................. 0 0O 0 N ]
.............................................. O 0O 0 0] B
OBJECTIFS

Le cours sert-& présenter de-fagon-élémentaire certains chapitres de mathématiques gui infervien-
nent en mécanique analytique et mécanique quantique. Le cours est orienté vers l'analyse fonc-
fionnelle. Les grandes lignes du cours sont esquissées ci-dessous.

CONTENU

. Infroduction & la théorie des espaces de Hilbert.

V. Infroduction & la théorie des opérateurs linéaires dans les espaces de Hilbert, En particulier :
opérateurs auto-adjoints, opérateurs unitaires, transformées de Fourier, notion de spectre

discret, spectre continu. .

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Ex cathedra, exercices en classe

Quvrages conseillés au cours

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

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL - DMA

Heures fotales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

ChHIMIG +ovvvvvvveeeeeeesemrerrer s 3 []
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OBJECTIFS -

Apprendre a formuler et a résoudre divers problémes concrets d l'aide de méthodes fondamen-
tales 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

Probiémes d'approximation

- inferpolation polynomiale

- méthode des moindres carrés
- méthode de Tchebycheff

Eléments de la théorie des graphes
- représentations matricielles

- plans de réseau

- chemin critique

Fonctions de plusieurs variables

FORME DE LENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices

DOCUMENTATION: donnée au cours

L

AISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre :

COMPLEMENTS DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES II

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL - DMA

Heures tofales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
Chimie

.................................. 4 0O [
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OBJECTIFS

Apprendre & formuler et arésoudre-divers problémes concrets &-l'aide de méthodes fondamen-
tales 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 (systémes de Volterra)
- méthode de Runge-Kutta pour des systémes d'équations différentielles
- abagissement de l'ordre et systémes
9. Equations différentielles aux dérivées partielles
- classification
- équation de diffusion
- équation d'onde
- équation de Schrodinger
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices

DOCUMENTATION: donnée 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 : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Architecture........cccocovvevven, 3
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OBJECTIFS
Consolider les mathématiques acquises dans le secondaire et en premiére année.

- Inifier Yétudiant aux mathématiques utilisées par les architectes depuis toujours et celles utili-
sables aujourd'hui

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

CONTENU

1. Les graphes - Introduction.

2. Trames et pavages.

3. Etude de courbes planes et spatiales.

4. Les transformations planes et spatiales.

5. Etude de quelques surfaces. Représentations de Ia sphére sur un plan - perspective curviligne.

6. Proportions - La section d'or - Le Modulor.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, avec de nombreux exemples.
DOCUMENTATION: Polycopié des figures.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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

Enseignant : Hubert FROIDEVAUX, professeur EPFL - DMA

Heures fofales : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Desfinataires ef contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opftion Théoriques  Pratiques

Architecture.............ccccecinee 4 D D
[]

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

- Initier I'tudiant aux mathématiques utilisées par les architectes depuis toujours et celles utili-

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

CONTENU

1. Graphes : organisation et dénombrement.

2. Intfroduction & la statistique et aux probabilités.

- Btude des distributions statistiques & un et deux caractéres qudiitatifs et quantitatifs.
- Introductions et rappels du calcul des probabilités.

- Aléa et loi d'un aléa.

- Relation entre statistique et probabilité.

- L'Estimation statistique - Les sondages.

3. Probabiité et statistique dans les arts.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, avec de nombreux exemples.
DOCUMENTATION: Polycopié.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: 3 premiers semesires d'architecture.
Préparation pour:
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Titte :  PROBABILITES ET STATISTIQUE !

Enseignant: Alan RUEGG, professeur EPFL - DMA

Heures totales : L Parsemaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches

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

ELECTRICITE 3 [] []

MICROTECHNIQUE........cc.... 3 1 [ []

MATERIAUX ...covvvevvrnssn 3 1 ]

.............................................. 0 0O 0O [] 0
OBJECTIFS

Connaitre les notfions et méthodes fondamentales en calcut des probabiliités. Savoir construire un
modéle probabiliste & partir d'une situation concréte. Etre capable d'utiliser quelques méthodes

élémentaires de statistique.

CONTENU

- Espace de probabilités discrets et continus; variables aléatoires; densité de probabilité et fonc-

tion 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 a des problémes de fiabilité
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Tire :  PROBABILITES ET STATISTIQUE Il

Enseignant:  Alan RUEGG, professeur EPFL - DMA

Heures totales : L Parsemaine . Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
ELECTRICITE ..ooovvvvvireeriresiiins 4 L] [x]
RACCORDEMENT ETS........... - [ x]

UNIL-PHYSIQUE ..o

X]
]
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OBJECTIFS

Connditre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabilités. Savoir construire un
modéle probabiliste & partir d'une situation concréte. Connaitre quelques processus stochastiques
simples et savoir les appliquer @ des problémes d'électricité.

CONTENU
- Dépendance stochastique, covariance, coefficient de corrélation linéaire.
- Processus stochastiques stationnaires, ergodicité, densité spectrale de puissance.

- Chdines de Markov & temps discret; applications & des probiémes de traitement de signaux et
de fiabilité

- Processus de Poisson, signal télégraphique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedrq, 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 |, Algébre linéaire |
Préparation pour : Blectromeétrie, fraitement des signaux, télécommunications, signaux et

information, fiabilité.
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Titre :  PROBABILITES ET STATISTIQUE |

Enseignant: S. MORGENTHALER, Professeur EPFL/DMA

Heures totales : & Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des éfudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
GEnie rural.....c.covevvivererennins 3 D D D
Informatique.......cciiiinnns 3 D D D
.............................................. O 0O 0O [] 0
.............................................. O 0 0O ] ]

OBJECTIFS
Présenter les concepts fondamentaux des probabilités et des statistiques nécessaires aux
sciences de lingénieur. Familiariser I'étudiant au calcul des probabiliités et & I'utilisation de divers
outils statistiques simples.
CONTENU

1. Stafistique descriptive: représentations graphiques, moyenne ef écart-type, loi Gaussienne.

2. Probabilités: probabilités d'événements, addition et multiplication de probabilités, indépen-
dance, probabilités conditionnelles, arbres de choix, théoréme de Bayes.

3. Combinatorique: permutations, arrangements et combinaisons, coefficients binomiaux.

4. Variables aléatoires: fonction de répartition, espérance mathématique, variance, transfor-
mation de variables et lois, lois conjointes, lois conditionnelles, corrélation et covariance.

Lois discrétes: binomiale, hypergéométrique, Poisson, géométrique.
Lois continues: normale, exponentielle, gamma, t de Student, khi-carré, F.

Théorie de probabilité: loi faible des grands nombres, théoréme central limite, approxima-
tions par la loi normale.

8. Estimation: distributions d'échantillonnage, estimation ponctuelle, biais, carré moyen de
I'erreur, estimateurs du maximum de vraisemblance, estimateurs par la méthode des
moments, méthode des moindres carés.

9. Intervalles de confiance: méthode des pivots, intervalle de Student.
10. Tests de significance: hypothése (nulle), score d'un test, p-valeur, test de Student.

11. Tests d'hypothéses: erreurs de 1ére et 2e espéces, puissance d’'un test, scores de tests
optimaux, tests basés sur la loi normale, test t et test F pour un modéle linéaire, test du khi-

carré,
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en classe
DOCUMENTATION: Livre : polycopié "Probabilité et Statistique pour Ingénieurs"

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Pre:alable requis: Statistique appliquée, statistique mathématique, probabilités,
Préparation pour: probabilités appliquées, processus stochastiques
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Titre :  PROBABILITES ET STATISTIQUE Il

Enseignant : Stephan MORGENTHALER, professeur EPFL

Heures totales : 5 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Génie RUIDI....cccomeisvnnisrines 4 ] 0 []
Informatique......c.coovnninn. 4 D D D
.............................................. O 0O [0 -0 O
.............................................. O 0O [0 ] N
OBJECTIFS

Montrer le role des statistiques dans la résolution des problémes de lingénieur. Au terme du cours,
I’étudiant devra étre capable d’appliquer les méthodes présentées et il sera également apte a uti-
liser un logiciel statistique.

CONTENU

Régression: modéle linéaire, inférence, analyse des résidus, régression pondérée, prévision.

Analyse de variance: modeéle & 1 facteur, modeéle & 2 facteurs avec et sans interactions, modéles
factoriels, autres plans d’expérience.

Méthodes non paramétriques: test du signe, tests de Wilcoxon | et ll, corrélation de rangs, test des
séquences, test de Kolmogorov-Smirnov.

Méthodes muitivariées: analyse en composantes principales, discrimination.

Analyse de séries chronologiques: fendance, effets périodiques, séries stationnaires, modéles
auto-régressifs, prévision.

Initiation & la fiabilité: modéles de temps de survie, fonction de hasard, 1ol de Weibull, données
censurées.

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

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en classe, applications
numériques au moyen de logiciels statistiques

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Pre:alable requis: Probabilités et statistique |
Préparation pour: Théorie des erreurs I, hydrologie générale (pour GR)
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Titre :  PROBABILITES ET STATISTIQUE |

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

Heures fotales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des éfudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques

Génie mécanique, ETS........ 3e [] []

GEnie CiVil....ccccomvvvisnnires 3e

[
.............................................. 0 0O
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OBJECTIFS

Familiariser "étudiant aux concepts fondamentaux des probabilités et de la statistique. Au terme
du cours I'étudiant devrait avoir assimilé ces concepts et qinsi pouvoir les utiliser.

CONTENU

Probabilités. Révision des notions de base.

Variables aléatoires. Dé&finition, moyenne, variance, covariance, corrélation, transformation.
Lois discrétes. Bernoulli, 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 1'erreur,
estimateurs du maximum de vraisemblance, estimateurs par la méthode des moments, méthode
des moindres carrés, estimation par intervalle.

Tests d’hypothéses. Erreurs de 1ére et 2e espéces, puissance d'un test, tests basés sur la loi nor-
male, test t et test F pour un modeéle linéaire, test du chi-carré.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour: Statistique appliquée et cours professionnels utilisant la statistique
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Titre :  ANALYSE NUMERIQUE |

Enseignant : K. ARBENZ, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrble des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricité. 3 1 [ []
.............................................. O 0O 0O ] o
.............................................. O 0O 0 ] ]
.............................................. O 0O 0 - -
OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'appliquer quelques méthodes fondamentales de I'analyse numé-
rigue pour résoudre des problémes d'intérét pratique.

CONTENU

- Méthodes itérafives pour la résolution de systémes d'équations finéaires
- Méthode des moindres carrés

- Interpolation polynomiale

- Résolution d'équations algébriques

- Intégration et différentiation numérique

- Intégration d'équations différentielles

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle
DOCUMENTATION: Analyse numérigue, PPUR
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ' Analyse LI, Programmation 1,11

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre :  ANALYSE NUMERIQUE Il

Enseignant: K. ARBENZ, profasseur EPFL - DMA

Heures fotales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contrdle des études

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion
Blecticité......covrerericnnieins 4

X0 O
[

(I
10

[]
i

Branches
Théoriques  Pratiques
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OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & résoudre numériquement divers problémes mathématiques diintérét pra-
fique et & discuter la valeur des algorithmes proposés.

CONTENU

Itération scalaire, convergence, accélération de la convergence, solution numérique d'équations
non linéaires; systémes d'équations linéaires, I'algorithme d'échange des variables, inégalités li-
néaires, optimisation; interpolation par la méthode des splines; intfroduction & la théorie des élé-

ments finis.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Exposé oral et exercices en salle

Eléments d'analyse numérique et appliquée, PPUR

Programmation et Analyse | et I
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Titre :  ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant : Oftto BACHMANN, chargé de cours DMA - EPFL

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et conirole des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

Microtechnique................... 4
4
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OBJECTIFS

Les étudiants seront capables d'appliquer quelques méthodes fondamentales de I'analyse numé-
rique pour résoudre des problémes d'intérét pratique.

CONTENU

- Méthodes itératives pour la résolution de systémes d'équations linéaires
- Méthode des moindres carrés

- Interpolation polynomiale

- Résolution d'équations algébriques

- Intégration et différentiation numérique

- Intégration d'équations différentielies

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices en salle
DOCUMENTATION: Analyse numérique, PPUR
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS ’ Programmation et Analyse | et Il

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre :  ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant : Jacques RAPPAZ, professeur EPFL - DMA

Heures totales : L Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et confréle des études Branches
Section (s) Semestre Oblig. Facult. Opfion | Théoriques Pratiques

INFORMATIQUE .......ccccc e 4 0 0] R
PHYSIQUE ....vvreroennrie 2 ] M ]
PHYSIQUE UNIL ..vercvvrcrervcr N ] (] 0l ]
..................................................... [] [] [] ] ]

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra a résoudre numériquement divers problémes mathématiques susceptibles de
se poser aux ingénieurs.

CONTENU

Interpolation polynomiale. Intégration et différentiation numériques. Discrétisation par différences fi-
nies. Méthodes directes pour la résolution de systémes linéaires. Equations et systémes d'équations
non linéaires. Equations et systémes différentiels. Problémes de valeurs propres. Problémes de
moindres carrés. Différences finies. Eiéments finis. Volumes finis.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.
DOCUMENTATION: Polycopié : Analyse numérique

{Notes de cours : Legons 1-10).
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse. Algébre linéaire. Programmation.

Préalable requis:
Préparation pour:
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Tire :  ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant :  Michel ROMERIO, chargé de cours EPFL - DMA

Heures fotales : L Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études . Branches
Section (s) Semestre Oblig. Facuilt. Option | Théoriques Pratiques

GENIE CVIL...coovvrvvvverrrrssine 4 [] M []
GENIE RURAL .......0.. 4 N ] —
GENIE MECANIQUE 4 [] (] ]
..................................................... i [] 01 0 0O

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & résoudre numenquemenf divers problemes mathématiques susceptibles de
se poser aux ingénieurs,

CONTENU

Interpolation polynomidle. Intégration et différentiation numériques. Discrétisation par différences fi-
nies. Méthodes directes pour la résolution de systémes linéaires. Equations et systémes d'équations
non linéaires. Equations et systémes différentiels. Problémes de valeurs propres. Problémes de
moindres carrés. Différences finies. Eléments finis. Volumes finis.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.
DOCUMENTATION: Polycopié : Analyse numérique
(Notes de cours : Legons 1-10).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse. Algébre (inéaire. Programmation.

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre :  ELEMENTS DE RECHERCHE OPERATIONNELLE POUR L''NGENIEUR

Enseignant: Thomas LIEBLING, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Electricite 6 1 U
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OBJECTIFS

Les étudiants seront familiarisés avec les notions de l'optimisation et les graphes ainsi qu'avec
quelgues applications dans ia modélisation de problémes de décision de la gestion et la technique.

CONTENU

* Programmation finéaire, algorithme du simplexe

* Notions sur les graphes : chaines, chemins, arbres, arborescences, cycles, circuits, problémes

d'affectations et de transport

* Programmation dynamique : plus courfts chemins, probléme du sac de montagne, gestion des

stocks

* Heuristiques simples de recherche locdle itérative pour l'optimisation dans les graphes

*  Optimisation combinatoire : problémes d'ordonnancement de cheminement, de routage

* Méthodes de dénombrement implicite : programmation en variables binaires

« Eléments d'optimisation non-inéaire

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Ex cathedrq, exercices en classe

Notes polycopiées

Algébre linéaire, Probabilités
Cours de gestion et de transport.
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Titre : RECHERCHE OPERATIONNELLE

Enseignant : A. HERTZ, professeur assistant EPFL - DMA

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrble des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

GeNie ClVl...ooroevcrrcenrecine 4 (]
¢ 0O 0

0 O
0 0
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OBJECTIFS _

Enfrainement & la modélisation et & la résolution de problémes de décision et d'optimisation & l'aide
des outils de la recherche opérationnelle. lllustration de ['utilisation de ces outils dans les sciences de
l'ingénieur.

CONTENU

1.  Programmation linéaire
Modélisation, algorithme du simplexe, dudlité postoptimisation.
Application & la planification de la production, a l'ordonnancement de projets, & des pro-
blémes de transport.

2. Eléments d'optimisation non linéaire
Conditions d'optimalité, méthodes itératives d'optimisation locale et globale.

3. Introduction a la théorie des graphes
Concepts de base de la théorie des graphes et illustration de leur utilisation comme instrument
de modélisation dans les sciences de lingénieur.

4. Introduction aux modéles stochastiques
Modéles de décision séquentiels (chaines de Markov), files d'attente, éléments de simulation
stochastique.

5.  Optimisation séquentielle déterministe et stochastique
Programmation dynamique. Application & la gestion de stocks, au choix dinvestissements.

6. Méthodes exactes et heuristiques pour l'optimisation combinatoire
Méthodes de séparation et évaluation (branch-and-bound), méthodes de coupes.
Heuristiques constructives (algorithme glouton), séquentielles (recuit simulé, tabou) et évolu-
tives (algorithmes génétiques).

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: Algebre linéaire, Probabilité et Statistique
Préparation pour: la pratique des sciences de l'ingénieur
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Titre :  BASES DE L’ALGORITHMIQUE |

Enseignant : Alain HERTZ, professeur assistant EPFL/DMA

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et contrle des études Branches [ :
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE .........cvoornnne... 3

ll
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[]
.............................................. ]
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OBJECTIFS

Connaitre et savoir utiliser les notions de base des mathématiques discrétes; étre capable d'en
mettre en oeuvre les applications aux sciences de I'ingénieur (hotamment en informatique).
L'accent sera mis sur les aspects algorithmiques et constructifs des divers concepts introduits. Le
cours sera accompagné d’exercices ou la programmation aura une place importante.

CONTENU

1. Ensembles
Relations n-aires, algébres de relations, partitions

I.  Comptages et dénombrements
Rappels de combinatoire, techniques d’énumération et de dénombrement, arrangements
avec et sans répétition, coefficients binomiaux, nombres de Stirling, dénombrement de
configurations, méthode de Polya

li. Récurrence
Relations de récurtence, relations homogénes et non homogénes, équations aux différences
finies, tables de différence

IV. Algorithmes célébres

Algorithme d’'Euclide pour le pged, nombres de Fibonacci, multiplication de grands entiers,
multiplication et inversion matricielles, calcul du déterminant

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse |, Il, algébre linéaire
Préparation pour: Cours d'Informatique du 2éme cycle

Cours de Recherche Opérationnelle du 2éme cycle
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Titre : BASES DE L'ALGORITHMIQUE II

Enseignant : Alain HERTZ, professeur assistant EPFL/DMA

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des éfudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opftion Théoriques  Pratiques

INFORMATIQUE ......c.ovevreenne, 4 (] D

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

Connditre et savoir utiliser les notions-de-base des mathématiques. discrétes; étre capable d'en
mettre en oeuvre les applications aux sciences de l'ingénieur (notamment en informatique).
L'accent sera mis sur les aspects algorithmiques et constructifs des divers concepts introduits. Le
cours sera accompagné d’exercices ou la programmation aura une place importante.

CONTENU

Tri
Tris par insertion, par sélection, par fusion et par arbre, quicksort, heapsort.

Complexité, décidabilité
Machines de Turing, calculabitité, décidabilité, éléments de la théorie de la complexité

Groupes et codage

Groupes symétriques, sous-groupes, groupes cycliques, calculs modulo n, codes binaires,
codes de groupe, codes correcteurs, éléments de cryptographie. codages optimaux par
des arbres

IV.  Algorithmes probabilistes
Algorithmes probabilistes numériques, algorithmes de Sherwood, algorithmes de Las Vegas,
algorithmes de Monte Carlo.

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

DOCUMENTATION: feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Andlyse |, i, algébre linéaire

Préparation pour: Cours d’informatique du 2e cycle

Cours de Recherche Opérationnelle du 2éme cycle
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Titre :  COMPLEMENTS DE RECHERCHE OPERATIONNELLE

Enseignant: Yves ROCHAT, chargé de cours EPFL/DMA

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

Acquisition des principales méthodes de la recherche opérationnelle utilisées dans le domaine des
télécommunications. Entrainement & lo modélisation de problémes de décision.

CONTENU

Eléments d'optimisation linéaire: modéiisation, duaiité, méthode du simplexe, postoptimisation et
analyse de sensibilité.

Introduction & l'optimisation linéaire en nombres entiers (probléme du sac de montagne).

Eléments de la théorie des graphes: concepts fondamentaux, représentation d'un graphe, re-
cherche du plus court chemin dans un réseau.

Résequx a performances optimaies: arbres et arborescences de poids minimum, tournées opti-
males,

Flots dans un graphe: fiots & valeur minimum, flots & coat minimum, flots compatibles, multiflots.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedrq, exercices en salle
DOCUMENTATION: D. de Werra: Eléments de P.L. avec application aux
graphes,
PPUR 1989
M. Gondran, M. Minoux: Graphes ef Algorithmes, Eyrolles,
1985

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre linéaire, probabilité, stafistique
Préparation pour:






