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MATHEMATIQUES

Les enscignants sont
SEMESTRE indiqués sous réserve 1 2 3 4
de modification
Matidre Enseis ity cl|l e cle|lplecie|plele
me ¢

LI (cours en fr is) ou Zwehlen DMA 4| 4 414 224
Analyse LU (cours en allemand) Wohlhauser DMA 414 4] 4 224
Mathématiques (sépétition) _ Buchmann oma_|@
Analyse IT,TV Burlet MAF 3|2 3|2 140
Analyse numérique LI Rappaz J. DMA 212 2|2 112
Algthre et glométrie
Algebre linaire LI Boéchat MAF 312 3|2 140
Géométrie 1 + I Semmler + Buser DMA 3|2 3j2 140
Algebre et topologic André DMA 4]12 412 168
Informatique 3
Progmmmation LI Lundell DI 1 1 3 112
TP de simulntion numérique Caussignac DMA 2 56
Physique 3
Mécanique générale LI Benoit DP 3(12 2|12 126
Physique générale 11 Zuppiroli DP 412 3|2 154
TP de physigue géuérale Schaller DP 28
Recherche opérationnelle :
Recherche opémtionnelle LII Licbling DMA 212 212 112
Probabilité et statistique :
Probabilité et statistique T + I Nileach + Helbling DMA 212 212 12
Enscignement non technigue 3
Instruments de travail Divers UHD 2 ) ) [vi]
Formation professionnclle complémentaire :
Histoire des mathématiques Sesiano DMA 2 2 56
Introduction A I'économic Schwarz HEC 2 2 £
Totaux : Trone commun 16110 1912 3 |18[12]| 2 )15]10
Totaux : Par semaine 29 M4 32 29
Totaux ; Par semesire 406 416 “48 406

c=cours €= p=

() = cours facultatifs en italique = cours A option
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REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE
DES ETUDES DE LA SECTION
DE MATHEMATIQUES

( de printemps, d'été et d' 1997)

du 28 mars 1994, modifié le 8 mai 1995
La direction de I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne

vu larticle 26 de lordonnance générale du contréle des
études & 'EPFL du 28 juin 1991

arréte
Artlcle premler - Champ d'appllcation

Le présent régl t est applicable aux de la

section de mathématiques de 1EPFL 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
1. Analyse LII (écrit) 2
2. Analyse LI (oral) 1
3. Algébre linéaire LI (oral) 2
4. Géométrie LII (écrit) 1
5. Géométrie L1I (oral) 1
6. Mécanique générale LIT (écrit) 2
7. Physique générale [ (écrit) 1

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

8. Programmation L1I (hiver+été) 2
9. Histoire des mathématiques (hiver+été) 1

3 L'examen propédentique I est réussi lorsque le
candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure & 6
dans les branches théoriques d'une part, et unc moyenne
égale ou supérieure 4 6 dans I ble des branch

5. Probabilité et statistique LI (&crit) 2
6. Physique générale II (écrit) 1
7. Introduction a I'économie (écrit) 1

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

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

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

4  Lorsque les conditions de réussite ne sont pas
remplies, 1a répétition ne porte que sur les branches
théoriques si la moyenne des branches pratiques est
suffisante.

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

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

- 5 cours annuels de mathématiques en 3e année

- 4 cours annuels de mathématiques en 4e année

-1 ig t doption complémentaire en 3¢ année

-1 j t d'option en 4e année.

14
¥

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, l'étudiant peut
remplacer des cours de mathématiques par certains cours
donnés en dehors du département de mathématiques. Il a le
droit de suivre chaque année:

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

- 1 cours du 2éme cycle de la licence en mathématiques de
IUniversité de Lausanne.

désignées aux alinéas | 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 moy des pratig est
suffisante.

Art. 3 - Examen propédeutique IT

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

coeflicient
1. Analyse LIV (oral) 3
2. Analyse numérique LI (oral) 2
3. Algébre et topologie (écrit) 3
4. Recherche opérationnelle 1,1I (oral) 2

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

Art. 5 - Branches pratlques au 2éme cycle

L'étudiant doit effectuer:

- 1 projet par semestre en 3éme et 4éme années et:

- 1 projet dans l'enseignement STS

- 2 projets dans le cadre du département de mathématiques
- 1 projet avec un professeur dun autre département que
celui des mathématiques.

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

Tous les cours mentionnés ci-dessous sont 4 option. IIs ne
sont pas né i t donnés chaque année.




GROUPE A:

Logique

Groupes et applications
Variétés riemanniennes
Géométrie des surfaces
Structures géométriques
Topologie et applications
Meéthodes mathématiques de la physique
Algébre commutative
Théorie des noeuds
Histoire des mathématiques

GROUPE B:

Théorie de l'intégration

Analyse fonctionnelle

Analyse harmonique

Zquations différentielles ordinaires

quations aux dérivées partielles

Analyse complexe

Analyse numérique des équations différentielles ordinaires
Analyse numérique des équations aux dérivées partielles
\nalyse numérique matricielle

“alcul des vaniations et contrdle optimal

"héorie des communications

Tiltrage des signaux

iROUPE C:

'robabilités

‘robabilités appliquées
‘rocessus stochastiques
tatistique mathémauque

Aodales stati &

tatistique mullivanée
tatistique non- étrique et
nalyse des données

(R

{ROUPE D:
iptimisation

raphes et réseaux LI
ombinatorique

lodéles de décision LI

rt. 7- Liste des cours de physique et d'Informatique
au 2éme cycle

haque année, le département de mathématiques choisit,
ms la liste ci-dessous, les cours des départements de
lysique et d'informatique qui feront partie des cours &
ition du 2éme cycle.

surs de physique :

1. Physique statistique avancée LI

2. Physique théorique avancée I,II

3. Physique quantique LI
préalable pour le cours de Physique quantique
avancée LII

1. Physique quantique avancée 1,11

5. Relativité et cosmologie I,

5. Phénoménes non linéaires et chaos

urs d'informatique
. Théorie des langages de programmation
!. Systémes formels

Bases de données [T
Algorithmique OITV
Intelligence artificielle I
Programmation LIV
préalable pour les cours :
- Construction de compilateurs LIl
- Systémes d'exploitation I,II
- Ord et des syste
informatiques
Construction de compilateurs I,II
. Systémes d'exploitation I,II
Ord et conduite des systém

ovasw

© ®

informatiques
Art. 8 - Examen de promotlon de 3éme année

I Lexamen de promotion de 3éme comprend des
épreuves dans les branches théoriques suivantes:

coefficient
Session de printemps et/ou d'été
1. L'option complémentaire 1
Session d'été
2. Undes 5 cours de mathématiques 1

A

( le cours de mathé |
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 l'examen:

3. Projet (hiver) 1
4. Projet (été) 1

3 Le contrile de l'option complémentaire a lieu a la
session d'examens sujvant l'enseignement.

4 L'examen de promotion de 3éme année est réussi
lorsque le candidat a obtenu une moyenne égale ou
supéricure 4 6 dans l'ensemble des branches désignées aux
alinéas ] 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 moy des branch
est suffisante.

Art. 9 - Examen de promotlon de 4éme année

1 Lexamen de promotion de 4éme comprend des
épreuves dans les branches théoriques suivantes:

coeflicient
Session de printemps et/ou d'été
1. L'option complémentaire 1
Session d'été
2. Un des 4 cours de mathématiques 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 I'examen:




3. Projet (hiver) 1
4. Projet (&t6) 1

3 Le contréle de loption complémentaire a lieu & la
jon d' suivant I' t

&Y

4 Lexamen de promotion de 4éme année est réussi
lorsque le candidat a obtenu une moyenne égale ou
supérieure & 6 dans I ble 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 Lexamen final de dipléme porte sur les 7 épreuves
théoriques de mathématiques sur lesquelles I'étudiant n'a

pas encore été iné (a lexclusion de la branche 2 des
articles 8 et 9).

2 Les épreuves sont munies du coefficient 1.
Art. 11 - Travail pratique de dlplome (TPD)
1 Pour pouvoir entreprendre le TPD, le candidat doit

avoir obtenu une moyenne égale ou supérieure & 6 dans les
épreuves théoriques mentionnées & l'art. 10.

2 Ladurée du TPD est de quatre mois.

Dispositions finales

Art. 12 - Abrogatlon du drolt en vigueur

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

Art. 13 - Entrée en vigueur

Le présent régl t est applicable pour les examens
correspondant au plan d'études 1996/97.

8 mai 1995 Au nom de la direction de '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 a I'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne

du 3 octobre 1994 (éfat au ler octobre 1995)

La Direction de I'tcole polytechnique fédérale de Lausanne,

vu f'article 28, 4e alinéa, lettre a, de ia iof sur ies EPF du 4 octobre 1991 1)
améte :
Section 1 : Champ d'application

Atticle premier

1 La présente ordonnance fixe les principes et ies dispositions applicabies a l'organisation des
examens de dipiéme,

2 Les princlpes fixés aux articles 2 & 10 s'‘appllquent également:

aux examens d'admission;

aux examens organisés dans ie cadre d'études postgrades;

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

Qux examens en vue d'acquérir ie certificat d'enseignement supérieur de mathématiques
appilquées ou un certificat analogue.

apoo

Section 2 : Dispositions générales relatives aux examens

Ar. 2 Organisation des examens
Le directeur des affaires académiques organise les examens. i fixe notamment les dates des
sessions et les modalltés dinscription et étabiit les horaires des examens, qu'l porte & ia
connalssance des intéressés.

Art. 3  Inscription et retrait d'inscription
Le directeur des affaires académiques communique ia période d'inscription aux examens alnsi
que la date iimite pour se retirer.

Art.4 Admission
Le dlrecteur des affaires académiques décide de fadmission aux examens. il notifie par décision
aux candidats concemés ies refus d'admission aux examens.

A5 Interruption et absence

1 aprés le début de la session, le candidat ne peut interompre ses examens qu'en raison de motifs

importants teis que ia maladie ou un accident. il doit en aviser le directeur des affalres

académiques immédiatement et iui présenter ies pléces Justificatives nécessaires.

Le directeur des affaires académiques décide de ia vaildité des motivations invoquées.

Les épreuves effectuges avant tinterruption sont prises en compte iors de la reprise des examens.

Le candidat qui, sans motif vaiable, ne se présente Pas a une épreuve regoit la note zéro.

G A oW N

Le fait de ne pas terminer un examen &quivaut & un &chec.



6 Des motifs personneis ne peuvent justifier a posterlor I'annulation du résultat d'une épreuve,
exception faite du cas dans iequel Il est démontré que les troubles subis par e candidat
Irempéchalent de réaiiser qu'il n'éfait pas en possession de toutes ses facultés.

Ar. 6 Appréclation des fravaux
Les fravaux suffisants sont notés de 6 & 10, les travaux Insuffisants de 0 & 5.5. Les demi-points sont
admis.

Ar.7 Langue d'examens
Les épreuves se déroulent en frangais, & I'exception des épreuves portant sur les langues. Des
dérogations peuvent éire accordées par te directeur des affalres académiques.

Ar.8 Répélition des examens

1 3l un candidat a échoué a un examen, il peut s'y présenter une saconde ef demlére fols, dans le
délai d'une année.

2 St ie candidat est en mesure de faire valoir des motifs d'empéchement importants, ie directeur des
affaires académiques peut prolonger ce délai a titre exceptionnel.
Art.9 Consultation des travaux d'examen

1 Le candidat peut consuiter ses fravaux écrlts auprés de l'examinateur dans les six mols qul suivent
'examen.

2 La consuitation est réglée conformément & 'articie 26 de ia iol fédérale sur io procédure
administrative 1) .

Af. 10 Réexamen et voles de drolt

1 Les déclslons prises par e directeur des affaires académiques en veriu de ia présente
ordonnance peuvent faire l'objet d'une nouvelle appréciation ou de rectification auprés du
directeur des affaires académiques dans un déiai de 10 Jours & compter de leur notification.

2 Les décislons prises par le directeur des affaires académiques en vertu de la présente
ordonnance peuvent faire 'objet d'un recours administratif auprés du Conseli des Ecoies poly-
techniques fédérales dans un déiai de 30 jours & compter de ileur notification.

Section 3 : Conirdle dans le cadre des études de dipléme

Art. 11 Contrdle continu

1 Dans les branches théoriques. le contrdle contfinu durant ies semestres (exercices associés a des
cours et travaux écrits) permet aux étudiants et aux enseignants de vérifier I'assimilation de
Penseignement.

2 Les résuitafs obtenus peuvent étre pris en compte dans ies spreuves théoriques selon des
modailtés fixées par ies enseignants et annoncées aux &tudlants en début de semestre.

3 L'organisation d'un contrdle continu payant par les enselgnants est facultative.

4 U'étudiant n'est pas tenu de se soumetire au contrdle continu payant. Dans ce cas, seuie la note
de I'épreuve est prise en considération.

5 Le contrdie continu payant peut uniquement contribuer & faugmentation de la note de 'épreuve
correspondante et cecl pour au maximum deux points.



Art. 12 Séries d'examens

1

2

Les examens de dipldme comprennent :
a. au premler cycle :
deux examens propédeutiques & Ia fin des premiére et deuxldme années d'études;

b. audeuxliéme cycle :

des examens de promotion en trolsléme et quatriéme années d'études;
un examen final de dipidme.

Pour pouvolr se présenter & un examen, I'étudiant dolt avolr réuss! les examens précédents.

Art. 13 Contenu des examens

1

Les examens propédeutiques et les examens de promotion comprennent dix épreuves au plus. La
moyenne geénérale prévue a l'arficle 23 est calcuiée sur la base des notes obtenues lors de ces
épreuves ainsl que sur celles des notes semestrislles ou annuslies obtenues dans les branches pra-
tiques.

L'examen final de dipidme porte sur des branches enselgnées au deuxléme cycle et comprend
un travall pratique.

Art. 14 Genre des épreuves

1

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

Pour les examens de promotion et I'examen final de dipléme, sl les reglements d'application du
contrdle des études n'en disposent pas autrement, le consell de département ou le consell de
section détermine le genre des épreuves.

Ces éléments sont communiques par le directeur des affalres académiques dans les horalres
d'examens.

Ar. 15 Travall pratique de dipléme

1

Pour pouvolr entreprendre le travall pratique de dipiéme, le candidat doit avolr réuss! I'examen
final de dipldme selon les modalltés fixées dans les réglements d'appilcation. Des dérogations
peuvent étre accordées par le directeur des affalres académiques, sur proposition du
département concema.

Le travall pratique de diplédme donne fleu & un mémolre que le candidat présente oralement et
dont le sujet est définl par ie maitre qul en assume ia direction.

Ala demande du candidat, ie chef du déparfement ou le président du consell de sectlon, peut
confier la direction du fravall pratique de dipldme & un maitre rattaché & un autre département
ou & un collaborateur sclentifique.

En cas de présentation formelie Insuffisante du mémolre, le maitre compétent peut exiger que ie
candidat y remédle dans un délal de deux semaines & partir de ia présentation orale.

Art. 16 Sesslons d'examens

1

Deux sesslons ordinalres sont prévues pour chaque examen propédeutique, en &té et en
automne. L'étudlant cholsit ia sesslon & laquelie I désire passer une épreuve donnée; Il dolt
toutefols avolr passe l'ensemble des épreuves & Ia sesslon d'automne. Lorsque, pour des motifs
importants teis que la maladle, un accldent ou le service miiitalre, le candidat est dans
l'mpossibliité de se présenter & la session d'automne, le directeur des affalres académiques peut
l'autoriser & se présenter & une sesslon extraordinaire organisée au printemps.

Les sesslons des examens de promotion ont lleu & ia fin de chaque semestre.

Les épreuves théoriques de I'examen final de dipléme se déroulent d la fin de chaque semestre et
en automne aprés le dernler semestre d'études.



Art. 17 Examinateurs

1

Les maitres font passer les épreuves portant sur la branche qu'lls enselgnent. §'1l est empéché de
falre passer une épreuve, le maitre demande au directeur des affalres académiques de déslgner
un autre examinateur.

Lorsque plusieurs maitres font passer une épreuve conjointement, [is le font en général au prorata
de la matlére qu'lis ont enseignée.

Dans la mesure ol la présente ordonnance et Ies réglements d'application du contrdle des
&tudes n'en disposent pas autrement, les examinateurs :

a. donnent aux départements les Informations nécessalres sur leurs enselgnements pour éditer le
livret des cours;

cholsissent la matiére des épreuves;

Informent les étudlants de la matiére et du déroulement des épreuves:

formulent ies questions des épreuves:

conduilsent lnterrogation;

tiennent un procés-verbal (notes manuscrites) de chaque Interrogation orale;

appréclent les prestations des candidats;

fixent les notes, les alinéas 3 et 4 de l'article 17 &tant réservé;

conservent pendant six mols les notes manuscrites prises durant les épreuves orales alnsl que
les travaux écrits, exception falte en cas de recours pendant.

—se~0Q00

Art. 18 Experis

1

Un expert est désigné par le directeur des dffalres académiques sur proposition de I'examinateur
et en accord avec le chef du département ou le chef du consell de la section. Il tient un procés-
verbal (notes manuscrites) du déroulement de I'épreuve; ces Informatlons peuvent &tre
demandées par la conférence des notes et le cas achéant par les autorités de recours.

Dans le cadre des examens propédeutiques et des examens de promotion, un expert dolt étre
présent aux épreuves orales uniguement. Cholsl parmi les membres de I'EPFL. 1 velile au bon
déroulement de I'épreuve et joue un rdle d'observateur et de conclliateur. 1l ne participe pas & la
notatlon.

Pour 'examen final de dipléme, un expert, nommé pour chaque épreuve et cholsl parmi des
personnes externes a 'EPFL, particlpe a la notatlon des candidats. Pour les épreuves orales, |l joue
un rdle d'observateur et de concliiateur et peut Intervenlr dans fInterrogation.

Pour l'examen final de dipldme, un expert, nommé pour le fravall pratique et cholsl parml des per-
sonnes externes & I'EPFL, participe & la notatlon des candidats. Il vellle en outre au bon
déroulement de la présentation orale, joue un rdle d'observateur et de conclliateur et peut In-
tervenlr dans l'interrogation.

Art. 19 Commissions d'examen

1

Des commissions d'examen peuvent &tre mises sur pled pour évaluer les prestations fournles dans
des branches pratiques. Cette évaluation a lleu & l'occaslon d'une présentation orale de ses
travaux par I'étudlant.

Outre 'examinateur et l'expert, membre ou non de IEPFL, ces commissions peuvent comprendre
les assistants et les chargés de cours qul ont particlpé a 'enselgnement, alnsl que d'autres
professeurs.

Art. 20 Contérence des notes

1

Pour chaque examen, une conférence des notes st organisée. Elle est composée du président
de la Commission d'enselgnement de I'EPFL qul la préside, du président de la commission
d'enselgnement du département ou de la section, du directeur des affalres académiques et du
chef du service académique. Des suppléants sont admls.

La conférence des notes est habliltée, lorsque des clrconstances particuliéres le Justiflent, &
modifier une note d'examen avec l'accord de l'examinateur et au besoln de lexpert.



Ar. 21 Communication des résultats des examens

1

2

Le dlrecteur des affalres académiques communique par déclsion aux candidats s'lls ont r&uss|
I'examen ou non.

La déclslon fait mention des notes et des crédits obtenus.

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

1

Pour pouvalr s'inscrire au 3e, ou au 5e semestre, I'studiant dolt avolr réussl 'examen pro-
pédeutique qul le précéde. L'étudiant qul est autorisé & se présenter a la sesslon de printermps en
application de l'article 16, ler alinéa, est provisolrement autorisé & sulvre l'enselgnement du
semestre supérieur.

Pour pouvalr s'inscrire au 7e semestre, ou & i'examen final de dipléme, l'étudiant dolt avolr réuss!
l'examen de promotion le précédant ou avolr obtenu le nombre de crédits exigés par la section
et figurant dans ie réglement d'appiication.

Les réglements d'application du contréle des études peuvent en outre prévolr que, pour passer &
un semestre supérieur, 'étudiant dolt avolr effectusd un stage pratique.

Art. 23 Conditions de réussite aux examens

1

Les examens sont réputés réussls lorsque I'étudiant a obtenu une moyenne générale égale ou
supérleure a 6 a condition qu'elle ne comprenne aucune note égale & zéro dans les branches
pratiques,

Les réglements d'application du contréle des études peuvent en outre exiger des condltions
particulléres supplémentaires.

Art. 24 Répétition d'examens aux ler et 2e cycles

1

La répétition porte sur les ensembiles de branches dont la moyenne exigée n'est pas attelnte sous
réserve de l'arficie 25 alinéa 8.

Les régiements d'application du contrdle des études peuvent prévolr qu'une moyenne suffisante
dans le groupe des branches théorlques ou dans cselul des branches pratiques reste acqulse en
cas de répétition.

Lorsqu'une note ou une moyenne égale ou supérleure a 6 dans les branches pratiques est une
condition de réussite et que celle-cl n'est pas rempilie, I'Studiant est tenu de sulvre & nouveau Ies
enselgnements pratiques en répétant 'année d'studes. Le directeur des affaires académiques
fixe les modalltés en cas de changement de plan d'études.

Les réglements d'application, avec systéme de crédits, fixent les conditions de répétition pour les
examens de promotion et pour l'examen final de dipléme.

Art. 25 Conditions de réusslite et systéme des crédits au 2e cycle

1

A chaque enselgnement du deuxiéme cycle est assoclé un certaln nombre de crédits,
correspondant @ un volume de travall moyen estimé pour cet enseignement. Les crédits sont
préclses dans le réglement d'application.

Linscription au travall pratique de diplédme nécessite I'acquisition d'au moins 120 cradits, Las plans
d'études sont congus pour pouvolr ies obtenir 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 :
Q. la répartition des cours en blocs soumis éventuelilement & des condltions particuliéres;

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

c. les conditions d'obtention des crédits:

d. les conditions de passage en semestre supérieur,



4 Chague branche falt 'objet d'un contréle noté a la fin du semestre ou de l'année. Le ou les
crédlts sont attibues iorsque la note obtenue dans la branche est égale ou supérleure a 6 sl les
réglements d'application n'en disposent pas autrement.

5 Pour certalns blocs spéclfiques, l'ensemble de tous les crédits conespondant peut étre accordsé sl
la moyenne des notes est suffisante. Pour d'autres, I'ensemble des crédits est accordé sl un
nombre minimal de branches est réussl.

6 Un cours peut &tre examine au maximum deux fols.
7 Les crédits obtenus dans le cadre d'un programme de mobliité sont consldérés comme acquls.

8 En cas de répétition, les notes égales ou supérieures & 6 restent acqulses, alnsl que les crédits
correspondants.

9 Les sections sans systéme propre de crédits, et qul particlpent aux programmes régls par les régies
du systéme européen de transfert de crédits (ECTS), établissent une liste des unltés de crédits
accordées a leurs enselgnements.

Art. 26 Diplome et titte

1 L'étudiont qui a réuss! l'examen final de diplome recolt, en plus de la déclslon mentlonnée a
'article 21, un dipldme munl du sceau de I'EPFL. Celul-cl contlent le nom du dipléme, le titre
décerne, une éventuelle orlentation particulidre, les signatures du président et du vice-président
de I'EPFL, alnsl que du chef du département ou du président du consell de la section concernée.

2 L'étudiant dipidme est autorlsé a porter I'un des fitres sulvants :
en Génle cMl ingénleur civil (ing.clv.dipl.EPF)
en Génle rural, environnement et mensuration
Ingénleur du génle rural (ing.gén. rur.dipl.ePF)

en Génle mécanique Ingénleur mécaniclen (ing.méc.dipl.EPF)
en Microtechnique Ingénleur en microtechnique (ing.microtechn.dipl.EPF)
on Electriclté Ingénleur électriclen (ing.él.dip!.EPF)

en Systémes de communication Ingénleur en systémes de communication
(Ing.sys.com.dipl.EPF)

en Physlque Ingénleur physiclen (Ing.phys.dipl.EPF)

en Chimle Ingénleur chimiste (Ing.chim.dipl.EPF)

en Mathématiques ingénleur mathématiclen (ing.math.dipl.EPF)

en Informatique Ingénleur Informaticlen (ing.Info.dIpl.EPF)

en Matéraux Ingénleur en sclence des matériaux @ing.sc.mat.dipl.EPF)
en Archltecture architecte (arch.dIpl.EPF)

Saction 4 : Dispositions finales

Art. 27 Abrogation du drolt en vigueur
l'ordonnance du 26 juln 1991 sur le contrdle des études & I'Ecole 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 ia formation, Professeur D. de Wera
Le directeur des affaires académiques, P-F. Plttet

)RS 414.110
1)RS 172,021




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

du

Le Conseil des écoles polytechniques fédérales,

vu larticle 2, 3%™¢ alinga, de 1a réglementation transitoire sur les EPF du 24 juin 1970,

arréte :

Article premier : Champ d'application

Les étudiants et les diplomés 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 2 cet effet.

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

1. Le candidat doit suivre un cours 2 option ou & option complémentaire en informatique. Ce
cours doit étre choisi dans le plan d’études des 32me ou 42me années du département de

mathématiques (*).

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

(*)sous réserve d’approbation par Ia direction de I'EPFL




Art. 4 Contenu de I'enseignement

1. La formation complémentaire comprend les enseignements annuels suivants :

a. Pédagogie et didactique générale 75 h.
b. Histoire des sciences et des techniques 50 h.
c. Aspects psychologiques et physiologiques de l'apprentissage 25 h.
d. et e. Questions inhérentes A I'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 A donner a son
enseignement (cours, exercices, séminaires).

3. Les candidats effectuent, au plus tdt aprés 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¢° cours d'enseignement des mathématiques appliquées

2tme cours d'enseignement des mathématiques appliquées

o aocoe

2. La note obtenue dans la branche pratique f. (didactique mathématique) entre dans le calcul
du résultat de '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 l'admission des candidats 3
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. 3 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 a I'EPFL.

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

Art. 8 Conditions de réussite i I'examen

A réussi I'examen celui qui a obtenu, dans les branches a. a f. une moyenne égale ou
supérieure 3 6.0 (sur 10}, ainsi qu'une note égale ou supérieure 4 6.0 (sur 10) dans chacune
des lecons 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. 3 e. une fois. Toutes les épreuves doivent étre répétées.

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

Art. 10 Certificat

Un "Certificat d'enseignement supérieur de mathématiques appliquées” est délivré au porteur
du dipldme 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 é&dicte les dispositions d'exécution nécessaires.
Art. 12 Entrée en vigueur

& présent réglement entre en vigueur le ler avril 1991,

'0 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 enseignanf page(s)
ler cycle

Analyse |, Il B. Zwahlen 1, 2
zjnclysls I Il (cours en allemand) A. Wohlhauser 3 4
Algébre linédaire |, Il J. Boéchat 5 6
Géométiel, Il K.-D. Semmler + P. Buser 7 8
Programmation |, II M. Lundell 9 10
Mathématiques (répétitions) O. Bachmann n
Mécanlque générale |, Il W. Benoit 12 13
Physlque générale |, II L. Zupplroll 14, 15
Physlque TP R. Schaller 16
Analyse lll, IV O. Burlet 17. 18
Algébre et topologie M. André 19 20
Recherche opérationnelle |, Il Th. Llebling 21, 2
Probabllité et statistique |, Il P. NUesch + J.-M. Helbling 23, 24
Analyse numérique |, Il J. Rappoaz 25, 2
Travaux pratiques de simulation numérique  Ph. Caussignac 27, 8
Enseignement non technique:

Histolre des mathématiques J. Seslano 2 0
Introduction & I'économie J.J. Schwarlz 31, 2
2e cycle

cours g option:

Théorle des noeuds K. Hess-Bellwald 33 4
Varlétés rlemanniennes M. Troyanov 35 b
Méth. mathématiques de la physique H. Matzinger 37, 38
Equations différentlelles ordinalres LN B. Zwahlen 39 4
Analyse numérique des équ. dériv.part. J. Rappaz 41, @
Analyse harmonlique S.D. Chatterjl 43, 4
Processus stochastiques R. Dalang 45, 46
Statlstique non paramétrique et robuste 1,11 S. Morgenthaler 47, 8
Statlstique mathématique | P. Nuesch 0
Statistique mathématique I A. Davison 2
Optimisation |, Il A. Hertz 51, &8
Modeéles de déclislon I, Il Th. Uebling 53, ™
Algorthmique IIl, IV A. Prodon 69, 0



Liste des cours de la section de mathématiques (suite)

cours enseignant page(s)
cours a option du DP:

Physique statistique |, Il Ch. Gruber 55, &
Physique statistique avancée I, Il Ph. Martin + P.A. Barés 57, 8
Physlque quantique | ll A. Quattropanl 59, &
Physlque quantique avanceée |, Il H. Kunz + Ph. Martin 61, &2
Relativité et cosmologle LlI Ch. Gruber 63
Phénoménes non linéalres et chaos H. Kunz oA
cours G oplion du Di:

Programmation par objets M. Guerraoul b
Programmation [V Ch. Rapin 66
Bases de données |, Il S. Spaccapletra 67, 8
Algorithmique [, Il A. Prodon 69, 1
Intelligence artificlelle I, Il B. Faltings 71, 72
Systémes d'exploltation I, Il A. Schiper 73, 74
Ordonnancement et condulte de M. Widmer 75, 76
systémes Informatiques |, Il

cours HIE:

Histolre des mathématiques |l J. Seslano 77
Problémes nés de I'échlquler J. Seslano 78
Certificat d'enseignement supérieur en mathématiques appliquées (CESMA)

Questions inhérentes a l'enselgnement divers enselgnants 79 &
des mathématiques appliquées |, Il

Pédagogle et didactique générale | M.-S. Agasslz-Nuiez 8
Pédagogle et didactique générale Il M.-L. Goldschmid &8
Histoire des sclences et des techniques M. Buscaglla 83 &

cours d'option complémentaires:

Liste des cours proposés 85 8



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 |, Il H. Mafzinger 87. 8
Anadlyse |, Il C.A. Stuart &, 0
Analyse LIl J. Douchet 9l 2
Anadlyse |, ll Ph. Mefzener 93 ¥
Compléments d'analyse |, Il H. Froldevaux 95, %
Algébre linéalre |, Il K. Hess-Bellwald 97
Algébre linéalre A. Davison %8
Algébre lInéalre Th. Liebling %
Algébre linéaire LIl R. Dalang 100, 101
Géométrle M. Troyanov 12
Géométrle P. Buser 103
Géométrle P. NUesch 104
Géométrie [ + Il A. Ruegg 105, 106
Analyse lll, IV B. Dacorogna 107, 108
Analyse lIl, IV J. Descloux 109, 110
Analyse lll M. Romerlo m
Analyse lll, IV S.D. Chatterjl 112 N3
Méthodes mathématiques de la physique LIl Ch. Pfister 114, 1156
Mathématiques lll, IV A. Wohlhauser N, 17
Mathématiques H. Froldevaux 18 19
Probabllités et statistique I, Il A. Riegg 120, 12
Probabllités et statistique |, Il S. Morgenthaler 122, 123
Probabllités et statistique J.-M. Helbling 124
Analyse numérlque | + I J. Descloux 125, 126
Analyse numérique O. Bachmann 127
Analyse numérique J. Rappaz 128
Analyse numérique M. Romerlo 129
Eléments de R.O. pour l'Ingénleur M. Troyon 130
Recherche opérationnelle A. Heriz 131
Algorithmique 1,II A. Hertz 132 133
Compléments de recherche opérationnelle C. Pasche 134

sever

wee

.



-IV-

Classificalion par enselgnant

Enseignant titre du cours page(s)
Agassiz Nuiez M.-S. Pédagogie et didactique générale | 81
André M. Algébre et topologle 19 20
Algébre commutative 33 A
Bachmann O. Mathématiques (répétitions) N
Analyse numérique 127
Barés P.A. Physique statistique avancée I 8
Benoit W. Mécanique générale |, Il 12 13
Boéchat J. Algébre lInéaire |, Il 5 6
Burlet O. Analyse Il IV 17, 18
Buscaglia M. Histoire des sciences et des techniques LIl 83 &
Buser P. Géométrle I 8
Géométrle 103
Caussignac Ph. Travaux pratiques de simulation numérique 27, B
Chatterjl S.D. Analyse harmonlque 43, 4
Analyse lll, IV 112 113
Dacorogna B. Analyse [l IV 107, 108
Dalang R. Processus stochastlques 45 4
Algébre linéaire LIl 100, 101
Davison A. Statistique mathématique Il 0
Algébre linéaire 9%
Descloux J. Analyse lll, IV 109, 110
Analyse numérique LIl 125, 126
Douchet J. Analyse LIl 9N, RN
Faltings B.V. Inteligence ariificielle |, Il n 72
Froidevaux H. Compléments d'analyse |, Il (ETS) 95 %
Mathématiques 118, 19
Goldschmid M.-L. Pédagogle et didactique générale I 82
Gruber Ch. Physlque statistique LIl 55, 5
Relativité et cosmologie LIl 63
Guerraoui R. Programmation par objets b
Helbling J.-M. Probabilités et statistique |l 24
Probabilité et statistique 124




-V-

Classification par enseignant (suite)

Enseignant fitre du cours page(s)
Heriz A. Optimisation L1l 51, 8
Recherche opérationnelle 131
Algorithmique 11I 132 133
Hess-Bellwald K. Théorle des noeuds KX
Algébre linéalre | 97
Kunz H. Physique quantique avancée | 61
Phénoménes non linéaires et chaos &4
Liebling Th. M. Recherche opérationnelle |1l 2, 2
Modéles de déclslon LIl 5, o
Algébre lInéalre x
Lundell M. Programmation 1,lI 9 10
Martin Ph. Physique statistique avancée | 57
Physique quantique avancée I @2
Matzinger H. Méthodes mathématiques de la physique 37, B
Analyse |, Il 87, &
Metzener Ph. Analyse 1,1I 93, M
Morgenthaler S. Statistiqgue non paramétrique et robuste 47, 48
Probabilités et statistique 1,1l 12 123
Nuesch P. Probabilltés et statistique i 23
Statistique mathématique | €8
Géométrle 104
Pasche C. Compléments de recherche opérationnelle 134
Pfister Ch. E. Méthodes mathématiques de la physique 114, 15
Prodon A. Algorlthmique |, II 6.
Méthodes d'optimisation pour la
productlon et la mécanique 114
Quattropanl A. Physique quantique 1,1l 59, @
Rapin Ch. Programmation |V &
Rappaz J. Analyse numérique |, Il 25 2%
Analyse numérlque des équationx aux dérvées
partielles 4a 2
Analyse numérlque 128
Romerio M. Analyse Il m
Analyse numérlque 129
Raegg A. Géométrie |, Il 105, 106
Probabilltés et statistique |, II 120, 121



-V|-

Classification par enseignant (suite)

Enselgnant titre du cours page(s)
Schaller R. Physique TP 16
Schiper A. Systémes d'exploitation I, Il 73, 74
Schwartz J.J. Introduction a I'économle 31, X2
Semmiler K.-D. Géométrle | 7
Seslano J. Histolre des mathématiques 2 0
Histoire des mathématiques Il 77
Problémes nés de ['échlquier 78
Spaccapletra S. Bases de données |, Il 67, 68
Stuart C.A. Analyse I Il 89,
Troyanov M. Variétés rlemannlennes K
Géométrle 102
Troyon M. fléments de recherche opérationnelle
pour 'Ingénleur 10
Widmer M. Ordonnancement et conduite de systémes
informatiques LIl 75 7
Wohlhauser A. Analyse |, Il (en allemand) 3, 4
Mathématiques IILIV 16, 117
Zupplroll L. Physlque générale |, I 14, 15
Zwahlen B. Analyse I Il 1, 2
Equations différentlelles ordinalres 39 44



Titre :  ANALYSE |

Enseignant . Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL

Heures fotales © 112 Parsemaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contréle des études
Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques. ... ............ 1 X X
Physique.........occeeeee e, 1 X X
Viath., Phys.  UNIL............. 1 X X
Actuarres, HEC UNIL............. 1 X X
ECTIFS : Nombre de crédits attribués :
Je du calcul différentiel et intégral; notions, méthodes, résultats.
JTENU
cul différentiel et intégral des fonctions d'une variable..
tions fondamentales (nombres réels et complexes, limites)
nctions
nfinuité
irivées
weloppements limités
mportement local d'une fonction, maxima et minima
nctions spéciales
égrales définies et indéfinies
égrales généralisées.
AE DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en salle.
UMENTATION : Calcut différentiel et intégral | et Ill, J.Douchet et B.Zwahien,
PPUR 1983 et 1087.

ON AVEC D'AUTRES COURS

lable requis :
aration pour :



Titre :  ANALYSE Il

Enseignant : Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL

Heures totales ;112 Parsemaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
Mathématiques..........c.....c. 2 X X
PhySIQUE. ..o 2 X X
Math., Phys. UNIL..ooornnnn. 2 X X
Actuaires, HEC  UNLL............ 2 X X
OBJECTIFS : Nombre de crédits attrlbués :

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

CONTENU
Elements d'équations différentielles ordinaires.

- Equations différentielies de premier ordre

- Equations différentielles de deuxiéme ordre & coefficients constants.

Calcul différentiel et intégral des fonctions de plusieurs variables.

- Fonctions de plusieurs variables

- Dérivées partielies, Développements limités
- Maxima et minima, extrema liés.

- Intégrates multiples.

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

DOCUMENTATION : Calcul différentiel et intégral Il et IV, J.Douchet et
B.Zwahlen, PPUR 1985 et 1988.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

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




-3-

*. ANALYSIS | (iN DEUTSCHER SPRACHE) / ANALYSE | (EN ALLEMAND)

zignant ©  Alfred WOHLHAUSER, professeur DMA - EPFL

res totales : 12 Par semaine . Cours 4 Exercices 4(2)

Pratique

tinataires et controle des études Branches

tion (s) Semestre Oblig. Facult. Option

PH, INF s 1 D D D
CGREM ... 1 D D D
MT, MX 1 D D D
.............................................. D D D D D

Théoriques Pratiques

SETZUNG

rendungsorientierte Basisvorlesung in deutscher Sprache, ausgerichtet auf die Bedurfnisse des
snieurs.

ICTIFS : Nombre de crédits attribués : [_]

s de base en allemand, orienté vers les applications et les besoins de I'ingénieur.

ALT

Stetigkeit und Grenzwerte von Funktionen
{omplexe Zahlen

differentialrechnung einer rellen Variablen
ntegration

Jnendliche Reihen

Jer Taylorsche Satz und Potenzreihen
differentialrechnung mehrerer reeller Variablen

RRICHTSFORM : Vorlesung mit Uebungen in kieinen Gruppen.

Das mathematische Vokabular wird zweisprachig erarbeltet
(arm.

Cours, exercices en petits groupes.

Le vocabulalre mathématique sera travaillé de fagon

AE DE L'ENSEIGNEMENT :

bilingue (d/f).
UMENTATION : Wird in der Vorlesung bekanntgegeben.
UMENTATION : Sera communiquée au cours.

ON 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 . 112 Par semaine : Cours 4 Exercices 4(2) Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section (s) Semesire Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
MA, PH, INF oo e 2 D

GC, GRGM vt 2 D

EL MT, MX.iiiiiiiieeccee s 2 D

ZIELSETZUNG

Anwendungsorientierte Basisvorlesung in deutscher Sprache, ausgerichtet auf die Bedirfnisse des
Ingenieurs.

OBJECTIFS : Nombte de crédits attribués : [ '

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

INHALT

» Integralrechnung mehrerer reeller Variablen

¢ Vektorfelder

« Differentialgleichungen 1-ter Ordnung

« Lineare Differenticlgleichungen mit konstanten Koeffizienten
+ Lineare Differentialgleichungen mit variablen Koeffizienten

UNTERRICHTSFORM : Vorlesung mit Uebungen in kieinen Gruppen.
Das mathematische Vokabular wird zweisprachig erarbeitet
(d/f)

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

DOKUMENTATION : Wird in der Vorlesung bekanntgegeber

DOCUMENTATION Sera communiquee au Cours

LIAISON AVEC D AUTRES COURS Basisvortesung

Cours de base



Titre :  ALGEBRE LINEAIRE |

Enseignant : Jacques BOECHAT, professeur UNIL

Heures totales : 70 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................... 1 1 [ []
PRYSIQUE......oocccoc e 1 [] ] ] [] []
UNILFQCURG ..........ovvvv e, 1 (] ] [] ] (]
'BJECTIFS : Nombre de crédits attribués : D

résentation rigoureuse et aussi compléte que possible des principales notions de base de Il'al-
i&bre linéaire.

ONTENU
Groupes, anneaux, corps: rappel des définitions, permutations, nombres complexes.
Espaces vectoriels: Sous-espaces, sommes directes, applications linéaires, bases, dimension,

dualité, algébres, polynémes, matrices, déterminants, équivalence des matrices, systémes
d'équations linéaires.

Structure des endomorphismes linéaires: Similitude des matrices, valeurs propres, vecteurs
propres, polyndbme caractéristique, polyndme minimal, théoréme de Cayley-Hamilton, diago-
nalisation, triangularisation, sous-espaces primaires, sous-espaces cycliques, réduites de
Jordan.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra; exeicices en classe.
DCUMENTATION

AISON AVEC D'AUTRES COURS

éalable requis
eparation pour



Titre - ALGEBRE LINEAIRE I

Enseignant: Jacques BOECHAT, professeur UNIL

Heures totales : 70 Par semaine. Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques ... oo 2 [] [ []
PHYSIQUE. ... cevvereerrevererennenn: : 2 D D [:] D
UNIL FGCURE ..vvovvrooeierecres 2 ] ] (] O]
OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués : D

Les mémes que pour I'algébre lingaire |.

CONTENU

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

sation, théoréme de Sylvester, formes définles positives.

- Espaces unitaires: Inégalité de Cauchy-Schwarz, orthonormalisation de Gram-Schmidt: ma-

trices hermitiennes, orthogonales, normales, unitaires.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Algébre linéaire |

Ex cathedra; exercices en classe.




Titre : GEOMETRIE |

Enseignant : Klaus-Dieter SEMMLER, chargé de cours 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........ .......... 1 X D
Math. FAC......cooveccerenn, 1 X X] []
PRYS. FAC....ov.ooormreeresrr. ] X []
............................................. ] ]

ECTIFS : Nombre de crédits attribués : []

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

NTENU
Isométries
Coordonnées homogeénes et les transformations qui préservent les droites
Polyédres
Géométrie sphérique

Transformations de Mébius,

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

ON AVEC D'AUTRES COURS Algébre linéaire, analyse.

lable requis :

aration pour :



Titre :  GEOMETRIE I

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 70 Parsemaine . Cours 3 Exercices 2 Prafique
Destinataires et controle des études :
Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques............cc...e. 2 X X
Math, FAC.......ceveve. 2 X X
Phys., FAC ..o 2 X X
Physique..... 2 X X
OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

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 linéaire, analyse mécanique.

Préalable requis :
Préparation pour :



e: PROGRAMMATION I

seignant . Monika LUNDELL, Chargée de cours EPFL/DI

ures totales : 2 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 2/3*
stinataires et contréle des études Branches

>tion (s) Semestre Oblig. Facult. Opftion | Théoriques Pratiques
CIRICITE.. oo 2 X X
“ROTECHNIQUE...................... : 2 X X
\THEMATIQUES® ... .o o, 2 X X
1ECTIFS :

Nombre de crédits attribués :

roir utiliser un systéme informatique et connaitre les notions de base en programmation.

NTENU

rmatique de base:
sation d'un ordinateur
bases d'UNIX

cal:
clarations et instructions

ctions et procédures prédéfinies

sision et répétition
dularisation
~édures et fonctions

es simples, ensembles, instruction case

leaux et enregistrements
iiers texte.

VIE DE L'ENSEIGNEMENT :

‘UMENTATION :

iON AVEC D'AUTRES COURS

iable requis :
aration pour :

Ex cathedra Exercices théoriques et pratiques.

P. Grogono. La Programmation en Pascal, Inter Editions

Programmation |l
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tre: PROGRAMMATION II

1seignant :  Monika LUNDELL, Chargée de cours EPFL/DI

eures fotales : 2 Par semaine : Cours 1 Exercices Pratique 2/3*
restinataires et controle des études Branches
ection (s) Semestre Oblig. Facult. Opftion | Théoriques Pratiques
LECTRICITE ..coovvireriieeriniineens 2 ] O O
AICROTECHNIQUE.......coovivieiennne 2 D D [:]
AATHEMATIQUES".. 2 U O O
YBJECTIFS : Nombre de crédits attribués : D

\pprofondir les connaissances théoriques et pratiques de programmation en Pascal.

CONTENU

bascal:

‘ichiers binaires
Sointeurs
Structures de données dynamiques

Algorithmique:

Algorithmes de tri

Récursivité

Elaboration d'un systéme modularisé
Utilisation d'outils informatiques

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

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : Programmation |

Préparalion pour : Divers cours et laboratoires requérant l'usage de l'ordinateur
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Titre :  MATHEMATIQUES (REPETITIONS)

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

Heures totales : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices

Pratique

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

TOUT@S oo, 1 []

(-
0T

Branches
Théoriques  Pratiques

N
[

(I
014

YBJECTIFS : Nombre de crédlts attribugs : []

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

ONTENU

Eléments du calcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable
Eléments d'équations différentielles ordinaires

Algébre des nombres complexes

Calcul vectoriel et matriciel

Utllisation du programme MATHEMATICA.

JRME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
DCUMENTATION:

AISON AVEC D'AUTRES COURS

éalable requis: Cours de base en mathématiques et physique

‘éparation pour:
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Titte :  MECANIQUE GENERALE |

Enseignant :  Willy BENOIT, professeur DP - EPFL

Heures totales . 70 Parsemaine. Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
PHYSIQUE .. ....cooviiniriiiiene 1 X X
MATHEMATIQUES...............o. 1 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

L'étudiant devra connaitre les lois générales de la cinématique et de la dynamique du point matériel.
Il 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, &tude de quelques cas simples; mouvements rela-
tifs; composition des vitesses et accélérations.

Dynamique

Lois de Newton; analyse des forces et des lois phénomeénologiques associées; référentiel dinertie;
équations générales du mouvement; puissance, travail, énergie; lois de conservation.

Gravitation universelle

Equivalence masse dinertie 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 : Bonne formation au niveau maturité
Préparation pour : Mécanique générale ll, physique générale, mécanique appliquée
résistance des matériaux.
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Titre :  MECANIQUE GENERALE Il

Enseignant : Willy BENOIT, professeur DP - EPFL

Heures totales : 56 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
PHYSIQUE ........ 2 X []
MATHEMATIQUES.......... : 2 X ] []
3JECTIFS : Nombre de crédits attibués :

studiant devra connditre les lois de la dynamique des systéemes matériels; il sera capable de les
opliquer & I'étude de I'équilibre et du mouvement, de solides et de systémes de points matériels.

ONTENU

rstémes & 1 degré de liberté

ouvements oscillatoires libres et forcés: résonance. Particule dans un potentiel central; systémes
> deux particules.

namique du solide

‘nseur dinertie; mouvement du solide; gyroscope; chocs et percussions.
3ments de statique

onditions d'équilibre, forces de réaction et tensions; position d'équilibre.
rangement de référentiel et relativité restreinte

ncipe de la relativité de Galilée; forces diinertie et de Coriolis. Théorie relativiste: expériences fon
imentales; transformations de Lorentz et conséquences.

dcanique Lagrangienne (Introduction)

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

'RME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices dirigés en classe.

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

\ISON AVEC D'AUTRES COURS

alable requis : Mécanique générale |, Analyse |

Sparation pour : Physique générale, mécanique appliquée, mécanique analytique

résistance des matériaux
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Titre :  PHYSIQUE GENERALE |

Enseignant :  libero ZUPPIROLI, professeur EPFL - DP

Heures totales : 84 Par semaine : Cours 4 Exercices 2 Pratique

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques Pratiques
MOHSHAUX. ... v 2 X [

Mathématiques.

0 O
0 O
0 O

C I
CEI

1 [ |

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués : [ 1

Il saglt, dans un domaine restreint, de mettre en lumiére les méthodes de la physique. Les par
ticipants seront confrontés aux grands problémes des XVl et XIX siécles : la chaleur, le son, la
jumlére, l'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 intermne, entropie et énergie libre.

THEORIE CINETIQUE DES GAZ

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

LES ONDES

Des ondes sonores & la lumiére, de l'optique géométrique aux interférences et & 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: Recuell d’exercices et de documents.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse |. Utlisation progressive d'Analyse Il.
Préparation pour: Mécanique quantique
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Titre :  PHYSIQUE GENERALE II

Snseignant :  Libero ZUPPIROLI, professeur EPFL - DP

HJeures totales : 70 Par semaine : Cours :3 Exercices 2 Pratique
Branches
yection(s) Semestre Oblig. Facult. Option Soriques  Pratiques

Aatériqux..............ccocoooo.... 3

Aathématiques.... 3 []
0
N

0
0

N
I B3 3 =

L
o
il

iCTIFS ; Nombre de crédits aftribuds : []

Ce semestre de physique générale est entiérement consacré 4 la physlque microscopique.
L'utilisation d'un formalisme mathématique sophlstiqué, basé sur lalgeébre linéaire, est Indispen-
sable & une compréhension méme qualitative de cette matiére. |l s'agit donc. dans le cadre de

ce cours de mécanique quantique, de mettre en lumiére les relations entre expériences, intui-
tions et modéles mathématiques.

ITENU

'HENOMENES QUANTIQUES

Les princlpales expériences qui ont condult & la découyv
microscopique sont reproduites devant les étudiantes
électiique, rales de Balmer et s
Hertz, diffraction électronique.

erfe des aspects quantiques du monde
et étudiants et commentées : effet photo
pectres d'émission, absorption du sodium, expérience de Frank et

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

Clest le concept de mesure en physique microscopique qul sert ici de fondement a la construc-

tion gquantique. L'utilisation de I'algébre linéaire est préférée G la manipulation des équations diffé-
rentielles.

10DELES QUANTIQUES LES PLUS IMPORTANTS ET LEURS APPLICATIONS
On étudie la quantification des trois

moléculaire : vibration et rotation
géne.

types de mouvement qui intéressent la physique atomique et
des molécules, mouvement central dans I'atome d’hydro-

SOLUTION APPROCHEE DES PROBLEMES AUX VALEURS PROPRES

RME DE L'ENSEIGNEMENT: Oral, avec présentation d'expériences.

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

ISON AVEC D'AUTRES COURS

alable requis: Physique générale |, Algébre Linéaire
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Titre :  TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE

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

Heures totales : 28 Par semaine. Cours Exercices Pratique 2

Destinataires et controle des études Branches

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

Mathématiques..........coceeene 4 X X
OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

Létudiant 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 petits projets de caractére technique et socio-économique. Il devra faire preuve
d'esprit dlinitiative et de créativité.

CONTENU

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'ENSEIGNEMENT: En laboratoire & raison de 4 h toutes les deux semaines
DOCUMENTATION: Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Cours de mathématiques. de mécanique générale et de physique générale.
Préparation pour:
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Titre . ANALYSE Il

Enseignant. O. BURLET, professeur UNIL - IMA

Heures totales . 70 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des éludes Branches
Section(s) Semesifre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES................. 3 X X

MATHEMATIQUES UNIL ......... 3 X X

‘BJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

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

bjectifs pour Fétudiant : se familiariser avec certains outils importants d'analyse classique.

ONTENU

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

JRME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.
JCUMENTATION: cours polycopié.

AISON AVEC D'AUTRES COURS

‘éalable requis: Analyse | et Il
‘éparation pour:
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Titre :  ANALYSE IV

Enseignant :  O. BURLET, professeur UNIL - IMA

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

Destinataires et controle des éfudes

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion

MATHEMATIQUES ... .. ...

MATHEMATIQUES UNIL ... ...

4 X
4 X

Branches
Théoriques  Pratiques
X
X

OBJECTIFS :

Nombre de crédits attribués :

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

Objectifs pour I'¢tudiant : 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:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Ex cathedra et exercices en salle.

cours polycopié,

Analyse | et ll.
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Tiire :  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................... 3

U
0

[

| .
I |
([

L]

(-

BJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

itentions de I'enseignant - Introduction & la topologie générale.

bjectifs pour I'étudiant - Acquisition de notions fondamentales.

ONTENU
‘hapitre |, Introduction

ofions fondamentales et relations avec l'analyse.
“hapitre 1. Espaces métriques
ypologie des espaces métriques.

‘hapitre lll. Théorémes fondamentaux

[

1éorémes importants de la topologie en particulier ceux liés a la notion de compacité.

‘haplire IV. Compléments

otion d’'homotopie, convexes euclidiens.

IRME DE UENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle.
OCUMENTATION: Polycopié du cours.

AISON AVEC D’AUTRES COURS

réalable requis: Anglyse 1¢® année.
réparation 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 confrole des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques............. e 4 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

Intentions de l'enseignant - Introduction a lalgébre, exemples d'applications.

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

CONTENU
Chapitre . Théorie des groupes
Notions fondamentales, groupes cycliques, petits groupes.

Chapifre Il Théorie des anneaux

Notions fondamentales, anneaux quotients, anneaux de polynémes, corps finis.

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

Chapitre IV. Théorie des algébres de Boole

Anneaux et algébres de Boole, exemple du cas fini.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre linéaire.
Préparation pour:




-2 -

** RECHERCHE OPERATIONNELLE |

signant:  Thomas LIEBLING, professeur EPFL - DMA

res totales : 5% Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
tinataires et contréle des études Branches
tion (s) Semestre Oblig. Faculf. Option | Théoriques Pratiques

HEMATIQUES.........coovvan, 3
YRMATIQUE

L N
[ []
[ L]
0 [

L[]
I
I I [

CTIFS © Nombre de crédits attribués :
3tudiants seront familiarisés avec les principales méthodes de la recherche opérationnelie. Iis
nt acquis des notions de la modélisation mathématique de problémes de décision et de Ia

lution de problémes d'optimisation correspondants, en particulier en présence d'éléments
hastiques.

TENU

rammation (ou optimisation) linéaire :

‘appel sur les systémes d'équations Formulation de programmes linéaires. Méthode du simplexe.
Jualité, post-optimisation et méthode duale du simplexe. Programmation paramétrique.

1égalités linéaires, polyédres, lemme de Farkas.

\igorithme de points intérieurs.

ns des ensembles et fonctions convexes :
‘roblémes d'optimisation associés.
‘rogrammation séparable.

ns de la théorie des graphes :

.onnexité, arbres, chaines, chemins, cycles, circuits.
luelques problémes d'optimisation.

2 probléme du transbordement

ications & la modélisation :

roblémes d'allocation de ressources, de planification, d'ordonnancement, de transport et de
istribution.

1E DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en salle, projets individuels ou en
groupe
JMENTATION: Polycopié,

D. de Werrq, Eléments de programmation linéaire avec
application aux graphes, PPUR 1989.

ON AVEC D'AUTRES COURS

able requis: Analyse, algébre linéaire, informatique, statistique, probabilité
wation pour: Transports et planification. génie de Penvironnement, modéles de
décision, Graphes et réseausx, combinatonque, opfimisation.
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Titre: RECHERCHE OPERATIONNELLE II

Enselgnant : Thomas LIEBLING, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 56 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES 4 0 U [
INFORMATIQUE ....vvcvvrvervvree 4 00 U M
SSC oo 4 0O 0O 0
.............................................. O 0O O B (]
OBJECTIFS : Nombre de crédiis attribués : D

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

CONTENY

Optimisation séquentielle :

« programmation dynamique déterministe et stochastique

« applications : plus court chemin, problémes de gestion des stocks, probléme du sac & dos,

Introduction aux processus stochastiques de décision :
« Chdines de Markov finles & temps discret et continu.
Propriétés et applications
Discussion du régime transitoire et stationnaire
Classification des états d'une chaine de Markov
+ Modéles de gestion des stocks avec demandes ou autres paramétres aléatolres
« Processus de Polsson, marches aléatoires et applications
» Processus de nalssance et de mort:
Application aux files d'attente simples.
Files d'attente MIMIs
Formule de Little.
« Réseaux de files d'attente du type de Jackson

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra avec exercices en classe a rédiger a la
maison.
DOCUMENTATION: H. Wagner : Principles of Operations Research, Prentice-Hall,

cours polycopié

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Recherche opérationnelle |, probabilités
Préparation pour: Transports et planification. génie de l'environnement, modéles de

décision, graphes et réseaux, combinatorique, optimisation.
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lire .  PROBABILITES ET STATISTIQUE |

tnseignant. P. NUESCH, Professeur EPFL/DMA

Jeures totales : 56 Par semaine: Cours 2 Exercices 2/1 Pratique
Jestinataires et contréle des études Branches
ection(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Aathématiques................... 3 X X (]
hYSIQUE......o.coveeeere 3 X X []
AQth. UNIL...coovoen 3 X X (]
L 3 X X []
3JECTIFS

tier les étudiants au calcul des probabilités, & la modélisation statistique et & I'analyse de
nnées. Au terme du cours, les étudiants devraient connaitre 'importance des modéles

obabilistes dans le monde moderne et étre ca
wurants.

ONTENU

pables d'oppliquer les modéles statistiques

Axiomes des probabilitds. Evénements et ensemble fondamental. Axiomes du calcul des

probabilités.

Analyse combinatoire. Equiprobabilité. éléments fondamentaux.

Probabilité conditionnelle ot 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. transformée.

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

Variables aléatolres simultanées. Définition. Indépendance. Somme de V.A. indépendantes.
Distributions conditionnelles. Statistiques d’ordre.

Espérance mathématique. Dé&finition. Espérance conditionnelle. Moments de V.A. Fonction
génératrice.

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

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

CUMENTATION: Livre . Inifiation aux probabilités, S.M. Ross

ISON AVEC D'AUTRES COURS

alable requis: Notions de calcul différentiel et intégral

paration pour: Statistique appliquée, statistique mathématique, probabllités,
probabiliités appliquées, processus stochastiques
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Titre :  PROBABILITES ET STATISTIQUE II

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

Heures fotales : 56 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
Mathématiques..........ccooo.. 4 X X
Math. UNIL....coociiniriienn 4 X X
[ | ORI PRIN 4 X

OBJECTIFS : Nombre de crédlts attribués :

Initier les étudiants au calcul des probabilités, & 1a modélisation statistique et & I'analyse de
données. Au terme du cours, les étudiants devraient connaitre I'importance des modeéles
probabilistes dans le monde moderne et étre capables d'appliquer les modéles statistiques
courants.

CONTENU

10. Estimation ponctuelle. Modéles statistiques. Données. Paramétres. Estimateurs. Loi d’échan-
tillonnage. Bootstrap. Méthode des moments. Méthode des moindres carrés. Méthode du
maximum de vraisemblance.

11. Qualité d'un estimateur. Biais. Efficacité. Carré-moyen de I'erreur. Inégalité 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 test: théoréme de Neyman
Pearson. Tests du rapport de vraisemblance. Tests paramétriques basés sur une loi normale.

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

15. Modéle lindaire. Régression linéaire simple et multiple. Inférence statistique: estimations, tests
sur les paramétres du modeéle (tableau d'analyse de variance) Modéles d‘analyse de

variance.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en classe
DOCUMENTATION: Polycopié “Probabilités et statistique”
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis: Probabilités et statistique |
Préparation pour: Statistique appliquée, statistique maothématique, probabilités,

probabilités appliquées, processus stochastiques
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ANALYSE NUMERIQUE |

ighant :  Jacques RAPPAZ, professeur EPFL - DMA

res totales : % Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
tinataires et contréle des études Branches

tion (s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
HEMATIQUES..........ccooevrnnns 3 X X

ICTIFS ; Nombre de crédits attribués :

idiant apprendra & résoudre numériquement divers problémes mathématiques d'intérét pra
3 et & discuter la valeur des algorithmes proposés.

ITENU

erpolation, intégration et différentiation numériques. Discrétisation par différences finies.

3thodes directes et itératives pour la résolution de systémes linéaires. Systémes linéaires surdé-
rminés.

uations et systémes d'équations non linéaires.

uations et systémes différentiels.

>blémes de valeurs propres.

dblémes elliptiques et paraboliques.

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

UMENTATION: 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 (Infernational Student Edition), 1984

ON AVEC D'AUTRES COURS

lable requis: Analyse 1 et Il. Algébre linéaire | et Il. Informatique | et Il.
arafion pour:
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jtre:  ANALYSE NUMERIQUE Il

nseignant . Jacques RAPPAZ, professeur EPFL - DMA

Jeures tofales : % Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et coniréle des études Branches
section (s) Semestre Oblig. Facult. Option | Théoriques Pratiques
VIATHEMATIQUES................ 35 4 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

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

CONTENU

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

- Méthodes directes et itératives pour la résolution de systémes linéaires. Systémes linéaires surde-
terminés.
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 'ordinateur.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requils: Analyse numérique 1. Aigébre linéaire 1 et Il. Informatique 1 et I,
Préparation pour:
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. TRAVAUX PRATIQUES DE SIMULATION NUMERIQUE

signant ;. Ph. CAUSSIGNAC, chargé de cours EPFL - DMA

res totales : 2 Par semaine : Cours Exercices Pratique 2
tinataires et contréle des études Branches
tion (s) Semestre Oblig. Facult Option | Théoriques Pratiques

"HEMATIQUES. .....cccoocooooo... 3 []
4 0 N
B 0
il [

[

I |
(.

iCTIFS : Nombre de crédits attribués : D

rentissage de l'utilisation des stations de travail du DMA. Familiarisation avec la programmation
Jorithmes des mathématiques appliquées enseignées en deuxiéme année et a I'utilisation de
siels dans ce domaine.

ITENU

«duction au systéme UNIX, au gestionnaire de fenétres, ainsi qu'aux utilitaires de base sur stations.
cices pratiques et expériences numériques directement liées aux cours d'analyse numérique,
robabilités et statistique et de recherche opérationnelle.

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

UMENTATION: Notes polycopiées.
ON AVEC D'AUTRES COURS
able requis: Cours de programmation de 1%'® année.
Cours d'analyse numérique, de probabilités et statistique et de recherche

opérationnelle durant le TP.

aration pour: Travaux de semestre ou de dipldme en mathématiques appliquées.
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Tifre ©  TRAVAUX PRATIQUES DE SIMULATION NUMERIQUE

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

Heures totales : 2 Par semaine . Cours Exercices Pratique 2
Destinataires et contrdle des études Branches
Section (s) Semestre Oblig. Facult Option | Théoriques Prafiques
MATHEMATIQUES.......ccoovvvonvrnces 4 X X
OBJECTIFS : Nombre de crédiis aftribués :

Apprentissage de l'utilisation des stations de travail du DMA. Famifiarisation avec la programmation
d'algorithmes des mathématiques appliquées enseignées en deuxiéeme année et & I'utilisation de
logiciels dans ce domaine.

CONTENU

Introduction au systéme UNIX, au gestionnaire de fenétres, ainsi qu'aux utilitaires de base sur stations.
Exercices pratiques et expériences numériques directement liées aux cours d'analyse numérique,
de probabilités et stahstique 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

Préaiable requis: Cours de programmation de 19'® année.
Cours d'analyse numérique, de probabilités et statistique et de recherche
opérationnelle durant le TP.

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

tnseignant . J. SESIANO, chargé de cours EPFL - DMA

Jeures fotales : 28 Par semaine. Cours 2 Exercices Pratique
Jestinataires et controle des études Branches
section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
vathématiques. .................. 1 X (]
BJECTIFS : Nombre de crédits attrlbués : []

cquérir des connaissances de base sur le développement des mathématiques. Suivie dans
iistoire I'évolution de certains problemes dont I'étude se révéla étre particuliérement féconde.

INTENU

15 systémes de numération.
Jissance de l'algébre en Mésopotamie.

rithmétique et I'algébre en Gréce (Diophante); leurs prolongements aux XVile et XVille siécles

emmat, Euler).

'RME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra

JCUMENTATION: Documentation accessoire multicopiée.

AISON AVEC D'AUTRES COURS

éalable requis: Histoire des mathématiques, 2e cycle

éparation pour:
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Titre : HISTOIRE DES MATHEMATIQUES

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

Heures totales = 28 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique

Destinataires et controle des études Branches

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

Mathématiques......... ... . 2 X X
OBJECTIFS : Nombre de crédils attribués :

Acquérir des connaissances de base sur le développement des mathématiques. Suivre dans
Ihistoire 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 degres..

La géométrie grecque; en particulier, les problemes “impossibles”: quadrature du cercle, duplica
tlon du cube, trisection de I'angle, construction de polygones réguliers, démonstration du postulat
des paraliéles; développements ultérieurs (XVllle et XiXe siecles).

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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itre;  INTRODUCTION A LECONOMIE

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

{eures totales : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Jestinataires et contrdle des études Branches
‘ection(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Aathématiques.............. ... 3

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

(I
0 |
I [ [

WJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

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

INTENU

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

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

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

Introduction & I'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.

ME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra - discussions

CUMENTATION: Documentation d'appoint distribuée tout au tong du cours

ISON AVEC D'AUTRES COURS

alable requis: Option complémentaire Economie, 2e cycle.
paration pour:
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litre :  INTRODUCTION A 'ECONOMIE

Enseignant ; J.-J. SCHWARTZ, professeur & PEcole des HEC/UNIL

Heures totales : 28 Par semaine. Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques.................. 4 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits atiribués :

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

CONTENU

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

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

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

Introduction & I'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: i
Préparation pour: Option complémentaire EConomie, 2e cycle.
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Titre : THEORIE DES NOEUDS

Enseignant ©  Kathryn HESS-BELLWALD, chargée de cours EPFL

Heures fotales @ 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des etudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................... 50u? X X

'BJECTIFS : Nombre de crédlis altribués :

tentions de l'enseignant - Développer les notions fondamentales de I'algébre commutative

bjectifs pour I'étudiant - Connaitre les anneaux commutatifs les plus importants.

ONTENU

1éorie des idéaux.
Anneaux de polyndmes, anneaux de séries, anneaux principaux.
Constructions fondamentales : localisation, complétion.

Structure des idéaux des anneaux noethériens.

JRME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle.
OCUMENTATION: Polycopié du cours.

AISON AVEC D'AUTRES COURS

réalable requis: Algébre 28Me gnnée.
réparation pour:



Titre : THEORIE DES NOEUDS

Enseignant : Kathryn HESS-BELLWALD, chargée de cours EPFL

Heures totales . 42 Par semaine. Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................ ; 60u8 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits altribués :

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

Objectifs pour I'étudiant - Connaitre une généralisation de 'algébre linéaire

CONTENU

Théorie des modules.

s 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 2éme année.
Préparation pour:
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Titre :  VARIETES RIEMANNIENNES

Enseignant: Marc TROYANOV, professeur assistant EPFL - DMA

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

MATHEMATIQUES............... s5ou7 [ ] ]
0 o 0
o 0 g

0o 0O

]
[
[ ]

I

JECTIFS : Nombre de crédits attribués :

voir et approfondir les bases de la géométrie des courbes et des surfaces. Formulations intrin-
Jue des notions géométriques. Premiers concepts de géométiie riemannienne. Leur utilité.

'NTENU

Questions géométriques dans I'espace euclidien.

-e calcul différentiel vu d'un point de vue géomeétrique.
Tenseurs et dérivées covariantes.

Séodésiques.

Zourbure riemannienne.

ME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
CUMENTATION:
ISON AVEC D'AUTRES COURS

alable requis. Cours de géomeétrie |, I
paration pour.
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Titre :  VARIETES RIEMANNIENNES

Enseignant : Marc TROYANOV, professeur assistant EPFL - DMA

Heures totales 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opftion Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES...... ... .. 6ou8 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédiis attribués °

tudier 1o notion de variétés riemanniennes. Etudier les relations entre la courbure et la topologie
d'une variété riemannienne.

CONTENU

« La notion de variété différentiable.

» Complétude.

e Champs de Jacobi.

« Théorémes de comparaisons.

« Courbure et topologie des variétés iemanniennes,
« Applications: relativité, élasticité, cinématique.

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

Préalabie requis: Cours de géométrie I, Il.
Préparation pour:
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itre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE '96 - 97

‘nseignant:  H. MATZINGER, professeur EPFL

{eures fotales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices | Pratique
destinataires et contréle des études Branches
iection(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Aathématiques................... 50u7 X X

NYSIQUE. ..., 7 X X

3JECTIFS : Nombre de crédits attribués :

INTENU

apitres choisis de mathématiques appliquées.
xemples d'équations différentielles, transformation de Laplace, calcul des variations, etc).

RME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours avec exercices.

YCUMENTATION: Distribuée pendant le cours.

\ISON AVEC D'AUTRES COURS

3alable requis:
3paration pour:
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Titre : METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE '96 - 97

Enseignant: H. MATZINGER, professeur EPFL

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

Destinataires et contrdle des études

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option
Mathématiques.................. 6ou8 X
Physique.........cooiieiiiinnnnn, X

Branches
Théoriques  Pratiques
X
X

OBJECTIFS :

CONTENU

Nombre de crédits aftribués :

Chapitres choisis de mathématiques appliquées.
(Exemples d'équations différentielles, transformation de Laplace, calcul des variations, etfc).

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Cours avec exercices

Distribuée pendant le cours
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itre : EQUATIONS DIFFERENTIELLES ORDINAIRES |

nseignant . Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL - DMA

'eures totales a2 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
'estinataires et contrle des études Branches
ection(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
lathématiques.................. S5ou7 X X
hysique...........ccecoeeee 7 X X

(|

JECTIFS : Nombre de crédits attribués :

de des systémes différentielles: notions, méthodes, résultats

NTENU

Intfroduction.

Solutions locales, solutions maximales. existence, unicité, continuité.
Systémes linéaires.

Théorie qualitative:

- stabilité, ensembles invariants, attracteurs, solutions périodiques
- systémes dépendant d'un paramétre: bifurcation.

Systémes hamiltoniens.
Systémes dynamiques continus et discrets.

'ME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en salle,
SUMENTATION :

SON AVEC D'AUTRES COURS
Jlable requis : ler cycle.
saration pour :
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Titre - EQUATIONS DIFFERENTIELLES ORDINAIRES Il

Enseignant :©  Bruno ZWAHLEN, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 42 Parsemaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult.  Option Theoriques  Prafiques
Mathématiques.................. 60u8 X X
Physique......ccconvercinnnion 8 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

Etude des systémes différentielies. notions, méthodes, résultats

CONTENU

e |ntroduction.

« Solutions locales, solutions maximales: existence, unicité, contfinuité.
» Systémes linéaires.

« Théorie qualitative:

- stabilité, ensembles invariants, attracteurs, solutions périodiques
- systémes dépendant d'un parametre: bifurcation.

* Systémes hamiltoniens.

o Systémes dynamigues continus et discrets.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en salle.
DOCUMENTATION :
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : semestre d‘hiver
Préparation pour :
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Titre :  ANALYSE NUMERIQUE DES EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES

Enseignant : Jacques RAPPAZ, 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 ............... 5.7 X X

PHYSIQUE ............ O 7 X X
INFORMATIQUE...........cccoe. 57 X X

BJECTIFS ; Nombre de crédits attribués :

2 but du cours est de fournir des bases théoriques nécessaires aux études mathématiques qui
ccompagnent le caleul scientifique. En particulier, nous nous intéresserons & l'analyse numérique

‘équations aux dérivées partielles de type elliptique et parabolique par la méthode des éléments
"is.

ONTENU

Notions d'analyse fonctionnelle : espaces de Banach, espaces de Hilbert, opérateurs linéaires
bornés, opérateurs compacts, formes bilinéaires continues, conditions inf-sup, formes coer
cives.

Introduction aux espaces de Sobolev : définitions, notions de traces, propriétés d'injections, in
égalité de Poincaré.

Problémes elliptiques : conditions limites de type Dirichlet, Neumann, Robin, formulation faible,
formulation variationnelle, problémes dans des domaines non- bornés.

Approximation : méthode de Galerkin, méthode de Petrov-Galerkin, &éléments finis, estimations
d'erreurs.

Problémes paraboliques et approximation . équation de la chaleur, semi- discrétisation spatiale,
discrétisation et estimations d'erreurs.

Quelques exemples de la physique.

JRME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle

JDCUMENTATION: P.A. Raviart, J.M. Thomas : Infroduction & I'analyse numérique
des équations aux dérivées partielles. Masson, Paris, 1983.

AISON AVEC D'AUTRES COURS

éalable requis: Algebre linéaire | et 1. Analyse | et Il
éparation pour: Calcul scientifique, simulation numérique
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Titre :  ANALYSE NUMERIQUE DES EQUATIONS AUX DERIVEES PARTIELLES

Enseignant : Jacques RAPPAZ, professeur EPFL / DMA

Heures totales : 42 Par semaine. Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES.... ... . 68 x (]
PHYSIQUE ......ovvvvrvs i 8 X (]
INFORMATIQUE. 68 X ]

] []

OBJECTIFS : Nombre de crédils atiribuds : []

Le but du cours est de fournir des bases théoriques nécessaires aux études mathématiques qui
accompagnent le calcul scientifique. En particulier, nous nous intéresserons & l'analyse numérique
d'équations aux dérivées partielles de fype elliptique et parabolique par la méthode des éléments
finis.

CONTENU

)

Notlons d'analyse fonctionnelle : espaces de Banach, espaces de Hilbert, opérateurs linéaires
bornés, opérateurs compacts, formes bilinéaires continues, conditions inf-sup, formes coer-
cives.

[

Introduction aux espaces de Sobolev : définitions, notions de traces, propriétés d'Injections, in-
égalité de Poincaré.

Problémes elliptiques : conditions limites de type Dirichlet, Neumann, Robin, formulation faible,
formulation variationnelle, problémes dans des domaines non-borneés.

Approximation : méthode de Galerkin, méthode de Petrov-Galerkin, éliéments finis, estimations
d'erreurs.

Problémes paraboliques et approximation : équation de la chaleur, semi-discrétisation spatiale,
discrétisation et estimations d'erreurs.

Quelques exemples de la physique.

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

DOCUMENTATION: P.A. Raviart, J.M. Thomas : Infroduction & I'analyse numérique
des équations aux dérivées partielles. Masson, Paris, 1983.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre linéaire | et Il. Analyse 1 et Il
Préparation pour: Caleul scientifique, simulation numérique
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Titre :  ANALYSE HARMONIQUE

Enseignant : 8.D. CHATTERJI, professeur 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........ ... 50u7 [ | [] (]

~ 0 o 0 0
O 0 0O
o o o

(I
(I

)BJECTIFS : Nombre de crédits aftribués : D

‘onner une introduction et une vue d'ensemble d'analyse harmonique classique et moderne.

ONTENU (pour les deux semestres)

Séries de Fourier et fransformées de Fourier dans R

Généralisation a RY et aux groupes abéliens localement compacts.

Formulation de la théorie dans les algébres de Banach.

Analyse harmonique non commutative : introduction @ la théore des représentations des
groupes localement compacts.

Théorie des ondelettes : introduction.

Quelques applications (intégrées dans les développements précédents) a la théorie des pro-
babilités, & a théorie des fonctions analytiques, aux équations différentielles et aux transformées
de Fourier rapides.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.

DCUMENTATION: feuilles photocopiées.

AISON AVEC D'AUTRES COURS

‘éalable requis: Analyse 3 et 4.
‘éparation pour: Analyse fonctionnelle, théorie de probabilités



Titre :  ANALYSE HARMONIQUE

Enseignant . S.D. CHATIERJI, professeur EPFL/DMA

Heures fotales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des éfudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES................. 6ou8 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits atiribués :

Donner une introduction et une vue d’ensemble d'analyse harmonigue classique et moderne.

CONTENU (pour les deux semestres)

Séries de Fourier et transformées de Fourier dans R

Généralisation a RY et aux groupes abéliens localement compacts.

« Formulation de la théorie dans les algébres de Banach.

Analyse harmonigue non commutative . intfroduction @ la théorie des représentations des
groupes localement compacts.

« Théorie des ondelettes : introduction.

» Quelques applications (intégrées dans les développements précédents) & la théorie des pro-
babilités, & la théorie des fonctions analytiques, aux éguations différentielles et aux transformées
de Fourier rapides.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse 3 et 4.
Préparation pour: Analyse fonctionnelle, théorie de probabtlités.




litre . PROCESSUS STOCHASTIQUES |

tnseignant: Robert DALANG, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Jestinataires et contréle des études Branches
section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
viathématiques.................. S5ou7 X D
MYSIQUE. oo, 7 X []
INIL e X []
ECTIFS : Nombre de crédits aftribués : D

ienter les outils indispensables a I'étude des processus stochastiques a temps discret ou a va-
5 dans un espace discret.

ITENU
Quelques rappels de la théorie des probabilités.

Chaines de Markov & temps discret : transience et récurrence, probabilités d'absorption, lois sta-
lionnaires et lois limites.

Jrocessus de Poisson, décomposition, superposition, processus de Poisson COmMposeé.
Zhaines de Markov & temps continu.

>roblemes de décision stochastiques.

RME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra

YCUMENTATION: feuilles photocopiées

JISON AVEC D'AUTRES COURS

salable requis: Premier cycle
3paration pour:



Titre :  PROCESSUS STOCHASTIQUES 1l

Enseignant : Robert DALANG, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 42 Parsemaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contrdle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques ................. 6ou8 X X
PhySIQUE .. oo 8 X X
UNIL....oooiimnrer i X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

Présenter une introduction & I'étude des processus stochastiques a temps continu et quelgues
applications.

CONTENU

e Processus de second ordre, processus gaussiens, processus de Wiener.
. Continuité, intégration et différentiation des processus de second ordre.

o Infroduction aux équations différentielles stochastiques.

. Applications & la modélisation d'actifs financiers.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra

DOCUMENTATION: feuilles photocopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Semestre d'hiver
Préparation pour:
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lifre . STATISTIQUE NON PARAMETRIQUE ET ROBUSTE |

nseignant: S. MORGENTHALER, Professeur EPFL/DMA

Jeures fotales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Jestinataires et contréle des études Branches
iection(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
Aathématiques................. . 50u7 X []
WECTIFS : Nombre de crédits atribués : ]

Jde de la théorie et de Ia méthodologie statistique applicable lorsque I'on ne dispose pas d‘un
>dele précis pour la distribution des observations. Le cours traite qussi bien le domaine de la
itistique non paramétrique traditionnel (methodes liées aus tests de rangs) que la théorie
>derne d'estimation non paramétrique de courbes et de surfaces.

INTENU
Lissage
¢ Aujster une courbe a des mesures: régression linéaire et non linéaire, régression polyno-
miale et polynomiale par morceau.
Lissage: ajustement non paramétrique, degré de lissage, biais et variance.
Estimateurs & noyaux: définition, propriétés, théorie asymptotique.
Lissage par splines: définition, choix d’une base, théorie.
Régression locale: définition, propriétés.
Wavelets.
Comparaison des diverses méthodes.

Tests de rangs linéaires
A. Problémes a deux échantillons
* Test de Mann-Whitney-Wilcoxon, distribution d'échantillonnage, théorie asymptotigue.

Statistiques linéaires de rang, distribution, tests localement les plus puissants.
Les statistiques U.

Comparaisons asymptotiques, efficacité de Pitman, tests optimaux.
Estimation, estimateurs R et leurs propriétés, comparaisons, intervalles de confiance.
Tests de randomisation, test de Pitman, données apariées, généralisation.
Corrélation de rangs, coefficlent de Spearman, de Kendall.
B. Problémes & un échantillon

* Tests de rang signé, propriétés, comparaisons asymptotiques.

* Tests de randomisation.

* Estimation, comparaison des estimateurs L et des estimateurs R. intervalles de con-

fiance.

C. Problémes & plusieurs échantillons

* Tests de Kruskal-Wallis, de Friedman, propriétés, lols asymptotiques.

IME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en classe
CUMENTATION: Cours polycoplé

SON AVEC D'AUTRES COURS

alable requis: Probabilités et Statistique

paration pour:
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Titre :  STATISTIQUE NON PARAMETRIQUE ET ROBUSTE I!

Enseignant : S. MORGENTHALER, Professeur EPFL/DMA

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices | Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques.................. 6ous | | | ] (x] ]
I’ ‘l 1 M [
LJ L L
4 [ ] [
= = :
J 3 L
OBJECTIFS : Nombre de crédits atirlbués : ’

Ce cours offre a I'étudiant(e) la formation nécessaire pour maitriser la statistique robuste. I
présentera les diverses theéories mathématiques de lo robustesse et discutera leurs applications
aux modéles statistiques les plus couramment utilisés.

CONTENUY

Statistique robuste

« Fonctions d'influence: fonctionnelles statistiques, définition, discussion intuitive, exemples.

« Estimateurs d'un paramétre réel ayant une fonction d'influence bornée: le lemme de
Hampel.

« M-estimateurs, L-estimateurs, R-estimateurs.

« Robustesse par un principe minimax: la construction de Huber.

« Point de rupture: définition, biais contre variance, estimateur ayant un point de rupture égal
A& 50%, S-estimateurs.

. Tests robustes; formalisation du probléme, modification du test du rapport de vraisem
blance.

« Estimation par intervalles: inférence conditionnelle robuste.

» Régression robuste: points de Jevier, LMS et S-estimateurs, techniques diagnostiques.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilités et Statistique
Préparation pour:
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Titre . STATISTIQUE MATHEMATIQUE |

Enseignant : P. NUESCH, professeur EPFL

Heures fotales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques................ 5et7 X X

BJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

amiliariser les étudiants avec les concepts fondamentaux de la statistique et démontrer quelques
sultats théoriques importants. Indiquer les liens de cette théorie avec les applications.

ONTENU

stimation Exhaustivité, consistance, efficacité, estimateurs complets, aspects
asymptotiques, estimation linéaire.

asts d’hypothéses Théorie de Neyman-Pearson, tests uniformément plus puissants, tests de

rapport de vraisemblance monotone, tests non biaisés, invariance, tests
randomisés

nalyse séquentielle Estimation séquentielle non biaisée, tests séquentiels du rapport des vrai-
semblance, équation et identité de Waid.

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

AISON AVEC D'AUTRES COURS

éalable requis: Probabilités et statistique | et Il
éparation pour:
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Titte :  STATISTIQUE MATHEMATIQUE i

Enseignant : Anthony DAVISON, professeur EPFL/DMA

Heures fotales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Mathématiques ... ... bet8 X

-
(|

OBJECTIFS : Nombre de crédlts attrlbués :

Familiariser les étudiants avec les concepts fondamentaux de la statistique bayesienne et de
linférence conditionnelle. Au terme du cours, I'étudiant devra étre capable d'appliquer les
méthodes bayesiennes et conditionnelles & des problémes de statistique appliquée, en utilisant le
logiciel Splus.

CONTENU
 Théoréme de Bayes, distributions a priori et a posteriori, a priori spéciales, prédiction

¢ Calcul bayesien, méthode de Laplace, simulation par MCMC (Monte Carlo Markov Chains) et
Gibbs sampler

s Méthodes de Bayes hiérarchique et empirique

* Théorie de la décision

o Inférence conditionnelle, exemples, statistiques ancillaires

« Familles exponentielles linéaires, modéles de lieu et d'échelle
 Vraisemblance profile et modifiée

¢ Formule de Barndorff-Nielsen et applications

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en classe et a rédiger a la
maison

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Probabilités et Statistique 1 et i
Préparation pour:
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Titre :  OPTIMISATION |

Enseignant : Alain HERTZ, professeur assistant EPFL/DMA

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES........ e s5ou7 || [] [x] x| []
INFORMATIQUE (LA, IB)....... s5ou7 || ] []
PHYSIQUE ... : 7 [] ] [x] [x] []

JECTIFS : Nombre de crédits attribués :

bjectif du cours est de donner aux étudiants la pratique d'outils d'optimisation mathématique
plicables & la résolution de problémes liés aux sciences de lingénieur. Ce cours présentera les
ncepts de base de l'optimisation discréte et continue ainsi que les principales méthodes permet-
it de traiter les problémes les plus courants en mathématiques appliquées et en informatique.

NTENU

tirnisation continue

Propriété des problémes convexes.

Critéres d'optimailité et dualité de Lagrange.

Optimisation sans contraintes (analyse de convergence, gradients conjugués, algorithmes de
type newtonien, etc.).

Optimisation sous contraintes

* programmation linéaire

« programmation quadratique

* méthodes de plan sécant, fonctions barriére et pénalités.

Applications & divers problémes liés aux sciences de ingénieur.

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

CUMENTATION: Eléments de programmation linéaire (PPR), compléments
distribués au cours.

SON AVEC D'AUTRES COURS

alable requls: Analyse, analyse numérique, algébre linéaire, informatique.
paration pour: Modeéles de décision, graphes et réseaux, combinatorique, recherche
opérationnelle.
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Titre :  OPTIMISATION i

Enseignant : Alain HERTZ, professeur assistant EPFL/DMA
Heures totales @ 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des éfudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Theoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES ... ... 60u8 X X
INFORMATIQUE (LA, IB)... ..... 6ou8 X X
PHYSIQUE ..o o1 e e o 8 X X

OJBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

‘objectif du cours est de donner aux étudionts la pratique d'outils d'optimisation mathématique
spplicables & la résolution de problémes liés aux sciences de lingénieur. Ce cours présentera les
soncepts de base de l'optimisation discréte et continue ainsi que les principales méthodes permet
-ant de traiter les problémes les plus courants en mathématiques appliquées et en informatique.

CONTENU

Optimisatfion discréte
- Programmation linéaire en nombres entiers; matrices totalement unimodulaires; coupes de

Gomory.

- Relaxation Lagrangienne et décompositions de Benders.

- Méthodes de recherche arborescentes: techniques de séparation et d'évaluation; explorations
en profondeur et en largeur.

- Heuristiques : algorithmes de recherche locale (recuit simulé, tabou). algorithmes évolutifs
(algorithmes génétiques, systémes de fourmis), schémas d'approximation.

- Applications & des problémes standard d'optimisation combinatoire: probléme du voyageur de
commerce, d'affectation, du sac & dos, efc.).

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

DOCUMENTATION: Eléments de programmation linéaire (PPR), compléments
distribués au cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préaiable requis: Analyse. analyse numérique, algébre linéaire, informatique.

Préparation pour: Modeéles de décision, graphes et reseaux. combinatorique, recherche
opérationnelle
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MODELES DE DECISION |

signant: Thomas M. LIEBLING, professeur EPFL - DMA

res tofales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices Pratique 1
tinataires et contréle des études Branches
tion (s) Semestre Oblig. Facult Option | Théoriques Pratiques

HEMATIQUES ... . oo, 5+7 X

g
L]
COo0Od

iCTIFS : Nombre de crédits attribués : I:]

Jre capable I'étudiant de formuler et implanter des modéles pour analyser, simuler ou opfimiser
systémes stochastiques rencontrés dans la nature, dans la technigue et dans la gestion.

TENU

simulation stochastique
‘echniques de simulation et de modélisation. Génération et validation de nombres pseudo-
Jéatoires. Génération de variables aléatoires uni- et multidimensionnelles, simulation de sys-

émes décrits par des processus stochastiques linéaires, des équations aux différences linéaires
>u des chaines de Markov.

“onvergence des processus simulés, processus régénératifs, estimation de paramétres.
simulation de systémes & événements discrets, concepts et langages (type Qnap,
romodel,...), Orientation objets et les réseaux de files d'aftente

simulation de processus industriels.

Aéthode de Monte Carlo

iolution de problémes numériques (intégration, heuristiques d'optimisation : recuit simulé, tabou,
néthodes génétiques)

IE DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices théoriques et pratiques
JMENTATION: Notes polycopiées

ON AVEC D'AUTRES COURS

able requis: Recherche opérationnelle, Probabilité et statistique
ration pour:
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Titre ©  MODELES DE DECISION Il

Znseignant :  Thomas M. LIEBLING, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 2 Par semaine . Cours 2 Exercices Pratique 1
Destinataires et controle des études Branches
Section (s) Semestre Obilig. Facult Option | Théoriques Pratiques
MATHEMATIQUES ... oo 68 0] X X

INFORMATIQUE (LA) oo 648 X

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

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

CONTENU

» Systémes stochastiques spéciaux
Processus markoviens et semi-markoviens de décision, optimisation dynamique stochastique :
algorithme de Howard, opplications a rentretlen de systémes.
Le probléme de la secrétaire.
Fiabilité des systémes cohérents.
Modeles de prévision (filtres de Wiener discrets, méthode de Box & Jenkins, lissage exponen-
tiel).

» Applications diverses
Réseaux de files d'attente, productique, gestion de stocks, modélisation de réseaux de com-
munication (synthése, routage, fiabilité), simulation de systémes stochastiques de la nature, mo-
deéles biologiques.

« Notions de la théorie des jeux
Jeux non coopératifs (équilibre de Nash) probléme de complémentarité linéaire, jeux

coopératifs.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices théoriques et pratiques
DOCUMENTATION: Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalabie requis. Recherche opérationnelle, Probabilité et statistique
Préparation pour:
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fre ;. PHYSIQUE STATISTIQUE |

1seignant : C. GRUBER, Professeur EPFL/DP

eures fofales : 5 Parsemaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
estinataires et contréle des études :

Branches
2ction(s) Semestre Oblig. Facult. Opftion Théoriques  Pratiques
WSIQUE......oovciiiciic s 5 X D
wsique Faculté.................. 5 X D
athématiques................ X D
CTIFS : Nombre de crédits attribués :

lopper les concepts de la thermocinétique pour arriver aux équations d'évolution et & la thermo-
jue.

duire I'¢tudiant aux concepts fondamentaux de la mécanique statistique classique.

‘ENV

que statistique classique :
jicité; ensemble microcanonique, canonique, grand-canonique; lien avec la thermodynamique;
thermodynamique, équivalence des ensembles: principe variationnel; gaz parfait, gaz réel et

loppement du viriel, gaz réticulaire; fonctions de corrélation, théoréme de fluctuation; mouve-
brownien et relation d'Einstein.

i DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra. Exercices en salle

MENTATION : Livres de référence

N AVEC D'AUTRES COURS
wle requis : Mécanique Analytique
ration pour : Physique Statistique i
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Titre :  PHYSIQUE STATISTIQUE Ii

Enseignant : C. GRUBER, Professeur EPFL/DP

Heures totales : %6 Parsemaine | Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études :
Branches

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
PhySIQUE........ooivirrrerins 6 X X
Physique Faculté................. 6 X X
Mathématiques............c...... X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits atiribués :

lustrer les applications de ia mécanique statistique classique.
Introduire Fétudiant aux concepts fondamentaux de la mécanique statistique quantique.

CONTENU

Physique statistique quantique :

matrice densité; ensemble microcanonique, canonique, grand-canonigue; fonction de Bloch;,
statistique de Bose et Fermi; gaz parfait de fermions; gaz parfait de bosons, condensation de Bose-
Einstein: 3éme loi 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 physique statistique avancée
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Titre . PHYSIQUE STATISTIQUE AVANCEE |

Enseignant :  Ph. MARTIN, Professeur titulaire EPFL/DP

Heures fotales . 56 Parsemaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et confrole des études :

Branches
Section(s) Semesitre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
PhysiQUe.....ccovveveiiiiiece, 7 X X
vathématiques.................. X X
ECTIFS : Nombre de crédiis attribués : 35

>duction & la théorie des systémes hors équilibre. Phénoménes stochastiques, relaxation et
tuations au cours du temps, corrélation temporelle et réponse linéaire.

JTENU

Présentation de diverses approches & la description des phénoménes irréversibles:
- marches aléatoires

- mouvement brownien

- processus markovien et gaussien

- équation de Langevin

- équation de Fokker-Plank

- équations maitresses

Application & des situations physiques diverses.

Théorie de la réponse linéaire et fonctions de corrélation temporelles:
- fonctions de réponse

- théoréme de fluctuation - dissipation

- coefficients de transport et formules de Kubo.

ME DE L'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra et exercices en classe.
‘UMENTATION :

JON AVEC D'AUTRES COURS

ilable requis : Eléments de théorie des probabilités et de mécanique
statistique.
yaration pour : Physique de la matiére condensée; Physique théorique.



_58-

Titte :  PHYSIQUE STATISTIQUE AVANCEE Il

Enseignant : P.A. BARES, Professeur assistant EPFL/DP

Heures totales : 56 Parsemaine . Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contrdle des études :
Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
PhySIQUE.......cooiiie 8 X X
Mathématiques.............. X X
OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués : 35

_es changements de phase ef les phénomeénes critiques associés constituent un des phénomeénes les
Slus courants de la matigére condensée. lis apparaissent également pour un rdle fondamental, dans
+autres domaines de la physique, comme la théorie des champs. lls sont &étudiés dans ce cours d'un
soint de vue microscopique, & 'aide de modéles.

CONTENU

- Exemple de changements de phase et phénoménes critiques : magnétisme, liquéfaction,
cristallisation, alliages, polyméres dilués, percolation, superfluidité.

- Notion de paramétres d'ordre, symétrie brisée et ordre & grande distance.
- Modeéles d'sling, Heisenberg, X-Y ...

- Théorie du champ moyen et théorie de Landau.

- Exposants critiques. Résultats expérimentaux

- Lois d'échelle et groupe de renormalisation.

- Introduction & la théorie d'invariance conforme.

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 totales : 56 Porsemaine | Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique..........ccovevvnninnn. 5 X l:]
Physique Faculté................ 5 X (]
Mathématiques................... X [:I
IECTIFS : Nombre de crédits attribués : D

niliariser 'étudiant avec les concepts, les méthodes et les conséqguences de la physique quan-
e,

NTENU

>duction aux idées fondamentales de la mécanique quantique.
cture mathématique . états, observables.

lulats de la mécanique quantique.

cription de I'état & un instant donné et évolution temporelle.

emes & une dimension : potentiels constants par morceau, oscillateur harmonique, oscillateur
mnonlque en présence d'un champ électrique.

Je du moment cinétique.
ome d'hydrogéne.

orie des perturbations stationnaires.

ME DE U'ENSEIGNEMENT : Ex cathedra, les exercices sont commencés en classe.

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

JON AVEC D'AUTRES COURS

Hlable requis : Cours de base de physique et mathématique du premier cycle
aration pour : Physique des matériaux solides, physique nuclédire,
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Titre :  PHYSIQUE QUANTIQUE I

Enseignant . A. QUATIROPANI, Professeur EPFL/DP

Heures totales . % Parsemaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des etudes
Branches

Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
PhysiQue.....ccooovovie i 6 X X
Physique Faculté..... ... 6 X X
Mathématiques....... e X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

Poursuivre Papprentissage des principes et des méthodes de la physique quantique.

CONTENU

Addition des moments cinétiques.

Théorie non-relativiste du spin.

Théorie des perturbations dépendantes du femps.

Particule chargée dans un champ élecfromagnétique.

Groupes de transformation.

Indiscernabilité des parficules identiques en mécanique quantique.

Atomes complexes. Approximation du champ central,

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

DOCUMENTATION : "Mécanique Quantique I-I' Cohen-Tannoudji, Diu,

Lahoé (Hermann) i
"Mécanique Quantique" Basdevent (Ecole Polytechnique.
Ellipses).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Physique quantique |
Préparation pour : Physique des matériaux solides, physique nucléaire,
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Tifre . PHYSIQUE QUANTIQUE AVANCEE |

Enseignant: H. KUNZ, Professeur tilulaire EPFL/DP

Heures fotales : 56 Parsemaine | Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et contréle des études :

Branches
Section(s) Semestfre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique............c.cocoovveeen.. 7 X
Mathématiques................... X

NI
[ |

JECTIFS : Nombre de crédits attribués :

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

NTENU

>duction & la théorie des collisions

lisions en mécanique classique. Section efficace. Théorie de la diffusion quantique par un potentiel
dthode stationnaire). Ondes partielles et déphasages. Résonances. Matrice de diffusion.
dlications en matiére condensée et & Ia diffusion d'ondes acoustiques.

canique quantique semi-classique

) enfre mécanique quantique et mécanique classique. Régles de quantification semi-classique.
‘hode WKB. Application & ia théorie des collisions.

oréme adiabatique
niltoniens dépendant lentement du temps. Limite adiabatique. Phase géométrique. Application.

VIE DE LENSEIGNEMENT : Cours et exercices
‘UMENTATION :

ON AVEC D'AUTRES COURS

lable requis : Mécanique quantique
aration pour : Physique matiére condensée, physique théorique,
chimie physique
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Titre :  PHYSIQUE QUANTIQUE AVANCEE 1l

Enseignant : Ph. MARTIN, Professeur titulaire EPFL/DP

Heures totales : %6 Parsemaine . Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études
Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
PhySIQUE..... icoce v 8 X X
Mathématiques..........ccooeee X X
OBJECTIFS : Nombre de crédits atirlbués : 35

Le cours permet a I'étudiont qui posséde les bases de la mécanique quantique d'en voir les applico-
tions dans deux domaines importants : la théorie des collisions et la physique atomique et moléculaire

CONTENU

Physique atomique et moléculaire

Atomes a plusieurs électrons

Symétries en mécanique quantique.

Approximation du champ central (Hartree-Fock).
Classification des atomes et tableau de Mendéléev.
Théorle 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 UENSEIGNEMENT : Cours et exercices
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Mécanique guantique
Préparation pour : Physique de la matiere condensée. physique théorique,
chimie-physique
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Titre : __RELATIVITE ET COSMOLOGIE 1,1

Enseignant :  Ch. GRUBER, Professeur EPFL/DP

Heures fotales : 42742 Parsemaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et contréle des études :

Branches
section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Théoriques  Pratiques
PhysiQUe.........eeeveeeeeeri 7 D D
*hysique Faculté.. . 7 [:] D D
hysique.......ooeeveeceen, 8 D D D
hysique Faculté................ 8 D D D
Aathématiques................... D D D
ICTIFS :

Nombre de crédits attribugs : []

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

TENU

tivité restreinte :
sformation de Lorentz. Tenseur éner
odynamique

gie-impulsion. Systémes de particules: électrodynamique;
tivité générale :
lipe d'équivalence; effet gravito-optique. Variétés pseudo-riemanniennes. Principe de

mance générale; effets de la gravitation. Equations d'Einstein; solution extérieure et intérieure de
rarzschild; tests classiques de la théorie: trous noirs, équilibre stellaire.

10logie :
Sles statiques et évolutifs. Modéle standard.

E DE L'ENSEIGNEMENT : Cours et exercices.

MENTATION : Traités de géomeétrie riemannienne et de relativité générale.

'N AVEC D'AUTRES COURS

able requis : Formation correspondant au 2e propédeutique de physique

rafion pour :
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Titte :  PHENOMENES NON LINEAIRES ET CHAOS

Enseignant . _H. KUNZ, Professeur titulaire EPFL/DP

Heures totales . 42 Parsemaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et controle des études

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
PhYSIQUE...coo vvirenremvininis 8 X X
Mathématiques...........ccoee X X

OBJECTIFS :

Nombre de crédits attribués :

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

CONTENU

1. Diagnostics de chaos

Spectre de puissance, fonctions de corélations, exposants de Liapunov

2. Aftracteurs étranges

Géométrie des ensembles fractaux Multifractales. Approches expérimentales. Analyse des si-

gnaux.

3. Théorie ergodique
Mesure invariante. Enfropie.

4. Chaos quantique

5 Complexité

FORME DE L'ENSEIGNEMENT :
DOCUMENTATION :

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour :

Cours et exercices
Polycopié "Chaos et phénomeénes non-linéaires”

Mécanique, dynamique des fluides, physique statistique

Le cours du 7e semestre
Travail interdisciplinaire
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Titre :  PROGRAMMATION PAR OBJETS (FROGRAMMATION Iii)

Enseignant: Rachid GUERRAOUI, chargé de cours EPFL - DI

Heures fotales : 56 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
nformatique + ETS... 3 X X
Mathématiques... 5+7 X X

BJECTIFS :

Nombre de crédits attribués :

studiant apprendra & programmer et @ représenter, dans un contfexte orienté objet, les princi
Jles structures de données et de contrdle et & les utiliser dans diverses applications

JNTENU

rogrammation par objets: une vue générale
Sinterface VisualWorks

Aéthodologies par objets

Jutils de l'environnement VisualWorks

e langage Smalitalk: objets et expressions
€ langage Smalltalk: messages et méthodes
€ navigateur de VisualWorks

es classes du systéme

‘environnement VisualWorks

Jutils de déverminage

onstruction d'applications

‘approche MVC (modeéle-vue-contidleur)
-onstruction d'interfaces utilisateurs
>onstruction d'applications VisualWorks
Ybjets et TADs (illustrés en ADA9X)

obustesse (illustrée en Eiffel)

lembres publiques et privés (illustrés en C++)
éritage multiple (illustré en C++)

RME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et sur 'ordinateur
CUMENTATION: Notes polycopiés
ISON AVEC D'AUTRES COURS

alable requis: Programmation |, Il
paration pour: 2e cycle
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Titre :  PROGRAMMATION IV

Enseignant : Charles RAPIN, professeur EPFL - DI

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique 1
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Informatique +ETS.......... ... 4 X X
Mathématiques 6+8 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

'étudiant apprendra & programmer une application, sous forme déclarative, au moyen des styles
de programmation fonctionnel et logique. Il étudiera un langage fonctionnel (Miranda) et un
langage logique (Prolog); il acquerra des éléments de comparaison avec des langages de
programmation déja abordés ou qu'il aura l'occasion d'utiliser ultérieurement

CONTENU
- Comparaison des styles de programmation impératifs (procédural, objet) et déclaratifs
(fonctionnel, logique).

Programmation logique :
- Caractéristiques du paradigme logique
- Lle langage Prolog
(Assertions, Clauses de Hom, Unification, Retour Arriére)
- Limites du paradigme logique

Programmation fonctfionnelle
- Caractéristiques du paradigme fonctionnel
- Le langage Miranda
(Valeurs et fonctions, Inférence de type, Tuples, Listes)
- Cunryfication de fonctions
- Objets en programmation fonctionnelle
- Evaluation paresseuse
- Limites du paradigme fonctionnel
- Introduction @ Common Lisp
- Programmation fonctfionnelle dans les langages impératifs

REMARQUE

Ce cours étant nouveau, des modifications pourront intervenir sur la matiére et 'ordre dans lequel
les différents sujefs seront traités.

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

DOCUMENTATION: Feuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Programmation |, Il 1
Préparation pour: 2e cycle de la section d'informatique
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€ BASES DE DONNEES |

ieignant . Stefano SPACCAPIETRA, professeur EPFL - DI

ures totales : 2 Par semaine . Cours 2 Exercices 1 Pratique
stinataires et contréle des études Branches
>tion (s) Semestre Oblig. Facult Opftion | Théoriques Pratiques
5 X X
Sou7 X X

IECTIFS : Nombre de crédits attribués :

srendre G :
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 systeme de gestion de bases de données (SGBD),
utiliser 1a base au travers des langages de manipulations offerts par le SGBD.

NTENU

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.

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

Modéle et langages relationnels
- Le modéle ef ses régles de bonne utilisation:

- Les boses théoriques des langages relationnels : algebre relationnelle, calculs relationnels;
- Langages ufilisateurs : SQL, QUEL, QBE;

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

L'approche CODASYL
- Modéle CODASVYL et sa philosophie:
Langage de manipulation.

AE DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra; exercices en classe; travaux pratiques sur ordinateur
UMENTATION: Notes de cours et ouvrages en bibliothéque.
ON AVEC D'AUTRES COURS

able requis:
Iration pour: Bases de données II, Systémes dlinformations | et ||
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e : BASES DE DONNEES Il

1seignant :  Stefano SPACCAPIETRA, professeur EPFL - DI

eures totales . -} Par semaine © Cours 2 Exercices | Pratique
\estinataires et contrble des études Branches
ection (5) Semestre Oblig Facult Option | Théoriques Pratiques
JFORMATIQUE ...ocoooviniieieeens 6 X X
AATHEMATIQUES. ....cooovvvvvncens 6ou8 X X

DBJECTIFS : Nombre de crédiis attribués :

Connaitre les principes du fonctionnement interne d’'un systéme de gestion de bases de
données

Mditriser les facteurs d’optimisation des performances.
Acguérir une ouverture sur les avancées significatives en cours dans le domaine.

CONTENU

1. Fonctionnement d'un SGBD

Dictionnaire de données et gestion du schéma.

Mécanismes de personnalisation des données: vues externes; confidentialité;
Optimisation du traitement des requétes;

Gestion des transactions: partage de données et accés concurrents;

Fiabilité des données et des applications;

structures de stockage et d'accés: fichiers aléatoires dynamigues, B-trees, grid files;
Evolution et gestion de versions.

2. Bases de données réparties et fédérées
Bases de donnédes orientées objels

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

Préalable requis: Bases de données |
Préparation pour. Systemes dinformations | et i
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2. ALGORITHMIQUE Il

eignant . Alain PRODON, chargé de cours EPFL - DMA

Jres totales : 42 Par semaine . Cours 2 Exercices 1 Pratique
itinataires et contréle des études Branches
tion (s) Semestr Oblig. Facult Opftion | Théoriques Pratiques
527 . .
5+7 X X

ECTIFS : Nombre de crédits attribués :

iliariser les étudiants avec la description et I'analyse d'algorithmes de manipulation de structures
métiques et discrétes; leur apprendre a utiliser des techniques algorithmiques essentielles & tous
jomaines ou le temps de réponse est primordial : en robotique, pliotage automatique, fraltement
ages et reconnaissance de formes, simulation et optimisation combinatoire.

ITENU

Rappel des notions de base : complexité des problémes, efficacité des algorithmes, pire des
€as ou moyenne, et leur impact sur les performances d'un systéme.

Structures de données avancées : structures générales, queues de priorité, arbres équilibrés;
structures particuliéres, coUts amortis.

Géométrie numérique :

- intersections de segments, de polygones;

- enveloppes convexes dans le plan, dans RA:

- quétes géométriques, localisation dans une sousdivision du plan;
- pavages de Voronoi et triangulations.

IE DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra

IMENTATION: Notes partielles
N AVEC D'AUTRES COURS

ble requis:
ration pour:
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fre: ALGORITHMIQUE IV

nseignant :  Alain PRODON, chargé de cours EPFL - DMA

feures fotales : 2 Par semaine :  Cours 2 Exercices | Pratique
Yestinataires et controle des etudes Branches
iection (s) Semestr Oblig Facult Option | Théoriques Pratiques
NFORMATIQUE ...... ..coice oo o5 628 X X
AATHEMATIQUES. ... ooine 648 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

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

CONTENU
1. Caleul formel : manipulation de polynomes, FFT, multiplication de grands entiers et de matrices.

2. Exploration de structures finies :
- dénombrement, récurrences, énumeration implicite : sac & dos, arbres de jeux;
algorithmes optimaux dans les graphes: arbre optimal, tests de connexité, de planarite.
Algorithmes heuristiques pour les problémes de reconnaissance et d'optimisation.
Algorithmes probabilistes pour les problémes de reconnaissance et d'optimisation.

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

Préalable requis:
Préparation pour:
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fitre :  INTELUGENCE ARTIFICIELLE |

:nseignant :  Boi FALTINGS, professeur EPFL - DI

Jeures fotales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique 1
destinataires et contréle des études Branches
section(s) Semestre Oblig. Facult Option Théoriques  Pratiques
NFORMATIQUE (LA+IB)......... S5ou? X X
AATHEMATIQUES.............. 50u7 X X

IJECTIFS : Nombre de crédits attribués -

nnaissances des techniques de raisonnement et modélisation symbolique et leur programma
nen LISP.

YNTENU

Représentation des connaissances en logique des prédicats

Programmation en LISP

Moteur d'inférence déductive

Algorithmes de recherche et d'inférence abductive
Raisonnement avec des informations floues et incertaines

» sujets du cours seront complétés

amples en LISP.

'ME DE L'ENSEIGNEMENT:

CUMENTATION:

SON AVEC D'AUTRES COURS

alable requis:
paration pour:

par des exercices de programmation de systémes

Cours avec exercices sur stations SUN du DI

Winston & Horn : LISP, Adison Wesley, 1989

Polycopié Intelligence Artificielle |

Connaissance de base en informatique
Intelligence Atificielle Il
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Titre :  INTELLIGENCE ARTIFICIELLE I}

Enseignant . Boi FALTINGS, professeur EPFL - DI

Heures fotales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratfique 1
Destinataires et controle des etudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult.  Option Theoriques  Pratigues
INFORMATIQUE (LA+IB)......... 60u8 X X
MATHEMATIQUES ..o 6ou8 x x

OBJECTIFS : Nombre de crédiis attribués :

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

CONTENU

1. Satisfaction de contraintes: consistance, recherche guidée par des contraintes, contraintes
continues
2 Planification linéaire et non-linéaire
3. Techniques d'apprentissage automatique:
- induction d'arbres de décision
- induction de descriptions caractéristiques
- apprentissage par explication et par exploration
- raisonnement basé sur les cas

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours avec exercices sur stations SUN du Dl.

DOCUMENTATION : winston & Horn: LISP
Polycopié Infeligence Arfificielle | &l

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS
Préalable requis : inteligence Arificielle |

Préparation pour : Diplome
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21 SYSTEMES D'EXPLOITATION |

eignant ©  André SCHIPER, professeur EPFL - DI

rres totales : 2 Par semaine : Cours 2 Exercices

1 Pratique
finataires et contréle des études Branches
‘tion (s) Semestre Oblig. Facuilt. Option | Théoriques Pratiques
IRMATIQUE..........ccoeviein, 5 X X
THEMATIQUES........oovover 50u?7 X X
ECTIFS : Nombre de crédits attribués :

adiant apprendra & concevoir un programme concurrent. Il comprendra également le role et le

stionnement d'un systéme d'exploitation, ainsi qu'a en tirer judicieusement profit.

ITENU

»duction
ctions d'un systéme d'exploitation
ution historique des systémes d'exploitation et terminologie .

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

jrammation concurrente

on de processus.

au de systéme,

Jsion mutuelle et synchronisation.

ements, sémaphores, moniteurs, rendez-vous.

scts concurrents des langages Modula-2 et Ada.
émentation d'un noyau.

1E DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et sur ordinateur.

UMENTATION: Programmation concurrente (PPR).

ON AVEC D'AUTRES COURS Informatique 1 et 2 ou Programmation | et II
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re: SYSTEMES D'EXPLOITATION 1l

weignant :  André SCHIPER, professeur EPFL - DI

sures toftales : 2 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
estinataires et controle des éfudes Branches
action (5) Semestre Oblig Facult Option | Théoriques Pratiques
IFORMATIQUE ..o 6 X X
IATHEMATIQUES. ..o 6ou8 X X

YBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

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

SONTENU

Sestion des ressources

Sestion du processeur

Sestion de la mémoire principale : gestion par zones, gestion par pages (mémoire virfuelle).
Sestion 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 systéme.

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

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

Concept de transaction.

Partage et protection de linformation : matrice des droits, limitation de 'adressage & 1 dimension,
adressage segmenté (exemple du systéme Multics), adressage par capacités (exemple de INAPX
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 :  ORDONNANCEMENT ET CONDUITE DE SYSTEMES INFORMATIQUES 1

Enseignant : Marino WIDMER, chargé de cours EPFL - DMA

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

NFORMATIQUE.................. s5ou7 ||

S

(-
O]
|

N
[

ECTIFS : Nombre de crédits attribués : ]

naitre les modéles mathématiques les plus courants qui permettent d'évaluer et d'optimiser les
formances de systémes informatiques complexes et de savoir les utiliser, les modifier et les ap-
uer & des cas réels.

NTENV

Modéles déterministes d'ordonnancement. Prise en compte de contraintes de ressources
(temps, nombre de processeurs, contraintes de succession,...). Ordonnancement de taches
sur des processeurs paralléles (modéles avec et sans préemptions).

Développement de méthodes heuristiques pour I'ordonnancement (élaboration et évalua-
tion). combinaisons d'heuristiques, complexité. Application & la gestion automatisée de
systémes de production, & la conduite d'un systéme de processeurs.

Analyse de performance de systémes (regles de priorité statiques et dynamiques pour l'or
donnancement, étude de systémes centralisés et répartls, phénomenes de blocage....).

VIE DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle
‘UMENTATION: K. Baker. Infroduction to Sequencing and Scheduling, Wiley, 1974

ON AVEC D'AUTRES COURS

iable requis: Algébre linéaire, Recherche opérationnelle, Probabilités et statis
tique
aration pour: Systémes d'exploitation. Simulation, Graphes et réseaux
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Titte :  ORDONNANCEMENT ET CONDUITE DE SYSTEMES INFORMATIQUES 1I

Enseignant : Marino WIDMER, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales . 42 Par semaine. Cours 2 Exercices | Pratique
Destinataires et controle des éfudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
MATHEMATIQUES................ 6ou8 X X
INFORMATIQUE ......c.cooevnirnnnn 60u8 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

Connditre les modéles mathématigues les plus courants qui permettent d'évaluer et d'optimiser les
performances de systémes informatiques complexes et de savoir les utiliser, les modifier et les ap-
pliquer & des cas réels.

CONTENU

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

. Applications & la conception et au dimensionnement de systémes informatiques et de sys
témes flexibles de production (ateliers flexibles). Exemples d'heuristiques.

. Méthodes adaptatives, modéles de conduite avec apprentissage, application de systémes
experts & la gestion en temps réel.

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

DOCUMENTATION: £ Gelenbe, G. Pujolle, Intfroduction aux réseaux de files d'attente
Eyrolles, 1987

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Ageébre linéaire. Recherche opérationnelle Probabilités et statis
tique
Préparation pour: Systémes d'exploitation, Simulation, nformatique industrielle
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Titre : HISTOIRE DES MATHEMATIQUES 11

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

Jeures fotales : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Jestinataires et contrble des études Branches
section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Aathématiques. ............. .. 57 X X|STS

3JECTIFS : Nombre de crédits attribués :

INTENU

La cycloide et les débuts du calcul infinitésimal
Le théoréme des premiers

Archiméde et la technique

Tombes de mathématiciens

Quelques dénominations célébres (régles de I'Hospital, de Viéte, de Cramer, de Descartes)

RME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra

CUMENTATION: distribuée lors du cours

ISON AVEC D'AUTRES COURS Travail STS

'alable requis: (Histoire des mathématiques )

paration pour:
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Titre : Problémes nés de I'échiquier

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

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

OBJECTIFS :

CONTENUV
Le parcours du cavalier

Construction de carrés magiques.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Nombre de crédits attribués :

ex cathedra
distribuee lors du cours

Travail STS
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itre : QUESTIONS INHERENTES A L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES APPLIQUEES |

inseignant :  Enseignants du DMA, EPFL

feures totales .| 42 Par semaine: Cours 3 Exercices Pratique
Jestinataires et contréle des études Branches
‘ection(s) Semesfre Oblig. Facult. Option Theoriques  Pratiques

Aath. CESMA ... oo 57 [] [] []
...................................... postgrade D D
U 0

[]

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

O]
0 [ [

JECTIFS : Nombre de crédits attribués : D

rmer des mathématiciens aptes a dispenser un enseignement de mathématiques appliquées a
s personnes de formations et d'intéréts divers.

NTENU

dule | : Analyse et géométrie
eignant : Prof. A, Wohlhauser, DMA- EPFL

oduction & I'itération dans le plan complexe et la géométrie des fractals. Le sujet sera abordé sur
érenfs niveaux et sous différentes formes d’enseignement.

dule II : Analyse et analyse numérique
eignant : Prof. B. Zwahlen, DMA- EPFL
canlque céleste, une introduction.
stronomie et mécanique céleste.

15 équations fondamentales du mouvement
: probléme & trois corps.

s intégrales premiéres.
s Lois de Kepler.

'stémes hamiltoniens.
éorie des perturbations
an et perspectives.

ME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposés et séminaires
UMENTATION:

SON AVEC D'AUTRES COURS

aable requis:
Jaration pour:
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Titre - QUESTIONS INHERENTES A L'ENSEIGNEMENT DES MATHEMATIQUES APPLIQUEES |l

Enseignant : Enseignants du DMA, EPFL |

Heures fotales 42 Par semaine: Cours 3 Exercices Pratique
Destinataires et conirdle des éfudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
Math. CESMA ... 6.8
.............................................. postgrade | x X

OBJECTIFS : Nombre de crédlfs attribués :

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

CONTENU
Suite et fin du Module !
Module il ; Probabilité et stafistiques
Enseignant : J.-M. Helbling. chargé de cours, DMA, EPFL

_Ccomment formaliser un probléme réel en langage statistique ? Comment le modéliser ?
_Comment transmettre (forme et contenu) les résultats statistiques au spécialiste du domaine
concemé ?
Quelles sont les difficultés d'apprentissage théoriques et pratiques des outils essentiels que le
statisticien appliqué doit connditre ?

L'ordre des modules peut étre modifié.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposés et séminaires
DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour.
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itre :  PEDAGOGIE ET DIDACTIQUE GENERALE |

nseignant : Maria-Salud AGASSIZ NUNEZ, chargée de cours EPFL-DMA

leures fotales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices | Pratique
Jestinataires et contrdle des études Branches
ection(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

fath. CESMA ...oo.c......... - 57 [] 1 0O
B ST PO . postgrade D D
......................................... ] 0 [0
LT 5/7 (] [] []

L]
[x]
[
[

I [

JECTIFS ; Nombre de crédits alirlbuds : []

T1€s avoir suivi le cours, les participants devraient étre en mesure de :

’lanifier et organiser une action de formation en tenant compte des principaux composants de
a situation pédagogique, de leurs relations priviéglées et des enjeux Institutionnels.

Vettre en place des situations didactiques tendant & favoriser la motivation, la participation,
‘apprentissage et le développement personnel des apprenants.

NTENU

1. Introduction

Examen de quelques conceptions pédagogiques. Origines et conséquences épistémolo-
giques et méthodologiques.

2, La situation pédagogique

Analyse des principaux composants de la situation pédagogique (le savoir, le professeur, les
éléves, V'institution) et de leurs relations priviégiées. Les processus d'enseignement, de forma-
tion et d’apprentissage.

3. La pratique pédagogique

Analyse des besoins et des contenus d’enseignement. Définition des objectifs et des mé-
thodes de travail. Diverses systématisations de la pratique (méthodes et techniques de la pé-
dagogie). Les approches scientifiques des didactiques des disclplines

ME DE L'ENSEIGNEMENT Exposés, fravaux pratiques et séminaires de discussion

ZUMENTATION: Notes de cours, arficles, bibliographie

SON AVEC D'AUTRES COURS

Jlable requis: Néant
>aration pour: Toute action de formation et d’enseignement
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Titre - PEDAGOGIE ET DIDACTIQUE GENERALE I

Enseignant : Marcel-Lucien GOLDSCHMID, professeur EPFL - CPD

Heures totales ;42 Parsemaine: Cours 1 Exercices 1 Pratique 1
Destinataires et controle des éfudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Math. CESMA ... 6,8
postgrade | x X
6.8
OBJECTIFS : Nombre de crédits atrlbués :

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

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

enjeux institutionnels.
2. Appliquer des stratégies et formules pédagogiques variées et efficaces qui renforcent l'appren-
tissage et le développement personnel.

3. Engager des techniques d'enseignement, des moyens didactiques et d'évaluation de maniére @
favoriser la motivation, la participation et l'acquisition du savoir, savoir-faire et savoir-étre des

apprenants.
CONTENU

1. Formules pédagogiques
Les formules pédagogiques et les roles de I'enseignant, le choix des méthodes pédagogiques.

les alternances pédagogiques, les implications des méthodes pédagogiques sur les relations

enseignant-enseignés, les méthodes pédagogiques. les techniques pédagogiques.

2. Moyens didactiques
La sélection des moyens didactiques, les supports écrits, les supports visuels, I'enseignemen’
assisté par ordinateur. les exercices.

3. Evaluation
L'évaluation de l'apprentissage, I'évaluation de Fenseignement.

4. Enjeux de la pédagogie
La qualité de la formation, les enjeux de la pédagogie (enjeux sociaux, économiques et poli
tiques), l'université du XXléme siecle, la réussite scolaire.

5. Synthése
Les styles d'apprentissage, le statut de la pédagogie dans I'école, le métier d'enseignant, les ir
dicateurs internationaux de I'enseignement; évaluation et bilan du cours.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposés, exercices, fravaux prafiques et séminaires

DOCUMENTATION: Support de cours, notes de cours, arficles, bibliographies
commentées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Psychologie du management

Préalable requis: Néant

Préparation pour: Toute action de formation et d'enseignement
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Titre : HISTOIRE DES SCIENCES ET DES TECHNIQUES

Enseignant: Marino BUSCAGLIA, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratfique
Destinataires et contrdle des études Branches
section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
viath. CESMA ....................... 57

............................................. postgrade | X

ATE o 57

L]
(I |

MECTIFS : Nombre de crédits aHribués : ]

3 cours doit sensibiliser les étudiants non seulement aux contenus de I'histoire des sclences et des
:«chniques mais également a ses significations culturelles et socio-économiques. 1l est centré sur la
scessité de relier le particulier au général. Par diverses approches, le cours organise des données

storiques en modéles fonctionnels qui rendent compte de la constitution et de I'évolution de l'ac-
/ité scientifique.

YNTENU

n décrira I'histoire des sciences, du XVile au XXe siécle, comme la résultante de plusieurs histoires
stinctes quoique en étroite et essentielle relation : Ihistoire des théories, celle des découvertes,
dlles des techniques et celle des méthodes. Dans chacune de ces lignes historiques, les progrés
ajeurs sont fondeés sur la tradition aussi bien que sur linnovation. Le cours ne se limitera pas G une
walyse "internaliste” des contenus de la science (méthodes, techniques et résultats), mals mon-
ra également les rapports qui peuvent étre établis entre la science et Ia société (approche exter-

liste, science studies des Anglo-Saxons, relation avec Ihistoire des idées, dimension socio-&co-
mique etc.).

Introduction

Quelle histoire des sciences et des techniques ? De I'utilité de I'histoire des sciences et des tech
niques.

Histoire inferne de la science et des techniques
Révolutions scientifiques et science "normale”, rythmes différents de I'histoire des techniques,
naissance de l'esprit scientifique, appareils et progrés scientifiques, formation des théories.

Histoire de la méthode
La "Nouvelle Science" au début du XVile , le ‘mariage" du concret et de la raison, les régles du

discours scientifique contrdlé, l'origine de l'expérimentalisme, I'explosion des techniques au
XiXe, la fin du XIXe : maturité technique et crise de la méthode.

ME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra

CUMENTATION: distribuée lors du cours

ISON AVEC D'AUTRES COURS

‘alable requis:
paration pour;
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Titre : HISTOIRE DES SCIENCES ET DES TECHNIQUES

Enseignant : Marino BUSCAGLIA, 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  Prafiques

Math, CESMA ... 6.8
............................................. postgrade | X

HTE i 6.8

OO

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués : |[ ]

Le cours doit sensibiliser les étudiants non seulement aux confenus de I'histoire des sciences et des
techniques mais également & ses significations culturelles et socio-économiques. |l est centié sur la
nécessité de relier le particulier au général. Par diverses approches, le cours organise des données
historigues en modéles fonctionnels Gui rendent compte de la constitution et de révolution de l'ac
tivité scientifique.

CONTENU

4. Interaction entre disciplines différentes
Role des mathématiques et de la géométrie dans la crise de répistémologie a la fin du XIXe, ma-
thématisation de la biologie, constitution d'une physique expérimentale au XVlle et ses consé-
qguences pour les autres disciplines scienfifiques : le modéle mécaniste chez Descartes, 'Aca-
démie du Cimento et Borelli.

5. Relation entre science et culture
Rapport entre science et représentation au XVe, le savant gentiihomme et le savant technicien,
biologie moléculaire aprés 1950, une nouvelle image du vivant, la chimie de Lavoisier et les mo-
déles de la société

6. Science et société, connaissance et action
Role des institutions dans le développement d'une culture scientifique . les amphithéatres d'ana-
tomie, le réle des académies dans le développement technique, développement de la spec-
troscopie et naissance de I'astrophysique moderne, électricité et société.

7. Approche intégrée

Exemple de dynamique complexe de développement : la chimie au XiXe, le génie généfique.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
DOCUMENTATION: distribuée lors du cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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itre . ANALYSE )

nseignant . Heinrich MATZINGER, professeur EPFL - DMA

{eures totales : 112 Parsemaine : Cours 4 Exercices 4 Pratique
Jestinataires et contrdle des études :

Branches
rection(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
LECTRICITE................. S 1 X X
SENIE MECANIQUE...... ... ...... 1 X X
ECTIFS : Nombre de crédits attribués :

relopper les compétences nécessaires pour permetire a I'étudiant de suivre les cours ultérieurs
lus avancés de mathématiques ainsi que les cours en sciences de l'ingénieur. Donner les bases
langage et des méthodes du calcul différentiel et intégral utilisés par ringénieur.
1 fin de cet enseignement, rétudiant devrait &tre capable de savoir utiliser le caleul différentiel et
gral pour résoudre des problémes mathématiques tels que lingénieur les rencontre

{TENU

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.

INTEGRALES : L'intégrale définie. Propriétés de lintégrale définie.l'intégrale indéfinie
(primitives). Intégration de fonctions rationnelles. Le "théoréme fondamental du calcul
infinitésimal”.

SERIES.

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.

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

AE DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en groupes, tesfs.
N AVEC D'AUTRES COURS

lable requis : Niveau d'une maturité C

aration pour : Analyse Il

UMENTATION:

8s polycopiés de I'enseignant.

1es Douchet et Bruno Zwahlen, Calcul différentiel et intégral, Presses polytechniques romandes,
anne.

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

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

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

Enseignant :  Heinrich MATZINGER, professeur EPFL - DMA

Heures totales 84 Parsemaine . Cours 4 Exercices 2 Pratique

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

ELECTRICITE ...ccocoommvsieien 2 0 U ]
GENIE MECANIQUE ......cc...... 2 0O 0 ]

g o 0 i 0
o o0 o 0 0

JBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

développer les compétences nécessaires pour permettre & I'étudiant de suivre les cours ultérieurs
st 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 l'ingénieur.

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

CONTENU
(Suite du cours ANALYSE I)

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

1X. CHAMPS VECTORIELS PLANS ET POTENTIELS : Intégrales curvilignes planes. Formule de
Riernann. Gradient et potentiel. Différentielles totales.

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

XI. EQUATIONS DIFFERENTIELLES LINEAIRES A COEFFICIENTS CONSTANTS : L'équation y' + ay = f00.
L'équation y* + ay' + by = 0. L'équation y" + ay' + by = f(x). Seconds membres particullers.
Equations d'ordre n.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse |

Préparation pour : Analyse Il

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

Textes polycopiés de I'enseignant.

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

Philippin. Cours d'analyse @ l'usage des ingénleurs, Les Presses de 'Université de Montréal,
ISBN 2-7606-1593-6

Swokowski, Analyse, De Boek-Wesmael 5.A. 1993, ISBN 2-11241-1594-1

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

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

Jres totales : 84 Par semaine . Cours 4 Exercices

2

Pratique

stinataires et contréle des études

:tion (s) Semestre Oblig. Facuit. Option

JECIVL..... 1 ] U
VIE RURAL - ! (] (]
i [ )
L [ []

Théoriques Pratiques

CIEIXI=]

Branches

]

(-

ECTIFS : Nombre de crédits attribués :

[

Je des méthodes principales du calcul différentiel et intégral de fonctions d'une variable en vue

applications aux problémes physiques et technliques.

JTENU

nbres complexes; fonctions réelles, limite, continuité; dérivée, développement limite; suites, sé-
séries entiéres; séries de Taylor; primitives, Intégrale définle; équatlons différentielles de ler

e; équations différentielles de 2e ordre, linéaires aux coefficients constants.

licatlons aux problémes physiques et mécanlques.

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

UMENTATION: Cours polycopié C.A. Stuart, Analyse I&il

J. Douchet & B. Zwahlen: Calcul différentiel et intégral,

Vol.1& 3, 1983 et 1987, PPUR

ON AVEC D'AUTRES COURS

lable requis: Nombres réels, fonctions trigonométriques et exponentielles.

aration pour:
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‘tre . ANALYSE |

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

feures totales : 4 Par semaine : Cours 4 Exercices 2 Pratique
Yestinataires et contréle des études Branches
ection (s) Semestre Oblig. Facult Option | Théoriques Pratiques ||
SENIECIVIL .ooveve e e 2 X] I
SENIE RURAL.......ovoeereiicvrneniin 2 1 M
SENIE RURAL ] :
............................................... D [L ]

U ll
OBJECTIFS : Nombre de crédits atiribués : |_ |

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

CONTENU

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

Applications aux problémes physigues et mécaniques.

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

DOCUMENTATION: Cours polycopié C.A. Stuart, Analyse 1 &Il
J. Douchet & B. Zwahlen: Calcul différentiel et intégral,
Vol. 2 & 4, 1985 et 1988, PPUR.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre vectorielle, calculs matriciels
Préparation pour.
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Titre . ANALYSE |

Enseignant : Jacques DOUCHET, chargé de cours EPFL - DMA

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

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
nformatique..........c.cc....... 1 X [j
VIGHENAUX. ... 1 X (]
ECTIFS : Nombre de crédits atirlbués ; []

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

NTENU
cul différentiel et intégral des fonctions d'une variable.

~orps des nombres réels

uites de nombres réels

séries numeériques

ntroduction aux nombres complexes

‘onctions d'une variable (limite, continuité et dérivée)
développements limités - Formule de Taylor
~omportement local d’une fonction

‘onctions particuliéres (logarithme, exponentielle, puissance et hyperboliques)
iéries entiéres

ntégrales

ntégrales généralisées

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

‘UMENTATION : Calcul différentiel et intégral i et lll, J. Douchet et B. Zwahien,
PPUR. 1983 et 1987.
iON AVEC D'AUTRES COURS

slable requis :
»aration pour :
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Titre :  ANALYSE N

Enseignant ;. Jacques DOUCHET, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 112 Parsemaine ; Cours 4 Exercices 4 Pratique

Destinataires et controle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opftion Théoriques  Prafiques
Informatique..........c.c.e.. 2 ]
Matériaux....... - 2 D

LB
<]

I |
I

U
0

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués : D

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

CONTENU

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

- Espace R

- Fonctlons de plusieurs variables
- Dérivées partielles

- Formule de Taylor

- Formes différentielles

- Extrema

- Fonctions implicites

- Extremas liés

- Intégrales multiples.

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

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Analyse |, Algébre linéaire 1.
Préparation pour :
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Titre :  ANALYSE |

Enseignant . Philippe METZENER, Chargé de cours DMA-EPFL

Heures totales : 84 Parsemaine : Cours 4 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études :

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

viicrotechnique................... 1 D D
0 0

I
O o o | 0
o o o | 0

|

ICTIFS : Nombre de crédits attribués ; D

sul différentiel et intégral des fonctions d'une vari

able. Introduction aux méthodes des mathéma-
s appliquées @ I'usage des ingénieurs.

TENU

oduction aux nombres réels et complexes,

‘es et séries,

ctions réelles d'une variable (limite, continuité, dérivée, primitive),
veloppements limités,

es et séries de fonctions (séries de Taylor),

:grales définies,

>duction aux équations différentielles,

dlications & des problemes de Ia physique et de la mécanique.

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

MENTATION : Cours polycopié C.A. Stuart, Analyse | & II.

Calcul différentiel et intégral I et lll, J.Douchet et B.Zwahlen,
PPUR 1983 et 1987

N AVEC D'AUTRES COURS

1ble requis : Maturité fédérale
‘ration pour : Analyse 1l & IV
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Titre :  ANALYSETI

Enseignant : _Philippe METZENER, Chargé de cours DMA-EPFL

Heures totales . 84 Parsemaine : Cours 4 Exercices 2 Pratique

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

Microtechnique........c.ooovreen 2 X X

DBJECTIFS : Nombre de crédits aftrlbués :

Calcul différentiel et intégral des fonctions de plusieurs variables Introduction aux méthodes des
mathématiques appliquées a l'usage des ingénieurs

CONTENU

- Fonctions de plusieurs variables (limite, confinuité, dérivées partielles, formule de Taylor).,
- suites et séries,

- fonctions implicites (résoudre flx,y)=0),

- formes différentielles,

- extrema et extrema liés.

- intégrales muitiples,

- applications & des problémes de la physique et de la mécanique.

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

DOCUMENTATION : Cours polycopié C.A. Stuart, Analyse | & II.
Calcul différentiel et intégral et IV, J Douchet et BZwahlen,
PPUR 1985 et 1988.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis : Maturité fédérale
Préparation pour ; Analyse Il & IV
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Titre :  COMPLEMENTS D'ANALYSE |

Enseignant: Hubert FROIDEVAUX, professeur EPFL - DMA

Heures totales . 112 Parsemaine. Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et controle des etudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Raccordement ETS. .. .. ... 1 X

IECTIFS : Nombre de crédits atribués :
mpléter et approfondir les connaissances acquises dans les écoles d'ingénieurs et faire connaitre

méthodes d'analyse utilisées en mathématiques appliquées
NTENU
Les suites et séries numériques.

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

Les fonctions réelles de plusieurs variables réelles. Définition, représentation, continuité, différentia

tion, gradient, la formule de Taylor, les exirema (locaux et globaux). Champs vectoriels. Fonctions
de type RP— R9.

Eléments de géométrie différentielle. Coordonnées curvilignes.
Intégration : Intégrales multiples. de surfaces, curvilignes. Changement de variables.

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

VIE DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en groupe.

'UMENTATION: Feuilles polycopiées, formulaires de mathématiques.
Mathématiques supérieures pour ingénieurs et
polytechniciens, M. Krasnov; G. Makarendko:

A. Kisselev: E. Chikine. Tome | et 2 (Boeck Université).

ON AVEC D'AUTRES COURS

lable requis: Certificat dingénieur ETS, algébre lindaire.
aration pour:
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Titre . COMPLEMENTS D'ANALYSE Il

Enseignant : Hubert FROIDEVAUX, professeur EPFL - DMA

Heures fotales 112 Parsemaine: Cours 4 Exercices 4 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Raccordement ETS............ 2 X D

|
oo

OBJECTIFS : Nombre de crédits aftribués : D

Les mémes qu'au ler semestre.

CONTENU
1. Séries de fonctions et fonctions définies par des séries.

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

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

5. Quelques types d'équations non-iinéaires. Applications.

6. Introductions aux équations aux dénvées partlelles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedrq, exercices en groupe.

DOCUMENTATION: Feuilles polycopiées, formulaires de mathématiques.
Mathématiques supérieures pour ingénleurs et
polytechniciens; M. Krasnov; G. Makarendko;

A. Kisselev; E. Chikine. Tome 1 et 2 (Boeck Unlversité).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Certificat d'ingénieur ETS, algébre linéaire
Préparation pour: Compléments d'analyse |
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Titre . ALGEBRE LINEAIRE |

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

Heures fotales : 84 Par semaine: Cours 4 Exercices 2

Pratique

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

Mécanique..............cccoooo.., 1 D
MatENaUX......cvvovecrerreeren 1 []
0 o
0O

I |

Branches

Theoriques  Pratiques

L]

N [ [

[

YBJECTIFS : Nombre de crédits attrlbués :

\pprendre & I'étudiant les éléments de l'algébre linéaire et la connaissance de diverses
pplications.

ONTENU

Systémes d'équations linéaires et matrices.

Déterminants

Vecteurs dans IR2 et IR®

Espaces vectoriels euclidiens.

Espaces vectoriels abstraits.

Espaces vectoriels avec produit scalaire.

Valeurs propres et vecteurs propres.

Applications linéaires.

Introduction aux méthodes numériques de I'algébre linéaire.
). Applications

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

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

\ISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse, géométrie

éalable requis:
8paration pour:
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Titre :  ALGEBRE LINEAIRE

Enseignant :  Anthony DAVISON, professeur EPFL/DMA

Heures totales 70 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
Microtechnique.. ... ...... : 1 X X
Microtechnique/ETS ........... 3 X X
Informatique/ETS........ e 3

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

Les futurs ingénieurs apprendront & reconnditre, formuler et résoudre des problémes d'algébre
linéaire. @ manier les matrnces et leurs principales propriétés

CONTENU

¢ Systémes d'équations linéaires et algotithme de Gauss, pivotement

e Equations matricielles et vectorielies, indépendance linéaire, transformation linéaire

e Calcul matriciel, inversion, matrices en blocs, factorisation des matrices

¢ Déterminants, régle de Cramer. volume d'un paraliélépipéde en dimension N

¢ Espaces vectoriels, sous-espaces, bases, coordonnées et changements de base. rang
e Valeurs propres et vecteurs propres

o Produits scalaires, bases orthonormeées, orthogonalisation de Gram Schmidt, approximations
par la méthode des moindres carnés

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en classe et & rédiger ala
maison

DOCUMENTATION: Linear Algebra and its Applications, par D.~C.~Lay. Addison-
Wesley, 1994

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Mécanique et Physigue | et Il, Analyse | et Il, Géométrie

Préalable requis:
Préparation pour:
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. ALGEBRE LINEAIRE

2ignant . Thomas LIEBLING, professeur EPFL/DMA

res fotales . 70 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique
tinataires et contréle des études Branches
tion (s) Semestre Oblig Facult. Option | Théoriques Pratiques

........... R i o T 1 X D D
L] [
) L
0 [

=]
| | [ |

ICTIFS : Nombre de crédits atiribués :

Studiants auront appris & reconnditre, formuler et résoudre des problémes d'algébre linéalre &
e notamment des d'expace vectoriel et d'application linéalre. lls sauront se servir des matrices
e leurs principales propriétés.

TENU

iystémes d'équations linéaires et algorithme de Gauss, pivotement

~alcul matriciel, matrices en blocs, inversion, factorisation des matrices

‘spaces vectoriels, indépendance linéaire, bases, sous-espaces, interprétation géométrique
~oordonnées et changements de base

‘spaces associés a une matrice, rang

\pplications linéaires, noyau, image, matrices associées

roduits scalaires généralisés, bases orthonormées, orthogondlisation de Gram Schmidt
\pproximations par la méthode des moindres camés

‘aleurs propres et vecteurs propres

diagondlisation, diagonalisation orthogonale, équations aux différences

ormes quadratiques, notions sur les quadriques

E DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en classe et a rédiger & la maison
IMENTATION: Polycopié
)N AVEC D'AUTRES COURS Mécanique et Physique | et Il Analyse | et Il, Géométrie

Analyse numérique, Statistiques, Recherche opérationnelle
ble requils:

ration pour:
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Titre - ALGEBRE LINEAIRE |

Enseignant . Robert DALANG, professeur extraordinaire EPFL - DMA

Heures totales L2 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et controle des études Branches

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

BleCHTCitE. oo e 1 X ]

Informatique........... v 1 X [:]

13 TR S 1 X []
OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués : D

'étudiant devra connaitre les techniques du calcul vectoriel et du calcul matriciel, étre apte & exé-
cuter les manipulations mathématiques s'y rapportant et étre capable d'appliquer ces techniques

dans les problémes issus de son domaine de spécialisation.

CONTENU

+ Systémes d'équations linéaires : Réduction d'un systéme a la forme échelonnée, rang, systémes

homogénes, systémes inhomogeénes, solution générale d'un systéme.

« Calcul matriciel : Somme et produit de matrices, matrices inversibles, opérations matriclelles par

plocs, matrices triangulaires et diagonales, relations avec les systémes linéalres.

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

Cramer, calcul de linverse d'une matrice par la méthode des cofacteurs

» Transformations de l'espace : L'espace de dimension n, transformations affines et matricielles,
caractérisation des transformations affines du plan, produit scalaire euclidien, norme eucli

dlenne, Inégailité de Cauchy-Schwariz.

« Espaces vectoriels : Vecteurs, combinaisons linéaires, systémes générateurs et libres, notions de

base et de dimension, applications aux systéemes linéaires

FORME DE LENSEIGNEMENT :  Exposé oral, exercices en salle par groupes.

DOCUMENTATION : Elementary Linear Algebra with Applications, par H. Anfon et C. Rorres, John
Wiley & Sons, 1994; Algébre linéaire, par R Calroll, PPUR, 1991.

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse |

Préalable requis :

Préparation pour :
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itre :  ALGEBRE LINEAIRE Ii

nseignant : Robert DALANG, professeur extraordinaire EPFL - DMA

'eures totales : 42 Parsemaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
lestinataires et contréle des études Branches
ection(s) Semestre Oblig. Facult, Option Théoriques  Pratiques
ectricité..........ccoovee e, 2

formatique..........coo........ 2

I [ [
NIESEIES
|

[l
[
i
]

CTiFS : Nombre de crédits attribués : D

diant maiftrisera les outils nécessaires & la résolution des problemes liés & la diagonalisation des
ices.

ENU

ipaces vectoriels munis d'un produit scalaire : Produits scalaires dans les espaces de
imension flnie et infinie, bases orthonormales, projection orthogonale, procédé

‘orthogonalisation de Gram-Schmid, probléme de la meilleure approximation, matrices
‘thogonales.

aleurs propres et vecteurs propres : Définitions et premiéres propriétés, polynéme

aractéristique d'une matrice, diagonalisation d'une matrice, diagonalisation orthogonale des
atfrices symétriques.

ansformations linéaires : Applications linéaires, noyau, image et rang d'une application linéaire,
ansformations linéaires injectives, matrice d'une application linéalre, matrice d'un changement
2 base, tfransformation de la matrice dune application linéaire dans un changement de base,

splications diverses : Résolution de systémes différentlels, utillsation des transformations affines
yinfographie, réalisation de stéréogrammes, chaines de Markov

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

VIENTATION : Elementary Linear Algebra with Applications, par H. Anton ef C. Rorres, John
Wiley & Sons, 1994; Algébre linéaire, par R. Calroll, PPUR, 1991,

N AVEC D'AUTRES COURS Analyse Il

ble requis :

‘afion pour :



- 102 -

Titre : GEOMETRIE

Enseignant . Marc TROYANOV, professeur assistant EPFL - DMA

Heures totales : % Par semaine: Cours 3 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des etudes Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facuit. Opfion Théoriques  Pratiques
Microtechnique...............cen. 2 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

Apprendre & appliquer les méthodes du calcul différentiel aux objets géomeétriques. Travailler
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 Révision des notions de bases (produit scalaire, produit vectoriel
etc)

2. Transformations Transformations affines, isométries, projections, méthode des
coordonnées homogeénes.

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

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

5. Surfaces Diverses représentations d'une surface, aire, courbure. Premiere
ot seconde formes fondamentales. Courbes sur une surfaces

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

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Algébre linéaire, analyse, mécanigue.

Préaiable requis:

Préparation pour:




- 103 -

Titte . GEOMETRIE

Enseignant : Peter BUSER, professeur EPFL - DMA

Heures totales : 56 Par semaine: Cours 3 Exercices | Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
SENIECIVIL. ..o, 2 X X

SENIERURAL ..o, 2 X X

BJECTIFS :

Nombre de crédits attribués :

tentions de I'enseignant: Donner une base permetiant de mieux exploiter les méthodes gra
liques contemporaines (“computational geometry™),

bjectifs pour I'étudiant: Renforcer la vision spatiale et apprendre a appliquer les méthodes de I'al-
3bre linéaire et de l'analyse aux objets géomaétriques.

Courbes

Splines

Isométries

Projections

Surfaces |

Surfaces Il

Cartographie

Polyédres

RME DE L'ENSEIGNEMENT:
YCUMENTATION:
JISON AVEC D'AUTRES COURS

ialable requls:
iparation pour:

Diverses représentations, longueur, courbure. Utilisation des
logiciels mathématiques pour le dessin des courbes.

Traitement informatique des formes aléatoires. Polynémes de
Bernstein. Algorithme de Casteljau.

Points fixes, axes de rotation, méthode des coordonnées
homogénes.

Projection paralléle, perspective. Méthodes de l'informatique
graphique.

Diverses représentations, 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, triangulation. Relations avec la géométrie
de la sphére.

Ex cathedra et exercices en classe.

Algébre linéaire, analyse.




Titre :  GEOMETRIE

Enseignant.: P. NUESCH, professeur EPFL/DMA

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

([
|

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués : D

Développer la vision spatiale par I'étude de problémes de géométrie.
Traitement des applications géométriques & I'aide de notions d'algébre linéaire et d’analyse
Inltiation & la géométrie différentielle.

CONTENU

Géométrie vectorielle
Droites, plans, longueurs, distance. produit scalalre, produit vectoriel, volume, efc.

Transformation du plan et de I'espace
Rotations, projections, transformations affines.

Coniques et quadriques

Courbes planes et gauches
paramétrisations d’une courbe, longueur d'arc, courbure, torsion, repére de frenet, coniques.

Surfaces

Surfaces réglées, surfaces de révolution, premiére et deuxiéme formes fondamentales,
quadriques, courbure normale, courbure géodésique.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en classe
DOCUMENTATION: Cours polycopié “Géomeétrie”

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre finéaire, Analyse |
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 contréle des études :

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

ARCHITECTURE .......c...ccooo. 1 [] []
o 0 0 [ N
o 0 0O i U

JECTIFS : Nombre de crédits attribuds : []

Se familiariser avec les modes de représentation principales d'objets spatiaux, notamment avec la
derspective et 'axonométrie.

Connditre les propriétés fondamentales de l'espace tridimensionnel.
Jévelopper la vision dans lespace, ainsi que I'aptitude & réaliser des croquis axonométriques.

NTENU

>énéralités sur les projections centrales et paralléles

~onstructions élémentaires en méthode de Monge.

Zonstructions fondamentales en axonométrie cavaliére et en perspective.
roblémes d'ombres et de reflets.

VIE DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedra, exercices en groupe

UMENTATION : A. ROegg. G. Burmeister: Méthodes constructives de Ia
géomeétrie spatiale, PPUR. 1993

ON AVEC D'AUTRES COURS

lable requis :

aration pour : Atelier d'architecture. Mathématiques, Structures,
Informatique
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Titre :  GEOMETRIE ii

Enseignant : Alan RUEGG, professeur EPFL - DMA

Heures totales : % Parsemaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique

Destinataires et controle des études :

Branches
Section(s) Semestre Oblig. Faculf. Opftion Théoriques  Pratiques
ARCHITECTURE ... .cocvvenns 2 X X
OBJECTIFS : Nombre de crédis attribués :

. Conndiitre et savoir représenter un certain nombre de surfaces courbes utilisées en architecture.
. Connditre les propriétés fondamentales de I'espace tridimenslonnel
. Développer la vision dans I'espace.

CONTENU
Définition et propriétés principales des surfaces réglées et de révolution.
- Représentation des surfaces courbes, problémes de contour apparent

- Problémes d'ombres et de reflets.
- Comparaison entre perspective géométrique et vision humaine.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT : Cours ex cathedrag, exercices en groupe
DOCUMENTATION : A Ruegg: Représentation des surfaces courbes (polycopié)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis :
Préparation pour : Atelier d'architecture, Mathématiques, Structures. Informatique
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itre © ANALYSE Il

‘nseignant: B. DACOROGNA, professeur EPFL - DMA

leures totales . &6 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Jestinataires et controle des études Branches
‘ection(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
lectricité. ... ..o 3 X []
ficrotechnique. .......... .. ... 3 X []
LJECTIFS : Nombre de crédifs attrlbuds : []

3senter les outils de 'analyse vectorielle et de I'analyse de Fourier indispensables aux applica-
ns.

INTENU

walyse vectorielie :

ide des opérateurs gradient, rotationnel et divergence.
égrales de surfaces, théorémes de Stokes et de la divergence.
plications

ries de Fourier :
ries de Fourier.
nsformées de Fourier

plications.

RME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedrq, exercices en salle.

‘CUMENTATION: K Arbenz et A. Wohlhauser "Compiements d'analyse”,
PPUR

ISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse let Il

ialable requis:
iparation pour:
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Titre :  ANALYSE IV

Enseignant : B. DACOROGNA, professeur EPFL - DMA

Heures totales @ & Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
EleCtiCite. o oo 4 D D

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

0O
0 U
0 O

CE=I=]
I IE
0 [

OBJECTIFS :

Nombre de crédits attribués : [ '

Présenter les outils de 'analyse complexe indispensables aux applications

CONTENU

Définition et exemples de fonctions complexes.

Equations de Cauchy-Riemann.

Intégrales complexes. Formule de Cauchy.
Sérles de Laurent. Théoréme des résicus

Applications conformes.
Transformée de Laplace.
Applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

DOCUMENTATION:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:

Ex cathedra, exercices en salle

K Arbenz et A. Wohlhauser. "Variables complexes',
PPUR

Analyse |, il et it
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ANALYSE Il

’ignant : Jean DESCLOUX, professeur EPFL - DMA

res totales : 0 Par semaine . Cours 3 Exercices 2 Pratique
tinataires et contréle des études Branches

tion (s) semestre Oblig. Facult. Opftion | Théoriques Pratiques
‘ERIAUX 3 D D D

IE MECANIQUE . D D D
RMATIQUE .. 3 D D D
.................. D D D D D

CTIFS

anter des outils du calcul différentiel et intégral nécessaires aux sciences de l'ingénieur.

TENU

amps scalalres, champs vectorlels.

ss, intégrales curvilignes.

rceaux de surfaces, intégrales de surface.

de des opérateurs gradlent, divergence, rotationnel, laplacien

1orémes de Stokes, du gradient, de la divergence, du rotationnel, formules de Green.

ordonnées cylindriques, sphériques. Opérateurs gradlent, divergence, rotationnel et laplacien
ns ces coordonnées,

ies de Fourier.
nsformation de Fourier

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

MENTATION: M. Spiegel : Analyse vectorielle
Schaum, Mc Graw- Hill 1973,

N AVEC D'AUTRES COURS

ble requis: Analyse | et Il. Algébre linéaire | et Il
rallon pour;
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itre:  ANALYSE IV

nseignant :  Jean DESCLOUX, professeur EPFL - DMA

{eures tofales % Par semaine : Cours 2 Exercices 2 Pratique
Yestinataires et controle des éfudes Branches
section (s) Semestre Oblig. Facult Option | Théoriques Pratiques
SENIE MECANIQUE ... i 4 X X

VIATERIAUX oo i e 4 X X

NFORMATIQUE .......oco e . 4 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits atiribués :

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

CONTENU

- Plan complexe, fonctions complexes : confinuité, limite, dérivabilité, équatlons de Cauchy-
Riemann.

- Transformations conformes

. Théorie de Cauchy, formule de Cauchy.

- Séries de Laurent, théoréme des résidus

- Caleul dintégrales définies par la méthode des résidus.

- Transformation de Laplace

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.
DOCUMENTATION: Variables complexes. Séries Schaum. Ediscience Paris
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalabie requis: Analyse |, i, Tl
Préparation pour:
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>: ANALYSE Il

2ignant :  Michel ROMERIO, chargé de cours EPFL - DMA

ires totales : 0 Par semaine : Cours 3 Exercices 2 Pratique
tinataires et controle des etudes Branches

tion (s) semestre Oblig. Facult Opftion | Théoriques Pratiques
B CIVIL cisicimvsaivivasasvaisaania 3 X X

ERURAL ..o 3 X X

ECTIFS : Nombre de crédits attribués :

ienter des outils du calcul différentiel et intégral nécessaires aux sciences de I'ingénieur.

JTENU

namps scalaires, champs vectoriels.

‘cs, intégrales curvilignes.

orceaux de surfaces, intégrales de surface.

ude des opérateurs gradient, divergence, rotationnel, laplacien.

éorémes de Stokes, du gradient, de la divergence, du rotationnel, formules de Green.
sordonnées cylindriques, sphériques. Opérateurs gradient, divergence, rotationnel et laplacien
ans ces coordonnées.

mies de Fourier.

ansformation de Fourier

ME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec exercices en salle.
JUMENTATION: M. Spiegel : Analyse vectorielle.
M. Spiegel : Analyse de Fourier
Schaum, Mc Graw- Hill 1973
iON AVEC D'AUTRES COURS

‘Jable requis: Analyse l et Il Algébre linéaire | et |l
‘aration pour.
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Titre - ANALYSE I

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

Heures fotales 0 Par semaine: Cours 3 Exercices 2 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
PHYSIQUE ......... o BB e 3 X

PHYSIQUE (UNIL) 3 X

IS Y
0d

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués : D

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

- Elémenfs d'analyse vectorielle : théoréme de Gauss et Stokes.
- EBléments 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 |I.
Préparation pour:
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Titre . ANALYSE IV

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

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

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

PHYSIQUE ........oovvvers 4 (]
[
[
[

{ES R
I

Branches
Theéoriques  Pratiques

L]
(|

BJECTIFS : Nombre de crédits attribués : D

tentions de I'enseignant : présenter succinctement certains chapitres d'analyse élémentalre qui

nt indispensables pour la physique et les mathématiques appliquées.

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

ONTENU

Infroduction aux équations différentielles ordinaires.
Analyse hilbertienne : séries de Fourier
Infroduction aux éguations aux dérivées partielles.

RME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle
YCUMENTATION: cours polycopié.

\ISON AVEC D'AUTRES COURS

jalable requis: Analyse | et it
3paration pour:
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Tifre :  METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE |

Enseignant . C.-E. PFISTER, 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
PhySIQUE.......oovviiiver e 3 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits aftribués :

Le cours sert & présenter de fagon élémentaire certains chapitres de mathématiques qui intervien
nent en mécanique analytique et mécanique quantique. Le cours est orienté vers 'analyse fonc
tionnelle. Les grandes lignes du cours sont esquissées ci-dessous.

CONTENU

. infroduction au calcul des variations Equations d'Euler-Lagrange

1I. Equations linéaires du 2e ordre Problémes avec conditions de bord. Fonctions de Green.
Probléme de Sturm-Liouville. Systémes orthogonaux de fonctons.

M. introduction a la théorie des espaces de Hilbert.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedrag, exercices en classe
DOCUMENTATION: Ouvrages conseiliés au cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse et algébre de la 1ére année
Préparation pour: Mécanique guantique, mécanique analyfique
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Titre :  METHODES MATHEMATIQUES DE LA PHYSIQUE 1

Enseignant :  C.-E. PFISTER, professeur EPFL - DMA

Heures fofales : 5 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Physique................ . 4 X

[]
L]
[

I

BJECTIFS :

Nombre de crédits attribués : D

2 cours sert & présenter de fagon élémentaire certains chapitres de mathématiques qui intervien-
3nt en mécanique analytique et mécanique quantique. Le cours est orienté vers I'analyse fonc-
mnelle. Les grandes lignes du cours sont esquissées ci-dessous.

ONTENU

Infroduction & la théorie des espaces de Hilbert

Introduction & 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.

IME DE L'ENSEIGNEMENT:
CUMENTATION:

'SON AVEC D'AUTRES COURS

alable requis:
paration pour:

Ex cathedra, exercices en classe

Ouvrages conseillés au cours

Analyse et dlgébre linéaire, cours de 3e semestre
Mécanique quantique, mécanique analytique.
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Titre :  MATHEMATIQUES 1l

Enseignant : Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL-DMA

Heures totales | 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Prafiques
Chimie 3 0O O x] B
CRIMIE-UNIL .....oorveececiiens s 3 (] [ (x] 1l
............................................. E] % [[]] % %
OBJECTIFS : Nombre de crédits atirlbués : [:l

Apprendre & formuler et & résoudre divers problémes concrets a 'aide de méthodes fondamen-

tales des mathématiques appliquées.
CONTENU

1. Résolution d'éguations par des méthodes itératives
- méthode de Newton-Raphson

- méthode de Newton et "chaos”; effondrement de la prédiction

théoréme du point fixe
- dlgorithme de Jacobi

2. Valeurs propres et vecteurs propres
- Introduction
- préliminaires théoriques
- méthode de la puissance itérée

3. Programmation linéaire
- Introduction
méthode graphique
- généralités
algonthme du simplexe

4. Problémes d'approximation
- introduction
- méthode des moindres carés
- interpolation polynomiale

- approximation discréte selon lo méthode de Tchebycheff (T -approximation)

5. Eléments de la théorie des graphes
- définitions
- représentations matricielles
- plans de réseau
- chemin critique

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral ef exercices

DOCUMENTATION: donnée au cours
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis:
Préparation pour:
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itre :  MATHEMATIQUES iV

nseignant :  Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL-DMA

{eures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Jestinataires et controle des études Branches
‘ection(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

NI o B 4 O [0 ([)7_r| (]
Shimie-UNIL .. 4 O 0 []
................................ O 0O 0O U 0
.......................................... O 0O 0 ] []
JECTIFS : Nombre de crédits attribués : D

prendre & formuler et & résoudre divers problémes concrets & l'alde de méthodes fondamen-

es des mathématiques appliquées.

INTENU

Equations différentielles ordinaires

- remarques préliminaires

- méthode graphique des isoclines

- méthode d'Euler

- méthode de Runge-Kutta

- systémes d'équations différentielles linéaires du 1er ordre & coefficients constants

- lerequin et sa prole ; systémes d'équations différentielles du ler ordre non linéaires

- méthode de Runge-Kutta pour des systémes d'équations différentielles du ler ordre
- équations différentielles d’ordre supérieur et systémes

Transformation de Lapiace et applications

- intégrales impropres

- définition

- transformée de Laplace de quelques fonctions élémentaires
- théorémes sur les transformées de Laplace

- résolution d'équations différentielles

- systémes linéaires

- applications de la transformation de Laplace

Sérles de Fourier
- considératlons préliminaires
séries de Fourier
- théoréme de Dirichlet
- série de Fourier en notation complexe

Equations différentielles aux dérivées partielles
- classification
- équation de diffusion

éqguation de Schrédinger

équation d'onde

ME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices

UMENTATION: donné au cours
SON AVEC D'AUTRES COURS

alable requis:
saration pour:
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Titre :  MATHEMATIQUES

Enseignant : Hubert FROIDEVAUX, professeur EPFL - DMA

Heures fotales : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Architecture 3 X

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

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

- Initier 'étudiant aux mathématiques utilisées par les architectes depuis toujours et celles utili-
sables aujourd'hui

- Comprendre les idées plutot que d'acqueérir des techniques.

CONTENU

1. Les graphes - Infroduction.

2. Trames et pavages.

3. Etude de courbes planes et spatiales

4. Les transformations planes et spatiales.

5. Etude de quelques surfaces. Représentations de la 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 totales : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices

Pratique

Destinataires et contréle des études
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option
Architecture.... ... 4 X

Branches

Théoriques  Pratiques

B
[]
N
0

[

O

IBJECTIFS : Nombre de crédits attribués : []

‘onsolider les mathématiques acquises dans le secondaire et en premiére année.

Initier I'étudiant aux mathématiques utilisées par les architectes depuis toujours et celles utili

sables aujourd'hui
Comprendre les idées plutét que d'acquérir des techniques.

ONTENU
Graphes : organisation et dénombrement.

Introduction & la statistique et aux probabilités.

Etude des distributions statistiques & un et deux caractéres qualitatifs et quantitatifs,

Introductions et rappels du calcul des probabilités.
Aléa et loi d'un aléa.

Relation entre statistique et probabilité.
U'Estimation statistique - Les sondages.

)RME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, avec de nombreux exemples

YCUMENTATION: Polycopié

\ISON AVEC D'AUTRES COURS

éalable requis: 3 premiers semestres d'architecture.
éparation pour:
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Titre :  PROBABILITES ET STATISTIQUE |

Enseignant :  Alan RUEGG, professeur EPFL/DMA

Heures totales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
ElectlCité....veeceiieinnns . 3 D D [:]
Microtechnique ..., 3 D D [:]
MQEEHAUX......ovvevverecennecnins : 3 ] (] []
Raccordement ETS ] ] ] 0 ]

UNIL Physique ..o

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués : U

Connditre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabiliités. Savoir construlre un
modeéle probabiliste & partlr d'une situation concréte. Etre capable d'utiliser quelques méethodes
élémentaires de statistique.

CONTENU

- Espaces de probabliités discrets et continus; varlables aléatoires; densité de probabllité et fonc-
tion de répartition; espérance mathématique et variance.

- Probabilités conditionnelles et événements Indépendants, formule des probabllités totales.

- Exemples de lois de probabliités bidimensionnelles.
Approximation de la loi binomiale par la loi normale et la lol de Polsson.

- Estimation de la moyenne d’une variable aléatolre.

- Exemples de tests statistiques.

- Applicatlons & des problémes de fiabllité

FORME DE L'ENSEIGNEMENT. Cours ex cathedrq, exercices en groupes

DOCUMENTATION: -“Probabliités et Statistique”; ouvrage paru aux PPUR
- “Probabilités et Statistique”; polycoplé

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse |
Préparation pour. Probabilités et Statistique Il électrométrle, traltement des signaux,

télécommunications, signaux et information, fiabllité.
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Titre . PROBABILITES ET STATISTIQUE II

Enseignant : Alan RUEGG, professeur 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  Pratiques

BleCticité. . ..o 4 (] (]

Raccordement ETS....

UNIL Physique D D D
00

]

O

O
| ES[ES
| |

IBIECTIFS : Nombre de crédits aHribués : (]

‘onnaitre les notions et méthodes fondamentales en calcul des probabillités. Savolr construire un
odéle probablliiste & partir d'une situation concréte. Conndaitre quelques processus stochastiques
mples et savoir les appliquer & des problémes d’Ingénleur.

ONTENUY

Dépendance stochastique, covariance, coefficlent de corrélation linéalre.
Processus stochastiques stationnaires, ergodicité, densité spectrale de pulssance.

Chdines de Markov & temps discret:; applications a des problémes de traitement de signaux et
de fiabilité.

Processus de Polsson, signal télégraphique.
Exemples simples de systémes d’attente.

RME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exerclces en groupes

YCUMENTATION: "Processus stochastiques”: ouvrage paru aux PPUR
"Processus stochastiques du second ordre™: polycopié

ISON AVEC D'AUTRES COURS

jalable requis: Probabilités et Statistique | Analyse |, Algébre linéaire |
paration pour: Electrométrie, traitement des signaux, télécommunications, signaux et
information, fiabilité.
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Titte ©  PROBABILITES ET STATISTIQUE 1
Enseignant : S. MORGENTHALER, Professeur EPFL/DMA
Heures totales : 42 Par semaine. Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
Génie RUrAl......covoeeeiviin o 3 X X
Informatique. ... v 3 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits attrlbués :

Présenter les concepts fondamentaux des probabilités et des statistiques nécessaires aux
sciences de l'ingénieur. Familiariser rétudiant au calcul des probabilités et @ 'utilisation de divers
outils statistiques simples.
CONTENU

1. Statistique descripfive: représentations graphiques, moyenne et 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.

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 confinues: normale, exponentielle, gamma, t de Student, khi-carré, F.

7. 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 carrés.

9. Intervalles de confiance: méthode des pivots, intervalle de Student.
10. Tests de significance: hypothese (nulle), score d'un test, p-valeur, test de Student

11. Tests d'hypothéses: erreurs de Jére 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: Livie polycopié "Probabilité et Statistique pour Ingénieurs”

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Statistique appliquée. stafistque mathématique, probabilités,
Préparation pour: probabilites appliquées, processus stochastiques
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Titre :  PROBABILITES ET STATISTIQUE !

Enseignant: S. MORGENTHALER, Professeur EPFL/DMA

Heures fotales : 5 Par semaine: Cours 2 Exercices 2 Pratique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques

Sénie RUral.........ccccciv v, 4 D D
nformatique.................... 4 D

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

I

(-
| I

3JECTIFS : Nombre de crédits attribués : D

ontrer le rdle des statistiques dans la résolution des problémes de l'ingénieur. Au terme du cours,

tudiant devra étre capable d'appliquer les méthodes présentées et il sera également apte &
lliser un logiciel statistique.

INTENU
gression: modeéle linéaire, inférence, analyse des résidus, régression pondérée, prévision.

nalyse de variance: modséle & 1 facteur, modéle & 2 facteurs avec et sans interactions, modéles
ictoriels, autres plans d'expérience.

éthodes non paramétriques: test du signe, tests de Wilcoxon | et Il, corélation de rangs, test des
rquences, test de Kolmogorov-Smirnov.

éthodes multivariées: analyse en composantes principales, discrimination.

nalyse de séries chronologiques: tendance, effets périodiques, séries stationnaires, modéles
o-régressifs, prévision.

itiation & la fiabilité: modéles de temps de survie, fonction de hasard. loi de Welbull, données
3nsurées.

: cours sera complété par la présentation de quelques cas concrets.

RME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en classe, applications

numériques au moyen de logiciels statistiques
CUMENTATION:

ISON AVEC D'AUTRES COURS

ialable requis: Probabilités et statistique |
iparation pour: Théorie des erreurs II. hydrologie générale (pour GR)
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Titre :  PROBABILITES ET STATISTIQUE

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

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

Génie mécanigue, ETS........ 3
Génie Civil....

MAtERAUX...... oo, .
Police sclentifique UNIL ........
Physique UNIL ...

EIE[EIEIE3
I O | [ |
I [ |
EJ[EJ[E/ETIES
L [ |

OBJECTIFS : Nombre de crédits aftribués : D

Familiariser I'étudiant aux concepts fondamentaux des probablités et de la statistique. Au terme
du cours I'étudiant devralt avoir assimilé ces concepts et alnsl pouvolr les utlliser.

CONTENU

Probabilités. Révision des notions de base.

Variables aléatoires. Définition, moyenne, variance, covarniance, corrélation, transformation
Lois discrétes. Bemnoulli, binomiale, hypergéométrique, Poisson. géométrique.

Lois continues. Normale, Gamma, exponentielle, chi-carré, F, t.

Théorie de probabilité. Théoréme central limite, approximations par la lol normale.

Estimation. Distributions d’'échantillonnage, estimation ponctuelle, biais, carnré moyen de |'erreur,
estimateurs du maximum de vraisemblance, estimateurs par la méthode des moments, méthode
des molndres carés, estimation par intervalle.

Tests d’hypothéses. Erreurs de 1ére et 2e espéces, puissance d'un fest, tests basés sur la loi nor-
male, test t et test F pour un modéle linéaire, test du chi-carré.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en classe
DOCUMENTATION: Polycopié "Probabilités et Statistique”

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Notions de calcul différentiel et intégral
Préparation pour: Statistique appliquée et cours professionnels utilisant la statistique
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Titre :  ANALYSE NUMERIQUE |

nseignant. Jean DESCLOUX, professeur EPFL - DMA

Hdeures totales . 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Prafique
Jestinataires et controle des études Branches
yection(s) Semestre Oblig. Facult. Option Théoriques  Pratiques

lectricité.......... s 3 ] (]
0o 0
L
L]

L]
00 )
N U

I

MECTIFS : Nombre de crédits attribués : D

s étudiants seront capables d'appliquer quelques méthodes fondamentales de I'analyse numé-
ue pour résoudre des problémes d'intérét pratique.

'NTENU

blémes dinterpolation. Dérivation numeérique. Intégration numérique et formules de quadrature.

solution de systémes linéaires : élimination de Gauss, systémes mal conditionnés, décomposi-
1 LU et de Cholesky, matrices de bandes.

'ME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exerclces théoriques. Exerclces pratiques
sur ordinateur,

CUMENTATION: Polycopié: Analyse numérque (Prof. J. Rappaz)

SON AVEC D'AUTRES COURS

alable requis: Analyse, Algébre linéalre
parafion pour:
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Titre :  ANALYSE NUMERIQUE 1! ‘
Enseignant : Jean DESCLOUX, professeur EPFL - DMA |
Heures fotales | &2 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult.  Option Théoriques  Pratiques
Electicité .. .. oo 4 X X

OBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

L'étudiant apprendra & résoudre numériquement divers problémes mathématiques suscepftibles
de se poser aux ingénieurs.

CONTENU

_ Méthode de la puissance inverse pour le calcul des valeurs propres.

Méthode des moindres carrés pour les systémes surdéterminés.
Equations et systémes d'équations non linéaires.

- Equations différentielles ordingires avec conditions initiales.

Discrétisation par différences finies et éléments finis de quelgues équations différentielles
ordinaires et aux dérivées partielles.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices théoriques. Exercices pratiques
sur ordinateur.

DOCUMENTATION: Polycopié. Analyse numeérique (Prof. J. Rappaz)

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse, Algébre linéaire
Préparation pour.
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Titre :  ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant . Otto BACHMANN, chargé de cours DMA - EPFL

Heures fotales : 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratfique
Destinataires et contréle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult. Opfion Théoriques  Pratiques
Microtechnique 4 X X
Matériaux..........c.cccoovevnnn .. 4 X X

JBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

25 étudiants seront capables d'appliquer quelques méthodes fondamentales de l'analyse numé
Jue pour résoudre des problémes d'intérét pratique.

‘ONTENU

Méthodes itératives pour la résolution de systemes d'équations linéaires
Méthode des moindres carrés

Interpolation polynomiale

Résolution d'équations algébriques

Intégration et différentiation numérique

Intégration d'équations différentielles

JRME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices en salle
JCUMENTATION: Analyse numérique, PPUR
AISON AVEC D'AUTRES COURS Programmation et Analyse i et Il

éalable requis:
éparation pour:
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e: ANALYSE NUMERIQUE

seignant : Jacques RAPPALZ, professeur EPFL - DMA

ures totales : .73 Par semaine . Cours 2 Exercices 1 Pratique
astinataires et controle des études Branches
xction (5) Semestre Oblig. Facuit. Option | Théoriques Pratiques
FORMATIQUE ......ccoovviriiniiinns 4 D D D
HYSIQUE ....vvvceeeniciineinceeee o 2 D D

AYSIQUE UNIL..ovvvvieciininns

]
(-

O U ll
N L N

Nombre de crédils attribuds : ]

BJECTIFS :

étudiant apprendra a résoudre numériquement divers problémes mathématiques susceptibles de
3 poser aux ingénieurs.

CONTENU

“terpolation polynomiale. Intégration et différentiation numériques. Discrétisation par différences fi-
Jles. Méthodes directes pour la résolution de systémes linéaires. Equations et systémes d'équations
on linéaires. Equations et systémes différentiels. Problémes de valeurs propres. Problémes de
nolndres carrés. Différences finies. Elements finis pour I'approximation de problémes elliptiques,

»araboliques et hyperboliques.

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

DOCUMENTATION: Polycopié : Analyse numérique
(Notes de cours : Legons 1-13).

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS Analyse. Algébre lingaire. Programmation.

Préalable requis:
Préparation pour:
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©: ANALYSE NUMERIQUE

seignant ;  Michel ROMERIO, chargé de cours EPFL - DMA

ures totales : 42 Par semaine : Cours 2 Exercices 1 Pratique
stinataires et contréle des études Branches

ction (s) Semestre Obiig. Facuit, Option | Théoriques Pratiques
NECIML......ccovrviriiiciicii 4 D D D
NIERURAL...........covvrircinnn, 4 D D D

NIE MECANIQUE........................ 4 D D D
................................................ D D D D D
IECTIFS : Nombre de crédits atribués : D

‘udiant apprendra & résoudre numériquement divers probléemes mathématiques susceptibles de
poser aux Ingénieurs.

NTENU

npolation polynomiale. Intégration et différentiation numérlques. Discrétisation par différences fi-
5. Méthodes directes pour la résolution de systémes linédalres. Equations et systémes d'équations
1 linéalres. Equations et systemes différentiels. Problémes de valeurs propres. Problémes de
Indres carrés. Différences finies. Eléments finis. Approximation des problémes eliiptiques, parabo-

es, hyperboliques ainsi que de convection diffusion.

VIE DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.
JUMENTATION: Polycopié : Analyse numérique
(Notes de cours : Legons 1-10 plus compléments 10-13)

ON AVEC D'AUTRES COURS Analyse. Algébre linéaire. Programmation.

lable requis:
aration pour:
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Jitte . ELEMENTS DE RECHERCHE OPERATIONNELLE POUR L'INGENIEUR

Enseignant: Michel TROYON, chargé de cours EPFL - DMA

Heures totales : 28 Par semaine: Cours 2 Exercices Pratique
Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Obiig. Facult. Option Théoriques  Pratiques
BIECHICIE. 1ovvvcevveierer e 6 X
MECANIQUE ......ooiveriririennns 8 X

OBJECTIFS : Nombre de crédits atiribués :

Les étudiants seront familiarisés avec les notions de l'opfimisation et les graphes ainsi qu'avec
quelques applications dans la modélisation de problémes de décision de la gestion et la technique.

CONTENU

Programmation linéaire, algorithme du simplexe

Notions sur les graphes : chaines, chemins, arbres, arborescences, cycles, circuits, problémes
d'affectations et de transport

Programmation dynamigue : plus courts chemins, probléme du sac de montagne. gestion des
stocks

Heuristiques simples de recherche locale 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-linéaire

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

DOCUMENTATION: Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre linéaire, Probabilités
Préparation pour: Cours de gestion et de transport.
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Tire :  RECHERCHE OPERATIONNELLE

Enseignant :  A. HERTZ, professeur assistant EPFL - DMA

Heures totales @ 42 Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique
Destinataires et confrle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig.  Facult. Option Theéoriques  Pratiques
Génie civil... . 4 X X

Microtechnique 2 ! 8 X X

IECTIFS : Nombre de crédits atrlbués :

‘dinement & la modélisation et a la résolution de probléemes de décision et d'optimisation a I'aide
+outils de la recherche opérationnelle. llustration de I'utilisation de ces outils dans les sciences de
Jénieur.

NTENU

Programmation linéaire

Modélisation, algorithme du simplexe, dualité postoptimisation

Application & la planification de la production, & l'ordonnancement de projets, & des pro
blémes de transport.

Eléments d'optimisation non linéaire
Conditions d'optimalité, méthodes itératives d'optimisation locale et globale

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.

Intfroduction aux modéles stochastiques
Modéles de décision séquentiels (chaines de Markov), files d'aftente, éléments de simulation
stochastique.

Opfimisation séquentielle déterministe et stochastique
Programmation dynamique. Application & la gestion de stocks, au choix d'investissements.

Méthodes exactes et heuristiques pour '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).

VIE DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra, cours avec exercices intégrés au cours
UMENTATION: notes polycopiées et livies de référence
ON AVEC D'AUTRES COURS

lable requis: Algébre linéaire, Probabilité et Statistique
\aration pour: la pratique des sciences de Iingénieur
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Titre :  ALGORITHMIQUE |

Enseignant :  Alain HERTZ, professeur assistant EPFL/DMA

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

INFORMATIQUE .......ococcrevres 3 0O U
.............................................. (] 0 0O
.............................................. ]

N

N
.............................................. 0

0
| [
([

OBJECTIFS : Nombre de crédits atiribués : []

Connditre et savoir utiliser les notions de base des mathématiques discrétes; étre capable d’'en
metire en oeuvre les applications aux sciences de l'ingénleur (notamment en informatique).
L'accent sera mis sur les aspects algorithmiques et constructifs des divers concepts infroduits. Le
cours sera accompagné d'exercices ou la programmation aura une place importante.

CONTENU

1. Ensembles
Relations n-aires, algébres de relations, partitions

. Complages et dénombrements
Rappels de combinatoire, technigues d'énumération et de dénombrement, arrangements
avec et sans répétition, coefficients binomiaux, nombres de Stiring, dénombrement de
configurations, méthode de Polya

. Récurmrence
Relations de récurrence, relations homogénes et non homogénes, équations aux différences
finies, tables de différence

IV. Algorithmes célébres
Algorithme d'Euclide pour le pgcd, nombres de Fibonacct, multiplication de grands entiers,
multiplication et inversion matricielles, calcul du déterminant

FORME DE L'ENSEIGNEMENT. cours ex cathedra, exercices en salle
DOCUMENTATION: teuilles polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Analyse |, ll, algébre linéaire
Préparation pour: Cours d'Informatique du 2éme cycle
Cours de Recherche Opérationnelle du 2éme cycle
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Titre :  ALGORITHMIQUE 1i

Enseignant : Alain HERTZ, professeur assistant EPFL/DMA

Heures totales : 42

Par semaine: Cours 2 Exercices 1 Pratique

Destinataires et controle des études Branches
Section(s) Semestre Oblig. Facult, Option Théoriques  Pratiques
INFORMATIQUE 4 (] (] []
....................................... O 0O 0 ] ]
.............................................. O 0O 0 ] 0
.............................................. O 0O 1 ] ]
BJECTIFS : Nombre de crédiis atiribués : D

onngditre et savolr utiliser les notions de base des mathématiques discrétes; étre capable d'en
eftre en oeuvre les applications aux sciences de I'ingénieur (notamment en informatique).
accent sera mis sur les aspects algorithmiques et constructifs des divers concepts introduits. Le
Jurs sera accompagné d'exercices ou la programmation aura une place importante.

INTENU

Tri
Tris par insertion, par sélection, par fusion et par arbre, quicksort, heapsort

Complexité, décldabilité
Machines de Turing, calculabilité, décidabilité, éléments de la théorie de la complexité

Groupes et codage

Groupes symétriques, sous-groupes, groupes cycliques, calculs modulo n, codes binalres,
codes de groupe, codes correcteurs, éléments de cryptographie, codages optimaux par
des arbres

Algorithmes probabilistes

Algorithmes probabilistes numériques, algorithmes de Sherwood, algorithmes de Las Vegas,
algorithmes de Monte Carlo.

ME DE L'ENSEIGNEMENT:
CUMENTATION:

SON AVEC D'AUTRES COURS

alable requis:
paration pour:

cours ex cathedrq, exerclces en salle

feuilles polycopiées

Analyse |, Il, algébre linéaire
Cours d'Informatique du 2e cycle
Cours de Recherche Opérationnelle du 2éme cycle
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re: COMPLEMENTS DE RECHERCHE OPERATIONNELLE

seignant  Claude PASCHE, chargé de cours EPFL/DMA

eures totales : 28 Par semaine . Cours 2 Exercices O Pratique

estinataires et contréle des études Branches

ection (s) Semestre  Oblig. Facult Option Théoriques Pratiques

S X

JBJECTIFS : Nombre de crédits attribués :

acquisition des principales méthodes de la recherche opérationnelle utilisées dans le domaine des
élécommunications. Entrainement & la modélisation de problémes de décision.

CONTENU

glements d'optimisation lineaire: modélisation, dualité, méthode du simplexe, posto
analyse de sensibilité.

Introduction & I'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.

Réseaux & performances optimales: arbres et arborescences de poi
males.

Flots dans un graphe: flots & valeur inimum, flots & codt minimum, flots compatibles, multiflots.

ptimisation et

ds minimum, tournées opti-

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: ex cathedra, exercices en salle
DOCUMENTATION: D. de Werra: Eléments de PL. avec application aux
graphes,
PPUR 1989
M. Gondran, M. Minoux: Graphes et Algorithmes, Eyrolles,
1985

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS

Préalable requis: Algébre linéaire, probabilité, statistique

Préparation pour:
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