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Oreganisation des études

Les formations d’ingénieurs et d’architectes comportent deux cycles d’études. Chaque
annee d’€tudes est divisée en deux périodes de 14 semaines, les examens ayant lieu en
dehors de ces périodes.

Les douze voies de formation débutent par un premier cycle de deux ans dont I’essentiel
consiste en une formation en sciences de base (mathématiques, physique, chimie,
informatique et sciences du vivant), complétée d’une initiation a la profession d’ingénieur
ou darchitecte. Une proportion de 10% de sciences humaines fait également partie du
cursus. Le controle des études est basé sur le principe des moyennes.

Au second cycle durant deux ans (5 semestres pour la section Systémes de
communication), la formation dans [”orientation choisie est prépondérante, tout en
consolidant les connaissances en sciences de base et en sciences humaines. Pour favoriser
les échanges d’étudiants, le contréle des études est régi par un systéme de crédits. Le
nombre de credits attribués a chaque branche permet d’en acquérir 60 chaque année, 120
¢tant nécessaires pour ’ensemble du 2eme cycle. Ce systéme des crédits est en parfait
accord avec le cadre général proposé par les instances européennes, a savoir le systéme
ECTS (European Credit Transfert System). Pour certaines formations, un stage
obligatoire peut étre exigé.

Pour obtenir le diplome d’ingénieur ou d’architecte, il est nécessaire d’effectuer un travail
pratique de 4 mois a la fin des études.

Le controle des connaissances revét plusieurs formes : examens oraux ou écrits,
laboratoires, travaux pratiques, projets.

Professeur Dominique de Werra
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AL Etudes de diplomes

€ Fventail des sections

Vous pourrez entrer & 'EPFL, suivant vos gofiis, vos
aptitudes et vos projets professionnels dans 'une des
sections d'¢tudes suivantes

e  Génie civil

e (Génie rural, environnement et mensuration
s (Génie mécanique

¢  Microtechnique

s FElectricité

s Systémes de communication
s Physique

» Chimie

+ Mathématiques

s Informatique

e Matériaux

e Architecture

La durée minimale des études est de 4 1/2 années incluant
un travail pratique de 4 mois, a Pexclusion des formations
en Systémes de communication et en Architecture.

La durée minimale des études en Architecture est de 5 1/2
années incluant un stage obligatoire d'une année et un
travail pratique de 6 mois.

La durée minimale des études en Systemes de
communication est de 5 anndes incluant un stage
obligatoire et un travail pratique pour un total de 6 mois.

@ Inscription

Elle est fixée entre le ler avril et le 15 juillet (sauf pour
les échanges officiels).

Les demandes doivent 8tre adressées au Service
académique (voir adresse en 27 page du guide)

B. Renseionements et démarches

@ Comment venir en Suisse et sbtenir un
permis de séjour ?

Visa

Suivant le pays d'origine, un visa est indispensable pour
entrer en Suisse. Dans ce cas, i faut solliciter un visa
d'entrée pour études aupreés du représentant diplomatique
suisse dans le pays d'origine en présentant la lettre
d'admission qgui est envoyée par le Service académique de
I'EPFL, dés acceptation de 'admission.

Les visas de "touristes” ne peuvent en aucun cas &tre
transformés en visas pour études apres l'arriveée en Suisse.

Etudiants étrangers sans permis de séjour

A son arrivée en Suisse, 'étudiant se présente au bureau
des étrangers de son lieu de résidence, avec les documents
suivants :
e Passeport
avec visa pour études si requis
e Rapport d’arrivée
remis par le bureau des étrangers
e Questionnaire ¢tudiant
remis par le bureau des étrangers
e Attestation de I'Ecole
remise par 'EPFL 4 la semaine d'immatriculation
# | photo
format passeport, récente
+ Aftestation bancaire
d'un montant suffisant a couvrir la durée des études
mentionnées sur l'attestation de 1'école ou
e Relevé bancaire
assorti d'un ordre de virement permanent ou
e Attestation de bourse suisse ou étrangere
(le montant alloué doit obligatoirement étre indiqué)
ou
e Déclaration de garantic des parents

€ Périodes des cours

¢ Semestre d'hiver © fin octobre a4 mi-févrer
s Semestre d'ét¢ © mi-mars a fin juin

@ Périodes des examens

e Session de printemps :
deux dernicres semaines de février
e BSession d’été
trois premicres semaines de juillet
e Session d’automne :
deux derniéres semaines de septembre et premiére
semaine d octobre

(formule disponible au burcau des étrangers. Dott étre
compiétée par le pere ou la mere, attestée par les
autorités locales et accompagnée d’un ordre de
virement) ou

e Déclaration de garantie d une tierce personne
(formule disponible au bureau des étrangers. Le garant
doit éire domicilié en Suisse et prouver des moyens
financiers suffisants pour assurer l'entretien de
I'étudiant. Sa signature doit étre 1égalisée par les
autorités locales).

s Attestation d'assurance maladie et accident
prouvant que les frais médicaux et d'hospitalisation
sont couverts en Suisse.

La demande de permis de séjour ne sera enregistrée
qu’apres obtention de tous les documents requis.
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Etudiants étrangers avec permis de séjour B

Documents a présenter dans tous les cas
= Passeport ou autre piéce d'identité
¢ Questionnaire étudiant
e Attestation de 'Ecole
= Atfestation bancaire ou
e Relevé bancaire ou
& Atfestation de bourse ou
e Déclaration de garantie
1. 51 habitant de Lausanne
- permis de séjour
St venant d'une commune vaudoise
- permis de séjour avec visa de départ de la
derniere commune de domicile
- bulletin d'arrivée
3. Sivenant d'une autre commune de Suisse
- permis de séjour avec visa de départ de ia
derniére commune de domicile
- Rapport d’arrivée
- 1 photo

[

Etudiants mariés

Le BUREAU DES ETRANGERS ne délivre aucun permis
de séjour aux conjoints (sauf s'ils sont eux aussi
immatriculés), ni & leurs enfants. Conjoints et enfants
peuvent cependant faire chaque année deux séjours de 90
Jjours en Suisse au titre de "touristes".

Prolongation du permis de séjour

Les ¢tudiants étrangers réguliérement inscrits dans une
université ou école polytechnique suisse obtiennent, sur
demande, un permis de séjour d'une année. renouvelable
d'année en année. mais limité 3 la durée des études. Ce
permis ne peut pas étre transformé en permis de séjour
normal, accompagné d'un permis de travail régulier en
Suisse. Les étudiants en provenance de I'étranger doivent
donc quitter la Suisse peu aprés la fin de leurs études.

& Finances, taxes de cours et dispenses

Les montants mentionnés ci-dessous (valeur 97/98)
peuvent étre modifiés par le Conseil des écoles
polytechniques fédérales.

Finances et taxes de cours

Au début de chaque semestre et dans les délais, chaque
¢tudiant doit payer ses finances et taxes de cours au
moyen du bulletin de versement qui lui parvient par la
poste ou qui est remis aux nouveaux étudiants lors de ia
semaine d'immatriculation (deux semaines avant le début
des cours du semestre d'hiver).

Les finances et taxes de cours s'élévent. par semestre, 4 FS
592 .- De plus une taxe d'immatriculation de FS 50.- pour

les porteurs d’un certificat suisse et de FS 110.- pour les
porteurs d’un certificat éiranger est percue au ler
semestre 4 'EPFL.

Dispenses

Des demandes de dispenses (uniquement de la finance de
cours) peuvent étre déposdes au Service social de 'EPFL
dans les premiers jours du mois de septembre précédant
l'année académique concernée. Les étrangers non résidant
en Suisse ne peuvent pas déposer de demande pour lewur
premiére année d'études.

Il est impératif d'assurer le financement des études avant
de s'inscrire & I'EPFL. pour éviter une perte de temps, des
désillusions et pour assurer une bonne intégration.

© Assurance maladie et accident

L assurance maladie et accidents est obligatoire en Suisse.
Tout étudiant étranger doit s’affilier 4 une assurance
reconnue par la Suisse. S'ils le désirent, les étudiants
peuvent adhérer, & "assurance collective de 'EPFL. Ia
SUPRA.

Pour un séjour de courte durce et si les conditions requises
sont remplies, une dérogation est possible.

En outre, il est impératif d’arriver en Suisse avec une
dentition en bon état, car les frais dentaires n’étant pas
pris en charge par les caisses maladie, les factures peuvent
atteindre une somme considérable pour un étudiant.

Pour tout renseignement et adhésion, priére de s adresser
au Service social (voir adresse en 2°™ page).

@ Office de la mobilité

L office de la mobilité organise les échanges d’étudiants.

e Il informe les étudiants de 'EPFL intéressés a un
séjour d’¢tudes dans une autre Haute école suisse ou
ctrangere.

¢ I prépare Paccueil des étudiants étrangers venant
accomplir une partie de leurs études 4 PEPFL
(logement, renseignements pratiques, etc...).

Les heures de réception figurent en 2°™ page.

@ Service social

Pour tout conseil en cas de difficultés économiques,
administratives ou personnelles. les étudiants peuvent
consulter le Service social de I'EPFL.

Les heures de réception figurent en 2°™ page.
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Documents officiels pendant les études

Calendrier académique

Ce document, joint 4 I'admission définitive, donne toufes
ies dates et échéances indispensables pour les études.

Horaire des cours
Ce document est a disposition au Service académique. [1
est édité chaque semestre et contient, pour chaque section,

le placement 4 I'horaire et le lieu ol se déroulent les cours,
exercices et travaux pratiques.

@ Langues d'enseignement

Une bonne connaissance du francais est indispensable
pour les études de diplome et posigrades. Pour ces
derniéres, la connaissance de l'anglais peut étre exigée.

Un cours intensif de francais est organisé de mi-septembre
4 mi-octobre pour les nouveaux étudiants étrangers.

C. Vie pratique

& Cout des études

Budget

Le budget annuel indicatif est le suivant

aller au spectacle et entre FS 12~ et FS 15.- pour une
place au cinéma.

D'autres frais sont importants dans un budget mensuel : le
logement , les finances de cours, les transports,
P'assurance maladie et accident (voir chapitres
correspondants).

& Logement

Lausanne est une agglomération de 200'000 habitants.
Malgré sa taille, elle ne posséde pas de campus
universitaire et il appartient a chacun de se trouver un
logement.

Service du logement

A disposition des étudiants de I'Université de Lausanne et
de I'EPFL, le Service des affaires socioculturelles de
"Université de Lausanne est situé dans le batiment du
Rectorat et de I'Administration.

Ce service centralise les offres de chambres chez
"habitant, en ville ou a proximité des deux Hautes Ecoles.
11 peut s'agir de chambres dépendantes (dans un
appartement privé) ou de chambres indépendantes (prix
entre FS 400.- et FS 500 .-).

Les heures de réception figurent en 2

eme

page du guide.
Foyers pour étudiants

IIs offrent plus de 1000 lits pour une communauté
universitaire de 12'000 étudiants (Université de Lausanne
+ EPFL). Dans les foyers, les loyers mensuels varient
entre FS 300.- et FS 600 .-,

La Fondation Maisons pour ¢tudiants gere plusieurs
immeubles comprenant des chambres meublées ou non et
des studios. Pour tous renseignements et réservations
concernant ces foyers, réservés aux étudiants, s'adresser a
la Direction des Maisons pour étudiants ou au Foyer
catholique universitaire dont les adresses figurent en 2%
page du guide.

e frais de scolarité et matériel FS 300.-
» Logement FS  4'900.-
s Nourriture FS 3900 -
e Habits et effets personnels FS 1'900 -
& wrances; transports; diver FS ‘B0~

Total FS 18'000.-

Frais courant d'entretien

Les frais de nourriture se montent au minimum a FS 300.-
par mois.

Les cofits du matériel scolaire varient sensiblement. En
début de formation, les étudiants doivent parfois s'équiper
pour le dessin, acheter des machines a calculer, etc. Les
cours polycopiés édités a I'EPFL contribuent a limiter les
frais, mais il faut compter un minimum de FS 1'200.- par
an pour pouvoir étudier sans étre trop dépendant des
bibliothéques et du matériel d'autrui.

Les loisirs représentent un montant indispensable du
budget pour maintenir un équilibre personnel et €tendre sa
culture générale. I fant compter environ FS 30.- pour

Studios et appartements

Les prix des studios et appartements commencent des FS
600.- par mois. 11 faut savoir que la gérance ou le
propriétaire demandent. avant d'entrer dans le logement,
une garantie de trois mois de loyer. Ainsi, pour obtenir la
location d'un studio a FS 600.- par mois, la garantie
s'élevera a FS 1'800 - plus le lover du premier mois, soit
au fotal FS 2'400.-,

La plupart des logements sont loués non meublés. Pour un
aménagement sommaire, avec du mobilier neuf; mais
modeste, il faut compter FS 2'500.-. Beaucoup d'étudiants
ont recours 4 la récupération et aux occasions, ce qui
diminue quelque peu ce montant. Les cuisines sont
habitucllement équipées d'un petit frigo, d'une cuisiniére
et de placards.
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il est d'usage que les immenbles assez récents soient
pourvus d'une buanderie collective ot les locataires
utilisent une machine 4 laver 4 tour de réle. contre
paiement.

De plus, il faut absolument faire éiablir un devis avani de
commander des travaux tels que mise en place de
moquette et rideaux, d'installations électrigues of du
éléphone, pour éviter des surprises désagréables.

Pour l'usage du €léphone, les PTT demandent une
garantie jusqu'a FS 2500 -, L'abonnement mensuel cotite
de FS 20.- a FS 30~

© Restauration

Divers restaurants et cafétérias sont 4 la disposition des
¢tudiants de 'EPFL qui peuvent v prendre leur repas de
mudi et du soir. Les étudiants peuvent acheter a
PAGEPOLY des coupons-repas, leur donnant droit & un
prix de FS 6.50 par repas (valeur octobre 1999}

@ Travaux rémunérés

Les possibilités pour un étudiant de paver ses études en
travaillant sont soumises 4 trois types de contraintes.

Contrainte [égale

La Police cantonale des étrangers autorise les étudianis
étrangers, 6 mois apres leur arrivée, a travailler au
maximum 15 heures par semaine, pour autant que cet
emploi ne compromette pas les études. Un permis de
travail spécial est alors accordé. La police exerce un
contréle constant ¢t efficace sur les étudiants-travailicurs.
Les démarches sont & faire auprés du Service social.

Contrainte académique

L'horaire compte environ 32 heures de cours, exercices of
tfravaux pratiques par semaine auxquelles il convient

£2 44

d'ajéuipr L5 420 heures de fravas p/: on uxprji e ‘,_ {c
compter les préparations d'examens). Avec une charge de
50 4 60 heures par scmaine, il est difficile de gagner

beaucoup d'argent en paralile.
Contrainte conjoncturelle
Comine partout, l1a récession se fait seniir en Suisse et il

n'est pas facile de trouver du travail. Voici un apercu du
salaire-horaire pour certains travaux :

e baby-sitting FS 8.~/ heure
e fraductions FS 35.-/page
e magasinier FS 16,/ heure
¢ lecons de math. FS  20.-/ heure
e assistant-étudiant FS  21.-/heure

Un panneau d’affichage répertoriant des offres de petits
fravaux se trouve a 'extérieur du Service social.

© Transports

Le site principal de 'EPFL ¢t de 'Université de Lausanne
est relié 4 la gare CFF de Renens et 4 la place du Flon au
centre de Lausanne par le Métro-Ouest (TSOL).

® Parkings

Des parkings sont 4 disposition des étudiants sur le site
de I'EPFL, moyennant l'acquisition au bureau "Accucil-
information” {centre Midi - ler érage) d'une vignetie
semesirielle de FS 75.- ou annuelle de FS 150 .- (valeurs
janvier 95),

@ Aide aux études

Les bibliotheques

Pour compléter les possibilités de la Bibliothéque Centrale
et les connaissances a acquérir, de nombreux
départements et laboratoires disposent de leur propre
bibliotheque.

Les salles d'ordinateurs

Certains cours ont licu dans des salles équipées
d'ordinateurs qui sont souvent laissées en libre accés en
dehors des heurcs de cours.

@ Commerces

Pour faciliter {a vie estudiantine. certains commerces se
sont installés sur le site de 'EPFL -

e une poste

® une banque

= une agence d'assurance

s unc épicerie

¢ upe agence de vovage

e une antenne des CFF

e une librairie.

© Centre sportif universitaire

Pour un nouvel art de vivre, pour joindre 'utile 3
Pagreable. pour profiter d'un site sportif exceptionnel, 55
disciplines sportives vous sont proposées avec ia
collaboration de 120 moniteurs.

Une brochure complete de toutes les disciplines sportives
mentionnant fes heures de fréquentation est & disposition
des étudiants. au Service académique. chague année au
début du semestre d'hiver.
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How the diploma course is organised

The degree courses for Engineers and Architects are made up of two cycles. Each year of
study is divided into two periods of 14 weeks; the exam dates are not in these periods.

The twelve courses of study start with a first cycle of two years of which the main part is
the study of basic science subjects (mathematics, physics, chemistry, computer science
and life sciences ), to which is added an introduction to the profession of engineer or
architect. A proportion of 10% of this cycle is also taken up by human sciences. The pass
mark is based on a system of averages.

In the second cycle which lasts two years (5 semesters for the Communications systems
section), the main study is in the chosen subject, but there is a continuation of the study of
the basic subjects as well as of human sciences. To encourage student exchange, a credit
system is in operation for this cycle. The number of credits possible for each subject allows
a student to obtain 60 each year, 120 being necessary for the entire cycle. This credit
system fits into the general framework agreed by the European authorities, 1.e. the ECTS
system (European Credit Transfer System). For some courses there 1s an obligatory
practical period.

To obtain the Engineer’s or Architect’s diploma, it is also necessary to do a practical
project of 4 months at the end of the study period.

The kind of exams can vary: oral or written exams, laboratory tests, practical projects or
exercises.

Professeur Dominique de Werra
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Vice-président de la formation
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A. Study information

@ Departments

Diploma courses are held in the following departments:

= (yvil engineering

e Rural engincering

e Mechanical engineering
e Microtechnical engineering
e Electrical engineering

e Communication systems
¢ Physics

o Chemistry

¢ Mathematics

e Computer sciences

s Materials sciences

e Architecture

The minimal study period is 4 % years including a 4-
month practical project. with the exception of
Architecture and Communication systemns.

The minimal study period for a diploma in Architecture is
5 V2 years, including an obligatory vear of practical
experience and a practical project of 6 months.

The minimal study period for a diploma in
Communication systems is 5 years, including practical
experience and a practical project of 6 months.

& Enrolment

Enrolment dates are between Ist April and 15th July
{except for official exchanges).

Applications must be addressed to the Service
académique, av. Piccard. EPFL - Ecublens, CH - 1015
LAUSANNE.

® Course dates

Winter semester : end October to mid-February
Summer semester : mid-March to end June

@ Exam dates

e Spring session;
last two weeks of February
e Summer session
first three weeks of July
e Autumn session :
two last weeks of September and first week of October

B. Information and procedure

@ Foreign student permits and visas for
entering Switzerland

Visas

Depending on the future student’s country of origin, a visa
is indispensable for entry into Switzerland. A student visa
can be obtained from the Swiss diplomatic representative
in the country of origin by showing the acceptance letter
sent by the EPFL Service académique (which is sent at the
end of the full admission procedure).

Tourist visas cannot be changed to student visas once in
Switzerland.

Foreign students without resident permits

On arrival in Switzerland, the student must report to the

" bureau des €trangers ” of the town or village in which he

or she will be living, with the following documents:

e Passport
with student visa if necessary

e Arrival report
supplied by the " bureau des étrangers ”

e Student questionnaire
supplied by the * bureau des étrangers ™

e Proof of studentship
provided by the EPFL during the admissions week

= | recently taken passport photo

¢ Bank statement
indicating an amount sufficient to cover the costs of
studies mentioned on the proof of studentship or

e Bank form
with standing order or

¢ Proof of a Swiss or foreign grant
(the amount allocated must be indicated) or

= Parental guarantee (this form can be obtained from the
“bureau des étrangers”. It must be completed by the
mother or father, certified by the local authorities and
attached to a standing order or

= Guarantee statement (this form can be obtained from
the * bureau des étrangers . The guarantor must be
living in Switzerland and be able to prove he or she
has the financial means to support the student. His or
her signature must be certified by the local authorities

¢ Proof of medical and accident insurance for

Switzerland

The student permit, which costs about FS 100.- for the
first year, will only be issued after all the documents have
been provided.




GENERAL INFORMATION

Foreign students with a B permit

Documents (o be provided:
e Passport or identily papers
s Student questionnaire
e Proof of studentship from the EPFL
s Bank stalement or
e Bank document or
e Proof of grant or
e Guarantee statement
1. Ifresident in Lausanne
- residence permif

2. If resident in the Canton de Vaud
- resident permit with departure visa from the last
commune and the visa from the present
comumune plus arrival certificate

3. I coming {rom a commune in Switzerland

outside Vaud
- resident permit with departure visa from the last
commune |, arrival report and 1 photo

Married students

The * Bureau des éirangers ~ will not issue residence
permits for spouses unless they also have student status.
and will not issue residence permits to students” children.
However, spouses and children can visit for up to two 90-
day periods as tourists in any one year,

Prolongation of student visas

Students enrolled 1o study at the University or EPFL will
receive one-vear permits, which are renewed every year
for the length of the course enrolled for. This student
permit cannot be changed into a regular resident permit
for work purposes. Foreign students must therefore leave
Switzerland on completion of their studies.

& Registration, tuition fees and exemptions

Exemptions

Requests for exemptions (for the registration fee only) can
be made to the Social Services of the EPFL at the
beginning of September before the corresponding
academic vear. Non-resident foreign studenis cannot make
a request the first year,

It is essential for students to ensure that they have proper
financial provision for studying before enrolling at the
EPFL. to avoid disappointiment and wasted fime as well as
to ensure full integration.

& Accident and health insurance

Students af the EPFL are legally obliged to be insured
against illness and accidents with an insurance company
recognised by Switzerland. It is possible for studenis to
obtain insurance though the EPFL insurance scheme. the
SUPRA.

Exceptions can be made for those students who are on
very short courses.

In addition, it is tmportant to arrive in Switzerland with
tecth in good order, because dental work is not included in
health insurance and it can be very expensive.
Information and application forms for insurance can be
obtained through our social services office (see address on
the last but one page)

O Mobility

The = office de la mobilité ” organises student exchanges.

e It provides information to those EPFL students
interested in a study period either in another Swiss
University or abroad

e It organises the administrative matters for foreign
students coming to the EPFL on a student exchange
(lodgings. practical information. etc..).

The amounts mentioned below (price 97/ are subject o
modification by the Conseil des ¢coles polvtechniques
fédérales.

Registration and tuition fees

Fees must be paid before each semester by means of a Post
Office payments slip, which cach student will receive by
post or which new students will be given during the
registration week. held two weeks before the start of the
autump/winter semester. Foreign students may pay by
banker’s order.

The registration and tuition fees are S5F 392.- per
semester. In addition to this there is a supplementary fee
for the first semester at the EPFL of SF 30.- for holders of
a Swiss certificate and SF 110~ for holders of foreign
certificates.

Opening hours of this office-are to-be-found onthe fast but
one page of this brochure.

B Social services

The EPFL social services are available to provide advice
in the case of financial. personal or administrative
problems.

Opening hours for this office are to be found on the last
but one page of this brochure.
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@ Official study documents

Academic calendar

This is grven at the time of admission, and contains all the
essential dates for a student at the EPFL.

Timetables

They can be obtained from the Service académique. It is
printed every semester and contains for every Department.
the place and time for all lectures. exercises or practical
projects.

® Teaching language

An excellent knowledge of French is essential for the
diploma course and most of the postgraduate courses. For
some postgraduate courses English is also essential.

An intensive French course is available from mid-
September to mid-October for foreign students.

C. Information for dav-to-day living

O Study costs

Budget

The following annual budget will g

&

expenses involved in studying here:

ve vou an idea of

s Fees and books SF 0 2.300.-
e Lodgings SF 4900 .-
¢ Food SF 5900 -
e Clothing and personal items SF 1.900.-
¢ Insurance, transport, other.. SF 3.000.-

Total SF 18,000,

General costs

SF 500.- a month should be allowed for food.

Books and study material costs vary considerably. At the
start of the diploma course. students may have to equip
themselves with drawing material, calculators. etc.
Photocopies printed by the EPFL help to reduce costs. but
a minimum of SF 17200 .- a vear should be allowed to be
able to study without being too dependant on libraries and
borrowed material.

A sum has to be set aside for leisure which is an
mdispensable part of student life. About SF 30 .- shouid be
allowed to go to the theatre and about SF 12.- 1o SF 15.-
to the cinema.

Other important costs in a monthly budget are - lodgings.
course fees. transport. accident and illness insurance {(see
appropriate sections).

® Lodgings

Despite the fact that the Lausanne area has a population
of 200,000, there is no university campus as such and it is
up to students to find their own lodgings.

Lodgings office

This runction is carried out by the * Service des affaires
socioculturelies  at Lausanne University and is to be
found in the Admissions and Administration building
{Rectorat et Administration).

This office centralises all the offers of rooms to let, in the
town or near to the University or the EPFL. These can be
roonis in private homes or independent rooms (prices vary
between FS 400 - and FS 500.-).,

Opening hours can be found on the last but onc page of
this guide.

Halls of residence

There are more than 1,000 beds available for a student
population of 12.000 (University and EPFL). In these
halls the rent varies from SF 300.- to SF 600 .-,

The ~ Fondation Maisons ” for students runs several halls
of residence, which consist of furnished and unfurnished
roowms as well as one-room apartments. For further
information and reservations concerning these halls of
residence, please contact ™ la Direction des Maisons pour
ctudiants " or the ~ Fover catholique universitaire ™ whose
addresses you will find on the last but one page of this

guide,
Studios and apartments

The prices of studios and apartments start around SF
600.- a-month. In addition. the renting agency will require
a deposit equivalent to three months rent, returnable on
departure. So to rent a studio at SF 600.- a month. the
deposit will come to SF 1.800 - in addition to the rental
for the first month. coming o a total of SF 2.400 -,
Most lodgings are rented non-furnished. Even cheap new
furnishings will cost at least SF 2,500 .-, Many students
use second-hand furnishings. Kitchen areas are usually
equipped with a small fridge, cooker and cupboard space.
Most apartment blocks have a communal laundry room
where a coin-operated washing machine is available as
vell as drving space.
To avoid any unpleasant surprises, it is important to ask
for an estimate before going ahead with any instaliation of
clectrical cquipment. telephornes or carpeting etc..
The PTT (telephone company) will require a guaraniee of
i




GENERAL INFORMATION

& Campus restaurants

Several restaurants and cafeterias are available to EPFL

students for midday and evening meals Students can buy
restaurant tickets from the AGEPOLY. allowing them (o
buy a meal for SF 6.50 {price as at October 1999},

€ Paid work

The possibility for students to pay their way while
studying is subject to three constraints.

Legal constraint

The cantonal police for foreigners allows foreign students
to work a maximum of 15 hours a week, but only six
months afier their arrival in Switzerland, and only if the
work does not interfere with their studies. A special work
permit is necessary. The police keep a close watch on
student workers.

More information can be obtained from the EPFL Social
SErVICEs.

Studving constraint

Lectures, exercises and practical exercises amount to
about 32 hours a week. In addition one must allow for 15
to 20 hours of homework (without exam preparation). 50
with 50 to 60 hours of work a week, if is difficult to earn
much meney at the same time.

General constraints
As evervwhere, the recession has reduced the number of

oddjobs available. Below vou will find the rates for
various student jobs,

the centre of Lausanne by the tube line Métro-Guest
{TSOL).

& Car parking

Paying car parks are available at the EPFL. Students who
wish to use these must buy either a semestrial (SF 75.-) or
annual (SF 150.-) sticker and display if on the inside of
the car’s windscreen. These can be purchased from the

~ Accueil -information ™ Centre Midi - Ist floor).

@ Study help

Libraries

In addition to the main library (BC) there are also a
number of Departiments and Iaboratories which have therr
own libraries.

Computer rooms

Some courses are given in rooins equipped with
computers and these rooms are often left open for student
use out of class hours,

& Shops

# To make student life more convenient there are several
shops on-site:

s post-office

e bank

s insurance agent

e grocery

e fravel agent

s baby-sitiing SF &.-/hour .
aby-SIting oo s railway agent
e {ranslations SF 35.-/page
e ¢ bookshop.
& shelf-filler F F6=/hiot
e maths lessons SF 20 ~/hour
s student assistant SF 21 -/hour

A notice board with various job offers is to be found just
outside the Social services office.
© Transport

The main site of the EPFL and University 1s connected to
the railway station at Renens and fo the Place du Flon in

& University sports facilities

In order to cujoy time away from studying a beautiful
sports centre is available. staffed by 120 teachers. There
are 55 sports to chose from.

A complete brochure detailing all these sports and giving
dates and times is available to students from the Service
académique at the start of the autumn term.



DUREE DES SEMESTRES

PERIODES DES EXAMENS

EN 2001

SITE WEB

BRANCHES D'EXAMENS

IMPORTANT

DELA]

ABREVIATIONS

PERIODE DES COURS
POUR 2001-2002

PERIODE DES COURS
POUR 2002-2003

AOUT 2000

mardi ler
mardi 13

vendred: 18

CALENDRIER ACADEMIQUE 2000 - 2001

HIVER : du 23 octobre 2000 au 9 février 2001 = 14 semaines
Interruption du 22 décembre 2000 au § janvier 2001

ETE : du 12 mars 2001 au 22 juin 2001 = 14 semaines
Interruption du 16 au 20 avril 2001 (Aprés Paques)

Session de printemps : du 12 février au 3 mars 2001
Session d’été : du 2 juillet au 21 juillet 2001
Session d’automne : du 18 septembre au 6 octobre 2001

Le calendrier académique se trouve 2 'adresse suivante sur Internet -
http://daawww epfl.ch/daa/sac/

Pour toutes les branches d'examens choisies hors de votre plan d'études, vous
devez vous assurer personnellement que la branche est bien examinée lors de la
session choisie (voir livret des cours) et vous adresser directement aupres de
l'enseignant pour fixer une date d'examen

Si les circonstances I'exigent, ce document peut étre soumis 4 modification
En cas de non-respect, par un étudiant, d un délai prescrit, une taxe de Fr. 50.-
sera percue, conformément a I'Ordonnance sur les taxes percues dans le

domaine des Ecoles Polytechniques Fédérales

SAC : Service académique
SOC : Service d’Orientation et Conseil

Semestre d'hiver : du 22.10.2001 au 08.02.2002
Semestre d'été: du 11.03.2002 au 21.06.2002

Semestre dhiver - du 21.10.2002 au 07.02.2003
Semestre d'été: du 10.03.2003 au 20.06.2003

Féte Nationale
dernier délai d'inscription a l'examen d'admission pour la session d'automne

pour les Chefs de département : dernier délai pour la remise des noms des experts
aux branches de dipléme pour la session d’automne 2000 (Mme Miiller - SAC)



SEPTEMBRE 2000;

vendred: ler

vendredi 8

lundi 18

mardi 19

OCTOBRE 2000

mercredi 4

dernier délai pour la demande des dispenses de finances de cours pour 'année
académique 2000-2001 (Mme Vinckenbosch - SOC)

dernier délai pour la Mobilité hors cadre (travail pratique de diplome a I'étranger) sauf
pour 'Europe

dernier délai d'inscription aux examens propédeutiques LI pour la session
d'automne

dernier délai de retrait aux examens propédeutiques LII, aux examens de 2% cycle
(3°,4°dipl.) et a Pexamen d'admission pour la session d'automne

affichage de I'horaire des examens propédeutiques LII de la session d’automne
envoi de I'horaire des branches de diplome pour la session d'automne

Jetne Fédéral (jour féri€)

jusqu'au 04.10.2000 : examen d'admission

jusqu'au 07.10.2000 : examens propédeutiques LII

jusqu'au 07.10.2000 : examens de 2°™ cycle (branches de dipléme) pour la session
d’automne

jusqu'au 20.10.2000 : session de rattrapage de l'examen d'admission au travail

pratique de dipldme pour les étudiants de 3°™ année de Systemes de communication

jeudi 5 Commission d'admission (ratification des résultats de I'examen d'admission) de
08h15 & 10h00 dans la salle CM/202

vendredi 6 _envoi des bulletins de I'examen d'admission

lundi 9 jusqu'au 13.10.2000 : semaine d'immatriculation des nouveaux €tudiants

lund: 16 jusqu‘au 18.10.2000 : CONTROLE ET ANALYSE DES RESULTATS des
examens propédeutiques LII et des épreuves théoriques de diplome au niveau des
départements

jeud: 19 pour les Présidents des commissions d'enseignement : CONFERENCE DES

vendred: 20

NOTES des examens propédeutiques LIT et des épreuves théoriques de diplome au
niveau de ['Ecole. de 08h00 a 13h00 (salle a confirmer)

envoi des bulletins des examens propédeutiques LI et de diplome

journée d'accueil de 09h00 a 18h00

matin ; information, animation
apres-midi : accueil par les départements



vendred: 20

lundi 23

mardi 24

vendred: 27

NOVEMBRE 2000

Mardi 7

vendred: 10

Lundi 13

vendred: 17

lund: 20

vendredi 23

DECEMBRE 2000

Vendredi 15

[—
()

pour les enseignants : dernier délai de remise d es copies des sujets du travail
pratique de dipléme au Service académique (Mlle Loup - SAC) (Sauf département
d'architecture)

08h15 : début des cours du semestre d'hiver
sujet du travail pratique de dipléme remis directement au diplémant, par le
professeur de spécialité, sur présentation du bulletin de réussite aux épreuves

théoriques de dipléme (sauf département d'architecture)

dernier délai pour le dépdt des demandes de prolongation des bourses de Ia
Commission sociale (Mme Vinckenbosch - SOC)

Forum EPFL 2000: présentations d'entreprises
dernier délai de paiement des finances de cours du semestre d'hiver

dernier délai pour le dépét des nouvelles candidatures pour une bourse de la
Commission sociale (Mme Vinckenbosch - SOC)

jusqu'au 10.11.2000 : “"Forum EPFL 2000" rencontre entre les étudiants et les
entreprises. Présentations d'entreprises, conférences

pour les étudiants : dernier délai de soumission du dossier de motivation avec une
liste des cours proposés aux prafesseurs responsables pour la formation
complémentaire (disponible a la réception du Service académique)

jusqu'au 15.11.2000 : "Forum EPFL 2000" Présentations d'entreprises. stands
d'exposition, entretiens de recrutement

pour les Chefs de département : dernier délai pour la remise des noms des experts
aux examens propédeutiques LII et aux examens de 2™

cycle (sauf aux branches de dzpi ¢) pour les sessions de printemps, d’été et
d’automne 2001 (Mme Miille S ii}

dernier délai d’inscription aux examens de 2°™ cycle pour la session de printemps
et a rapporter selon les indications fournies au bas du formulaire

pour les secrétariats de département dernier délai de remise, & Mme S. Miiller du
Service académique, des inscriptions aux examens de 2™ cycle pour la session de
printemps

ECHANGE USA - CANADA : dernier délai pour le dépét des candidatures (Mme
Reuille - SOO)

dernier délai d'inscription aux examens propédeutiques LT (session extraordinaire
de printemps)



lundi 18

nardi 19

jeud: 21

vendred: 22

JANVIER 2601

lund: 8

mardi 9

A fixer

lundi 29

FEVRIER 2001

vendred: 2

dés 17h00 @ arrét des cours pour le Nod¢l umversitaire avant lieu a 17h15

pour les Chefs de département : dernier délai pour la remise des demandes de
propositions de modifications de plans d'études et reglements d'application 2001-
2002 (M. Festeau - SAC)

envoi des bulletins d'admission au travail pratique de dipléme pour la section de
Svstémes de communication

dés 18h00 : vacances de Noél jusqu'au 08 janvier 2001 2 08h00
dés 18h00 : vacances de Noél jusqu’au 03 janvier 2001 4 08h00 pour les
diplomants effectuant leur travail pratique

08h15 : reprise des cours

pour les enseignants : demier délai de remise des noms et adresses des experts pour
la défense des travaux pratiques de dipléme (Mme Miiller - SAC) (Sauf département
d'architecture)

CONFERENCE DES NOTES des branches de diplome pour la section de
Svstémes de communication

jusqu'au 09.02.2001 : rendus et commissions d'examens des travaux pratiques
d'architecture

éme

dernier délai de retrait aux branches des examens 2
printemps (Mme Miiller - SAC)

cvele pour la session de

fin du semestre d'hiver uniquement pour les étudiants de 4™ année de la section
Svstémes de communication

affichage de I'horaire des examens de 27 cycle de la session de printemps

vendred: 9

samedi 10

fundi 12

pour les étudiants : dernier délai de remise de la feuille d'inscription au semestre
d'été 2001 (Mme Bovat — SAC)

18h00 : fin des cours du semestre d'hiver pour toutes les sections sauf Systémes
de communication (4" année)

jusqu'au 12.03.2001 : vacances de printemps

pour les étudiants en section de Systémes de communication : dernier délai de
remise des projets et rapports des TP aux enseignants

jusqu'au 20.02.2001 : examen de 4™ année pour les étudiants de la section de
Systemes de communication

me

jusqu'au 03.03.2001 : examens de 27 cycle de la session de printemps



jeudi 15

vendredi 16

samed: 17

vendredi 23

samedi 24

lundi 26

MARS 2001

feudi |

undi 5

undi 12

15
pour les Chefs de département : dernier délai de dép6t des documents servant 4 la
préparation des plans d'études et réglements d'application 2001-2002 (M. Festeau -
SAC)
jusqu'au 17.02.2001 : journées scientifiques et pédagogiques
pour les conseillers d'études : dernier délai pour la remise des propositions de
courses d'études (seulement pour les voyages d'une semaine) (M. Matthey - Service

financier)

pour les étudiants : dernier délai de remise des projets et rapports des TP aux
enseignants (Sauf département d'architecture)

jusqu'a 12h00 : rendu des travaux pratiques de dipléme dans les secrétariats de
département (Sauf département d'architecture)

dernier délai d'inscription aux divers prix (Mlle Loup - SAC)

envot de la convocation a la défense du travail pratique de diplome (Sauf
département d'architecture)

envor de l'horaire des examens propédeutiques LI de la session extraordinaire de
printemps

pour les enseignants : dernier délai pour la remise des notes de travaux pratiques du
semestre d'hiver 2000-2001 (M. Gerber - SAC) et affichage au Service académique
pour la rentrée du 12.03.2001

envoi des bulletins semestriels du CMS

début des cours A EURECOM pour les étudiants de 4™ année de la section
Systéemes de communication

jusqu'au 10.03.2001 : voyages d'é¢tudes de la 3°™ année de Génie mécanique,
Microtechnique, Electricité, Physique, Mathématiques, Informatique, Matériaux

Jusqu'au 10.03.2001 : voyages d'é¢tudes de la 4°™ année de Génie civil, Génie rural,
Chimie et des 2™, 3™ et 4°™ années d'architecture

au cas ou les dates ci-dessus ne conviendraient pas, le choix est laissé aux
enseignants, avec 'accord des étudiants, de fixer le voyage d'¢tudes une autre
semaine durant les vacances de printemps ou dans la semaine suivant Paques (16 au
21 avril 2001)

08h15 : début des cours du semestre d'été

Jusqu'au 19.03.2001 : défense des travaux pratiques de diplome (Sauf département
d'architecture)

jusqu'au 21.03.2001 : examens propédeutiques 1,11 (session extraordinaire de
printemps)




tundi 12

jeudi 15

mard: 20

mercred: 21

jeudi 22

vendred: 23

lundi 26

mercredi 28

jeudi 29

samedi 31

AVRIL 2001

16

dernier délai pour le dépét des candidatures au semestre d’ét€ pour une bourse de
la Commission sociale (Mme Vinckenbosch - SOC)

dernier délai d'inscription aux programmes de mobilit€ avec les universités de
Grande-Bretagne et d'Irlande

affichage des travaux par les candidats aux prix Grenier et Stucky a la salle
Polyvalente de 14h00 & 19h00

jury des prix Grenier et Stucky

jusqu'au 27.03.2001 : CONTROLE ET ANALYSE DES RESULTATS des
travaux pratiques de dipléme au niveau des départements (sauf departement
d'architecture)

dernier délai de paiement des finances de cours du semestre d'éte

pour les Chefs de département : dernier délai pour la remise de la liste "Mise a
jour des doctorants" (Mme Bucurescu — SAC)

jusqu'au 27.03.2001 : CONTROLE ET ANALYSE DES RESULTATS des
examens propédeutiques LII de la session extraordinaire au niveau des départements

pour les Présidents des commissions d'enseignement : CONFERENCE DES
NOTES des travaux pratiques de dipléme et des examens propédeutiques LI de la

session extraordinaire de printemps au niveau de I'Ecole, a 08h00, salle CM/202

envoi des bulletins de diplome et des examens propédeutiques LII de la session
extraordinaire de printemps

affichage de la liste des diplémés au Service académique dés 17h00 (Sauf
département d'architecture)

exposition des travaux pratiques de dipléme du DGR

cérémonie de collation des diplomes d'ingénieurs

vendredi 13

fundi 16

fundi 23

vendredi 27

tundi 30

jusqu'au 16.04.2001 : Paques (jours féri€s)
jusqu'au 20.04.2001 : suspension des cours
08h15 : reprise des cours

dernier délai d’inscription aux branches des examens de 2°™° cycle pour les
sessions d’été et d'automne. Ces formulaires doivent nous étre retournés selon les
indications fournies au bas de ces derniers

pour les secrétariats de département dernier délai de remise, 2 Mme S. Miiller du
Service académique, des inscriptions aux examens de 27 cycle pour les sessions

d'été et d'automne

EUROQPE - SUISSE : dernier délai d"inscription aux programmes de mobilité
{(Mme Reuille - SOC)



MAI 2001

A fixer
vendredi 11
lundi 14

vendredi 18

fundi 21

mardi 22

mercredi 23

jeudi 24

jeudi 31

JUIN 2001

Vendredi ler

lund: 4

fundi 11

mercredi 13 (sous réserve)

vendred: 15

17

Journée magistrale
affichage des travaux pratiques de dipléme d'architecture
jusqu'au 18.05.2001 : jury des travaux de dipléme d'architecture et prix SVIA

pour les étudiants : dernier délai de remise de la feuille d'inscription provisoire au
semestre d'hiver 2001-2002 (Mme Bovat - SAC)

Contrdle et analyse des résultats des travaux pratiques de dipléme pour la section
d'Architecture au niveau du département

jusqu'au 22.06.2001 : exposition des travaux de dipléme de la section
d'Architecture

course d'études des classes du CMS, de 17° et 2°™ années de toutes les sections sauf
Architecture
~Eme

course d'¢tudes des classes de 3™ année de Génie civil, Génie rural, Chimie

course d'études des classes de 4™ année de Génie mécanique, Microtechnique,
Electricit¢, Physique, Mathématiques, Informatique, Matériaux

CONFERENCE DES NOTES des travaux pratiques de dipléme de la section
d'Architecture a 11h00 dans la salle de conférence du SAC

envoi des bulletins de dipléme de la section d'Architecture
Ascension (jour féri€)

dernier délai d'inscription a I'examen d'admission pour la session d'été

affichage de I'horaire des examens des 1% et 2°™ cycles de la session d'été

cerémonie de collation des dipldomes d'architectes
Pentecote (our férié)

jusqu'au 22.06.2001 : rendus et commissions d'examens des travaux pratiques
d'architecture

VIVAPOLY 2001 : féte de 'Ecole

dernier délai d'inscription (sauf pour les architectes) aux examens propedeutiques
LI pour la session d'été

dernier délai de retrait (sauf pour les architectes) aux examens propédeutiques LIl
(M. Gerber - SAC) et aux branches des examens de 2™ cycle (Mme Miiller - SAC)
pour la session d'été




vendredi 22

mardi 26

vendred: 29

JUILLET 2001

fundi 2

vendredi 6

lundi 9

mercredi 11

vendred: 13

dernier délai d'inscription (seulement pour les architectes) aux examens
propédeutiques 11T pour la session d'éte

dernier délai de retrait (seulement pour les architectes) aux examens
propédeutiques LIT (M. Gerber - SAC) et aux branches des examens de 27 cycle

(Mme Miller - SAC) pour la session d'été

pour les étudiants : dernier délai pour la remise des projets et rapports de TP aux
enseignants (ler cyvele) (Sauf département d'architecture)

18h00 : fin des cours du semestre d'été

pour les enseignants : dernier délai pour la remise des notes des branches pratiques
de 17° et 2°™° années de la section de Chimie (M. Gerber - SAC)

pour les étudiants : dernier délai pour la remise des projets et rapports de TP aux

~Smme

enseignants (277 cycle) (Sauf département d'architecture)

éme

jusqu'au 21.07.2001 : examens de 27 cycle (sauf Architecture)
jusqu'au 21.07.2001 : examens propédeutiques LII (sauf Architecture)

cérémonie de collation des dipldmes de la section de Systemes de communication a
Sophia Antipolis

jusqu'au 21.07.2001 : examens de 2°™ cycle d'Architecture
jusqu'au 21.07.2001 : examens propédeutiques LIl d'Architecture

Conférence des notes (ratification des résultats du CMS) de 10h00 a 12h00 dans la
salle BS/280

envoi des bulletins semestriels du CMS

pour les enseignants : dernier délat pour la remise des notes de branches pratiques
au Service académique (M. Gerber - SAC)

jeudi 26

vendred: 27

samed: 28

dernier délai d'inscription a 'EPFL pour les ¢tudiants étrangers

pour les Chefs de section : CONFERENCE DES NOTES des examens
propédeutiques LI et des épreuves théoriques de I'examen d'admission au travail
pratique de dipléme au niveau de I'Ecole, de 08h00 a 12h00 dans la salle PC 012
(Pavilion C)

envoi des bulletins propédeutiques LII et des examens de 2™ cycle

Commission d'admission (admission des porteurs de certificats étrangers de fin
d'études secondaires)

dernier délai d'inscription a 'EPFL pour les ¢tudiants suisses




AOUT 2001

mercredi ler Féte Nationale

mercredi 15 dernier délai d'inscription & l'examen d'admission pour la session d'automne
vendred: 17 pour les Chefs de département : dernier délai pour la remise des noms des experts

aux branches de dipléme pour la session d’automne 2001 (Mme Miiller - SAC)

SEPTEMBRE 2001

Lundi 3 dernier délai pour la demande des dispenses de finances de cours pour 'année
académique 2001-2002 (Mme Vinckenbosch - SOC)

dernier délai pour la Mobilité hors cadre (travail pratique de dipléme & l'étranger) sauf
pour 'Europe

dernier délai d'inscription aux examens propédeutiques LII pour la session
d'automne

dernier délai de retrait aux examens propédeutiques LI, aux examens de 2™ cycle
(3°.4°.dipl.) et a I'examen d'admission pour la session d'automne

vendredi 7 affichage de I'horaire des examens propédeutiques LI1 de la session d’automne
envoi de I'horaire des branches de dipléme pour la session d'automne

fundi 17 Jetine Fédéral (jour féri¢)

mardi 18 jusqu'au 03.10.2001 : examen d'admission
jusqu'au 06.10.2001 : examens propédeutiques 1,11

jusqu'au 06.10.2001 : examens de 2™ cycle (branches de diplédme) pour la session
d’automne

JPF/FG/14.04.2000



2}

Ordonnance générale
sur le contréle des études & I’Ecole polytechnique fédérale de Lausanne
(Ordonnance sur le contréle des études a PEPFL)

du 10 aotit 1999

La Direction de ['Ecole polytechnique fédérale de Lausanne,

vu l'art. 28, al. 4, let. a, de la loi fédérale du 4 octobre 1991 sur les EPF',
vu les directives du 14 septembre 1994 du Conseil des EPF concernant les études dans les EPF?

arréfe :

Chapitre premier  Dispositions générales

Section 1 Objet et champ d'application

Art. 1 Objet

La présente ordonnance arréte les principes régissant |’organisation du contrdle des études 4 1'Ecole polytechnique
fédérale de Lausanne (EPFL).

Art. 2 Champ d'application
' La présente ordonnance s'applique aux 1% et 2° cycles des études de diplome de I'EPFL.

*Dans la mesure ou la direction de I'EPFL n'a pas edict¢ de regles particulieres, les art. 6, 8, 11, 12, 16, 17 et 18
s'appliquent également -

aux examens du Cours de mathématiques spéciales (CMS);

aux examens d'admission;

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

aux examens des programmes pré-doctoraux et doctoraux:

aux examens organises en vue de I'obtention du certificat d’enseignement supérieur de mathématiques appliquées
ou d’un certificat analogue.
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'Dans la mesure ou la direction de 'EPFL n'a pas edicté de regles particuliéres, les articles mentionnés a l'al. 2, &
‘exception de art. 6, s'appliquent également aux examens organisés dans Te cadre des études postgrades (cours et
syeles).

section 2 Définitions générales

Srt. 3 Controle

Le contrdle des €tudes peut étre ponctuel, continu ou  la fois ponctuel et continu.
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? Par contrdle ponctuel, on entend I'interrogation ponctuelle portant sur une branche.
* Par contrdle continu, on entend les exercices, travaux pratiques, laboratoires et projets.

* Le contrdle ponctuel ou continu est obligatoire lorsque la note obtenue est prise en compte dans le caleul de la note
sanctionnant la branche.

% Si le contrdle continu est facultatif, il contribue uniguement a augmenter la note de la branche correspondante a
raison d'un point au maximum. Les enseignants ne sont pas tenus d’organiser ce type de controle.

5 . s N ~ - . ~ -
6 §i ’étudiant ne se soumet pas au controle continu facultatif, seule la note du contréle ponctuel est prise er
considération.

Art. 4 Branches

! Une branche est une matidre ou un ensemble de matiéres faisant "objet d’un contrble qui donne lieu a une note.
% Une branche dite de semestre est une branche notée exclusivement pendant le semestre ou I'année.

3 Une branche dite d’examen est une branche notée exclusivement pendant une session d’examen.

4 Une branche dont la note résulte a la fois d’un controle effectué pendant le semestre ou P'année et d’un contrdle
effectué pendant une session d’examen est assimilée a une branche d’examen.

5 Au 2° cycle, une branche dite de dipléme est une branche qui est examinée en automne en présence d’un expert
externe. L’interrogation s¢ fait oralement, sauf dérogation accordée par le directeur des affaires académiques. La
note sanctionnant la branche de diplome peut tenir compte de la note obtenue sur la base d'un contréle continu.

Art. 5 Examens

i B 3 . . . ~ .
Un examen est un ensemble d’épreuves portant sur les branches faisant U'objet d’un contrle ponctuel ou continu,
ou a la fois ponctuel et continu.

“ Les examens comprennent

a. au 17 cycle
- deux examens propédeutiques a la fin du deuxiéme et du quatriéme semestres d’études, portant chacun sur dix
branches d’examen au plus et sur des branches de semestre;
b. au 2° cycle
- un examen d’admission au travail pratique de dipléme portant sur toutes les branches faisant l'objet d'un
controle au 2° cycle;

- un travail pratique de dipléme:

Section 3 Dispositions générales communes aux 1 et 2° cycles

Art. 6 Appréciation des travaux

Les travaux sont notés de 1 4 6, la moyenne étant de 4. Seuls les points entiers et les demi-points sont admis. Le zéro
est réservé au cas ou I'étudiant ne s'est pas présenté, sans motif valable dont il puisse justifier, a I'épreuve a laquelle il
était inscrit, de méme qu'au cas ou il s'est présenté a I'épreuve, mais a rendu feuille blanche.
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Arxt, 7 Sessions d’examens, inscription et retrait

- L'EPFL organise trois sessions d examens par année académique : au printemps, en été et en automne. Ces sessions
ont lieu en général en dehors des semestres de cours.

* Le directeur des affaires académiques organise les examens. Il fixe les dates des sesstons, les modalités
d’inscription et établit les horaires qu’il porte 4 la connaissance des intéressés.

1 communique la période d’inscription aux examens ainsi que la date limite pour le retrait des candidatures.
Art. 8 Interruption des examens et absence

" Lorsque la session a débuté, I'étudiant ne peut I'interrompre que pour un motif important et diment justifié,
notamment une maladie ou un accident attestés par un certificat médical. Il doit aviser immédiatement le directeur
des affaires académiques et lui présenter les picces justificatives nécessaires, au plus tard dans les trois jours qui
suivent la survenance du motif d’interruption.

(S

Le directeur des affaires académiques décide de la validité du motif mvoqueé.

* Les notes des branches examinées restent acquises st le directeur des affaires académiques considére I'interruption
justifiée.

* Le fait de ne pas terminer un examen €quivaut & un échec.

* Létudiant qui, sans motif important et diiment justifié, ne se présente pas a une épreuve a laquelle il était inscrit
regoit la note zéro.

° L'invocation de motifs personnels ou la présentation d'un certificat médical apres la session ne justifient pas
["annulation d’une note.

Art. 9 Langue des examens

Les examens se déroulent en francais. Des dérogations peuvent étre accordées par le directeur des affaires
wcadémiques.

Art. 10 Enseignants

L’enseignant interroge 1’étudiant sur les maticres qu’il enseigne. S’il en est empéché, le directeur des affaires
wcadémiques désigne un remplacant.

Si la présente ordonnance et les réglements d’application du contréle des études n’en disposent-pas-autrement; les

:nseignants

.. donnent aux départements les informations nécessaires sur leurs matieres d'enseignement pour qu’elles soient
publiées dans le livret des cours:

. informent les étudiants du contenu des maticres et du déroulement des interrogations;

conduisent I'interrogation:

. prennent des notes de chaque interrogation orale:
attribuent les notes;
conservent pendant six mois les notes prises durant les interrogations orales ainsi que les travaux écrits, ce délai
étant prolongé en cas de recours.

wrt. 11 Experts

Pour I'interrogation orale des branches d’examen autres que celles de dipléme, un expert de 'EPFL est désigné par
> directeur des affaires académiques sur proposition de I'enseignant et en accord avec le chef du département ou le
hef du conseil de la section.




2 Pour les branches de dipléme et pour le travail pratique de diplome, un expert externe est désigné par le directeur
des affaires académiques sur proposition de I'enseignant et en accord avec le chef du département ou le chef du
conseil de la section.

* L’expert prend des notes pendant 'interrogation orale; ces informations peuvent étre demandées par la conférence
des notes et, le cas échéant, par les autorités de recours. L’expert veille au bon déroulement de 'mterrogation, joue
un réle d’observateur et de conciliateur et peut, 4 la demande de I'enseignant, participer a la notation.

Art. 12 Consultation des travaux

' L’étudiant peut consulter ses travaux auprés de I'enseignant dans les six mois qui suivent 'examen.

2 1a consultation des travaux est réglée a I'art. 26 de la loi fédérale sur la procédure administrative’.

Art. 13 Commissions d’examen

! Des commissions d’examen peuvent étre mises sur pied pour les branches de semestre. L’ évaluation des travaux se
fait alors sur la base d’une présentation orale par I"étudiant.

2 Qutre Penseignant et I’expert, ces commissions peuvent comprendre les assistants et les chargés de cours qui ont
participé a I'enseignement, ainsi que d’autres professeurs.

Art. 14 Conférence des notes

' Pour chaque session, une conférence des notes est organisce. Elle est composée du président de la commission
d’enseignement de U'EPFL qui la préside, du président de la commission d’enseignement du département ou de la
section, du directeur des affaires académiques et du chef du service académique. Les membres de la conférence des
notes peuvent se faire remplacer par leurs suppléants.

Art. 18 Admission a des semestres supérieurs

Py

' Pour pouvoir s’inscrire au 3° ou au 5° semestre, I’étudiant doit avoir réussi 'examen propédeutique 1 ou IL
L ¢tudiant admis & se présenter & la session de printemps en vertu de l'art. 21, al. 2 peut étre autorisé a suivre
I’enseignement du semestre d’hiver supérieur avec 'accord du directeur des affaires académiques.

2 En cas d’échec a la session de printemps, I’étudiant ne peut pas continuer le programme du semestre déte
supérieur.

Art. 16 Fraude

! Par fraude. on entend toute forme de tricherie permettant d’obtenir une évaluation non meéritée.

> La fraude, la participation a la fraude ou la tentative de fraude sont sanctionnées par "ordonnance du 17 septembre
1986 sur la discipline a I"Ecole polytechnique fédérale de Lausanne”.

Art. 17 Communication des résultats

! Le directeur des affaires académiques notifie aux étudiants la décision de réussite ou d’échec aux examens ou au
travail pratique de diplome.

2 La décision fait mention des notes obtenues et des crédits acquis au 2° cycle.

3 RS 172.021
RS 414.138.2
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Art, 18 Demande de nouvelle appréciation et recours administratif

' La décision rendue par le directeur des affaires académiques en vertu de la présente ordonnance peut faire ['objet
d’une demande de nouvelle appréciation dans les 10 jours qui suivent sa notification.

* Elle peut ¢galement faire ’objet d’un recours administratif auprés du Conseil des Ecoles polytechniques fédérales
dans les 30 jours qui suivent sa notification.

> Les délais prévus aux al. 1 et 2 courent simultanément.
Chapitre 2 1% eycle - examens propédeutiques

Art. 19 Reglements d’application du contréle des études

Les reglements d’application publiés par la direction de 'EPFL définissent -

a. les branches de semestre et les branches d’examen:

b. la nature du contréle des branches d’examen (écrit, oral ou défense d’un méemoire);

¢. les coefficients attribués a chaque branche;
d. les conditions de réussite.

Art. 20 Livrets des cours
Les livrets des cours publiés par les départements indiquent le contenu de chaque matiére.

Art. 21 Sessions d’examens

' Deux sessions ordinaires, en été et en automne, sont prévues pour chaque examen propédeutique. L étudiant choisit

la session a laquelle il désire présenter chaque branche d’examen: il doit toutefois avoir présenté 'ensemble des
branches d’examen a I'issue de la session d”automne.

) . . 5s g . N - N N - 5 o
“ Lorsque 'étudiant est dans I'impossibilité de se présenter  la session d’été ou 2 la session d automne pour un motif
important et diment justifié, notamment une maladie, un accident ou une période de service militaire, le directeur des
iffaires académiques peut "autoriser a se présenter 4 une session extraordinaire organisée au printemps.

Art. 22 Movennes
~es moyennes définies dans les réglements d’application sont calculées en pondérant chaque note par son coefficient.

Art. 23 Conditions de réussite

L’examen propédeutique est réputé réussi lorsque 1’étudiant a obtenu une moyenne génerale égale ou supérieure a 4
't a condition qu’il n"ait pas regu un zéro dans une branche de semestre.

Les reglements d’application du contrdle des études peuvent en outre poser des conditions particuliéres
upplémentaires.

\rt. 24 Répétition

St un étudiant a échoué a I'un des examens propédeutiques. 1l peut le présenter une seconde et derniére fois, dans le
¢lat d’une année.

St I'étudiant est en mesure de justifier un motif d’empéchement important, le directeur des affaires académiques
eut prolonger ce délai a titre exceptionnel.
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* Les réglements d’application du contréle des ¢tudes peuvent prévoir qu une moyenne suffisante dans le groupe des
branches d’examen ou dans celui des branches de semestre reste acquise en cas de répetition.

% Lorsque, dans les branches de semestre, une note ou une moyenne ¢gale ou supérieure & 4 est une condition de
réussite et que celle-ci n’est pas remplie. I'¢tudiant est tenu de suivre & nouveau les branches de semestre en répetant
année.

5 En cas de modification du plan d’études et du réglement d’application, I'étudiant qui redouble est tenu de se

conformer aux dispositions en vigueur, & moins que le directeur des affaires académiques n’arréte des conditions de
répétition particulieres.

Chapitre 3 2° cycle - examen d’admission au travail pratique de dipldme
Art. 25 Crédits

' A chaque branche du 2° cycle est associé un certain nombre de crédits, correspondant a un volume de travail moyen
estimé pour cette branche.

[

Les plans d’études sont congus de fagon a permettre aux ¢tudiants d’acquérir 60 crédits en une année.

* Chaque branche fait I'objet d'un contrdle noté a la fin d'un semestre ou a la fin d'une année. Les crédits sont
attribués lorsque Ia note obtenue dans la branche est égale ou supéneure a 4.

* Lorsque les conditions de réussite ne sont pas remplies, les branches pour lesquelles les notes sont inférieures a 4
peuvent étre représentées conformément a l'art. 33.

Art. 26 Blocs

' Un bloc regroupe plusieurs branches. Pour chaque bloc, la totalité des crédits est accordée si la moyenne de ce bloc,
calculée en pondérant chaque note par le nombre de crédits correspondants, est égale ou supérieure a 4.

2 Si, pour un bloc, les conditions d’attribution de la totalit¢ des crédits correspondants ne sont pas réalisées, les
branches dont la note est inférieure & 4 peuvent étre représentées conformément a U'art. 33, Les crédits correspondant
aux branches dont la note est égale ou supéricure a 4 restent acquis.

? Une branche ne peut faire partie que d'un seul bloc.

41e nombre de blocs est limité a six sur ensemble du 2° cycle.

Art. 27 Conditions de réussite

' L examen d’admission au travail pratique de dipldme est réputé réussi lorsque I’étudiant a acquis 120 crédits et
remplit les conditions supplémentaires fixées par le reglement d’application de la section concernée.

? Les plans d’¢tudes sont congus de fagon a permettre 1"obtention de 120 crédits en deux ans. La durée du 2° cycle ne
peut excéder quatre ans et 60 crédits au moins doivent étre obtenus en deux ans.

* La moyenne générale est calculée en pondérant chaque note par le nombre de crédits correspondants. Elle doit étre
égale ou supérieure a 4.

41 es crédits obtenus dans le cadre d’un programme de mobilité reconnu par la direction de I'Ecole sont considércs
COMME acquis.
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’ La durée du 2° cycle de la section Systémes de communication est de deux ans et demi. Le nombre de crédits
nécessaires pour se présenter au travail pratique de diplome est fixé dans le réglement d’application du contréle des
études de la section.

Art. 28 Préalables

Les préalables sont les branches pour lesquelles les crédits doivent étre obtenus pour pouvoir suivre d’autres
maticres. [ls sont définis dans les réglements d application du contréle des études et dans les livrets des cours.

Art, 29 Reéglements d’application du contréle des études

es réglements dapplication publiés par la direction de P'EPFL définissent -

les branches d’examen, les branches de semestre et les branches de diplome;
la session a laquelle les branches d’examen peuvent étre présentées;

les crédits attribués a chaque branche;

la composition des blocs:

le nombre de crédits a obtenir dans chaque bloc;

les conditions générales applicables aux préalables:

les conditions de réussite.

oo
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Art, 30 Livrets des cours

Les livrets des cours publiés par les départements indiquent :

a. le contenu de chaque maticre:

b. la nature du contréle des branches d’examen (€crit, oral ou défense d un mémoire):
¢. les conditions lides aux préalables.

Art. 31 Nature du contréle

" Si les réglements d’application du contréle des ¢tudes n’en disposent pas autrement, le conseil de département ou le
conseil de section déterminent la nature du contréle des branches d’examen et la communiquent aux étudiants au
début de chaque semestre.

* Ces ¢€léments sont communiqués par le directeur des affaires académiques dans les horaires d’examens.

Art. 32 Sessions d’examens

Les sessions ordinaires ont lieu au printemps, en été et en automne. Les réglements d’application fixent les sessions
pendant lesquelles les branches d’examen peuvent étre présentées.

Art. 33 Répetition

" Une branche ne peut étre répétée qu'une fois. I'année suivante, pendant la méme session ordinaire. A titre
sxceptionnel, une session de rattrapage peut étre accordée en vertu de 'art 34.

" L'étudiant qui échoue deux fois dans une branche a option peut en présenter une nouvelle avec I'accord du président
le la commission d’enseignement de la section concermnée.

Art. 34 Rattrapage

L étudiant qui a échoué dans deux branches au plus, peut participer a une session de rattrapage, organisée par le
resident de la commission d'enseignement de la section concernée -
L. s'il n'a pas obtenu 60 crédits au bout de deux ans:
. s'll n'a pas obtenu 120 crédits au bout de quatre ans:




o il a redoublé a la fin de la 3° ou de la 4° année pour les cas ot une promotion annuelle est prévue dans les
réglements d application;

d. s'il n'a pas obtenu le nombre minimal de crédits requis par le réglement d'application pour pouvoir présenter les
branches de diplome;

e. s'il a échoué dans les branches de diplome.

? Une branche peut étre examinée une seule fois en session de rattrapage.

? Le président de la commission d’enseignement propose les branches pouvant faire "objet d’un rattrapage a la
conférence des notes.

Chapitre 4  Travail pratique de dipléme

Art. 35 Admission au travail pratique de diplome

Pour pouvoir s’inscrire au travail pratique de dipléme, [étudiant doit avoir réussi I'examen d’admission
correspondant. Des dérogations peuvent étre accordées par le directeur des affaires académiques, sur proposition du
département concerné.

Art. 36 Déroulement

' La durée du travail pratique de dipléme est de quatre mois.

? Le travail pratique de dipldme donne lieu a un mémoire que I"étudiant présente oralement. Le sujet est fix¢ ou
approuvé par le maitre qui en assume la direction.

3 A la demande de ’étudiant, le chef du département ou le président du conseil de section peut confier la direction du
travail pratique de dipléme & un maitre rattaché a un autre département ou 4 un collaborateur scientifique.

4 §j 1a rédaction du mémoire est jugée insuffisante, le maitre peut exiger que 'étudiant y remédie dans un délai de
deux semaines a compter de la présentation orale.

Art. 37 Condition de réussite
Le travail pratique de diplome est réputé réussi lorsque I"¢tudiant a obtenu une note égale ou supérieure a 4.

Art. 38 Répétition

! En cas d’échec. un nouveau travail pratique de diplome peut Ctre présenté.
2 . fye . .

* Un second échec est éliminatoire.

Art. 39 Movenne finale du diplome

La moyenne finale du dipléme est la moyenne arithmetique entre la movenne générale de I'examen d’admission au
travail pratique de dipléme et la note de ce dernier.

Art. 40 Dipléme et titre

' L étudiant qui a réussi I'examen d’admission au travail pratique de dipléme et le travail pratique de dipldme regoit.
en plus de la décision mentionnée a I"art. 17, un diplome muni du sceau de I'EPFL.
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" Le dipléme mentionne le nom du diplémg, le titre décerné, une éventuelle orientation particuliere: il est signé par le

président de PEPFL, par le vice-président et directeur de la formation de I'EPFL. ainsi que par le chef du
département ou le président du conseil de la section concernée.

* Létudiant diplémé est autorisé 4 porter ['un des titres suivanis :

en Génie civil ingénieur civil (ing. civ. dipl. EPF)

en Génie rural, environnement et mensuration ngénicur du génie rural (ing. gén. rur. dipl. EPF)

en Génie mécanique ingénieur mécanicien (ing. mée. dipl. EPF)

en Microtechnique ingénieur en microtechnique (ing. microtechn, dipl. EPF)

en Electricité mgénieur électricien (ing. €l dipl. EPF)

en Systémes de communication ingeénieur en systémes de communication (ing. sys. com. dipl.
EPF)

en Physique ingénieur physicien (ing. phys. dipl. EPF)

en Chimie ingénieur chimiste (ing. chim. dipl. EPF)

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

en Informatique ingénieur informaticien (ing. info. dip!. EPF)

en Matériaux ingénieur en science des matériaux (ing. sc. mat. dipl. EPF)

en Architecture architecte (arch. dipl. EPF)

Chapitre 5 Dispositions finales

Art. 41 Abrogation du droit en vigueur

L ordonnance générale du 16 juin 1997 sur le contrdle des études 4 1'Ecole polytechnique fédérale de Lausanne” est
abrogée.

Art 42 Dispositions transitoires
Les étudiants qui se présentent a la session extraordinaire des examens propédeutiques au printemps 1999 et les
ftudiants qui accomplissent leur travail pratique de dipléme lors de I"année académique 1998-1999 sont notés selon
e baréme de 10, la moyenne étant de 6.

Art. 43 Entrée en vigueur

-a présente ordonnance entre en vigueur le ler octobre 2000.

'2 mai 2000 Au nom de la direction de I"Ecole polvtechnique fédérale de Lausanne:

Le Président, Professeur P. Aebischer
Le vice-président de la formation, Professeur M. Jufe

Non publide au RO




'r

ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

PLAN D'ETUDES
MATHEMATIQUES

2000 - 2001

arrété par la direction de 'EPFL le 3 juillet 2000

Chef de département Prof. R. Dalang
Président de la commission
d'enseignement Prof. A. Davison

Conseillers d'études:

1°° année Prof. A. Davison
2° année Prof. T. Ratiu

3° année Prof. G. Ben Arous
4% année Prof. J. Rappaz
Diplémants Prof. C. Stuart
Coordinateur STS J. Sesiano

Adjoint au chef du département J.-M. Helbling

Administratrice Mme M. Giobellina

Au 2" cycle, selon les besoins pédagogiques, les
heures d’exercices mentionnées dans le plan
d’études pourront étre intégrées dans les heures
de cours; les scolarités indiquées représentent
les nombres moyens d’heures de cours et
d’exercices hebdomadaires sur le semestre.




ECOLE POLYTECHNIQUE
FEDERALE DE LAUSANNE

DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

TABLE DES MATIERES

page(s)
Plan d'études de la section de mathématiques 2000 / 2001 bleues
Reglement d’application du contréle des études de la section de
mathématiques de 'EPFL
Liste des cours de la section de mathématigues I- 1
Liste des cours de service il
Classification par enseignant v - v
Index des cours par ordre alphabétique vilh - X
Descriptions des enseignements de la section de mathématiques 1-76
Liste des cours d’'option complémentaire 77
Liste des cours STS 78

Descriptions des enseignements de service et cours spéciaux 79 - 131



[ATHEMATIQUES

Les enseignants sont

MESTRE indiqués sous réserve 1 2 3 4
de modification

tiere Enseignants [ e [ e € e c e
alyse : ) )
alyse I+1I (en francais) ou Ortega + Ratiy DMA 4 4 4 4 224
alyse LI (en allemand) Wohlhauser DMA 4 4 4 4 224
alyse 1111V Burlet MAF 3 z 3 2 140
ilyse numérique 111 Romeno DMA 2 2 2 2 112
ébre et géoméirie : 7 -
¢bre hinéaire 111 Thévenaz J. (UNIL) MAF 3 2 3 2 140
imétrie ] + 11 Semmler + Buser DMA 3 2z 3 2z 140
ébre et topologie I+11 André + Hess Bellwald DMA 4 2z 4 2 168
)”rmatique .
rmatique LI Rajman DI 2z Z 112
de Simulation numérique Caussignac DMA 56
'sique 3
sique générale LI (en francais) ou Kapon DpP 4 2 4 2 140
sique générale 11 (en allemand) Gotthardt DP 2 2 4 2 140
{e Physique générale Schaller Dp 28
sique générale 11 (seulement en 2000-2001) Zuppiroli Dp 3 2 70
le Physique générale (seulement en 2000-2001) Schaller DP 28
sique générale LIV (des 2001-2002) vacat DP 4* 2% * 2+
herche opérationneile ;

herche opérationnelle 1,11 Héche DMA 2 2 2 2 112
babilité et statistique : )

abilité et statistique [+]1 Davison + Sardy DMA 2 2 2 2 112
eig; t Science-Technique-Société (STS) :

oire des mathématiques {11 Sesiano DMA 2 2 56
sduction a l'économie LI Schwartz HEC 2 2 56

ux : Tronc commun 16 10 18 10 18 12 1510 4

ux : Par semaine 28 32 32 29

ux : Par semestre 392 448 448 406

urs e:exercices p: branches pratiques () : facultatif en italique : cours & option /: enseignement partagé + : enseignement séparé a 'horaire




MATHEMATIQUES - 2¢me cycle

Autres cours ST selon liste agréée par le DMA

‘Sessions Les enseignants sont
SEMESTRE d'examens indiqués sous réserve hiver été
de modification
Eté/ Automne /

Matidre Printemps Enseignants € e c e B
Obligatoire :

Enseigﬁémgm de base :

Analyse avancée A PRI/ AUT Troyanov DMA 2 i 42
Analyse avancée B ETE/AUT Stuart DMA Z 1 42
Projet : .

Projet de semestre (4 projets de 5 heures sur les deux ans) Divers 5 ] 146
Options de mathématiques :

Nombre d'heures exigé (en moyenne sur les deux ans}) i3 9 18, 9 756
Algebre et géométrie :
Algebres de Lie | PRI/AUT Hess Bellwald DMA 2 I 42
Algebres de Lie I ETE/AUT Hess Bellwald DMA 2 ] 42
Géométrie riemannienne | PRIJAUT Buser DMA Z 1 42
Géométrie riemannienne I1 ETE/AUT Troyanov DMA 2 ] 42
Mathematical modelling of DNA 1 bioma PRI/ AUT Maddocks DMA 2 ! 42
Mathematical modelling of DNA I biomat ETE/AUT Maddocks DMA 2 ] 42
Analyse :

Equations différentielles ordinaires I PRI/ AUT Moakher DMA 2 ) 42
Equations différentielles ordinaires Il ETE/AUT Metzener DMA 2 ! 42
Modélisation mathématique du systéme cardio-vasculaire biomat PRI/AUT Quarteroni DMA 2 1 42
Approximation numérique dynamique des fluides ETE/AUT Quarteroni DMA 2 ! 42
Probabilité et statistique :

Processus stochastiques 1 PRIVAUT Ben Arous DMA 2 ! 42
Processus stochastiques I ETE/AUT Ben Arous DMA 2 I 42
Statistique mathématique PRI/AUT Davison DMA 2 ! 42
‘Modeéles non linéaires et linéaires généralisés ETE/AUT Morgenthajer DMA 2 ] 42
Séries temporelles PRVAUT Morgenthaler DMA 2 ! 42
Analyse de données ETE/AUT Helbling DMA 2 i 42
Analyse numérique des équations aux dérivées partielles PRVAUT Rappaz DMA 2 / 42
iiecherche opérationnelle :

Optimisation [ ETE/AUT Hertz DMA 2 ) 42
Optimisation II ETE/AUT Hertz DMA 2 i 42
Modéles de décision 1 PRIVAUT Troyon DMA 2 1 42
Modéles de décision I1 ETE/AUT Liebling DMA 2 1 42
Chapitres choisis d'algorithmique PRIVAUT Prodon/Liebling/Fukuda DMA 4 2 84
Cours hors département :

Cours de physique, dinformatique et de ystémes de communication du 2éme cycle selon liste agréée par le DMA

Cours de mathématiques de !'institut de mathématiques de 'UNIL selon liste annexée. i

Options complémentaires :

&;r;nbre d'heures exigé (en moyenne sur les deux ans) ! 4 2 4 2 168
Cours 2 option hors département 'Divers Divers

Enseignement Science-Technique-Société (STS) :

Cours STS 2 2 56
Histoire des mathématiques III (pas en 2000-2001) Sesiano DMA 2 28
Histoire des mathématiques IV (pas en 2000-2001) Sesiano DMA 2 28
Histoire des mathématiques V Sesiano DMA 2 28
Histoire des mathématiques VI Sesiano DMA 2 28

Divers enseignants STS 2 2 - 56

'L'un des projets de semestre de 4éme année sera fait dans le cadre STS.

¢:cours e:exercices p:branches pratiques (): facultatif en italique : cours i option

/1 enseignement partagé + : enseignement séparé a I'horaire



VIATHEMATIQUES - 2éme cycle (annexe)

f.es enseignants sont E
EMESTRE tndiqués sous réserve hiver été
‘de modification E

fatidre |Enseignants H e € e o f

. i N . ¢ . . P CETRT
_iste des cours de 2éme cycle de 'institut de Mathématiques de I'UNIL (IMA)

fgébre :

orps valués Boéchat IMA 2 2 56
orps finis Boéchat IMA 2 2 56
odules projectifs 11} Ojanguren IMA 2 2 2 2 112
aalyse : .

nalyse algébrique et rotations 111 Maumary IMA 2 2 2 2 112
mctions analvtigues Joris IMA 2 2 56
metion zéta Joris IMA 2 2 $&
tégration Derighetii IMA Z 2 36
tométrie .

tométne réelle Oranguren IMA 2 2 2 2 P12
tométrie dans fes espaces métriques Burlet IMA 2 Zz 56
stémes de racines Thévenaz IMA 2 2 56
ipologie n

éorie de 'homotopie 1,11 Arlettaz IMA 2 2 2 Z 11z

pologie algébrique et rotations 1,11 Maumary IMA 2 2 2 2 112

ours e ;exercices p:branches pratiques

(}: facultatif en italique : cours 3 option /: enseignement partagé + : ensei nement séparé & Uhoraire
q P gl partag 2 p




REGLEMENT D'APPLICATION DU CONTROLE
DES ETUDES DE LA SECTION

DE MATHEMATIQUES

(sessions de printemps, d'été et d'automne 2001)

du 3 juillet 2000

La direction de I'Ecole polvtechrique fédérale de Lausanne

vy tordonnance générale sur le contrdle des études a 'EPFL
du 10 aoft 1999

arréte

Article premier - Champ d'application

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

Chapitre 1 : Examens au ler cycle

Art. 2 - Examen propédeutique [

1 L'examen propédeutique I est composé du groupe des
branches d’examen et du groupe des branches de semestre

coefficient

Branches d’examen

1. Analyse LI (écrit) 3

2. Algebre linéaire LII (oral) 2

3. Géométrie LII (écrit) 1

4. Géométrie LI (oral) I

5. Physique générale LI (écrit) 2
Branches de semestre

6. Informatique LII (hiver+€té) 2

7. TP de Physique générale (é1¢) 1

8. Histoire des mathématiques LII (hiver+éié) I

3 L'examen propédeutique I est réussi lorsque le candidat
a obtenu une moyenne égale ou supérieure a 4 dans les
branches d’examen d'une part, et une moyenne €gale ou
supérieure & 4 dans l'ensemble des branches d’examen et de
semestre.

4 Lorsque les conditions de réussite ne sont pas remplies,
la répétition ne porte que sur les branches d’examen si la
moyenne des branches de semestre est suffisante.

Art. 3 - Examen propédeutique I1

1 L'examen propédeutique 11 est composé du groupe des
branches d’examen et du groupe des branches de semestre
coefficient
Branches d’examen
1. Analyse HILIV (oral)
. Analyse numérique LIl (oral)
. Algébre et topologie LI (écrit)

dao e DI

Recherche opérationnelle L1 (oral)

[NCIE N R FU R S R ot

. Probabilité et statistique LII (écrit)

[ V]

. Physique générale 1F (écrit) (seul. 2000-01)
Physique générale TILIV (écrit) (des 2001-02)

Branches de semestre

7. TP de Simulation numérique (hiver+eté) 2
& TP de Physique générale (¢té) (seul. 2000-01) 1
9. Introduction a l'économie LI (hiver+€té) i

3 L'examen propédeutique 11 est réussi lorsque le
candidat a obtenu une moyenne égale ou supérieure & 4 dans
les branches d’examen d'une part, et une moyenne égale ou
supérieure 4 4 dans 'ensemble des branches d’examen et de
semestre d'autre part.

4  Lorsque les conditions de réussite ne sont pas remplies,
la répétition ne porte que sur les branches d’examen si la
moyenne des branches de semestre est suffisante.

Chapitre 2 : Examens au 2éme cycle

Art. 4 - Systéme de crédits

i Le total des crédits a obtenir est de 120 au minimum
dont 32 pour les branches de diplome. Dans la regle, ils sont
acquis en deux ans, la durée maximale pour les obtenir tant
limitée & quatre ans et un minimum de 60 crédits devant &tre
obtenu dans les deux premiéres années.

2 Les enseignements du 2e cycle sont répartis en

- cours obligatoires

- cours a option de mathématiques

- cours d’option complémentaire

- cours STS

- projets.

Sur les 120 crédits, I"étudiant doit obtenir 8 crédits de cours
obligatoires, 72 crédits de cours 4 option de mathématiques,
12 crédits de cours d’option complémentaire, 4 crédits de
cours STS et 24 crédits de projets semestriels.

3 Aprés deux ans d’études au 2¢ cycle, Pétudiant qui n’a
pas obtenu 60 crédits ne peut plus se réinscrire.

4 Pour chaque branche, les crédits sont obtenus si la note
est égale ou supérieure a 4.

5 Dans chaque bloc, les crédits sont obtenus si la
moyenne des notes des branches, pondérée par les crédits,
est égale ou supérieure a 4.

6 Lorsque les crédits associés 4 une branche sont
attribués, cette branche est considérée comme acquise et ne
peut pas étre représentée.

7 En cas d’échec dans un bloc, seules les branches pour
fesquelles les notes sont inférieures & 4 ‘peuvent étre
représentées.

Art. 5 - Préalables

1 Pour s’inscrire aux branches théoriques de diplbme,
"étudiant doit détenir les 88 crédits correspondant 4 toutes
les branches exigées, exception faite des 32 crédits de cours
& option de mathématiques qui font Uobjet de examen de
dipldme théorigue.




2 Pour entreprendre le travail pratique de dipléme,
Pétudiant doit avoir acquis au minimum les 120 crédits
requis selon Marticle 10.

3 Les sessions auxquelles les branches & option peuvent
tire présentées sont mentionnées dans le plan d’études,

Art. 6 - Cours 4 option de mathématiques

I Les cours 4 option de mathématiques sont & choisir
dans une liste élaborée chaque année par le département de
Mathématiques et figurant dans le pian d’¢tudes. Pour
certains de ces cours, Pappellation biomathématique est
mentionnée dans le plan d’études.

2 Un cours & option de mathématiques est semestriel,
avee un volume d’enseignement de 42 heures correspondant
& 4 crédits, ou avec un volume d’enseignement de 84 heures
correspondant & 8 crédits.

Art. 7 - Cours de remplacement

I Tout en respectant Uarticle 10 al. 6, I"étudiant peut
remplacer des cours 4 option de mathématiques par certains
cours du 2eme cycle des départements d’Informatique, de
Physique, de Systémes de communication ou par des cours
du 2¢éme cycle de la licence en mathématiques de
PlUniversité de Lausanne. Ces cours sont & choisir dans la
liste ¢laborée chaque année par le département de
Mathématiques et figurant dans le livret des cours.

2 Les cours a option remplacés durant le 2e cycle ne
doivent pas excéder la valeur totale de 16 crédits.

3 Le nombre de crédits associés A chaque cours de
remplacement est précisé dans le livret des cours,

Art. 8 - Cours d’option complémentaire

I Les cours d’option complémentaire sont & choisir dans
une liste élaborée chaque année par le département de
Mathématiques.

2 Un cours d’option complémentaire est soit semestriel
avec un volume d’enseignement d’au moins 42 heures
correspondant a 3 crédits, soit semestriel ou annuel avec un
volume d’enseignement d’au moins 84 heures correspondant
4 6 crédits.

Art. 9 - Projets semestriels

L’¢tudiant doit effectuer durant son 2e cycle, 4 projets
semestriels d’une valeur de 6 crédits chacun, & savoir :
- 2 projets dans le cadre du département de mathématiques
I projet dans le cadre d’un autre département des EPF
! projet dans "enseignement STS.

Art. 10 - Examen d’admission au travail pratique de
dipléme

I Le bloc 1, composé des branches obligatoires, donne
droit & 16 crédits.

crédits
Branches d’examen (session de printemps)
1. Analyse avancée A (dcrit) 4
Branches d’examen (session d"été)
2. Analyse avancée B (écrit) 4
Branches d’examen (session d hiver ou d’été}
Options biomathématiques g

2 Les 12 crédits associés aux oplions compiémentaires
s’acquigrent de fagon indépendante, par réussite individuelle
de chaque branche.

3 Les 32 erédits associés aux options de mathématiques
qui ne comptent pas comme branches de dipléme, ainsi que
les options biomathématiques qui n’ont pas été examindes
préalablement dans le bloc 1, s’acquitrent de fagon
indépendante, par réussite individuelle de chaque branche.

4 Les 4 crédits associés aux cours STS s’acquitrent de
fagon indépendante, par réussite individuelle de chaque
branche, s’il s’agit de branches semestrielles. 1 crédit
correspond a un volume d’enseignement de 14 heures.

5 Les 24 ecrédits associés aux projets semestriels
s’acquiérent de facon indépendante, par réussite individuelle
de chaque branche.

6 Le bloc 2, composé des branches de diplome, donne
droit a 32 erédits.

Les branches de diplome portent exclusivement sur les cours
a option de mathématiques au sens restreint de la liste
¢laborée par le département de mathématiques. Les cours de
remplacement au sens de Part. 7 sont exclus.

Un cours examiné préalablement ne peut étre choisi comme
branche de diplome.

Art. 11 - Répétition

I En cas de ler échec aux branches présentées au
printemps ou en été, I'étudiant peut représenter & la session

sulvante les matiéres pour lesquelles les crédits n’ont pas été
obtenus.

2 En cas de ler échec aux branches de diplome
présentées en automne, 1’étudiant ne peut pas modifier son
inscription initiale.

Art. 12 - Travail pratique de diplome

I La durée du travail pratique de diplome est de quatre
mois.
2 Le travail pratique de dipidme donne lieu 3 une note et

st réussi si la note est égale ou supérieure 3 4.




Art. 13 - Diplome

Le dipldme est décerné & [Métudiant ayant obtenu au
minimum 120 crédits selon les conditions fixées a Particle
10 et avant réussi le travail pratique de dipldme.

Chapitre 3 : Dispositions finales

Art. 14 - Abrogation du droit en vigueur

Le réglement d'application du controle des études de la
section de mathématiques de PEPFL du 16 juin 1999 est

Art. 16 - Entrée en vigueur

i.e présent reglement est applicable pour les examens
correspondant au plan d'études 2000/2001.

3 juillet 2000 Au nom de la direction de I'EPFL

Le président

P. Aebischer

Le président de la formation
M. Jufer




LISTE DES COURS DE LA SECTION DE MATHEMATIQUES

cours enseignant page(s)
fer cycle

Analyse | i J.P. Ortega/T. Ratiu 1, 2
gﬁaiysés [, l (cours en allemand) A, Wohlhauser 3, 4
Algébre lindaire |, I J. Thévenaz 5 6
Géométrie 1, 1] K.-D. Semmler + P. Buser 7 8
Informatique 1, 1 M. Rajman 8, 10
Physique I, §i E. Kapon 11, 12
Physique générale i L. Zuppiroli 13
Physique TP R. Schaller 14
Analyse I}, 1V O. Burlet 15, 16
Algébre et topologie M. André + K. Hess Bellwald 17, 18
Recherche opérationnelle 1, Il J.-F. Héche 18, 20
Probabilité et statistique |, 1! A. Davison + S. Sardy 21, 22
Analyse numérique |, [i M. Romerio 23, 24
Travaux pratigues de simulation numeérigue Ph. Caussignac 25, 28
Enseignement non technique:

Histoire des mathématiques J. Sesiano 27, 28
Introduction a I'économie J.J. Schwartz 29, 30
2e cycle

Cours obligatoires

Analyse avancée A M. Troyanov 31
Analyse avancée B C.A. Stuart 32
Cours & option:

Algebres de Lie | li K. Hess Bellwald 33, 34
Géométrie riemannienne P. Buser + M. Troyanov 35, 36
Equations différentielles ordinaires i M. Moakher + Ph. Metzener 37, 38
Modeélisation math. Du syst. cardiovasculaire  A. Quarteroni 39
Approx. num. de la dynamique des fluides A. Quarteroni 40
Analyse numérique des EDP | J. Rappaz 41
Modélisation mathématique de 'AND 1 1] J. Maddocks 42, 43
Processus stochastiques |} G. Ben Arous 44, 45
Statistique mathématique A. Davison 46
Modeles non lin. et lin. généralisés S. Morgenthaler 47
Séries temporelles 5. Morgenthaler 48
Analyse des données J.-M. Helbling 49




Liste des cours de la secfion de mathématiques (suife)

cours enseignant page(s)
Modeles de décision Lil M. Troyon + Th. Liebling 50, 81
Chapitres choisis d'algorithmique Th. Liebling/K Fukuda/A. Prodon 52
Optimisation LI A. Hertz 53, 54

cours a option du DP;

Phénomenes non linéaires et chaos H. Kunz 55, 58
Physigue guantique |l A. Quattropani 57, 58
Mécanique guantigue avancée il F. Mila 59, 60
Physigue statistique 1, 1l Ch. Gruber 61, 62
Physique statistique avancée LI Ph. Martin + N. Macris 63, 64
Relativité et cosmologie |1 Ch. Gruber 65
Simulation numeérique de systémes

physiques 1l A. Baldereschi 66, 67
Physigue mathématique H. Kunz 68

cours a option du DI:
Réseaux de neurones et modélis. biol W. Gerstner 69

Théorie de linformation J.-C. Chappelier 70

Cours a option du DSC

Traitement du signal pour les communic. J. Lebrun 71
Traitement du signal avanceé M. Vetterli 72
Apprentissage et réseaux de neurones M. Hasler + P. Thiran 73
Traitement des signaux biomédicaux J.-M. Vesin 74
Cours 5TS:

Histoire des mathématiques V Vi J. Sesiano 75,78

Cours d’option complémentaires:
Liste des cours proposes 77

Enseignement Science-Technique-Société (STS)
Liste des cours proposés 78

gk R

%
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LISTE DES COURS DE SERVICE DU DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES

cours enseignant page(s)
Analyse i, 1l J.P. Ortega + 7. Ratiu 1, 2
Analysis |, I (cours en allemand) A, Wohlhauser 3, 4
Analyse |, Il Y. Biollay 79, 80
Analyse |1l H. Froidevaux 81, 82
Analyse LI E. Preissmann 83, 84
Analyse LIl J. Douchet 85, 86
Analyse LIl O. Bachmann 87, 88

Algébre linéaire |, 1l K. Hess Bellwald 89
Algebre linéaire E. Preissmann 80
Algébre linéaire A. Prodon 91

Algébre linéaire 11l J. Maddocks/Ph. Caussignac 92
Algébre linéaire 11 R. Dalang 93
Géométrie M. Troyanov 94
Géeomeétrie K.-D. Semmier 95
Géomeétrie | + |l O. Bachmann 96, 97
Mathématigues |, i F. Haab 98, 99
Analyse lHl, IV B. Dacorogna 100, 101
Analyse IV Y. Bioliay 102, 103
Analyse H1 IV J. Rappaz + M. Picasso 104, 105
Analyse il Ph. Metzener 106
Analyse I, IV C.A. Stuart 107, 108
Methodes mathematiques de la physique Ch. Pfister 109
Probabilités ef statistique Ch. Pfister 110
Probabilités et statistique I, 1l G. Ben Arous 111, 112
Probabilites et statistique |, 1l S. Morgenthaler 113, 114
Probabilités et statistique J.-M. Helbling 115
Analyse numérique A. Quarteroni 116
Analyse numérique L. Formaggia 117
Analyse numérique M. Picasso 118
Mathématiques Il IV A Wohlhauser 119, 120
Mathématiques H. Froidevaux 121, 122
Algorithmigue |} A Hertz 123, 124
Recherche opérationnelle M. Bierlaire 125
Recherche operationnelie 1 i Th. Liebling 126
Eléments de R.O. pour lingénieur M. Troyon 127
Optimisation numérique A + B M. Bierlaire 128, 129
Optimisation |1 M. Bierlaire + A. Prodon 130, 131




Y-

Classification par enseignant

Enseignant titre du cours page(s)
André M. Algebre et topologie 17
Bachmann O. Analyse 1l 87, 88
Géomeétrie LI 96, 97
Baldereschi A, Simulation numérigue de systémes physigues 1Ll 66, 67
Ben Arous G. Processus stochastiques L1 44 45
Probabilités et statistiqgue L 111,112
Bierlaire M. Modélisation B 35
Recherche opérationnelle 125
Optimisation numérique A + B 128,128
Optimisation | 130
Biollay Y. Analyse | i 79, 80
Analyse IV 102,103
Burlet O. Analyse LIV 16, 17
Buser P. Géomeétrie Il 8
Géometrie riemannienne | 35
Caussignac Ph. Travaux pratiques de simulation numérique 25, 26
Algébre linéaire 92
Chappelier J.-C. Théorie de linformation 70
Dacorogna B. Analyse IV 100,101
Dalang R. Algébre linéaire 93
Davison A. Probabilités et statistique | 21
Statistiqgue mathématique 46
Douchet J. Analyse 1l 85, 86
Formaggia L. Analyse numérique 117
Froidevaux H. Analyse |, i 81, 82
Mathématiques 121,122
Fukuda K. Chapitres choisis d'algorithmique 52
Gerstner W. Réseaux de neurones et modélisation biologique 69
Gruber Ch. Physique statistique LIl 61, 62
Relativité et cosmologie | i 65
Haab F. Mathématiques 1,11 98, 99
Hasler M. Apprentissage et réseaux de neurones 73



Y

Classification par enseignant (suite)

Enseignant titre du cours page(s)
Heéche J.-F. Recherche opérationnelle 11 19, 20
Helbling J.-M. Analyse des données 49
Probabilité et statistique | 115
Hertz A, Optimisation 1 53, 54
Algorithmigue 1H 123,124
Hess Bellwald K. Algébre et topologie 18
Algebres de Lie Ll 33, 34
Algebre linéaire 89
Kapon E. Physique 11} 11, 12
Kunz H. Phénomenes non linéaires et chaos 55, 58
Physigue mathématique €8
Lebrun J. Traitement du signal pour les communications 71
Liebling Th. M. Modéles de décision Il 51
Chapitres choisis d’algorithmique 52
Recherche opérationnelle 126
Macris N. Physique statistigue avancée | 64
Maddocks J.H. Modélisation mathématique de YAND Il 42, 43
Algébre linéaire 92
Martin Ph. Physique statistique avancée | 63
Metzener Ph. Equations différentielles ordinaires 38
Analyse [l 106
Mila F. Mecanique quantique avancée 1.1l 59, 80
Moakher M. Equations différentielles ordinaires | 37
Morgenthaler S. Modeles non linéaires et linéaires généralisés 47
Séries temporelles 48
Probabilités et statistique |1l 113,114
Nicoud J.-D. Systémes microprocesseurs 72
Ortega J.P. Analyse | 1
Pfister Ch. E. Méthodes mathématiques de la physique 109
Probabilités et statistique 110
Picasso M. Analyse numérique 118
Analyse IV 105
Preissmann E. Analyse 11l 83, 84
Algébre linéaire 80
Prodon A, Chapitres choisis d’algorithmique 52
Algebre linéaire 91

Optimisation 1 131
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Classification par enseignant (suite)

Enseignant titre du cours page(s)
Quarteroni A Modélisation math. du systéme cardiovasculaire 39
Approx. numérique de la dynamique des fluides 40
Analyse numerigue 116
Quattropani A Physique quantique LIl 57, 58
Rajman M. informatique Ll 9, 10
Rappaz J. Analyse numérique des EDP 41
Analyse Hi 104
Ratiu T. Analyse 1 2
Romerio M. Analyse numérique LH 23, 24
Sardy 8. Probabilités et statistique U 22
Schaller R. Physique TP 14
Schiper A Systémes d'exploitation 72
Schwartz J.J. introduction a l'économie 29, 30
Semmier K.-D. Geéomeétrie | 7
Géometrie 85
Sesiano J. Histoire des mathématiques LI 27, 28
Histoire des mathématiques V,VI 75, 76
Spaccapietra S. Bases de données classiques relationneiles 67
Stuart C.A. Analyse avancée B 32
Analyse ULIV 107,108
Thévenaz J. Algébre linéaire L1l 5 6
Thiran P. Apprentissage et réseaux de neurones 73
Troyanov M. Analyse avancée A 31
Géométrie riemannienne [l 36
Géométrie 94
Troyon M Modéles de décision. | 50
Eléments de R.O. pour lingenieur 127
Vesin J.-M. Traitement des signaux biomedicaux 74
Vetterli M. Traitement du signal avance 72
Wohihauser A Analyse |, [ (en allemand; 3, 4
Mathématiques HLIV 119,120
Zuppiroli L. Physigue ! 13
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TABLE DES MATIERES DES DESCRIPTIFS DE COURS

Clessification pear orere alphabédiique des Hires de cours

Tifre du cours Enseignani(s Section(s Semestre Page
Algébre et topologie André M, MA 3 17
Algebre et fopologie Hess Bellwaild K MA 4 8
Algebre linéaire | Thevenaz J. MA,PH, UNIL 1 5
Algebre linéaire Thévenaz J, MA,PH, UNIL Z 6
Algebre linéaire Dalang R. SsC 1 93
Algébre linéalre Hess Bellwald K. DEM, MK i 89
Algebre linéaire Maddocks J./Caussignac Ph. INEL 1 2
Algebre linéaire Prelssmann k. MT 1 S0

Algeébre linéaire Prodon A. GC.GR 1 91
Algebres de Lie | Hess Bellwald K, MA hiver 33
Algébres de Lie i Hess Bellwald K, MA été 24
Algorithmigue | Herz A, IN,SSC 3 123
Algorithmique i Hertz A, IN,SSC 4 124
Analyse avancée A Troyanov M. MA hiver 31
Analyse avancée B Stuart C.A, MA été 32
Analyse des données Helbling J.-M. MA hiver 40
Analyse | Bachmann O. MXIN 1 g7
Analyse | Biollay V. MT i 79
Analyse | Douchet J. S8C 1 85
Analyse | Froidevaux H. ELDGM 1 81
Analyse | Ortega J.-P. MA,PH,UNIL 1 1
Analyse | Preissnann E. GC.GR 1 &3
Analyse |l Bachmann O. MXIN 2 &3
Analyse |l Biollay V. MT 2 &0
Analyse il Douchet J. S8C 2 &6
Analyse || Froidevaux H. ELDGM 2 &
Analyse |l Preissrnann E. GCGR 2 84
Analyse |l Rafiu T. MA,PH,UNIL 2 2
Analyse [l Biollay Y. MX,DGM,IN 3 102
Analyse [l Burlet O, MA,UNIL 3 15
Analyse Il Dacorogna B, EL.MT 3 100
Analyse | Metzener Ph. GCGR 3 106
Analyse il Rappaz J. SSC 3 14
Analyse i Stuart C.A. PH,UNIL 3 107
Analyse IV Biollay V. MX,.DGM 4 103
Analyse IV Burlet O, MAUNIL 4 16
Analyse 1V Dacorogna B, EL.MT 4 101
Analyse IV Picasso M. SSC 4 1
Analyse 1V tuart C.A. PH,UNIL 4 108
Analyse numérique des EDP Rappaz J. MA, PH hiver 4]
Analyse numérique | Romerio M. MA 3 23
Analyse numérigue | Romerio M. MA 4 24
Analyse numeérique Formaggia L. GCGRPHUNIL  4/2 117
Analyse numérique Picasso M. MT, MXEL 4 118




- Vili-

Titre du cours Enseignani(s Section(s Semestre Page
Analyse numerique Quarteroni A, IN,DGM 4 116
Analysis | (en allemand) Wohihauser A. toutes 1 3
Analysis It (en allemand) Wohihauser A toutes 2 4
Apprent. et réseaux de neurones Hasler M./Thiran P. SSC.MA até 7.

Approx.num, dynamique des fluides Quarteront A. MA, PH,IN été 4
Astronomie et astrophysique | Hauck MA hiver 77
Astronomie et astrophysique |l Hauck MA été 77
Bases de données classiques relat.  Spaccapletra MA hiver 77
Chapitres choisis d’algorithmigue Liebling/Fukuda/Prodon MAIN,SSC hiver &2
Elérnents de RO pour lingénieur Troyon M. EL 6] 127
Equations différentielles ordinaires | Moakher M, MA hiver 37
Equations différentielies ordinaires Il Metzener Ph. MA été 38
Evolution et physique Rothen MA hiver 77
Génie médical | Meaister MA hiver 77
Génie médicalll Meister MA été 77
Géomeétris | Bachmann O. AR 1 96
Géométrie | Semmier K.-D, MA,UNIL 1 7
Géométrie i Bachmann O. AR 2 7
Géometrie | Buser P. MA,UNIL 2 8
Géométrie riemannienng | Buser P. MA, PH hiver 35
Géométrie riemannienne |l Troyanov M, MA,PH été 35
Géomeétrie Semmier K.-D. GC.ER 2 5
Géométrie Troyanov M, MT,.DGM 2 G4
Histoire des mathématiques | Sesiano J. MA 1 27
Histoire des mathématiques i Sesiano J. MA 2 28
Histoire des mathématiques V Sesiano J. MA hiver 75
Histoire des mathématiques Vi Sesiano J. MA été 76
Imagerie 2D: Arf et Science Hersch/Ostromoukhov MA hiver 77
infographie Thalmann MA été 77
Informatiqus | Rajman M. EL MA 1 S
Informatique §i Rajman M. ELMA 2 10
intr.au frait.num. d. signaux et images  Kunt MA eté 77
introduction & I"'économie Schwartz J.-J. MA 3 2
introduction & I'économie Schwartz J.-J. MA 4 0
intfroduction & la vision par ordinateur  Fuo MA éte 77
Mathématiques de la finance Li Dubey MA hiver/été 77
Mathématigues | Haab F. CH 1 B
Mathématiques 1l Haab F CH 2 99
Mathématigues il Wohlhauser A. CH,UNIL 3 119
Mathématiques IV Wohlhauser A, CH,UNIL 4 120
Mathématigues Froidevaux H. AR 3 121
Mathéematiques Froidevaux H. AR 4 122
Mécanigue guantique avancée | Mila F. PH.MA, UNIL hiver 5
Mécanique quantique avancée |l Mila F. PH,MA, UNIL éte &
Méthodes math. de la physigue Pfister C.-A. PH 5 109
Microéconomie | Mattel MA hiver 77
Microéconomie |l Mattei MA été 77
Model. math. syst. Cardiovasculaire  Quarteroni A, MA,PH hiver XY
Modéles de décision | Troyon M. MA,IN hiver 20
Modéles de decision |l Liebling Th. MA,IN été 51
Modéles lin.et non lin.généralisés Morgenthaler S. MA été 47
Modeéles stochastigues de U'ass, L Dubey MA hiver/été 77
Modéiisation math. de FADN | Maddocks J. MAPH,CH hiver a4




- ixe

Titre du cours Enseignani(s Section(s) Semesfre Page
Modélisation math. de I'/ADN |l Maddocks J. MAPH,CH efé 43
Moth.form de dévelop. de logiciels  Buchs MA été 77
Optimisation | dierlaire M. S8C 5 130
Optimisation | Herfz A, MALIN, PH Hiver 53
Optimisation | Hertz A, MAIN, PH ete 4
Optimisation | Frodon A. SsC 6 131
Optimisation numérigue A Bleriaire M. DGM 5 128
Optimisation numérique B Bierlaire M. DGM e} 129
"hénomeénes non linéaires ef chaos  Kunz H, PH.MA hiver 55
°honémeénes non linéaires et chaos  Kunz H. PH,MA été &
“hotographie digitale Sdsstrunk MA hiver 77
“hysique des matériaux solicdes Schneider MA éte 77
“hysique des matérioux solides Schneider MA hiver 77
“hysique | Kapon E, MALMX 1 11
“hysique It Kapon E. MA.MX 2 12
“hysique Hl Zuppiroli L. MA, MX 3 13
“hysique mathématique Kunz H. PH,MA &té (o]
“hysigue quantique | Quattropani A PH.MA &té 57
“hysigue guantique Il Quuatropani A, PH MA hiver 5
*hysique statistigue avancée | Martin Ph. PH,MA hiver &3
*hysique statistique avancée |l Macris N, PH,MA éte &
*hysique statistique | Gruber Ch. PH,MA, UNIL hiver 61
*hysique stafistique I Gruber Ch. PH,MA,UNIL &te &2
Yrincipes de finance Dumont/vacat MA hiver/été 77
robabilites et statistique Pfister C.-A. PH 3 110
robabilités et statistique | Ben Arous G. EL.SSC 3 m
robabilités et statistique | Davison A. MA, UNIL 3 21
robabilites et stafistique | Helbling J.-M. DM GCMXUNIL 3 115
robabilités et statistique | Morgenthaler 5. GRIN,MT 3 113
robabilités et statistique 1l Ben Arous G. ELSSC 4 112
robabilités et statistique i Morgenthaler S, GRIN 4 114
robabilités et statistique i Sardy S. MA,UNIL 4 2
rocessus stochastigues | Ben Arous G. MA,PH,UNIL hiver a4
rocessus stochastiques |l Ben Arous G. MA, PH,UNIL éfe 45
‘sassurance Gerber MA éte 77
'echerche opérationnelie | Héche J.-F. MA,IN 3 19
'‘echerche opérationnelle | Héche J.-F MA,IN 4 20
lecherche opérationnelle Bierlaire M. & 4 125
'echerche opérationnelle Liebling Th. SSC 4 126
elativité et cosmologie 1 Gruber Ch. PHMAUNIL  hiver/été &5
éseaux de neurones et modél.biol. Cerstner W. PH.MA EL été &
éries temporelles Morgenthaler S. MA,SSC hiver 48
imulation num.de syst.physiques | Baldereschi A. PH.MA,UNIL hiver &6
imulation num.de syst.physiques i Baldereschi A. PH,MA UNIL eté &7
fatistique mathématique Davison A. MA hiver o)
ystémes d’exploitation Schiper MA hiver 77
2lécommunication 1il Fontolliet MA hiver/été 77
sléinformatique Petitpierre MA hiver 77
1éorie de information Chappslier J.-C. IN,MA hiver 0
1éorie des jeux | Von Thadden MA hiver 77
Néorie des langages Coray MA até 77
heorie du signal De Coulon MA hiver 77
? de physigue générale Schaller R. MA 2/4 14




X -

Titre du cours Enseignani(s Section(s Semestre Page
TP de simulation numérique Caussignac Ph. MA 3 25
TP de simulation numérigue Caussignac Ph. MA 4 26
Traitement des images vidéo Ebrahimi MA hiver 77
Traitement des signaux biomédicaux Vesin J.-M. SSC.MA hiver 74
Traitement du signal avancé Vetterli M. SSC MA été 72

i SSC.MA hiver 71

Traitement du signal pour les comm.  Lebrun J.



fre : ANALYSE |

1seignant: Juan-Pablo ORTEGA, chargé de cours EPFL/DMA

sction (s) Semestre Cblig. Option Facult. Heures totales: 112
ATHEMATIQUES ..o 1 X L] ] Par semaine:
AYSIQUE oo 1 O] n Cours 4
ATH., PHYS. UNIL..oovooooooo.. . 1 I L] L] Exercices 4
STUAIRES, HEC, UNIL ......... 1 I L] ] Pratique

JJECTIES

ide du calcul différentiel et intégral; notions, méthodes, résultats.

NTENU

lcul différentiel et intégral des fonctions d'une variable..

otions fondamentales (nombres réels et complexes, limites)
onctions

ontinuité

grivées

eveloppements limités

osmportement local d'une fonction, maxima et minima
nctions spéciales

tégrales définies et indéfinies

tégrales généralisées.

IME DE L’'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en FORME DU CONTROLE:
salle.
LIOGRAPHIE: Calcul différentiel et intégral | et Ill, J.Douchet , 1. EXERCICES A RENDRE

B.Zwahlen, PPUR 1983 et 1987.

SON AVEC D’AUTRES COURS:
ilable requis:

aration pour:

2. UN TRAVAIL ECRIT




Titre : ANALYSE I

Enseignant: Tudor RATIU, professeur EPFL/DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option
MATHEMATIQUES ....oovvverone. 2 X ]
PHYSIQUE oo 2 X [
MATH., PHYS. UNIL.ooorveerrnens 2 I O
ACTUAIRES, HEC, UNIL ........ 5 2 U

Facult.

HEEENEE

Heures totales:
Par semaine:
Cours 4

Exercices 4

Pratique

112

OBJECTIFS

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

CONTENU

Elgéments d'équations différentielles ordinaires.
- Equations differentielles de premier ordre
- Equations différentielles de deuxieme ordre a coefficients constants.

Calcul différentiel et intégral des fonctions de plusieurs variables.
- Fonctions de plusieurs variables

- Dérivées partielles. Développements limités

- Maxima et minima, extrema liés

- Intégrales muttiples.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en
salle.
BIBLIOGRAPHIE: Calcul différentiel et intégral Il et 1V, J.Douchet et

B.Zwahlen, PPUR 1985 et 1988.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse 1, Algébre linéaire |

Préparation pour:

FORME DU CONTROLE:

1. EXERCICES A RENDRE
2. UN TRAVAIL ECRIT




re: ANALYSIS | IN DEUTSCHER SPRACHE/ANALYSE | EN ALLEMAND

seignant: Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL-DMA

ction (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 112
VPHINF ) 1 X ] ] Par semaine:
BGRGM e 1 X L] ] Cours 4
MT,MX,SSC ..o 1 X L] ] Exercices 4
......... L] ] L] Pratique

JECTIFS

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

LSETZUNG

vendungsorientierte Basisvorlesung in deutscher Sprache, ausgerichtet auf die Bedrfnisse des Ingenieurs.

IALT

Grenzwerte und Stetigkeit

Komplexe Zahlen

Differentialrechnung einer reellen Variablen

Integration
Unendliche Reihen

Taylorreihen

'ME DE L’ENSEIGNEMENT:

JOGRAPHIE:

Vorlesung mit Uebungen in klei-
nen Gruppen.

Das mathematische Vokabular
wird zweisprachig erarbeitet (d/f).
Cours, exercices en petits grou-
pes.

Le vocabulaire mathématique se-
ra travaillé de facon bilingue (d/f).

Wird in der Vorlesung bekanntgegeben.

Sera communiquée au cours.

30N AVEC D’AUTRES COURS:

lable requis:

aration pour:

Basisvorlesung
Cours de base

FORME DU CONTROLE:
TESTS
TRAVAUX ECRITS




Titre : ANALYSIS Il IN DEUTSCHER SPRACHE/ANALYSE It EN ALLEMAND
Enseignant: Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL-DMA
Section (s) Semestre Obiig. Option Facutlt. Heures totales: 112
MAPH, INF oo o X ] Ol Par semaine:
GC.GR.GM eooooeveeeer e 5 L] ] Cours 4
ELMTMX,SSC oo 5 X [ ] Exercices 4

] (] N Pratique
OBJECTIFS

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

ZIELSETZUNG

Anwendungsorientierte Basisvorlesung in deutscher Sprache, ausgerichiet auf die Bedlrfnisse des Ingenieurs.

INHALT

e«  Funktionen mehrerer Variabler

«  Doppel- und Dreifachintegrale

¢«  FEbene Kurvenintegrale, Potentiale

¢  Diffenrentiaigleichungen 1-ter Ordnung

o Lineare Differentialgleichungen mit konstanten Koeffizienten

o Lineare Differentialgleichungen mit variablen Koeffizienten

FORME DE LENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Prealable requis:

Préparation pour:

Wird in der Vorlesung bekannigegeben.
Sera communiquée au cours.

Vortesung mit Usbungen in klei-
nen Gruppen.

Das mathematische Vokabular
wird zweisprachig erarbeitet (d/f).
Cours, exercices en petits grou-
pes.

Le vocabulaire mathématique se-
ra travaillé de fagon bilingue (d/f).

Basisvorlesung
Cours de base

FORME DU CONTROLE:

TESTS
TRAVAUX ECRITS




tre : ALGEBRE LINEAIRE |
18¢ignant: Jacques THEVENAZ, professeur IMA-UNIL
action (s) Semestre Oblig. Option Facuit, Heures fotales: 70
ATHEMATIQUES oo 1 X n N Par semaine:
YSIQUE oo 1 X ] [ Cours 5
L FACULTE woooooore 1 B [] ] Exercices 2
] ] ] Pratique
WJECTIFS

bjectif du cours est d'introduire les notions de base de I'aigébre linéai
Jx de ce sujet.

NTENU

re et de démontrer rigoureusement les résultats princi-

Notions d'algébre : groupes, anneaux, corps, nombres complexes, polynémes, permutations.

Espaces vectoriels : indépendance linéaire, bases, dimensions, sous-espaces, sommes directes.

Applications linéaires : noyaux, images, rang, matrices, déterminants.

Systemes d’équations linéaires : opérations élémentaires, équivalence des

matrices, matrices échelonnées.

iME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en

classe.

LIOGRAPHIE:
SON AVEC D’AUTRES COURS:

ilable requis:

)aration pour:

Algébre lingaire il

FORME DU CONTROLE:

Examen écrit et examen oral dans le cadre du 1%
propédeutique




Titre : ALGEBRE LINEAIRE 1l

Enseignant: Jacques THEVENAZ, professeur IMA-UNIL

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
MATHEMATIQUES +.oorovvceooee.. 5 X ] ] Par semaine:
PHYSIQUE oo, o X Ll ] Cours 3
UNIL FACULTE oo 2 O O Exercices 2
e L ] L] Pratique

OBJECTIFS

Lobjectif du cours est d’introduire les notions de base de l'algébre lindaire et de démoritrer rigoureusement les résultats princi-
paux de ce sujel.

CONTENU

- Transformations linéaires : similitude des matrices, polyndme caractéristique, polynéme minimal, valeurs propres, vecteurs
propres, triangularisation, diagonalisation, décompositions invariantes, formes de Jordan.

- Formes bilinéaires et sesquilinéaires: formes linéaires, espace dual, formes bilinéaires, matrices symétriques, matrices
hermitiennes, congruence des matrices, orthogonalisation, théoreme de Sylvester.

. Produits scalaires: orthonormalisation, matrices orthogonales, matrices unitaires, théoréme spectral.

FORME DE LENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en FORME DU CONTROLE:

classe. Examen écrit et examen oral dans le cadre du -
propédeutique

BIBLIOGRAPHIE:
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Prealable requis: Algébre linéaire |

Préparation pour:




re: GEOMETRIE |

iseignant: Kiaus-Dieter SEMMLER, chargé de cours EPFL - DMA

wehion (s) Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 70
\THEMATIQUES ...ooovvo... 1 X N N Par semaine:
\THEMATIQUES UNIL ......... 9 X ] ] Cours 3
.............................................. L] ] ] Exercices 2
.............................................. [] L] L] Pratique

JECTIFS

ion de l'espace. Développement d'intuition des notions géométriques utilisées en mathématiques : distances, orthogonalité,
sures, isométries, invariants.

NTENU
ymétries
lyedres
sométrie sphérique

ansformations de Mébius

'ME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en FORME DU CONTROLE:

classe.
IOGRAPHIE: MATHEMATIQUES Ex. écrit
SON AVEC D’AUTRES COURS: Algebre lingaire, analyse.
able requis: MATHEMATIQUES UNIL Ex. écrit
aration pour:




Titre : GEOMETRIE I
Enseignant: Peter BUSER, professeur EPFL - DMA
Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
MATHEMATIQUES ... 2 X O O Par semaine:
MATHEMATIQUES UNIL ......... 2 X ] O Cours 3

] ] ] Exercices 2

] ] ] Pratique

OBJECTIFS

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

CONTENU

- Courbes paramétriques.

- Surfaces parameétriques.

- Le tenseur métrique.

- Géodésiques.

- Courbure de Gauss.

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

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

BIBLIOGRAPHIE:

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

Préalable requis: Algébre lindaire |, analyse 1.

Préparation pour:

FORME DU CONTROLE: Ex. oral+écrit




re : INFORMATIQUE |

1seignant: M. RAJMAN, MER, EPFL/DI

sction (s) Semestre Oblig. Option Facuif. Heures totales: 56
ECTRICITE oo ) 1 < ] ] Par semaine:
\THEMATIQUES....... oo 1 X L] ] Cours 2

] ] ] Exercices

] ] ] Pratique 2
YJECTIFS

bjectif de ce cours est de familiariser les étudiants avec un environnement informatique (station de travail sous UNIX)

de présenter les notions de base de l'informatique logicielle. Une importance particuliere sera donnée a la présenta-
1 des notions de programmation (langage C++).

rtains des concepts importants seront illustrés par le biais d'approfondissements thématiques et la réalisation

ne mini-application sous la forme d'un projet par groupe permettra la mise en pratique effective des notions intro-
tes en cours.

NTENU

vide introduction a I'environnement UNIX (connection, multifenétrage, édition de textes, mail, ...), éléments de base

le fonctionnement d'un systéme informatique et prise en main d'un environnement de programmation (éditeur, com-
teur, interpreteur, ...).

ation a la programmation (langage C++) : variables, expressions, structures de contrdle, fonctions, entrées-sorties,
e en pratique sur des exemples simples.

rofondissements thématiques :
stémes d'exploitation ;
stémes d'information ;
nception d'interfaces.

e: Les concepts théoriques introduits lors des cours magistraux seront mis en pratique dans le cadre d'exercices sur
shines et par le biais de la réalisation d'un projet.

IME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, travaux pratiques FORME DU CONTROLE:
sur ordinateur

LIOGRAPHIE: Polycopié des notes de cours
ISON AVEC D’AUTRES COURS:
alable requis: aucun

oaration pour: INFORMATIQUE §I




-1G -

Titre : INFORMATIQUE N

Enseignant: M. RAJMAN, MER, EPFL/DI

Section (s) Semestre Oblig. Option Facuit. Heures fotales: 56
ELECTRICITE oo X L] L] Par semaine:
MATHEMATIQUES....... oooeorece 2 X [ ] Cours 2
............................................... 1 [ ] Exercices
............................................... [ [ [ Pratique 2
OBJECTIFS

L'objectif de ce cours est d'approfondir les connaissances théoriques et pratiques présentées dans le cours Informatiqgl
i

L'accent sera mis sur I'approche par objets a l'aide du langage C++ et une part importante du cours sera egalement d
diée a linitiation 3 la conception/spécification de programmes ainsi qu'a la présentation de notions simpl
d'algorithmique.

Certains des concepts importants seront illustrés par le biais d’approfondissements thématiques et la réalisation d'u

mini-application sous la forme d'un projet par groupe permettra la mise en pratique effective des notions introduites
cours

CONTENU

Initiation & la conception et a la spécification de programmes, notions de test, de validation et de documentation.
Présentation des aspects algorithmiques (exemple d’algorithmes, fonctions récursives, complexité).

Fondements de I'approche objet: structures de classe, héritage et liens dynamiques, méthodes, interfaces et encapsu
tion.

Approfondissements thematiques :
- calcul scientifique
- agents logiciels

Note: Les concepts théoriques introduits lors des cours magistraux seront mis en pratique dans le cadre d'exercices ¢
machines et par le biais de la réalisation d'un projet.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, travaux pratiques FORME DU CONTROLE:
sur ordinateur

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié des notes de cours
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: INFORMATIQUE |
Préparation pour:




FEEIE

G PHYSIQUE |

seignant; Eli KAPON, Professeur EPFL/DP

ction (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures fotales: 76
THEMATIQUES ..coover, 1 24 L] ] Par semaine:
TERIAUX. oo 1 X L] U] Cours 3
................................................ O U [ Exercices 2
................................................ ] L] [ Pratique

JECTIFS

muler les principes de la mécanique et connaitre les phénoménes physiques d gouvernant les fonctionnements des systémes
saniques. Montrer les expériences par lesquelles les phénoménes physiques relevants sont mis en évidence et illustrer les
lications de la théorie de la mécanigue.

NTENU
xanique :

ématique

Vecteurs

Cinématique du point

3ases cinématique de la dynamique
Cinématique du solide

Mouvements relatifs non-relativistes

amique

-0is de Newton

Jynamique des systémes matériels
Analyse des forces

“uissance, travail, énergie

ntroduction a la mécanique analytique

ME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec démonstration, FORME DU CONTROLE:
exercices en salle

JOGRAPHIE: Polycopiés Exercices en classe

SON AVEC D’AUTRES COURS: Tests écrits

lable requis: Examen écrit au propédeutique

|
aration pour: Physique 1




42

Titre : PHYSIGUE I

Enseignant: Eli KAPON, Professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84
MATHEMATIQUES ...ooooeoooveeenen 5 X O O Par semaine:
MATERIAUX -oooovecooorrrenrecee 5 X ] O Cours 4
..................................................... ] ] O Exercices 2
....................................................... O ] O Pratique

OBJECTIFS

Formuler les principes de la mécanique et de la thermodynamique et connaitre les phénoménes physiques gouvernant les
forictionnements des systémes mécaniques et thermodynamiques. Montrer les expériences par lesquelles les phénomeénes
physiques relevants sont mis en évidence et illustrer les applications de la théorie de la mécanigue et de la thermodynamique.

CONTENU

Mécanique (cont.) et Thermodynamique :

Dynamique (cont.)

- Dynamique du solide

- Dynamique dans les référentiels en mouvement
- Mouvements oscillatoires

- Problémes a deux corps

- Chocs et percussions

- Systéemes ouverts

- Introduction a la relativité restreinte

- Thermodynamique

- Theurie cinétique des gaz

- Premier principe

- Deuxieme principe

- Nature statistique de I'entropie

- Diagramme d’équilibre de phases
- Thermodynamique chimique

- Processus irréversibles

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec démonstration, FORME DU CONTROLE:
exercices en salle

BIBLIOGRAPHIE: Polycopiés Exercices en classe

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS: Tests écrits

Préalable requis: Physique |, Analyse | Examen écrit au propédeutique

Préparation pour:




-13.

Titre : PHYSIGUE It

Enseignant: Libero ZUPPIROLI, Professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
MATERIAUX oo 3 X< ] ] Par semaine:
MATHEMATIQUES oo 3 M ] Cours 3
....................................................... ] L] J Exercices 2
.................................................... ] L] O Pratique

OBJECTIFS

Ce semestre de physigue générale est entidrement consacré & la physique microscopique. Pour la premiére des sections concer-
nées, il s'agit d'aboutir & une compréhension satisfaisante des concepts quantiques utiles en science des matériaux : atome, molé-
cules, chaines lindaires. La mécanique quantique est aussi présentée comme base de toutes les spectroscopies usuelles. Pour les
mathématiciens, il s'agit de comprendre comment des theories physiques peuvent nécessiter l'utilisation d'une algébre non com-

mutative en espace de Hilbert.

CONTENU

LES PHENOMENES QUANTIQUES

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

LES PRINCIPES DE LA MECANIQUE QUANTIQUE ET LE FORMALISME MATHEMATIQUE QUI EN REND COMPTE
C'est le concept de mesure en physique microscopique qui sert ici de fondement & la construction quantique. L'utilisation de I'al-
gebre linéaire est préférée a la manipulation des équations différentielles.

LA QUANTIFICATION DES PRINCIPAUX MOUVEMENTS ET DE SES APPLICATIONS
Vibration et rotation des molécules, mouvement central dans l'atome d'hydrogéne. Revue rapide des méthodes de spectroscopie
utilisees en science des matériaux. Discussion de Ia notion d'orbitale atomique et d'hybridation.

LA METHODE DES PERTURBATIONS et son application & la théorie de I'électron presque libre,

‘ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Oral FORME DU CONTROLE:

HBLIOGRAPHIE: Polycopié du cours et recueil d'exercices . Univer- Examen écrit au Propédeutique
sity Physics by Alvin Hudson and Rex Nelson, | préparé par deux ou trois au-
- . to-contrbles
pour la premiére partie seulement.

IAISON AVEC D’AUTRES COURS:
‘réalable requis: Physique générale 1, Algébre linéaire

réparation pour: Les liaisons chimiques, Spectroscopie, Physique
des solides
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Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE PHYSIQUE GENERALE

Enseignant: Bobert SCHALLER, Chargé de cours EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28

MATHEMATIQUES - oooooovoceeccrere 2 X L] ] Par semaine:

MATHEMATIQUES ....ooovooverrrrerees 4 X Cl L] Cours

....................................................... O ] [ Exercices
e O ] ] Pratique 2

OBJECTIFS

L'étudiant sera capable de mesurer les paramélres caractéristiques d'un systéme physigue simple, de vérifier les lois de comporte-
ment de ce systéme et d'exploiter les résultats pour développer des petits projets de caractéres industriels ou socio-économiques. I

devra faire preuve d'esprit d'initiative et de créativité.

CONTENU

Expériences de laboratoire en rapport avec le conienu des cours de mécanique générale et de physique générale, ainsi gu'avec

certains enseignements de base dispensés par les départements concernss.
Exemple :

a) torsion élastique, essai de traction, viscosité, tension superficielle

b) moteur de Stitling, pompe & chaleur, pouvoir calorifique des combustibles, fransmission de chaleur, mesures de la tempéra-
ture

¢) oscillations libres et forcées, cordes vibrantes, vitesse du son, ulirasons, spectroscopie oplique
d) optique géométrique, instruments d'optique, interférométrie

e) énergie solaire, énergie nucléaire, rayons X

FORME DE LUENSEIGNEMENT: En laboratoire a raisonde 4 h FORME DU CONTROLE:
toutes les deux semaines

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiges Coniréle continu

LIAISON AVEC [YAUTRES COURS: Cours de Mathématiques,

Mécanique générale et Phy-
sique générale
Préalable requis:

Préparation pour:
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Titre : ANALYSE Il

Enssignant: Oscar BURLET, professeur UNIL - IMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facuft. Heures totales: 70
MATHEMATIQUES .....cc........... 3 X L] ] Par semaine:
MATHEMATIQUES UNIL ......... 3 4 1 ] Cours 3
................................................ L] L] ] Exercices 2
.................................................. ] L] ] Pratique
OBJECTIFS

intentions de I'enseignant : présenter succinctement certains chapitres d'analyse élémentaires qui sont indispensa-
bles pour la physique et les mathématiques appliquées,

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

CONTENU

- Espaces métriques et espaces normes.
- Applications différentiables de plusieurs variables.

- Introduction a la théorie des fonctions analytiques d’une variable complexe.

‘ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle, FORME DU CONTROLE:
ainsi qu’une semaine de travail
extra-muros facultative

HBLIOGRAPHIE: cours polycopié

JAISON AVEC D’AUTRES COURS:
réalable requis: Analyse | et I

’réparation pour:
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Titre : ANALYSE IV

Enseignant: Oscar BURLET, professeur UNIL - IMA

Section (5} Semestre Oblig. Option Facufi. Heures totales: 70
MATHEMATIQUES ....ovvveene. 4 X ] L] Par semaine:
MATHEMATIQUES UNIL ......... 4 < ] O Cours 3
................................................. O ] ] Exercices 2
.................................................. O [ U] Pratique
OBJECTIFS

Intentions de l'enseignant : présenter succinctement certains chapitres d'analyse élémentaires qui sont indispensa-
bles pour la physique et les mathematiques appliguées.

Objectifs pour I'étudiant : se familiariser avec certains outils importants danalyse classigue.

CONTENU

- Intégration dans un espace numérique.
- Formes différentielles et analyse vectorielle.

- Intégration r-dimensionnelle dans un espace de dimension n. Formule générale de Stokes.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle, FORME DU CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE: cours polycopié
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:
Préalable requis: Analyse | et Il

Préparation pour:




47

Titre : ALGEBRE ET TOPOLOGIE

Enseignant: M. ANDRE, professeur EPFL

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84
MATHEMATIQUES................. 3 < ] ] Par semaine:
.................................................. L] ] ] Cours 4
.................................................. L] L] L] Exercices 2
.................................................. L] L] L] Pratique
OBJECTIFS

Intentions de I'enseignant - Introduction 4 la topologie générale.

Objectifs pour 'étudiant - Acquisition des notions fondamentales.

CONTENU

Chapitre | Introduction

Notions fondamentales et relations avec I'analyse.

Chapitre I Espaces métriques

Topologie des espaces métriques : éléments d'analyse fonctionnelle.

Chapitre lil Théoréemes fondamentaux.

Theoremes importants de la topologie, en particulier ceux liés a la notion de compacite.

Chapitre IV Théorie de 'nomotopie

Notions fondamentales et exemple de la circonférence

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en FORME DU CONTROLE:
salle.

BiBLIOGRAPHIE: Polycopié du cours.
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse 1% année
Préparation pour:
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Titre ; ALGEBRE ET TOPOLOGIE

Enseignant: Kathryn HESS BELLWALD, professeur titulaire DMA-EPFL

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84

MATHEMATIQUES ......ocoorrereee 4 X [ ] Par semaine:
B N ] Cours 4
] N O Exercices 2
n ] ] Pratique

OBJECTIFS

Etudier en profondeur et rigoureusement les types de structure algebrique les plus fondamentaux, que l'on retrouve dans beau-
coup de disciplines mathématiques. llustrer Pimportance de ces structures en fournissant de nombreux exemples d'applications

pratigues.

CONTENU

- Groupes

- Anneaux

- Polynbmes

- Espaces vectoriels et modules
- Quelques groupes linéaires

- Corps

- Applications : codage, cryptologie, théorie d’énumération, groupes de symétries

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE: Undergraduate Algebra, Second Edition, par
Serge Lang, Springer-Verlag 1990
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis:

Analyse, géomsétrie.
Algébre linéaire

Préparation pour: Cours d’'algébre et topologie de 2e cycle

Ex cathedra, exercices en salle.

FORME DU CONTROLE:

Travaux écrits facultatifs,
examen propédeutique écrit
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Titre : RECHERCHE OPERATIONNELLE |
Enseignant: Jean-Francois HECHE, chargé de cours EPFL/DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult, Heures fotales: 56
MATHEMATIQUES ................ 3 X [] L] Par semaine:
INFORMATIQUE" ...........ooreeo, 3 X L] L] Cours 2

- O ] ] Exercices 2(*1)

, ] ] ] Pratique

OBJECTIFS GOALS

Les étudiants seront familiarisés avec les principaux
modeles de la recherche opérationnelle. lis sauront utili-
ser les algorithmes de résolution associés et en auront
compris les fondements. Par des exemples et des exer-
cices, ils seront entrainés a la modélisation de proble-
mes de décision rencontrés par l'ingénieur.

CONTENU

Programmation linéaire

Modélisation a l'aide de ia programmation linéaire.

Géométrie de la programmation linéaire.

Algorithme du simplexe.

Dualité, algorithme dual.

Analyse de sensibilité, programmation paramétrique.

Systémes d'inégalités linéaires, polyédres, lemme de
Farkas.

Méthodes de points intérieurs.

Programmation convexe

Ensembles et fonctions convexes.

Problemes d’optimisation convexe et semi définie.
Programmation séparable.

Notions de la théorie des graphes

Connexité, arbres, chaines, chemins, cycles, circuits.
Matrices d’adjacence et d'incidence.

Probléemes d’optimisation classiques.

Le probleme du transbordement.

Applications a la modélisation
Problémes d'allocation de ressources, de planification,
d'erdonnancement; de transport et de distribution.

To acquaint students with basic operations research
models. To enable them to use some of the main algo-
rithms and understand the underlying theory. To train
them to model engineering and management decision
problems with appropriate exercises and examples.

CONTENTS

Linear programming

Formulating LP models.

Geometry of linear programming.

Simplex algorithm.

Duality, dual simplex method.

Sensitivity analysis, parametric programming.

Linear inequality systems, polyhedra, Frakas lemma.
Interior points methods.

Convex programming

Convex sets and functions.

Convex and semidefinite optimisation problems.
Separabie programming.

Elements of graph theory

Connexity, trees, chains, paths, cycles, circuits.
Adjacency and incidence matrices.

Classic optimisation problems.

Transhipment problem.

Modelling applications
Resource allocation, planning and scheduling, trans-
portation and distribution problems.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT :

BIBLIOGRAPHIE : - Polycopié

- D. de Werra, Eléments de programma-
tion linéaire avec application aux graphes,

PPUR, 1990
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS :

Préalable requis:
Préparation pour:

binatorigue

Cours ex cathedra et exercices
en salle, travaux pratiques

Analyse, algébre linéaire, informatique

Transport et planification, modeéles de déci-
sion, graphes et réseaux, optimisation, com-

FORME DU CONTROLE:  Ex. oral
(ecrit)

EXAMEN : Eté ou
automne
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Titre : RECHERCHE OPERATIONNELLE Il
Enseignant:  Jean-Francois HECHE, chargé de cours EPFL/DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Facuft. Heures totales: 56
MATHEMATIQUES .............. 4 X ] ] Par semaine:
INFORMATIQUE  .ooocsc oo 4 X L] [ Cours 2
O ] ] Exercices 201
] ] ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Les étudiants seront familiarisés avec les principaux
modéles de la recherche opérationnelle. lls sauront utili-
ser les algorithmes de résolution associés et en auront
compris les fondements. lls auront acquis des notions
de modélisation mathématique de problémes de déci-
sion, en particulier en présence d'éléments stochasti-
ques.

CONTENU

Optimisation séquentielle

Programmation dynamique déterministe.

Applications : probléme du sac a dos, problemes de
plus courts chemins, probléme de renouvellement
d’équipement.

Introduction aux processus stochastiques de décision

Programmation dynamique stochastique.
Application & la gestion des stocks.

Chaines de Markov finies a temps discret et continu.
Propriétés et applications.

Classification des états d'une chaine de Markov
Discussion du régime transitoire et stationnaire.

Files d’atlente

Processus de Poisson, marches aléatoires.
Processus de naissance et de mort.
Classification des files d'attente simples.
Files d'attente M/M/s.

Formule de Litile.

Réseaux de Jackson.

To acquaint students with basic operations research
models. To enable them to use some of the main algo-
rithms and understand the underlying theory. To train
them to model engineering and management decision
nroblems in a stochastic environment.

CONTENTS

Sequential optimisation

Deterministic dynamic programming.

Applications: knapsack problem, shortest paths prob-
lems, machine replacement problem.

Introduction to stochastic decision processes
Stochastic dynamic programming.

Applications in inventory control.

Discrete and continuous time finite Markov chains.
Properties and applications.

Markov chain state classification.

Discussion of transient and stationary moedes.

Queuing theory

Poisson processes, random walks.

Birth and death processes.

Classification of simple queuing systems.
M/M/s queues.

Little’s formula.

Jackson queuing networks.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT :

BIBLIOGRAPHIE : - Notes de cours

- J.-F. Héche, Th. M. Liebling, Recherche
opérationnelle pour ingénieurs, vol. 2,

PPUR, 2001
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS :

Préalable requis:
Préparation pour:

binatorique

Cours ex cathedra et exercices
en salle, travaux pratiques

Recherche opérationnelle |, probabilités

Transport et planification, modéles de déci-
sion, graphes et réseaux, optimisation, com-

FORME DU CONTROLES :  Ex. oral
( écrit)

EXAMEN : Eté ou
automne
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Titre:

PROBABILITES ET STATISTIQUE |

Enseignant: Anthony DAVISON, professeur EPFL/DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facutt. Heures totales: 56
MATHEMATIQUES .................. 3 ¢ L] ] Par semaine:
MATH. UNIL ooooooooooee 3 L] (] Cours 2
HEC (o 3 X O O Exercices 2
.................................................. L] [] L] Pratique

OBJECTIFS

Initier les étudiants au calcul des probabilités, a la modélisation statistique et a 'analyse de données. Au terme du
cours, les etudiants devraient connaiire limportance des modéles probabilistes dans le monde modeme et étre capa-
bles d'appliquer les modéles statistiques courants.

CONTENU
1. Analyse combinatoire. Equiprobabilité, éléments fondamentaux.
2. Axiomes des probabilités. Evénements et ensemble fondamental. Axiomes du calcul des probabilités.
3. Probabilité conditionnelle et indépendance. Formule de Bayes. Indépendance.
4. Variables aléatoires (VA). Définition. Fonction de distribution. VA discrétes. Principales lois de VA discrétes.

Fonction de distribution d'une VA transformée. Espérance et variance d'une VA.
Variables aléatoires continues. VA uniformes. VA normales. Autres lois continues.

Variables aléatoires simultanées. Définition. Indépendance. Somme de VA indépendantes. Distributions
conditionnelles.

7. Moments. Moments des VA univariées et bivariées. Fonction génératrice des moments.
8. Théorémes limites. Lois des grands nombres. Théoréme limite central. Inégalités. Convergences.
9. Processus stochastiques. Définition. Exemples. Notions de base.
10. Statistique d’ordre. Définition. Exemples. Lois discrétes et continues.
11. Variables aléatoires vectorielles. Loi multinormale. Lois marginales. Lois conditionnelles. Corrélation par-
tielle et muitiple.
FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en FORME DU CONTROLE: tests écrits
classe
BIBLIOGRAPHIE: Livre : Initiation aux probabilités, S.M. Ross
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:
Préalable requis: Notionis de calcul différentiel et intégral
Préparation pour: Statistique appliquée, statistique mathéma-tique,
probabilités, probabilités appliquées, processus
stochastiques
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Titre: PROBABILITES ET STATISTIQUE Hi

Enseignant:  Sylvain SARDY, chargé de cours EPFL/DMA

Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 58
MATHEMATIGUES ... 4 X d ] Par semaine:

MATH. UNIL oo 4 X ] [ Cours 2

1 = O et 4 < L] [l Exercices
................................................. l L] L] Pratique

OBJECTIFS

Initier les étudiants a quelques idées de base de la statistique. Au terme du cours, les étudiants devraient étre capa-
bies de modéliser des phénomenes aléatoires et d'analyser des données au moyen d'estimation de parametres. lis

connaitront les bases de la méthode de la vraisemblance.

CONTENU

Statistique descriptive: données; techniques graphiques; loi d'échantillonnage.

Notions de convergence; approximation des distributions; méthode "delta”.

Intervalles de confiance; méthode de pivots; idée d'un test.

Distribution normale et statistiques associées.

Vraisemblance: information de Fisher; estimateur du maximum de vraisemblance; statistiques exhaustives; statistique

du rapport de vraisemblance.
Régression linéaire simple.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en
classe
BIBLIOGRAPHIE: Saporta G.: Probabilités, Analyse des Données et

Statistique,Editions Technip.

Morgenthaler, S., Clerc Bérod A.: Introduction a la
Statistique Mathématique, polycopié de 'EPFL.

Davison, A.: Statistical Models, polycopié de

F'EPFL
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:
Préalable requis: Notions de calcul différentie! et intégral
Préparation pour: Statistique appliquée, statistique mathématique,

probabilités, probabilités appliquées, processus
stochastiques

FORME DU CONTROLE: deux tests,
un examen écrit
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Titre - ANALYSE NUMERIQUE |

Enseignant: Michel ROMERIQ, chargé de cours EPFL - DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures fotales: 56
MATHEMATIQUES ................. 3 X L] ] Par semaine:
................................................. [] L] L] Cours 2
................................................. ] L L] Exercices 2
................................................. ] L] ] Pratique

OBJECTIFS

U'studiant apprendra & résoudre numériguement divers problémes mathématiques d'intérét pratique 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 surdéterminés.
- Equatlons et systémes d'équations non linéaires.

- Equations et systemes différentiels.

- Problémes de valeurs propres.

- Problemes elliptiques, paraboliques et hyperboliques.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et FORME DU CONTROLE: Ex. oral
sur l'ordinateur.
BIBLIOGRAPHIE: 1) Introduction & I'Analyse numérique.

J. Rappaz, M. Picasso. PPUR 1998,

2) A. Ralston, Ph. Rabinowitz : A first course in
numerical analysis, Mc Graw-Hill (International
Student Edition), 1984.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse | et Ii. Algébre lingaire | et Il. Informatique
fetll

Préparation pour:
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Titre : ANALYSE NUMERIGUE I

Enseignant: Michel ROMERIO, chargé de cours EPFL - DMA

Section (s) Semesire Oblig. QOption Facutlt. Heures fotales: 56
MATHEMATIQUES .....ovvvceee. 4 ¢ ] O Par semaine:
..................................... 1 [ ] Cours 2
e 0 O O |Becies 2
................................................. ] L] d Pratique

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & résoudre numériquement divers problémes mathématiques dintérét pratique et a 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 surdéterminés.
- Equations et systemes d'équations non linéaires.

- Equations et systémes différentiels.

- Problémes de valeurs propres.

- Problémes elliptiques, paraboliques et hyperboliques.

FORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra. Exercices en salle et FORME DU CONTROLE: Ex. oral
sur l'ordinateur.
BIBLIOGRAPHIE: - Introduction & '’Analyse numeérique.

- J. Rappaz, M. Picasso. PPUR 1998.

2) A. Ralston, Ph. Rabinowitz : A first course in
numerical analysis, Mc Graw- Hill (International
Student Edition), 1984.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse Numérique 1. Algébre linéaire [ et L. In-
formatique | et Il
Préparation pour:
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Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE SIMULATION NUMERIQUE

Enseignant: Philippe CAUSSIGNAC, chargé de cours EPFL - DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
MATHEMATIQUES .............. 3 X C] ] Par semaine:
.................................................. O [ [ Cours
.................................................. ] [ O Exercices
.................................................. [ ] ] Pratique 2
OBJECTIFS

Apprentissage de l'utilisation des stations de travail du DMA. Familiarisation avec les logiciels et algorithmes des
branches de mathématiques appliquées enseignées en deuxidme annéde.

CONTENU

Rappels du systeme UNIX, des logiciels de base et du langage C++. Introduction et pratique des logiciels Maple,
Splus Cplex. Exercices pratiques liés aux cours de RO, probabilités et statistique et d’analyse numérique.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Travail personnel en salle FORME DU CONTROLE: Continu
d’ordinateurs par groupe de
deux étudiants

BIBLIOGRAPHIE: Documentation sur Internet
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS: ‘ EXAMEN
Préalable requis: Cours de programmation de 1°"® année

Cours d’analyse numérique, de probabilités
et statistique et de recherche opérationnelie
durantle TP

Préparation pour: Travaux de semestre ou de dipléme en ma-
thématiques appliquées
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Titre : TRAVAUX PRATIQUES DE SIMULATION NUMERIQUE

Enseignant: Philippe CAUSSIGNAC, chargé de cours EPFL - DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
MATHEMATIQUES ......ccoovvrnen 4 X ], O Par semaine:
.................................................. O [ [ Cours
.................................................. ] [ ] Exercices
.................................................. ] [l ] Pratique 2
OBJECTIFS

Utilisation des moyens informatiques du DMA et des logiciels spécifiques pour la résolution de problémes concrets en
analyse numérique, probabilités et statistiques et RO.

CONTENU

Programmation d’algorithmes en C++. Utilisation de Maple, Splus et Cplex pour résoudre des problemes de mathe-
matigues appliquées.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Travail personnel en salle FORME DU CONTROLE: Continu
d’'ordinateurs par groupe de
deux etudiants

BIBLIOGRAPHIE: Documentation sur Internet
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS: EXAMEN
Prealable requis: Cours de programmation de 1°° année

Cours d’analyse numérique, de probabilités
et statistigue et de recherche opérationnelle
durantle TP

Préparation pour: Travaux de semestre ou de dipléme en ma-
thématiques appliquées
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Titre : HISTOIRE DES MATHEMATIQUES |

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

Section (s) Semestre Obiig. Option Facult. Heures fotales: 28
MATHEMATIQUES .................. 1 X L] ] Par semaine:
.................................................. [ [ O] Cours 2
................................................ ] [ [ Exercices
................................................. [ [ ] Pratique

OBJECTIFS

Acquérir des connaissances de base sur le développement des mathématiques. Suivre dans I'histoire I'évolution de certains pro-

blémes dont 'étude se révéla étre particuliérement féconde.

CONTENU

Les systemes de numération.
Naissance de l'algébre en Mésopotamie.

e €
L'arithmétique et 'algébre en Gréce (Diophante); leurs prolongements aux XVIil et XVIII siécles (Fermat, Euler).

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE: Documentation accessoire multicopiée
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour: Histoire des mathématiques, 2° cycle

FORME DU CONTROLE:
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Titre : HISTOIRE DES MATHEMATIQUES Il

Enseigniant:  J. SESIANG, chargé de cours EPFL-DMA

Section (s) Semesire Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
MATHEMATIQUES ......coooo..... 2 X ] O Par semaine:
.................................................. ] [ ] Cours 2
................................................. [l l [] Exercices
.................................................. l O ] Pratique

OBJECTIFS

Acquérir des connaissances de base sur le développement des mathématiques. Suivre dans Ihistoire 'évolution de certains pro-
blémes dont I'étude se révéla étre particulieérement féconde.

CONTENU

La géométrie grecque, en particulier les probiémes "impossibles" (quadrature du cercle, duplication du cube, trisection de l'an-
gle); construction de polygones réguliers, postulat des paralléles. Développements ultérieurs.

Les mathématiques au Moyen Age: équation indéterminée du premier degré, suite de Fibonacci, apparition des nombres nega-
tifs, paradoxes issus de la comparaison d'ensembles infinis.

Les mathématiques au XVI® sigcle: résolution des équations des troisiéme et quatriéme degrés, apparition des nombres com-
plexes.

FORME DE L’'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra FORME DU CONTROLE:

BIBLIOGRAPHIE: Documentation accessoire multicopiée

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour: Histoire des mathématiques, 2° cycle
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Titre : INTRODUCTION A L’'ECONOMIE

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

Section (s) Semestre Oblig. Option Facutt, Heures totales: 28
MATHEMATIQUES ................ 3 X ] ] Par semaine:
.................................................. [ [ ] Cours 2
................................................. ] L] ] Exercices
.................................................. ] L] [ Pratique

OBJECTIFS

Initier les étudiants a la connaissance et I'étude des phénoménes économiques. Leur permetire de connaltre certains
phénomeénes économiques et de se familiariser avec les diverses possibilites de leur appréhension au moyen de mo-
déles.

CONTENU

- Les agents economiques, leurs objectifs et leurs comportements. Notamment les consommateurs, les produc-
teurs, et l'agent régulateur (FEtat).

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

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

- Introduction a I'utilisation de modéles macro-économiques au moyen de la discussion de quelques problémes
tels que: conjoncture et politique conjoncturelle, endettement des collectivités publiques, écologie, croissance

et emploi.
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: EX CATHEDRA - DISCUSSIONS FORME DU CONTROLE:
DOCUMENTATION: Documentation d'appoint distribuée tout au long

du cours
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:
Préalable requis: Option complémentaire Economie 2° cycle
Préparation pour:
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Titre : INTRODUCTION A LECONOMIE
Enseignant:  J.-J. SCHWARTZ, professeur & 'Ecole des HEC/UNIL
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
MATHEMATIQUES ....c.cccccoreen 4 24 L] O Par semaine:
. ] ] ] Cours 2
] ] O Exercices
M ] ] Pratique
OBJECTIFS

Initier les étudiants 2 la connaissance et I'étude des phénoménes économiques. Leur permetire de connalire cer-
tains phénomeénes économiques et de se familiariser avec les diverses possibilités de leur appréhension au moyen
de modéles.

CONTENU

- Les agents économiques, leurs objectifs et leurs comportements. Notamment les consommateurs, les produc-
teurs, et I'agent régulateur (IEtat).

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

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

- Introduction a I'utilisation de modéles macro-économiques au moyen de la discussion de quelques problemes
tels que: conjoncture et politique conjoncturelle, endettement des collectivités publiques, écologie, croissance

et emploi.
FORME DE L’ENSEIGNEMENT: EX CATHEDRA - DISCUSSIONS FORME DU CONTROLE:
DOCUMENTATION: Documentation d'appoint distribuée tout au long Examen écrit 2 heures

du cours
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:
Préalable requis: Option complémentaire Economie 2e cycle
Préparation pour:
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Titre: ANALYSE AVANCEE A

Title:  ADVANCED ANALYSIS A

Enseignant: Marc TROYANOV, MER EPEL/DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES ............... 57 X ] O Par semaine:
................................................ ] [ [ Cours 2
.................................................. ] N L] Exercices 1
.................................................. L] [] L] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Donner les bases et les résultats principaux de la théorie
de la mesure et de lintégration en vue notamment des
applications & l'analyse avancée, & la géométrie et aux
probabilités.

CONTENU

- Anneaux et algébres d'ensembles, espaces mesurés.
- Construction de la mesure de Lebesgue.

- Applications mesurables.

- Mesures extérieures.

- Theorie de l'intégration de Lebesgue, définitions, pro-
priétés élémentaires et théorémes de convergence.

- Théoremes d'Egorov, de Lusin et de Fubini.

- Les espaces LP.

- Dérivation des mesures, théoréme de Radon-Nikodym.
- Mesures de Radon.

- Mesure de Hausdorff.

- Mesures a valeurs complexes.

To give the foundations and the main resulis of the theory of measure
and integration, notably in view of applications to advanced analysis,
geometry and probability theory.

CONTENT

- Rings and algebras of sets, measure spaces.
- Construction of Lebesgue's measure.

- Measurable mappings.

- Exterior measures.

- Integration theory, basic definitions and properties, convergence theo-
rems.

- Egorov, Lusin and Fubuni's theorem.

- The space L".

- Derivation of measures, Radon-Nikodym theorems.
- Radon measures.

- Hausdorff measures.

- Measures with complex values.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec séances NOMBRES DE CREDITS 4
d'exercices.
BIBLIOGRAPHIE: SESSION D’EXAMEN Selon régle-
ment

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:
Préalable requis: Analyse 3 et 4.

Préparation pour: Analyse fonctionnelle, probabilités, géométrie,
equations aux dérivées partielles, calcul des va-

riations.

FORME DU CONTROLE: Examen écrit
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Titre: ANALYSE AVANCEE B

Title: ~ ADVANCED ANALYSIS B

Enseignant: Charles A. STUART, professeur EPFL - DMA

Section (s) Semeslre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES .....oorrrevennns 60U 8 X ] ] Par semaine:
PHYSIQUE ..o 6 O ] Cours 2
................................................. ] [ ] Exercices 1
.................................................. ] l ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Pour Penseignement:

Présenter une théorie qui réunit structures algébrigues et to-
pologiques et qui chapeaute 'analyse classique, notamment
la théorie des équations différentielles et intégrales.

Pour I'étudiant:

Connalire cette théorie et l'appliquer a des exemples con-
crets.

CONTENU

Espaces vectoriels normés

Espaces de Banach et de Hilbert

Fonctionnelles linéaires et opérateurs linéaires
Théorémes principaux sur les opérateurs linéaires
Convergence faible

Le spectre d'un opérateur linéaire

Opérateurs compacts

Opérateurs de Fredholm

Opérateurs autoadjoints

® £ ® S e & B e e

For professor:

Present an abstract theory which combines algebraic and
topological structures, and which rounds out classical analysis,
particularly the theories of differential and integral equations.

For student:

Know and apply this theory to concrete examples.

Contents:

CONTENTS

Normed vector spaces

Banach and Hilbert space

Linear functionals and linerar operators
Main theorems for linear operators
Weak convergence

Spectrum of a linear operator

Compact operators

Fredholm operators

Self-Adjoint operators

2 ® @ % ®8 B ® @ &

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en NOMBRE DE CREDITS 4*

salle.
BIBLIOGRAPHIE:

SESSION D’EXAMEN

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: E. Kreyszig, Introductory FORME DU CONTROLE examen écrit
Functional Analysis with Ap- alafindu

plications, Wiley

Préalable requis: premier cycle

Préparation pour: dipléme

cours

*acquisition des crédits par bloc
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Titre: ALGEBRES DE LIE | Title:  LIE ALGEBRAS |
Enseignant: Kathryn HESS BELLWALD, professeur titulaire EPFL-DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES ..o 50u7 L] < ] Par semaine:
7 N ] ] Cours 2
] ] ] Exercices 1
] J ] Pratiqgue
OBJECTIFS GOALS

Introduire la théorie des algébres de Lie, en fournissant des
exemples fondamentaux, étudiant en détall le cas semi-simple
et développant des outils nécessaires & la classification des
algébres de Lie.
CONTENU
1. Introduction

e Définitions basiques

¢ Idéaux et homomorphismes

¢  Algébres de Lie resolubles et nilpotentes
1. Algébres de Lie semisimples

e Lesthéorémes de Lie et de Cartan

¢ Laforme de Killing

« Représentations complétement réductibles

¢ Heprésentations de sl{2,F)

e Espaces de racines et décomposition
2. Systémes de racines

e L'approche axiomatique

* Racines simples et le groupe de Weyl

¢ Classification

¢ Construction de systémes de racines et automorphis-
mes

¢ Lathéorie des poids

3. Théorémes d'isomorphisme et de conjugaison

¢ Le théoréme d'isomorphisme
s Sousalgébres de Cartan

s Théoremes de conjugaison

To introduce Lie algebra theory, by providing fondamental
examples, studying the semi-simple case in detail and deve-
loping the tools used in classifying Lie algebras.

CONTENTS
1. Introduction
¢  Basic definitions
¢ ldeals and homomorphisms
¢ Solvable and nilpotent Lie algebras
2. Semisimple Lie algebras
e The theorems of Lie and Cartan
e The Killing form
¢  Completely reducible representations
*  Representations of sl(2,F)
e Hoot space decomposition
3. Root systems
¢  The axiomatic approach
e  Simple roots and the Wey! group
¢ Classification
e Construction of root systems and automorphisms
e  The theory of weights

4. Isomorphism and conjugacy theorems

s The isomorphism thesrem
¢ Cartan subalgebras

e  Conjugacy theorems

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

Ex cathedra, exercices en salle.

NOMBRE DE CREDITS 4
SESSION D'EXAMEN Eteé

Introduction to Lie Algebras and Representa-
tion Theory, par James E. Humphreys, Springer-
Verlag, 1997.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE

Examen
oral

Algebre 2° année

Préalable requis:
Préparation pour:
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Titre: ALGEBRES DELIEH Title:  LIE ALGEBRAS i
Enseignant: Kathryn HESS BELLWALD, professeur titulaire EPFL-DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Facull. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES ... Bous U X Ol Par semaine:
‘ _ N O ] Cours 2
] O ] Exercices 1
N ] ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Apprendre & l'étudiant(e) les éléments de la théorie des re-
présentations d'algébres de Lie. Hlustrer Vimportance des al-
gébres de Lie en fournissant deux exemples d'applications de
cette théarie : en physigue mathématique et en génétique.

CONTENU
1. Le théoréme d'existence
s  Algébres universelles enveloppantes
e Présentations d’algébres de Lie
« Algébres de Lie simples
2. Lathéorie des représentations
»  Poids et vecteurs maximaux
e  Modules de dimension finie
e Laformule de multiplicité
3. Algébres de Lie et le code génétique
o Rappels de génétique et de biologie moléculaire
= Représentations codon et cassure de symétrie

4. Symétrie et nonassociativité en physique

To develop in the student an understanding of elementary re-
presentation theory of Lie algebras. To illustrate the impor-
tance of Lie theory by providing two examples of its applica-
tion : to mathematical physics and to genstics.

CONTENTS

1. The existence theorem
s Universal enveloping algebras
« Presentations of Lie algebras
e« Simple Lie algebras
2. Representation theory
s Weights and maximal vectors
s Finite dimensional modules
s  The multiplicity formula
3. Lie algebras and the genetic code
s Elements of genetics and molecular biology
e Codon representations and symmetry breaking

4. Symmetry and nonassociativity in physics

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

Ex cathedra, exercices en salle.

NOMBRE DE CREDITS 4
SESSION D’EXAMEN Eté

introduction to Lie Algebras and Representa-
tion Theory, par James E. Humphreys, Springer-
Verlag, 1997.

Autres références données au cours.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE

Examen
oral

Algébre 2° année

Préalable requis:

Préparation pour:
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Titre: GEOMETRIE RIEMANNIENNE | Title:  RIEMANNIAN GEOMETRY |
Enseignant: Peter BUSER, professeur EPFL-DMA
Section (s} Semestre Oblig. Option Faculf. Heures fotales: 42
MATHEMATIQUES ................. 5007 L] X L] Par semaine:
PHYSIQUE ...ocoveovoeeee e, 5 L] X [ Cours 2
] O ] Exercices 1
] M ] Pratigue
OBJECTIFS GOALS

L'étude des variétés riemanniennes est sans doute le sujet
central de la géométrie différentielle contemporaine; en outre,
les méthodes de la géomsétrie riemannienne sont fondamentales
dans d'autres sujets tels que la mécanique classique, I'élasticité,
la théorie du contrble et la relativité.

Le but du cours est de donner les fondements de la géométrie
différentielle et une introduction aux concepts élémentaires de
la géométrie riemannienne.

CONTENU

- Variétés et structures différentiables.

- Fibré tangent, champs de vecteurs, flots et crochets de Lie.

- Meétriques riemanniennes, longueur des courbes.

- Connexions, tenseurs, courbure.

- Géodésiques.

- Groupes d'isométries et quotients de variétés riemanniennes.

- Variétés a courbure constante.

The subject study of Riemannian manifolds is probably the cen-
tral topic in modern differential geometry; furthermore, the meth-
ods of Riemannian geometry play a basic role in other subjects
such as classical mechanics, elasticity theory, control theory and
relativity.

The goal of this course is to give the foundations of differential
geometry and to introduce the basic concepts of Riemannian
geometry.

CONTENT

- Manifolds and differential structures.

- Tangent bundle, vector fields, flows and Lie brackets.

- Riemannian metrics, lengths of curves.

- Connections, tensors, curvature.

- Geodesics.

- Groups of isometries and quotients of Riemannian manifolds

- Manifolds of constant curvature.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
d'exercices.
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour: Géométrie Riemannienne 1.

Ex cathedra, avec séances

NOMBRES DE CREDITS 4

SESSION D’'EXAMEN Selon régle-
ment
FORME DU CONTROLE: Examen oral
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Titre: GEOMETRIE RIEMANNIENNE U Title:  RIEMANNIAN GEOMETRY I
Enseignant: Marc TROYANOV, MER EPFL-DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES w....ooovrvoennoe. 60u8 ] X O Par semaine:
] ] ] Cours 2
] ] ] Exercices 1
] N ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

L'étude des varigtés riemanniennes est sans doute le sujet
central de la géométrie différentielie contemporaine; en outre,
les méthodes de la géoméirie riemannienne sont fondamentales
dans d'autres sujets tels que la mécanique classique, l'élasticité,
la théorie du coniréle et la relativité.

Le but de ce cours, qui fait suite au précédent, est de compren-
dre en profondeur ce qu'est une variété riemannienne, d'étudier
ses propriétés métriques et les liens entre la courbure et la to-
pologie d'une variété, puis de voir quelgues applications.

CONTENU

- Sous variété et seconde forme fondamentale, points focaux.

- Flot géodésique, point de vue Hamiltonien.

- Champs de Jacobi, formules de variation premiére et seconde.
- Théoréme de Bonnet-Myers.

- Théorémes de comparaisons, théoréme de Cartan-Hadamard.
- Théoréme de la sphére de Grove-Shiohama.

- Applications physiques.

The subject study of Riemannian manifolds is probably the cen-
tral topic in modermn differential geometry; furthermore, the meth-
ods of Riemannian geometry play a basic role in other subjects
such as classical mechanics, elasticity theory, control theory and
relativity.

The goal of this course, which is a sequel to the previous one, is
to understand in depth what is a Riemannian manifold, to study
its metrical properties and the relations between the topology
and the curvature of a manifold and finally to study some appli-
cations.

CONTENT

- Submanifolds and the second fundamental form, focal points.
- Geodesic flow, the Hamiltonian viewpoint.

- Jacobi Fields, first and second variation formulas.

- Bonnet-Myers' theorem.

- Comparison Theorems, the theorem of Cartan-Hadamard.

- The Grove-Shiohama sphere theorem.

- Applications in physics.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
d'exercices.
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Prealable requis: Géoméirie Riemannienne |,

Preparation pour:

Ex cathedra, avec séances

NOMBRES DE CREDITS 4

SESSION D’EXAMEN Selon regle-

ment

FORME DU CONTROLE: Examen écrit
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Titre: EQUATIONS DIFFERENTIELLES
ORDINAIRES |

Title:  ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS |

Enseignant: Maher MOAKHER, chargé de cours DMA - EPFL

Section (s) Semestre Oblig. Option Facutt. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES ................ hiver [] X | Par semaine:
.................................................. [] ] [] Cours 2
.................................................. [ [ m Exercices 1
.................................................. L] ] L] Pratique

OBJECTIFS GOALS

Equations différentielles ordinaires: noti fons, méthodes, ré-
sultats, et applications.

CONTENU

¢ [ntroduction.

¢  Théorémes fondamentaux: existence d’une solution, uni-
cité, dépendance continue des solutions par rapport aux
données.

e Systémes linéaires & coefficients constants et & coeffi-
cients variables.

e  Stabilité des solutions.

Ordinary differential equations: concepts, methods, results,
and applications.

CONTENTS

¢ Infroduction.

¢ Fundamental theorems: existence of solutions, unigue-
ness, continuous dependence on initial data and other
parameters.

e Linear systems with constant and variable coefficients.
=  Stability of solutions.

‘ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra
JIBLIOGRAPHIE: Notes distribuées en classe
JAISON AVEC D'AUTRES COURS:

réalable requis: Analyse ili et IV

’réparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 4
SESSION D’EXAMEN
FORME DU CONTROLE:  Examen oral
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Titre: QUATIONS DIEFERENTIELLES ORDINAIRES Il | Title:  ORDINARY DIFFERENTIAL EQUATIONS I
Ensei- Philippe METZENER, chargé de cours DMA - EPFL
gnant:
Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES .....oovrveeeee. 6té ] X d Par semaine:

] ] ] Cours 2

D D D Exercices 1

O N ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Equations différentielles ordinaires: notions, méthodes, ré-
sultats, applications.

CONTENU

Solutions périodiques, théorie de Floquet

Comportement asymptotique de systémes non linéaires: la
variété stable

Perturbations de solutions péricdiques

La théorie de Poincaré-Bendixon

Les équations de van der Pot et de Duffing.

Ordinary differential equations; concepts, methods, resulls,
applications.

CONTENTS

Periodic solutions, Floquet's theory

Asymptotic behavior of nonlinear systems: the stable manifold
Perturbations of periodic solutions

The Poincaré-Bendixon theory

The van der Pol and Duffing's equations.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra

BIBLIOGRAPHIE: Notes distribudes en classe

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse | & IV

Préparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 4
SESSION D’EXAMEN

FORME DU CONTROLE: Examen oral
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Titre: MODELISATION MATHEMATIQUE DU Title: MATHEMATICAL MODELLING OF
SYSTEME CARDIOVASCULAIRE CARDIOVASCULAR SYSTEM

Enseignant: Alfio QUARTERONI, professeur DMA - ERFL
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures tolales: 42
MATHEMATIQUES .....ooo........ hiver Ul X 1 Par semaine:
PHYSIQUE ..o hiver ] O Cours 2

] ] ] Exercices 1

] O ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Initier les etudiants aux techniques de résolution compléte du
probléme: modélisation physique, modélisation mathémati-
que, analyse mathématique, résolution numérique.

CONTENU

Modeélisation de 'écoulement du sang dans les grandes arté-
res: rhéoclogie et comportement local. Interaction entre le
fluide et la paroi. Analyse des équations de Navier-Stokes
dans un domaine qui change au cours du temps: la méthode
ALE (Arbitraire Lagrangienne Eulerienne) pour le fluide. Mo-
déles linéaires pour le déplacement de la paroi. Algorithmes
de résolution des équations pour le fiuide, la paroi, et métho-
des itératives pour leur interaction. Exemples de simulation
numérique de plusieurs cas d'intérét hémodynamique.

To introduce the students to solution techniques suited for this
problem: physical modelling, mathematical modelling, mathe-
matical analysis and numerical solution methods.

CONTENTS

Modelling of blood flow in large vessels: blood rheology and
local flow patterns. Fluid-vessel interaction.Mathematical
analysis of Navier-Stokes equations in time-dependent do-
mains: the ALE (Arbitrary Lagrangian Eulerian) description of
fiuid flow. Analysis of linear models for vessel wall displace-
ments. Numerical algorithms for the fluid, the vessel wall, and
iterative methodologies for simulating their interaction. Exam-
ples of numerical simulation on test cases of real life interest
in hemodynamics.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis:

que.
Préparation pour:

Ex cathedra et exercices en salle.

Polycopié: A. Quarteroni, "Introduction to the
Mathematical Modelling of Vascular Flows".

Cours de 1er cycle: analyse et analyse numéri-

NOMBRE DE CREDITS 4
SESSION D’EXAMEN Printemps
FORME DU CONTROLE: Ex. oral
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Titre: APPROXIMATION NUMERIQUE DE LA Title:  NUMERICAL APPROXIMATION OF FLUID

DYNAMIQUE DES FLUIDES DYNAMICS
Enseignant: Alfic QUARTERONI, professeur DMA - EPFL
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES .....oocoenn.... été L] X U Par semaine:
PHYSIQUE wooooooooeeoeoeeeeresee 6t6 O X O Cours 2
INFORMATIQUE ..o 6t6 O X O Exercices 1

] ] 1 Pratique

OBJECTIFS GOALS

Introduire les concepts a la base de l'étude numérique des
équations de la dynamigue des fluides. En particulier, nous
nous intéresserons & l'analyse des équations de transport, de
diffusion-transport, de Stokes et de Navier-Stokes pour la mo-
délisation des fluides compressibles et incompressibles.

CONTENU

Rappel sur les éléments finis pour le probléme de Poisson: ré-
sultats de stabilité et convergence. Equations hyperboliques du
premier ordre: approximation par éléments finis. Equations de
diffusion-transport: approximations par éléments finis stabilisés.
Equations de Stokes et Navier-Stokes pour fluides incompres-
sibles: condition de compatibilité entre les champs de vitesse et
pression; quelques exemples d'éléments finis compatibles;
méthodes de projection pour la discrétisation temporelle. Quel-
ques exemples d'approximation sur des cas test.

We will introduce the basic concepts related to the numerical
approximation of fluid dynamics equations. In particular, we will
consider the transport, transport-diffusion, Stokes and Navier-
Stokes equations for the modelling of compressible and incom-
pressible flows.

CONTENTS

Remind on finite element approximation of the Poisson pro-
blem: stability and convergence results. First order hyperbolic
equations and their approximation by finite elements. Stabilized
finite element methods for advection-diffusion problems. Stokes
and Navier-Stokes equations for viscous incompressible flows:
compatibility condition and compatible spaces for velocity and
pressure; projection methods for time discretization. Examples
of compatible finite element spaces. Some examples of ap-
proximation for several test cases.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

Verlag, Heidelberg, 1997 (2nd ed.).
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Prélable requis: Algeébre lindaire | et I, Analyse { et Il

Préparation pour:

Ex cathedra et exercices en salle.

A. Quarteroni and A. Valli, « Numerical Approxima-
tion of Partial Differential Equations », Springer-

Calcul scientifique. Simulation numérique.

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D’EXAMEN Eté

FORME DU CONTROLE:
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Titre: ANALYSE NUMERIQUE DES EQUA-
TIONS AUX DERIVEES PARTIELLES |

Title:  NUMERICAL ANALYSIS OF PARTIAL
DIFFERENTIAL EQUATIONS |

Enseignant:  Jacques RAPPAZ, professeur EPFL - DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures tolales: 42
MATHEMATIQUES ................. hiver L] X U Par semaine: 3
PHYSIQUE ........oovoooreon) hiver [ X [ Cours 2
................................................. ] L] ] Exercices 1
.................................................. L] [ [] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Etudier la méthode des éléments finis pour l'approximation
des équations de type elliptique : convergence, estimations
d'erreurs a priori et a posteriori. Applications & des problémes
issus des sciences de lingénieur.

CONTENU

- Espaces de Sobolev et théoréme de Lax-Milgram.

- Problemes elliptiques d'ordre 2 : formulation faible et for-
mulation variationnelle.

- Méthodes de Galerkin et méthodes des éléments finis.

- Estimations d'erreurs en normes L2 et H',

- Compléments et problémes d'ordre 4.

We study the finite element method for the approximation of el-
liptic equations : convergence, apriori and aposteriori error es-
timates. Applications to problems coming from engineering
sciences.

CONTENTS

- Sobolev spaces and Lax-Milgram's Theorem,

- Second order elliptic problems : weak formulation and varia-
tional formulation.

- Galerkin methods and finite elements methods.

- Error estimates in L? and H' - norms.

- Extensions and fourth order probiems.

‘ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle. NOMBRE DE CREDITS 4
IBLIOGRAPHIE: Raviart - Thomas : Introduction a I'analyse numé- SESSION D’EXAMEN Printemps
rique des équations aux dérivées particlles, Mas-
son 1983.
IAISON AVEC D'AUTRES COURS: Analyse avancée. FORME DU CONTROLE: Ex. oral

Analyse des EDP.

‘réalable requis:

‘réparation pour:
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Titre: MODELISATION MATHEMATIQUE DE Title: MATHEMATICAL MODELLING OF DNA ()

L’ADN (1)
Enseignant:  John H. MADDOCKS, professeur EPFL - DMA
Section (s) Semestre Obiig. Option Facult. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES .....oerrcrcnren hiver L] X [ Par semaine:
PHYSIQUE w.ovoeeeeeeer oo hiver O X O Cours 2
CHIMIE weoooroeeeeeeeeseeee hiver L Y L Exercices 1

‘ ] n ] Pratigue

OBJECTIFS GOALS

Ce cours vise & introduire, dans le coniexte particulier de FADN,
les interactions entre analyse, simulation numeérigue et résultats
expérimentauy, interactions qui constituent l'essence de la mo-
délisation mathématique.

En plus des étudiants intéressés a la modélisation de 'ADN, ce
cours se destinera aussi & ceux qui désirent une introduction
générale au processus de modélisation mathématique, et cou-
vrira diverses techniques mathématiques et numérigues cou-
ramment rencontrées dans ce domaine.

CONTENU (voir aussi
http:/levmwww.epfl.ch/~lcvim/dna_teaching/Index.html)

1. INTRODUCTION
- La molécule d’ADN (Structure, Fonction)
- Motivations expérimentales pour la modelisation

2. MODELES ET TYPES D’ANALYSES
- Modéles (Modéles discrets, Modele élastique continu)
- Analyse (Statique, Dynamique, Stalistique)
3. EQUILIBRES DES MODELES CONTINUS DE TIGES
- Théotie élémentaire des tiges
- Connexion entre les paramétres et PADN
- Equations de I'équilibre (conditions de bord en
2 points)
- Techniques mathématiques
- Calcul des variations
- Formulation Hamiltonienne
- Théorie de bifurcation et rble des symétries
- Stabilité des équilibres
- Simulations numériques :
- Discrétisation spatiale
- Continuation de parametres
- Exemple: Circularisation de FADN

4. GEOMETRIE ET TOPOLOGIE DU TWIST ET DU

This course is designed io be an introduction, within the par-
tficular context of DNA, to the interplay between analysis,
computation and experiment that makes up the process called
mathematical modelling.

in addition to students mainly interested in DNA modelling, the
course is intended for students wishing an introduction to the
modelling process in general, and will describe a number of
widely encountered mathematical and computational tech-
niques.

CONTENTS (see also
http:/icvmwww.epfl.ch/~levm/dna_teaching/Index.htmi)

1. INTRODUCTION
- The DNA molecule (Structure, Function)
- Experimental motivations for modelling

2. DNA MODELS AND TYPES OF ANALYSES
- Models (Discrete models, Continuum elastic rod model}
- Analysis (Statics, Dynamics, Statistics)

3. EQUILIBRIUM PROBLEMS IN CONTINUUM ROD
MODELS
- Basic rod theory
- Connection of parameters to DNA experiments
- Equilibrium equations (2 point boundary-value
problem)
- Mathematical techniques
- Calculus of variations
- Hamiltonian formulation
Bifurcation theory and role of symmetries
Stability of equilibria
Numerical computation
- Space discretization
- Parameter continuation
- Example: DNA Circularization

1

[

4

VRILLAGE

4. GEOMETHY AND TOPOLOGY - OF TWIST AND WRITHE

- Nombre d'enlacement - Link

- Twist - Twist

- Vrillage - Writhe
FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, avec exerci- NOMBRE DE CREDITS 4

ces en classe.
BIBLIOGRAPHIE: Distribuée au début du cours SESSIONS D’EXAMEN :  Printemps
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE : OQrale
Préalable requis: Premier cycle en math. ou physique, (ou avec
permission de I'enseignant).




-43 -

Titre: MODELISATION MATHEMATIQUE DE Title:  MATHEMATICAL MODELLING OF DNA (i)

L’ADN (I
Enseignant: John H. MADDOCKS, professeur EPFL - DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures tolales: 42
MATHEMATIQUES .................. 616 [ X [] Par semaine:
PHYSIQUE «...coovoeereereoere) été ] X u Cours 2
CHIMIE oo été ] X ] Exercices 1

] O M Pratigue

GOALS

This course is designed to be an introduction, within the particular context of DNA, to the i

tion and experiment that makes up the process called mathematical modelling.
In addition to students mainly interested in DNA modelling, the course is intended for students wishing an introduction fo the
modeliing process in general, and will describe a number of widely encountered mathematical and computational techniques.

CONTENTS (see also http://lcvmwww.epf]. ch/~lcvm/dna_teaching/Index.htmi)

This second module follows the first module ‘MATHEMATICAL MODELLING OF DNA (1.

5. STATISTICAL MECHANICS OF CHAIN MODELS
- Probability distribution (e.g. Maxwell-Boltzman)

- Analysis within various chain models (including concepts of Kuhn and persistence lengths)

- Numerical computation (Monte-Cario}

6. DYNAMICAL PROBLEMS IN DISCRETE AND CONTINUUM MODELS

- Viscous and stochastic loads

- Fokker-Planck Equation - Langevin Dynamics

Smoluchowski Equation - Brownian Dynamics
Constraints

General Coordinates/Non-separable Energy Functions
Normal mode decomposition

Time/Space discretization

nterplay between analysis, computa-

*ORME DE L’ENSEIGNEMENT:
3IBLIOGRAPHIE:

Ex cathedra, exercices en salle.

Distribuée au début du cours.

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D’EXAMEN

Crédits par
bloc

JAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Jréalable requis:

Premier cycle en mathématiques ou physique (ou

avec permission de l'enseignant)

*réparation pour:

FORME DU CONTROLE:

Ex. oral
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Titre: PROCESSUS STOCHASTIQUES | Title:

STOCHASTIC PROCESSES |

Enseignant: Gérard BEN AROUS, professeur EPFL-DMA

Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42

MATHEMATIQUES ..o 5o0u7 O D2 0 Par semaine:

PHYSIQUE ..o 4 O b O Cours 2

EACULTE oo O X | Exercices 1
.................................... O U O Pratique

OBJECTIFS GOALS

Présenter une introduction & I'étude des processus stochasti- To present an introduction to the study of stochastic processes

ques et quelques applications and to some applications

CONTENU CONTENTS

- Quelques rappels de la théorie des probabilités - Brief review of probability theory

- Espérance conditionnelle - Conditional expectation

- Martingales a temps discret - Discrete-time Martingales

. Eléments de finance mathématigue & temps discret . introduction to mathematical finance theory in discrete

time

- Chaines de Markov & temps discret

- Discrete-time Markov chains

FORME DE L’'ENSEIGNEMENT: ex cathedra, exercices en classe
BIBLIOGRAPHIE: Feuilles photocopiées
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: intégration, statistique

Processus stochastiques
il
Préalable conseille: Probabilités |

Préparation pour:

| E—

NOMBRE DE CREDITS 4
SESSION D’EXAMEN Selon plan
d’études

FORME DU CONTROLE:
EXERCICES A RENDRE

CHAQUE SEMAINE, EXAMEN ORAL
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Titre: PROCESSUS STOCHASTIQUES I Title:

STOCHASTIC PROCESSES Il

Enseignant: Gérard BEN AROUS, professeur EPFL/DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES ......ccoooovnn.. 6ous O X ] Par semaine:
PHYSIQUE.........ooooooeoeeeoeor 8 O O Cours 2
FACULTE ..o m| O Exercices 1
...................................................... O O 0 Pratique
OBJECTIFS GOALS
Suite & Vintroduction a I'étude des processus stochastiques et To follow the introduction to the study of stochastic processes
quelques applications and to some applications
CONTENU CONTENTS
Processus de branchement a temps discret - Branching Processes
- Processus stochastiques 2 temps continu - Stochastic processes in continuous time
- Mouvement brownien - Brownien motion
Processus de Poisson : décomposition, superposition, - The Poisson process: decomposition, superposition,
processus de Poisson composé compound Poisson process
Processus de Sauts Purs - Pure Jump Processes
ORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra, exercices en classe NOMBRE DE CREDITS 4
IBLIOGRAPHIE: Feuilles photocopiées SESSION D’EXAMEN Selon plan
d'éiudes
IAISON AVEC D’AUTRES COURS: Intégration, statistique FORME DU CONTROLE:

Processus stochastiques |

réalable conseillg: Processus stochastiques |, Probabilités |

réparation pour:

EXERCICES A RENDRE
CHAQUE SEMAINE, EXAMEN ORAL




T

Titre: STATISTIOUE MATHEMATIQGUE Title:  MATHEMATICAL STATISTICS
Enseignant: ~ Anthony DAVISON, professeur EPFL/DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
Mathématiques ...coooeverceeeecenn. hiver L] X L] Par semaine:
[ ] ] Cours 2
N ] O Exercices 1
‘ ] ] ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Familiariser les étudiants avec les concepts fonda-
mentaux de la statistique théorique. A la fin du cours les
étudiants seront capables d'en apprécier les implica-
tions dans la pratique.

CONTENU

Motivation: modeles paramétriques, semi-
paramétriques et nonparametriques.

Principes de l'inférence: conditionnalité; exhaustivité;
échantillonnage répété; invariance. Les statistiques
exhaustives, minimales exhaustives et ancillaires.

Familles exponentielles et de transformation.
Propriétés des estimateurs.

Estimateurs non-biaisés optimaux; borne de Cramer-
Rao; théoréme de Rao-Blackwell.

Fonctions d'estimation et leurs propriétés.

Tests statistiques et leurs propriétés: lemme de Ney-
man-Pearson.

Les tests uniformément plus puissants et similaires.

Théorie de Bayes et théorie de décision; estimation de
Stein.

The aim of this course is to describe the mathematical
theory that underlies statistical procedures such as con-
fidence intervals and hypothesis tests. At the end of the
course, students should have a good understanding of
elements of this theory, and appreciate its implications
for statistical praciice.

CONTENTS

Motivation; parametric, semiparametric and non-
parametric models.

Principles of statistical inference: sufficiency, condition-
ality, repeated sampling, invariance. Sufficient, minimal
sufficient and ancillary statistics.

Exponential family and group transformation models.
Properties of estimators.

Minimum variance unbiased estimation; Cramer-Rao
lower bound; Rao-Blackwell theorem.

Estimating functions and their applications.

Statistical tests and their properties; Neyman-Pearson
lemma. Uniformly most powerful tests. Similar tests.

Bayes and decision theory; Stein estimation.

Conditional inference.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:
Préalable requis:

inférence conditionelle.

et & rédiger a la maison

Probabilités et Statistique ! et li

Préparation pout:

Cours ex cathedra, exercices en classe

Documents d'appoints distribués pendant le cours

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D'EXAMEN

FORME DU CONTROLE: contrble des
exercices

LANGUE: anglais
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Titre: MODELES NON LINEAIRES ET
LINEAIRES GENERALISES

Title:  NON LINEAR MODELS AND GENERALIZED
LINEAR MODELS

Enseignant: Stephan MORGENTHALER, professeur EPFL/DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES ................ été ] X ] Par semaine:
.................................................. L] L] ] Cours 2
.................................................. [] L] [ Exercices 1
................................................. L] L] ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Présenter aux étudiants la théorie et les méthodes de la
regression non linéaire, de lissage, des modéles addi-
tifs et des modéles linéaires généralisés.

CONTENU

* Modéles: linéaires, non linéaires, linéaires généralisés,
additifs, exemples.

* Ajustement: moindes carrés, L1, robuste.

* Lissage et "backfitting".

* Algorithmes: Gauss-Newton, diverses astuces, régres-
sion par splines.

¢ Theorie asymptotique: moindes carrés, inférence
asymptotique.

* Mesures de la non linéarité: courbature.

» Thémes choisis: modeles de croissance, modéles a
compartiments,

* Modeles pour données discrétes: régression logistique.

This course offers the students a presentation of the
theory and methods of non-linear regression models,
smoothing, additive models, and generalized linear
models.

CONTENTS

* Models: linear, non-linear, generalized linear, additive,
examples.

*Fitting: least-squares, LAD, robust.
*Smoothing and backfitting.

* Algorithms: Gauss-Newton, various tricks, spline regres-
sion.

* Asymptotic theory: least-squares, asymptotic Inference.
* Measures of nonlinearity: curvature.

* Special topics: growth models, compartmental models.
* Models for discrete data: logistic regression.

‘ORME DE L’ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra et exercices en NOMBRE DE CREDITS 4
classe
JIBLIOGRAPHIE: Listes des livres distribuées pendant le cours Session d’examen:

JAISON AVEC D'AUTRES COURS:

’réalable requis: Probabilités et statistique

réparation pour:

Forme du contréle: contréle des exercices
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Titre: SERIES TEMPORELLES Title:  TIME SERIES ANALYSIS
Enseignant: Stephan MORGENTHALER, professeur EPFL/DMA
Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES .....ovvvvvoennne hiver ] X O Par semaine:
SYST. DE COMMUNICATION. | hiver Cl X O Cours 2

| ] ] Exercices 1

N i H Pratique
OBJECTIFS GOALS
Familiariser les étudiants avec la théorie et la pratique Teach the students the theory and practice of time se-
des séries temporelles. ries analysis
CONTENU CONTENTS

e processus stochastiques, tendances et effets saison-
niers, prévision, filtrage

« sgigtionnarité

e autocovariance

¢ processus ARMA stationnaires

e représentation spectrale d'un processus stationnaire
¢ modeles a étals

 prévision d'un processus stochastique
s modeles non linéaires

« gstimation de l'autocovariance

¢ estimation du spectre

¢ filtre de Kalman

» processus a longue mémoire

stochastic processes, itrends and seasonal compo-
nents, prediction, filtering

stationarity

autocovariance function

stationary ARMA processes

spectral representation of a stationary process
state-space models

prediction of stationary processes

non-linear modsls

estimation of the autocovariance function
estimation of the spectrum of a stationary process
Kalman filtering

long memory processes

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:

en classe
BIBLIOGRAPHIE: feuillets polycopiés

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Prealable requis: Probabilités et statistique [ et 1l

| Préparation pour: Statistique appliquée

cours ex cathedra et exerci-ces

NOMBRE DE CREDITS 4

Session d’examen:  soit branche de di-
piéme, soit option individuelle

FORME DU CONTROLE: examen

oral
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Titre! ANALYSE DES DONNEES Titte:  DATA ANALYSIS
Enseignant: Jean-Marie HELBLING, chargé de cours EPFL/DMA
Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES ....cooooo. hiver [] X ] Par semaine:

] ] ] Cours 2

[ ] ] Exsrecices 1

] ] ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

La statistique exploratoire a pour but de synthétiser, de
résumer et de structurer linformation contenue dans les
donnees. Elle constitue une branche trés vivante de la
statistique. Ce cours a pour but de présenter aux étu-
diants quelques méthodes d'analyse exploratoire multi-
variee et de les rendre capables dutiliser ces techni-
ques dans des problémes pratiques.

CONTENU

* Mesures de liaison entre variables

¢ Décomposition en valeurs singuliéres de matrice de e

variance-covariance
* Analyse en composantes principales

* Représentations graphiques sous diverses formes

(mosaique, autres)
* Analyse canonique
« Analyse discriminante

e Tableaux de contingence: analyse des correspondan-

ces, modeles log-lindaires
* Analyse des correspondances multiples
* Méthodes de classification

L]

The aim of exploratory statistics is to condense, sum-
marize and structure the information contained in the
data. It is a very lively branch of statistics. In this course
the student will be exposed to some multivariate ex-
ploratory methods that will enable him to apply these
techniques to practical problems.

CONTENTS

Measures of relationships between variables

Decomposition of a variance-covariance matrix into
singular values

Principal component analysis

Graphical representation of different forms (mosaics,
others)

Canonical analysis
Discriminant analysis

Contingency tables: correspondence analysis, loglinear
models

Multiple correspondence analysis
Classification methods

-ORME DE L’ENSEIGNEMENT:
en classe

SIBLIOGRAPHIE:

IAISON AVEC D’AUTRES COURS:
“réalable requis: Probabilités et statistique | et ||

“réparation pour:

cours ex cathedra et exerci-ces

NOMBRE DE CREDITS 4

Session d’examen:  soit branche de di-
pidme, soit option individuelle

FORME DU CONTROLE: examen oral
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Titre: MODELES DE DECISION | Title:  DECISION MODELS|
Enseignant: Michel TROYON, professeur EPFL-DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Faculf. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES ....ooovvceeeennns hiver [ X n Par semaine:
INFORMATIQUE ..oovooroc hiver n X O Cours 2

M ] M Exercices 1

] B ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Habiliter les étudiants a formuler et implanter des modeles
de base permettant d’analyser, de simuler ou d'optimiser
des systémes stochastiques rencontrés dans la nature,
dans la technique, dans le management et les finances.

CONTENU

Simulation stochastique

Techniques de simulation et de modélisation. Géneéra-
tion et validation de nombres pseudo-aléatoires. Geéné-
ration de variables aléatoires uni- et multidimensionnel-
les, simulation de systémes décrits par des processus
stochastiques.

Exploitation des résultats des simulations

validation des modéles, convergence, processus rége-
nératifs, estimation de paramétres, planification
d’experiences

Simulation de systémes a événements discreis
Concepts,langages,simulateurs Promodel,...),Simulation
de réseaux de files d'attente

Simulation de processus industriels.

Méthode de Monte Carlo
Solution de problémes numériques: intégration, nom-
bres quasi-aléatoires.

Heuristiques d'optimisation : recuit simulé, tabou, mé-

thodes génetiques.
Méthodes de réduction de la variance: importance sam-
pling, variables de controle.

Enabling students to formulate and implement models to
analyze, simulate and optimize stochastic systems en-
countered in nature, engineering, management, finance.

CONTENTS

Stochastic simulation

Modeling and simulation techniques. Pseudo random
number generation and testing. Generation of random
variables and vectors with prescribed probability distribu-
tions, simulation of systems described by stochastic pro-
cesses.

Harvesting simulation resulis

Model validation, convergence, parameter estimation and
confidence intervals, regenerative processes, experi-
mental design.

Discrete event systems simulation
Concepts, languages, simulators (Promodel,..)
Queuing network simulation

Industrial process simulations.

Monte Carlo Method

Numerical problem solution with probabilistic methods:
integration, quasi random numbers. Optimization heuris-
tics simulated annealing, tabu method, ge-
netic/evolutionary methods Variance reduction: -impor-
tance sampling, control variables.

» FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
riques ef pratiques

BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées, Prof. Th.M.Liebling

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: R.O., Probabilités et statistique

Ex cathedra avec exercices théo-

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D'EXAMEN Eté ou
Automne

FORME DU Branche a exa-

CONTROLE: mens avec contrble

continu
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Titre: MODELES DE DECISION U Titte: DECISION MODELS
Enssignant: Thomas M. LIEBLING, professeur EPFL-DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Facutt. Heures fotales: 42
MATHEMATIQUES ... été ] < L] Par semaine:
INFORMATIQUE oo été n X O Cours 2
] ] ] Exercices 1
] ] ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Habiliter les étudiants a formuler et implanter des modéles
de base permettant d’analyser, de simuler ou d'optimiser
des systemes stochastiques rencontrés dans la nature,
Jans la technique, dans le management et les finances.

CONTENU

Systemes stochastiques spéciaux

“rocessus markoviens de décision, algorithme de Ho-
vard, applications & I'entretien et au renouvellement de
systémes.

Arrét optimal et le probléme de la secrétaire

“jabilité des systémes cohérents
-onction de fiabilité, structures duales, systémes série-
raralléles, fiabilité des réseaux, méthodes de réduction.

féthodes de prevision
-iitre discrets de Kalman, modéées de Box/Jenkins, lis-
)age exponentiel,

iotions de la théorie des jeux
eux non coopératifs, équilibre de Nash, probléme de
omplémentarité linéaire.

Enabling students to formulate and implement models to
analyze, simulate and optimize stochastic systems en-
countered in nature, engineering, management, finance.

CONTENTS

Special stochastic systems

Markov decision processes, Howard's algorithm, applica-
tions to system maintenance and renewal optimization
Optimal stopping and the secretary problem

Coherent System reliability

Coherent structures, dual structures, reliability function,
series-parallel systems, network reliability, reduction
methods

Forecasting methods
Discrete Kalman filters, Box/Jenkins models, exponential
smoothing

Elements of game theory
Non cooperative games, Nash equilibrium, linear com-
plementarity

‘ORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra avec exercices théo- NOMBRE DE CREDITS 4

riques et pratiques
HBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées

JAISON AVEC D'AUTRES COURS:

’réalable requis: R.O., Probabilités et statistique
’réparation pour:

SESSION D'EXAMEN Eié ou Au-
tomne
FORME DU Branche & exa-
CONTROLE: mans avec contrdle
continu
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Titre: CHAPITRES CHOISIS Title: SELECTED CHAPTERS IN ALGORITHMICS

ALGORITHMIQUE
Enssignant: Profs. Th. M. LIEBLING, K. FUKUDA et Dr. A. PRODON, EPFL-DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 84
MATHEMATIQUES ..o, 50u7 L E ] Par semaine:
INFORMATIQUE ..o 5007 ] X O Cours 4
SYST. DE COMMUNICATION . 7 ¢ ] J Exercices 2

7 ] ] ] Pratigue

OBJECTIFS GOALS

Rendre opérationnelles les principales notions algorithmi-
ques conduisant a la résolution efficace de probleémes
géométriques, symboliques, algebriques et combinaioires.

CONTENU

1. Introduction et rappel des bases de lalgorithmigue:
Efficacité et complexité, exemples de tris.

To acquire a working knowledge of the algorithmic tools
allowing efficient solution of geometric, symbolic, alge-
braic and combinatorial problems.

CONTENTS

1. Introduction and remainder of Dbasic
Efficiency and complexity, examples in sorting.

notions:

2. Structures de données avancées: 2. Advanced data structures:
Queues de priorité, arbres équilibrés, tables de ha- Priority queues, balanced trees, hashing tables, Fibo-
chage, monceaux de Fibonacci, exemples de quétes nacci heaps, examples in easy queries.
simples. 3. Algorithms in graphs:
3. Algorithmes dans les graphes: Systematic search, shortest paths and optimal span-
Parcours systématiques, plus courts chemins et arbre ning tree revisited , matching, flows and cuts.
: X - ;
maximal optimal revisités, couplages, flots et coupes. 4. Algorithms in images and geometry (plane, space):
4. Algorithmes dans les images et la geometrie {plan, Intersections, convex hulls, tilings, triangulations and
espace): proximity problems, planarity testing and graph drawing
intersections, enveloppes convexes, pavages, trian- in the plane with a minimal number of crossings
gulations et probléemes de proximité, test de planarité 5 Algorithms in signal processing, algebra and geometr
et dessin de graphes dans le plan minimisant le nom- ™ fg bers: gnaip 9, &g g Y
bre de croisements. Of numbers. . . o
Coding, complexity, polynomial approximation
5. Algorithmes dans le traitement de signaux, l'algebre et schemes, elimination algorithm for algebraic systems,
la géomeétrie des nombres: varieties, ideals, Grobner bases, Hilbert bases, Lovasz-
Codages, complexité, schémas d'approximation poly- Lenstra's algorithm.
nomiaux, algorithme d'élimination pour systemes al- 6. Randomized algorithms:
gébriques, variétés, idéaux, bases de Grébner, bases ) Self adati dgt i t rtized i t
de Hilbert, algorithme de Lovasz-Lenstra. elf adapting data structures, amortized cos §, culs
and shortest paths, primality tests and Shor's quantum
6. Algerithmes algatol computer-algorithm:

Structures de données adaptatives, colts amortis,
coupes et plus courts chemins, tests de primalité et
algorithme de Shor pour ordinateur quantique.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE: Notes de cours

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

Ex cathedra avec exercices

NOMBRE DE CREDITS 6

SESSION D’EXAMEN Printemps

FORME DU
CONTROLE:

examen écrit et
contrble continu
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Titre: OPTIMISATION | Title:  OPTIMIZATION |
Enseignant: ALAIN HERTZ, MER EPFL/DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES .................. hiver L] X L] Par semaine:
INFORMATIQUE ....ocoooo..... hiver ] X O Cours 2
PHYSIQUE ..o hiver L] O Exercices !

] ] ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Familiariser I'étudiant avec ['utilisation des graphes et des al-
gorithmes principaux comme instrument de modélisation
dans les sciences de lingénieur, en informatique et en ges-
tion.

CONTENU

Concepts de base de la théorie des graphes:
Chaines et chemins, cycles et circuits, cocycles et cocircuits,
arbres et co-arbres.

Problémes de connexité et de cheminement:
Arbres et arborescences optimaux,

Cycles et circuits eulériens,

Cycles et circuits hamiltoniens.

Flots dans les réseaux;

Algorithmes pour la détermination d'un flot maximum, d'un fiot
compatible, d'un flot maximum a colt minimum.

Construction de réseaux a performances optimales.

Diverses applications: problémes d'ordonnancement, carrés
latins, etc.

To show how graphs and their algorithms can be used for
modelling and solving practical problems (e.g., in management
and in computer science).

CONTENTS

Basic concepts of graph theory:
Chains and paths, cycles and circuits, co-cycles and co-
circuits, trees and co-trees.

Connectivity and routing problems:
Optimal tress and rooted trees,
Eulerian cycles and circuits,
Hamiltonian cycles and circuits.

Network flows:

Algorithms for the maximum flow problem, the feasible flow
problem, the ninimum cost flow problem.

Design of optimal networks.

Various applications : open shop scheduling, lattin squares,
etc.

“ORME DE L’ENSEIGNEMENT:

3IBLIOGRAPHIE:
Eyrolles, 1985

R.K. Ahuja, T.L. Magnanti and J.B. Orlin: Network

flows, Prentice Hall, 1993
JAISON AVEC D’AUTRES COURS:

“réalable requis:
*réparation pour:
fingénieur

Ex cathedra, exercices en salle

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

Algébre linéaire, recherche opérationnelie

Modélisation de systémes dans les sciences de

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D’EXAMEN Eté

Automne

FORME DU CONTROLE:

Branche & examen oral
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Titre: OPTIMISATIONH Title:  OPTIMISATIONH
Enseignant: ALAIN HERTZ, MER EPFL/DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
MATHEMATIQUES ... gt Cd < U Par semaine:
INFORMATIQUE .......ooovrrrroers été ] X O Cours 2
PHYSIQUE weccoveerecerrrereneeree été O X O Exercices 1

] ] n Pratique
OBJECTIFS GOALS

L'objectif du cours est de donner aux étudiants la prati-
que d'outils d'optimisation mathematique applicables &
la résolution de problémes liés aux sciences de lingé-
nieur. Ce cours présentera les concepts de base de
Poptimisation discréte et continue ainsi que les princi-
pales méthodes permettant de traiter les problemes les
plus courants en mathématiques appliquées et en in-
formatique.

CONTENU

Optimisation discréte

— Programmation en nombres entiers; coupes de Go-
mory.

- Techniques de générations de colonnes et décom-
positions de Benders.

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

— Heuristiques : algorithmes de recherche locale (re-
cuit simulé, tabou), algorithmes évolutifs (algorith-
mes génétiques), schémas d'approximation.

~ Applications & des probléemes standard d'optimisa-
tion combinatoire: probleme du voyageur de com-

The main objective of this course is to provide the stu-
dents with a practice of mathematical optimisation tools
which can be used for the solution of real life problems
in engineering The basic concepts of discrete and con-
tinuous optimisation will be described as well as the
main optimisation techniques which can solve standard
problems in applied mathematics and computer
science.

CONTENTS

Discrete Optimisation

— Integer Programming; Gomory cuts

-~ Column Generation techniques and Benders De-
composition

—~ Enumerative techniques, Branch and Bound, Depth-
first and Breadth-first strategies

— Heuristic solution methods : Local Search (tabu
search, simulated annealing), Evolutionary techni-
ques (genetic algorithms), Approximation schemes.

— Applications to standard combinatorial optimisation
problems (travelling salesman problem, knapsack
problem, etc.)

merce, du sac & dos, etc.)

FORME DE L’'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis:
cherche opérationnelle

Préparation pour:  Modgles de décision, graphes et réseaux, combi-

natorique, recherche opérationnelle

Ex cathedra, exercices en salle

M. Minoux : Programmation Mathématique,
théorie et algorithmes, Tome 2, Dunod, 1983

Analyse, analyse numérigue, algébre linéaire, re-

NOMBRE DE CREDITS 4
SESSION D’EXAMEN Eté
Automne

FORME DU CONTROLE:

Branche a examen
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Titre : PHENOMENES NON LINEAIRES ET Title: NON-LINEAR PHENOMENA AND CHAOS
CHAODS

Enseignant:  H. KUNZ, professeur titulaire EPFL/DP

Section (s) Semaestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42

PHYSIQUE ..ooooooeeeeeereee. 7 L] bd [ Par semaine:

MATHEMATIQUES ............. hiver [ X ] Cours 2
] ] ] Exercices 1
] ] ] Pratigue

OBJECTIFS GOALS

Introduire les concepts de base nécessaires pour com-
prendre les phénomeénes non-linéaires et chaoctiques.
fllustrer ces concepts par de nombreux exemples.

CONTENU

1. Exemples de systémes non-linéaires en :
Mécanique, astronomie, dynamique des fluides, ré-
acteurs chimiques, écologie.

2. Equations différentielles et applications. Points
d'équilibre et leur stabilité. Solutions périodiques et
leur stabilité.

3. Bifurcations, noeud-col, sous-harmonique, de Hopf.
Hystérése.

4. Vers le chaos :

a) Route sous-harmonique. Groupe de renormalisation et
universalité

b} Route quasi-périodique

¢) Intermittence

Give to the student the necessary tools to undersiand non-
linear and chaotic phenomena. lllustrate the concepts by many
examples from mechanics, fluid flows, chemistry, ecological
models, electrical and laser systems.

CONTENTS

1. Examples of non-linear systems :
Mechanics, astronomy, fluid dynamics, chemical reac-
tions, ecology, ....

2. Differential equations and mappings. Equilibrium
points and their stability. Periodic solutions and their
stability.

3. Bifurcations. Saddle-node, sub-harmonic, Hopf bi-
furcation. Hysteresis.

4. Roads to chaos :

Period doubling. Renormalisation group and universality
Quasi-periodic scenario

Intermittent scenario.

LEes

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Cours et exercices

fluides

Préalable requis: Mathématiques du 1

Préparation pour:
terdisciplinaire

Polycopié "Chaos et phénomeénes non-linéaires"

Mécanique, dynamique des

cycle. Mécanique

Cours du semestre d'été sur le chaos. Travail in-

NOMBRE DE CREDITS 4
SESSION D’EXAMEN Automne
FORME DU CONTROLE: Orale
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Titre : PHENOMENES NON LINEAIRES ET Title: NON-LINEAR PHENOMENA AND CHAQS
CHAQS
Enseignant:  H. KUNZ, professeur titulaire EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PHYSIQUE oo 8 L] [ Par semaine:
MATHEMATIQUES ....ooveee. été ] O Cours 2
M B ] Exercices 1
] ] ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Caractériser les systémes chaotiques, les objets fractals et
les systémes complexes. llustrer les problémes de la dyna-
mique complexe dans des systémes mécaniques classiques
et quantiques, par 'exemple des billards.

CONTENU

1. Diagnostics de chaos
Spectre de puissance, fonctions de corrélations, ex-
posants de Liapunov

2. Aftracteurs étranges

Characterise chaotic systems, fractal and multifractal objects.
Hiustrate the problems of complex dynamics in classical and
guantum mechanical systems, by the examples of billiards.

CONTENTS

1. Diagnosis of chaos
Power spectrum. Correlation functions.Liapunov expo-
nents

2. Strange attractors and fractal objects

Géométrie des ensembles fractals. Multifractales. Appro- Geometry of fractal sets. Multifractals. Experimental
ches expérimentales. Analyse des signaux. methods to analyse chaotic signals.
3. Théorie ergodigue 3. Elements of ergodic theory
Mesure invariante. Systémes mélangeants. Entropie. Invariant measure. Mixing systems. Entropy.
4. Exemples d’application 4. Examples of chaotic maps
(tente, fer a cheval de Smale) The tent map and Smale horseshoe
5. Billards classiques et théorie de KAM 5. Classical billiards and KAM theory
6. Chaos quantique 6. The problem of quantum chaos
FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours et exercices NOMBRE DE CREDITS 4
BIBLIOGRAPHIE: Polycopié "Chaos et phénoménes non-linéaires” SESSION D’EXAMEN Automne
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: Mécanique, dynamiqué des FORME DU CONTROLE: Orale

fluides, physique statistique

Prealable requis: Le cours du 7e semestre

Préparation pour: Travail interdisciplinaire
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Titre : PHYSIQUE QUANTIQUE |

Enseignant: A. QUATTROPANI, professeur EPFL/DP

Section (s} Semestre Oblig. Option Facutt. Heures fotales: 56
PHYSIQUE w...cooooreerev 4 X L] ] Par semaine:
MATHEMATIQUES .................. été O O Cours 2
.................................................. L] L] [] Exercices 2
................................................. [ L] L] Pratique
OBJECTIFS

Familiariser I'étudiant avec les concepts, les méthodes et les conséquences de la physique quantique.

CONTENU

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

Postulats de la mécanique quantique.

Description de I'état & un instant donné et évolution temporelie.

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

Etude du moment cinétique.

Théorie des perfurbations stationnaires.

FORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices préparés NOMBRE DE CREDITS 4
en classe.
BIBLIOGRAPHIE: "Mécanique Quantique I-I*, Cohen-Tannoudji, SESSION D’EXAMEN Printemps

Diu, Lahoé (Hermann); "Quantum Mechanics®, D.
J. Griffiths (Prentice Hall).
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE: Examen
oral
Préalable requis: Cours de base de physique et mathématiques du
premier cycle.
Préparation pour: Physique des matériaux solides, physique nu-
cléaire
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Titre - PHYSIQUE GUANTIQUE H QUANTUM MECHANICE Il
Enseignant: A. GUATTROPANI, professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Obiig. Option Facult. Heures totales: 56
PHYSIQUE oo 5 X [l L] Par semaine:
PHYSIQUE FACULTE............... 5 X O ] Cours 2
MATHEMATIQUES ...oovvvoee., hiver O X O Exercices 2

_ [] D D Pratigue
OBJECTIFS OBJECTIVE

Les principes et méthodes de la physique quantique, dont
Iétude sera poursuivie, seront illustrés par des exemples
simples tirés de la physique moléculaire, de la physigue des
solides et de l'oplique.

CONTENU

Théorie des perturbations indépendantes du temps.
Du moment cinétique orbital au spin.

Composition des moments cinétiques.

Théorie des perturbations dépendantes du temps-

Exemples de transitions optiques et régles de sélection pour
les moments dipolaires.

Indiscernabilité et principe de Pauli.

Uatome d’hélium,

The study of the principles of quantum mechanics will be con-
tinued. Simple applications from molecular physics, solid state
physics and from optics will be used as illusirations.

CONTENTS

Time independent perturbation theory.

From the orbital cinetic moment {o the spin.

Addition of angular momenta.

Time dependent perturbation theory.

Optical transitions and selection rules for the dipolar moment.
Indiscernability and Pauli principle.

The Helium atom.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices préparés NOMBRE DE CREDITS 4
en classe.

BIBLIOGRAPHIE: "Mécanique Quantique I-11", Cohen-Tannoudj, SESSION D’EXAMEN Eté

Diu, Lahoé (Hermann); "Introduction to Quantum

Mechanics®, D. J. Griffiths (Prentice Hall).
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE: Examen

oral

Préalable requis: Physique quantique |
Préparation pour: Physique des matériaux solides, physique nu-

cléaire
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Titre: MECAN!’QUE GUANTIQUE Title: ADVANCED QUANTUM MECHANICS |
AVANCEE |

Enseignant: F. MILA, Professeur ordinaire UNIL

Section (s) Semestre Obl. Option Facult. Hsures totales: 58

PHYSIQUE ..., 7 L] 24 ] Par semaine:

PHYSIQUE FACULTE oo - ] X ] Cours 2

MATHEMATIQUES...o.oo oo hiver ] X U Exercices 2

..................................................... L] ] L] Pratique

OBJECTIFS OBJECTIVE

Familiariser les étudiants avec la méthode des fonctions de
Green en mécanique guantique, en mettant l'accent sur deux
aspects :

Le calcul des fonctions de réponse mesurables expéri-
mentalement.

Les calculs perturbatifs pour les systémes a plusieurs parti-
cules en interaction 4 l'aide des diagrammes de Feynman.

§

CONTENU

Systémes a plusieurs particules et fonctions de Green.

1. Seconde Quantification
- Opérateurs création et annihilation : bosons et fer-
mions.
2. Les représentations de la mécanique quantique
- Schrédinger, Heisenberg, Interaction.
- Opération d'évolution : produit chronologique et dé-
veloppement perturbatif.
3. Théorie de la réponse linéaire
- Fonctions de corrélation.
- Propriétés analytiques et causalité.
4. Fonctions de Green

- Définition.

- Développement perturbatif : Théoréme de Gell-Mann
et Low, théoréme de Wick, diagrammes de Feynman,

- Application : le gaz d'électrons dans les solides.

To familiarise the students with the method of Green's func-
tions in quantum mechanics, with emphasis on:

- Caleulation of experimentally mesurable response func-
tions.

- Perturbative calculations for systems with interacting parti-
cles using Feynman diagrams.

CONTENTS

Many-particle systems and Green’s functions

Second Quantification
- Creation et annihilation operators: bosons and fermions.

Representations of quantum mechanics

- Schrédinger, Heisenberg, Interaction.

- Evolutionary operation: chronological product and per-
turbative development.

Theory of linear response
- Correlation functions.
- Analytical properties and causality.

Green’s functions

- Definition.

- Perturbative development: Theorem of Gell-Mann and
Low, Wick's theorem, Feynman diagrams.

- Application: electron gas in solids.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Cours et exercices

Préalable requis: Mécanique quantique

Préparation pour:
chimie physique

Physique matiére condensée, physique théorique,

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D’EXAMEN Automne

FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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Titre: MéCANE,QUE QUANTIQUE Title: ADVANCED QUANTUM MECHANICS i
AVANCEE Il
Enseignant: F. MILA, Professeur ordinaire UNIL
Section (s) Semestre Obl, Option Facult. Heures totales: 56
PHYSIQUE w..ooooooeoe v 8 L] X ] Par semaine:
PHYSIQUE FACULTE oo 8 L] X ] Cours 2
MATHEMATIQUES ..o 616 ] X O] Exercices 2
....................... [ [ L] Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE
introduction & la méthode des integrales de chemin en dé- Introduction to the method of path integrals with emphasis on:
veloppant deux aspects : - The reformulation of guantum mechanics and the connec-
- La reformulation de la mécanique quantique el le lien avec tion with classical mechanics.
la mécanigue classique. - Applications of these ideas to statistical physics.
- Les applications de ces idées & la physique statistique.
CONTENU CONTENTS
Introduction aux intégrales de chemin Introduction to path integrals
1. Les intégrales de chemin en mécanique quantique 1. Path integrals in quantum mechanics

- Formule de Trotter et propagateur.
- Mouvement brownien et intégrale de Wiener. -
- Applications : méthodes semi-classiques. -

2. Les intégrales de chemin en physique siatistique

Trotter's formula and propagator.
Brownian motion and Wiener's integral.
Applications: semi-classical methods.

- Formule de Trotter et fonction de partition. 2. Path integrals in statistical physics

- Etats cohérents : bosons, fermions et spins.
- Champs auxiliaires et transformation de Hubbard -

Trotter's formula and partition function.

Stratonovitch. - Coherent states: bosons, fermions and spins.
- Auxiliary fields and the Hubbard-Stratonovitch frans-
formation.
FORME DE LENSEIGNEMENT: Cours et exercices NOMBRE DE CREDITS 4
BIBLIOGRAPHIE: SESSION D’EXAMEN Automne
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE: Examen
oral

Préalable requis: Mécanique quantique

Préparation pour: Physique de la matiére condensée, physique
theéorique, chimie-physique
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Titre : PHYSIQUE STATISTIQUE | Title: STATISTICAL PHYSICS |

Enseignant:  Ch. GRUBER, professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Facuft. Heures totales: 56

PHYSIQUE oo 5 & H [ Par semaine:

PHYSIQUE FACULTE........... 5 D¢ O ] Cours 2

MATHEMATIQUES ..oooooco.... hiver [l > L] Exercices 2
] ] ] Pratique

OBJECTIFS OBJECTIVE

Hiustrer les applications de la mécanique statistique classi-
que.

Introduire I'étudiant aux concepts fondamentaux de la méca-
nique statistique quantique.

CONTENU

Physique statistique classique :

Ensemble canonique et grand canonique; connexion avec la
thermostatique; fluctuations et fonctions de corrélation; flui-
des réels et développement du viriel; modéles sur réseaux.

Physique statistique quantique :
Matrices de densité; ensembles microcanonigue, canonique,

grand canonique; gaz parfaits de fermions; gaz parfaits de
bosons; condensation de Bose-Einstein.

To develop the general methods of equilibrium classical and
quantum statistical mechanics. To illustrate these techniques
with the study of several models and examples.

CONTENTS

Classical statistical physics :

Canonical and grand canonical ensemble; connection with
thermodynamics; fluctuations and correlation functions; real
fluids and virial expansion; lattice models.

Quantum statistical physics :
Density matrices; microcanonical, canonical and grand cano-

nical ensemble; ideal Fermi gas; ideal Bose gas; Bose-
Einstein condensation,

*ORME DE L’ENSEIGNEMENT:

3IBLIOGRAPHIE: Livres de référence et polycopiés

-IAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis: Mécanique analytique

>réparation pour: Physique statistique I

Ex cathedra. Exercices en salle

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D’EXAMEN Printemps

FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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Titre : PHYSIQUE STATISTIQUE I Title: STATISTICAL PHYSICS 1

Enseignant:  C. GRUBER, professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures fotales: 56

PHYSIQUE +..oooooeooerssoeeee 6 Y L L] Par semaine:

PHYSIQUE FACULTE ....ooo... 6 i [ O Cours 2

MATHEMATIQUES ...oocccoov.oe ot ] X O Exercices 2
] ] ] Pratique

OBJECTIFS OBJECTIVE

Développer les concepts de la thermocinétique pour arriver
aux équations d'évolution et 4 la thermostatique.

introduire I'étudiant aux concepts fondamentaux de la méca-
nigue statistique classique.

CONTENU

Thermodynamique :

Principes fondamentaux; étude des systéemes discrets et il-
justration : évolution temparelle, équilibre, conditions de sta-
pilité; étude des systémes continus : fluides a plusieurs com-
posantes, évolution, équilibre, stabilité.

Thermostatique : postulats et conditions d'équilibre; équa-
tions d'états; potentiels thermodynamiques; transitions de
phase.

Théorie ergodique :
Introduction a la théorie ergodigue; équations de Liouville;

ensemble microcanonique; entropie de Boltzmann et de
Gibbs.

To derive from the basic principle of thermodynamics the time
evolytion of macroscopic systems and the postulate of ther-
mostatics.

To introduce the students to the ideas of ergodic theory and
the basis of ciassical statistical mechanics.

CONTENTS

Thermodynamics:

Fundamental principles; discrete systems and examples : time
evolution, equilibrium, stability conditions; continuous systems
- fluids with chemical reactions, evolution, equilibrium and
stability.

Thermostatics : postulates and equilibrium conditions; state
functions; thermodynamic potentials; phase transitions.

Ergodic theory:

introduction to ergodic theory; Liouville's equation; microca-
nonical ensemble; Boltzman's entropy; Gibbs entropy.

FORME DE LUENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE: Livres de référence et polycopié

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:
densée

Ex cathedra. Exercices en salle.

Mécanique analytigue et thermodynamique

Cours & option en physigue de la matiére con-

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D’EXAMEN Eté

FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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]
Titre: PHYSIQUE STATISTIGUE AVANCEE | Title: ADVANCED STATISTICAL PHYSICS |
Enseignant: Ph. MARTIN, Professeur titulaire EPFL/DP
Section (s) Semaestre Obl. Option Facult. Heures tolales: 56
PHYSIQUE .o.oooeeee - L] > ] Par semaine:
MATHEMATIQUES oo hiver ] ] Cours 2
...................................................... L] L] L] Exercices 2
....................................................... ] L] L] Pratique

OBJECTIFS

intro
nom

duction & ia théorie des systémes hors équilibre. Phé-
énes stochastiques, relaxation et fluctuations au cours

du temps, corrélation temporeile et réponse lindaire.

CONTENU

L

Présentation de diverses approches a la description des
phénoménes irréversibles :

marches aléatoires

mouvement brownien

équations de Langevin

processus markovien et gaussien

équation de Fokker-Plank

équations malitresses

Application & des situations physiques diverses.
Théorie de la réponse linéaire :

fonctions de réponses

théoréme de fluctuation - dissipation

coefficients de transport et formules de Kubo.

OBJECTIVE

introduction to non equilibrium Statistical Mechanics. Sto-
chastic processes, relaxation and fluctuations. Transport and
linear response.

CONTENTS

Various approaches to the description of irreversible phe-
nomena:

Random walks

Brownian motion

Langevin equations

Markovian and Gaussian processes
Fokker-Plank equation

Master equations

Physical applications.

Linear response theory:

Response functions

Fluctuation - dissipation thecrem

Transport coefficients and Kubo formula

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:

classe.

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:

Préparation pour:

lide avancé

nique statistique

Ex cathedra et exercices en

Un cours de physique du so-

Eléments de théorie des probabilités et de méca-

Physigue de la matiére condensée; Physique

théorique; Problémes interdisciplinaires

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D’EXAMEN Automne

FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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Titre: PHYSIQUE STATISTIQUE AVANCEE Ii Title: ADVANCED STATISTICAL PHSICS 1

Enseignant: N. MACRIS, chargé de cours EPFL/DP

Section (s} Semestre Obl. Option Facult. Heures totales: 56

PHYSIQUE oovvvoeeeeeeeecrreeesessereeeee 8 Cl X O Par semaine:

MATHEMATIQUES ..oooserececccrr .. sté L] X U Cours 2
............................................ ] L] [ Exercices 2

..................... [ [ [ Pratique
OBJECTIFS OBJECTIVE

Les changements de phases et les phénoménes critiques
associés constifuent un des phénomenes les pius courants
de la matiére condensée et jouent un réle important dans
d'autres domaines de la physique, tels gue la théorie des
champs, etc... Le but de ce cours est de familiariser Pétudiant
avec les théories phénoménologiques et microscopiques des
transitions de phases.

CONTENU

Exemples de changements de phases et phénoménes
critiques : magnétisme, cristallisation, alliages, polyme-
res dilués, percolation, superfluidité.

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

- Modéles d'ising, d'Heisenberg, X-Y, ...

- Théorie du champ moyen et théorie de Ginzburg-
Landau.

- Exposants critiques; résuitats expérimentaux.

Lois d'échelles et groupe de renormalisation.

The phase transitions and critical phenomena are ubiquitous
in condensed matter and play an important role in other fields
such as field theory, etc... The aim of the course is to familia-
rise the student with phenomenological as well as microscopic
theories of phase transitions.

CONTENTS

Examples of phase transitions and critical phenomena :
magnetism, crystallization, alloys, diluted polymers, per-
colation, superfluidity.

Concepts of order parameter, symmetry breaking and
long range order.

- lsing, Heisenberg, X-Y models, ...
- Meanfield theory and Ginzburg-Landau theory.
- Critical exponents; experimental results.

- Scaling laws and renormalization group.

FORME DE LENSEIGNEMENT:
classe.
BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
lide avancé

Préalable requis: Physique statistique de 3e année

Préparation pour:

Ex cathedra et exercices en

Un cours de physique du so-

Orientations interdisciplinaires; physique de la
matiére condensée; physique théorique

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D’EXAMEN Automne

FORME DU CONTROLE: Examen
oral




-85 -

Titre : RELATIVITE ET COSMOLOGIE 1, Ii Title:  RELATIVITY AND COSMOLOGY I, Ii
Enseignant:  Ch. GRUBER, professeur EPFL/DP

Section {s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42/42
PHYSIQUE oovvoeeoeoooeo. 7 [] X [] Par semaine:
PHYSIQUE FACULTE oo 7 O X O Cours 2/2
PHYSIQUE ooovooeooooeoo 8 ] X L] Exercices  1/1
PHYSIQUE FACULTE ... 8 H X ] Pratique

OBJECTIFS GOALS

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

CONTENU

Relativité restreinte :
Transformations de Lorentz;
thermodynamique; systemes
namique; fluide parfait.

tenseur énergie-impulsion;
de particules; électrody-

Relativité générale :

Principe d'équivalence; effet gravito-optique. Analyse tenso-
rielle. Effets de la gravitation. Equations d'Einstein; solution
extérieure et intérieure de Schwarzschild; tests classiques de
la théorie d'Einstein; trous noirs; ondes gravitationnelles.

Cosmologie :
Modeles statigues et évolutifs. Modeéle standard.

To introduce the students to Einstein's theory of general rela-
tivity and to discuss some applications.

CONTENTS

Special relativity :

Lorentz transformations; energy-momentum tensor; ther-
modynamics; particle dynamics; electrodynamics; perfect
fluid.

General relativity :

Equivalence principle; gravitational redshift. Tensor analysis.
Physics in curved space-time. Einstein's equations and
Schwartzschild solution; the classical tests of Einstein's theo-
ry; black holes; gravitational collapse; gravitational radiations.

Cosmology :
Steady state cosmology; evolutive cosmoiogy; the standard
model.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

Cours et exercices.

Diinverno : Introducing Einstein's relativity.

Polycopié.
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:
physique
Préparation pour;

Weinberg : Gravitation and Cosmology

Physique générale

Formation correspondant au 2e propédeutique de

NOMBRE DE CREDITS 8

SESSION D’EXAMEN Automne

FORME DU CONTROLE: Examen
oral




-66-

Titre : SIMULATION NUMERIQUE DE Title: COMPUTER SIMULATION OF PHYSICAL
SYSTEMES PHYSIQUES | SYSTEMS |

Enseignant:  A. BALDERESCHI, professeur EPFL/DP

Section (s) Semestre Obiig. Option Facult. Heures totales: 42

PHYSIQUE 7 L] X ] Par semaine:

PHYSIQUE FACULTE 7 1 X ] Cours 2

MATHEMATIQUES hiver n [ Exercices 1

] ] ] Fratigue
OBJECTIFS GOALS

introduire l'étudiant aux méthodes de la simulation numé-
rigue en physique.

CONTENU

- Chaos déterministe :
exemples

application logistique et autres

- Variables aléatoires : définitions et propriétés, géné-
rateurs et fonctions de distribution, théoréme de la limite
centrale

- Marche au hasard : distributions binomiale et normale,
diffusion de particules, mouvement brownien

- Agrégation limitée par diffusion : description du modele,
dimension fractale, rupture diélectrique

- Intégration par la méthode de Monte Carlo : méthode
élémentaire, échantillonnage suivant limportance, algo-
rithme de Metropolis

- Minimisation de fonctions multivariables : méthode du
gradient & descente maximum, méthode du gradient con-
jugué

- Simulations Monte Carlo : expérimentations utilisant la
méthode variationnelle, transformation en un probleme de
diffusion, application a des systémes guantiques simples

- Exemples d'expérimentation numérique en mécanique
statistique

To provide the student with basic features of the computer si-
mulation of physical systems.

CONTENTS

- Deterministic chaos: logistic map and other examples

- Random variables: definitions and properties, generators
and distribution functions, central-limit theorem.

- Random walks: binomial and gaussian distributions, parti-
cle diffusion, Brownian motion

- Diffusion-limited aggregation: description of the model,
fractal dimension, dielectric breakdown

- Monte Carlo integration: direct sampling, importance
sampling, Metropolis algorithm

- Minimization in multidimensions: steepest-descent and
conjugate-gradient methods

- Monte Carlo simulations: variational and diffusion Monte
Carlo methods, application to simple quantum systems

-..Examples of computer simulations in_ statistical me-
chanics

FORME DE L'ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE: Polycopié
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Ex cathedra.

Préalable requis:

Préparation pour:

Physique quantique, Physique statistique,

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D'EXAMEN Automne

FORME DU CONTROLE: Examen
oral




L BT -

Titre : SIMULATION NUMERIQUE DE Title: COMPUTER SIMULATIONS OF PHYSICAL

SYSTEMES PHYSIQUES I SYSTEMS I
Enseignant:  A. BALDERESCHI, professeur EPFL/DP
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
PHYSIQUE 8 ] X ] Par semaine:
PHYSIQUE FACULTE 8 O] X O] Cours 2
MATHEMATIQUES été O X O Exercices 1

] ] ] Pratique

OBJECTIFS GOALS

Introduire I'étudiant aux méthodes de la simulation numé-
rigue en physique de la matiére condensée.

CONTENU

Théorie de la fonctionnelle de densité : théorémes de
Hohenberg-Kohn, équations de Kohn-Sham, ap-
proximation de la densité locale.

Solutions autocohérentes pour atomes isolés : ap-
proximation sphérique, méthode d'intégration de Numerov,
solution de I'équation de Poisson radiale, applications.

Solutions autocohérentes pour molécules et agrégats
atomiques : choix de la base de représentation, probléme
aux valeurs propres, méthodes itératives, solutions de
I'équation de Poisson en trois dimensions, applications.

Solutions autocohérentes pour les solides : calcul des
bandes d'énergie, méthodes lindaires en énergie, pseudo-
potentiels, intégrations dans la zone de Brillouin, applica-
tions.

Dynamique moléculaire classique : algorithme de Ver-
let, procédés predicteur-correcteur, détermination des
quantités macroscopiques, méthode du recuit simuié, ap-
plications.

Dynamique moléculaire ab-initio : méthode de Car-
Parrinello et applications.

To provide the student with basic features of computational
condensed-matter physics.

CONTENTS

Density-functional theory: Hohenberg-Kohn theorems,
Kohn-Sham equations, local-density approximation.

Self-consistent solutions for atoms: spherical approxi-
mation, Numerov method, solution of the radial Poisson
equation, applications.

Self-consitent solutions for molecules and clusters: al-
ternatives for the basis functions, eigenvalue problems,
iterative methods, solution of the Poisson equation in three
dimensions, applications

Self-consistent solutions for solids: energy-band me-
thods, linearized methods, pseudopotentials, Brillouin-zone
integration, applications.

Classical molecular dynamics: Verlet algorithm, pre-
dicior-corrector methods, determination of macroscopic pa-
rameters, simulated annealing, applications.

Ab-initio molecular dynamics: Car-Parrinello method and

applications.

‘ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra.
JIBLIOGRAPHIE: Polycopié
JAISON AVEC D'AUTRES COURS:

’réalable requis: Physique quantique

>réparation pour:

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D’EXAMEN Automne

FORME DU CONTROLE: Examen
oral
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Titre: PHYSIQUE MATHEMATIQUE Title: MATHEMATICAL PHYSICS

Enseignant: Hervé KUNZ, Professeur titulaire EPFL/DP

Section (s) Semesire Obl, Option Facult. Heures totales: 58
PHYSIQUE oo 6 24 ] O Par semaine:
MATHEMATIQUES «.ooooooeeerereee sté U X Ll Cours 2
...................................................... [ [ L] Exercices 2
..................................................... [ L] L] Pratique

OBJECTIFS OBJECTIVE

Faire comprendre certains des concepts et résultats de la
géométrie contemporaine et de la théorie des groupes par
les movens les plus simples et les illustrer par des exemples
d'application dans divers domaines de la physique.

CONTENU

Variétés différentiables.

Espaces de Riemann.

Tenseurs et calcul différentiel associé.
Groupes et algébres de Lie.

Homotopie.

Exemples physiques en électromagnétisme, relativité, parti-
cules élémentaires, matiére condensée.

Understand some of the concepts and results of contempora-
ry geometry and group theory by simple means. Ulusirate
them by examples taken from various fields of physics.

CONTENTS

Differentiable manifolds.

Riemann spaces.

Tensors and their differential calculus.
Lie and algebras groups.

Homotopie

Physical examples in electromagnetism, relativity, elementary
particles, condensed matter.

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
BIBLIOGRAPHIE:

Cours et exercices

Novikov, A. Fomenko
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: Géométrie |}

Préparation pour: Les cours mentionnés ci-dessus

Contemporary geometry Vol. |, B. Dubrovine, 8.

Electrodynamique. Relativité
et cosmologie. Particules
élémentaires. Physique des
matériaux. Mécanique

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D’EXAMEN Ete

FORME DU CONTROLE: Examen
oral




-EG-

Titre: RESEAUX DE NEURONESET Title:  NEURAL NETWORKS AND BIOLOGICAL
MODELISATION BIOLOGIGUE MODELLING
Enseignant: Wulfram GERSTNER, professeur assistant EPFL/IN
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 56
PHYSIQUE ..o 6 ] X [] Par semaine:
MATHEMATIQUES w.....coooo.... 6/8 n O Cours 2
ELECTRICITE wooovooe oo 6/8 l X O Exercices 2
] ] ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Les réssaux de neurones sont une classe de modeles de trai-
tement dinformation inspirée par la biologie du cerveau. Ce
domaine interdisciplinaire a attiré beaucoup d'intérét parmi des
mathématiciens, physiciens, informaticiens, électriciens et bio-
logistes. Le cours introduit les réseaux de neurones artificiels
comme modele du systéme nerveux. Il couvre la modélisation
d'un neurone isolé, les groupes de neurones ainsi que les phé-
noménes d'apprentissage e et d'adaptation

CONTENU

1. Introduction (le cerveau comparé a l'ordinateur; les neu-
rones; le probleme de codage )

. Modéles de neurones isolés

2. Modéles ioniques (modéle de Hodgkin et Huxley, descrip-
tion des courants ioniques)

3. Modeéles en 2 dimensions (modéle de Fitzhugh-Nagumo,
analyse en espace de phase)

4. Modéles impulsionels d'un neurone {modéle "integrate-and-

fire, spike response model")

Bruit et variabilité dans des modéles impulsionels (proces-

sus ponctuel, renewal process, résonance stochast.)

Il.  Neurones connectés

Groupes de neurones (activité d'une population, état asyn-

chrone, oscillations)

7. Transmission des signaux par des populations (linéarisation
de la dynamique, analyse signal et bruit)

3. La mémoire associative {le modéle de Hopfield, relation au
modéle de ferromagnétisme)

Ill. Synapses et la base d'apprentissage

3. La régle de Hebb (Long-term-potentiation et formut math.)

10. Analyse en composantes principales {apprentissage non

supervisé, regle de Oja)
11. Applications au systéme visuel et auditif (développement

[#2]

(83

Neural networks are a fascinating interdisciplinary field where
physicists, biclogists, and computer scientists work together in
order to better understand the information processing in bio-
logy (visual system, auditory system, associative memory). In
this course, mathematical models of biclogical neural net-
works are presented and analyzed.

CONTENTS

1. Introduction (brain vs computer; neurons and neuronal con-
nections; the problem of neural coding)

. Models of single neurons

2. Models on the level of ion current (Hodgkin-Huxley model;
ionic currents)

3. Two-dimensional models and phase space analysis
(FitzJugh-Nagumo and Morris LeCar model)

4. Spiking neurons (integrate-and-fire and spike response
model)

5. Noise and variability (point processes, renewal process,
stochastic resonance)

i, Networks

6. Population dynamics (cortical organisation, population acti-
vity, asynchronous states)

7. Signal transmission by populations of neurons (linearized
equations, signal transfer function}

8. Associative memory (Hopfield model; relation to ferroma-
gnetic systems}

Il Synapses and learning

9. The Hebb rule and correlation based learning (long-term

potentiation, spike-based and rate-based learning)

Principal Component Analysis (unsupervised learning, Oja's

rule, normalization)

10.

des champs récepleurs, localisation des sources sonores).

11. Applications: Visual and Auditory System (development of
receptive fields, sound source localization).

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE:
- Haykin, Neural Networks

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:
Préaiable requis:

Préparation pour:

Ex cathedra et exercices
- Koch and Segev, Methods in neuronal modeling

NOMBRE DE CREDITS 4

SESSION D’EXAMEN été
FORME DU CONTROLE: examen
oral




.70 -

Titre: THEORIE DE L'INFORMATION Titte:  INFORMATION THEORY

Enseignant: J.-C. CHAPPELIER, chargé de cours EPFL/DI

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heurss totales: 42
INFORMATIQUE w.oooooree.. 5 X ] O Par semaine:
MATHEMATIQUES ....oovvooec hiver O X m Cours 2
J ] O Exercices 1
] ] M Pratique
OBJECTIFS GOALS
Notions de base de la théorie de linformation et leur applica- Basic notions of information theory and their application in
tions dans le codage et la cryplographie. coding and cryptography
CONTENU CONTENTS
1. Notions de base: mesures guantitatives de l'incertitude et 1. Basic notions
information quantitative measures of uncertainty and information
propriétés fondamentales de ces mesures basic properties of these measures
principe de codage d'information principles of coding
codes de Huffman Huffman codes
compression de données data compression
2. Information en présence d’erreurs 2. Information in the presence of errors
capacité d'un médium capacity of a medium
codes correcteurs d'erreurs error-correcting codes
codes en blocs linéaires linear block codes
codes convolutifs convolutional codes
3. Information et algorithmique 3. Information and algorithms
4. Cryptographie 4. Cryptography
théorémes fondamentaux fundamental theorems
cryptographie a clés secretes cryptosystems with a secret key
fonctions & sens unique one-way functions
cryptographie & cié publique cryptosystems with a public key
authentification et signatures numérigues authentification and digital signatures
FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices théoriques NOMBRE DE CREDITS 4
BIBLIOGRAPHIE: Dominic Welsh: Codes and Cryptography, Oxford SESSION D’EXAMEN printemps
Science Publications
Notes complémentaires tirées de: James L. Mas-
sey: Applied Digital Information Theory, ETH Zu-
rich
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: FORME DU CONTROLE:
Préalable requis: Branche 2 examen
Préparation pour:
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Titre:  TRAITEMENT DU SIGNAL POUR Title:  SIGNAL PROCESSING FOR

LES COMMUNICATIONS COMMUNICATIONS
Enseignant;  Jéréme LEBRUN, chargé de cours EPFL/DSC
Secﬁon(s} Semesfre Base Gpt’@ﬁ STS Heﬁfes ‘Eofaies: 84
SYST. COMMUNICATIONS..... 5 X ] ] Par semaine:
MATHEMATIQUES ............... hiver L] X 0 | cours 4
.................................................. D D D Exercices 2
................................................. [] L] [1 | Pratique
OBJECTIFS GOALS

Etablir les bases théoriques du traitement du signal en temps
continu et discret.

Dériver les algorithmes de base utilisés en traltement numé-

rique du signal.
Décrire quelgues applications importantes en systémes de
communication.

CONTENU

Intreduction: traitement du signal pour les communications
Revue de la théorie de Fourier et des systémes linéaires
Fonctions propres de systémes lindaires et invariants
dans le temps

Traitement du signal analogique en temps continu et trai-
tement du signal digital en temps discret

Le théoréme d'échantillonnage

Conversion analogique-numérique et quantification
Traitement du signal en temps discret de signaux en
temps continu

Traitement en termps discret, équations aux différences et
transformée en z

Filtrage numérique et conception de filtres

Le théoréme de convolution

Séries de Fourier en temps discret et TFD

La transformée de Fourler rapide

Analyse spectrale et transformée de Fourier locale
Traitement multicadence et bancs de filtres

Prédiction linéaire

Establish the theoretical foundations of signal processing
in continuous and in discrete time.

Derive the basic algorithms used in discrete-time signal
processing.

Describe some of the important applications in communica-
tion systems.

CONTENTS

Introduction: signal processing for communications
Review of Fourier theory and linear systems
Eigenfunctions of linear time invariant systems
Continuous-time analog signal processing and dis-
crete-time digital signal processing

The sampling theorem

Analog to digital conversion and quantization
Discrete-time processing of continuous-time signals
Discrete-time processing, difference equations and z-
transform

Digital filtering and filter design

The convolution theorem

Discrete-time Fourier series and DFT

The fast Fourier transform

Spectral analysis and the local Fourier transform
Multirate signal processing and filter banks

Linear prediction

Signal compression

An end-to-end example of signal processing in a

Compregsion des signaux
Un exemple dans un systéme de communication commu-
nication

communication system

Hall, 1999

LIAISON AVEC AUTRES COURS:

Préparation pour:

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours avec exercices en classe et sur
ordinateur

BIBLIOGRAPHIE:
« Oppenheim and Schaffer, Discrete-time Signal Processing, Prentice

e Porat, Digital Processing of Random Signals, Prentice Hall, 1994

Préalable requis: Cours de base en probabilité, analyse et algébre li-
néaire.

NOMBRE DE CREDITS: 8

SESSION D'EXAMEN:

FORME DU CONTROLE: écrit
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Titre:  TRAITEMENT DU SIGNAL AVANCE

Title: ADVANCED SIGNAL PROCESSING

Enseignant: Mariin VETTERLI, professeur EPFL/DSC

Section (s) Semestre Base Option 57s Heures totales: 42
SYST.COMMUNICATIONS. 8 ] X O Par semaine:
MATHEMATIQUES ............ 6té ] X O Cours 2
............................................. U O ] Exercices 1
........................................... L] ] O Pratique
OBJECTIFS GOALS

Présentation de sujets avancés du traitement du signal, ainsi  To present advanced topics in signal processing, and their appli-
cations in communication systems.

gue leur application en Systémes de communication.

CONTENU

1. Espace de Hilbert et traitement du signal: cas déter-
ministe et stochastique.

2. Traitement du signal adaptatif: algorithmes de base
et application a I'égalisation.

3. Analyse temps-fréquence: Méthodes de Fourier et
d'ondelettes, avec applications.

4. Compression du signal: quantification, théorie débit-
distortion, codage par transformée, et pratique du
codage.

5. Sujets choisis.

CONTENTS

1.

2.

3.

Hilbert space framework for signal processing: deterministic
and stochastic cases.

Adaptive signal processing: basic algorithms and application
to equalization.

Time-frequency analysis: Fourier and wavelet methods, with
applications.

. Signal compression: quantization, rate-distortion, transform

coding, and coding practice.

. Special topics.

FORME DE L’'ENSEIGNEMENT: ex cathedra avec exercices NOMBRE DE CREDITS : 4

BIBLIOGRAPHIE:  Polycopié

Vetterli, Kovacevic "Wavelets and Subband

coding”, Prentice Hall, 1995
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

SESSION D’EXAMEN : été

FORME DU CONTROLE :

Préalable requis: Traitement du signal pour les communications examen écrit et contrdle continu

Préparation pour:
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Titre:  APPRENTISSAGE ET RESEAUX DE NEURONES Title:  LEARNING AND NEUBAL NETWORKS
Enseignant:  Martin HASLER et Patrick THIRAN, professeurs EPFL/DSC

Section(s) Semestre Base Option sSTS Heures tolales: 42
SYST. COMMUNICATIONS...... 6 ] X ] Par semaine:
MATHEMATIQUES ................. été L] X ] Cours 2
.................................................. [ [ (1 | Exercices 1
................................................ [ L] [] Pratique

OBJECTIFS GOALS

Maitrise des concepts de la théorie statistique de
Fapprentissage, dans le but de classification, d’estimation
de fonctions et d'estimation de densités de probabilité.
Familiarisation avec les méthodes spécifiques de
« support vector machines » et des réseaux de neurones
artificiels.

CONTENU

A. Théorie statistique de I'apprentissage

1. Introduction a la théorie statistique de
Papprentissage

2. Dimension VC (Vapnik — Chervonenkis)
3. Principe de la « longueur de description minimale »
4. « Support vector machines »

B. Réseaux de neurones artificiels
5. Perceptron

6. Perceptron multicouches et algorithme de rétropro-
pagation de l'erreur

7. Réseau RBF (fonctions radiales de base).

Mastering the concepts of the statistical learning theory, with the
goal 1o classify and to estimate functions and probability densi-
ties. Basic knowledge of the “support vector machine” approach
and the methods of artificial neural networks.

CONTENTS

A. Statistical learning theory
1. Introduction to the statistical learning theory
2. VC-dimension (Vapnik — Chervonenkis)
3. Minimal description length
4. Support vector machines

B. Artificial neural networks
5. Perceptron
6. Multilayer perceptron and backpropagation algorithm
7. Radial basis functions network

Springer, 1995
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: Cours de probabilité
Préparation pour:

FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra + exercices NOMBRE DE CREDITS : 4

BIBLIOGRAPHIE: Notes de cours polycopiées, V. Vapnik, « The SESSION D’EXAMEN : sté
nature of Statistical Learning Theory »,

FORME DU CONTROLE : oral




P 7

Titre:  TRAITEMENT DES SIGNAUX BIOMEDICAUX Title:  BIOMEDICAL SIGNAL PROCESSING
Enseignant:  Jean-Marc VESIN, chargé de cours EPFL/DE
Section{s} Semestre Base Option STS Heures tolales: 84
SYST. COMMUNICATIONS..... 5 L] X O Par semaine:
MATHEMATIQUES ......oovevev..e. hiver [ 0 |cours 4
ettt ] ] ] Exercices o
................................................ U 1 m Pratique
OBJECTIFS GOALS

Les signaux biomédicaux constituent une application de
choix des techniques avancées de traitement des signaux,
tant du point de vue de leur pré-traitement (réduction de
bruit...} que de leur analyse. Le bul de ce cours est
d'introduire ces technigues avancées et de former les étu-
diants a leur utilisation sur des signaux biomédicaux expéri-
mentaux.

CONTENU
1. Généralités sur le traitement des signaux biomédicaux
2. Modélisation lindaire
# prédiction linéaire
e analyse spectrale paramétrique
« estimation de la fonction de transfert
« prédiction adaptative
¢ critéres de sélection des modéles
3. Modélisation non linéaire
s  modeles polynomiaux
»  perceptron multi-couches
¢ fonctions radiales
e  critéres de sélection des modéles
Analyse temps-fréquence
analyse par ondelettes
transformation de Wigner-Ville et transformations
associées
5. Classification
« classifieurs classiques
e classifieurs basés sur les réseaux de neurones
6. Divers (si le temps disponible le permet)
e slatistiques d’ordre supérieur
¢ analyse en composantes principales
e  séparation de sources

Biomedical signals constitute a very interesting application field
for advanced signal processing techniques, be it for pre-
processing (noise reduction...} or analysis. The goal of this
course is to introduce these advanced techniques and to form
students to their use on experimental biomedical signals.

CONTENTS

1.  Generalities on biomedical signal processing
2. Linear modeling
¢ linear prediction
=  paramelric spectral estimation
¢ transfer function estimation
s adaptive prediction
« model selection criteria
3. Nonlinear modeling
e  polynomial models
«  mulli-layer perceptron
e radial basis functions
e model selection criteria
4. Time-frequency analysis
e wavelet analysis
e Wigner-Ville transform and related transforms
5. Classification
¢ classical classifiers
e neural network based classifiers
8. Miscellaneous (if time permits)
« higher order statistics
s  principal component analysis
e source separation

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
Matlab
BIBLIOGRAPHIE: Notes polycopiées

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
signal
Préalable requis:
cations (5eme)

Préparation pour:

Cours ex cathedra, séances

autres cours traitement du

Traitement des signaux pour les télécommuni-

NOMBRE DE CREDITS : 8
SESSION D’EXAMEN : printemps
FORME DU CONTROLE : écrit
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Titre: HISTOIRE DES MATHEMATIQUES V Title:  HISTORY OF MATHEMATICS V
Enseignant:  J. SESIANO, chargé de cours EPFL/DMA
Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures lotales: 28
MATHEMATIQUES (STS)........ 50u7 ] R U] Par semaine:
.................................................. L] L] ] Cours 2
N ] ] Exercices

_ ] ] ] Pratique

OBJECTIFS GOALS

Suivre le développement des mathématiques en étu-
dant des problémes particuliers.

SONTENU

. La cycloide et les débuts du calcul infinitésimal
I. Archiméde et la technique

Il. Quelques récréations mathématiques anciennes.

Show the development of mathematics by the study of
some specific problems,

CONTENTS

I. The cycloid and the beginning of calculus.
Il. Archimedes and technology.

Ill. Some old mathematical recreations.

ORME DE L’'ENSEIGNEMENT:
IBLIOGRAPHIE:

IAISON AVEC D'AUTRES COURS:
‘réalable requis:

Ex cathedra

'réparation pour: Travail STS

Documentation accessoire distribuée

NOMBRE DE CREDITS
SESSION D’EXAMEN
FORME DU CONTROLE:
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Titre: HISTOIRE DES MATHEMATIQUES VI Title:  HISTORY OF MATHEMATICS Vi
Enseignant: J. SESIANO, chargé de cours EPFL/DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 28
MATHEMATIQUES (8TS) ... Goul ] = U] Par semaine:

] ] ] Cours 2

] ] ] Exercices

] ] O Pratique
OBJECTIFS GOALS
Suivre le développement des mathématiques en étu-  Show the development of mathematics by the study of
diant des problémes particuliers. some specific problems.
CONTENU CONTENTS
i. Le théoréme des polyédres d’Euler. {. Euler's polyhedron theorem.
i1. Naissance du symbolisme algébrique. {l. The birth of algebraic symbolism.
Il Monuments a la mémoire de mathématiciens. {Il. Monuments to mathematicians.
FORME DE L’'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra NOMBRE DE CREDITS
BIBLIOGRAPHIE: Documentation accessoire distribuée SESSION D’EXAMEN
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: ) FORME DU CONTROLE:

Préalable requis:

Préparation pout: Travail 8TS




EPFL - DMA
COMMISSION D'ENSEIGNEMENT

COURS D’OPTIONS COMPLEMENTAIRES POUR 2000/2001

Titre
COURS EPFL - DI

Theorie du signal

Théorie des langages
Téléinformatique
Télécommunication l et Il
Imagerie 2D : Art et Science

SR e

introduction & la vision par ordinateur

introduction ay traitement numérique des

signaux et images

infographie

Bases de données classigues relationnelles

0. Méthodes formelles de développement de
logiciels

11. Systémes d'exploitation

o

e

COURS EPFL-DE / EPFL-8SC

12. Photographie digitale
13. Traitement des images vidéo

COURS EPFL-DP

14. Génie médical |
15. Génie médical Il

COURS UNIL-PHYSIQUE

186. Astronomie et astrophysique |

17. Astronomie et astrophysique i
18. Evolution et physique

18. Physique des matériaux solides !
20. Physigue des matériaux solides |i

COURS UNIL-HEC

21. Principes de finance i et li

22. Modeles stochastiques de l'assurance { et 1l
23. Mathématiques de la finance | et I

24. Théorie des jeux |

25, Microéconomie |

26. Microéconomie I

27. Réassurance

“TT -

Enseignant(s) Scolarité Crédits
Hiver Eié

De Coulon 241 3
Coray 442 g
Petitpierre 241 3
Fontolliet 241 241 5
Hersch/ 241 3
Ostromoukhov

Fua 241 3
Kunt 241 3
Thalmann 442 &
Spaccapietra 242 3
Buchs 442 6
Schiper 442 &
Slsstrunk 2+1 3
Ebrahimi 442 5]
Meister 2+1 3
vacat 2+1 3
Hauck 242 3
Hauck 2+2 3
Rothen 241 3
Schneider 2+2 3
Schneider 242 3
Dumont/vacat 440 2+0 8
Dubey 2+0 2+0 3
Dubey 2+0 2+0 3
Von Thadden 442 5]
Mattei 2+1 V2 3
Mattei 2+1 % 3
Gerber 4 3
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EPFL - DMA
COMMISSION D'ENSEIGNEMENT

ENSEIGNEMENTS SCIENCE-TECHNIQUE-SOCIETE (8T8} POUR 2000/2001

Tiire Enseignani(s} Scolarité
Hiver Eté

Histoire des mathématiques lILIV

(pas donné en 2000/2001} Sesiano 2+0 2+0
Histoire des mathématiques V, VI Sesiano 2+0 2+0
Histoire de l'architecture vacat 240 240
Gestion d'entreprise Raffournier 2+0 2+0
Marketing industriel Léonard 2+0 240

Autres cours 8T selon liste des cours de base, avec l'accord du responsable 5TS
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Titre : ANALYSE |

Enseignant: Yves BIOLLAY, professeur DMA-EPFL

Section {s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures folales: 112
MICROTECHNIQUE.................. 1 X ] ] Par semaine:
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L L] L] Cours 4
e L] L] ] Exercices 4
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [ ] L] Pratique -
JBJECTIFS

Apprendre & utiliser les méthodes d'analyse de base applicables aux modéles mathématiques des problémes de l'ingénieur,

SONTENU

lombres complexes.

iuites et séries numériques.

‘onctions élémentaires d'une variable. Limites et continuité.
saleut différentiel des fonctions d'une variable.
ieprésentations des courbes planes. Extrema.

saleul intégral des fonctions d'une variable.

séries entiéres.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra; exercices en FORME DU CONTROLE:
salle.
IBLIOGRAPHIE: F. Ayres et E. Mendelson, Calcul différentiel et Test écrit.

intégral, McGraw-Hill, 2e éd., 1993.

M. R. Spiegel, Analyse, McGraw-Hill, 1993,

H. Matzinger, Aide-mémoire d’analyse,

PPUR 2000.

C. A. Stuart, Analyse |, Cours polycopisg.
IAISON AVEC D’AUTRES COURS:

réalable requis: Maturité

réparation pour: Analyse Hl
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Titre : ANALYSEH
Enseignant: Yves BIOLLAY, professeur DMA-EPFL
Ssction (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 112
MICROTECHNIQUE ................ 2 X L] L] Par semaine:
] ] ] Cours
] ] ] Exercices
) ] ] ] Pratigue
OBJECTIFS

Apprendre & utiliser les méthodes d'analyse de base applicables aux modéles mathématiques des problémes de Vingénieur.

CONTENU

Equations différentielies ordinaires.
Calcul différentiel et intégral des fonctions de plusieurs variables.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra; exercices en FORME DU CONTROLE:
salie.
BIBLIOGRAPHIE: F. Ayres et E. Mendelson, Calcul différentiel et Test écrit.

intégral, McGraw-Hill, 2° éd., 1993,

M. R. Spiegel, Analyse, McGraw-Hill, 1983.
H. Matzinger, Alde-mémoire d'analyse,
PPUR 2000.

C. A. Stuart, Analyse ll, Cours polycopié.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse |

Préparation pour: Analyse I
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Titre : ANALYSE |

Enseignant: Hubert FROIDEVAUX, professeur EPFL-DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult, Heures totales: 112
ELECTRICITE ... e 1 X E:} S Par semaine:
GENIE MECANIQUE .............. 1 X O ] Cours 4
SR L] L] ] Exercices 4
e L] ] ] ratique
OBJECTIFS

Acquisition des méthodes de base du calcul différentiel et intégral en vue de leur utilisation par le futur ingénisur.

CONTENU

e Les nombres réels. Les suites de nombres réels.
= Les séries numériques et entidres.

« La notion de fonction. Limite et continuité.

s Dérivation des fonctions, des fonctions composées, des fonctions inverses, des fonctions implicites.
e Primitives et recherche de primitives.

e Equations différentielles autonomes du premier ordre, équations & variables séparables.

s Equations différentielles lindaires du premier ordre.

s Equations différentielles linéaires du deuxidéme ordre & coefficients constants.

= Théoreme des accroissements finis.

e Calcul de limites.

»  Difiérentielles.

e intégrales définies.

s Intégrales généralisées.

‘ORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathédra, exercices en groupe FOBME DU CONTROLE: Ey. éorits

TRAVAUX ECRITS
HBLIOGRAPHIE: Support de cours distribué

IAISON AVEC D’AUTRES COURS:
‘réalable requis:

*réparation pour:
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Titre : ANALYSE Y

Enseignant: Huber: FROIDEVAUX, professeur EPFL-DMA

Bection (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures fofales: 84
ELECTRICITE .......... B > X O] ] Par semaine:
GENIE MECANIQUE ................ 2 X [ ] Cours 4
e [] [ L] Exercices 2

] ] ] Pratique
OBJECTIFS

Acquisition des méthodes de base du calcul différentiel et intégral en vue de leur utilisation par le futur ingenieur.

CONTENU

¢  Coniact des courbes planes

«  Formule de Taylor, développements limités.

e«  Coordonnées polaires.

¢ Nombres complexes.

s  Polyndmes et fonctions rationnelles, décomposition en éléments simpies et intégration.

= Courbes parameirées.

Fonctions réelles de deux variables réelles
e (Généraliiés, exirema, limites, continuité.
e  Dérivées partielles.
¢ Gradient, différentielle, dérivée dans une direction, points critiques, exiréma locaux.

s Intégrales doubles ; définition, calcul, changement de variables.

¢ Champs vecioriels, fonctions potentielles, équations différentielies totales (exactes), la notion de facteur intégrant.

e (Généralités sur les équations différentielles du premier et du deuxiéme ordre,

s Intégrales curvilignes.

e Laformule de Green-Blemann.

FORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathédra, exercices en groupe FORME DU CONTROLE:
EXERCICES A RENDRE

BIBLIOGRAPHIE: donnée en cours

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse |, Algébre linéaire

Préparation pour:
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Titre : ANALYSE |

Enseignant: Emmanuel PREISSMANN, chargé de cours EPFL - DMA

Section (s} Semestre Oblig. Option Facutt. Heures totales: 84
GENIECIVIL.......o.o e 1 ] ] Par semaine:

GENIE RURAL ....ooooooooooio. 1 X L] ] Cours 4
e e L] L] L] Exercices 2
et L] L] L] Pratigue

OBJECTIFS

Etude des méthodes principales du calcul différentiel et intégral de fonctions d'une variable en vue des applications aux probié-
mes physiques el technigues.

CONTENU

Jombres complexes ; fonctions réelles, limite, continuité” dérivée, développement limite ; suites, séries, séries entidres ; séries
Je Taylor ; primitives, intégrale définie ; “équations différentielles de fer ordre ; "équations différentielles de 2e ordre, lindaire aux
:oefficients constants.

\pplications aux problémes physiques et mécanigues.

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

IBLIOGRAPHIE: Cours polycopie”, C.A. Stuart, Analyse | et 11, Examen "écrit et contréle continu facultatif
J. Douchet et B. Zwahlen, Calcul différential et
intégral, Vol. 1 & 3, 1983, PPUR.

IAISON AVEC D’AUTRES COURS:

g o § fen e . - . z .
realable requis: Nombres réels, fonctions trigonométriques et ex-
ponentielies.

réparation pour:
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Titre : ANALYSEH

Enseignant: Emmanuel PREISSMANN, chargé de cours EPFL - DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Faculi.
GENIE CIVIL .o 2 X ] ]
GENIE RURAL ...ooosnrerrrrececnennns 2 X ] ]
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [ [ L]
................................................. L] [ L]

Heures tofales: 84

Par semaine:
Cours 4
Exercices 2
Pratigue

OBJECTIFS

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

problémes physiques et technigues.

CONTENU

Fonctions de plusieurs variables, continuité : dérivée et dérivées partielles; fonctions composées, fonctions implicites; extrema et

extrema liés; intégrales doubles et triples.

Applications aux problémes physiques et mecaniques.

FORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec exercices en FORME DU CONTROLE: Ex. écrits
salle.
BIBLIOGRAPHIE: Cours polycopié C.A. Stuart, Analyse | & 1L,

J. Douchet & B. Zwahilen : Calcul différentiel et
intégral Vol. I et IV, PPUR, 1885 et 1988.
LIAISON AVEC DPAUTRES COURS:

Prealable requis: Algébre veciorielle, calculs matriciels.
Préparation pour:




Tiire : ANALYSE |

Snseignant: Jacgues DOUCHET, chargé de cours EPFL/DMA

Section (s} Semesire Oblig. Option Facufl. Heures totales: 112
380 e 1 X [ [ Par semaine;
e L] [] [] Cours

e et e l; L] O] Exercices
U SO L] L] Ll Pratigue

JBJECTIFS

“tude du calcul différentie] et intégral des fonctions d'une variable.

SONTENU

Jorps des nombres réels

suites de nombres réels

séries numériques

ritroduction aux nombres complexes

‘onctions d'une variable {limite, continuité et dérivée)
Jeéveloppements limités - Formule de Taylor
somportement local d'une fonction

‘onctions particulieres (logarithme, exponentielle, puissance et hyperboliques)
séries entiéres

ntégrales

ntégrales généralisées.

‘ORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle.

HBLIOGRAPHIE: J. Douchet & B. Zwahlen: Calcul difiérentiel et in-
tégral, Vol. F et I, PPUR, 1883 ot 1887.

JAISON AVEC DPAUTRES COURS:
*réalable requis:

*réparation pour:

FORME DU CONTROLE:
Controle continu
Exercices a rendre chagque semaine

Un travail écrit.
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Titre : ANALYSEH

Enseignant.  Jacques DOUCHET, chargé de cours EPFL/DMA

Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 112
S8C...... e 2 X L] Ll Par semaine;
e h et e et L] L] ] Cours 4
e e e Ll ] L] Exercices 4
e e L] L] L] Pratigue

OBJECTIFS

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

CONTENU

Equations différentielles du premier ordre
Equations différentielles lindaires du second ordre

Espace IR”

Fonctions de plusieurs variables
Dérivées parislles

Formule de Tavior

Formes différentielles

Fornctions implicites

Extrema

Extrema liés

Iniégrales mulliples.

FORME DE UENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle, FORME DU CONTHOLE:

BiBLIOGRAPHIE: J. Douchet et B. Zwahlen: Calcul différentiel et Contréle continu
intégral, Vol. il et IV, PPUR, 1983 et 1887. - . N .
Exercices a rendre chague semaine
Un travail écrit.
LIAISON AVEC D'AUTHES COURS:
Prealable requis: Analyse I; Algébre lindaire L

Préparation pour:
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Titre : ANALYSE ]

Enseignant: Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Section (s) Semaestre Oblig. Option Faculf. Heures totales: 112
MATERIAUX ..........oooocorererceree, 1 X ] 0 Par semaine:
INFORMATIQUE .....oovoceovce. 1 = ] [] Cours
PP ] [] L] Exercices
.................................................. L] ] L] Pratigue

OBJECTIFS

Ztude des méthodes principales du calou! difiérentiel ef intégral en vue de leur utilisation par les ingénieurs.

SONTENU

saleui différentiet et intégral des fonctions d'une variable.

Notions fondamentales (nombres réels et complexes, suites, séries, limite)
Fonctions d'une variable (limite, continuité et dérivée)

Développements limités

Comportement local d'une fonction, exiréma

Fonctions particulieres (logarithme, exponentielie, puissance et hyperboliqua)

Intégrales.
‘ORME DE UENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle. FORME DU CONTROLE:
JIBLIOGRAPHIE: Donnée au cours Travail écrit

JAISON AVEC D’AUTRES COURS:
>réalable requis:

’réparation pour:




.88 -

Titre : ANALYSE U

Enseignant: Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Section (s} Semestre Oblig. Option Facuil. Heures fofales;
MATERIAUX .....cccceeirrerererenee 2 J [ L] Par semaine:
INFORMATIQUE .....o..c....... 2 X [ [] Cours
et er et U O L] Exercices
B SRUOUP PR ] L] L] Pratique

i1z

OBJECTIFS

Etude des méihodes principales du calcul différentiel et intrégal en vue de leur utilisation par les ingénieurs.

CONTENU

Eléments d'équations différentislies ordinaires.

- Equations différentielles du premier ordre
- Equations différentielies du deuxiéme ordre & coefficients constants

Calcul différentiel et intégral des fonctions de plusieurs variables.

- Fonctions de plusieurs variables
- Dérivées pariielles

- Formule de Taylor

- Extrema

- Intégrales mulliples.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: E£x cathedra et exercices en salle. FORME DU CONTROLE:
BIBLIOGRAPHIE: Donnée au cours. Travail écrit

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Prealable requis: Analyse |; Algébre linéaire L.

Préparation pour:
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Titre : ALGEBRE LINEAIRE

Enseignant: Kathryr HESS BELLWALD, professeur titulaire EPFL-DMA

Section {s) Semestre Chblig. Option Facult, Heures fotalss: 84
VECANIQUE .....oovvooe. 1 X ] ] Par semaine:
MATERIAUX ooovovovoeevee 1 Y ] ] Cours 4
S L] [ ] Exercices 2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L] L] L] Pratique
JBJECTIFS

Apprendre a 'étudiant les éléments de l'algébre linéaire et la connaissance de diverses applications

SONTENU
Systemes d'équations lindaires et matrices

. Déterminants

. Géomélrie des vecteurs en deux et frois dimensions
Espaces vectoriels suclidiens et tenseurs

. Espaces vectoriels abstraits

i. Espaces vectorisls avec prodult scalaire
Valeurs propres ef vecleurs propres

t.  Applications linéaires
Sujets supplémentaires :

s La méthode des moindres carrés

= Formes quadratiques

o U Fastonsation Hangulaire
¢ Tenseurs et changements de base

e  Applications diverses, e.g., théorie des jeux, chaos, fractales, théorie des graphes, efc.

‘OHME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle FORWME DU CONTROLE:
HBLIOGRAPHIE: Elementary Linear Algebra, Application TRAVAUX ECRITS FACULTA-
Version, par H. Antor: et C. Rorres, John TIFS; PROPE ECRIT
Wiley & Sons, 1994
IAISON AVEC D’AUTRES COURS: Analyse, géomélrie
réalable requis:
réparation pour:
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Titre: ALGEBRE LINEAIRE

Enseignant; Emmanuel PREISSMANN, chargé de cours EPFL/DMA

Section (s) Semaeslre Oblig. Option Facult. Heures fofales: B4
MICROTECHNIQUE............. 1 X O ] Par semaine:
e ] ] U Cours 4
O L] L] L] Exercices 2

L] L] [ Pratique
OBJECTIFS

Les futurs ingénieurs apprendront & reconnaitre, formuler et résoudre des probiémes d'algébre linéaire, a manier les
matrices et leurs principales propriélés.

CONTENU

« Systémes d'équations linéaires et algorithme de Gauss, pivotement.

» Equations matricielles et vectorielles, indépendance linéaire, transformation lineaire.

s Calcul matriciel, inversion, matrices en blocs, factorisation des matrices.

» Déterminants, régle de Cramer, volume d'un paralléiépipéde en dimension n.

« Espaces vectoriels, sous-espaces, bases, coordonnées et changements de base, rang.
= Valeurs propres et vecteurs propres.

» Produits scalaires, bases orthonormées, orthogonalisation de Gram-Schmidt, approximations par la méthode des
moindres carrés,

FORME DE UENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices a ré- | FORME DU CONTROLE: un examen écrit,
diger a la maison deux tesis

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié du Prof. Th.M. Liebling “Algébre Lingaire”

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS: WMécanigue ef Physique | et

i, Analyse | et |, Géométrie
Préalable requis:

Préparation pour:
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Thre: ALGEBRE LINEAIRE

Enseignant: Alain PRODON, chargé de cours DMA/EPFL

Section {s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
GENIE CIVIL oo 1 X i ] Par semaine:
GENIE RURAL ...ooororrrer. 1 X ] ] Cours 3
.................................................. [] L] [] Exercices 2

) » ] ] ] Pratique

OBJECTIFS

-es étudiants auront appris & reconnaitre, formuler et résoudre des probiémes d'algebre lindaire & 'aide notamment des d'expace
rectoriel et dapplication linairs. lis sauront se servir des mairices et de lsurs principales propriétés.

SONTERNU

Systemes d'équations linéaires et algorithme de Gauss, pivotement

Caleut matriciel, matrices en blocs, inversion, factorisation des matrices

Espaces vectoriels, indépendance linéaire, bases, sous-espaces, interprétation géométrique
Coordonnées et changements de base

Espaces associés & une matrice, rang

Applications linéaires, noyau, image, matrices associées

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

Valeurs propres et vecteurs propres

Diagonalisation, diagonalisation orthogonale, équations aux différences

Formes quadratiques, notions sur les quadriques

ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en | FORME DU CONTROLE: Examen écrit,
classe fesis

IBLIOGRAPHIE: *olycopié du Prof. Th.M. Liebling “Algébre Linéaire"

IAISON AVEC D'AUTRES COURS: Analyse | et lf, Géométrie,

Analyse numérique, Statisti-
ques, Recherche opération-
nelle

réalable requis:

réparation pour:
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o

T

Titre ; ALGEBRE LINEAIRE
Enseignant:  John H. MADDOCKS, professeur (cours), et Philippe CAUSSIGNAC, chargé de cours (exercices)
EPFL/DMA

Section (s) Semesire Oblig. Option Facull. Heurss fotales: 84
INFORMATIQUE ..o 1 l L] Par semaine:
ELECTRICITE covor... e 1 X O O Cours 4

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁ Q 1:; S Exercices 2

A N B ] Pratique

OBJECTIFS

Apprendre les techniques du calcul matriciel, éire apte & exa-
cuter les manipulations mathématiques sy rapportant et élre
capable d'appliquer ces techniques dans les problemes issus
de son domaine de spécialisation.

Uétudiant devra maitriser les outils nécessaires a la résolu-
tion des problémes liés 4 la lingarité, & Porthogonatité et a la
diagonalisation des malrices.

CONTENU

Systéme d'équations linéaires

Calcul matriciel

Déterminants

Espaces vecloriels

Yaleurs et vecieurs propres

Orthogonalité et moindres carrés

Matrices symétriquas et formes quadratiques

@ & % & ® @& ®

L8 cours est illusiré d’exemples pratiques du domaine des
sciences de l'ingénieur.
Les exercices sont réalisés 4 Paide du logiciel Matiab,

GOALS

Learn the technics of malrix algebra, be able to execute the
corresponding mathematical manipulations and to apply these
technics in problems connected to one’s specialization area.
The student will have o master the tools necessary o the
resolution of problems connected o linearity, orthogonality
and matrix diagonalization.

CONTENTS

e  Systems of linear equations

= Matrix Algebra

e Determinanis

s Vector Spaces

e Eigenvalues and eigenvectors

« Orthogonality and least-squares

e  Symmetric matrices and quadratic forms

The course is llustrated by examples coming from the area of
technical sciences.
Exercises are done with the help of the software Mallab.

ECGRME DE ENSEIGNEMENT:
dordinateurs

BIBLICGRAPHIE
OBLIGATOIRE:

Linear Algebra and its Applications,

perback)
LIAISON AVEC YAUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour: Analyse Il et lli

Exposé oral, exercices en salle

D.C. Lay, 2™ edition, Addison-Wesley,

FORME DU CONTROLE:

Contréle continu : exercices chaque semaine

1897 (pa- et travaux écrils

EXAMEN :

Branche théorigue {écrit)
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Fitre : ALGEBRE LINEAIRE |

znseignant: Robert DALANG, professeur EPFL/DMA

Section (s) Semestre Oblig. Opfion Facult, Heurss totales: 84
38C e, 1 4 Ll O Par semaine:

L] ] [] Cours 4
e ] [] ] Exercices 2
................................................ L] ] [] Pratique

JIBJECTIFS

Jétudiant{e} devra connaitre les techniques du calcul matriciel, étre aple & exdcuter les manipulations mathématiques s'y rap-
ortant et élre capable d'appliquer ces techniques dans les problémes issus de son domaine de spécialisation.

ou elle devra en oulre connaitre les techniques du calcul matriciel, étre apte & exéeuter les manipulations mathématiques s'y
apporiant et élre capable d'appliquer ces techniques dans les problémes issus de son domaine de spécialisation.

SONTERNU

iystéme d'équations linéalres : Réduction d'un systéme 2 la forme échelonnée, rang, systémes homogénes, systéms inhomo-
ienes, solution générale d'un systéme.

saleul matriciel : Somme et produit de matrices, matrices inversibles, opérations matricielles par blocs, matrices triangulaires et
fiagonales, relations avec les systémes linéaires.

Jéterminants : Définition, propriétés, développements suivant une ligne ou une colonne, régle de Cramer, calcul de Finverse
‘une matrice par la méthode des cofacteurs.

ransformations de Pespace : L'espace de dimension n, transformations affines et matricielies, produit scalaire suclidien,
orme euclidienne, inégalité de Cauchy-Schwartz.

ispaces vecioriels : Vecteurs, combinaisons lingaires, familles libres, bases et notion de dimension, applications aux systémes
néaires.

ispaces vectoriels munis d'un produit scalaire : Produits scalaires dans les espaces de dimension finie et infinie, bases or-
wnormales, projection orthogonale, procédé d'orthogonalisation de Gram-Schmid, probléme de la meilleure approximation, ma-
ices orthogonales.

'aleurs propres et vecieurs propres : Définitions et premidres propriétés, polyndme caractéristique dune matrice, diagonalisa-
on d'une matrice, diagonalisation orthogonale des matrices symétrigues.

ransformations lindaires : Applications lindaires, noyau, image et rang d'uns application linéaire, Fansformations lindaires in-
ictives, matrice d'une application linéaire, matrice d'un changement de base, transformation de la matrice dune application §i-
éaire dans un changement de base,

pplications diverses : Résolution de systemes différentiels, utilisation des transformations affines en infographie, codes cor-
scleurs d'erreurs, cryplographie, réalisation de stéréogrammes, chaines de Markov.

ORME DE LENSEIGNEMENT: Exposé oral, exercices en salle FORME DU CONTHOLE:
par groupes

IBLIOGRAPHIE: Elementary Linear Algebra with Applications, CONTROLE CONTINU -

par H. Anton et C. Rorres, John Wiley & Sons, EXERCICES A RENDRE

CHAGUE SEMAINE ET

1994;
994, TRAVAUX ECRITS,
Algebre lindaire, par R. Cairoli, PPUR,1891.
IAISON AVEC D'AUTRES COURS: EXAMEN PROPEDEUTIQUE

ECRIT.

‘réalable requis:

‘réparation pour: Analyse Il et lli
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Titre : GEOMETRIE

Enseignani: Marc TROYANOV, MER EPFL - DMA

Section (s) Semestre Obiig. Option Facull. Heures totales: 56
MICROTECHNIQUE.................. 2 X [ ] Par semaine:
MECANIQUE .....rooovooeooce 2 X ] O] Cours 3
S [ L] [] Exercices  1(2)
e L] L] [] Pratique
OBJECTIFS

Apprendre & appliquer les méthodes du calcul différentiel aux objets géométriques. Travailler avec des paramélrisations locales.
Etudier les notions de base de la géométrie différentielie (plan tangent, courbure, elc.) et leurs applications mécaniques.

CONTENU

1. Géométrie veclorielle Révision des notions de base (produit scalaire, produit veciorisl, etc).

2. Transformations Transformations affines, isoméiries, projections, méthode des coordonnées homogénes,

3. Courbes Diverses représentations d'une courbe. Longueur d'une courbe, cercle osculateur, courbure, torsion,
repére de Frenst, développanie et développée.

4. Surfaces . ; . . . ) ]
Diverses représentations d'une surface, aire, courbure. Premiére et seconde formes fondamentiales.
Courbes sur une surface.

FORME DE LUENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle. FORME DU CONTROLE: Eyx. éorit

BIBLIOGRAPHIE: Polycopié.

LIAISON AVEC DPAUTRES COURS:

Préalable requis: Algébre lindaire, analyse.

Préparation pour: Mécanigue des milieux continus, mécanique des

solides, méthodes de construction, robotigue,
modélisation.
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Titre : GECMETRIE

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

Section (5} Semestre Oblig. Option Facuit. Heures fotales: 56
GENIE CIVIL ..., 2 X [ O Par semaine:

GENIE RURAL —.eooreererer e 2 ] O Cours 3
e L] L] L] Exercices 1
e L] L] L] ratique
OBJECTIFS

intentions de l'enseignant : Donner une base permettant de mieux exploiter les méthodes graphigues coniemporaines {"compu-

tational geometry”).

Objectifs pour I'étudiant : Renforcer la vision spatiale of apprendre & ap liguer les méthedes de Falgébre lindaire ot de fanalyse
§ p

aux objets géométriques.

SONTENU
Courbes Diverses représentations, longueur, courbure.
Spilines Traitement informatigue des formes aléatoires. Polyndémes de Bernstein. Algorithme de Casteljau. Poinis
Isométries fixes, axes de rotation, méthode des coordonnées homogénes.
Projections Projection paralléle, projection centrale, représentation analytique, dessin axono-métrique.
Surfaces | Diverses représentations, lignes de coordonnées, courbes de niveau.
Surfaces | Cartes, calcul des angles et des aires.
ORME DE L’'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en FORME DU CONTROLE: Ex. écrit
classe.
IBLIOGRAPHIE: Polycopié sur le Web
IAISON AVEC D’AUTRES COURS: Algébre lindaire, analyse.
réalable requis: Algébre linéaire, analyse |.
réparation pour:
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Titre : GECMETRIE]

Enseignant: Otte BACHMANN, chargé de cours EPFL - DMA

Section (s} Semesire Oblig. Option Facult. Heures totales: 56 |
ARCHITECTURE oovovooereerce. 1 X O O Par semaine: |
- ) ] ] ] Cours 2
o ] 1 ] Exercices 2
) ) ] ] ] Pratique

OBJECTIFS

Eamiliariser Vétudiant avec les modes de représentation principaux d'objets spatiaux, notamment avec Faxonométrie et la pers-
pective, Développer la vision dans l'espace, ainsi que l'aptitude 4 réaliser des croguis axonométriques.

CONTENU

- Généralités sur les projections cenirales et paralléles

- Constructions élémentaires en méthode de Monge

- Constructions fondamentales en axonométrie aérienne et cavaliers
- Perspeciive

- Problémes d'ombres et de reflets

FORME DE UENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en classe FORME DU CONTROLE: Travail

gorit

BIBLIOGRAPHIE: A. Riegg, G. Burmeister: Méthodes constructives
de la géométrie spatiale, PPUR, 1893

LIAISON AVEC DPAUTRES COURS:

Préalabie requis!

Préparation pour: Atelier d'architecture, Mathématiques
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Titre : GEOMETRIEH

Enseignant: Otto BACHMANN, chargé de cours EPFL - DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facuit. Heures fotales: 56
ARCHITECTURE......ovovoean... 2 Y ] ] Par semaine:

. . ] M . Cours 2
e [] ] [] Exercices 2
e L] L] ] Pratique
IBJECTIFS
Sonnaitre el savoir représenter un certain nombre de surfaces courbes utiliséas en architecture.

SONTENU

Généralités sur les surfaces courbes

Propriétés principales des surfaces réglées et de révolution

Représentation des surfaces courbes, problémes de contour apparent

Problémes d'ombres et de reflets
‘ORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en classe FORME DU CONTROLE: Travail

écrit
HBLIOGRAPHIE: A. Rlegg: Représentation des surfaces courbes
{polycopié)

JAISON AVEC D’AUTRES COURS:

>realable requis:

*réparation pour: Atelier d'architecture, Mathématiques
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Titrs : MATHEMATIQUES |

Enseignant:  Frangois HAAB, professeur assistant IMA/UNIL

Section (5) Semestre Obiig. Option Faculi. Heures fotales: 84
CHIMIE oo 1 X [] O Par semaine:
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L] L] [ Cours 4
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ] L] [ Exercices 2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [ [ L] Pratique

OBJECTIFS

introduire les notions mathématicues de base nécessaires & la poursulte d'études scientifigues.

CONTENU

4. HNotions de base:
Nombres complexes, plan de Gauss, caloul matriciel,

2. Caloul différentiel des fonctions réelies d'une variable (rappels):
Limites, continuité, dérivée, théoréme des accroissements finis, régles de dérivation, points d'extremum.

3. Caleul différentiel des fonctions réelies de plusieurs variables:
Fonctions de plusisurs variables, graphe, courbes de niveau, dérivées partielles, différentielle totale, dérivée dans une direc-
tion, gradient, fonctions homogénes, points d’extremum, multiplicateur de Lagrange.

4, Caleul intégral:
intégrale définie selon Riemann, théoréme fondamental du caleul infinitésimal, intégrale indéfinie, fonctions logarithmigues et
exponentielies, régles d'intégration.

5, Intégrales curvilignes:
Courbes paraméirées, calcul de la longueur d'une courbe, champs vectoriels, travail, champs conservatifs, potentiel.

§. Séries de Tayion
Séries entidres, polynbmes et séries de Taylor.

7. Guelgues fonctions complexes:
Fonction exponentielle complexe, logarithme complexe, intégration des fonctions complexes d'une variable réelle.

8. E;quaé’sa?ss différentielles ordinaires:
Equations différentielles séparables et linéaires du premier ordre, équations différentielles linéaires a coeflicienis constants.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices en FORME DU Epreuve écrite et
groupes CONTROLE: épreuve orale au
premier examen
propédeutigus
BIBLIDGRAPHIE:
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS: {e programme du cowrs a

été établi en coordination

avec les professeurs de

chimie et de physique
Preéalable requis:

Fréparation pour!
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Titre : MATHEMATIQUES 1
Enseignant: Frangois HAAB, professeur assistant IIMA/UNIL
Section (s} Semesstre Oblig. Cption Facuit. Heures totales: 70
CHIMIE oovooooveeee 2 X L] ] Par semaine:
7 ] 7 ] Cours 3
N ] 1 Exercices 2
M ] ] Pratique

OBJECTIFS

Introduire les notions mathématiques de base nécessaires 3 la poursuite d'éludes scientifiques.

CONTENU

8. Intégrales multiples:

intégrales doubles et triples, changement de variables, rotationnel, théoréme de Stokes, formule de Green, champs conser-

vatifs et rotationnel, divergence, théoréme de la divergence.

10. Systémes d'équations linéaires et espaces vectoriels:

Systémes d'équations linéaires, espaces vectoriels, dépendance et indépendance lindaire, sous-espaces vecioriels, bases,

dimension, rang d'une matrice, matrices inversibles.

11.  Applications linéaires:

Définition, matrice d'une application linéaire, novau et image, déterminants, valeurs propres, diagonalisation de matrices.

12. Eiéments de théorie des groupes:
Définition et exemples de groupes, représentations et caraciéres.

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

groupes

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS: Le programme du cours a
été établi en coordination
avec les professeurs de
chimie et de physigue

Préalable requis:

Préparation pour:

FORME DU
CONTROLE:

Epreuve écrite et
éprsuve orale au
premier examen

propédeutique
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fitre : ANALYSE

Enseignant.  Bernard DACOROGNA, professsur EPFL - DMA

Section (s) Semesire Oblig. Option Facult. Heures fotales:
ELECTRICITE ... eirre e 3
MICROTECHNIQUE. ... 3

Par semaine:
Cours

Exercices

OO0OXK
ooon
O Oon

Pratigue

OBJECTIFS

Présenter les outils de ‘analyse vectorielle et de l'analyse de Fourier indispensables aux applications.

CONTENU

Analyse vectorielle:

Etude des opérateurs gradient, rotationnel et divergence.
Intégrales de surfaces, théorémes de Stokes et de la divergence.
Applications.

Analyse de Fourier et de Laplace:
Transformées de Laplace.

Séries de Fourier.

Transformée de Fourler.
Applications.

EORME DE UENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle. FORME DU CONTROLE:

BIBLIOGRAPHIE: K. Arbenz et A. Wohlhauser: “Compléments 1 travail écril.
danalyse”, PPUR

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:
Préalable requis: Analyse | et [i

Préparation pour:
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Titre : ANALYSE WV

Enseignant: Bernard DACOROGHNA, professeur EPFL -

Section (s) Semestre Cbiig. Option
ELECTRICITE oo, 4 X L]
MICROTECHNIQUE.....ovooooo. 4 X

[
OO

Facult. Heures fotales:
] :
L Par semaine:
L Cours
E Exercices
™ .
Lt Pratique

56

OBJECTIFS

Présenter les outils de l'analyse complexe indispensables aux applications.

CONTENU

Jéfinition et exemples de fonctions complexes.
zquations de Cauchy-Riemann.

ntégrales complexes. Formule de Cauchy.
séries de Laurent. Thécréme des résidus.
hpplications conformes.

Transformée de Laplace.

Applications.

"OBRME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle.

3IBLIOGRAPHIE: K. Arbenz et A, Wohlhauser: "Variables com-
plexes”, PPUR.

JAISON AVEC D’AUTRES COURS:
Préalable requis: Analyse |, Il et 11l

Zréparation pour:

FORME DU CONTROLE:

1 travail écrit.
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Titre : ANALYSE Hl

Enseignani:  Yves BIOLLAY, professeur EPFL - DMA

Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 70
MATERIAUX oo 3 X 1 ] Par semaine:
GENIE MECANIQUE................ 3 X ] ] Cours 3
INFORMATIQUE ............. ! 3 X ] O Exercices 2

L] Ll ] Pratique
OBJECTIFS

Etudier les procédés de calcul différentiel et intégral des fonctions de plusieurs variables applicables aux problemes

des sciences de lingénieur.

CONTENU

Arcs, intégrales curvilignes ; intégrales de surface.

Analyse vectorielie

e Champs vectoriels. Travall et circulation. Flux.

e« Opérateurs rotationnel et divergence.

e Formules de Stokes et de Gauss. Formules de Green,

» Coordonnées cylindrigues et sphérigues ; Laplacien. Potentiels newloniens.
e Applications & quelques modeles physigues.

Equations différentielies aux valeurs propres (introduction).

Séries de Fourler.

FORME DE LENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra; exercices en FORME DU CONTROLE: Test éorit

salle.
BIBLIOGHAPHIE: M.F. Spiegel, Analyse vectorielle, série Schaum,
McGraw-Hill, 1893,
N. Pigkounov, Calcul différentiel et intégral,
tome 2, éd. Ellipses, 1993,

G. Philippin, Cours d’'analyse a 'usage des ingénieurs,
Presses de 'Univ. de Montréal, vol. 2, 1983,

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse t et i}

Préparation pour: Analyse IV
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Titre : ANALYSE WV

Enseignant: Yves BIOLLAY, professeur EPFL - DMA

Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures fotales: 56

MATERIAUX ..o 4 L] ] X Par semaine:

GENIE MECANIQUE .............. 4 X O n Cours 2
] B Z}i Exercices z
[ ] B Pratique

OBJECTIFS

Appliquer les outils de I'analyse a des probiémes types des sciences de 'ingénieur.

CONTENU

Méthcdes de résolution des équations aux dérivées partielles classiques.

Tranformations de Fourier et de Laplace.

Chapitres choisis de la théorie des fonctions complexes. Applications.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra; exercices en FORME DU CONTROLE: Test écrit

salle.
3IBLIOGRAPHIE: S. Godounov, Equations de la physique mathéma-

tique, éd. Mir, (en bibliothéque).
M.R. Spiegel, Analyse de Fourier / Transformées de
Laplace, série Schaum, McGraw-Hill, 1998,

AISON AVEC D’AUTRES COURS:

Srealable requis: Analyse 1l

Préparation pour:
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Titre : ANALYSE

Enseignant: Jacgues RAPPAZ, professeur EPFL - DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facuft. Heures totales: 70

SYST. COMMUNICATION........ 3 X ] L] Par semaine:
] ] ] Cours 3

A B 1 g Exercices 4

! ] E Pratiqus

OBJECTIFS

Présenter les outils de Fanalyse vectorielle et de i'analyse de Fourier indispensables aux applications.

CONTENU

Analyse veclorielle :

- intégrales curvilignes, intégrales de surface, intégrales de volumes.

- Opérateurs gradient, divergence et rotationnels.

- Théorémes de Stokes, formules de Green, théoréme de la divergence.

- Coordonnées curvilignes orthogonales.

- Fonctions harmoniques et éguations de Laplace.

Analyse de Fourler :

- Séries de Fourier.

- Probléme de la chaleur et séries de Fourier.

- Transformée de Fourier et transformée de Fourier discréte.

- Transformée de Fourier rapide.

- Applications.

FOHRME DE UENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle. FORME DU CONTHOLE: EFx. éorits

BIBLIOGRAPHIE: K. Arbenz et A. Wohihauser : "Compléments

d'analyse”, PPUR.
LIAISON AVEC DVAUTRES COURS:
Préalable requis: Analyse | et I,

Préparation pour: Analvse V.
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Titre : ANALYSE IV

Enseignant: Marco PICASS0, chargé de cours EPFL - DMA

Section (s} Semestre Oblig. Cption Facult. Heures tofales: 56
SYST. COMMUNICATION ....... 4 X L] ] Par semaine:
Cout
L] [] ] Lours 2
] N, 1 Exercices 2
] N E Pratique

JBJECTIFS
Jonner guelques notions sur les éguations différentielles st les dquations aux dérivées partielles.
résenter les outils de Panalyse complexe indispensables aux applications.
SONTENU
fquations différentielles et équations aux dérivées partielies |

Equations différentielles ordinaires et systémes différentisls,

Equations elliptiques : probléme de Polsson.

Equations paraboliques : probléme de la chaleur.

Equations hyperboliques : probléme de transport, équation des ondss.
inalyse complexe :

Fonctions complexes.

Equations de Cauchy-Riemann.

Intégrales complexes. Formule de Cauchy.

Séries de Laurent et théoréme des résidus.

Transformations conformes et applications.

ORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices en salle. FORME DU CONTROLE: Ex. écrits
IBLIOGRAPHIE: K. Arbenz et A, Wohlhauser : "Variables com-

plexes” PPUR.
{AISON AVEC D’AUTRES COURS:
réalable requis: Analyse I, Il et Il1.

réparation pour:




fitre : ANALYSE i

Enseignant:  Philippe METZENER, chargé de cours EPFL - DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult,
GENIE CIVILL.. 3
........................ 3

G
m
=
m
ps)
cC
T
e
e

OO0OKXK
HEEREEE
HENEEEN

Heures totales: 70

Par semaine;
Cours 3
Exercices 2
Pratigue

OBJECTIFS

Présenter des outils du caloul différentie! et intégral nécessalires aux sciences de lingénisur.

CONTENU

- Champs scalaires, champs vectoriels.

- Arcs, intégrales curvilignes.

- Morceaux de surfaces, intégrales de surface.

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

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

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

- Séries de Fourier.
- Solutions d'équations aux dérivées partielles par la méthode de Fourier.

FORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra, avec exercices en FORME DU CONTROLE: Eerit
salle.
BIBLIOGRAPHIE: M. Spiegel : Analyse vectorielle.

M. Spiege! : Analyse de Fourier.
Schaum, Mc Graw-Hill 1873,

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse | et Il Algébre lindaire | et i1

Préparation pour:
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Titre : ANALYSE Hll

Enseignant: Charles A. STUART, professeur EPFL - DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult Heures fotales: 70
PHYSIQUE oo 3 X L] ] Par semaine:
PHYSIQUE (UNIL)....ooovooeeee. 3 ] O Cours 3
.................................................. ] L] [] Exercices 2
................................................ L] L] L] Pratique
OBJECTIFS

Intentions de 'enseignant : présenier succinctement certains chapitres d'analyse dlémentaire qui sont indispensables pour la
physique el les mathématiques appliquées.

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

SONTENU

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

‘ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex catheda et exercices en salle FORME DU CONTROLE: examen
acrit

UBLIOGRAPHIE: Cours d’Analyse vols. 1, 2, 3 PPUR Propé li

JAISCON AVEC D’AUTRES COURS:

’réalable requis: Analyse | et !}

’réparation pour:
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Titre : ANALYSE IV

Enseignant: Charles A. STUART, professeur EPFL - DMA

Section {s} Semestre Oblig. Option Facull. Heures fotales: 70
PHYSIQUE .....orveveenes e 4 4 ] L] Par semaine:
PHYSIQUE (UNIL).......ooooveeeee 4 ] [ Cours 3
7 ] ] M Exercicas 2
- ] ] ] Pratique
OBJECTIFS

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

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

CONTENU

- Introduction aux équations différentielles ordinaires.
- Analyse hilberlienne : séries de Fourier.
- Infroduction aux équations aux dérivées partielies.

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra et exercices en salle FORME DU CONTROLE: examen
gcrit

BIBLIOGRAPHIE: Cours dAnalyse vol. 3 PPUR Prope Hl

LIAISON AVEC IAUTHES COURS:

Préalable requis: Analyse | et I

Préparation pour:
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Tifre: Méthodes mathématiques de la physique Title: Mathematical methods for physics

Enseignant: Charles-Ed. PFISTER, professeur EPFL-DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facuit. Heures fotales: 42
PHYSIQUE i 5 X ] ] Par semaine:
e et e et L] L1 L] Cours 2
e et a e e e r e s ] 1 O] Exercices 1

e et er e ] L] ] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Le but du cours est de traiter le théoréme spectral pour  The goal of the lectures is to prove the spectral theo-
les opérateurs auto-adioints, qui est un résuliat mathg- rem for self-adjoint operators, which is a fundamental

matique fondamental pour la mécanique quantique. mathematical result for Quanium Mechanics.
CONTENU CONTENTS
I Inmtégrale de Stielfjes, compléments de la théorie de I. Stieltjes integral and complements to the theory of
l'intégration. integration.
de Banach. Calcul de Dunford. Dunford calculus.
ll. Théoréme spectral pour les opérateurs auto-  !Il.Spectral theorem for self-adjoint operators.
adjoints.
‘ORME DE L’ENSEIGNEMENT: ex cathedra, exercices en NOMBRE DE CREDITS: 4
classe SESSION D'EXAMEN: Printemps
SIBLIOGRAPHIE: Ouvrages conseillés au cours. FORME DU CONTROLE: Exercice hebdo-

madaire en classe. Examen oral.

JAISON AVEC AUTRES COURS:
’réalable requis: Analyse [ a IV

réparation pour: Mécanique quantique avancée
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Titre : PROBABILITES ET STATISTIQUE

Enseignant:  Charles-Ed. PFISTER, professeur EPFL-DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 56
PHYSIOUE i 3 X L] L] Par semaine:

et ettt re e L] L] d Cours 2
................................................. L] L] Ll Exercices 2
et s Ll L] L] Pratigue

CBJECTIFS

La théorie des probabilités joue un réle important en physique. Le but du cours est d'initier les étudiants aux concepts
de base, exposés dans des situations simples, mais formulés de fagon a faciliter 'étude de textes plus approfondis.

CONTENU

Epreuve, événement, probabilité.

Modéle de Kolmogorov.

Probabilité conditionnelle.

Notion d'indépendance.

Variable aléatoire, espéranice mathématique, variance.
Lois des grands nombres.

Chaine de Markov.

Théoréme de la limite centrale.

Fluctuations.

Traftement statistique d’'une mesure expérimentale.
Notion de test.

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

BIBLIOGRAPHIE: Ouvrages conseillés au cours
LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse [ et li

Preparation pour: Mécanique statistique

FORME DU CONTROLE:

Exercices hebdomadaires

Examen oral




- 111 -

Titre : PROBABILITES ET STATISTIQUE |

Title : PROBABILITY AND STATISTICS |

Enseignant: Gérard BEN AROUS, professeur EPFL/DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facutt. Heures fotales: 42
ELECTRICITE ..ooovooooooo, B 3 X L] L] Par semaine:
SSCrmeeeeeeeeerereeereeee 3 [ O Cours 2
] ] M Exercices 1
] ] ] Pratique
DBJECTIFS GOALS
Présenter les notions et méthodes fondamentales des To present the fundamental concepts and methods of
probabilités probability theory
SONTENU CONTENTS
- Rappel des notions de la théorie des ensembles - Reminder about some concepts of set theory
- Notions de probabilités - Notions of probability theory
Probabilités conditionnelles - Conditional probability
Variables aléatoires discrétes - Discrete random variables
Variables aléatoires continues - Continuous random variables
Suites d’expériences aléatoires - Sequences of random experiments
‘ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, exercices FORME DU CONTROLE: Ecrit ;
en classe I
BLIOGRAPHIE: |
JAISON AVEC D’AUTRES COURS: | l
’réalable conseillé: Analyse | f
réparation pour: Probabilité et statistique 1l, Electrométrie, i
Théorie du signal, Télécommunications, In- ’
formation et codage, fiabilités |




-{i2-

Titre : PROBABILITES ET STATISTIQUE Title . PROBABRBILITY AND STATISTICS 1l
Enseignant: Gérard BEN AROUS, professsur EPFL/DMA
Section (s} Semestre Oblig. Option Facudt. Heures totales: A2
ELECTRICITE woooooeoereveereeneee 4 X L] L] Par semaine:
SSCrvevoeererrereeeseresesseesessnses 4 X ] O Cours 2
] ] ] Exercices 1
- ] ] M ratigue

OBJECTIFS GOALS

Présenter quelques méthodes statistiques et les pre-
miers éléments de la théorle des processus stochasti-
ques

CONTENU

- Variables indépendantes et théorémes limites
- Vecteurs gaussiens

- Simulation

- Eléments de siatistiques

- introduction aux chaines de Markov

- Introduction au processus de Poisson

To present a few methods of statistic reference and the
basic notions of the theory of stochastic processes

CONTENTS

- Independent random variables and limit theorems
- Gaussian vectors

- Simulation

- Elements of statistics

- Introduction to Markov chains

- introduction to Poisson Process

FORME DE L’ENSEIGNEMENT:
en classe

BIBLIOGRAPHIE:

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable conseillé:
bre linéaire |
Préparation pour:

Cours ex cathedra, exsrcices

Probabilités et Statistique 1, Analyse |, Alge-

Eiectrométrie, Théorie du signal, Télécom-
munications, Information et codage, fiabilités

FORME DU CONTROLE: Ecrit
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Titre:

PROBABILITES ET STATISTIQUE |

Enseignant: Stephan MORGENTHALER, professeur ERPFL/DMA

Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures fotales: 42
GENIE RURAL ...coooeev.... e 3 [ L] Par semaine:
INFORMATIQUE ..........o.e..... 3 O [ L] Cours 2
MICROTECHNIQUE......... 3 X ] L] Exercices 1
e e e b e e ne s U L] [ Pratigus

OBJECTIFS

“résenter les concepts fondamentaux des probabilités et des statistiques nécessaires aux sciences de lingénieur.
~amiliariser I'¢tudiant au calcul des probabilités et & l'utilisation de divers outils statistiques simples.

CONTENU

1.

Statistique descriptive: représentations graphigues, moyenne et écart-type, loi Gaussienne.

2. Probabilités: probabilités d'événements, addition et multiplication de probabilités, indépendance, probabilités
conditionnelles, arbras de choix, théoréme de Bayes.
Combinatorique: permutations, arrangements et combinaisons, coefficients binomiaux.
Variables aléatoires: fonction de répartition, espérance mathématique, variance, transformation de variables
et lois, lois conjointes, lois conditionnelles, corrélation et covariance.
Lois discrétes: binomiale, hypergéomeétrique, Poisson, géométrique.
Lois continues: normale, exponentielle, gamma, t de Student, khi-carré, F.
Théorie de probabilité: loi faible des grands nombres, théoréme centrai limite, approximations parla loi nor-
male.
8. Estimation: distributions d’échantillonnage, estimation ponctuelle, biais, carré moyen de Perreur, estimateurs
du maximum de vraisemblance, estimateurs par la méthode des moments, méthode des moindres carrés.
‘ORME DE L'ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra st exercices en FORME DU CONTROLE:  gyamen éerit
classe
HBLIOGRAPHIE: Probabilités et Statistique pour ingénieurs, PPUR

IAISON AVEC D’AUTRES COURS:

‘réalable requis:

réparation pour: Probabilités et statistique i
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Titre: PROBABILITES ET STATISTIOUE T

Enseignant: Siephan MORGENTHALER, professeur EPFL/DMA

Section (5) Semestre Oblig. Option Facult. Heures iotales: 56
GENIE RURBAL . 4 X L] [ Par semaine:
INFORMATIQUE .oooocooocoocer. 4 X [ ] Cours 2
B PSP L] L] [] Exercices 2
.................................................. il [ L] Pratigue
OBJECTIFS

Montrer le rdle des statistiques dans la résolution des problemes de lingénieur. Au terme du cours, I'eétudiant devra
étre capable d'appliquer les méthodes présentées et il sera également apte a utiliser un logiciel statistique.

CONTENU

g.

Intervalles de confiance: méthode des pivots, intervalle de Student.
Tests de significance: hypothése (nulle), score d'un test, p-valeur, test de Student.

Tests d'hypothéses: erreurs de 1ére et 2e espéces, puissance d'un test, scores de tests optimaux, tests basés
sur la loi normale, test t et test F pour un modéele lindaire, test du khi-carré.

Régression: modéle linéaire, inférence, analyse des résidus, régression pondérée, prévision.

Analyse de variance: modele a 1 facteur, modéle 4 2 facteurs avec et sans interactions, modéles factoriels, au-
tres plans d'expérience.

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

Méthodes multivariées: analyse en composantes principales, discrimination.

initiation aux processus stochastiques : processus de Poisson, chaines markoviennes, processus de bran-
chement

Analyse de séries chronologiques: tendance, effets périodiques, séries stationnaires, modéles auto-régressifs,
prévision.

10. Initiation a la fiabilité: modeles de temps de survie, fonction de hasard, loi de Weibull, données censurées.

Le cours sera complété par la présentation de guelques cas concrets.

FORME DE cours ex cathedra et exercices en classe - applications | FORME DU CONTROLE:  examen écrit
L’ENSEIGNEMENT: numériques au moyen de logiciels statistiques

BIBLIOGRAPHIE: Probabilités et Statistique pour ingénieurs, PPUR

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis: Probabilités et statistique |

Préparation pour: Cours 2e cycle el travaux personnels
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Titre: PROBABILITES ET STATISTIQUE |

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

Section (s) Semestre Oblig. Option
SENIE MECANIQUE 5 < n
SENIE CIVIL oo 3 ]
VIATERIAUX oo 3 n
>OLICE SCIENTIFIQUE UNIL . 3 X ]
SHYSIQUE UNIL coovvovoo X ]

Facult. Heures fotales: 42
] Par semaine:
] Cours 2
7 Exercices 1
] Pratique
]

JBJECTIFS

Familiariser I'étudiant aux concepts fondamentaux des probabilités et de la stalistigue. Au terme du cours Pétudiant

devrait avoir assimilé ces concepts et ainsi pouvoir les utiliser.

SONTENU

Probabilités. Révision des notions de base.

Variables aléatoires. Définition, moyenne, variance, covariance, corrélation, transformation.

Lois discretes. Bernoulli, binomiale, hypergéométrique, Poisson, géométrigue.

Lois continues. Normale, Gamma, exponentielle, chi-carré, F, t.

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

Estimation. Distributions d’échantillonnage, estimation ponctuelle, biais, carré moyen de P'erreur, estimateurs du
maximum de vraisemblance, estimateurs par la méthode des moments, méthode des moindres carrés, estimation

par intervalle.

Tests d’hypothéses. Erreurs de 1% et 2° especes, puissance d'un test, tests basés sur la loi normale, test t et test

F pour un modeéle lindaire, test du chi-carré,

ORME DE L’ENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra et exercices en
classe

IBLIOGRAPHIE: Polycopié "Probabilités et Statistique”
IAISON AVEC D’AUTRES COURS:
réalable requis: Notions de calcul différentiel et intégral

réparation pour: Statistique appliquée et cours professionnels utili-
sant [a statistique

FORME DU CONTROLE: examens &crits
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Titre : ANALYSE NUMERIQUE

Enseignani:  Alfio QUARTERONI, professeur EPFL - DMA

Section (s) Ssmesire Oblig. Option Facult, Heures totales: 42
INFORMATIQUE ....ooovovrveenee 4 X ] ] Par semaine:
MECANIQUE ..ooovorrereeeeeereeeee 4 1 ] Cours 2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [ ] ] Exercices 1
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, L] [] L] Pratique

OBJECTIFS

L'étudiant apprendra & résoudre pratiquement divers problémes mathématiques susceptibles de se poser aux ingénieurs.

CONTENU

Stabilité, conditionnement et convergence de problémes numériques.

Approximation polynomiales par interpolation et moindres carrés.

intégration numérique.

Méthodes direcies pour la résolution de sysiémes lindaires.

Méthodes itératives pour systémes d'éguations linéaires et non linéaires.

Equations différentielles ordinaires.

Problemes aux limites monodimensionnels traités par différences finies et éléments finis.
Introduction & Putilisation du logiciel MATLAB.

® & & ® @ & &

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Ex cathedra ot exercices en salle ot [FORME DU CONTROLE: Ex. écrits
sur ordinaieurs.
BIBLIOGRAPHIE: A. Quarteroni, R. Sacco et F. Saleri, « Méthodes

Numérigues pour le Calcul Scientifique », Springer-
Verlag France, Paris, 2000.

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:

Préalable requis: Analyse. Algébre lindaire. Programmation.
Préparation pour:
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Titre : ANALYSE NUMERIQUE

Enseignant: Luca FORMAGGIA, chargé de cours EPFL - DMA

Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures fotales: 42
SENIE CIVIL........... e, 4 X ] ] Par semaine:

3ENIE RURAL ovvvvver. 4 X ] ] Cours 2
SHYSIQUE oo o X O ] Exercices 1
SHYSIQUE-UNIL covvooe . 4 X ] 1 Pratique

JIBJECTIFS

-etudiant apprendra a résoudre pratiquement divers problémes mathématiques susceplibles de se poser aux ingénieurs et aux
shysiciens.

JONTENU

Stabilité, conditionnement et convergence de probiémes numérigues.

Approximation polynomiales par interpolation et moindres carrés.,

Intégration numérigue.

Méthodes directes pour la résolution de systémes linéaires.

Méthodes itératives pour systémes d'équations lindaires et non lindaires.

Equations différentielles ordinaires.

Problémes aux limites monodimensionnels traités par différences finies et éléments finis,
introduction & 'utilisation du logiciel MATLAB.

ORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra st exercices en salle et FORME DU CONTROLE: Ex. écrits
sur ordinateurs,
IBLIOGRAPHIE: A. Quarteroni, B. Sacco et F. Saleri, « Méthodes

Numériques pour le Calcul Scientifique », Springer-
Verlag France, Paris, 2000,
IAISON AVEC D’AUTRES COURS:

réalable requis: Analyse. Algébre linéaire. Programmation.
réparation pour:
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Titre : ANALYSE NUMERIQUE
Enseignant: Marco PICASSO, chargé de cours EPFL - DMA
Section (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures folales: 42
MICROTECHNIQUE............... 4 X L] L] Par semaine:
MATERIAUX coooeorene 4 X o O Cours 2
ELECTRICITE oo 4 X O O Exercices 1

M ] ] Prafique
OBJECTIFS
L'atudiant apprendra a résoudre pratiguement divers problémes mathématiques susceptibles de se poser aux ingé-
nieurs,
CONTENU

interpolation polynomiale. Intégration et différentiation numérigues. Méthodes directes pour la résolution de systémes
linéaires. Equations e! systémes d'égquations non lindaires. Equations st systémes différentiels. Différences finies.
Eiements finis. Approximation des problemes elliptigues, paraboligues, hyperboligues, ainsi que de convection-

diffusion.

FORME DE LENSEIGNEMENT: Ex cathedra, exercices et |FORME DU CONTROLE: Ex. écrits
exercices de programma-tion
en salle.

BIBLIOGRAPHIE: Livre "Introduction & 'Analyse Numeérigue". .1

Rappaz, M. Picasso.
PPUR 1998

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:
Préalable requis: Analyse. Algébre linéaire. Programmation.

Préparation pour:
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Titre : MATHEMATIQUES Wi
Enseignant. Alfred WOHRLHAUSER, professeur EPFL-DMA
Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures fotales: 42
CHIMIE coooooocee) 3 X L] L] Par semaine:
CHIMIE-UNIL ... 3 X ] O Cours 2

] ] ] Exercices 1

7 ] M Pratiqgue
OBJECTIFS

Apprendre a formuler et & résoudre divers problémes concrets & 'aide de méthodes fondamentales des mathématiques appli-

quées,

CONTENU

Résolution d'équations par des méthodes itératives

- méthode de Newion-Raphson

- méthode de Newton et “chaos” ; efforndrement de la prédiction
- théoreme du point fixe

- algorithme de Jacobi

Valeurs propres et vecteurs propres
- introduction

- préliminaires théoriques

- méthode de la puissance itérée

Programmation linéaire
- introduction

- méthode graphique

- généralités

- algorithme du simplexe

Problemes d'approximation

- infroduction

- méthode des moindres carrés

- interpolation polynomiale

- approximation discréte selon la méthode de Tchebycheff (T-approximation)

Eléments de la théorie des graphes
- définitions

- représentations matricielles

- plans de réseau

- chemin critique

‘ORME DE

UBLIOGRAPHIE: donnée au cours TRAVAUX ECRITS

IAISON AVEC D'AUTRHES COURS:
‘réalable requis:

‘réparation

L’ENSEIGNEMENT: Exposeé oral et exercices FORME DU CONTROLE:

pour:
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Titre :

MATHEMATIQUES IV

Enseignant: Alfred WOHLHAUSER, professeur EPFL-DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heurss fotales: 42
CHIMIE 1o 4 >4 1 ] Par semaine:
CHIMIE-UNIL oo 4 X O O Cours 2

] ] ] Exercices 1

] ] 1 Pratigue
OBJECTIFS

Apprendre & formuler et & résoudre divers problémes concrets & laide de méthodes fondamentales des mathématiques appli-

quées.

CONTENU

8.

Equations différentielies ordinaires

- remarques préliminaires

- méthode graphigue des isoclines

- méthode d'Euler

- méthode de Funge-Kutta

- systémes d'équations différentielles lindaires du Ter ordre & coefficients constants

- systémes d'équations différentielies du 1er ordre non linéaires

- méthode de Runge-Kutta pour des systémes d'équations différentielles du Ter ordre
- équations différentielles d'ordre supérieur et systémes

Transformation de Laplace et applications

- intégrales impropres

- definition

- transformée de Laplace de guelques fonctions élémentaires
- théorémes sur les transformées de Laplace

- résolution d'équations différentielles linéaires

- résolutions de systémes d'équations différentielles lindaires

Séries de Fourier

- considérations préliminaires

- séries de Fourier

- théoréme de Dirichlet

- série de Fourier en notation complexe

Equations différentielles aux dérivées partielles
- classification

- équation de diffusion
- équation de Schridinger
- équation d'onde

FORME DE L'ENSEIGNEMENT: Exposé oral et exercices FORME DU CONTROLE:

BIBLIOGRAPHIE: donnée au cours TRAVAUX ECRITS

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS:
Préalable requis:

Préparation pour:
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Titre : MATHEMATIQUES

Enseignant: Hubert FROIDEVAUX, professeur EPFL/DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facuit. Heures fotales: 28
ARCHITECTURE ..oo.vooooo. 3 X L] L] Par semaine:
, N ] M Cours 2
e L] [] [] Exercices
] N ] Pratique
DBJECTIFS

Sonsolider les mathématiques acquises dans le secondaire et en premiére année.
Initier 'étudiant aux mathématiques ulilisées par les architectes depuis toujours et celles utilisables aujourd'hui,

Comprendre les idées plutdl que d'acquérir des techniques.

SONTENU

I. Rapports et proportions - la section d'or - le modulor

2. Rapport de section et birapport et leurs relations avec les projections paraliéles et centrales
i. Les graphes non-crientés - introduction

. Trames - pavages - entrelacs

. Etudes de courbes planes et spatiales

‘ORME DE LENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, avec de nom- FORME DU CONTROLE:
breux exemples et exercices

HBLIOGRAPHIE: - .
Polycopie des figures

IAISON AVEC D'AUTRES COURS:

’réalable requis: 1% année d'architecture

réparation pour:
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Titre : MATHEMATIQUES

Enseignant: Hubert FROIDEVAUX, professeur EPFL/DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option

ARCHITECTURE. ..o 4

OOUK

HEREEEN

Facult. Heures totales: 28
] Par semaine:
E Cours 2
S Exercices
i Pratigue

OBJECTIFS

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

. initier I'étudiant aux mathématiques utilisées par les architectes depuis toujours et celles utilisables aujourd'hui.

. Comprendre les idées plutdt que d'acquérir des technigues.

CONTERU

1. Etude de surfaces

2. Feprésentation de la sphere sur un plan
3. Perspective curviligne

4. Graphes origntés - applications

5. Etude des relations - applications

FORME DE VENSEIGNEMENT: Cours ex cathedra, avec de nom-
breux exemples et exercices

BIBLIOGRAPHIE:
Polycopié des figures

LIAISON AVEC DAUTRES COURS:

Préalable requis: 1% année d'architecture

Préparation pour:

FORME DU CONTROLE:
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Titre : ALGORITHMIQUE I

Enseignant: Alain HERTZ, professeur assistant EPFL/DMA

Section (s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
INFORMATIQUE .....cccoooomrvennn... 3 X ] N Par semaine:
SSCovorveereeeeeereeee e 3 n O Cours 2
e L] L] L] Exercices 1
.................................................. ] L] ] Pratique
OBJECTIFS

Connaltre et savoir utiliser les notions de base des mathématiques discrétes: étre capable d'en metire en ceuvre les
applications aux sciences de l'ingénieur (notamment en informatique). L'accent sera mis sur les aspects algorithmi-
ques et constructifs des divers concepts introduits. Le cours sera accompagné d’exercices ol la programmation aura

une place importante.

CONTENU

L Notations mathématigues, techniques de preuves
Ensembles, relations, fonctions et partitions,
Notations asymptotiques,

Fonctions et procédures récursives
Preuves par contradiction, induction mathématique.

il Comptages et dénombrements
Rappels de combinatoire,
Techniques d'énumération et de dénombrement,
Arrangements avec et sans répétition,
Coefficients binomiaux, nombres de Stirling.

I Structuration des données
Les listes, les graphes, les arborescences
Les monceaux, les structures d'ensembles disjoints

V. Reécurrence
Relations de récurrence
Relations homogenes et non homogénes
Relations de récurrence double
Tables de différences

/. Complexité
Reéductions et transformations polynomiales

introduction a fa NP-complétude

‘ORME DE L’ENSEIGNEMENT: cours ex cathedra, exercices en
salle
HBLIOGRAPHIE: G. Brassard, P. Bratley : Fundamentals of Algo-

rithmics, Prentice Hall, 1998
IAISON AVEC D’AUTRES COURS:

réalable requis: Analyse |, 1, algébre findaire

'réparation pour: Cours d’Informatique du 2°™ cycle

Cours de Recherche Opérationnelle du 2°™ cycle

FORME DU CONTROLE:

EXAMEN:

Branche théorique (écrit)
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Titre : ALGORITHMIQUE N

Enseignant:  Alain HERTZ, MER EPFL/DMA

Section (s) Semestre Obiig. Option Facult. Heures totales: 42

INFORMATIQUE ..oovesc v 4 X O O Par semaine:

XS T 4 Y O O Cours 2

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, [l ] ] Exercices 1
,,,,,,,,,,,,,,, L] ] Ll Pratique

OBJECTIFS

Connaitre et savoir utiliser les notions de base des mathématiques discrétes; étre capable d’en mettre en ceuvre les
applications aux sciences de lingénieur (notamment en informatique). L'accent sera mis sur les aspects algorithmi-
ques et constructifs des divers concepts introduits. Le cours sera accompagné d’exercices ol la programmation aura
une place importante.

CONTENU

L Algorithmes célébres
Algorithme d’Euclide pour le pged,
Nombres de Fibonacci,
Muliiplication de grands entiers,
Multiplication et inversion matricielles, calcul du determinant

i Analyse des algorithmes de tri
Tri par insertion, tri par sélection
Tri par fusion, tri par arbre,
Quicksort, Heapsort

. Algorithmigue dans les graphes et en géomélrie
Exploration de graphes
Arbres de Steiner
Enveloppes convexes,
Problémes de plus proches voisins,
Diagrammes de Voronol.

FORME DE UENSEIGNEMENT: cours ex cathedra, exercices en FORME DU CONTROLE:
salle
BIBLIOGRAPHIE: G. Brassard, P. Bratley : Fundamentals of Algo-

rithmics, Prentice Hall, 1996

F.P. Preparata, M.l. Shamos : Computational
Geomelry, Springer-Verlag, 1985

LIAISON AVEC D’AUTRES COURS: EXAMEN:
Préalable requis: Analyse 1, If, algébre lindaire Branche théorigue {écril)
Preparation pour: Cours d'Informatique du 2°™ cycle

Cours de Hecherche Opérationnelie du 2°™ cycle
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Titre: RECHERCHE OPERATIONNELLE

Title: OPERATIONS RESEARCH

Enseignant: Michel BIERLAIRE, Maitre d’enseignement et de recherche (MER) DMA/EPFL

Saction (s} Semestre Oblig. Option Facult. Heures iolales: 42
GENIE CIVIL oo 4 X ] n Par semaine:
e [ [ ] Cours 2
et [ L] L] Exercices 1
.................................................. L] [ L] Pratique
OBJECTIFS GOALS

Entrainement a la modélisation st & la résolution de pro-
blemes de décision et d'oplimisation & l'aide des oulils de Ia
recherche opérationnelle. Hustration de ['utilisation de ces
outils dans les sciences de l'ingénieur.

CONTENU

1. introduction a ia théorie des graphes
Concepls de base de la théorie des graphes et illustration
de leur utilisation comme instrument de modélisation dans
les sciences de lingénieur.

To describe the main models and OR tools which can be used
for solving decision and oplimization problems. The use of
these models and tools will be illusirated through the solution

of

various real life problems in engineering.

CONTENTS

1.

introduction to Graph Theory

Basic concepts of graph theory, lustration of the use of
the models and concepts for the solution of standard pro-
blems in engineering.

2. Programmation linéaire 2. Linear Programming
Algorithme du simplexe, dualité, post-optimisation. Simplex method, duality, post optimization.
Application a la planification de la production, & for- Applications 1o production planing. project scheduling.
donnancement de projets.
3. integer Linear Programming
3. Programmation linéaire en nombres entiers Constructive heuristics (greedy algorithm), Branch and
Heuristiques constructives (algorithme glouton), méthodes Bound technigues, modeling
de séparation et évaluation (branch and bound), modélisa-
tion 4. HNon Linear Programming
Unconstrained and constrained optimization, optimality con-
i. Programmation non linéaire ditions, iterative optimization techniques.
Optimisation sans et avec contraintes, conditions d'optima-
lité, méthodes itératives d'optimisation. 5. Introduction to simulation
Monte-Carlo methods, notions of reliability
5. introduction a ia simulation
Méthodes de Monte-Carlo, notions de fiabilité. 6. Application of concepts
Introduction to traffic equilibrium
3. Application des concepts
introduction a la notion d'équilibre de trafic.
SORME DE L'ENSEIGNEM : etdra, ices B
intégrés au cours
3IBLIOGRAPHIE: D. de Werra (1989) Eléments de PL avec ap- SESSION D’EXAMEN

plication aux graphes, PPUR.

D. Bertsimas, J. N. Tsitsikiis (1997) Introduction
to Linear Optimization. Athena Scientific,

D P. Bertsekas (1998) Network Optimization:
Continuous and Discrete Models. Athena Scienti-

fic.

W. L. Winston (1994) Operations Research. Ap-
plications and Algorithms. Duxbury Press.

JIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

“réalable requis: Algébre lindaire, Probabilité et Statistique

“réparation pour: la pratigue des sciences de lingénieur

FORME DU CONTROLE: gorit
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Titre : BRECHERCHE OPERATIONNELLE
Enseignant: Thomas M. LIEBLING, professeur EPFL/DMA
Section (s) Semesire Oblig. Option Facult, Heures fotales: 42
SYST. DE COMMUNICATION 4 X [] Cl Par semaine:
N ] ] Cours 2
’ M N ] Exercices 1
7 - ] ] N Pratique

OBJECTIFS GOALS

Les dtudianis seront familiarisés avec les principaux
modéles de la recherche opérationnelle. lis auront ac-
quis des notions de la modélisation mathématique de
problémes de décision et de la résolution de problemes
d'optimisation correspondants, en particulier en pre-
sence d'éléments stochastiques.

CONTENU

Programmation linéaire

Modélisation & Paide de la programmation linéaire. Mé-
thode du simplexe.

Duslité, post-optimisation et méthode duale du simplexe.
Programmation paramétrigue,.

Systemes d'inégalités linéaires, polyédres, lemme de Far-
kas.

Méthodes des points intérisurs.

MNotions des ensembles et fonclions convexes
Problémes doptimisation associés, programmation con-
vexe st semi définie

Programmation séparable.

Optimization séquentielie

Programmation dynamique déterministe

Applications : plus court chemin, problémes de gestion
des stocks, probléme du sac a dos,

Optimisation dans les graphs
Connexité, arbres, chaines, chemins, cycles, circuits.
Le probleme du transbordement

i i

al slisation

To acquaint students with basic operations research
modeals. To enable them to use some of the main algo-
rithms and understand the underlying theory. To frain
them to model engineering and management decision
problems in a stochastic environment.

CONTENTS

Linear programming

Formulating Ip models. Simplex algorithm,

Diality, post-optimization, dual simplex method. Parametric
programming

Linear inequality systems, polhedra

Interior points methods

Convex sets and functions

Associated optimization problems, convex and semidefinite
programming

Separable programming.

Sequential optimization

Deterministic dynamic programming
Applications: shortest path problem, inventory problems,
knapsack problem

Optimization problems in Graphs

Connexity, trees, chains, paths, cycle, circuits, description,
matrices.

Transshipment problem

=
Problémes d'allocation de ressources, de planification,
d'ordonnancement, de transport et de distribution

Aodeling applications
Resource allocation, planning and scheduling, trans-
portation and distribution problems.

FORME DE UENSEIGNEMENT:

BIBLIOGRAPHIE: - Polycopié.

- D. de Werra, Eléments de programmation li-
néaire avec application aux graphes, PPUR

1990
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:

Préalable requis:
Préparation pour:

combinatorique, optimisation

Cours ex cathedra et exercices en
salle, travaux pratiques

Analyse, algébre linéaire, informatique

Transporis et planification, génie de lenvironne-
ment, modéles de décision, graphes et réseauy,

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D’EXAMEN

FORME DU CONTROLE:
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Titre: ELEMENTS DE RECHERCHE Title:  OPERATIONS RESEARCH FUNDAMENTALS
OPERATIONNELLE POUR L’ INGENIEUR FOR ENGINEERS
Enseignant: Michel TROYON, professeur titulaire DMA EPFL
Section (s) Semestre Base Option 5TS Heures totales: 28
ELECTRICITE w.ovoeorev. 6 ] X ] Par semaine:
] ] ] Cours 2
7 ] i ] Exercices
M M M Pratiqus
IBJECTIFS GOALS

Les siudiants seront familiarisés avec les notions de l'op-
timisation et les graphes ainsi qu'avec quelques applications
dans la modélisation de problémes de décision de la gestion
et la technique.

SJONTENU

Jrogrammation lindaire, algorithme du simplexe.

Notions sur les graphes : chaines, chemins, arbres, arbo-
‘escences, cycles, circuits, problémes d'affectations et de
ransport,

“rogramimation dynamique : plus courts chemins, probléme
iu sac de montagne, gestion des stocks.

Jeuristiques simples de recherche locale itérative pour Fop-
imisation dans les graphes.

Jptimisation combinatoire : problémes d'ordonnancement de
sheminement, de routage.

Aethodes de dénombrement implicite : programmation en va-
iables binaires.

‘léments d'optimisation non-linéaire.

Students will be familiar with elementary optimization and
graph theory and to some modeling applications coming from
management and engineering problems.

CONTENTS

Linear programming, simplex algorithm

Elements of graph theory: chains, paths irees, arbores-
cences,cycles, circuits, assignment and transportation pro-
blems.

Dynamic programming: shortest paths, knapsack pro-
blem,inventory models.

Simple iterative search heuristics for graph optimization pro-
blems

Combinatorial optimization: scheduling and routing problems
Branch and Bound, 0/1 programming.
Elements of non-linear programming

‘ORME DE L’ENSEIGNEMENT:
HBLIOGRAPHIE: Notes polycopides
JAISON AVEC D’AUTRES COURS:

’réalable requis: Algébre linéaire, probabilités

‘réparation pour:

Ex cathedra, exercices en classe

NOMBRE DE CREDITS 3
SESSION D’EXAMEN Eté
FORME DU CONTROLE: Ecrit
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Titre: OPTIMISATION NUMERIQUE A Title: NUMERICAL OPTIMIZATION A
Enseignant:  Michel BIERLAIRE, MER, DMA-EPFL
Section {s) Semestre Oblig. Option Facult. Heures totales: 42
GENIE MECANIQUE .....c.cc..c 5 X [l Ll Par semaine:
e O O 0 |Cous g
] M i Exercices 1

- ] ] ] Pratique

OBJECTIFS GOALS

Le cours a pour but dinitier les étudiants & la théorie de
Yoptimisation afin de leur permetire d'utiliser des algorithmes
et des logiciels de manigre adéquate, en appréciant leurs li-
mitations méthodologiques et en inferprétant correctement
les résuliats.

CONTENU

1. Introduction a Poptimisation
« Modélisatlion
s Typologie des problémes et des méthodes
2. Optimisation linéaire
s« Motivation et exemples
s Géométrie de la programmation linéaire (Polyedres,
points exirémes, bases)
e Méthode du simplexe
e Dualité
3. Optimisation non linéaire sans contraintes
= Motivation et exemples
e Conditions d'optimalité (minimum local et global,
convexité)
» Méthodes « de gradient » (plus forte pente, Newton)
e Variations de la méthode de Newion (recherche i
néaire, région de confiance, quasi-Newton, etc.)
¢« Problémes de moindres carrés (Gauss-Newton)
« WMéthode des gradients conjugués
4. Logiciels d'optimisation

e« Présentation de logiciels génériques (Excel,
MATLAB, Mathematica, efc.) et spécialisés
(LINDO/LINGG, UNCMIN, etc.)

« Discussion des limitations, avantages, inconvé-

nients.

The course is an introduction to optimization theory, aimed at
helping the students to appropriately use optimization algo-
rithms and packagss. The stress will be made on methodolo-
gical issues and results analysis.

CONTENTS

1. Introduction to optimization

= Modeling

e Classification of problems and methods
Linear Optimization
E ]
%

P

Motivation and examples
Geometry of linear programming (Polyhedra, extreme
points, bases)
s+ Simplex method
= Duality
3.  Unconstrained Nonlingar Optimization
e« Motivation and examples
« Optimality conditions (local and global minimum,
convexity)
e« Gradient » methods (steepest descent, Newton)
» Variations of Newton's method (line search, trust re-
gion, guasi-Newton, eic.}
e lLeast square problems (Gauss-Newton)
e  Conjugate gradients methods
4, Optimization packages
s Presentation of general (Excel, MATLAB, Mathemati-
ca, etc.) and specialized (LINDO/LINGO, UNCMIN,
etc.) optimization packages.
e Discussion of limitations, advantages, drawbacks.

FORME DE LENSEIGNEMENT:
intégrés au cours
BIBLIOGRAPHIE:

D. P. Bertsekas, Nonlinear programming, Athena

Scientific, 1995
LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Preéalable requis: Algébre linéaire
réparation pour:

Ex cathedra, cours avec exercices

0. Bertsimas and J. N. Tsitsiklis : introduction to
linear optimization, Athena Scientific, 1897

Praticue des sciences de ingénieur

NOMBRE DE CREDITS

SESSION D’EXAMEN

FORME DU CONTROLE: Ecrit
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Thire: OPTIMISATION NUMERIQUE B Title: NUMERICAL OPTIMIZATIONB
Enseignant: Michel BIERLAIRE, MER, DMA-EPFL
Section (s} Semestre Obiig. Option Facult. Heures totales: 42
GENIE MECANIQUE ................ 6 24 O L] Par semaine:
,,,,,, ] ] L] Cours 2
] ] ] Exearcices 1
A M ] ] Pratigue
OBJECTIFS GOALS

Le cours est le complément de OPTIMISATION A, il a pour
sut d'initier les étudiants & la théorie de optimisation afin de
eur permetitre d'utiliser des algorithmes et des logiclels de
maniére adéguate, en appréciant leurs limitations méthodo-
ogiques et en interprétant correctement les résuliats,

CONTENU

Optimisation non linéaire avec contraintes
Motivation et exemples
Optimisation sur un convexe
Théorie des mulliplicateurs de Lagrange (contraintes
d’égalité, contraintes d'inégalité, Kuhn-Tucker)
»  Algorithmes des multiplicateurs de Lagrange (barriére,
pénalité, SOP, efc.)
Optimisation en nombres entiers
¢ Motivation et exemples
Plans coupants
Branch & bound
Approximation
Recherche locale
Heuristiques (recuit simulé, algorithmes génétiques,
méthodes tabou, eic)
" Optimisation dans les réseaux
= Motivation et exemples
e  Probléme de transbordement
= Flois multicommodité
t.  Logiciels d'optimisation
s« Présentation de logiciels (MATLAB, LANCELOT,

- e g

[

@& @ @ % ®

The course is the complement of Optimization A. It is aimed at
helping the students to appropriately use oplimization algo-
rithms and packages. The stress will be made on methodo-
logical issues and resulis analysis.

CONTENTS

5. Constrained Nonlinear Optimization

= Motivation and examples

e Optimization over a convex set

= lLagrange multiplier theory {equality constraints, inequality

constraints, Kuhn-Tucker)
« Lagrange multipliers algorithms (barrier, penalty, SQP,
efc.)
Integer programming methods
e Motivation and examples
Cutting planes
Branch & bound
Approximation
Local search
Heuristics {simulated annealing, genetic aigorithms,
tabu search, efc)
7. Network optimization
e  Motivation and examples
¢  Transshipment problem
e  Multicommodity flows
8. Optimization packages
s FPresentation of optimization packages (MATLAR,

o

® & @& @ @

ete.) LANCELOT, eic))
« Discussion des limitations, avaniages, inconvé- s  Discussion of limitations, advantages, drawbacks.
Alents.

‘ORME DE L'ENSEIGNEMENT:
intégrés au cours
HBLIOGRAPHIE:

D. P. Bertsekas, Nonlinear programming, Athena

Scientific, 1995
IAISON AVEC D'AUTRES COURS:

réalable requis: Optimisation A, Algébre linéaire

reparation pour. Pratigue des sciences de l'ingénisur

Ex cathedra, cours avec exercices

0. Bertsimas and J. N. Tsitsiklis : Introduction to
linear optimization, Athena Scientific, 1997

NOMBRE DE CREDITS

SESSION DYEXAMEN

FORME DU CONTHOLE: Cral




30 -

Titre OPTIMISATION | Title: OPTIMIZATIONI
Enseignant Michel BIERLAIRE, Maitre d'Enseignement et de Recherche (MER) DMA-EPFL
Section (s} Semsstre Oblig. Option Facult. Heures lotales: 42
SSCvrireerieeeeeeeeisererins . 5 [ X [] Par semaine:
, ] ] N Cours 2
N M ] Exercices 1
N ] ] Pratique
OBJECTIFS GOALS
Le cours a pour but dinitier les éludianis a la théorie de  The course Is an introduction to nonlinear optimization theory,

Voptimisation non lingaire afin de leur permelire d'utiliser des
algorithmes et des logiciels de maniére adéguate, en appra-
ciant leurs limitations méthodologigues et en interprétant cor-
rectement les résultais.

CONTENU

1. Introduction
= Modélisation
= Typologie des problémes et des méthodes
2. Optimisation non linéaire sans contrainies
s+ Motivation et exemples
= Conditions d'optimalité
e Méthodes de descente (plus forte pente, Newlon)
e Variations de la méthode de Newion {recherche li-
néaire, région de confiance, quasi-Newton, etc.)
« Probléemes de moindres carrés (Gauss-Newlion)
« Méthode des gradients conjugués
3. Optimisation non linéaire avec coniraintes
s  Motivation et exemples
¢  Oplimisation sur un convexe
s Théorie des multiplicateurs de Lagrange {(contrain-
tes d'égalité, contraintes d'inégalité, Kuhn-Tucker)
« Algorithmes des mulliplicateurs de Lagrange (bar-
rigre, pénalité, SOP, eic.)
4, Logiciels d'optimisation
= Présentation de logiciels (MATLAB, LANCELOT,

aimed at helping the students to appropriately use optimization
algorithms and packages. The stress will be made on meth-
odological issues and results analysis.

CONTENTS

1. Introduction
= Modeling
= Classification of problems and methods
2. Unconstrained nonlinear oplimization
s  Motivation and sxamples
= Optimality conditions
¢« Descent methods (steepest descent, Newlon)
e Variations of Newton's method (line search, trust re-
gions, guasi-Newton, etc.)
s Least-square problems (Gauss-Newton)
s  Conjugate gradienis methods
3. Constrained nonlinear optimization
e Motivation and examples
e Optimization over a convex set
e lLagrange multiplier theory (equality constraints, ine-
quality constraints, Kuhn-Tucker)
= Lagrange multiptier algorithms (barrier methods,
penalty methods, SQP, efc.)
4. Optimization packages
e Packages presentation (MATLAB, LANCELOT, etc.}

etc)) ¢« Discussion about limitations, advantages, draw-
¢ Discussion des limitations, avantages, inconvé- backs.
nients,
FORME DE L’ENSEIGNEMENT: Ex cathedra, cours avec exercices NOMBRE DE CREDITS 3

intégrés au cours
BIBLIOGRAPHIE:
Scientific, 1895

LIAISON AVEC D'AUTRES COURS:
Préalable requis:

Preparation pour:

D. P. Bertsekas, Nonlinear programming, Athena

Recherche opérationnelle, Algébre linéaire

Pratique des sciences de l'ingenieur

SESSION D’EXAMEN

FORME DU CONTROLE: oral




131 -

Titre:  OPTIMISATIONT

Title:  OPTIMIZATION I

=nseignant: Alain PRODON, chargé de cours DMA/EPFL
section (s) Semestre Oblig. Ootion Facult. Heures totales: 42
38C e e 6 L] X L] Par semaine:
] B M Cours 2
7 ] ] ] Exercices 1
] ] ] Pratigue
IBJECTIFS GOALS

se familiariser avec les méthodes de Foptimisation dis-
refe. Connaitre les fondements de méthodes efficaces
ipecifiques et de méthodes générales, leurs limitations,
it les appliquer a des problemes de configuration, rou-
age, placement, ordonnancement.

SJONTENU

Introduction
- Happels de complexité
- Modélisation et exemples

Optimisation combinatoire

- Motivation et exemples

- Graphes, chemins, circuits et problémes de
connectivité

- Flot maximum

- Flot 2 codt minimum

- Multiflots

- Affectations et couplages

Programmation entiére et mixte

- Motivation et exemples

- Choix de formulations de problémes

- Maéthodes de relaxations et Branch and Bound

- Méthodes de plans coupants et Branch and
Cut

- Méthodes heuristiques, quétes locales, recuit
simulé, tabou, schémas d'approximation

To get acquainted with discrete optimization methods.
To know the foundations of specific efficient methods,
general methods, their limitations. Apply these fo con-
figuration, routing, placement and scheduling problems.

CONTENTS

1. Introduction
- Review of complexity
- Modeling and examples

2. Combinatorial optimization

- Motivation and examples

- Graphs, paths, circuits and connectivity prob-
lems

- Maximum flow

- Minimum cost flow

- Multiflow

- Assignments and maichings

3. integer and mixed integer programming

- Motivation and examples

- Choices in problem formulations

- Relaxation methods and Branch and Bound

- Cutling plane methods and Branch and Cut

- Heuristic methods, local search, simulated an-
nealing, tabu search, approximation schemes

ORME DE L’ENSEIGNEMENT:

IBLIOGRAPHIE:
natorial Optimization, Wiley 1988

IAISON AVEC D’AUTRES COURS:

‘réalable requis:

‘réparation pour:

Ex cathedra, exercices en
ciasse et sur ordinateur

G. Nemhauser, L. Wolsey: Integer and Combi-

Recherche opérationnelle, Algébre linéaire

NOMBRE DE CREDITS 3

SESSION D'EXAMEN
été

FORME DU CONTROLE: écrit
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