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Résumé de la filière : SCIENCES MATHEMATIQUES INFORMATIQUES-M
	
	1. Tronc commun national

	S1
	M1

- Langue 1 : 40h

- Méthodologie : 40h
	M2
- Analyse 1  : 80h


	M3 
 - Algèbre  I : 80h


	M4
- Mécanique du point: 40h
Thermodynamique : 40h

	S2

	M5
- Langue II: 40h

- Info I : 40h

	M6

- Analyse  II  : 80h


	M7
- Algèbre  II: 80h
	M8
- Electricité I: 40h

- Optique géométrique: 40h


	S3
	M9
- Langue: 30h

- Programmation avec le Langage C: 50h

	M10

- Analyse III  : 80h
	M11
- Algèbre  III: 80h
	M12
- Mécanique2: 40h

Electromagnétisme: 40h


	S4
	M13
- Langue IV: 40h

-  TeX et Maple (: 40h


	M14

- Analyse IV  : 80h
	M15
- Algèbre  IV: 80h
	M16

- Proba Stat  :  35h

- Méthode Num : 40h


	2. Parcours

	S5
	
	P1

	P2



	
	M17
	Topologie
	Topologie

	
	M18
	Intégration/  probabilités
	Mesure et intégration

	
	M19
	Calcul différentiel/  équations différentielles ordinaires
	Calcul différentiel et equations différentielles ordinaires

	
	M20
	Analyse numérique
	Structures algébriques

	S6
	M21
	Optimisation et informatique/

Optimisation numérique et informatique
	Analyse fonctionnelle et distribitions

	
	M22
	statistiques et distributions
	Géométrie  différentielle

	
	M23&

M24
	PFE


Contenu des modules

Module 1 : LANGUE  I / METHODOLOGIE  (TC101)
Méthodologie : 40 heures

Connaissance de l’université

Projet personnel et professionnel

Organisation et gestion du temps

Méthodes d’apprentissage

Ecoute et attention

Lecture active

Prise de notes et résumé

Techniques d’expression : expression écrite et orale

Recherche bibliographique

Langue :            40 heures

Le débat, la réunion

L’écrit professionnel

Projet professionnel, dossier de candidature

Entretien d’embauche
Module 2 : Analyse I (M101)
Analyse I

Nombres réels 

 Suites numériques 

Topologie de [image: image2.png]


 

Fonctions réelles d’une variable réelle : Limite d’une fonction, Critère de Cauchy, Continuité, Théorème des valeurs intermédiaires, Fonctions continues, Fonctions monotones, Fonctions réciproques circulaires et hyperboliques, Continuité uniforme, Théorème de Heine.

Fonctions dérivables : Théorèmes de Rolle et des accroissements finis, Règle de l’Hôpital, Formule de Taylor et applications à l’étude locale des fonctions, Fonctions convexes.

Développements limités : Comparaison locale des fonctions, Notations de Landau, Développements limités, applications aux calculs de limites, Interpolation.
Module 3 : Algèbre I 
Algèbre I

Théorie des ensembles :

- Notions de logique, Quantificateurs, les méthodes de raisonnements.

- Relations d’équivalences, Relations d’ordre, ensembles quotients.

- Applications injection, surjection, bijection, Image directes, Images réciproques

- Ensembles finis, dénombrement, algèbre combinatoire.

Structures algébriques : Introduction aux Groupes, anneaux, corps et leurs morphismes.
Module 4 : Physique I (CH101)
- Elément 1 : Mécanique du point (Cours : 15h, TP ; 10h, TD : 15h).

Cinématique du point matériel :

- Repères d’espaces-référentiels, vitesse, Accélération, Etudes de mouvements usuels, Changement de référentiel, Composition des mouvements.

- Dynamique du point matériel en référence galiléen

- Force, Théorème de la quantité de mouvement, Théorème du moment cinétique

- Travail-Energie.

- Dynamique en référentiel non galiléen-Mécanique terrestre

- Applications à des champs de forces simples : Oscillateur harmonique, Champ de gravitation, Champ de pesanteur.

Travaux pratiques :

- Banc à coussin d’air

- Etude de ressort

- Pendule simple

- Système de raies

- Elément 2 : Thermodynamique (Cours : 15h, TP ; 10h, TD : 15h)

Théorie cinétique des gaz, Les principes de la thermodynamique, Thermométrie, Calorimétrie, Gaz parfait, Gaz réels, Changement d’état d’un corps pur.

Travaux pratiques :

- Calorimétrie

- Mesure de la chaleur de fusion de la glace

- Loi de Mariotte, Equations d’états d’un gaz.

Module 5 : Langue II/ Info I

- Elément 1 : Langue (Cours : 15h, TD : 25h) 

- Elément 2 : Introduction à l’Informatique (Cours : 15h, TP ; 25h) 
Concepts généraux :

- Organisation générale d'un ordinateur

- Codage binaire des informations 

- Système d'exploitation, outils de base définissant un environnement de travail

- Langages de programmation  

- Différents styles de programmation et classification des langages évolués (impératif, fonctionnel, orienté objet)

Programmation impérative.

Introduction sommaire au concept d’objet.
Module 6 : Analyse II
Analyse II

Intégrale de Riemann : Introduction à la notion d’intégrale à l’aide de l’aire, Premières propriétés de l’intégrale simple.

Calcul des Primitives : Théorème fondamentale de l’analyse, Intégration par parties, Changement de variables, Primitives de fonctions usuelles, Primitives des  fractions rationnelles, de fonctions trigonométriques, hyperboliques… 

Intégration sur un intervalle quelconque : Définitions et exemples, Critères généraux de convergence.

Equations différentielles du premier ordre : Equations linéaires du premier ordre, Exemples d’études d’équations différentielles non linéaires du premier ordre.

Equations différentielles du second ordre :

- Equations linéaires du second ordre à coefficients constants.

- Exemples d’équations à coefficients non constants.

Courbes paramétrées dans le plan : Fonction vectorielle de la variable réelle, Limite d’une fonction vectorielle, Dérivée d’une fonction vectorielle, Construction des courbes planes.

Courbes définies en coordonnées polaires : Définition d’un système de coordonnées polaires, Exemples de fonctions définies en coordonnées polaires, Repère mobile, Tangente en un point, Concavité et branches infinies, Construction des courbes polaires.Module 
Module 7 : Algèbre II
Algèbre II

Espaces vectoriels : Définitions, Parties génératrices, Parties libres, Bases, Dimension, sous espaces vectoriels, Base incomplète, Somme directe, Théorème du rang.

Applications linéaires : Définition, noyau, image, rang…

Matrices : Matrice d’une application linéaire, opérations sur les matrices, changement de base, matrice de passage,…

Déterminants : Définitions par les mineurs, propriétés des déterminants, calcul de l’inverse d’une matrice.

Systèmes d’équations linéaires : Méthodes de Cramer, méthodes de Gauss,…

Module 8 : Physique II 
- Elément 1 : Electricité (Cours : 15h, TP ; 10h, TD : 15h).

Electrostatique : Phénomènes fondamentaux, Champ potentiel, Flux du champ électrostatique, Etudes de quelques champs, Equilibre électrostatique d’un conducteur, Systèmes de conducteurs en influence Condensateurs, Energie électrostatique.

Electrocinétique : Nature du courant électrique, Etude des résistances, Notions sommaires sur les conducteurs non ohmiques, Diodes à conducteurs, Transistors, Loi d’OHM généralisée, Loi de POUILLET, Effet joule, Réseaux de conducteurs, Loi de KIRCHHOFF, Méthodes des courants de Maxwell, Charge et décharge d’un condensateur à travers une résistance.

Travaux pratiques :

- Oscilloscope

- Pont de Wheatstone

- Mesure des résistances

- Elément 2 : Optique géométrique (Cours : 15h, TP ; 10h, TD : 15h)

Généralités sur les phénomènes de propagation de la lumière : Propagation de la lumière dans deux milieux successifs. Lois de Snell-Descartes. Image d’un point lumineux donnée par un système optique : Stigmatisme ; Réflexion : Miroirs plans, combinaisons de miroirs plans ; Réfraction : dioptre plan, lames à faces parallèles, prisme.

Généralités sur l’approximation de Gauss : Miroirs et dioptres sphériques-Systèmes centrés-Association de systèmes centrés-Lentilles-Association de lentilles-Lentilles épaisses-Aberration chromatiques (suggestion)-L’œil-Défauts de L’œil.

Généralités sur les instruments d’optique : Puissance, grossissement, pouvoir séparateur : Loupe-Microscope-Lunette astronomique-Lunette de Galilée.

Travaux pratiques :

- Focométrie

Module 9 : Langue III/ Info II
- Elément 1 : Langue (Cours : 30h) 15 semaines

L’écrit professionnel (Rapport, compte rendu..)

Projet professionnel, dossier de candidature
- Elément 2 : Programmation avec le Langage C (Cours : 20h, TP ; 20h, TD : 10h)

Les bases de la programmation avec C.

Les types.

Les pointeurs.

Les fonctions.

Les directives aux pré processeurs.

La gestion de fichiers.

La librairie standard.
Module 10 : Analyse III
Analyse III

Séries numériques : Définitions, Convergence, Séries à termes positifs, Comparaison, Séries de Riemann, Séries de Bertrand, Règle de d'Alembert, Règle de Cauchy, Séries à termes quelconques, Séries absolument convergentes, Séries alternées, Critère d'Abel.

Suites et Séries de fonctions : Convergence simple des suites de fonctions, Convergence uniforme (Propriétés et Critère de Cauchy), Continuité, Intégrabilité, Dérivabilité et convergence uniforme, Séries de fonctions (Divers types de convergence de séries de fonctions, Continuité, dérivabilité, intégrabilité et convergence).

Séries entières : Rayon de convergence, Continuité et dérivabilité de la somme, Développement en séries entières des fonctions classiques.

Séries de Fourier : Séries trigonométriques, Développement en séries de Fourier, Théorème de Dirichlet, Intégration des Séries de Fourier.

Fonctions de [image: image4.png]
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m :

- Ouverts, fermés, Suites, Ensembles compacts, Notions de connexité dans [image: image8.png]


n 

- Limite, Continuité, Dérivée partielles, Différentiabilté, Matrice Jacobienne, Dérivées partielles d’ordre p (p>1), Théorème de Schwartz, Formule de Taylor, Extrema et fonctions implicite (n=2).

Module 11 : Algèbre  III 
Algèbre III

Applications linéaires, dualités, noyaux, théorème fondamentale, formule de Grassmann, dualité, base duale, trace.

Applications multilinéaires, applications aux déterminants.

Réductions des endomorphismes, sous-espaces vectoriels stables, polynômes d’endomorphismes, éléments propres, polynômes caractéristiques, diagonalisation, théorème de Cayley-Hamilton, trigonalisation, endomorphismes nilpotents, jordanisation, applications aux système différentiels et aux suite récurrentes.

Module 12  : Physique III

- Elément 1 : Mécanique II

Torseurs, Cinématique du Solide, cinétique-Torseur cinétique, torseur dynamique et énergie cinétique. Principe fondamental de la dynamique-Travail, puissance et théorie de l’énergie cinétique.

Travaux pratiques :

- Gyroscope

- Pendule de torsion

- Pendule couplé.

- Elément 2 : Electromagnétisme (Cours : 15h, TP ; 10h, TD : 15h)

Magnétostatique : Champ d’induction, Propriétés de l’induction magnétiques, Loi de Laplace, Théorème d’Ampère, potentiel vecteur, loi de Biot et Savard, application (étude des symétries et calcul de l’induction magnétique, Effet Hall).

Courant alternatif : comportant des composants résistifs, capacitifs et inductifs-énergie des circuits 

Equations de Maxwell dans le vide : Induction magnétique, potentiels scalaire et vectoriel « en jauge de Lorentz ».

Equations locales, Intégrales et relations de passage, énergie magnétique. 

Travaux pratiques :

- circuits résonnants

- Balance de Cotton et Effet Hall

- Bobines d’Helmholtz

- Etude des Transformateurs

Module 13 : LANGUE IV /INFORMATIQUE III
- Elément 1 : Langue (Cours : 40h) 
Le débat, la réunion

Le groupe

Entretien d’embauche

- Elément 2 : TeX et Maple (Cours : 20h, TP ; 20h)
Les fondements du langage TeX.

L’interface utilisateur du Maple.

Les entrées d’expression et d’instructions.

Les fonctions Maple.

Les procédures graphiques.

Programmer avec Maple.
Module 14 : Analyse IV
Analyse IV

Intégrales dépendant d’un paramètre : Intégrales définies dépendant d'un paramètre (Continuité et dérivabilité), Intégrales généralisées dépendant d'un paramètre (Convergence uniforme, continuité et dérivabilité).

Intégrales multiples : Intégrale d’une fonction sur un Pavé, Théorème de Fubini et Applications, Critère de convergence d’intégrales généralisées, Intégrales doubles et triples, Changements de variables.

Formes différentielles : Formes multilinéaires alternées, Formes différentielles, Formes différentielles exactes, Formes différentielles fermées, Théorème de Poincaré.

Intégrales curvilignes, intégrales de surfaces et de volumes : Cours, Etude métrique d’un arc, longueur d’un arc, Intégrales curvilignes, Formules de Green-Riemann , Courbes et surfaces de [image: image10.png]


3, Intégrales de surfaces, Formules de Stokes et Ostogradski.Calcul d’Intégrales par les résidus : Fonctions holomorphes, Lemmes de Jordan, Formule de Cauchy, Série de Laurent, Applications aux calculs d'intégrales.
Module 15 : Algèbre IV
Algèbre IV

Espaces préhilbertiens réels : Formes bilinéaires symétrique, Formes quadratiques, Produit scalaire, normes, Orthogonalité, Endomorphismes symétriques, Endomorphismes orthogonaux, Classification des formes quadratiques en dimension finie, Décomposition de Gauss d’une forme quadratique, Matrices de produit scalaires, Projecteurs et symétries orthogonaux, Applications à la réduction des matrices symétriques réelles.

Espaces Euclidiens :

 - Inégalité de Cauchy-Schwarz, Procédé d’orthogonalisation de Gram-Schmidt, Théorème de projection, Applications aux polynômes orthogonaux : polynômes de Legendre, de Tchebychev, de Laguerre et d’Hermite.

 - Espace euclidien orienté, produit mixte.

Espaces Hermitiens : Formes sesquilinéaires, Produit scalaire hermitien, Orthogonalité, Adjoint, Endomorphisme auto-adjoint, Endomorphismes unitaires, endomorphismes normaux, Réductions des matrices hermitiennes.

Module 16 : Probabilité Statistique et Méthodes Numériques & Programmation
- Elément 1 : Probabilité et Statistique (Cours : 15h, TD : 25h)

  Probabilité : Espace de probabilité (Probabilité, probabilité conditionnelle, événements indépendants…), Variables aléatoires, Probabilité discrète, Densité de probabilité, lois classiques.

Statistique : Espérance et variance d’une variable aléatoire, Covariance, Vecteurs aléatoires, Notions de statistiques descriptive, Echantillonnage

Elément 2 : Méthodes Numérique et programmation (Cours : 15h, TP : 15h, TD : 10h)

 :

Principes du calcul numérique : Représentation approchée des nombres, incertitudes, calcul sur ordinateur.

Recherche des Racines d’une équation : Approche graphique, Méthodes de Dichotomie, Méthode du point fixe, Méthode de la sécante, Méthode de Newton.

Résolution des systèmes linéaires : Méthode de Pivots, Jacobi et Gauss-Seidel.

Interpolation polynomiale : Interpolation de Lagrange et d’Hermite, Interpolation itérée, Notions sur l’interpolation d’Hermite.

Dérivation et Intégration numérique : Extrapolation de Richardson, Méthode des trapèzes et Simpson.

Initiation à la programmation.
	SEMESTRE V

Parcours 1 


Module 17 : TOPOLOGIE (P1M17)
Espaces topologiques :

 Ouverts, fermés, voisinage, applications continues, compacts, lo

calement compacts, connexes, connexes par arcs.

Espaces métriques :

 Distances, distances équivalentes,  boules ouvertes, boules fermées, continuité uniforme.

Espaces métriques complets :

 Suites de Cauchy, espaces métrique complet, théorème de Dini, théorème de Stone Weierstrass. Théorème d’Ascoli, théorème du point fixe, théorème de Baire.

Espaces vectoriels normés. 

Normes, normes équivalentes, espaces de Banach, espaces de Hilbert.

Module 18 : INTEGRATION ET PROBABILITES (P1M18)
Intégration

Tribus, mesures, fonctions mesurables, tribus engendrées, tribu borélienne sur Rn. Intégration de fonctions positives, Théorèmes de Beppo-Levy, Lemme de Fatou. Fonctions intégrables, Théorème de convergence dominée. Mesure complète, mesure de Lebesgue (admises). Théorème de Fubini (esquisse de la preuve). Dérivation sous le signe intégrale. Théorème de changement de variable. Espaces Lp Hölder et Minkowski, théorème de densité (admis). Dérivée de Radon-Nikodym.

Probabilités

Espaces de probabilité, Variables aléatoires,  Espérance mathématique,  Lois classiques.  Fonction de répartition d’une variable aléatoire réelle,  Tribu engendrée par une variable aléatoire, Tribu asymptotique, Moments d’ordre p et variance.  Fonctions caractéristiques,  Fonction génératrice,  Notion d’indépendance. Les différentes notions de convergence,  Extension au cas vectoriel. Notion d’espérance et de variance conditionnelle.

Module 19 : CALCUL DIFFERENTIL ET EQUATION DIFF ORDINAIRES(P1M19)
Espace vectoriel normé, applications linéaires continue.

Différentiabilité, théorème des accroissements, fonctions de classe C1, théorème des fonctions implicites et théorème de l’inversion locale.

Théorème de Schwarz, fonctions de classe Cp, formule de Taylor.

Extrema, Extrema liés.

Equations différentielles.

Théorème d ‘existence et d’unicité

Module 20 : Analyse  Numérique (P1M20)
Résolution des grands systèmes linéaires 

Normes  matricielles et conditionnements

Méthode de Cholesky

Méthode Householder et factorisation QR.

Méthode du gradient conjugué

Calcul numérique des vecteurs et valeurs propres 

Puissances itérées.

Méthode de Jacobi

Méthode de Givens-Householder

Méthode QR.

Approximation quadratique et méthode des moindres carré

Approximation dans un espace de Hilbert.

Projection dans un sous-espace de dimension finie.

Polynômes orthogonaux.

Méthode des moindres carrés.Résolution numérique des équations différentielles ordinaireS

Méthodes d’Euler (construction et estimation d’erreur)

Etude des méthodes à un pas (consistance, stabilité et convergence)

Les méthodes Runge-Kutta

Les méthodes à pas multiplesMéthode des différences finies pour la résolution des problèmes aux EDP

Divers exemples de schémas

Consistance, stabilité, analyse de Fourier et convergence.
Schéma multi niveaux
	SEMESTRE VI
Parcours 1 


Module 21 : COPTIMISATION NUMERIQUE ET INFORMATIQUE (P1M21)
Elément de module 1 : Informatique

Chapitre 1 :          Calcul de quelques nombres spéciaux et implémentation de quelques fonctions usuelles

Calcul de [image: image12.png]


, e et log(2).

Implémentation de la fonction logarithme [image: image14.png]log(x)




Implémentation de la fonction exponentielle  [image: image16.png]



Implémentation de la fonction exponentielle  [image: image18.png]arctg(x)




Système linéaires
 Chapitre 2 :

Mise en œuvre de la méthode de Gauss.

Illustration de l’effet du pivot.

Illustration de l’effet du conditionnement. 

 Chapitre 3 :             Interpolation   

Mise en œuvre de la méthode de Lagrange et de Newton (ou Neville-Aïtken).

Représentation graphiques des résultats.

 Illustration de la divergence aux points équidistants et de la convergence aux points de Tchebychev.

Chapitre 4 :            Calcul numérique des intégrales

Mise en œuvre de la méthode des trapèzes, Simpson et Romber.

Comparaison des vitesses de convergence.

Chapitre 5 :            Résolution numérique des équations différentielles.

 Mise en œuvre de la méthode d’Euler, représentation graphique de la solution approchée, illustration de l’instabilité de la méthode pour des pas supérieurs au seuil de stabilité.Mise en œuvre de la méthode Runge-Kutta, représentation graphique de la solution approchée et comparaison des méthodes.
Elément de module 2 : Optimisation numérique

I] Programmation linéaire

Algorithme du simplex

Méthode duale simplex

Problèmes Paramétrés 

II] Condition d’Optimalité

Condition de LAGRANGE et KHUN-TUCKER.

Cas sous différentiel et Gradient généralisé de CLARK.

III] Méthodes Numériques : Cas sans contraintes

Algorithme de Cauchy. 

Algorithme des gradients conjugués.

Algorithme des métriques variables : D.F.P et B.F.G.

IV] Méthodes Numériques : Cas avec contraintes

Algorithme des gradients projetés.

Algorithme des gradients réduits.

Méthodes des Pénalités.

Méthodes de Faisceaux et sous – gradients réduits.
Module 22 : STATISTIQUES ET DISTRIBUTIONS (P1M 22)
L’élément de module statistiques :

Notion d’échantillonnage,  Vecteurs gaussiens, Lemme de Borel-Cantelli,  Sommes de variables aléatoires indépendantes,  Convergence de variables aléatoires.

La loi forte des grands nombres, Le théorème central limite.  

Introduction aux modèles statistiques, Modèle statistique dominé (Vraisemblance, Modèle exponentiel, Information de Fisher, Borne de cramer-Rao, etc. …).

Théorie de l’estimation: Introduction, Estimation par la méthode des moments, La méthode du maximum de vraisemblance, Critères de choix d’estimateurs, Estimation par région de confiance.

Théorie des Tests : Introduction, Test de deux hypothèses simple, Famille à rapport de vraisemblance monotone. 

Modèle linéaire

L’élément de module distributions :

Espace des fonctions-test :  Différentes notions de convergence, régularisation et partition de l’unité.

Distributions : Définition et premiers exemples, convergences de suites de distribution, Ordre d’une distribution et distribution à support compact.

Opération sur les distributions : multiplication par des fonctions C-infini, dérivation, translation et dilatation.

Convolution et approximation de l’identité, l’algèbre D’+.

L’espace de Schwartz et sa topologie

Les distributions tempérées

Transformation de Fourrier, dans L1, dans L2  et des distributions tempérées

Module 23&24 : PFE  (P1M23&M24)
Durée : 7 heures par semaine de présence obligatoire pendant 15 semaines.

15 heures prévues pour la rédaction et la présentation du mémoire.

Activité :

Le projet de fin d’étude est réalisé individuellement, ou par binôme sous l’encadrement d’un enseignant de l’établissement et/ou d’un responsable de l’établissement d’accueil. Le sujet est choisi parmi un ensemble de thèmes proposés. En fin de semestre, les candidats présentent leur travail sous forme de mémoire et d’exposé oral devant un jury composé de 

l’encadrant

Le responsable du module

Un ou plusieurs enseignants intervenant dans la formation
SEMESTRE V

Parcourt 2
Module 17 : Topologie (P2M17)
Topologie

Espaces topologiques :

 Ouverts, fermés, voisinage, applications continues, compacts, localement compacts, connexes, connexes par arcs.

Espaces métriques :

 Distances, distances équivalentes,  boules ouvertes, boules fermées, continuité uniforme.

Espaces métriques complets :

 Suites de Cauchy, espaces métrique complet, théorème de Dini, théorème de Stone Weierstrass. théorème d’Ascoli, théorème du point fixe, théorème de Baire.

Espaces vectoriels normés. 

Normes, normes équivalentes, espaces de Banach, espaces de Hilbert.

Module 18 : MESURES ET INTEGRATION (P2M18)
Mesures et intégration

Anneaux, algèbres, classes monotones, tribus, tribus engendrées, Théorème de la classe monotone.

Mesures positives, parties négligeables, tribu complétée. Mesures extérieures, théorèmes de Carathéodoy, théorème de prolongement et d’unité. Théorèmes de régularités (Interne  et externe), mesures Lebesgue sur Rp.

Fonctions mesurables, théorèmes de passage à la limite, fonction étagées, théorème fondamentale.

Fonctions intégrables, théorème de Beyp-Levi, Lemme de Fatou,  inégalité Tchebycheff.

Théorème de convergence dominée. Intégrales dépendant d’un paramètre, comparaison des intégrales au sens de Riemann et de Lebesgue.

Théorème de Fubini–Tonelli, théorème de Fubini, théorème  changement de variable.

Espace Lp, Inégalité de Holder, Inégalité de Minkowski, théorème de densité. Théorème de Radon-Nikodym, théorème de dualité.

Module 19 : CALCUL DIFFERENTIEL ET EQUATION DIFFORDINAIRES (P2M19)
Calcul différentiel et équations diff. Ordinaires

Espace vectoriel normé, applications linéaire continue.

Différentiabilité, théorème des accroissements, fonctions de classe C1, théorème des fonctions implicites et théorème de l’inversion locale.

Théorème de Schwarz, fonctions de classe Cp, formule de Taylor.

Extrema, Extrema liés.

Equations différentielles.

Module 20 : STRUCTURES ALGEBRIQUES (P2M20)
Structures Algébriques

Groupes :

-  Rappels- Groupes quotients- exemples de groupes( groupes diédraux- quaterioniens- symétriques…)

- Produits directs, semi-directs.

- Théorèmes de Sylow.

Anneaux :

- Rappels- Anneaux quotients

- Anneaux principaux- factoriels- corps finis

Anneaux des polynômes à une ou plusieurs indéterminées:

 Définitions générales, divisibilité, factorisation.

SEMESTRE VI
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Module 21 : ANALYSE FONCTIONNELLE ET DISTRIBUTIONS (P2M21)
Espaces vectoriels normés, espaces de Banach, théorème de Riesz et dualité.

Espaces des fonctions continues sur un compact, théorème de Dini,, théorème de Stone  Weierstrass et théorème d’Ascoli.

Théorème de Cauchy Lipchitz dans les espaces de Banach.

Espaces de Hilbert, projection sur les convexes, inéquation variationnelles, théorème de représentation de Riesz et de Lax-Milgram.

Opérateurs sur les espaces de Hilbert, spectres et valeurs propres, opérateurs compacts opérateurs de Hilbert-Schmidt, théorie de Fredholm.

Distributions :

Espaces des fonctions test, différentes notions de convergence, régularisation et partition de l’unité.

Distributions, définition et premiers exemples, convergences de suites de distributions.

Ordre d’une distribution et distribution à support compact.

Opérations sur les distributions, multiplication par des fonctions C-infini., dérivations translations et dilatations.

Convolutions et approximation de l’identité

L’algèbre D’+ 

L’espace de Schwartz et sa topologie

Les distributions tempérées 

Transformations de Fourier dans L 1 et L 2 et des distributions tempérées.

Quelques applications aux opérateurs différentiels.

Module 22 : GEOMETRIE EIFFERENTIELLE (P2M22)
Géométrie Différentielle

Variétés différentielles abstraite :

Cartes, atlas, changement de cartes, applications c-infini sur une variété différentielle, C-n difféomorphismes.

Espace tangent et espace cotangent :

Champs de vecteurs comme dérivation sur les fonctions C-infini, espace tangent et espace cotangent, formes différentielles, application linéaire tangente, immersions, submersions. 

Exemples de variétés différentielles :

Sous - variétés différentielles de R-n, espaces projectifs, grassmanniennes.

Eléments de base de la géométrie Riemannienne :

Cas particulier des surfaces : métriques, courbures, géodésiques.
Module 23&24 : PFE (P2M23&M24)
Durée : 7 heures par semaine de présence obligatoire pendant 15 semaines.

15 heures prévues pour la rédaction et la présentation du mémoire.

Activité :

        Le projet de fin d’étude est réalisé individuellement, ou par binôme sous l’encadrement d’un enseignant de l’établissement et/ou d’un responsable de l’établissement d’accueil. Le sujet est choisi parmi un ensemble de thèmes proposés. En fin de semestre, les candidats présentent leur travail sous forme de mémoire et d’exposé oral devant un jury composé de 

l’encadrant

Le responsable du module

Un ou plusieurs enseignants intervenant dans la formation
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