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| — Fiche d’identité du Master

1 - Localisation de la formation :
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Faculté (ou Institut) : Faculté des sciences exactes et sciences de la nature
et de la vie
Département : Mathématiques et Informatique

3- Partenaires de la formation :

- autres établissements universitaires : Néant.

- entreprises et autres partenaires socio économiques : Néant.

- Partenaires internationaux : Néant.

4 — Contexte et objectifs de la formation
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A - Conditions d’acceés : Licence en Mathématiques

B - Objectifs de la formation :

L'objectif du Master mention Mathématiques appliquées est de fournir aux
étudiants une formation riche dans des domaines des mathématiques faisant I'objet
de recherches actives. Les étudiants pourront alors s'engager dans la préparation
des concours de recrutement de mathématiques, s'orienter vers une activité
professionnelle en l'industrie, ou préparer une thése de mathématiques pures ou
appliquées.

La premiére année du ce master (Master 1) a pour but de familiariser I'étudiant a
des outils générales des mathématiques donc tous les étudiants devront
obligatoirement suivre tous les cours du semestre 1 et 2. La deuxiéme année de
master (master 2) permet a I'étudiant d'acquérir une formation approfondie dans les
domaines d’analyse et des Probabilités et statistique. En semestre 4 il préparera un
meémoire qui sera sanctionné par une soutenance.

C — Profils et compétences métiers visées
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La formation permet d’acquérir un niveau de connaissances et d’expérience en
Mathématiques suffisant pour, par exemple : se présenter avec de bonnes chances
de réussite dans les concours de recrutement, ou commencer une Thése de
Doctorat. Elle améne donc d’'un niveau de Mathématicien débutant (Licence) a un
niveau de Mathématicien solide et confirmé, possédant bien son sujet, et capable de
le transmettre ; elle permet aussi, pour ceux qui le souhaitent d’avoir accés a des
sujets de recherche en développement, et a des spécialistes de ces sujets, qui les
guideront vers le choix d’'un travail de Thése.

D- Potentialités régionales et nationales d’employabilité des
diplomes

Les débouchés sont les suivants :

* Le Master permet aux étudiants de participer aux concours de recrutement dans les
différents niveaux d’enseignement.

« Offrir des débouchés directs, par exemple vers les recrutements a diverses
administrations (Compagnes d’assurances, Banques ...).

* ouvrir aux meilleurs étudiants le champ de la recherche en mathématiques pour
leur permettre de préparer un Doctorat en mathématiques dans I'un des laboratoires
d’accueil de la Formation Doctorale ou dans un autre laboratoire de Mathématiques
en Algérie ou a I'étranger.

E— Passerelles vers les autres spécialités
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- Mathématiques appliquées
- Probabilités et statistique.

F — Indicateurs de suivi de la formation

- Pour passer du M1 (Master 1) au M2 (Master2) I'’étudiant devra obtenir 60
Crédits ( 30 Crédits du semestre 1 et 30 Crédits du semestre 2)

- Pour obtenir le diplédme final (Master en mathématiques appliquées) I'étudiant
devra obtenir 120 Crédits (30 Crédits pour chague semestre)

- Le mémoire du semestre 4 est sanctionné par une soutenance devant un jury
constitué de 3 enseignants au moins.

- L’évaluation de I'étudiant dans chaque matiére sera faite sur la base de deux
notes : * la premiére est la note du travail continu. * la deuxiéme est la note
de I'examen final en fin du semestre (ou en session de rattrapage en
septembre pour les étudiants qui n’ont pas obtenu la moyenne 10/20 dans la
matiere en question)
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Il - Fiche d’organisation semestrielle des enseignements
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1- Semestre 1:

VHS V.H hebdomadaire Mode d'évaluation

Unité d’Enseignement iéel-n%6 c ™ TP Autres Coeff |Crédits Continu | Examen
UE fondamentale
UEF (O/P) Obligatoire 9 18
Complément de la théorie g7 5, |3 |1 5p 3 6 40% 60%
des probabilités
Analyse fonctionnelle 1 67.5h 3h 1.5h 3 6 40% 60%
Compléments sur l'intégration 0 0
et les espaces de Lebesgue 67.5h 3h 1.5h 3 6 40% 60%
UE méthodologie
UEM (O/P) Obligatoire 4 9
Méthodes numériques 67.5h 3h 1,5h 2 5 40% 60%
Programmation linéaire 45h 1,5h |1,5h 2 4 40% 60%
UE découverte
UED (O/P) Obligatoire 1 2
Anglais 45h 3h 1 2 100%
UE Transversale
UET (O/P) Obligatoire 1 1
Ethlq'ue et déontologie du 22 5h 1.5h 1 1 100%
travail
Total Semestre 1 382.5h |270h |112.5h 15 30
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2- Semestre 2 :

VHS

V.H hebdomadaire

Mode d'évaluation

Unité d'Enseignement 11/ 16sem |Cc__ [TD__ [TP [aures | COCM [Crédits  Feontine [Examen
UE fondamentale

UEF (O/P) Obligatoire 9 18

Distributions 1 67,5h 3h 1,5h 3 6 40% 60%
Analyse fonctionnelle 2 67,5h 3h 1,5h 3 6 40% 60%
Statistique inférentielle 67.5h 3h 1.5h 3 6 40% 60%
UE méthodologie

UEM (O/P) Obligatoire 4 9

Optimisation avec 67.5h 15h  |1,5h  |1.5h 5 40% 60%
contraintes

Equations auxderves | ;o 15h  |1,5h 2 4 40% 60%
partielles

UE découverte

UED (O/P) Obligatoire 1 2

LATEX 45h 3h 1 2 100%
UE Transversale

UET (O/P) Obligatoire 1 1

Thinking skills 22.5h 1.5h 1 1 100%
Total Semestre 2 382.5h 202.5h |112..5h |67.5h 15 30
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3- Semestre 3:

VHS V.H hebdomadaire Mode d'évaluation

Unité d’Enseignement izel-n%G c ™ TP Autres Coeff |Crédits Continu | Examen
UE fondamentale

UEF (O/P) Obligatoire 9 18

Distributions 2 67,5h 3h 1,5h 3 6 40% 60%
Th_eqne variationnelle des équations 67 5h 3h 1.5h 3 6 40% 60%
elliptiques

Proqessus aléatoires et fiabilité des 67 5h 3h 15h 3 6 40% 60%
systemes

UE méthodologie

UEM (O/P) Obligatoire 4 9

Théorie du contrble 45h 1,5h 1,5h 2 4 40% 60%
Systemes dynamiques et introduction 67 5h 3h 1.5h 2 40% 60%
au chaos

UE découverte

UED (O/P) Obligatoire 1 1

Séminaires 22,5h 1,5h 1 1 100%
UE Transversale

UET (O/P) Obligatoire 1 2

Rédaction scientifique 45h 3h 1 2 100%
Total Semestre 3 382.5h |270h 112.5h 15 30
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https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjwv6rejLTKAhWHW5AKHZzEDeEQFghVMAc&url=http%3A%2F%2Fwww.lps.ens.fr%2F%7Evincent%2Fch1e.pdf&usg=AFQjCNFjWsvQAHrt4J1E6pJCAUhUKKeocg&bvm=bv.112064104,d.bGQ
https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjwv6rejLTKAhWHW5AKHZzEDeEQFghVMAc&url=http%3A%2F%2Fwww.lps.ens.fr%2F%7Evincent%2Fch1e.pdf&usg=AFQjCNFjWsvQAHrt4J1E6pJCAUhUKKeocg&bvm=bv.112064104,d.bGQ

4- Semestre 4 :

Domaine
Filiere
Spécialité

Mathématiques-Informatique
Mathématiques
Mathématiques Appliquées

Le semestre 4 est consacré a un mémoire sanctionné par une soutenance.

VHS Coeff Crédits
Travail Personnel 675h 15 30
Stage en entreprise 00 00 00
Séminaires 00 00 00
Autre (préciser) 00 00 00
Total Semestre 4 675h 15 30

5- Récapitulatif global de la formation : (indiquer le VH global séparé en cours,
TD, pour les 04 semestres d’enseignement, pour les différents types d’'UE)

i UE UEF UEM UED UET Total
Cours 405h 202.5h 45h 112.5h 765h
D 202.5h 135h 00 00 337.5h
TP 00 22.5h 45h 00 67.5h
Travail personnel 742.5h 307.5h 67.5h 22.5h 1140h
Autre (préciser) /l /l /l / /
Total 1350h 667.5h 157.5h 135h 2310h

. +30
Crédits o4 27 5 4 mémoire=120
- —

% en credits pour 60% 30% 5.5% 4.5% 100%

chaque UE
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lIl - Programme détaillé par matiere
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Intitulé du Master : Mathématiques appliquées

Semestre : S1

Intitulé de ’'UE : Fondamentale

Intitulé de la matiére : Complément de la théorie des probabilités
Crédits : 6

Coefficients : 3

Objectifs de I’enseignement
Cette matiére permettra aux étudiants de compléter leurs connaissances en théorie des
probabilités.

Connaissances préalables recommandées
Avoir acquis les matieres de probabilité et de la théorie de la mesure de la licence de
mathématiques fondamentales.

Contenu de la matiére :
Chapitre 1 : Vecteurs aléatoires
- Lois de probabilité d’un vecteur aléatoire
- Matrice de covariance
- Inégalités sur les variables aléatoires (Markov, Bienayme- Chebishev et autres ...)
- Indépendance des variables aléatoires
- Vecteurs aléatoires Gaussiens.
- Espeérance conditionnelle
Chapitre 2 : Convergence des suites de v. a
- Convergence en loi
- Convergence presque sure
- Convergence en probabilité.
- Convergence en moyenne d’ordre p.
Chapitre 3 : Fonctions caractéristiques et fonctions génératrices.
I- Fonctions caractéristiques
- Fonction caracteéristique de la somme de v.a indépendantes
- Formule d’inversion
- Fonction caractéristique et moments.
I1- Fonctions génératrices
- Fonction génératrice de la somme de v.a indépendantes
- Fonction génératrice et moments.

Mode d’évaluation : 40% travail continu et 60% Examen

Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc.).
1- M. Métivier, « Notions fondamentales de la théorie des probabilités » 2eme édition
DUNOD Paris 1972.
2- JP Ansel et Y. Ducel, « Exercices corrigés en théorie des probabilités » 2 cycle
universitaire ellipses.
3- M Cottrell et al , «exercices de probabilités » licence, master, écoles d’ingénieurs.
CASSINI.
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Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre : S1

Intitulé de la matiere :  Analyse fonctionnelle 1

Unité d’enseignement : Fondamentale

Crédits : 6

Coefficient : 3

Objectifs de I'enseignement : Ce cours de Master présente les bases de I'Analyse fonctionnelle
linéaire sous une forme sensiblement plus élaborée que celle du niveau d'un cours de Licence.
Tout en restant dans des limites raisonnables, on a cherché a donner le panorama le plus large
possible a ce niveau. Ceci permettra aux étudiants de compléter et d'approfondir leurs
connaissances en analyse fonctionnelle. L'accent est mis sur les aspects "abstraits" utiles tant aux
étudiants intéressés par les "Mathématiques Pures" qu'a ceux qui désirent s'orienter vers les
"Mathématiques appliquées".

Connaissances préalables recommandées : Algebre 2, Introduction a la topologie.
Contenu de la matiére :

Chapitre 1. Espaces de Banach

1.1 Espaces vectoriels normés
1.2 Espaces de Banach
1.3 Etude de quelgues exemples fondamentaux :
1.3.1 Espaces de fonctions bornées B(X,¥) et sous-espaces remarquables C;, (X,Y),
C, (X, V), C.(XY).
1.3.2 Espaces de fonctions régulieres : C&*(1), C¥(11), c=*(1).
1.3.3 Espaces L (1) et 1P,
1.4 Espaces de fonctions continues C{X,Y) :
1.4.1 Convergence simple et convergence uniforme d'une suite de fonctions
1.4.2 Equicontinuité et théoreme de compacité d'Ascoli-Arzela
1.4.3 Théoréme d'approximation de Stone-Weierstrass et applications

Chapitre 2. Théorie des opérateurs linéaires : Concepts et résultats de base

2.1 Terminologie de base de la théorie des opérateurs
2.2 Opérateurs linéaires continus, opérateurs linéaires bornés
2.3 Espace des opérateurs linéaires bornés :
2.3.1 Espace normé L(E, F),
2.3.2 Convergence uniforme et convergence forte dans L(E, F),
2.3.3 Séries dans L(E, F).
2.4 Quelques propriétés fondamentales des opérateurs linéaires bornés :
2.4.1 Théoreme de Banach-Steinhaus et ses conséquences,
2.4.2 Théoreme de I'application ouvertes et du graphe fermé.
2.5 Opérateurs inverses et applications a la résolution de I'équation Lu = f
2.6 Introduction a la théorie spectrale des opérateurs linéaires
2.7 Opérateurs fermés et application aux équations différentielles.
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Chapitre 3. Dualité et opérateurs adjoints

3.1 Dual d'un espace normé, exemples fondamentaux : 17, L?
3.2 Théoreme de Hahn-Banach et ses corollaires

3.3 Bidual, espaces réflexifs

3.4 Convergence faible et compacité faible

3.5 Opérateur adjoint (transposé) d'un opérateur linéaire borné

Mode d’évaluation: Contrdle continu (40%), Examen (60%)

Références:

1. V. Hutson, J.S. Pym and M.J. Cloud, Applications of Functional Analysis and Operator Theory,
Elsevier Science, 2005.

2. V. Trénoguine, Analyse Fonctionnelle, Editions Mir, 1985.

3. H. Brezis, Analyse Fonctionnelle Théorie et Applications, Dunod, 2005

4. A. Bressan, Lecture Notes on Functional Analysis With Applications to Linear Partial Differential
Equations, American Mathematical Society, 2012

5. B. Rynne, M.A. Youngson, Linear Functional Analysis, Springer, 2008

6. E. Kreyszig, Introductory Functional Analysis with Applications, John Wiley & Sons, 1978.

7. N. El Hage Hassan, Topologie générale et Espaces normés, Dunod, 2011.
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Intitulé du Master : Mathématiques appliquées

Semestre: S1

Intitulé de la matiére : Compléments sur I'intégration et les espaces de Lebesgue
Unité d’enseignement : Fondamentale

Crédits : 6

Coefficient : 3

Objectifs de I’enseignement
Cette matiére permettra aux étudiants de compléter leurs connaissances en théorie de
l'intégration.

Connaissances préalables recommandées
Avoir acquis la matiére de la théorie de la mesure et intégration de la licence de
mathématiques fondamentales

Contenu de la matiére :

Chapitre 1: L'intégrale de Lebesgue sur R"

1. Rappels et compléments sur la mesure et I'intégrale de Lebesgue sur R.

2. Produit fini d'espaces mesurés.

2. Application : Mesure de Lebesgue sur la tribu B, des boréliens de R" et l'intégrale de
Lebesgue sur R"

3. Théoréme de Fubini-Tonelli et théoreme de Fubini

4. Application au calcul des intégrales multiples et formule de changement de variables

Chapitre 2 : Les espaces L”

1. Définition et propriétés élémentaires des espaces L® sur un ouvert @ de B”

2. Convergence dans les espaces L*

3. Complétude des espaces L

4. Sous-espaces denses : L'espace des fonctions en escaliers, I'espace C.({1) des fonctions continues a
support compact, I'espace £Z° (1) des fonctions indéfiniment dérivables a support compact.

5. Réflexivité, Séparabilité, dual de LF

6. L'espace de Hilbert L* et son dual topologique

7. Convolution et régularisation

8. Critére de compacité forte dans les espaces L?

Chapitre 3 : Introduction a l'intégration vectorielle
1. L'intégrale vectorielle de Bochner : Définition et propriétés fondamentales

Remarque : On se limitera au cas des fonctions définies sur un intervalle I de & a valeurs dans un
espace de Banach séparable E .

2. Les espaces LP(I,E): Définition et propriétés fondamentales (complétude, Théorémes de
convergence, séparabilité, réflexivité, dualité ...).
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Mode d’évaluation : 40% travail continu et 60% Examen

Références (Livres et polycopiés, sites Internet, etc.).

1. P. BILLINGSLEY (1968) Convergence of Probability measures Wiley

2. P. R. HALMOS (1950) Measure Theory Van Nostrand.

3. Roger Jean Mesure et intégration

4. Jean Christofe Breton Intégrale de Lebesgue Université de Renne 1 (on line).

5- R. Dautray, J-L. Lions, Analyse mathématique et calcul numérique pour les sciences et les
techniques, Vol. 8, Masson, Paris, 1984.

6- J. Droniou, Intégration et espaces de Sobolev a valeurs vectorielles, Polycopié de I'école
doctorale de Math-Info a Marseille, 2001. Disponible depuis l'adresse :
http:/Amww-gm3.univ-mrs.fr/polys

7- H. Brezis, Opérateurs maximaux monotones et semi-groupes de contraction, North-Holland
Publishing Company, 1973.

8-H. Brezis, Analyse Fonctionnelle Théorie et Applications, Dunod, 2005

9-E.H. Lieb, M. Loss, Analysis, American Mathematical Society, 2001
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Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre: S1

Intitulé de la matiere : Méthodes numériques

Unité d’enseignement : Méthodologie

Crédits : 5

Coefficient : 2

Objectifs de I’enseignement.
Cette matiere permettra aux étudiants de compléter leurs connaissances sur les
méthodes de 'analyse numériques.

Connaissances préalables recommandées
Avoir acquis la matiere d’analyse numeérique de la licence de mathématiques
fondamentales.

Chapitre 1.
Méthodes numériques pour les équations difféerentielles.
1) Méthodes a un pas.

2) Méthodes a pas multiples.

Chapitre 2.

Formulation variationnelle.

1) Le probleme de Poisson en 1D.

2) Conditions aux limites de Neumann.
3) Le probleme de la Poisson en 2D.

Chapitre 3.
Calcul de solutions approchées par la méthode des éléments finis
1) La méthode de Galerkin.
2) La méthode des éléments finis.
3) La méthode des éléments finis en 1D.
4) La méthode des éléments finis en 2D.

Chapitre 4.

Analyse d’erreur.

Erreurs de discrétisation et d’interpolation.
Erreur d’interpolation en dimension 1.
Super convergence.

Bibliographie.

[1] H. Brezis, Analyse Fonctionnelle : Théorie et Applications (Masson, Paris). 1983.

[2] P. G. Ciarlet, Introduction a I'analyse numérique et a I'optimisation, Masson 1982.

[3] R. Eymard, T. Gallouét and R. Herbin, Finite Volume Methods, Handbook of Numerical
Analysis, Vol. VII, pp. 713-1020. Edited by P. G. Ciarlet and J. L. Lions (North Holland).
Version en ligne http://mwww.cmi.univ-mrs.fr/herbin/PUBLI/bookevol.pdf

[4] T. Gallouét and R. Herbin, Mesures, Intégration, Probabilités.

http ://www.cmi.univmrs.fr/ gallouet/licence.d/mes-int-pro.pdf

[5] R. Herbin, Analyse numérique. http://www.cmi.univ-mrs.fr/herbin/PUBLI/anamat.pdf
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[6] J. RAPPAZ AND M. PICASSO, Introduction a I'analyse numérique. Presses
Polytechniques et Universitaires Romandes, Lausanne, 1998.

[7]1 P. A. RAVIART AND JM THOMAS, Introduction a I'analyse numérique des équations
aux dérivées partielles.

[8] Raphaele Herbin, Université Aix Marseille 1, Master de mathématiques, Analyse
numérique des équations aux dérivées partielles, 13 décembre 2012.
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Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre : S1

Intitulé de la matiére : Programmation linéaire

Unité d’enseignement : Méthodologie

Crédits : 4

Coefficient : 2

Objectifs de ’enseignement :

Ce module a pour objectifs de sensibiliser I'étudiant a I'importance pratique des problemes
d’optimisation linéaires, de maitriser I'ensemble théorique sous-jacent, et de pouvoir utiliser ces
techniques dans des problémes pratiques.

Connaissances préalables recommandées : Mathématiques et informatique générales

Contenu de la matiére :

Chapitre 1 : Introduction générale

1.1 Historique de la programmation linéaire

1.2 Exemples de modélisation de problémes pratiques sous forme de programme linéaire.
Chapitre 2 : Géométrie de la programmation linéaire

2.1 Espaces vectoriels, rang de matrice, systemes d’équations linéaires

2.2 Ensemble convexe, hyperplan, polyédre, simplexe, point extréme

Chapitre 3 : Méthode primale de résolution d’'un programme linéaire

3.1 Position du probléme

3.2 Caractérisation des points extrémes

3.3 Optimalité en un point extréme

3.4 Criteres d’optimalité : formule d’accroissement de la fonction objectif, critere d’optimalité, 3.5
condition suffisante d’existence de solution non bornée

3.6 Algorithme du simplexe : amélioration de la fonction objectif en passant d’un pont extréme a
un

autre, algorithme du simplexe sous forme matricielle, finitude de I'algorithme du simplexe,
algorithme et tableau du simplexe

3.7 Initiation de I'algorithme du simplexe : cas du programme linéaire sous forme normale,
Mméthode,

méthode de deux phases,

Chapitre 4 : Méthodes duales en programmation linéaire

4.1 Définitions

4.2 Formule d’accroissement de la fonction duale et critere d’optimalité

4.3 Condition suffisante de solutions réalisables dans le probleme primale

4.4 Algorithme dual du simplexe

Initialisation de I'algorithme duale du simplexe

Mode d’évaluation : Examen (60%) , contrdle continu (40%)

Références:

1. M. Sakarovicth, Graphes et programmation linéaire, Ed. Hermann. 1984.
2. H. Mauran, Programmation linéaire appliquée, Ed. Technip, 1967.

3. A. Kauffman, Méthodes et modeéles de R.O., Ed. Dunod, 1976.

4.V. Chvatal, Linear programming. W.H. Freeman and Company, 1983.
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Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre: S1

Intitulé de la matiére : Anglais
Unité d’enseignement : Découverte
Crédits : 2

Coefficient : 1

Objectifs de I’enseignement (Décrire ce que I'étudiant est censé avoir acquis comme
compétences aprés le succes a cette matiére — maximum 3 lignes).

Cette matiere permettra aux étudiants d’ameéliorer leurs niveaux en anglais

Connaissances préalables recommandées (descriptif succinct des connaissances
requises pour pouvoir suivre cet enseignement — Maximum 2 lignes).
Anglais de base

Contenu de la matiére :
Anglais scientifiques

Mode d’évaluation : 100% Examen

Références (Livres et polycopiés, sites Internet, etc.).
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Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre: S1

Intitulé de I’'UE : Transversale

Intitulé de la matiere: Ethique et déontologie du travail
Coefficients : 1

Crédits : 1
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Mode d’évaluation : 100% Examen
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Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre . S2
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Intitulé de la matiére: Distributions 1 (Code DIST1 102)
Unité d’enseignement : Fondamentale

Crédits : 6

Coefficient : 3

Objectifs de I’enseignement
Cette matiére permettra aux étudiants de réunir quelques connaissances sur la théorie
des distributions.

Connaissances préalables recommandées
Avoir acquis les matieres d’analyse et dalgebre de la licence de mathématiques
fondamentales

Contenu de la matiere :
I- Espaces vectoriels topologiques
I.1- Compléments sur la topologie
I.2- Compléments sur les espaces vectoriels
I.3- Propriétés genérales des espaces vectoriels topologiques
I.4- Espaces vectoriels topologiques localement convexe
I.5-Limite inductive stricte d’espaces vectoriels topologiques localement convexes
I.6- Dualité et transposition

I1- Espaces fondamentaux
11.1- Espaces C*(Q)
11.2- Espaces D (Q) et D*(Q)
I1.3- Quelques applications continues dans les espaces fondamentaux
I1.4- Quelques rappels sur les espaces L° (Q) et convolution de fonctions

I1.5- Théorémes de densité (régularisation et troncature)
I1.6- Partition de 1’unité
I1.7- Produit tensoriel de fonctions

[11- Distributions
[11.1- Distributions
I11.2- Restriction, support et distributions a support compact
I11.3- Produit multiplicatif d’une distribution par une fonction
[11.4- Dérivation des distributions

V- Convolution des distributions
IV.1- Fonctions définies par dualité
IV.2- Produit tensoriel de distributions
IV.3- Produit convolutif de distributions
IV.4- Régularisation des distributions

Mode d’évaluation : 40% travail continu et 60% Examen

Référence.
Khoan Vo-Khac., Distributions Analyse de Fourier Opérateurs aux dérivées partielles,
Tome |, Vuibert (1972).

Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre . S2
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Intitulé de la matiere: Analyse Fonctionnelle 2
Unité d’enseignement : Fondamentale

Crédits : 6

Coefficient : 3

Objectifs de I'enseignement : Faisant suite au cours d'Analyse fonctionnelle 1, le
présent cours traite essentiellement de la théorie des opérateurs linéaires compacts auto-
adjoints et leurs propriétés spectrales et présente une introduction a I'analyse fonctionnelle
non linéaire avec quelques exemples d'application aux équations différentielles, intégrales
et abstraites. On y trouve a la fois les aspects « abstraits » et « concrets » des concepts et
résultats traités.

Connaissances préalables recommandées : Introduction a l'analyse hilbertienne,
Analyse fonctionnelle 1.

Contenu de la matiére :
Chapitre 1. Espaces de Hilbert

1.1 Propriétés élémentaires et exemples

1.2 Projection orthogonale

1.3 Familles orthonormales, bases hilbertiennes

1.4 Théoreme de Représentation de Riesz, dual d'un espace de Hilbert

Chapitre 2. Opérateurs linéaires sur des espaces de Hilbert

2.1 Adjoint d'un opérateur linéaire borné
2.2 Opérateurs bornés auto-adjoints, normaux, unitaires et propriétés spectrales
2.3 Opérateur adjoint d'un opérateur linéaire non borné

Chapitre 3. Opérateurs linéaires compacts

3.1 Définition et exemples d'opérateurs linéaires compacts
3.2 Alternative de Fredholm

3.3 Propriétés spectrales d'un opérateur compact

3.4 Opérateurs auto-adjoints compacts

3.5 Application a la résolution d'équations intégrales linéaires

Chapitre 4. Théorémes de points fixes des opérateurs non linéaires et applications
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4.1 Principe de I'application contractante
4.1.1 Points fixes d'un opérateur non linéaire
4.1.2 Principe de |'application contractante
4.1.3 Application a la résolution du probléme de Cauchy pour une équation

epp 2 . -, g1
différentielle non linéaire d—: = f(t,u) dans un espace de Banach

4.2 Principe de Schauder
4.2.1 Théoreme du point fixe de Brouwer
4.2.2 Opérateurs compacts non linéaires et leurs approximations
4.2.3 Principe du point fixe de Schauder
4.2.4 Application a la résolution de problemes aux limites et d'équations intégrales
non linéaires
4.2.5 Quelques théoremes de points fixes découlant du principe de Schauder.

Chapitre 5. Les opérateurs monotones et les inéquations variationnelles

5.1 Opérateurs monotones, définitions et premiéres propriétés

5.2 Opérateurs pseudo-monotones

5.3 Equations abstraites Au = f et équations différentielles abstraites
w(t) + A(Du(t) = f(1)

5.4 Inéquations variationnelles
Mode d’évaluation: Contréle continu (40%), Examen (60%)

Références:

1. V. Hutson, J.S. Pym and M.J. Cloud, Applications of Functional Analysis and Operator
Theory, Elsevier Science, 2005.

2. V. Trénoguine, Analyse Fonctionnelle, Editions Mir, 1985.

3. H. Brezis, Analyse Fonctionnelle Théorie et Applications, Dunod, 2005

4. A. Bressan, Lecture Notes on Functional Analysis With Applications to Linear Partial
Differential Equations, American Mathematical Society, 2012

5. B. Rynne, M.A. Youngson, Linear Functional Analysis, Springer, 2008

6. E. Kreyszig, Introductory Functional Analysis with Applications, John Wiley & Sons, 1978.

7. N. El Hage Hassan, Topologie générale et Espaces normés, Dunod, 2011.

8. A. Kolmogorov, S. Fomine, Eléments de la théorie des fonctions et de l'analyse
fonctionnelle, Editions Mir, 1973.

9. D. Kinderlehrer, G. Stampacchia, An Introduction to Variational Inequalities and their
Applications, Society for Industrial and Applied Mathematics, 1987

10. H. Le Dret, Equations aux dérivées partielles elliptiques non linéaires, Springer, 2013
11. R. E. Showalter, Monotone operators in Banach space and nonlinear PDFs, AMS,
1996

12. E. Zeidler, Nonlinear functional analysis, Vol. 2, Part B., Springer, 1990.

Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre . S2
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Intitulé de la matiere: Statistique inférentielle
Unité d’enseignement : Fondamentale

Crédits : 6

Coefficient : 3

Objectifs de I'’enseignement (Décrire ce que I'étudiant est censé avoir acquis comme
compétences aprés le succes a cette matiére — maximum 3 lignes).

Cette matiére permettra aux étudiants de réunir des connaissances sur la statistique
mathématique (Estimation et tests d’hypothéses)

Connaissances préalables recommandées (descriptif succinct des connaissances
requises pour pouvoir suivre cet enseignement — Maximum 2 lignes).

Avoir acquis les matiéres de probabilités et statistique de la licence mathématiques et
master 1.

Contenu de la matiére :

Chapitre 1: Structures statistiques
- Structures dominées
- Notion de statistiques
- Fonction de vraisemblance. Information de Fisher et de Kullback.
- Inégalité de Cramer-Rao
- Exhaustivité et liberté

Chapitre 2: L’inférence statistique
- Notions de stratégie et regles de décision
- Echantillonage : généralités sur I’échantillonage. Etude de quelques statistiques et
comportement asymptotique des échantillons. Les statistiques d’ordre.

Chapitre 3 : Estimation et tests
- Estimation ponctuelle et estimation ensembliste : définition et propriétés , estimateurs sans
biais ; consistance et efficacité des estimateurs.
- M¢éthodes d’estimation et comportement asymptotique : méthode de vraisemblance,
méthode des moments, intervalles de confiance.
-Généralités sur les tests d’hypotheses
- Lemme de Neyman-pearson

Mode d’évaluation : 40% travail continu, 60% Examen.

Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc.).

Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre . S2
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Intitulé de la matiere: Optimisation avec contraintes
Unité d’enseignement : Méthodologie

Crédits : 5

Coefficient : 2

Objectifs de I’enseignement :

Ce cours traite de la résolution des problémes d’optimisation formulés sous la forme des
contraintes. Il vise a donner a I’étudiant les outils nécessaires pour résoudre un probléme
d’optimisation sous un certain nombre de contraintes.

Connaissances préalables recommandées :

Cours d’analyse numérique, topologie et optimisation sans contraintes

Contenu de la matiére
Chapitre 1
Généralités
1.1 Rappels et notations de calcul differentiel
1.2 Notion de convexité
1.3 Conditions d’optimalité
1.4 Résultats d’existence et d’unicité
Chapitre 2
Minimisation avec contraintes
2.1 Introduction
2.2 Cas des contraintes d’égalités
2.2.1 Multiplicateurs de Lagrange
2.3 Cas des contraintes d’inégalités
2.3.1 Les Conditions de Karush-Kuhn-Tucker (KKT)
Chapitre 3
Quelques méthodes d’optimisation
3.1 Introduction
3.2 Les algorithmes sous contraintes
3.2.1 Méthode d’Uzawa
3.2.2 Méthode du Gradient projeté

Mode d’évaluation : 40% travail continu, 60% Examen.

Références :

1. Robert M. Freund, Optimality Conditions for Constrained Optimization Problems, Massachusetts
Institute of Technology (2004).

2. G. Ciarlet, Introduction a I'analyse numérique matricielle et a lI'optimisation,

Masson, Paris, (1985).

3. J.C. Culioli, Introduction a l'optimisation, Ellipses (1994).

4. Laurent Guillopé, Optimisation sous contrainte, Université de Nantes (2015)

5. www.univ-oeb.dz/images/documentation/Cours/mi/optimisation hamaizia.pdf

Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre . S2
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Intitulé de la matieére: Equations aux dérivés partielles
Unité d’enseignement : Méthodologie

Crédits : 4

Coefficient : 2

Objectifs de ’enseignement : prise de contact avec les EDP et quelques-unes des méthodes et des
problématiques qui s’y rattachent, apprendre quelques techniques de résolution de chaque type.

Connaissances préalables recommandées : Analyse, algebre, topologie
Contenu de la matiére :

Chapitrel : Cas elliptique

1.1 Séparations des variables

1.2 Etude du probléme de Dirichlet pour le Laplacien (n=2,n=3)
(Noyau de Poisson, Fonctions de Green pour la boule et le demi-plan)

Chapitre2 : Cas hyperbolique — Equations des ondes
2.1 Par séparation des variables

2.2 Représentation de la solution

2.3 Principe de Huygens (n=1, n=2)

2.4 Cordes et plaques vibrantes (Séries de Fourier)

Chapitre3 : Cas parabolique — Equation de la chaleur

3.1 Par séparation des variables et superposition (Séries de Fourier)
3.2 Repreésentation de la solution dans Rn, régularité de la solution.
3.3 Equations particulieres (Bernouilli-Ricati-Clairaut)

Mode d’évaluation : Examen (60%b), contrdle continu (40%0)

Références:
-J.Bass, Analyse mathématique Tome 2
-Hervé Reinhardt, Equations aux dérivées partielles-cours et exercices corrigés

Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre . S2
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Intitulé du la matiére: LATEX
Unité d’enseignement : Découverte
Crédits : 2

Coefficient : 1

Objectifs de I’enseignement
Cette matiére permettra aux étudiants de réunir des connaissances sur quelques logiciels
utiles en mathématiques.

Connaissances préalables recommandées

Avoir acquis les connaissances de bases en informatique.

Contenu de la matiére :

- Latex et Latex beamer
- Scientifiqgue Workplace

Mode d’évaluation : 100% Examen

Références (Livres et polycopiés, sites Internet, etc.).
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Intitulé du Master : Mathématiques appliquées

Semestre : S2

Intitulé du la matiere: Thinking skills
Unité d’enseignement : Transversale
Creédits : 1

Coefficient : 1
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Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre: S3

Intitulé du la matiere: Distributions 2
Unité d’enseignement : Fondamentale
Crédits : 6
Coefficient : 3

Objectifs de I’enseignement
Cette matiére permettra aux étudiants de compléter leurs  connaissances sur les
distributions.

Connaissances préalables recommandées
Avoir acquis les matieres d’analyse de la licence mathématiques et master 1.

Contenu de la matiere :
I- Espaces de Sobolev W*P(Q) et H*(Q), 1€Z

I.1- Espaces W ?(Q)et H*(Q), keN

|.2- Espaces W,“?(Q) etHS(Q), keN

1.3- Espaces W ™P(Q) etH™(Q), keN

I.4- Quelques résultats dans le cas d’un intervalle ouvert de R
I1- Distributions tempérées

11.1- Espace de Schwartz (espace S(R"))

I1.2- Distributions tempérées (espace S'(R"))

I1.3- Opérateurs de multiplication
I1.4- Opérateurs de convolution

I11- Transformation de Fourier
111.1- Transformation de Fourier dans L* (R”)

I11.2- Transformation de Fourier dans S (R”)

111.3- Transformation de Fourier dans L*(R")
I11.4- Transformation de Fourier des distributions tempérées

IV- Espaces de Sobolev H*(R"), seR
IV.1- Espaces H*(R"), seR
IV.2- Théoréme d’injection de Sobolev
IV.3- Injection compacte

IV.4- Traces
IV.5- Propriétés d’un demi-espace

Mode d’évaluation : 40% travail continu, 60% Examen.

Références:

- KHOAN V-K., Distributions Analyse de Fourier Opérateurs aux dérivées partielles,
Tome 11, Vuibert (1972).
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- BREZIS H., Analyse fonctionnelle théorie et applications, Masson (1983).

Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre: S3

Intitulé du la matiere: Théorie variationnelle des équations elliptiques
Unité d’enseignement : Fondamentale

Creédits : 6

Coefficient : 3

Objectifs de I’enseignement
Cette matiere permettra aux étudiants d’acquérir des connaissances sur les problemes
elliptiques.

Connaissances préalables recommandées
Avoir acquis les matiéres d’analyse de la licence mathématiques et master 1.

Contenu de la matiére :

I- Problemes variationnels elliptiques abstraits
I.1- Quelques rappels sur les espaces de Hilbert
I.2- Théoreme de Lax-Milgram

I1- Problémes elliptiques linéaires du second ordre
11.1- Quelques rappels sur les espaces de Sobolev H*(Q) et sur I’analyse vectoriel
I1.2- Problémes aux limites elliptiques du second ordre
[1.3- Formulation variationnelle et notion de solution faible
11.4- Etude de quelques cas : problémes de Dirichlet, problémes de Neumann,
problemes mélés

I11- Régularité des solutions faibles
I11.1- Régularité a I’intérieur
[11.2- Régularité sur la frontiere

IV- Principe du maximum

V- Introduction a la théorie spectrale des problemes aux limites elliptiques
Mode d’évaluation : 40% travail continu, 60% examen

Références :

- H. BREZIS, Analyse fonctionnelle théorie et applications, Masson, Paris (1983).

- L.C. EVANS: Partial Differential Equations, Graduate Studies in Mathematics, vol. 19,
American Mathematical Society, Providence, Rhode Island (1998)

- P.-A. RAVIART & J. M. THOMAS, Introduction a I’analyse numérique des équations
aux dérivées partielles. Masson, Paris (1983).
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Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre : S3

Intitulé du la matiere: Processus aléatoires et fiabilité des systémes
Unité d’enseignement : Fondamentale

Crédits : 6

Coefficient : 3

Objectifs de I’enseignement
Cette matiere permettra aux étudiants de réunir des connaissances sur la théorie des

processus aléatoires et leurs applications et la fiabilité des systemes.
Connaissances préalables recommandées

Avoir acquis les matieres de probabilités de la licence mathématiques et master 1.
Contenu de la matiere :

Chapitre 1 : Processus Aléatoires

1.1 Géneralités sur les processus Aléatoires

1.2 Processus de naissance et de mort

1.3 Chaines de Markov a temps discret

1.3.1 Définition et propriétés.

1.3.2 Chaine trace, classification des états.

1.3.3 Probabilités invariantes, reversibilité

1.3.4 Chaines irréductibles, chaines aperiodiques.
1.3.5Théoreme ergodique.

Chapitre 2 : Introduction a la fiabilité

2.1 Mesures de performances

2.2 Taux de hasard, de deéfaillance, de réparation
2.2.1 Les formules de base

2.2.2 Taux de défaillance monotone

2.2.3 Loi NBU

2.2.4 Deux familles de lois classiques en fiabilite
2.2.5 Généralisation de la notion de taux de hasard.
Chapitre3: Fiabilité des systemes Cohérents

3.1 Propriétés des systemes cohérents
3.2 Formule et encadrement de la fiabilité des systemes

Mode d’évaluation : 40% travail continu, 60% Examen.

Références (Livres et polycopiés, sites Internet, etc.).

1- Bon, J.-L., 1995. Fiabilité des systemes. Méthodes mathématiques. Masson, Paris.
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2- Cocozza-Thivent C., Processus stochastiques et fiabilité des systemes, Springer,
1997.

Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre : S3

Intitulé du la matiere: Théorie du contrble

Unité d’enseignement : Méthodologie

Crédits : 4

Coefficient : 2

Objectifs de I’enseignement
Cette matiére permettra aux étudiants de réunir quelques connaissances sur la théorie de
contrdle (contrblabilité et observabilité)

Connaissances préalables recommandées
Avoir acquis les matieres d’analyse de la licence de mathématiques fondamentales

Contenu de la matiére :

Chapitre 1: Controlabilité et observabilité en dimension finie

- Contrélabilité

Définitions, Opérateur de contrélabilité,

Gramien de contrdlabilité. Caractérisations de la contrélabilité.
Contréle optimal. Caractérisation.

- Observabilité
Définitions, Opérateur de I'observabilite,
Gramien de I'observabilité, Inégalité de .I'observabilité.
Contrélabilité et inégalité de I'observabilité
Critere de Kalman.

Chapitre 2: Stabilisation en dimension finie

Définitions : stabilisation forte, stabilisation exponentielle, stabilisation faible.
Equivalence entre les trois notions en dimension finie.

Critére de stabilisation en dimension finie.

Chapitre 3: Introduction a la théorie des semi groupes.

Motivations.

Définitions et propriétés.
Générateur infinitésimal, propriétés.
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Mode d.évaluation: 40% travail continu, 60% Examen.

Références: (Livres, Polycopiés, Sites internet, etc ...).

Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre : S3

Intitulé de la matiére : Systemes dynamiques et introduction au chaos
Unité d’enseignement : Méthodologie

Creédits : 5

Coefficient : 2

Objectifs de I’enseignement :
Cette matiere permettra aux étudiants d’acquérir des connaissances sur les systemes

dynamiques et Chaos.

Connaissances préalables recommandées
Equations d’ordre supérieur, Systemes linéaires.

Contenu de la matiére :

Chapitrel : Systemes dynamiques linéaires
2-1 Les systemes dynamiques

2-2 Espaces des phases

2-3 Points fixes, sous espaces invariants

Chapitre2 : Systemes dynamiques non linéaires

1-1 Les systemes autonomes et non autonomes

1-2 Les systemes conservatifs et non conservatifs

1-3 Exposants de Lyapunov

Chapitre3 : Existence et caractérisation du chaos
3-1 Le chaos déterministe

3-2 Caractérisations du chaos, sensibilités aux conditions initiales
3-3 Caractérisations du chaos, le signe des exposants de Lyapunov

Mode d’évaluation : contréle continu (40%), Examen (60%)

Référence :
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https://www.google.dz/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjwv6rejLTKAhWHW5AKHZzEDeEQFghVMAc&url=http%3A%2F%2Fwww.lps.ens.fr%2F%7Evincent%2Fch1e.pdf&usg=AFQjCNFjWsvQAHrt4J1E6pJCAUhUKKeocg&bvm=bv.112064104,d.bGQ

1- M. Roseau : Equations différentielles.

2- V.S. Anishchenko, “Nonlinear dynamics of chaotic and stochastic systems™ Springer, 2002.
3- V. S. Anishchenko," Dynamical chaos- Models and experiments"”, World scientific,

1995.

Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre : S3

Intitulé du la matiere: Séminaires
Unité d’enseignement : Découverte
Crédits : 1

Coefficient : 1

Objectifs de I’enseignement

Cette matiére permettra aux étudiants de savoir comment préparer et rédiger des
meéemoires écrits et des exposés oraux en mathématiques. Les themes seront donnés par
I'enseignant de la matiere au début du semestre 3.

Connaissances préalables recommandées
Avoir acquis les matieres de mathématigues du master 1 et de la licence de
mathématiques.

Contenu de la matiére :

Les themes seront sur :

-Probabilités, statistique et Fiabilité
-Analyse fonctionnelle.
-Optimisation

-Analyse numérique
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Mode d’évaluation : 100% travail continu.

Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc.).

Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre : S3

Intitulé du la matiere: Rédaction scientifique
Unité d’enseignement : Transversale

Creédits : 2

Coefficient : 1

Objectifs de I'enseignement : Ce cours apprend a I’étudiant la méthodologie pour élaborer
un travail scientifique. Il I'assiste dans les opérations de rédaction et de présentation de ses
contributions.

Connaissances requises : rien

Contenu de la matiere :

Démarche scientifique pour aborder les problématiques

Recherche et collecte de la documentation

Démarche de rédaction: compte-rendu, rapport, mémoire de fin d’étude, article de recherche
Template

Démarche de présentation d’un travail d’étude ou de recherche

Les reglements universitaires

La fraude et le plagiat

No ook~ owdE

Mode d’évaluation : 100% examen.

Références :

- L. Blaxter, C. Hughes & M. Tight, How to Research Buckingham: Open University Press,
1998.
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- J. Collis, R. Hussey, Business Research: a practical guide for undergraduate and
postgraduate students,Second edition, Basingstoke: Palgrave Macmillan, 2003.

- M, Denscombe, Ground Rules for Good Research, Maidenhead: Open University Press,
2002.

Intitulé du Master : Mathématiques appliquées
Semestre : S4

Intitulé du la matiére: Mémoire

Unité d’enseignement : Fondamentale
Creédits : 30

Coefficient : 30

Objectifs de I’enseignement
Cette matiére est consacré a préparer un mémoire sur un théme donné par l'enseignant
encadreur au début du semestre 4

Connaissances préalables recommandées

Avoir acquis les matieres de mathématiques du master 1 et le S3 du master et de la
licence de mathématiques.

Contenu de la matiére :

- Themes de probabilites et statistique
- Themes d'analyse

Mode d’évaluation : 100% travail continu (soutenance).

Références (Livres et polycopiés, sites internet, etc.).
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