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Liste des unités d’enseignement de mathématiques de la
double licence MATHS-PHYSIQUE/MATHS-MECA - 3™M€ année

° ’LSMA521 - Analyse Complexe‘

Nombre d’ECTS : 6

Semestre : 6

Responsable du cours : Emmanuel Rio

Volume horaire : 18 heures de Cours Magistrales et 36 heures de Travaux Dirigées
Evaluation : 40% Controle Continu et 60% Examen Ecrit

Prérequis : Enseignements d’analyse de premiere et deuxiéme année, en particulier notions de
continuité et de dérivation, de topologie métrique élémentaire du plan.

Descriptif :

Ce module est destiné principalement aux étudiants de la filiere « Licence de Mathématiques ».
On étudie les premieres propriétés des fonctions dérivables d'une variable complexe en faisant appa-
raitre le lien avec les séries entieres, notamment les zéros isolés, le principe du maximum, le théoreme
de Liouville, ainsi que 'utilisation des résidus pour le calcul d’intégrales.

Programme :

— Séries entieres et fonctions analytiques

— Fonctions holomorphes

— Intégrales curvilignes. Théoremes et formule de Cauchy.
— Points singuliers. Fonctions méromorphes.

— Théoreme des résidus. Application au calcul d’intégrales

Bibliographie :

— Michele Audin : Analyse compleze (en ligne)
— Jean Dieudonné : Calcul infinitésimal, éditions Hermann.
— Walter Rudin : Analyse réelle et complexe : Cours et exercices, éditions Dunod 2009

Versailles, le 13 avril 2022
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45 avenue des Etats-Unis 78035 Versailles cedex, http://www.departement.math.uvsq.fr/Brochures
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° ’LSMA523 - Calcul Intégral et Théorie de la Mesure

Nombre d’ECTS : 6

Semestre : 5

Responsable du cours : Muriel Boulakia

Volume horaire : 18 heures de Cours Magistrales et 36 heures de Travaux Dirigées
Evaluation : 40% Controle Continu et 60% Examen Ecrit

Prérequis :
Les notions mathématiques de premiere et deuxieme année doivent étre bien acquises pour suivre
cet enseignement.

Descriptif :

Ce cours est destiné aux étudiants de la filiere «Licence de Mathématiques».

Il a pour objectif d’introduire I'intégrale de Lebesgue et de la manipuler, notamment pour justi-
fier les interversions limite/intégrale fréquentes en analyse. Le cours s’appuie sur les fondements de
la théorie de la mesure nécessaires pour définir une intégrale par rapport a une mesure. Le cours
contient les théorémes et les notions utiles pour des cours ultérieurs de probabilités.

Programme :
— Un peu de théorie de la mesure : tribus, tribu borélienne, tribu produit
— Mesures, mesure de Dirac, mesure de Lebesgue
— Intégrer par rapport a une mesure : définition de 'intégrale par rapport a une mesure

— Théoréme de convergence monotone, théoréme de convergence dominée, lien avec I'intégrale de
Riemann

— Intégrales a parametre.

— Mesures a densité. Théoreme de transfert

— Intégration sur un espace produit : mesure produit, théoreme de Fubini
— Mesure de Lebesgue sur R?. Changement de variable

— Espaces L? : inégalités célebres :Holder, Minkowski, Jensen.

— Convolution.

Bibliographie :

— Olivier Garet & Aline Kurtzmann : De l’intégration aux probabilités. Version en ligne
— Marc Briane & Gilles Pages : Théorie de l'intégration. (Editions Vuibert).
— G. Auliac, C. Cocozza-Thivent, S. Mercier, M. Roussignol : Intégration et probabilités. (EdiScience)

Versailles, le 13 avril 2022

Département de Mathématiques, UFR des Sciences, Université Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines,
45 avenue des Etats-Unis 78035 Versailles cedex, http://www.departement.math.uvsq.fr/Brochures
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3
° ’LSMA525 - Topologie et Bases du Calcul Différentiel
Nombre d’ECTS : 8
Semestre : 5
Responsable du cours : Luc Robbiano
Volume horaire : 24 heures de Cours Magistrales et 48 heures de Travaux Dirigées
Evaluation : 40% Controle Continu et 60% Examen Ecrit
Prérequis :
Les enseignements d’analyse et d’algebre linéaire de L1 et L2 doivent étre bien acquises pour suivre
ce cours.
Descriptif :

Ce cours est destiné aux étudiants de la filiere «Licence de Mathématiques».
Ce module présente les bases de la topologie des espaces vectoriels normés, suivies des bases du
calcul différentiel. L’objectif en est de généraliser la théorie des fonctions continues — puis la théorie
des fonctions dérivables — d’une variable réelle, aux fonctions définies sur des espaces vectoriels réels
ou complexes quelconques.
Programme :
Topologie :
— Espaces métriques, espaces normés (sur un espace vectoriel réel ou complexe) ; normes équiva-
lentes, exemples de normes en dimension finie et infinie.
— Topologie d’un espace métrique : ouverts, fermés, intérieur, adhérence, voisinage, densité.
— Suites dans un espace métrique : suite convergente, limite, valeur d’adhérence, caractérisation
séquentielle des ouverts, des fermés, des points adhérents.
— Espaces de Banach. Exemples usuels.
— Compacité : théoreme de Bolzano-Weierstrass, compacts des evn de dimension finie.

— Applications continues : définition, continuité uniforme, fonctions Lipschitziennes, caractéri-
sation séquentielle, homéomorphismes, fonctions contractantes, théoréeme du point fixe, image
d’un compact par une application continue.

— Applications linéaires continues : norme d’une application linéaire continue.
— Connexité, Connexité par arc.
Calcul différentiel dans un espace vectoriel normé

— Applications différentiables , différentielle, opérations sur les différentielles, inégalité des ac-
croissements finis, cas de la dimension finie : dérivées partielles, matrice jacobienne,

— Différentielles d’ordre supérieur, classe C*, théoréme de Schwarz.

— Difféomorphisme, théoreme d’inversion locale pour f : U C R" — R", théoréme des fonctions
implicites pour f: R" x R+— R avecn =1 ou 2

— Théoreme de Cauchy-Lipschitz.

Versailles, le 13 avril 2022

Département de Mathématiques, UFR des Sciences, Université Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines,
45 avenue des Etats-Unis 78035 Versailles cedex, http://www.departement.math.uvsq.fr/Brochures
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e [LSMAG631 - Probabilités Avancées

Nombre d’ECTS : 8

Semestre : 6

Responsable du cours : Alexis Devulder

Volume horaire : 24 heures de Cours Magistrales et 48 heures de Travaux Dirigées

Evaluation : 40% Controle Continu et 60% Examen Ecrit

Prérequis :

Il est conseillé mais non indispensable d’avoir suivi un cours de probabilités de deuxieme année de
licence. Il est recommandé d’avoir suivi un cours de calcul intégral de L3 pour suivre ce cours.
Descriptif :

On introduit les probabilités avec I’axiomatisation de Kolmogorov, basée sur la théorie de la mesure.
On redéfinit les notions classiques vues les années précédentes (espérance, indépendance, etc) avec
ce formalisme. L’accent est mis sur I’étude des variables aléatoires. On présentera la loi des grands
nombres et le théoréme central limite. Enfin, on introduira quelques notions de base de la statistique
inférentielle.

Programme :

— Espaces de probabilités généraux, axiomatique de Kolmogorov, Espaces de probabilité discrets,
dénombrement, densité

— Probabilité conditionnelle, indépendance, formule de Bayes

— Variables aléatoires : loi, lois usuelles discretes ou a densité fonction de répartition, espérance,
formule de transfert

— Vecteurs aléatoires : loi, lois marginales, variables aléatoires indépendantes
— Moments, variance, covariance, corrélation, inégalité de Markov, inégalité de Bienaymé-Tchebychev

— Loi d’une fonction de variables aléatoires, loi de la somme de variables aléatoires indépendantes,
convolution, fonction génératrice, fonction caractéristique

— Notions de convergence dune suite de variables aléatoires : en probabilités, presque-siire, dans
IL?, en loi, liens entre ces modes de convergence, loi faible des grands nombres, loi forte des
grands nombres, théoréme central limite, méthode de Monte Carlo

puis uniquement pour la licence de mathématiques :
— Vecteurs gaussiens

— Statistique : modele statistique, estimateurs, biais, consistance, risque quadratique, moyenne
empirique, variance empirique, méthode des moments, méthode du maximum de vraisemblance,

— Si le temps le permet, intervalles de confiance.

Bibliographie :
— Guy Auliac, Christiane Cocozza-Thivent, Sophie Mercier, Michel Roussignol, Intégration et Probabilités, Collection Objectif Licence
3éme année, éditions Edisciences, 2005

— Dominique Foata & Aimé Fuchs, Calcul des probabilités : Cours, exercices et problémes corrigés, éditions Dunod, 2003
— Olivier Garet, Aline Kurtzmann, De [’intégration auz probabilités, Ellipses, 2011.

Versailles, le 13 avril 2022

Département de Mathématiques, UFR des Sciences, Université Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines,
45 avenue des Etats-Unis 78035 Versailles cedex, http://www.departement.math.uvsq.fr/Brochures
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° ’LSMA65O - Analyse Numérique

Nombre d’ECTS : 6

Semestre : 6

Responsable du cours : Christine Poirier

Volume horaire : 18 h. de Cours Magistrales et 36 h. de Travaux Dirigées
Evaluation : 40% Controle Continu et 60% Examen Ecrit

Prérequis :
Les enseignements d’analyse et d’algebre linéaire de la L2 Maths, les notions de bases de de topologie
vues au S5, I'U.E. «Mathématiques assistées par ordinateur» conseillée mais non nécessaire.

Descriptif :

Cette UE s’adresse aux étudiants en Licence de Mathématiques et en Double Licence Maths-
Physique. Elle introduit les méthodes numériques en calcul scientifique (de la résolution des grands
systémes linéaires aux approximations des équations différentielles). Nous insistons en particulier sur
les études d’erreurs des différentes méthodes.

Programme :

— Rappels et compléments d’algebre linéaire : Réductions de matrices, propriétés des matrices
définies positives

— Normes vectorielles et normes matricielles, conditionnement d’une matrice, préconditionnement
— Résolution de systemes linéaires :
— Méthodes directes : Décomposition LU, QQR, de Cholesky

— Méthodes itératives : méthodes de Jacobi, Gauss-Seidel et relaxation, méthode du gradient
a pas optimal, études d’erreurs de ces méthodes.

— Interpolation polynomiale : Interpolation de Lagrange et d’Hermite, erreur de l'interpolation
d’Hermite, polynémes de meilleure approximation, polynémes orthogonaux

— Intégration numérique : formules de quadrature de type interpolation, de type Gauss, estima-
tions d’erreurs, description et estimation d’erreurs des formules de quadrature composées

— Approximation des équations différentielles : méthodes d’Euler et Euler rétrograde, notions de
consistance, stabilité et convergence, d’ordre d’'une méthode, méthodes de Runge-et-Kutta.

Bibliographie :
— Patrick Lascaux & Raymond Théodor : Analyse Matricielle Appliquée a I’Art de I’Ingénieur (Tome 1 et 2), Dunod, 2004
— Michelle Schatzman : Analyse Numérique, une Approche Mathématique, Dunod, 2004.

— P.G. Ciarlet : Introduction d ’analyse numérigue matricielle et a l’optimisation , Dunod, 2006.

Versailles, le 13 avril 2022

Département de Mathématiques, UFR des Sciences, Université Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines,
45 avenue des Etats-Unis 78035 Versailles cedex, http://www.departement.math.uvsq.fr/Brochures
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° ’LSMA651 - Optimisation et Applications

Nombre d’ECTS : 6

Semestre : 6

Responsable du cours : Muriel Boulakia

Volume horaire : 18 h. de Cours Magistrales et 27 h. de Travaux Dirigées, 9 h. de Travaux Pratiques
Evaluation : 40% Controle Continu et 60% Examen Ecrit

Prérequis :
Les enseignements d’analyse du semestre 3 et I'UE de topologie-calcul différentiel du semestre 5 sont
les prérequis de ce module.

Descriptif :

Cette UE s’adresse aux étudiants de Licence de Mathématiques et de licence MIASHS.

L’objectif du cours est d’approfondir les notions de calcul différentiel vues au semestre 5 et d’initier
les étudiants aux principales techniques mathématiques de 'optimisation : conditions d’optimalité
d’ordre 1 et 2, programmation convexe, programmation linéaire.

Programme :

— Rappels de calcul différentiel : fonctions de classe C', matrice jacobienne, gradient, inégalité
des accroissements finis

— Matrice hessienne, formules de Taylor

— Convexité, fonctions convexes

— Optimisation sans contrainte : conditions d’optimalité d’ordre 1 et 2

— Algorithmes de descente d’ordre 1 (gradient) et 2 (Newton)

— Optimisation avec contraintes de type égalité ou inégalité
— Cas des contraintes égalités : conditions d’ordre 1 (extremas liés) et d’ordre 2
— Cas des contraintes inégalités : conditions d’ordre 1 (Karush-Kuhn-Tucker)
— Cas des fonctions convexes sur des convexes
— Notions sur les qualifications des contraintes

— Algorithme de gradient avec contrainte : gradient projeté, Usawa, mise en cevre par des
travaux pratiques en Python

— Méthode de type Newton
— Si le temps le permet : Programmation linéaire : algorithme du simplexe

Bibliographie :
— P. Donato : Calcul différentiel pour la licence , Dunod, 2000.
— J.M. Bonnans : Optimisation continue , Dunod, 2006.
— P.G. Ciarlet : Introduction a ’analyse numérique matricielle et a l’optimisation , Dunod, 2006.
— Jonathan Borwein and Adrian S. Lewis : Conver Analysis And Nonlinear Optimization : Theory And Examples

Versailles, le 13 avril 2022

Département de Mathématiques, UFR des Sciences, Université Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines,
45 avenue des Etats-Unis 78035 Versailles cedex, http://www.departement.math.uvsq.fr/Brochures
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° ’LSMA692 - Projet de Mathématiques

Nombre d’ECTS : 4

Semestre : 6

Responsable du cours : Luc Robbiano

Evaluation : 50% Controle Continu (mémoire) et 50% Examen Oral

Prérequis :

Pour réaliser ce projet de mathématiques, il est demandé d’avoir suivi toutes les Ues de mathéma-
tiques de la licence de mathématiques ou de la double-licence mathématiques-physique.
Descriptif :

Ce projet s’effectue en trindme et les sujets s’articulent principalement autour des activités de re-
cherche des encadrants (enseignants, enseignants-chercheurs). Le projet est I'occasion d’approfondir
un sujet ou de découvrir un nouveau sujet dans les domaines de 1’ analyse, ’analyse numérique,

I’algebre, les probabilités et les statistiques. Le projet peut comporter une partie de programmation.

Un travail régulier, simultanément au reste des cours, est demandé. Ainsi les étudiants font ré-
gulierement état de 'avancement de leurs travaux avec leur encadrant.

Le projet donne lieu a la rédaction d’un mémoire et d’une soutenance orale.

Versailles, le 13 avril 2022

Département de Mathématiques, UFR des Sciences, Université Versailles Saint-Quentin-en-Yvelines,
45 avenue des Etats-Unis 78035 Versailles cedex, http://www.departement.math.uvsq.fr/Brochures



