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| — Fiche d’identité du Master
(Tous les champs doivent étre obligatoirement remplis)
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1 - Localisation de la formation :
Etablissent :Université Mohamed Boudiaf -
M'sila
Faculté (ou Institut) : Faculté
desMathématiques et de I'informatique

Département : Mathématiques

2- Partenaires de la formation *:

- Autres établissements universitaires :
- Entreprises et autres partenaires socio-économiques :

- Partenaires internationaux :

* = Présenter les conventions

3 — Contexte et objectifs de la formation

A - Conditions d’acceés (indiquer les spécialités de licence qui peuvent donner
acces au Master)

- Licence LMD de Mathématiques

- Licence LMD de Mathématiques appliquées ou professionnelle

B - Objectifs de la formation (compétences visées, connaissances pédagogiques
acquises a l'issue de la formation- maximum 20 lignes)

Il s’agit de la continvité d’un Master en Analyse Fonctionnelle crié depuis quelques
années dans le but de la création d’un pdle en mathématiques pures a l'université
de M’sila.

Les objectifs pédagogiques sont alors doubles : apporter aux étudiants une vue
d'ensemble des outils mathématiques de haut niveau et une maitrise technique et
concept pour une entrée dans la vie professionnelle, et aussi offrir aux étudiants
intéressés par une formation doctorale un avant-goit des mathématiques
contemporaines et des problémes actuels de la recherche.
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C — Profils et compétences métiers visés (en matiere d’insertion professionnelle
- maximum 20 lignes) :

L'existence de plusieurs départements et laboratoires de recherches au niveau
national demande un large besoin d'utilisateurs de techniques mathématiques ou
I'activité de recherche va de pair avec le développement de la recherche en
mathématiques.

D- Potentialités régionales et nationales d’employabilité

Au niveau nationales : Enseignement secondaire, Enseignement universitaire
(apres une formation en doctorat)

Au niveau régionales : Enseignement secondaire, Enseignement universitaire

(apres une formation en doctorat), université Mohamed Boudiaf a M’sila et ENS a
Boussaada.

E — Passerelles vers d’autres spécialites

F — Indicateurs de suivi de la formation

L'équipe pédagogique composée par I'ensemble des enseignants responsables
des unités d’enseignement, effectue le suivi des enseignements en organisant
périodiquement des comités pédagogiques et établit un rapport d'évaluation
semestriel.

G — Capacité d’encadrement (donner le nombre d’étudiants qu'il est possible de
prendre en charge)

30 étudiants
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4 — Moyens humains disponibles

A : Enseignants de I'établissement intervenant dans la spécialité :

Cours, TD, TP, Encadrement de stage, Encadrement de mémoire (En. Mé.), autre (a
préciser)

Etablissement : Université de M’Silalntitulé du master : Analyse Fonctionnelle et Applications Page 6
Année universitaire ;: 2026/2027



Cours, TD, TP, Encadrement de stage, Encadrement de mémoire (En. Mé.), autre (a
préciser)
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5 — Moyens matériels spécifiques disponibles

A-Laboratoires Pédagogiques et Equipements : Fiche des
equipements pédagogiques existants pour les TP de la formation

envisagee (1 fiche par laboratoire)

Intitulé du laboratoire : Laboratoire d’Analyse Fonctionnelle et

Géometrie des Espaces (Université de M’Sila)

NO

Intitulé de I'équipement

Nombre

observations

1

Micro-ordinateurs

25

disponibles

2

Imprimantes

10

disponibles

B- Terrains de stage et formation en entreprise :
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C- Laboratoire(s) de recherche de soutien au master :

C: .
l-abomtoi"’(s) de recherche de soutien au master:

|
Chef du lahoratoire
N® Agrément du laboratoire

Date
Avis du chef de laboratoire |~
vl 2 : \\‘ . =y \
| g e b a3
L) 2 \ \--“"-'r-/ ..’" $219 __’___.\”
v / N o
D- Projet(s) de recherche de soutien au master :
o | Date du "B _d h’4
Intitulé du projet de | ot début du ate de i
recherche Code du proje orojel_ duprojel

— ™t e
01/01/2022 | 3171272025

l);'.sg‘np!iona fonctionnelles et COOI..OKUNmi 20220005

applications sur des e¢spaces
Euclidien de type de Besov w
homogenes d'ordre
fractionnaires B I
Caracténsation des espaces COOL03UN280120220004 01/01/2022 ‘
fonctionnels de type de Besov
et applications
Sur la régularité et le
comportement asymplotique
des solutions de quelques
_problemes d'évolution
| Relations [ ipschitziennes ¢t
| sommabilite des operateurs
non-linéaires . . e
“Connexion entre ceraines COOLO3UN280120220011 | 01/01/2022 31/12/2025 |
propriéiés non lincures de |
sommabilités ¢t application i
quelques espaces fonctionnels
Développement des théories
de factorisabilité e
I'interpolation des espaces des
opérateurs m-homogéne,
polynomiales et Lipchitziens
et l'application sur les EDP et
mécanique de fluide |

317122028

3171272025

CO0L03UN280120220010 01/01/2022 l

CO0LO03UN280120220014 | 01/01/2022 31/12/2025

—

I
COOLO3UN280120220001 01/01/2022 31/12/2025

E- Espaces de travaux personnels etTIC:
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Il - Fiche d’organisation semestrielle des enseignements
(Priere de présenter les fiches des 4 semestres)
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1- Semestrel:

VHS V.H hebdomadaire Moded'évaluation

Unitéd’Enseignement 14 ] Coeff Crédits i
C D TP Travailpers. Continu Examen

sem
UEFondamentales 9 18
UEF11 9 4h30
Analysefonctionnellel 63h 3h 1h30 87h 3 6 40% 60%
E(')Sj:i'::‘tl'onsem”a'ysede 63h 3h 1h30 87h 3 6 40% 60%
Theoriedupointfixeet 63h 3h 1h30 87h 3 6 40% 60%
applications
UE Méthodologique 5 9
UEM11 4h30 3h
Problemesd’évolution 63h 3h 1h30 62h 3 5 40% 60%
Equationsdifférentielles 42h 1h30 1h30 58h 2 4 40% 60%
ordinaires
UE Découverte 2 2
UED11 1h30 1h30
ZAOde"sat'O”mathemat'q“ a2h | 1h30 | 1H30 8h 2 2 40% 60%
UE Transversale 1 1
UET11 1h30

Ethiquedel’intelligence

artificielle

21h 1h30 4h 1 1 100%
TotalSemestrel 357h 16h30 9h 393 17 30
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2- Semestre2:

Année universitaire : 2026/2027

VHS V.H hebdomadaire Moded'évaluation
Unitéd’Enseignement 14 ] Coeff Crédits .

sem C D TP Travailpers. Continu Examen
UE Fondamentales 9 18
UEF21 9h 4h30
Analysefonctionnelle2 63h 3h 1h30 87h 3 6 40% 60%
Distr'ibutionsetAnaIysede 63h 3h 1h30 87h 3 6 40% 60%
Fourier 2
Théoriespectrale 63h 3h 1h30 87h 3 6 40% 60%
UE Méthodologique 5 9
UEM21 4h30 3h
ThéorieduControle 63h 3h 1h30 62h 3 5 40% 60%
Théorie de I'approximation 42h 1h30 1h30 58h 2 4 40% 60%
UE Découverte 2 2
UED21 1h30 1h30
Deep learning for
approximationtheory a2h | 1h30 1h30 8h 2 2 40% 60%
UE Transversale 1 1
UET21 1h30
OutilsdeSimulation 21h0 | 1h30 ah 1 1 0% 100%
numériques
TotalSemestre2 357h 16h30 7h30 1h30 393 17 30
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3- Semestre3:

Année universitaire : 2026/2027

VHS V.H hebdomadaire Moded'évaluation
Unitéd’Enseignement 14 ] Coeff Crédits .

sem C TD TP Travailpers. Continu Examen
UE Fondamentales 9 18
UEF31 9h 4h30
TheoriedesSemi-groupesat 63h 3h 1h30 87h 3 6 40% 60%
Applications
Opérateursnonbornés 63h 3h 1h30 87h 3 6 40% 60%
;Ii'glesorledesOperateursD|fferen 63h 3h 1h30 87h 3 6 20% 60%
UE Méthodologique 5 9
UEM31 4h30 3h
MéthodesNumeriquespour 63h 3h 1h30 62h 3 5 40% 60%
EDP non linéaires
Méthodesnumériques pour 42h 1h30 1h30 58h 2 4 40% 60%
EDO
UE Découverte 2 2
UED31 1h30 1h30
Seminairederecherche 21h | 1h30 | 1h30 8h 2 2 40% 60%
scientifique
UE Transversale 1 1
UET31 1h30
M.e.thodologleetRedactlonSC|e o 1h30 4h 1 1 0% 100%
ntifique
TotalSemestre3 357h 16h30 %h 393 17 30
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4 - Semestre4:
4- Semestred:
Domaine :Mathématiques et Informatique

Filiere : Mathématiques
Spécialité : AnalyseFonctionnelleetapplications

VHS Coeff Crédits
UEF4.1:PFEavecMémoire 750h00 17 30
Stagedansl’entreprise
Ateliers
Travail Personnel
Autres
TotalSemestre4 750n00 17 30

5- Récapitulatifglobaldelaformation:(indiquerleVHglobalséparéencours,TD,pourles04
semestresd’enseignement,pourlesdifférentstypes d’UE)

UE| UEF | UEM UED UET Total
VH
Cours 378h 18%h 63h 63h 693h
TD 18%9h 126h - - 315h
TP - - 21h - 21h
PFEavecMémoire 750 - - - 750h
Stagedans i ) i i i
P’entreprise
Ateliers - - - - -
Travail Personnel 783h 360h 24h 12h 1179h
Autres - - - - -
Total 2100h 675h 108h 75h 2958h
Crédits 84 27 6 3 120
zﬁggfj';eg'gpour 70 225 5 25 100,00
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lIl - Programme détaillé par matiere des semestres
(1 fiche détaillée par matiére)

(Tous les champs sont a renseigner obligatoirement)
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Intitulédu Master:Analysefonctionnelle etapplications
Semestre:1

Unitéd’enseignement:Fondamentale
Intitulédelamatiere:Analysefonctionnelle1
VolumeHoraireHebdomadaire:Cours:3h,TD:1h30
Crédits:6

Coefficients:3

Objectifsdel’enseignement:
Introduirelesstructuresfondamentalesdesespacesdedimensioninfinie(BanachetHilbe
rt) et maitriser les grands théoremes de 1'analyse fonctionnelle qui constituent le
socle de I'analyse moderne et de la théorie des EDP.

Connaissancespréalablesrecommandées:
Topologiegénérale,théoriedel'intégration(Lebesgue),algébrelinéaire.

Contenudelamatiére:

e Chapitrel:Espacesde Banach
1. Espacesvectorielsnormés,complétude,exemples (¥°,C(K)).
2. Opérateurslinéairescontinus,normed'opérateur.
3. LemmedeBaire etses conséquences.

e Chapitre2:Espacesde Hilbert
1. Produitscalaire,orthogonalité,théorémedeprojectionsurunconvexe fermé.
2. Baseshilbertiennes(systéemesorthonormauxcomplets),inégalitédeBe

ssel, identité de Parseval.

3. LethéoremedeReprésentation de Riesz.

e Chapitre3:Lesthéoréemesfondamentaux del’analysefonctionnelle
1. LethéoremedeHahn-Banach(formesanalytiqueet géométrique).
2. LethéorémedeBanach-Steinhaus(principedela borne uniforme).
3. Lethéoremedel'applicationouverte etlethéoremedugraphefermé.
4. Lethéoremedu graphefermé.

Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContréleContinu(40%)

Références:

e H.Brezis,FunctionalAnalysis,SobolevSpacesandPartialDifferential Equations.
Springer, 2011.

e W.Rudin,FunctionalAnalysis.McGraw-Hill,1991.

o P.D.Lax,FunctionalAnalysis.Wiley-Interscience, 2002.
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Intitulé du Master : Analyse fonctionnelle et applications
Semestre : 1

Unitéd’enseignement:Fondamentale
Intitulédelamatiere:DistributionsetAnalysedeFourierl
Volume Horaire Hebdomadaire : Cours: 3h, TD: 1h30
Crédits: 6

Coefficients:3

Objectifsdel’enseignement:
Généraliserlesnotionsdefonctionetdedérivation.MaitriserlatransforméedeFouri
er
commeoutilde"diagonalisation"desopérateursdifférentielsacoefficientsconstan
tset I'appliquer a la résolution d'EDP.

Connaissancespréalablesrecommandées:
Analyseréelle,théoriedel'intégration,topologie.

Contenudelamatieére:

e Chapitrel:Théoriedes Distributions
1. Motivation(solutionsfaibles),espacesdefonctions-testD((2).
2. Définitiondesdistributionsetopérations(dérivation,multiplica
tion, convolution).
o Chapitre2:EspacedeSchwartzetDistributions Tempérées
1. L'espacedeSchwartzS(R")etses propriétés.
2. LesdistributionstempéréesS'(R")commecadrenaturelpourlatransforméede
Fourier.
e Chapitre3:TransformationdeFourier
1. Définitionet propriétéssur S(R")et S'(R").
2. Applicationalarésolutiond'EDP:solutionélémentaireduLaplacien,équation
dePoissonsurR".

Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContréleContinu(40%)

Références:

o C.Gasquet,P.Witomski, AnalysedeFourieretapplications.Dunod,2015.

e G.B.Folland,FourierAnalysisandltsApplications.Wadsworth&Brooks/Cole,
1992.

o L.Schwartz, Théoriedes distributions.Hermann,1966.
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Intitulédu Master:Analysefonctionnelle etapplications
Semestre:1

Unitéd’enseignement:Fondamentale
Intitulédelamatiere:Théoriedupointfixeetapplications
Volume Horaire Hebdomadaire : Cours : 3h, TD : 1h30
Crédits: 6

Coefficients:3

Objectifsdel’enseignement:
Etudierlesprincipauxthéorémes(métriquesettopologiques)garantissantl'existencedepoint
s fixes, et les appliquer a la résolution d'équations différentielles, intégrales et algébriques.

Connaissancespréalablesrecommandées:
Analysefonctionnelle(enparallele), topologie.

Contenudelamatieére:

e Chapitrel:ThéorémesMétriques(Constructifs)
1. Lethéoremedu point fixedeBanach (principedecontraction).
2. Applications:ThéoréemedeCauchy-
LipschitzpourlesEDO,résolution d'équations intégrales.
e Chapitre2:ThéorémesTopologiques(Non-Constructifs)
1. Lethéoremedu pointfixedeBrouwerendimension finie.
2. Applications:Théoremedelavaleurintermédiaire,existencedel'équilibre
de Nash en théorie des jeux.
e Chapitre3:Théorémes enDimensionInfinie
1. LethéoremedupointfixedeSchauderpourlesapplicationscontinuessuru
n convexe compact.

Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContréleContinu(40%)
Références:
e A.Granas,].Dugundji,FixedPointTheory.Springer,2003.
o W.AKirk,B.Khamsi, AnIntroductiontoMetricSpacesandFixedPointTheory.

Wiley, 2001.
e K.Deimling,NonlinearFunctionalAnalysis.Springer,1985.
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Intitulé du Master : Analyse fonctionnelle et applications
Semestre: 1

Unité d’enseignement : Méthodologique
Intitulédelamatiére:Problémes d’évolution
VolumeHoraireHebdomadaire:Cours:3h,TD:1h30
Crédits:5

Coefficients:3

Objectifsdel’enseignement:
Introduirel'étudedesEDPdépendantdutemps(chaleur,ondes)pardesméthodesclassiq
ues d'analyse de Fourier, en préparation aux méthodes plus abstraites des semestres

suivants.

Connaissancespréalablesrecommandées:
Analysede Fourier,EDO.

Contenudelamatiere:
e Chapitrel:SériesdeFourier
1. DéveloppementensériesdeFouriersurunintervalle.Convergence(Dirich
let, Fejér). Formule de Parseval.
e Chapitre2:Applicational'équationdela chaleur
1. Résolutiondel'équationdelachaleursurunsegmentavecconditionsa
ux limites (Dirichlet, Neumann) par la méthode de séparation des
variables.
e Chapitre3:Applicational'équationdesondes
1. Résolutionde I'équationdesondes1D(cordevibrante)parlamémemeéthode.

Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContréleContinu(40%)

Références:
o W.AStrauss,Partial DifferentialEquations:Anintroduction. Wiley,2ndEd., 2007.
o L.C.Evans,PartialDifferentialEquations.AMS,2ndEd.,2010(Chapitres2et4).

o H.F.Weinberger,AFirstCourseinPartialDifferentialEquations:withComplex
Variables and Transform Methods. Dover, 1995.
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Intitulé du Master : Analyse fonctionnelle et applications
Semestre : 1

Unité d’enseignement : Méthodologique

Intitulé de la matiére : Equations différentielles ordinaires
Volume Horaire Hebdomadaire : Cours: 1h30, TD: 1h30
Crédits : 4

Coefficients : 2

Objectifs de I'’enseignement :
Approfondir la théorie qualitative des EDO : existence, unicité, dépendance par rapport aux
données, et stabilité.

Contenu de la matiére :
1. Théorémesd'existenceetd unicité:Cauchy-Lipschitz,Peano.
2. Dépendanceparrapportauxdonnées:LemmedeGronwall.
3. SystemesdifférentielslinéairesetStabilitédeLyapunov.

Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContréleContinu(40%)
Références:
« V.ILArnold,Equationsdifférentiellesordinaires. Mir/Springer.

e M.W.Hirsch,S.Smale,R.L.Devaney,DifferentialEquations,DynamicalSystems, and an Introduction
to Chaos. Academic Press, 2013
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Intitulé du Master : Analyse fonctionnelle et applications
Semestre : 1

Unité d’enseignement : Découverte

Intitulé de la matiere : Modélisation mathématique
Volume Horaire Hebdomadaire : Cours: 1h30, TD : 1h30
Crédits : 2

Coefficients : 2

Objectifs de I'enseignement :
Apprendre le processus de traduction d'un probléme concret en un modele mathématique,
analyser qualitativement le modéle et interpréter les résultats.

Contenu de la matiére :
1. Principes de la modélisation : Etapes, simplification, hypothéses.
2. Outils de modélisation : Modeles discrets (suites), modeles continus (EDO).
3. Etude de cas : Dynamique des populations (Lotka-Volterra), physique
(pendule), épidémiologie (SIR).
4. Analyse du modeéele : Points d'équilibre, stabilité.

Mode d’évaluation : Examen final (60%), Controle Continu (40%)

Références :

. M. Braun, Differential Equations and Their Applications. Springer, 1993.
. N. Bacaér, Histoires de mathématiques et de populations. Cassini, 2009.
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Intitulé du Master : Analyse fonctionnelle et applications
Semestre : 1

Unitéd’enseignement:Transversale
Intitulédelamatiére:Ethique de l'intelligence artificielle
VolumeHoraireHebdomadaire:Cours:1h30

Crédits:1

Coefficients:1

Objectifsdel’enseignement:

Développer des compétences transversales : un regard critique sur les enjeux éthiques des
algorithmes

Contenu:
BiaisetEquité(Fairness),TransparenceetExplicabilité(XAI), Responsabilité.
Moded’évaluation:Examen(100%)

Références:

e A.Osterwalder&Y.Pigneur,BusinessModelGeneration.Pearson,2011.
e C.O'Neil, WeaponsofMathDestruction.Crown, 2016.
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Intitulédu Master:Analysefonctionnelle etapplications
Semestre:2

Unitéd’enseignement:Fondamentale
Intitulédelamatiere:Analysefonctionnelle2
VolumeHoraireHebdomadaire:Cours:3h,TD:1h30
Crédits:6

Coefficients:3

Objectifsdel’enseignement:
ApprofondirlathéoriedesespacesdeBanachenintroduisantladualitéetlestopologies
faibles, outils essentiels en calcul des variations et théorie des EDP non linéaires.
Connaissancespréalablesrecommandées:AnalyseFonctionnellel.

Contenudelamatieére:

o Chapitrel:DualitéTopologique:EspacedualE',bidualE",injectioncanonique,
opérateur adjoint.

o Chapitre2:TopologiesFaibles:Définitiondestopologiesfaiblec(E,E')etfaible-*

o(E', E), convergence forte, convergence faible convergence faible-étoile.
o Chapitre3:CompacitéFaible:ThéorémedeBanach-Alaoglu,espaces réflexifs.

Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContréleContinu(40%)
Références:
e H.Brezis,FunctionalAnalysis,SobolevSpacesandPartialDifferential Equations.

Springer, 2011.
e W.Rudin,FunctionalAnalysis.McGraw-Hill,1991.
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Intitulédu Master:Analysefonctionnelle etapplications
Semestre:2

Unitéd’enseignement:Fondamentale
Intitulédelamatiere:DistributionsetAnalysedeFourier2
Volume Horaire Hebdomadaire : Cours : 3h, TD : 1h30
Crédits: 6

Coefficients:3

Objectifsdel’enseignement:
Appliquer la théorie des distributions a la construction des espaces de Sobolev,
cadre
fonctionnelnaturelpourl'étudedessolutionsfaiblesdesEDP,etmaitriserleurspropriétés
fondamentales.

Connaissancespréalablesrecommandées:AnalyseFonctionnelle1,Distributions1.
Contenudelamatiére:

« Chapitrel:ConstructiondesEspacesdeSobolevWXP(Q).

e Chapitre2:PropriétésdeDensitéetd Extension.

e Chapitre3:Théorémesd'InjectiondeSobolevetdeCompacitédeRellic

h- Kondrachov.

e Chapitre4:Théoréme de Trace.

Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContréleContinu(40%)

Références:

e R.A.Adams,].].F.Fournier,SobolevSpaces.AcademicPress, 2003.
o L.C.Evans,PartialDifferentialEquations.AMS,2010(Chapitre5).
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Intitulé du Master : Analyse fonctionnelle et applications
Semestre : 2

Unité d’enseignement : Fondamentale
Intitulédelamatiere:Théorie spectrale
VolumeHoraireHebdomadaire:Cours:3h,TD:1h30
Crédits:6

Coefficients:3

Objectifsdel’enseignement:
Généraliserlanotiondevaleurspropresauxopérateurssurlesespacesdedimensioninfinie,
en se concentrant sur les opérateurs compacts et auto-adjoints.

Connaissancespréalablesrecommandées:Analysefonctionnellel.
Contenudelamatiére:
o Chapitrel:Spectredesopérateursbornés:Spectreponctuel,continu,résiduel.
o Chapitre2:0pérateurscompacts:ThéoriedeRiesz-SchauderetAlternativede

Fredholm.
e Chapitre3:0Opérateursauto-adjointssurunespacedeHilbert.

e Chapitre4:LeThéorémeSpectralpourlesopérateurscompactsauto-adjoints.

Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContréleContinu(40%)
Références:
e M.Reed,B.Simon,MethodsofModernMathematicalPhysics,Vol.1:Functional

Analysis. Academic Press, 1980.
e J.Weidmann,LinearOperatorsinHilbertSpaces.Springer,1980.
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Intitulé du Master : Analyse fonctionnelle et applications
Semestre: 2

Unité d’enseignement : Méthodologique
Intitulédelamatiére:Théoriedu Controle
VolumeHoraireHebdomadaire:Cours:3h,TD:1h30
Crédits:5

Coefficients:3

Objectifsdel’enseignement:
Maitriserlesconceptsdecontrolabilité,d'observabilitéetdestabilisationpourlessystémes
dynamiques linéaires.
Connaissancespréalablesrecommandées:EDO,algebrelinéaire.
Contenudelamatiére:

o Chapitrel:Représentationd’'étatdessystémeslinéaires.

o Chapitre2:Controlabilitéetobservabilité:CritéresderangdeKalman.

o Chapitre3:StabilitédeLyapunov.

e Chapitre4:Stabilisationparretourd'état:Théorémedeplacementdespdles.
Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContrdleContinu(40%)

Références:

e E.D.Sontag,MathematicalControlTheory.Springer,1998.
e ].P.Hespanha,LinearSystemsTheory.Princeton UniversityPress, 2009.
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Intitulédu Master:Analysefonctionnelle etapplications
Semestre:2

Unitéd’enseignement:Méthodologique
Intitulédelamatiere: Théoriedel'approximation

Volume Horaire Hebdomadaire : Cours: 1h30, TD : 1h30
Crédits: 4

Coefficients:2

Objectifsdel’enseignement:
Etudierl'approximationdefonctionspardespolynémesetcomprendrelelienentrela
régularité d'une fonction et son approximation.

Contenudelamatiere:

1. Meilleureapproximation danslesespacesnormés.

2. Approximationpolynomiale:ThéorémedeWeierstrass,théoremede Tchebychev.

3. Lienentrerégularité etapproximation:Théorémesde]JacksonetBernstein.

Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContréleContinu(40%)
Références:

o E.W.Cheney,An IntroductiontoApproximationTheory. McGraw-Hill/AMS.
e L.N.Trefethen, ApproximationTheoryand ApproximationPractice. SIAM.
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Intitulé du Master : Analyse fonctionnelle et applications
Semestre : 2

Unitéd’enseignement:Découverte
Intitulédelamatiere:Deeplearningforapproximation theory
VolumeHoraireHebdomadaire:Cours:1h30,TP:1h30
Crédits:2

Coefficients:2

Objectifsdel’enseignement:

Explorerles liens entre réseaux de neurones et théorie de I'approximation.

Contenu:
Théorémesd'approximationuniverselle,réseauxReLU.

Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContréleContinu(40%)
Références:

e 1. Goodfellow,Y.Bengio,A.Courville,DeepLearning.MITPress.
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Intitulédu Master:Analysefonctionnelle etapplications
Semestre:2

Unitéd’enseignement:Transversale
Intitulédelamatiere:OutilsdeSimulationnumériques
Volume Horaire Hebdomadaire : Cours : 1h30
Crédits: 1

Coefficients:1

Objectifsdel’enseignement:
Acquérirunemaitrisepratiqued'unlogicieldecalculscientifique(ex:FreeFEM++,
COMSOL) pour résoudre des EDP.
Contenudelamatiere:

1. Priseen main d'unenvironnement desimulation.

2. Workflowd'unesimulation:Maillage,définitionduprobléme,résolution,pos

t- traitement.

3. Projetde simulationsur unproblémeconcret.

Moded’évaluation:Examen(100%)

Références:

o Ladocumentationofficielledulogiciel choisi.

e A.Quarteroni,ModélisationMathématiqueetCalculScientifique.PPUR,2012.
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Intitulédu Master:Analysefonctionnelle etapplications
Semestre:3

Unitéd’enseignement:Fondamentale

Intitulédelamatiere: ThéoriedesSemi-groupeset Applications
VolumeHoraireHebdomadaire:Cours:3h,TD:1h30

Crédits:6

Coefficients:3

Objectifsdel’enseignement:
Maitriserlecadremathématiquerigoureuxpourlarésolutiondesproblémesd'évolution
linéaires (EDP paraboliques et hyperboliques).

Connaissancespréalablesrecommandées:AnalyseFonctionnelle, Théoriespectrale.
Contenudelamatiére:

o Chapitrel:LeProbléemedeCauchyAbstraitetlesC,-Semigroups.

o Chapitre2:LesThéorémesdeHille-YosidaetLumer-Phillips.

e Chapitre3:Semi-groupesanalytiquesetapplicationauxéquationsparaboliques.

e Chapitre4:Groupesunitairesetapplicationauxéquationsconservativ

es (Théoreme de Stone).
Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContréleContinu(40%)
Références:

o A.Pazy,SemigroupsofLinearOperatorsandApplicationstoPartialDifferential

Equations. Springer, 1983.
o K.-J.Engel,R.Nagel,AShortCourseonOperatorSemigroups.Springer,2006.
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Intitulédu Master:Analysefonctionnelle etapplications
Semestre:3

Unitéd’enseignement:Fondamentale
Intitulédelamatiere:Opérateursnonbornés
VolumeHoraireHebdomadaire:Cours:3h,TD:1h30
Crédits:6

Coefficients:3

Objectifsdel’enseignement:
Etendrelesoutilsdel'analysefonctionnelleaucasdesopérateursnonbornés,quiestlecadre
naturel des opérateurs différentiels.

Connaissancespréalablesrecommandées:Analysefonctionnelle, Théoriespectrale(S2).
Contenudelamatiere:

o Chapitrel:Fondements:Domaine,graphe,opérateursfermésetfermables.

o Chapitre2:0pérateurAdjoint:Adjointd'unopérateuradomaine dense.

e Chapitre3:Opérateurssymétriquesetauto-

adjoints:Distinctioncruciale,critéres d'auto-adjonction.

e Chapitre4:Théoriespectraledesopérateursauto-adjointsnonbornés.

Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ControleContinu(40%)

Références:

e M.Reed,B.Simon,MethodsofModernMathematicalPhysics,Vol. 1&2.Academic
Press.
o T.Kato,PerturbationTheoryforLinearOperators.Springer, 1995.
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Intitulédu Master:Analysefonctionnelle etapplications
Semestre:3

Unitéd’enseignement:Fondamentale
Intitulédelamatieére:ThéoriedesOpérateursDifférentiels
Volume Horaire Hebdomadaire : Cours : 3h, TD : 1h30
Crédits: 6

Coefficients:3

Objectifsdel’enseignement:
Synthétiserlesconnaissancesacquisespourmeneruneétudemathématiquerigoureusede
s équations aux dérivées partielles.

Connaissancespréalablesrecommandées:Touslesmodulesd'analysedessemestres
précédents.

Contenudelamatiere:

o Chapitrel:Opérateurselliptiques:Formulationvariationnelle(Lax-
Milgram), théorie de la régularité.

o Chapitre2:Analysespectraledesopérateurselliptiques:
SpectreduLaplacien, existence d'une base hilbertienne de vecteurs propres.

e Chapitre3:0Opérateursd’'évolution:Applicationdelathéoriedessemi-groupesa
la résolution rigoureuse des équations de la chaleur et des ondes.

Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ControleContinu(40%)
Références:
o D.GilbargN.S.Trudinger,EllipticPartialDifferential EquationsofSecondOrder.

Springer, 2001.
e L.C.Evans,PartialDifferentialEquations.AMS,2010.
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Intitulédu Master:Analysefonctionnelle etapplications
Semestre:3

Unitéd’enseignement:Méthodologique
Intitulédelamatiere:MéthodesNumériquespourEDPnonlinéaires
VolumeHoraireHebdomadaire:Cours:3h,TD:1h30

Crédits:5

Coefficients:3

Objectifsdel’enseignement:
Introduirelestechniquesnumériquespourapproximerlessolutionsd'EDPnon linéaires.

Connaissancespréalablesrecommandées: EDP,Analysenumériquedebase.
Contenudelamatiere:

e Chapitrel:Méthodesdelinéarisation:Méthodesdepointfixe,méthodede
Newton-Raphson.

o Chapitre2:Applicationauxproblémesstationnaires:Discrétisationparélémen
ts finis d'une EDP elliptique semi-linéaire.

e Chapitre3:Applicationauxproblemesd'évolution:Schémastemporelspourle
s équations non linéaires (explicites vs. implicites).

Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContréleContinu(40%)
Références:
e A.Quarteroni,A.Valli, NumericalApproximationofPartialDifferentialEquations.

Springer, 2008.
o P.G.Ciarlet,TheFiniteElementMethodforEllipticProblems.SIAM,2002.
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Intitulédu Master:Analysefonctionnelle etapplications
Semestre:3

Unitéd’enseignement:Méthodologique
Intitulédelamatiere: Méthodesnumériquespour EDO
VolumeHoraireHebdomadaire:Cours:1h30,TD:1h30
Crédits:4

Coefficients:2

Objectifsdel’enseignement:
AnalyserlesméthodesnumériquesavancéespourlesEDO,enparticulierpourlesprobleme
s raides.
Contenudelamatiere:

1. ThéoriedesméthodesdeRunge-Kutta.

2. Stabilité:Régionsdestabilité,A-stabilité,problémes raides.

3. Méthodesapasmultiples(Adams,BDF).
Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContréleContinu(40%)

Références:

o E.Hairer,S.P.Ngrsett,G.Wanner,SolvingOrdinaryDifferential EquationsI&II.
Springer.
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Intitulédu Master:Analysefonctionnelle etapplications
Semestre:3

Unitéd’enseignement:Découverte
Intitulédelamatiére:Séminairederecherchescientifique
VolumeHoraireHebdomadaire:Cours:1h30,TP:1h30
Crédits : 2

Coefficients:2

Objectifsdel’enseignement:
Immergerlesétudiantsdanslaculturedelarecherche,développerleurcapacitéasynthétise
r et présenter des sujets avancés.
Contenudelamatiére:

1. Lectured'articlesderechercheoudechapitresdemonographies.

2. Préparationetréalisationdeprésentationsorales.
3. Participationactiveauxdiscussions scientifiques.

Moded’évaluation:Examenfinal(60%),ContréleContinu(40%)
Références:

e Articlesderechercherécentsdanslesjournaux spécialisés.
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Intituledu Master:Analysefonctionnelle etapplications
Semestre:3

Unitéd’enseignement: Transversale
Intitulédelamatiere:MéthodologieetRédaction scientifique
VolumeHoraireHebdomadaire:Cours:1h30

Crédits:1

Coefficients:1

Objectifsdel’enseignement:
Acquérirlescompétencespratiquespourlarédactiond'unmémoiredeMasteretla communication
scientifique.

Contenudelamatiére:

Recherchebibliographique(MathSciNet,arXiv).
Structured'undocumentscientifique.
MaitrisedeLaTeXetBibTeX.
Ethiqueetprésentationorale.

honPE

Moded’évaluation:Examen(100%)

Références:

e N.J.Higham,HandbookofWritingfortheMathematicalSciences.SIAM,3rdEd., 2019.
¢ M.Goossens,F.Mittelbach,A.Samarin,TheLaTeXCompanion.Addison-Wesley, 2nd
Ed., 2004.
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IV- Avis et visa des organismes administratifs et scientifiques

Intitulé du Master : Analyse Fonctionnelleet Applications
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Le Président de I’université
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V. Avis et visa de la conférence régionale
(Uniguement dans la version définitive transmise au MESRS)

VI- Avis et visa du Comité pédagogique national du domaine
(Uniguement dans la version définitive transmise au MESRS)
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