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Semestre 1 :

Unit� d’Enseignement Coeff Cr�dits
Mode d'�valuation

Continu Examen

UE fondamentales 09 10

Compl�ment en Topologie 3 6 40 % 60 %

Equations diff�rentielles 1 2 4 40 % 60 %

UE fondamentales 04 08

Distributions 2 4 40 % 60 %

Analyse convexe 2 4 40 % 60 %

UE M�thodologie 05 09

Analyse Num�rique 1 2 5 40 % 60 %

Supports  p�dagogiques 2 4 40 % 60 %

UE D�couverte 02 03
Anglais 1 1 1 100 %

Outils Informatiques 1 2 2 40 % 60 %



Etablissement :  Univ de Tiaret IntitulÄ du master : Analyse fonctionnelle et equations diffÄrentielle Page 4
AnnÄe universitaire : 2016-2017

Semestre 2 :

Unit� d’Enseignement Coeff Cr�dits Mode d'�valuation
Continu Examen

UE fondamentales 03 18
Equations int�grales 3 6 40 % 60 %

Equations diff�rentielles 2 3 6 40 % 60 %
Syst�mes dynamiques 3 6 40 % 60 %

UE M�thodologie 01 09
Analyse multivoque 2 4 40 % 60 %

Calcul fractionnaire 3 5 40 % 60 %

UE D�couverte 01 03
Anglais 2 1 1 100 %

Outils Informatiques 2 2 2 40 % 60 %
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Semestre 3 :

Unit� d’Enseignement Coeff Cr�dits
Mode d'�valuation

Continu Examen
UE Fondamentales 09 18

Equations Diff�rentielles Ordinaires 3 3 6 40 % 60 %
Mesure de non compacit� et op�rateurs 

condensant 3 6 40 % 60 %

Equations Elliptiques 3 6 40 % 60 %

UE m�thodologie 04 09
Degr� Topologique 2 5 40 % 60 %

Semi-groupes 2 4 40 % 60 %
UE Transversale 03 03

Ethique et dÄontologie 1 1 100 %
Latex 2 2 40 % 60 %
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Programme d�taill� par mati�re

Semestre 1

Compl�ment de Topologie

Objectifs de l'enseignement:    Ce module introduit les grands th�or�mes  d’analyse fonctionnelle.

Connaissances pr�alables recommand�es:

Analyse fonctionnelle de base, analyse r�elle, topologie �l�mentaire, espaces de fonctions continues, 
int�grables.  

Contenu du module :

-Espaces topologiques, espaces m�triques, op�rateurs lin�aires 
- Op�rateurs lin�aires continues.
- Dual topologique, Th�or�me de Hahn Banach. 
- Espaces vectoriels s�parables. 
- Th�or�me de Banach-Steinhauss. 
- Le th�or�me de continuit� de l’inverse de Banach.
- Op�rateurs compacts
Espaces de Hilbert 
- D�finitions. 
- Projection sur un convexe ferm�. 
- Dualit� et th�or�me de Riesz-Fr�chet. 
- Base hilbertienne. 

R�f�rences :    H. Br�sis, Analyse fonctionnelle et applications, Masson

Equations diff�rentielles I

Objectifs de l’enseignement : Permettre � l’�tudiant d’acqu�rir des connaissances pour r�soudre 
les �quations diff�rentielles par la  m�thode des sous et sur solutions

Connaissances pr�alables recommand�es : 
Programme de la licence maths ou l’�quivalent.

Contenu de la mati�re : 
1/ Rappels sur des r�sultats d’existence et d’unicit� du probl�me de Cauchy
2/  Probl�mes aux limites et fonction de Green
3/ Probl�me de Sturm-Liouville
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4/ M�thode de sous et sur solutions
5/ Applications

R�f�rences:
(Livres et polycopi�s,  sites internet, etc). 

Distributions

Objectifs de l’enseignement : Acqu�rir des notions g�n�ralisant la notion classique de fonction. 
Cette g�n�ralisation est due � certains probl�mes de physique  et de math�matiques. On les applique 
par exemple dans la  th�orie  des �quations aux d�riv�es partielles.
Connaissances pr�alables recommand�es :  

Programme de la licence maths ou l’�quivalent.

Contenu de la mati�re : 
1/ Espaces des Fonctions Tests.
2/ Espaces des Distributions.
3/ Sous espaces de Distributions.
4/ Convolutions
5  /Transformation de Fourier.

R�f�rences :
1)  Schwartz.L, th�orie des distributions, tome I et II .Paris, 1957,1951.
2)  I.M Guelfand-G.E.Chilov, les distributions Tome I et II Dunod Paris1965
3)  C. Zuily, El�ment de distribution et d’�quations aux d�riv�es partielles, Dunod, Paris 2002.

Analyse Convexe

Objectifs de  l'enseignement:
L'objectif de ce cours est de rappeler quelques notions �l�mentaires d'analyse convexe et de 

pr�senter d’une mani�re plus approfondie des techniques intervenant dans l'�tude de certains 
syst�mes d’EDP. Connaissances pr�alables recommand�es : G�om�trie euclidienne, topologie 
�l�mentaire
Contenu du module :

Chapitre 1 : Notions d’analyse convexe �l�mentaires : d�finitions et rappels.
1- Espace euclidien et ensembles convexes.
2- Fonctionnels positives.
3- Th�or�me de Hahn-Banach g�om�trique : projection et th�or�mes de s�paration.
4- Fonctions convexes � une variable r�elle.
5- Quelques in�galit�s pour les fonctions convexes.
6- Fonctions convexes � plusieurs variables r�elles.
7- Fonctions compl�tement monotones.
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Chapitre 2 : Etude approfondie des ensembles convexes
1- D�finitions et exemples dans Rn

2- Op�rations sur les ensembles pr�servant la convexit�.
3- Combinaison convexe et Enveloppe convexe.
4- Ensemble convexe ferm� et enveloppe.
5- Hyperplan d’appui d’un ensemble convexe.
6- Structure et g�om�trie des ensembles convexes :
7- points extr�maux, faces.
8- Ensembles convexes poly�drique

Chapitre 3 : Fonctions sous-lin�aires et fonctions d’appui
1- Fonctions sous-lin�aires : d�finitions, propri�t�s et exemples.
2- Fonction d’appui d’un ensemble convexe (non vide).
3- Ensembles convexes engendr�s par un syst�me de vecteurs.
4- Relation entre fonction d’appui et plan d’appui.
5- Correspondance entre ensembles convexes ferm�s et fonctions sous-lin�aires ferm�es.
6- Calculs avec les fonctions d’appui.
7- Fonction d’appui d’un convexe poly�drique ferm�.
R�f�rences S. Achmanov, Programmation lin�aire, Editions Mir, Moscou, 1984V. G. Karmanov, 
Mathematical programming, Mir Publishers, Moscou, 1989

Analyse Num�rique 1

Objectif de  l'enseignement:
L’objectif est de ma�triser toutes les m�thodes efficaces pour la r�solution des  syst�mes lin�aires 

Connaissances pr�alables recommand�es : les cours d’analyse num�rique et d’alg�bre lin�aire de 
la licence. 

Contenu de la mati�re :
1. Rappels d’alg�bre matricielle :

1.1 Matrice inversible, conjugu�e, transpos�e, sym�trique, adjointe, hermitienne…
1.2 Norme d’op�rateur lin�aire, norme de Holder, conditionnement d’un op�rateur,  norme 

matricielle induite. 

2. M�thodes de r�solution d’un syst�me lin�aire
2.1 Rappels sur les m�thodes directes : Gauss, Cholesky, d�composition LU,….
2.2 Les m�thodes de Householder et de correction.
2.3 Les M�thodes it�ratives de Jacobi, Gauss-Seidel, relaxation.
2.4 Les M�thodes de descente : principe, choix de la fonctionnelle � minimiser.
2.5 Les m�thodes du gradient � param�tre optimal et � param�tre constant.
2.6 Les m�thodes du gradient conjugu�.

3. Calcul des valeurs et vecteurs propres
3.1 Les m�thodes de la puissance it�r�e.
3.2 Les m�thodes de d�termination directe du polyn�me caract�ristique.
3.3 La forme de Hessenberg, les m�thodes de Givens et de Householder.
3.4 R�duction � la forme tri diagonale.
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3.5 M�thodes de d�composition, m�thodes de Greenstadt, l’algorithme LR.

R�f�rences :
1. Franck Jedrzejewski : Introduction aux M�thodes Num�riques, deuxi�me �dition, Springer-
Verlag France, Paris 2005.
2. Andr� Draux : Cours d’analyse num�rique GM3, INSA-Rouen. France
3. Luca Amodei et Jean Pierre Dedieu : Analyse Num�rique Matricielle, cours et exercices corrig�s, 
collection science sup, Dunod 2008

Supports  p�dagogiques

Objectifs de l’enseignement (D�crire ce que l’�tudiant est cens� avoir acquis comme comp�tences 

apr�s le succ�s � cette mati�re – maximum 3 lignes).

Acqu�rir notions sur l'enseignement et l'�laboration d'un plan de formation adapt�e.

Connaissances pr�alables recommand�es (descriptif succinct des connaissances requises pour 

pouvoir suivre cet enseignement – Maximum 2 lignes).

Contenu des semestres pr�c�dents

Contenu de la mati�re :

  Identification des besoins en formation

  Mod�lisation p�dagogique

  Sc�narisation p�dagogique

  Animation d'une formation

  Production de ressources p�dagogiques

  Suivi et �valuations d'une formation

R�f�rences :

  Noye (2013) guide pratique du formateur, concevoir, animern*, �valuer une formation. Edition 

Julhiet INSEP consulting

  CARRE philipe & CASPAR Pierre, (2001) trait� des sciences et techniques de la formation, 

Dunod.

Anglais 1

Objectifs de l'enseignement :
Renforcer les notions de base en vocabulaire et en grammaire de la  langue anglaise. 
Connaissances pr�alables recommand�es :
Un niveau pr�liminaire d'anglais (anglais niveau de la classe terminal ) 
Contenu de la mati�re :

I- Technical terms 
II- Comprehension 
Text 
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1- True, False or not mentioned 
2- Answer the questions .
3- Complete the table with technical vocabulary 
4- Find expressions that have equivalents in the text 
5- Match the questions with their answers.
6- References 
III- Vocabulary 
1- Technical terms ( synonyms, antonyms, homonyms)
2- Affixes ( prefixes + suffixes)
3- Parts of speech ( articles + nouns + pronouns + adj + adv + pre + conj + interjections)
4- Simple sentences 
IV Grammar 
a- auxiliaries ( simple tenses) 
b- verbs ( regular + irregular) 
c- simples tenses 
d- negative (simple) 
e- interrogative (simple)
f- models (present simple)
g- the passive and active (simple tenses).
h- Reported speech ( direct + indirect style with simple tenses).
i- Time sequencers. 
IV- Written expression :
1- reorder the words to make sentences.
2- Fill in the gaps 
3- Reorder the sentences to make the paragraph Translate sentences 
4- Write a paragraph 

Outils Informatiques 1
Objectifs de l'enseignement :
Apprentissage d’un ensemble de logiciels bureautiques et scientifiques utiles pour la cr�ation de 
fichiers �lectroniques

Contenu de la mati�re :
- Structures de donn�es tris, langage UNIX, FORTAN, C ++, calcul matriciel MATLAB, 

Infographie
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Semestre 2

Equations int�grales

Objectifs de l’enseignement :  
Au d�but du XX si�cle, les besoins de la physique math�matique ont conduit � la cr�ation de la 
th�orie des �quations int�grales lin�aires. Le but de ce module est d’�tudier les diff�rentes �quations 
int�grales lin�aires et certaines de leurs applications.

Connaissances pr�alables recommand�es : 
Programme de la licence maths ou l’�quivalent.

Contenu de la mati�re : 
1/Introduction.
2/Th�or�mes de Fredholm.
3/ Equations de Volterra.
4/ Equations int�grales � noyau sym�trique

R�f�rences :
(Livres et polycopi�s,  sites internet, etc).

Equations diff�rentielles 2

Objectifs de l’enseignement : 
Permettre � l’�tudiant d’acqu�rir des connaissances pour r�soudre les �quations
diff�rentielles .

Connaissances pr�alables recommand�es :  
Programme de la licence maths ou l’�quivalent.

Contenu de la mati�re : 
1/  Introduction 
2/ Probl�me de Cauchy dans un espace de Banach
3/ M�thode Topologiques
4/  Applications

R�f�rences :
(Livres et polycopi�s,  sites internet, etc). 

Syst�mes dynamiques

Objectifs de l’enseignement : Permettre � l’�tudiant d’acqu�rir des connaissances sur les syst�mes 
dynamiques.
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Connaissances pr�alables recommand�es Les mati�res de la Licence en math�matiques type 
LMD.

Contenu de la mati�re :
1/ Th�orie g�n�rale
2/ Equations diff�rentielles lin�aires
3/ Th�orie de la stabilit�
4/ Th�orie de la commande
5 Th�orie de la perturbation

R�f�rences : (Livres et polycopi�s,  sites internet, etc).

Calcul Fractionnaire

Objectifs de l’enseignement

Permettre � l’�tudiant d’acqu�rir des connaissances pour r�soudre des �quations 
Diff�rentielles d’ordre fractionnaire.
Connaissances pr�alables recommand�es 

Les mati�res de la premi�re ann�e du master analyse fonctionnelle et �quations diff�rentielles. 

Contenu de la mati�re :

1/ Introduction
2/D�rivation fractionnaire
2/ Equations diff�rentielles d’ordre fractionnaire
4/ quelques fonctions sp�ciales

Mode d’�valuation :
R�f�rences (Livres et polycopi�s,  sites internet, etc).

Analyse Multivoque

Objectifs de l'enseignement :

Acqu�rir des notions de base  pour  passer de l’analyse  univoque 
� l’analyse multivoque.

Connaissances pr�alables recommand�es 
Les principaux th�or�mes et propri�t�s en analyse fonctionnelle.

Contenu de la mati�re :
Introduction aux applications multivoques
• Concepts de continuit� pour les applications multivoques
• Th�or�me d’existence de s�lection
• Equations diff�rentielles multivoques
• Op�rateurs multivoques maximaux monotones
• Application aux EDM de type monotone
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• Inclusions diff�rentielles

R�f�rences 
• J.P Aubin, Initiation � l'analyse appliqu�e, Masson ,1984.
• J.P Aubin, Differential inclusions. Set valued maps and viability Theory, Springer
Verlag, 1984.
• G.SmirnovV, Introduction to the theory of differential Inclusions, AMSciety. 20

Anglais 2

Objectifs de l'enseignement 
Acqu�rir en niveau avanc� en vocabulaire et grammaire et de r�daction de rapports techniques en 
langue anglaise.
Connaissances pr�alables recommand�es 
Anglais niveau 1.
Contenu de la mati�re 

I- Technical terms 
II- Comprehension 
Text 

- True, False or not mentioned 
- Answer the questions .
- Complete the table with technical vocabulary
- Find expressions that have equivalents in the text 
- Match the questions with their answers.
- References 
- Ask questions on the underlined words.

III- Vocabulary 
- Technical terms ( synonyms, antonyms, homonyms)
- Affixes ( prefixes + suffixes)
- Parts of speech ( articles + nouns + pronouns + adj + adv + pre + conj + interjections)
- Complexes + compound sentences 
IV Grammar 
- auxiliaries ( compound  tenses) 
- verbs ( regular + irregular) ( revision)
- compound  tenses 
- negative (compound) 
- interrogative (compound)
- models (compound tenses)
- the passive and active (compound tenses).
- Reported speech ( direct + indirect style with compound tenses).
a- Time sequencers. 
IV- Written expression :
- Fill in the gaps 
- Translate paragraphs  - Summ up the text
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Outils Informatiques 2
Objectifs de l'enseignement 
Apprentissage d’un ensemble de logiciels bureautiques et scientifiques utiles pour la cr�ation de 
fichiers �lectroniques
tissage d’un ensemble de logiciels 
Connaissances pr�alables recommand�es 
Outils Informatiques 1.
Contenu de la mati�re

- Structures de donn�es tris, langage UNIX, FORTAN, C ++ , calcul matriciel 
MATLAB, Infographie

Semestre 3
Equations diff�rentielles 3

Objectifs de l’enseignement : Permettre � l’�tudiant d’acqu�rir des connaissances pour r�soudre 
les �quations diff�rentielles par des m�thodes topologiques

Connaissances pr�alables recommand�es :  
Programme de la licence maths ou l’�quivalent 

Contenu de la mati�re : 
1/ Introduction 
2/ Equations diff�rentielles avec impulsions
3/ Mesure de non compacit�
4/ Applications aux �quations diff�rentielles 
5/ Applications aux �quations int�grales

Mode d'�valuation 
R�f�rences (Livres et polycopi�s,  sites internet, etc). 

Mesure de non compacit� et op�rateurs condensents.
Objectifs de l’enseignement
Introduire les notions de mesure de non compacit� et op�rateurs condensent avec quelques 

applications dans la r�solution des equations diff�rentielles dont le cadre et un espace de Banach.

Contenu de la mati�re
Chapitre 1. Mesures de non compacit�.

Mesures de non compacit�  de Kuratowski et Hausdorff.
La d�finition g�n�rale de la mesure de non compacit�.
Mesures de non compacit�  s�quentielles.
Op�rateurs condens�s.

Chapitre 2. Les points fixes d’un op�rateur condens�.
D�finitions et propri�t�s de l’indice.
Exemples de calcul de l’indice des op�rateurs condens�s.
Propri�t�s pour l’indice.
L’indice relatif.

Chapitre. 3. Applications.
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Equations diff�rentielles dans des espaces de Banach.

R�f�rences :
[1]  R.R. Akhmerov, M.I. Kamenskii, A.S. Potapov, A.E. Rodkina, and B.N. Sadovskii, 

Measures of Noncompactness and Condensing Operators, Birkh�auser, Boston - Basel -
Berlin, 1992.

[2]  M. Kamenskii, V. Obukhovskii and P. Zecca, Condensing Multivalued Maps and 
Semilinear Differential Inclusions in Banach Spaces, de Gruyter Series in Nonlinear 
Analysis and Applications, 7, Walter de Gruyter, Berlin - New York, 200

Equations Elliptiques

Objectifs de l’enseignement

Permettre � l’�tudiant d’acqu�rir des connaissances pour r�soudre des syst�mes d’�quations non 
lin�aires � l’aide de l’analyse des bifurcations.

Connaissances pr�alables recommand�es 
Les notions de base sur les distributions 
Contenu de la mati�re
Les mati�res de la premi�re ann�e du master analyse fonctionnelle et �quations diff�rentielles. 

Contenu de la mati�re :
Quelques th�or�mes de point fixe et applications aux EDP elliptiques non lin�aires.

• Op�rateurs de superposition ( continuit� forte, continuit� faible, mesures de Young,
les troncatures, trace au bord.

• La m�thode de Galerkin (r�solution du probl�me elliptique mod�le par la m�thode
de Galerkin, r�solution d'un mod�le ultra-simplifi� des �quations de Navier-Stokes
stationnaires par la m�thode de Galerkin).

• �l�ments de th�orie des op�rateurs elliptiques lin�aires . 

• Calcul des variations et points critiques (la condition de Palais-Smale et le lemme
d'Ekeland, le lemme de d�formation, le principe du min-max et le lemme du col,
application � la r�solution de probl�mes elliptiques semilin�aires).

• Op�rateurs monotones et in�quations
R�f�rences (Livres et polycopi�s,  sites internet, etc…)
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Degr� Topologique

Objectifs de l’enseignement : Permettre � l’�tudiant d’acqu�rir des connaissances pour r�soudre 
les �quations diff�rentielles par des m�thodes topologiques

Connaissances pr�alables recommand�es 
Topologie des espaces m�triques et norm�s, op�rateurs lin�aires sur les espaces de Hilbert, 
et �quations diff�rentielles

Contenu de la mati�re : 
1/ Introduction
2/ Degr� topologique de Brouwer
3/ Degr� topologique de Leray- Schauder 
4/ Application aux �quations diff�rentielles et int�grales
5/ L’indice de Schauder

R�f�rences :
(Livres et polycopi�s,  sites internet, etc). 

Semi-groupes

Objectifs de l’enseignement Permettre � l’�tudiant d’acqu�rir des connaissances pour r�soudre les 
�quations diff�rentielles par la  semi-groupes d’op�rateurs.

Connaissances pr�alables recommand�es :  
Les mati�res d’analyse num�rique de la Licence en math�matiques type LMD.

Contenu de la mati�re :
1/ Introduction
2/ Semi groupes fortement continus
3/  Semi groupes int�gr�s
4/ Semi groupes d’�volution
5/ Applications aux �quations diff�rentielles semi lin�aires

R�f�rences (Livres et polycopi�s,  sites internet, etc). 
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Latex

Objectifs de l’enseignement : LATEX, un syst�me de traitement de texte
tr�s puissant servant � mettre en forme et mettre
en page, utile dans de nombreux domaines
(Litt�rature, textes scientifiques, etc.) et qui est
Particuli�rement adapt� � l'�criture des
symboles math�matiques et est utilis� dans la
Plupart des revues scientifiques

Connaissances pr�alables recommand�es : Aucune

Contenu de la mati�re :
- Fonts and Symbols in Formulae.
- Compound Symbols Delimiters, Operators.
- Matrix-Like Environments and Commutative Diagrams.
- Alignment Structures for Equations.
- Miscellaneous.
- Examples of Multiple-Line Equation Structures.
- Extensions to the theorem Environment.
- Mathematical Style Parameters.

Mode d’�valuation : Examen  � la fin du semestre.

R�f�rences :
1) LaTeX par la pratique de Christian Rolland, Editions O'Reilly, 1999
2) LaTeX a documentation Preparation System User's Guide and Reference Manual,
Leslie Lamport, Editions Addison-Wesley Professionnal, 1994.
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Ethique et D�ontologie
Objectifs de l’enseignement

Expliquer l’�thique professionnelle des enseignants � partir des connaissances sp�cialis�es sur la 
base de la pratique professionnelle..

Connaissances pr�alables recommand�es 

Ethique et d�ontologie de l’enseignement et de la recherche (3i�me ann�e licence de math�matiques

Contenu de la mati�re
1) Les raisons d’�tre de l’�thique professionnelle des enseignants

-Les connaissances sp�cialis�e � la base de l’agir en enseignement
-l’autonomie et la cr�ativit� du personnel enseignant
-La relation de confiance dans l’enseignement
-L’intervention enseignante et ses cons�quences �thiques
-La relation professionnelle enseignante et son �thique sp�cifique

2) La responsabilit� �ducative des enseignants
3) La professionnalisation de l’enseignement
4) La comp�tence professionnelle relative � l’�thique
5) La demande �thique et le questionnement par rapport � un ordre professionnel des    

enseignants.

Mode d’�valuation : Contr�le continu, examen, etc… (La pond�ration est laiss�e � l’appr�ciation 
de l’�quipe de formation)

R�f�rences 

-Vincent, G (2001), Responsabilit�s professionnelles et d�ontologie, l’Harmattan
-Didier Morau (2012), Ethique professionnelle des enseignants � enjeux, structures et    
probl�mes �, l’Harmattan.


