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VOLUMES HORAIRES - EVALUATIONS

Licence 3 Mathématiques

% Volumes horaires Chance
2 intitulés ECTS | Coef
O
o oM ™ P Total Chapce 1 Chapce 2
Assidus Assidus
Anglais 4 4
Anglais 1
Anglats 80 80 2 2 CC 100% -1h20 CT100% - Th
Anglais 8,0 8,0
Anglais 2
Anglo!s 80 80 2 2 CC 100% -1h20 CT100% - 1h
Anglais 8,0 8,0
Algébre linéaire et bilinéaire 6 6
Algebre linéaire et bilinéaire 8,0 16,0 24,0 CC 33% - 1h30
, ) , 6 6 % - 2|
Algebre linéaire et bilinéaire 8,0 12,0 20,0 CC 67% - 2h30 CT100% h30
Topologie et calcul différentiel 1 6 6
Topologie et calcul différentiel 1 8,0 16,0 240 CC 33% - 1h30 o
Topologie et calcul différentiel 1 8,0 12,0 20,0 © o CC 67% - 2h30 CT100% - 2h30
Calcul intégral et applications 6 6
Calcul intégral et applications 12,0 17,3 293 CC 33% - 1h30 o
Callcul intégral et applications 10,0 14,7 247 6 6 CC 67% - 2h30 CT100% - 2n30
Groupes 5 5
Groupes 8,0 16,0 240 CC 33% - 1h30
5 5 00% - 2h30
Groupes 8,0 12,0 20,0 CC 67% - 2h30 CT100% - 2n3
Géométrie affine et euclidienne 5 5
Géomeétrie affine et euclidienne 8,0 16,0 24,0 CC 33% - 1h30
: : : 5 5 CT100% - 2h30
Géomeétrie affine et euclidienne 8,0 12,0 20,0 CC 67% - 2h30
Probabilités 6 6
Probabilités 10,0 14,7 247 CC 33% - 1h30
: - - 6 6 CT100% - 2h30
Probabilités 12,0 173 293 CC 67% - 2h30
Calcul différentiel 2 et équations différentielles B 5
Calcul différentiel 2 et équations différentielles 8,0 12,0 20,0 CC 33% - 1h30
5 5 00% - 2h30
Calcul différentiel 2 et équations différentielles 8,0 16,0 240 CC 67% - 2h30 CT100% h3
Analyse numérique 6 6
Analyse numérique 10,0 6,7 8,0 247 CC 33% - 1h30
6 6 CT100% - 2h30
Analyse numérique 12,0 93 8,0 29,3 CC 67% - 2h30
Anneaux 5 5
Anneaux 8,0 12,0 20,0 CC 33% - 1h30
: . : 5 5 CT100% - 2h30
Anneaux 8,0 16,0 240 CC 67% - 2h30
Espaces complets 2 2
Espaces complets \ 40 12,0 16,0 2 2 CC 100% - 1h30 CT100% - 1h30
Travail encadré et de recherche 4 4
Travail encadré et de recherche
4 4 Oral Oral
Suivi travail encadré et de recherche 2,0 20 e e
Préparation au concours 0 0
£ —
lpreuves dISCIp“nOIr_eS, — 220 220 0 0 Pas de validation nécessaire
Epreuve orale non disciplinaire 20,0 20,0
66,0 02,0 0,0 8,0 60 60
Conditions de
] validation de Moyenne générale supérieure ou égale a 10.
lannée
> 5




Licence 3 Mathématiques Appliquées

Conditions de
] validation de
lannée

Moyenne générale supérieure ou égale & 10.

% Volumes horaires Chance
L intitulés ECTS | Coef
O
o oM ™ P Total Chapce 1 Chapce 2
Assidus Assidus
Anglais 4 4
Anglais 1
Anglais | 80 80 2 2 CC 100% -1h20 CT100% - 1h
Anglais 1 8,0 8,0
Anglais 2
Anglals 2 80 80 2 2 CC 100% -1h20 CT100% - Ih
Anglais 2 8,0 8,0
Algebre linéaire et bilinéaire 6 6
Algébre linéaire et bilinéaire 8,0 16,0 24,0 CC 33% - 1h30
: - : 6 6 T100% - 2h30
Algébre linéaire et bilinéaire 8,0 12,0 20,0 CC 67% - 2h30 c 3
Topologie et calcul différentiel 1 6 6
Topologie et calcul différentiel 1 8,0 16,0 24,0 CC 33% - 1h30
6 6 CT100% - 2h30
Topologie et calcul différentiel 1 8,0 12,0 20,0 CC 67% - 2h30
Calcul intégral et applications 6 6
Calcul intégral et applications 12,0 17,3 293 CC 33% - 1h30 o
Calcul intégral et applications 10,0 14,7 247 6 6 CC 67% - 2h30 CT100% - 2h30
Programnmation et logiciels statistiques 5 5
Programmation et logiciels statistiques 24,0 24,0 CC 33% - 1h30 o
Programmaition et logiciels statistiques 24,0 24,0 ° ° CC 67% - 2h30 CT100% - 230
Econométrie 1 5 5
Econométrie 1 10,0 10,0 20,0 CC 50% +
Z : - - 5 5 CT100% - 2h00
Econométrie 1 10,0 10,0 20,0 CT 50% - 2h
Probabilités 6 6
Probabilités 10,0 147 247 CC 33% - 1h30 N
Probabilités 12,0 17.3 293 o © CC 67% - 2h30 CT100% - 2n30
Calcul différentiel 2 et équations différentielles 5 5
Calcul différentiel 2 et équations différentielles 8,0 12,0 20,0 CC 33% - 1h30
% - 2
Calcul différentiel 2 et équations différentielles 8,0 16,0 24,0 o o CC 67% - 2h30 CT100% h30
Analyse numérique 6 6
Analyse numérique 10,0 6,7 8,0 247 CC 33% - 1h30
6 6 CT100% - 2h30
Analyse numérique 12,0 93 8,0 293 CC 67% - 2h30
Statistique inférentielle 5 )
Statistique inférentielle 8,0 10,7 18,7 CC 33% - 1h30
5 5 CT100% - 2h30
Statistique inférentielle 8,0 13,3 40 253 CC 67% - 2h30
Optimisation dynamique en é&conomie 2 2
Optimisation dynamique en économie 40 6,0 10,0 o o
Optimisation dynamique en économie 4,0 6,0 10,0 2 2 CC100% - 2h CT100% - 2h00
Econométrie 2 2 2
Economeétrie 2 10,0 10,0 20,0 CC 50% + 5
Economeétrie 2 10,0 10,0 20,0 ? ? CT 50% - 2h CT100% - 2h00
Travail encadré et de recherche 2 2
Travail encadré et de recherche
Travail encadré et de recherche 1,0 1,0 2 2 Oral Oral
Préparation au concours 0 0
Epreuves disciplinaires 20,0 22,0
,p P — 0 0 Pas de validation nécessaire
Epreuve orale non disciplinaire 22,0 20,0
8,0 82,0 97.0 0 60 60
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CONTENU DES ENSEIGNEMENTS

P11 P12 P13 P14

ANGLAIS
Responsable Virginie Picquet
P11 P12

ALGEBRE LINEAIRE ET BILINEAIRE

Responsables (cm, 10) Tristan Bozec
(10) Mattia Cafasso, Xavier Roulleau

PRE-REQUIS

Notions et contenus

Arithmétique P3-4.

Algébre linéaire P6-7.

Diagonalisation P8-9.

Compétences

Artihmétique des polyndmes, diagonalisa-
tion des matrices, notions de base dalgébre
linéaire.

CONTENUS

Objectifs pédagogiques

Réduction des endomorphismes : poly-
ndmes dendomorphismes, réductions de
Jordan et Dunford, trigonalisation. Ensuite
algébre bilinéaire : Décomposition d'une
forme quadratique en somme de carrés,
algorithme de Gram-Schmidt, théoreme
dinertie de Sylvester.

Compétences

Savoir trigonaliser un endomorphisme, écrire
une forme quadratique en somme de carreés,
et orthogonaliser une base.

P11 P12

TOPOLOGIE ET CALCUL DIFFERENTIEL 1

Responsable (cm) Jean-Baptiste
Campessato, Nicolas Raymond,

(tp) Nicolas Frantz, Nicolas Raymond, igor
Reider

>

PRE-REQUIS
Notions et contenus
Fonctions d'une variable, algebre linéaire.

Compétences
Dérivés et lintégration de fonctions dune
variable, calcul matriciel.Contenu de l'en-
seignement.

CONTENUS

Objectifs pédagogiques

Les espaces normés, les notions topolo-
giques : les sous-ensembles ouverts et
fermés, les espaces compacts, connexes,
connexes par chemins.

On utilise ces notions pour développer les
notions de limites, continuité, différentiabilité
des fonctions de plusieurs variables.

m J. Dixmier, Toplogie générale.

Thoodle

Numéro de cours > 11535

P11 P12

CALCUL iNTEGRAL ET APPLICATIONS

Responsables (cwm, o) Loic Chaumont,
(tp) Maho Sahin, Mikael Escobar-Bach

PRE-REQUIS

Notions et contenus

intégrale de Riemann :

Sommes de Riemann, intégrabilité au sens
de Riemann, propriétés de lintégrale (linéa-
rité, positivitég), caractérisation des fonctions
intégrables. Théoreme fondamental du
calcul intégral, primitives. intégration par
parties, changement de variable, primitives
des fractions rationnelles.

CONTENUS

Objectifs pédagogiques

— Révision des techniques de calcul : inté-
gration par parties, changement de variable,

9



primitives des fractions rationnelles.

— intégrale de Lebesgue :

> Dénombrabilité : ensembles équipotents,
dénombrabilité de N, Z et Q, produit finiden-
sembles dénombrables, réunion dénom-
brable densembles dénombrables.

> intégrale des fonctions mesurables po-
sitives sur un espace mesuré quelconqgue :
construction, linéarité, positivité, théoreme de
convergence monotone, lemme de Fatou.
> intégrabilité au sens de Lebesgue, en-
semble négligeables, propriétés vraies
presque partout, théoréme de convergence
dominée, espace LI, complétude, théoreme
de continuité et de dérivation dune intégrale
dépendant dun parametre.

> Mesure et intégrale de Lebesgue sur R, lien
avec lintégrale de Riemann.

> intégration dans les espaces produits
mesure produit, théoréme de Fubini, mesure
de Lebesgue sur Rn.

> Théoreme de changement de variables
dans Rn, systémes de coordonnées clas-
siques, application au calcul daires et de
volumes.

m Analyse - Théorie de lintégration -
Marc Briane et Gilles Pagés — Editions
De Boeck Supérieur, 2023.

Mesure, intégration, probabilités - Thierry
Gallouét et Raphaéle Herbin — Editions El-
lipses 2022.

P13 P4

PROBABILITES

Responsables (cwm, 10) Mikael Escobar-bach,
(tp) Théo Ballu, Rodolphe Garbit

CONTENUS

Objectifs pédagogiques

— Espaces probabilisés

Lois de probabilité sur un univers fini ou dé-
nombrable, lois classiques. Axiomatique de
Kolmogorov : tribus, mesures de probabilité,
propriétés de continuité, premier lemme de
Borel-Cantelli. Mesures de probabilité sur R,
fonction de répartition, mesures a densité.
— Variables et vecteurs aléatoires

> 10

Rappels de mesurabilité, opérations sur les
vecteurs aléatoires. Lois des vecteurs aléa-
toires, fonction de répartition, densité, lois
marginales, calcul de laloi dune transformée
déterministe d'un vecteur aléatoire.

— Probabilité conditionnelle et indépen-
dance.

Probabilité conditionnelle, formule de Bayes.
Fvénements indépendants, second lemme
de Borel-Cantelli. Variables aléatoires in-
dépendantes, critere dindépendance des
coordonnées d'un vecteur 4 densité.

— Espérance, variance et autres moments
Rappels dintégration : propriétés de linté-
grale, principaux théorémes de passage dla
limite. Espérance, théoreme de transfert, es-
pérance d'un produit de v.a. indépendantes.
Variance, espace L? : inégalité de Cau-
chy-Schwarz, covariance, variance dune
somme de variables aléatoires. Fonction
caractéristique : injectivité, fonctions carac-
téristiques des lois classiques, application au
calculdes moments, indépendance et fonc-
tion caractéristique, application au calcul
de lois de sommes de variables aléatories
indépendantes.

— Loi des grands nombres, inégalité de
Markov, inégalité de Bienaymé-Chebychey,
loi faible des grands nombres, premiere ap-
proche des intervalles de confiance, conver-
gence en probabilité. Convergence presque
sdre, critéres de convergence presque sare,
lien avec la convergence en probabilité, loi
forte des grands nombres.

P13 P14

CALCUL DiFFERENTiEL 2 ET EQUATIONS
DIFFERENTIELLES

Responsables (cwm, 1d) Sinan Yalin,
(Tp) Marianne Curely

PRE-REQUIS

Notions et contenus

Topologie de R", Fonctions de plusieurs va-
riables, Différentiabilité, Différentielles d'ordre
supérieur, Formules de Taylor.



CONTENUS
Objectifs pédagogiques

Calcul différentiel

— Théorémes des fonctions implicites et
dinversion locale.

Théoreme dinversion locale.
Difféomorphismes.

— Application & l'étude des courbes et des
surfaces.

— Extrema locaux et extrema liés.

Equations différentielles

— Equations différentielles de la forme

X =f(x t).

— Champ de vecteurs associé.

— Probléme de Cauchy.

— Solutions locales, maximales et globales.
— Courbe intégrale.

— Trajectoire.

— Théoréme de Cauchy-Lipschitz

— Classification des systemes linéaires a
coefficients constants de deux variables —
portrait de phase.

— Cas des équations différentielles linéaires.
— Etude qualitative des solutions.

@j Calcul différentiel et équations diffé-
rentielles, Cours et exercices corrigés,
Sylvie Benzoni-Gavage (Dunod, 2021).
Calcul différentiel, Francois Cottet-Emard
(De Boeck Supérieur, 2019)

Fquations différentielles, Florent Berthelin
(Cassini, 2017).

Equations différentielles, Mario Lefebvre
(Presses de I'Université de Montréal, 2016).

P13 P14

ANALYSE NUMERIQUE

Responsables (cm, D) Antoine Boivin,
(1D, 7P) Théo Ballu, Marianne Curely, (Tp)
Arafat Abbar, Rawaa Awada

CONTENUS
Objectifs pédagogiques
— Interpolation.

— Résolution numérique des équations
f(x) = 0.

>

— intégration numérique.

— introduction & la résolution numérique
des équations différentielles ordinaires et
applications.

— Application & des équations différen-
tielles ordinaires issues d'autres disciplines.
— Mise en oeuvre des algorithmes sous
Python.

@j Ralston, A. & Rabinowitz, P. (2001). A first
course in numerical analysis (second
edition), Dover.

Sibony, M. & Mardon, J.-C. (1982). Analyse
numérique (2 tomes), Hermann.

P15

TRAVAIL ENCADRE ET DE RECHERCHE
Travail pour binbme sur un article de mathé-

matiques, donnant lieu a la rédaction d'un
mémoire et & une soutenance orale.

11



P11 P12

Responsables

— Groupes, sous-groupes, sous-groupes
distingués, groupe quotient.

— Groupe de permutations : décomposition
en produit de cycles, signature.

— Exemples de groupes issus de la géo-
métrie.

— Classification des groupes abéliens finis.
— Action de groupe, stabilisateur, orbites,
formule des classes.

m Serge Lang. Undergraduate algebra.
3rd ed. New York, NY: Springer, 3rd edi-
tion, 2005.

Pierre Antoine Grillet. Abstract algebra. 2
ed., volume 242. New York, NY: Springer, 2"
edition, 2007.

P11 P12

Responsable

Algébre linéaire (espace vectoriel, base,
application linéaire).

— Espaces affines, sous-espaces, reperes
affines.

— Applications affines ; cas des homothéties
et des translations.

— Barycentre, caractérisation barycentrique
des applications affines.

— Théoremes classiques de géomeétrie affine
(Thalés, Pappus, Desorguesg).

— Bijections qui préservent lalignement dans

> 12

le plan.

— Orthogonalité, théoreme de Pythagore,
projections orthogonales.

— Gr)oupe des isométries (en petite dimen-
sion).

m Géomeétrie (L3 M1), Michéle Audin,
EDP Sciences (13 avril 2006).

P13 P14

Responsables

— Définitions générales : anneau, morphisme
danneaux, noyau, image, idéaux.

— Les exemples classiques : Z, Z/nz, A[X],
corps.

— Rappels sur I'Algorithme dEuclide, théo-
réme de Bezout, PGCD, PPCM.

— Idéaux premiers, éléments irréductibles,
factorisation.

— Anneaux quotients.

P13
Responsable

— Exemples d'espaces de Banach : R, R? et
C°([a;b]:R) espace des fonctions continues
(preuve du critére de Cauchy uniforme).
— Théoréeme du point fixe et appli-
cations, dont les théoremes de Cau-
chy-Lipschitz et/ou dinversion Locale.
— Exercices sur les suites récurrentes du
type X_,, = f(X ) (suites de complexes, de
maltrices, etc.), révisions sur les suites de
fonctions, résolution déquations explicites
par point fixe.



PARCOURS MATHEMATIQUES APPLIQUEES

P11 P12

PROC—?RA.MMATiON ET LOGICIELS
STATISTIQUES

Responsable Jean-Marc Labatte

CONTENUS DE L'UE

Objectifs pédagogiques

— Pratique de la programmation scientifique
avec le langage Python.

— Utilisation du logiciel R pour les statistiques.

P11 P12

ECONOMETRIE 1
Responsable Gildas Apperé

CONTENUS DE L'UE

Objectifs pédagogiques

Ce cours dintroduction a 'économétrie
présente les objectifs et les méthodes clas-
siques destimation, lorsque des données
transversales (comme les données den-
quéte) sont utilisées.

Ces méthodes de simulations empiriques
de la condition « toutes choses égales par
ailleurs » sont appliquées en analysant plu-
sieurs bases de données sur le logiciel R.

P13 P14

STATiISTIQUES iNFERENTIELLES

Responsable Jean-Marc Labatte

CONTENUS DE L'UE

Objectifs pédagogiques

— Bases de la statistique descriptive uni-
variée et bivariée (centrage et dispersion,
histogramme des fréquences, tableaux
de contingence, frequences marginales et
conditionnelles, corrélation linéaire et droite
de régression, représentations graphiques).
Rappels sur les variables aléatoires discrétes

>

ou continues (définition, loi de probabilité,
fonction de répartition, moments, etc.).

— Présentation de la convergence des suites
aléatoires (LFGN et TCL).

— Modélisation statistique (statistiques
d'un échantillon, estimation par la méthode
des moments et du maximum de vraisem-
blance).

— information de Fisher et estimation de
variance minimale.

— Echantillons gaussiens (théoréme de Fi-
sher et ses applications).

— Théorie des tests (optimalité de Ney-
man-Pearson, intervalles de confiance, tests
asymptotiques).

— Mise en oeuvre avec le logiciel R.

P13 P14
OPTiMiSATiON DYNAMIQUE EN
ECONOMIE

Responsable Gildas Apperé

CONTENUS DE L'UE

Objectifs pédagogiques

— Contrdle optimal, Gestion des ressources
naturelles.

— Fonctions de Hamilton ; Variables de
contrdle et détat ; Principe du maximum de
Pontryagine ; Conditions de transversalité.
— Capacité a formaliser et a résoudre
analytiquement un probléme économique
dynamique.

— Exploitation des ressources renouvelables
et non renouvelables ;

— Modéles macroéconomique de crois-
sance endogene et exogene.

PI3 P4

ECONOMETRIE 2

Responsable Philippe Compaire
CONTENUS DE L'UE

Objectifs pédagogiques

13



A partir dune maquette de [économie fran-
caise/des cours des actions, on présentera
les différentes méthodologies pour mener &
bien une étude économétrique : estimation-
vérification-prévision-simulation. Notions
de base.

> 14
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