CONTENUS DETAILLES
Premier semestre
Modules de mathématiques

Méthodes de calcul et éléments d’analyse (24 h de cours, 36 h de TD)

1.1 Méthodes de calcul

Cette partie fera surtout l’objet de travaux dirigés. 

1.1.1 Fonctions usuelles

Objectif: Revoir les propriétés des fonctions usuelles (polynômes, exponentielle, logarithme) vues en Terminale S et introduire les fonctions trigonométriques réciproques ainsi que les fonctions trigonométriques hyperboliques. On admettra à ce stade qu’une fonction continue strictement monotone sur un intervalle détermine une bijection de cet intervalle sur l’intervalle image, ainsi que la formule donnant la dérivée de f−1 en fonction de celle de f.

Contenu: Fonctions polynomiales, exponentielle, logarithme (on parlera aussi des logarithmes en base 2 et 10, qui interviennent respectivement en informatique et en chimie). Fonctions trigonométriques réciproques, formulaire (notamment, dérivée). Fonctions trigonométriques hyperboliques ainsi que leurs réciproques.
Vocabulaire de théorie des ensembles. Notion d'injection, de surjection, de bijection. Image directe, image réciproque (on illustrera ces notions par des exemples, pris notamment parmi les fonctions usuelles).

1.1.2 Calculs de primitives

Objectif: Réviser les méthodes de calcul intégral vues en Terminale S et les compléter, en vue de calculer des primitives et de pouvoir résoudre certaines équations différentielles. A ce stade, on ne développera aucune théorie de l’intégration.

Contenu: Décomposition d’une fraction rationnelle à coefficients réels en éléments simples (on ne développera pas de théorie générale ici, on donnera seulement des méthodes de calcul). Primitives des fonctions usuelles. Intégration par parties, changement de variables. Exemples de méthodes de calcul d’une primitive (fractions rationnelles, fractions rationnelles en cos et sin, en cosh et sinh, intégrales abéliennes).

1.2 Suites à valeurs réelles

Objectif: Réviser des notions vues sur les suites en Première et Terminale et première approche de la définition de la limite.

`

Contenu: Définitions générales, suites majorées, minorées, monotones, notation O. Rappels sur la valeur absolue. Suites arithmétiques et géométriques. Exemples de suites définies par des récurrences linéaires.

Suites tendant vers ±(: définition (on la décrira en termes d’intervalles et en termes d’inégalités), opérations sur les suites tendant vers ±(, liens avec les suites non majorées ou non minorées, une suite croissante non majorée tend vers +(.

Suites convergentes dans R: définition (on la décrira en termes d’intervalles de R et en termes d’inégalités avec ε), opérations sur les suites convergentes, liens avec les suites majorées ou minorées, une suite croissante majorée converge (on introduira à cette occasion la notion de borne supérieure, qui sera revue par la suite). Encadrements, passage à la limite. Il est important de savoir écrire la négation de “un → l”.
Lien entre suites convergentes et densité d’une partie de R dans R. Exemple: preuve de la densité de Q dans R au moyen de suites.

Résolution de l’équation f(x)=0 par des méthodes approchées: méthode de dichotomie, méthode de Newton, méthode de la sécante.
Géométrie et polynômes (24h de cours, 36h de TD)

2.1 Nombres complexes et application à la géométrie plane

Objectif: Réviser et compléter les connaissances de Terminale S sur les nombres complexes et leurs applications en géométrie plane. On insistera sur la pratique des calculs sur les nombres complexes (en particulier en utilisant l’exponentielle complexe) et on fera le plus souvent possible le lien entre les notions présentées et leur interprétation géométrique dans le plan.

Contenu: Présentation élémentaire des nombres complexes, opérations, module et arguments d’un nombre complexe, écriture trigonométrique, inégalité triangulaire, image d’un nombre complexe dans le plan, affixe d’un point du plan.

Notation exponentielle: eit = cost + i sin t et définition de ez = exeiy si z = x + iy. Somme d’une suite géométrique, formule du binôme de Newton.

Racines nièmes de l’unité, résolution de zn = a, résolution d’équations du second degré à coefficients dans C.

Exemples d’utilisation des nombres complexes en géométrie plane (problèmes d’angles et de distances, transformations du plan...).

2.2 Géométrie dans le plan et dans l’espace

Objectif: Connaître les différentes représentations (paramétriques et cartésiennes) des
droites et des plans, donner un premier aperçu en algèbre linéaire.

Contenu: Equation cartésienne d’une droite, représentation paramétrique, vecteur directeur, vecteur normal, intersection de deux droites.

Equation cartésienne d’un plan, représentation paramétrique, détermination d’une base d’un plan donné par une équation cartésienne ou une représentation paramétriques (on montrera aussi comment compléter une base d’un plan en une base de R3).
Calcul vectoriel, produit scalaire, produit vectoriel et orientation de R3.
2.3 Arithmétique dans Z
Objectif: Réviser et compléter les notions d’arithmétiques dans Z vues en Terminale S en enseignement de spécialité, notamment pour préparer l’étude des polynômes.

Contenu: Division euclidienne, multiples, diviseurs, nombres premiers, PPCM, PGCD. Entiers premiers entre eux, lemme de Gauss, décomposition en facteurs premiers. Théorème de Bezout. Algorithme d’Euclide (la mise en œuvre de cet algorithme pourra être vue dans le cadre du module « Introduction à l’informatique et à la programmation »). Sous-groupes de Z (première approche de la notion de groupe et de sous-groupe, lien avec PPCM et PGCD, on ne parlera pas de Z/nZ à ce stade).

2.4 Polynômes

Objectif: Donner des notions sur l’arithmétique et les racines des polynômes. On s’en tiendra aux polynômes à coefficients dans R ou C, et on n’exigera pas que les étudiants fassent la distinction entre un polynôme comme objet algébrique et la fonction polynôme associée.

Contenu: Polynômes, définitions de base. Division euclidienne, multiples, diviseurs, polynômes irréductibles, PPCM, PGCD. Polynômes premiers entre eux, théorème de Bezout, algorithme d’Euclide. Décomposition d’un polynôme en produit de facteurs irréductibles. Di​vision suivant les puissances croissantes.

Notions sur les fractions rationnelles.

Module d’informatique

Introduction à l’informatique et à la programmation (20 h de cours, 20 h de TD, 20 h de TP)

Objectif : Ce cours donne aux étudiants une introduction à l'informatique, et les notions de base nécessaires pour écrire des programmes simples, en langage C. 

Les éléments fondamentaux du langage y sont étudiés : instructions, variables et types simples, fonctions et passage de paramètres, fichiers.

Contenu : 

- Introduction à l'informatique :

    . présentation d'un modèle d'ordinateur ;

    . utilisation du système et compilation ;

    . codage des entiers et caractères.

- Initiation au langage C :

    . variable, notion d'adresse, types simples ;

    . opérateurs, expressions, type des expressions ;

    . instructions, structures de contrôle ;

    . tableaux, chaînes de caractères ;

    . fonctions par valeurs, portée des variables, blocs ;

    . entrées-sorties, fichiers bufférisés.
Module de mécanique

Mécanique du point, optique (24 h de cours, 36 h de TD)
Objectif : Initiation au principe fondamental de la dynamique et introduction à l’optique
Contenu :
Mécanique du point  (12 h de cours, 18 h de TD):

- Coordonnées cartésiennes, cylindriques et sphériques, éléments de longueur, de 


surface, de volume

- Cinématique du point : trajectoire, vitesse, accélération, rayon de courbure

- Dynamique du point en référentiels galiléen et non galiléen : principe de Newton

- Force d'inertie. Référentiels galiléens et non-galiléens

- Travail, puissance, énergie

Optique  (12 h de cours, 18 h de TD):

- Historique (dualité onde-corpuscule)

- Principe de Fermat

- Lentilles minces et miroirs

- Relations de conjugaison

- Notions d'images réelles et virtuelles 

- Association de lentilles
- Instruments optiques
Module de biologie

Diversité du monde vivant (30h de cours, 3h de TD, 27h de TP)

Objectif : Fournir aux étudiants une vision globale de la diversité du monde vivant. Appréhender la notion de systèmes hiérarchisés.

Contenu : cours magistraux : 

Les trois domaines du vivants : caractéristiques cellulaires et moléculaires.

Histoire des sciences naturelles et notion d’évolution, Evolution des classifications et  classification phylogénétique.

Archae et eubactéries 

Présentation des principaux taxons d'Eucaryotes.

Lignée verte, Fungi , Métazoaires

Ecosystèmes et Biomes

TP –TD (durée de séance 3h)

1) Exercices simples de cladistique + phénétique

2) Panorama non bilatérien 

3) Panorama protostomiens

4) Panorama deuterostomiens

5) Zooplancton

6) Parasitisme (chez les métazoaires)

7) Eumycètes  /cyanobactérie 

8) Bryophytes sensu stricto /monilophytes 

9) Appareil végétatif des spermatophytes

10) Appareil reproducteur des spermatophytes

Module de chimie

Atomes et molécules (22 h de cours, 3à h de TD, 8 h de TP)

Module d’anglais
Anglais 1 (30 h de TD)

Objectif : Initiation à l’anglais scientifique

Contenu : L’étudiant doit :

- être capable de manipuler les structures de base de la langue

- être capable de manipuler les structures de base de la langue,

- pouvoir comprendre un bref document authentique, écrit ou audio, à teneur scientifique ou d’actualité,
- être capable de prendre la parole en continu de façon spontanée sur un sujet d’actualité,
- pouvoir exprimer une opinion par écrit,

 - se familiariser avec le lexique scientifique de base.

Module complémentaire

Recherche Appliquée au Projet Professionnel (10h de cours, 12h de TD)

Objectifs : Comprendre comment s'orienter en fonction de ses motivations et compétences ; être acteur de son parcours afin de réussir son orientation.
Développer sa curiosité, son esprit d'analyse et critique vis-à-vis des informations multiples et contradictoires recueillies.
Contenus : 

- 1 CM de présentation générale et de choix d'un thème à visée professionnelle.
- 4 conférences effectuées par des professionnels.
- 6 TD sur l'analyse du thème choisi, la recherche documentaire, la préparation d'interviews, l'analyse du travail de recherche et la communication du résultat.
- Réalisation de 3 interviews de professionnels, rédaction d'un rapport et présentation d'un poster ; travail en petits groupes.
Deuxième semestre
Modules de mathématiques

MA 201 Analyse 1 (24 h de cours, 36 h de TD)

1.1 Fonctions d’une variable réelle

Objectif: Réviser les notions vues en Terminale S, et approfondir les notions de limite, continuité, dérivabilité. On utilisera beaucoup d’exemples pour illustrer les définitions des limites. On considèrera toujours des fonctions définies sur des intervalles, et on fera le plus souvent possible le lien avec les suites. 
1.1.1 Limites, continuité

Contenu ; fonctions tendant vers ±(, en un point adhérent à leur intervalle de définition. La définition sera donnée en termes d’intervalles puis d’inégalités. Opérations sur ces fonctions. Traduction en termes de suites.

Fonctions tendant vers une limite l dans R (ou C) en ±(, en un point adhérent à leur intervalle de définition. La définition sera donnée en termes d’intervalles puis d’inégalités. Unicité de la limite. Opérations sur ces fonctions. Traduction en termes de suites.

Fonctions continues en un point de leur intervalle de définition. Caractérisation en termes de suites.

Fonctions continues sur leur intervalle de définition. Théorème des valeurs intermédiaires. Image d’un segment par une fonction continue.

Fonctions continues strictement monotones sur leur intervalle de définition, bijection réciproque. Application à la définition des fonctions trigonométriques réciproques.

Fonctions équivalentes au voisinage d’un point.
1.1.2 Dérivabilité

Contenu: Définition de la dérivée d’une fonction en un point de son intervalle de définition. Opérations sur la dérivée (somme, produit, quotient, composition). Lien avec la continuité. Fonctions dérivables sur leur intervalle de définition. Dérivée de la réciproque d’une bijection dérivable.

Théorème de Rolle, théorème et inégalité des accroissements finis.

Notion de fonctions de classe C1.
Dérivées d’ordre supérieur, fonctions de classe C', de classe C(. Règle de Leibniz. Développements limités. Définition, propriétés élémentaires, somme, produit, quotient, com​position, primitivation. Formule de Taylor avec reste intégral, formule de Taylor-Young. Développements limités des fonctions usuelles. Application à des exemples d’études de limites et de branches infinies.  Applications à l’étude locale d’une fonction (extrema, position relative de deux courbes).

1.1.3 Equations différentielles linéaires

Objectif: Donner des méthodes de résolution d’équations différentielles linéaires du premier et du deuxième ordre, sans théorie générale de ces équations.

Contenu: Equations différentielles linéaires du premier ordre: résolution de y’(t) +a(t)y(t) = 0 sur un intervalle de R, problème de Cauchy. Résolution de y’(t) + a(t)y(t) = b(t) par la méthode de variation de la constante.

Equations différentielles linéaires du second ordre à coefficients constants: résolution de y’’(t) + ay’(t) + by(t) = 0 sur un intervalle, problème de Cauchy. Résolution de y’’(t) + ay'(t) + by(t) = f(t) pour certaines fonctions f (par exemple, f(t) = eatP(t) où P est un polynôme).

1.2 Compléments sur les suites

Objectif: Compléter l’étude des suites vue au premier semestre.

Contenu: Notion de suite extraite et de valeur d’adhérence. Théorème de Bolzano​Weierstrass (on pourra, comme application, montrer qu’une fonction continue sur un segment est bornée et possède un maximum et un minimum).

Exemples d’études de suites du type un+1= f(un).

MA 202 Algèbre linéaire 1 (24 h de cours, 36 h de TD)

Objectifs: Introduire les notions de base en algèbre linéaire et les utiliser notamment pour résoudre des systèmes linéaires, des problèmes de suites définies par récurrence linéaire, des systèmes différentiels. On fera aussi le lien avec la géométrie.
Contenu: D’abord dans le cas de R2 et R3, puis Rn : espaces vectoriels sur R ou sur C, sous-espaces vectoriels, sommes de sous-​espaces, sous-espace engendré par une famille de vecteurs. Familles libres, génératrices, bases, dimension (en dimension finie). Théorème de la base incomplète. Rang d’un système de vecteurs.

Applications linéaires, noyau, image, théorème du rang. Exemples (homothéties, projecteurs, symétries, formes linéaires...)

Matrices, opérations, inversibilité, déterminant (on donnera des méthodes de calcul, sans développer de théorie des formes multilinéaires alternées à ce stade). Méthode du pivot de Gauss pour la résolution des systèmes linéaires, utilisation pour le calcul de l’inverse d’une matrice inversible, pour la détermination du rang d’une matrice ou d’un système de vecteurs. Matrice d’une application linéaire dans une base, changement de base.

Notion de forme linéaire, d’hyperplan (on ne développera pas de théorie de la dualité).

Remarque: On commencera par présenter les notions fondamentales en dimensions 2 et 3 (matrices, sous-espaces vectoriels, rang, famille libre, famille génératrice, base, application linéaire).

Modules d’informatique

Programmation (20h de cours, 20h de TD, 20h de TP)
Objectifs : Ce cours propose un perfectionnement en langage C (types complexes, pointeurs, récursivité, etc), tout en introduisant des concepts de méthodologie, d'analyse et de preuve. Les structure de données fondamentales sont étudiés (liste, pile, file) ainsi que les algorithmes classiques de manipulation de ces structures. L'objectif principal est d'étudier dans le détails quelques algorithmes fondamentaux (recherche dichotomique, Hörner,...) et de faire en sorte que les étudiants puissent concevoir et coder des algorithmes.

Contenu : 
- Approfondissement du langage C : types complexes (structures et unions, tableaux bidimensionnels, etc) ; gestion de la mémoire (pointeurs, allocation dynamique, dé-référence) ; librairie standard, fonctions sur les chaînes de caractères ; compléments sur les fonctions : passages de paramètres, portée des variables, récursivité.

- Structures de données linéaires : liste, pile, file ; implémentation par tableaux et par listes chaînées ; recherche séquentielle, dichotomique ; tri simple.

- Méthodologie : analyse ascendante et descendante, structuration de données, notions de preuve et de dénombrement ; programmation itérative et récursive.

- Réalisation d'un mini-projet.
Automates et circuits (20h de cours, 30h de TD, 10h de TP)
Objectifs : Compléter les notions logiques de base. Introduire la logique booléenne et les circuits comme base du calcul informatique. Comprendre la représentation de toute donnée codée sur l'ordinateur. Introduire l'automate déterministe comme modèle de systèmes informatiques. Modéliser les systèmes réactifs par automates.

Contenu :

- Ensembles, fonctions, relations, quotient d'une relation.

- Ordres, treillis, algèbre de Boole.

- Fonctions booléennes, circuits combinatoires.

- Codage (bases, numération, caractères), codes correcteurs.

- Machines de Mealy, machines de Moore ; minimisation d'une machine.
Modules de physique

Thermodynamique 

Mécanique du point, électrocinétique 
Module d’anglais
Anglais 2 (30 h de TD)
Objectif : Initiation à l’anglais scientifique

Contenu : L’étudiant doit :

- être capable de manipuler les structures de base de la langue

- être capable de manipuler les structures de base de la langue,

- pouvoir comprendre un bref document authentique, écrit ou audio, à teneur scientifique ou d’actualité,
- être capable de prendre la parole en continu de façon spontanée sur un sujet d’actualité,
- pouvoir exprimer une opinion par écrit,

 - se familiariser avec le lexique scientifique de base.

Module complémentaire

Outils informatiques et C2I (6h de cours, 24h de TP)

Objectifs : Ce cours a pour but de présenter aux étudiants les outils informatiques 
mis à leur disposition par l'université et de les préparer à la partie  pratique du C2I.
Ils apprennent à maitriser leur environnement de travail (ENT, installation 
et utilisation d'un système d'exploitation libre), à utiliser les outils 
de la bureautique (traitement de texte, tableur, logiciel de présentation, 
 initiation à LaTeX), à utiliser au mieux Internet (recherche d'information,  réseau et sécurité). Les étudiants sont également sensibilisés aux problématiques juridiques 
relatives à l'usage des nouvelles technologies.

Contenus :

-Environnement Numérique de Travail. 
- Installation et utilisation d'un système d'exploitation libre. 
- Traitement de texte (avec une initiation à LaTeX). 
- Tableur. 
- Logiciel de présentation. 
- Recherche sur Internet. 
- Aspects juridiques.
Troisième semestre
Modules de mathématiques

Analyse 2 (24 h de cours, 36h de TD)

Objectif : Développer les principales méthodes d’étude des séries numériques réelles ou complexes.

Contenu : 
1) Définitions générales. Séries absolument convergentes. Séries à termes positifs, critères de comparaison, séries de références (géométriques, Riemann), critères de Cauchy et de d'Alembert.  Equivalents des sommes partielles et des restes. On donnera de nombreux exemples et on soulignera en particulier l'utilisation des équivalents et des développements limités.

Produit de séries absolument convergentes.

Séries alternées. 

Comparaison entre la convergence des intégrales impropres et des séries, en liaison avec le module de calcul intégral. Méthodes de calcul approché de la somme d'une série (en TD).

2) Suites et séries de fonctions

Objectif:  Donner une première approche des notions de convergence simple et uniforme d'une suite et d'une série de fonctions.

Contenu: Définition de la convergence simple et de la convergence uniforme d'une suite de fonctions réelles ou complexes. Continuité, dérivabilité de la limite d'une suite de fonctions. Approximation uniforme des fonctions continues par des polynômes, des fonctions continues périodiques par des polynômes trigonométriques.

Vocabulaire de l'approximation uniforme. Approximation uniforme d'une fonction continue par des polynômes, d'une fonction continue par morceaux par des fonctions en escalier.

Séries de fonctions, convergence simple, convergence uniforme. On s'attachera surtout au cas de la convergence normale. Continuité et dérivabilité de la somme d'une série de fonctions.

Interversion des séries et intégrales (notamment, cas où ∑f_n converge simplement vers f et ∑∫ |f_n|<+∞). 

3) Séries entières

Contenu: Généralités sur les séries entières, rayon de convergence, disque de convergence. Continuité, dérivabilité, intégrabilité. Expression intégrale des coefficients. 

Fonctions développables en série entière, développements de fonctions usuelles. Fonction exponentielle.

Algèbre linéaire 2 (24 h de cours, 36 h de TD)

1) Réduction des endomorphismes

Contenu: Rappels sur les polynômes. A cette occasion, on présentera l'anneau des polynômes à coefficients dans R ou C.

Formes linéaires, hyperplans. Espace dual, base duale, base antéduale. Orthogonalité. Application transposée, lien avec les matrices.

Valeurs propres et sous-espaces propres d'un endomorphisme. Polynôme caractéristique. Endomorphisme diagonalisable, trigonalisable, caractérisation. Réduction simultanée.

2) Résolution de systèmes linéaires
Contenu: Méthodes directes pour les systèmes linéaires: rappels sur le pivot de Gauss, factorisation LU, factorisation de Cholesky.

3) Compléments sur le déterminant
Contenu: groupe de permutations d'un ensemble fini, décomposition d'une permutation en produit de cycles disjoints, de transpositions. Signature d'une permutation.

Formes n-linéaires alternées sur un espace de dimension n, déterminant sur une base d'un système de vecteurs, changement de base. Déterminant d'une application linéaire, d'une matrice carrée.

Caractérisation d'une base, d'un isomorphisme, d'une matrice carrée inversible.

Déterminant de la composée de deux endomorphismes, du produit de deux matrices carrées. Développement par rapport à une ligne ou une colonne, cofacteurs et matrice des cofacteurs, déterminant de la transposée d'une matrice carrée. Déterminants extraits et caractérisation du rang d'une matrice. Expression de l'inverse d'une matrice carrée inversible, formules de Cramer.

Calcul intégral (24 h de cours, 36 h de TD)

1) Intégrale d'une fonction sur un segment

Objectif: Il s'agit de proposer une définition correcte de l'intégrale d'une fonction sur un segment, par approximation par des fonctions en escalier. On insistera surtout sur les propriétés de l'intégrale.

Contenu : Intégrale d'une fonction en escalier sur un segment. Propriétés (linéarité, Chasles, positivité...)

Notion de fonction intégrable, (la borne supérieure des intégrales des fonctions en escalier qui la minorent est égale à la borne inférieure des intégrales des fonctions en escalier qui la majorent), définition de l'intégrale. Propriétés (linéarité, Chasles, positivité...).

Sommes de Riemann. 

Inégalité de Cauchy-Schwarz et de Minkowski, cas d’égalité.

Intégrale fonction de sa borne supérieure. Intégrale et primitive, théorème fondamental du calcul intégral.

Méthodes de calcul approché d'une intégrale (rectangles, trapèzes, Simpson...).

Exemples de calculs d'intégrales multiples, on présentera les changements de variables classiques.

2) Intégrales généralisées

Contenu:  Définition d'une intégrale généralisée convergente ou divergente. Propriétés élémentaires.

Intégrales absolument convergentes. Cas des fonctions positives, critères de comparaison. Fonctions de références.

Exemples d'intégrales semi-convergentes. Utilisation de l'intégration par parties pour les étudier. Ces points seront abordés en TD.

Changement de variables dans les intégrales impropres.

Comparaison entre la convergence des intégrales impropres et des séries (en lien avec Analyse 2).

3) Intégrale et suites de fonctions
Théorèmes de convergence monotone et de convergence dominée (on admettra ces théorèmes et on s'attachera à leur utilisation).

Intégrale et suite de fonctions: comportement vis-à-vis de la convergence uniforme, théorème de convergence dominée (en supposant la limite intégrable). Interversion des séries et intégrales (cas où  ∑∫| f_n(x)| dx<+∞).

4) Séries de Fourier

Définition des coefficients de Fourier d'une fonction périodique et continue par morceaux. Lemme de Riemann-Lebesgue. Théorème de convergence ponctuelle et uniforme de Dirichlet, théorème de Parseval (en lien avec Analyse 2).
Modules d’informatique

Algorithmique (20h de cours, 20h de TD, 20h de TP)
Objectif : Introduire des notions de complexité, de preuve et d'analyse d'algorithmes. Présenter les structures de données arborescentes et les graphes. Présenter et analyser des algorithmes fondamentaux (recherches, tris, parcours de graphes, plus court chemin).

Contenus :

- Analyse d'algorithmes, complexité, preuve des algorithmes.

- Structures linéaires (rappels).

- Algorithmes et complexité des tris.

- Arbres binaires de recherche, tas, arbres lexicographiques.

- Programmation dynamique.

- Graphes : représentations ; parcours en largeur, en profondeur ; composantes connexes ; algorithme de plus court chemin (Dijkstra, Bellman-Ford).

Langage utilisé : le C.
Modules de mécanique
Mécanique fondamentale (24h de cours, 36h de TD)
Objectif : Apprendre les bases de la mécanique du corps rigide évoluant dans l’espace et 

des notions élémentaires de mécanique des fluides

Contenu

- Mouvements à force centrale 

- Potentiel newtonien

- Propriétés des trajectoires dans l’espace, courbes gauches

- Référentiels, composition des vitesses et des accélérations

- Cinématique du corps rigide 

- Angles d'Euler

- Introduction à la mécanique des fluides : statique, écoulements simples

Modules de physique
Electromagnétisme I (24h de cours, 24h de TD, 12h de TP)

Objectif : avoir compris les notions de champ et de flux, connaître les lois et phénomènes fondamentaux de l’électrostatique, la magnétostatique et l’induction. Etre capable de résoudre un problème simple d’électrostatique, magnétostatique ou induction, et de comprendre le fonctionnement de systèmes simples relevant de ces domaines.

Contenu : Charges électriques et force électrostatique. Loi de Coulomb. Définition du champ électrostatique. Circulation du champ électrostatique, potentiel électrostatique. Flux du champ électrostatique, théorème de Gauss. Equations de Laplace et de Poisson. Dipôle électrostatique. Conducteurs à l’équilibre électrostatique. Condensateurs. Le courant électrique. Forces de Lorentz, définition du champ magnétique. Loi de Biot et Savart. Flux du champ magnétique,  potentiel vecteur. Circulation du champ magnétique, théorème d’Ampère, dipôle magnétique.  Forces de Laplace. Approximation des régimes quasi-stationnaires. Induction de Faraday. Loi de Lenz, inductance mutuelle. Transformateurs.

Modules de biologie

Biochimie (réactions cellulaires) (24 à 30h de cours, 20 à 30h de TD/TP)

Objectifs 
L'objectif de cette UE est de montrer comment les molécules du vivant opèrent ensemble pour en faire une cellule vivante. Les différents chapitres décrivent l'importance du couplage énergétique, le rôle des enzymes dans les réactions biochimiques, ainsi que la structure et la purification de ces protéines. Le couplage entre réactions est une des particularités du vivant (couplage anabolisme - catabolisme, couplage entre réactions pour au sein de grandes voies métaboliques, etc…). Les enzymes sont responsables de ce couplage et donc, nous étudierons brièvement leurs particularités et leurs cinétiques, ainsi que et le rôle du site actif. Les protéines, souvent des enzymes, ont des structures bien particulières et très diverses. Une partie de cette unité sera dédiée à la description et purification de ces molécules. 

Contenu:

#Introduction au métabolisme cellulaire et à la bioénergétique ##couplage des réactions ##anabolisme et catabolisme ##origine de la vie (Monde ARN / métabolisme primordial) ##une voie métabolique (par exemple la fermentation alcoolique chez la levure) #Introduction à l'enzymologie (Michaelis-Menten) #Introduction à la régulation du métabolisme et la signalisation #Introduction à la structure des protéines (1°, 2°, 3°, 4°) #Notion des relations structure fonction, #Méthodes de purification.

Modules de chimie

Chimie organique (12 h de cours, 10 h de TD, 8 h de TP)

Modules d’anglais

Anglais 3 (30h de TD)

Objectif : Approfondissement de l’anglais scientifique.

Contenu : L’étudiant doit :

- être capable de faire une courte présentation dans un anglais grammaticalement correct et compréhensible par un natif sur un sujet de son choix,

- pouvoir prendre part à des discussions et exprimer ses opinions, 

- être capable de mettre en commun ses compétences linguistiques et organisationnelles pour produire un travail de groupe en lien avec le programme,

- pouvoir comprendre des textes écrits et oraux à teneur scientifique,

- être capable d’écrire un « essay » argumenté sur un sujet d’actualité scientifique, 
- maîtriser le vocabulaire scientifique de base.
Module complémentaire
Initiation à la rédaction de documents mathématiques (30h de TD)

Objectif : Acquérir les bases de la rédaction d’un document mathématique et de l’utilisation de LaTex.
Contenu : 
· notions de base en LaTex

· réalisation d’un document simple en LaTex

· apprentissage des règles de bases de présentation d’un document mathématique.
Quatrième semestre
Modules de mathématiques
Topologie et fonctions de plusieurs variables (24 h de cours, 36 h de TD)

1) Topologie de Rn, fonctions continues

Contenu:  Normes sur Rn. Définition, propriétés, exemples. Suites convergentes dans Rn (on fixera une norme). 

Parties ouvertes et fermées de Rn (on fixera une norme). Caractérisation des fermés par des suites. Adhérence, intérieur, frontière d'une partie. 

Fonction (d'un ouvert de Rn dans Rm) continue en un point, définition, caractérisation par les suites. Fonction continue sur une partie de Rn. Lien avec la continuité des fonctions partielles. 

Parties compactes de Rn. Caractérisation par les suites, ce sont aussi les parties fermées et bornées. Equivalence des normes sur Rn. Fonctions continues sur un compact. Théorème de Heine.

2) Dérivées partielles

Dans ce module, on ne parlera pas de différentielle. 

Contenu: Dérivées partielles d'une fonction définie sur un ouvert de Rn, fonctions de classe C1. Matrice jacobienne.

Dérivées partielles d'une fonction composée.

Inégalité des accroissements finis pour une fonction de classe C1 sur un ouvert convexe.

Dérivées partielles d'ordre supérieur. Théorème de Schwarz.  

Formule de Taylor-Young. Recherche d'extrema de fonctions (notamment dans le cas d'une fonction sur un ouvert de R2 ).

Application du calcul différentiel à l’étude locale de courbes et de surfaces.

Continuité et dérivabilité sous le signe ∫.

Probabilités et statistiques 1 (24 h de cours, 36 h de TD)

1) Probabilités

Espaces de probabilités finis, dénombrables. Probabilités conditionnelles, événements indépendants.

Variables aléatoires, fonction de répartition, loi, espérance, variance, moments, fonctions génératrices. Lois usuelles.

Variables aléatoires indépendantes. Loi des grands nombres.

Variables aléatoires réelles admettant une densité. 

Lois usuelles.

Convergence vers la loi normale. 

2) Statistiques

Estimation ponctuelle. Maximum de vraisemblance. Méthode des

moments.

Estimation par intervalle. 

Tests d'hypothèses.

Géométrie affine et euclidienne (24 h de cours, 36 h de TD)

1)Espaces euclidiens

Contenu: Espaces vectoriels euclidiens et hermitiens. Inégalités de Cauchy-Schwarz et de Minkowski, norme euclidienne. 

Orthogonalité, projection orthogonale. Bases orthonormales, orthonormalisation de Schmidt, interprétation matricielle. Factorisation QR.

Symétries orthogonales. Isométries, automorphismes unitaires (à cette occasion, on présentera la notion de groupe sur l'exemple du groupe orthogonal). Adjoint d'un endomorphisme. Réduction d'un endomorphisme auto-adjoint. Réduction des isométries et automorphismes unitaires. Classification des isométries de R2 et R3.

2) Espaces affines

Espace affine et espace vectoriel associé. Application affine et application linéaire associée. Sous-espaces affines, barycentres. Repères affines, équations d'un sous-espace affine.

Parties convexes, enveloppe convexe d'une partie d'un espace affine réel. Barycentres, coordonnées barycentriques.

Isométries. Décomposition commutative d'une isométrie en une translation et une isométrie à point fixe. Décomposition d'une isométrie en produit de réflexions. Similitudes, interprétation à l'aide des nombres complexes dans le cas de la dimension 2.

Etude des isométries en dimension 2 et 3. Exemples de groupes d'isométries en dimension 2 (groupe diédral). 

Etude des coniques dans un espace euclidien.
Modules d’informatique
Projet algorithmique (6 h de cours, 6 h de TD, 48 h de TP)

Objectif :Mise en application de structures de données et algorithmes.

Développement d'un logiciel : analyse, conception, tests, validation ; présentation et documentation, travail collaboratif.

Contenus :

- Présentation du projet.

- Programmation modulaire, makefiles.

- Compléments en algorithmique et structures de données.

Langage utilisé : le C.
Modules de mécanique

Mécanique des systèmes (24h de cours, 36 h de TD)

Objectif : Connaissance des principes et théorèmes généraux de la mécanique des 

 systèmes matériels et applications à la dynamique du corps rigides. Introduction  

 élémentaire à la résistance des matériaux

Contenu :
- Principes et théorèmes généraux de la mécanique des systèmes

- Dynamique des solides rigides, torseur des forces extérieures, tenseur d'inertie


- Référentiel en mouvement quelconque, équations d'Euler


- Sur les notions de stabilité et de petits mouvements autour des positions stables, couplage d'oscillateurs



- Initiation au formalisme de Lagrange pour les systèmes potentiels

- Introduction à la résistance des matériaux.

Modules de biologie

Biologie cellulaire pour biochimie (24h de cours, 20 à 36h de TD/TP)

Objectifs : Délivrer les connaissances de base sur l'organisation des cellules, leur fonctionnement, et leurs diverses formes d'interaction. Approches des méthodologies d'études des cellules et des mécanismes.
Contenu :dynamique cellulaire et composants du cytosquelette: i) microtubules, dynéines, kinésines ; ii) actine, myosines; iii) filaments intermédiaires #les composés de la matrice extracellulaire (collagène, fibronectine, laminine, etc) #adhérence et communication intercellulaires (molécules d'adhérence: cadhérines et desmosomes, N-CAM, etc; jonctions communicantes et jonctions serrées) #adhérence cellule/substratum (intégrines et liaison au cytosquelette) #introduction aux voies de signalisation (voie des Wnt, NO, etc) 
Module de physique

Electromagnétisme II : propagation dans le vide et optique ondulatoire, compléments de mécanique quantique (24 h de cours, 24 h de TD, 12 h de TP)

Objectifs : Connaître les principes de l’électromagnétisme dans le vide et les propriétés des ondes électromagnétiques. Connaître les phénomènes de diffraction et d’interférences.

Savoir utiliser les équations de Maxwell pour déterminer des solutions ondulatoires et leurs propriétés. Savoir déterminer les figures de diffraction et d’interférences de la lumière pour des systèmes simples.

Contenus Equations de Maxwell, représentation complexe des champs, équation de propagation, ondes électromagnétiques.

Equations de Maxwell et ondes harmoniques, ondes planes, polarisation d’onde.

Energie et flux de l’énergie électromagnétique, conservation de l’énergie.

Notion de l’indice optique, introduction à la propagation d’ondes dans des diélectriques et à la polarisation des milieux.

Optique ondulatoire, diffraction et interférences, principe de l’holographie.

Module de chimie

Thermodynamique et cinétique chimique (24 h de cours, 8 h de TD, 8 heures de TP)

Modules d’anglais

Anglais 4 (30h de TD)

Objectif : Approfondissement de l’anglais scientifique.

Contenu : L’étudiant doit :

- être capable de faire une courte présentation dans un anglais grammaticalement correct et compréhensible par un natif sur un sujet de son choix,

- pouvoir prendre part à des discussions et exprimer ses opinions, 

- être capable de mettre en commun ses compétences linguistiques et organisationnelles pour produire un travail de groupe en lien avec le programme,

- pouvoir comprendre des textes écrits et oraux à teneur scientifique,

- être capable d’écrire un « essay » argumenté sur un sujet d’actualité scientifique, 
- maîtriser le vocabulaire scientifique de base.
Cinquième semestre
Modules de mathématiques
Intégration sur Rn et transformée de Fourier (24 h de cours, 36 h de TD)

On présentera l'intégrale de Lebesgue en se limitant à Rn. L'objectif de ce cours est de savoir utiliser les théorèmes classiques de cette théorie (théorèmes de convergence, Fubini) et d'introduire la transformée de Fourier. 

Contenu: On donnera une présentation rapide (2h) des notions suivantes: tribu dans Rn, tribu engendrée, tribu borélienne, mesure de Lebesgue dans Rn (on donnera ses propriétés sans détailler sa construction), tribu de Lebesgue, ensembles négligeables, propriété vraie presque partout.

Fonctions mesurables, étagées. Intégrale d'une fonction étagée positive, d'une fonction mesurable positive, propriétés.

Fonctions intégrables à valeurs dans C. Intégrale d'une fonction intégrable, propriétés.

Théorèmes de convergence (convergence monotone, convergence dominée, lemme de Fatou). Application à la continuité et la dérivabilité de t→∫f(x,t)dm(x).

Inégalités de Hölder, de Minkowski, de Jensen, espaces Lp, propriétés (complétude).

Théorèmes de Tonelli et de Fubini.

Changement de variable dans Rn. Cas particulier des coordonnées polaires et sphériques.

Convolution. Transformée de Fourier dans L1(Rn). Propriétés élémentaires, formule d'inversion de Fourier. Formule de Plancherel, définition de la transformée de Fourier dans L2(Rn). Exemples d'utilisation de la transformée de Fourier pour la résolution d’équations aux dérivées partielles à coefficients constants.

Topologie et calcul différentiel (24 h de cours, 36 h de TD)

1) Topologie

Cette partie prend la suite de « Fonctions de plusieurs variables ». On insistera particulièrement sur les exemples importants (Rn, lp, C([a,b]), Ck([a,b]), Lp en liaison avec le calcul intégral).

Contenu: Définition d'une norme, boules, normes équivalentes.

Ouverts, fermés, intérieur, adhérence. Parties denses. Topologie induite (vocabulaire). Caractérisation des fermés, de l’adhérence et de la densité, en termes de suites.

Limites et continuité, définitions et caractérisation par les suites. Suites extraites, valeurs d'adhérence. Continuité uniforme, fonctions lipschitziennes. Caractérisation des applications linéaires continues. Homéomorphismes.

Suites de Cauchy, espaces de Banach. Théorème du point fixe.

Espaces compacts. Caractérisation par les suites, théorème de Heine. Caractérisation dans un espace vectoriel de dimension finie. Caractérisation par les recouvrements ouverts.

Caractérisation des applications linéaires continues, norme d'une application linéaire continue. 

2) Calcul différentiel

On se placera dans des ouverts d'evn de dimension finie.

Contenu: Définition de la différentielle en un point d'une fonction définie sur un ouvert d'un espace vectoriel normé de dimension finie, fonction différentiable sur un ouvert, propriétés, lien avec la continuité. Dérivée suivant un vecteur. Différentielle d'une composée, d'un produit, d'un quotient. Dérivées partielles, matrice jacobienne. Lien entre différentielle et dérivées partielles, fonctions de classe C1.

Inégalité des accroissements finis.

Dérivées partielles d'ordre supérieur, fonctions Ck, théorème de Schwarz. Gradient, divergence, rotationnel.

Inégalité de Taylor-Lagrange, expression intégrale du reste, formule de Taylor-Young.

Extrema des fonctions à valeurs réelles, extrema liés, multiplicateurs de Lagrange.

Théorème des fonctions implicites, d'inversion locale.

Champs de vecteurs. Gradient, divergence, rotationnel. Potentiel scalaire ; condition nécessaire et suffisante d'existence pour un champ de classe C1 sur un ouvert étoilé.

Structures algébriques (24 h de cours, 36 h de TD)

1) Groupes
Contenu: Groupes, homomorphismes de groupes. Ordre d'un élément dans un groupe ; groupes cycliques.

Groupe opérant sur un ensemble, stabilisateur, équation aux classes.

Structure des groupes abéliens finis.

Théorèmes de Sylow.

2) Anneaux et corps

Contenu: Anneaux, anneaux commutatifs, anneaux intègres. Caractéristique d'un anneau. idéaux, anneaux-quotients. Idéaux premiers, maximaux. 

Anneaux factoriels, principaux, euclidiens ; propriétés de Gauss, d'Euclide, de Bezout.

Exemples d'extensions de corps, éléments algébriques, transcendants. Corps de rupture, corps des racines d'un polynôme.

Analyse numérique et optimisation (18 h de cours, 24 h de TD, 18 h de TP)

Ce module est consacré à l’analyse numérique des systèmes linéaires et non-linéaires et à l’optimisation.

Contenu: Systèmes linéaires, rappels sur les méthodes directes, conditionnement, exemples de méthodes itératives.

Systèmes non linéaires, méthodes de point fixe, méthode de Newton en dimension n.

Optimisation sans contrainte, théorèmes d’existence et d’unicité, méthode de descente, algorithme du gradient conjugué, méthodes de Newton et quasi-Newton.

Optimisation avec contraintes, théorèmes d’existence et d’unicité, méthodes de gradient avec projection, méthodes de dualité.

Compléments de géométrie affine et euclidienne (24 h de cours, 36 h de TD)

Contenu: Angles en dimension 2: angles de vecteurs, angles de droites. Théorème de l'angle inscrit. Cocyclicité. Puissance d'un point par rapport à un cercle. Faisceaux de cercles.

Sphères. Intersection d'une sphère et d'un plan, de deux sphères.

Géométrie du triangle, relations métriques.

Coniques. Définitions focales, bifocales. Équation cartésienne d'une

conique ; réduction en repère orthonormal. Représentations paramétriques d'une conique. Equation polaire d'une conique dont un foyer est à l’origine, la directrice associée et l’excentricité étant

données.

Modules d’informatique
Algorithmique avancée (20 h de cours, 20 h de TD, 20 h de TP)

Objectif : Approfondir les connaissances sur les méthodes de conception des algorithmes et des structures de données. Se familiariser avec quelques algorithmes ayant des applications réelles. Implémenter des algorithmes élaborés exploitant des structures de données spécifiques.

Contenus : 
- Graphes : tri topologiques ; composantes fortement connexes ; arbres couvrants ACM ; plus court chemin ; flot maximum.

- Structures de données : AVL-arbres ; B-arbres ; tas binomiaux ; adressage dispersé (hash-code).

- Méthodes : diviser pour régner ; algorithmes par balayage ; programmation dynamique ; algorithmes gloutons ; randomisation.

- Algorithmes de recherche de motifs.

Langage utilisé : le C.
Théorie des langages (20 h de cours, 30 h de TD, 10 h de TP)

Objectifs :

   Approfondir la notion d'automates.

   Comprendre le non-déterminisme.

   Appréhender les bases théoriques de l'informatique.

   Apprendre à distinguer syntaxe et sémantique.

 Contenu :

   - Langages formels, langages réguliers.

   - Expressions régulières, automates d'états finis.

   - Équivalence entre ces notions, minimisation, déterminisation.

   - Automates à pile, machines de Turing.

Modules de physique

Physique des milieux continus (24h de cours, 27h de TD, 9h de TP)

Objectifs : connaître le théorème de Reynolds, dérivée particulaire,  l’utilisation des nombres adimensionnés (Reynolds, Mach…), propagation particulière des ondes acoustiques (polarisation, champs physiques), références bibliographiques classiques. Maîtriser le formalisme particulier à la physique des milieux denses (tenseurs), savoir dimensionner théoriquement et expérimentalement les systèmes à écoulements fluides et à vibrations dans les solides.

Contenus : Hydrodynamique (écoulements potentiels, équations d’Euler, Navier-Stokes, viscosité…), élasticité, champs de déformation/de vitesse,  ondes et vibrations dans les solides/fluides (acoustique).

TP possibles : mesure de tension de surface, élasticité (flexion), mesure de viscosité acoustique.  

Modules de biologie

Physiologie cellulaire (24 à 30h de cours, 20 à 30h de TD/TP)

Objectifs :  Donner aux étudiants les bases leur permettant de comprendre les mécanismes physiologiques et leur faire acquérir une vision intégrée du fonctionnement de l’organisme.
Contenu : Grands principes de physiologie : Les molécules du vivant · Physiologie cellulaire : métabolisme cellulaire => Les organites · Physiologie cellulaire : échanges avec l´environnement => La perméabilité membranaire #Communications intercellulaires et Grandes fonctions : Molécules informatives => mode d’action ; Régulation de l’homéostasie =>Introduction aux systèmes nerveux & endocrinien & au contrôle de leurs effecteurs #Les TD seront réalisés par les étudiants sous la forme d´exposés portant sur des exemples de grandes fonctions de physiologie humaine (circulation, respiration, excrétion, digestion)#Les TP porteront sur la perméabilité membranaire des globules rouges. 
Biologie moléculaire et génétique (24 à 30h de cours, 20 à 30h de TD/TP)

Objectifs : Cette UE fait suite à l'unité de S1. L'objectif général est de fournir un enseignement sur les notions de base en biologie moléculaire des procaryotes et des eucaryotes. Les problèmes suivants seront abordés : les processus de transcription et de traduction, la régulation transcriptionnelle et les opérons chez les procaryotes, le contrôle de l'expression génique chez les eucaryotes.
Contenu: Cours général : Transcription Traduction et Génétique moléculaire #Biologie moléculaire eucaryote :  les génomes eucaryotes ,  structure du gène eucaryote, régulation de la transcription,  maturation des ARNm, régulation de la traduction # TDs portant sur l'analyse moléculaire du gène eucaryote et de son expression: clonage, Southern, Northern, Western, hybridation in situ .... #Biologie moléculaire procaryote : Les génomes bactériens, Structure des gènes chez les bactéries, Régulation transcriptionnelle de base, les opérons #TDs portant sur les enzymes de restriction, les vecteurs, le clonage, les banques, la PCR, le séquençage de l'ADN, la régulation de l'expression des gènes chez les procaryotes #TP : Production et isolement d'une protéine de fusion; isolement et analyse d'ADN plasmidique. 
Modules d’anglais

Anglais 5 (30h de TD)

Contenu : l’étudiant doit :

- être capable de faire un exposé de dix minutes, dans un anglais grammaticalement correct et compréhensible par un natif, sur un sujet scientifique en rapport avec sa spécialité, et qui débouchera sur un débat.

- pouvoir prendre part à des discussions et exprimer ses opinions sur des sujets scientifiques de sa spécialité,
- être capable de mettre en commun ses compétences linguistiques et organisationnelles pour produire un travail de groupe sur un sujet scientifique de sa spécialité,
- pouvoir comprendre des documents scientifiques écrits et oraux de sa spécialité,
- être capable d’écrire un « essay » argumenté sur un sujet scientifique,
- comprendre et savoir utiliser le vocabulaire de spécialité au programme.
Sixième semestre
Modules de mathématiques
Mathématiques discrètes (24 h de cours, 36 h de TD)

Arithmétique : divisibilité, Z/nZ, théorème chinois, congruences, loi de réciprocité quadratique, fonctions arithmétiques.

Combinatoire : reprise des notions de base de dénombrement, puis approfondissement : nombre de Stirling, partitions d'entiers. Utilisation de séries génératrices et de séries exponentielles.

Equations différentielles (24 h de cours, 36 h de TD)

Contenu: Equations différentielles : exemples et définitions, notion de solution maximale, globale, lemme de Gronwall et applications, théorème de Cauchy-Lipschitz, intervalle maximal d’existence, théorème des bouts. Exemples d’études qualitatives.

Systèmes différentiels linéaires : résolvante, wronskien, variation de la constante, comportement asymptotique, linéarisation des positions d’équilibre, stabilité de Lyapounov. Etudes qualitatives.

Méthodes de résolution: méthode de variation de la constante, abaissement de l'ordre, utilisation des séries entières, transformée de Laplace.

Schémas de discrétisation à un pas, consistance, stabilité, convergence.

Algèbre et géométrie (24 h de cours, 36 h de TD)

1) Dualité

Contenu: Formes linéaires, hyperplans. Espace dual, base duale, base antéduale. Orthogonalité. Application transposée, lien avec les matrices.

2) Réduction des endomorphismes

Contenu: Rappels sur la diagonalisation et la trigonalisation.

Polynômes d'endomorphismes, lemme des noyaux. Polynôme minimal, théorème de Cayley-Hamilton. Caractérisation de la diagonalisabilité par le polynôme minimal. 

Sous-espaces caractéristiques, décomposition de Dunford, réduction de Jordan.

Application de la réduction au calcul de l'exponentielle de matrices. Utilisation pour la résolution de systèmes d’équations différentielles linéaires à coefficients constants.

3) Espaces euclidiens et hermitiens
Cette partie du programme vient en complément  du S4.

Contenu: Espaces euclidiens, hermitiens. Inégalités de Cauchy-Schwarz et de Minkowski. Orthogonalité. Orthonormalisation de Schmidt. Exemples de suites de polynômes orthogonaux. 

Adjoint d'un endomorphisme, endomorphismes auto-adjoints.

Automorphismes orthogonaux, unitaires, matrices orthogonales, unitaires. Groupe orthogonal. Symétries orthogonales, projections orthogonales.

Diagonalisation des endomorphismes auto-adjoints, version matricielle.

Réduction des automorphismes orthogonaux, unitaires. Factorisation d'un automorphisme orthogonal en produit de symétries hyperplanes.

Réduction des endomorphismes normaux.

Matrices symétriques positives, définies positives. Caractérisations, racines carrées, factorisation de Cholesky. 

Probabilités et Statistiques 2 (24 h de cours, 36 h de TD)

On présentera la théorie des probabilités en s'appuyant sur 

l'intégrale de Lebesgue.

Contenu: Espace de probabilités. Variables aléatoires.

Loi d'une variable aléatoire. Espérance. Fonction de répartition. 

Vecteurs aléatoires. Matrice de covariance. 

Conditionnement. Indépendance. Lemme de Borel-Cantelli.

Fonctions caractéristiques. Vecteurs Gaussiens. 

Inégalité de Markov. Convergence de suites de variables 

aléatoires. Somme de variables aléatoires indépendantes. 

Loi des grands nombres. 

Convergence en loi. Théorème central limite. 

Statistique des échantillons gaussiens: estimation, intervalle

de confiance, tests.  Test du (2.

Lemme de Neyman-Pearson. 

Géométrie différentielle (24 h de cours, 36 h de TD)

Courbes planes: définitions, tangente, étude locale. Courbes en coordonnées polaires.

Propriétés métriques: longueur d'un arc paramétré, abscisse curviligne, repère de Frenet, courbure.

Surfaces: définitions, plan tangent, normale. Courbures, géodésiques, courbure principale. Plongements, immersions.

Cryptographie (24h de cours, 36h de TD)

Modules d’informatique

Logique et calculabilité20 h de cours, 30 h de TD ? 10 h de TP) 
Objectif : Appréhender l'intérêt des formalismes logiques pour l'informatique. Faire le lien entre une formule et un modèle. Représenter des connaissances de façon rigoureuse. Raisonner sur les connaissances.

Contenu

- Calcul des propositions : vocabulaire, syntaxe et sémantique ; algorithme de Quine ; algorithme de Davis et Putnam ; méthodes basées sur la résolution, clauses de Horn ; théorème de compacité.

- Calcul des prédicats : vocabulaire, syntaxe et sémantique ; forme de Skolem et forme clausale ; interprétation de Herbrand ; unification, méthode de résolution ; programmation logique, exemple de l'algorithme d'Euclide.

- Calculabilité : décidabilité et indécidabilité des formules ; notion de fonctions calculables et non-calculables ; thèse de Church, machine de Turing, lambda-calcul.
Compilation (20 h de cours, 20 h de TD, 20 h de TP)

Objectif : Maîtriser la structure générale d'un compilateur et ses différentes étapes.

Développer un compilateur en utilisant les outils standard.

Contenu :

- Les différentes étapes de la compilation.

- Rappels sur les automates.

- Grammaires génératives (Hiérarchie de Chomsky), lien avec les automates.

- Analyse lexicale, utilisation de l'outil lex.

- Analyse syntaxique, grammaires LR, utilisation de l'outil Yacc.

- Grammaires attribuées.

- Construction d'une représentation intermédiaire.

- Génération de code.

Langage utilisé : le C.
Modules de mécanique

Thermodynamique - Echanges thermiques (22 h de cours, 34 h de TD, 4 h de TP) 

Contenu

- Introduction à la thermodynamique : du microscopique au macroscopique

- Premier principe de la thermodynamique, application aux systèmes fermés

- Coefficients calorimétriques

- Deuxième principe de la thermodynamique 

- Diagrammes thermodynamiques

- Machines thermiques modélisées par des cycles fermés

- Introduction aux systèmes ouverts, application aux turbines à gaz et à la propulsion

- Systèmes biphasés et application aux machines à vapeur condensables

- Echanges thermiques conducto-convectifs

- Echanges thermiques par rayonnement

Modules de biologie 
Sciences pharmaceutiques, introduction à la pharmacocinétique (12h de cours, 18h de TD/TP)

A). cours Magistraux: 12H

1. Introduction à la pharmacocinétique: à quoi ça sert, quand et comment est-ce qu'on s'en sert? (3H) 

2. Variabilité pharmacocinétique et conséquences thérapeutiques (3H)  

3. Introduction aux outils mathématiques utilisés en modélisation pharmacocinétique (3H) 

4. Intérêt de la modélisation pharmacocinétique en R&D pharmaceutique et  en clinique. (3H)  

B). E.D.: 18H

Ateliers de Modélisation pharmacocinétique: estimation bayesienne, simulation et PKpop.
Neurosciences (12h de cours, 18h de TD/TP)

1.Anatomie du système nerveux: ontogenèse, système nerveux central et

périphérique, encéphale. 

2.Grandes fonctions: sensations et perception, régulations somatiques,

fonctions cognitives. 

3.Physiologie du neurone: électrophysiologie (équations de

Goldman-Hodgkin-Katz, Hodgkin-Huxley, Fitzhugh-Nagumo, analyse qualitative

des solutions), transmission synaptique. 

4. Modélisation des réseaux neuronaux. Statistique des décharges neuronales. 

Les deux premiers points seront plutôt traités en cours alors que les deux

points suivants seraient abordés en TD/TP à partir de la programmation des

modèles.

Bio-informatique appliquée (10h de cours, 20h de TD/TP)

Objectifs : Initiation aux outils bioinformatiques par la pratique (sur Internet): centres de ressources nationaux et internationaux de bioinformatique, banques de données publiques (moléculaires, fonctionnelles, bibliographiques), outils de fouille de données par l'annotation ou par les similarités de séquences (nucléiques ou protéiques).
Contenu : introduction aux bases de données bibliographiques et de séquences biologiques. Recherche d'homologie de séquence par Blast. #Les Banques de données biologiques #Analyse et Comparaison de séquences #Annotation des séquences #TD: Initiation aux outils bioinformatiques par la pratique (sur Internet) – Centre de ressources – Banques de séquences – Analyse de séquence et comparaison de séquence par Blast. 
Structures et fonctions des protéines 1 (14h de cours, 16h de TD/TP)

Objectifs : Le cours a pour but de pouvoir interpréter les propriétés de ces macromolécules à partir de la structure : Stabilité, reconnaissance moléculaire, mécanisme enzymatique Les TD/ ont pour but de former les étudiants aux logiciels de visualisation 3D . Un TP a pour but la purification d'une enzyme du plasma sanguin sera poursuivi en TD par une séance d'analyse structurale.
Contenu: Stratégie pour l’étude des protéines #Structure spatiale des protéines #Les différentes classes de protéines
Module de physique

Physique statistique (24 h de cours, 30 h de TD, 6 h de TP)
Objectifs : Connaissance des notions et formalismes particuliers à la statistique(approches micro-macroscopiques, probabilités,…). Bibliographie classique (Diu)

Maîtrise des approches et des calculs statistiques et probabilistes,mise en œuvre d’approches expérimentales adaptées aux fluctuationsstatistiques.

Contenus : 

1 Distributions binomiale, gaussienne et de Poisson

2 Température et entropie statistique

3 Facteur de Boltzmann, fonction de partition

4 Lien avec la thermodynamique

5 Théorie cinétique des gaz

6 Distributions de Bose-Einstein et de Fermi Dirac (le corps noir, la chaleur spécifique des solides et le gaz d’électrons)

TP possibles : loi de Stefan, détermination de kB.




