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Le parcours « Analyse, Arithmétique, Géométrie » est un des parcours de niveau M2 (seconde année) de la
mention de Master « Mathématiques et Applications » de I’ Université Paris-Saclay. L’ objectif principal du
parcours est de préparer au mieux les étudiants a une these en mathématiques fondamental es.

La plupart des cours et enseignants sont renouvel és a fréquence de deux années pour permettre de couvrir un
champ disciplinaire assez vaste. Les éudiants construisent leur formation avec un choix de coursvarié. Les
disciplines représentées incluent : théorie des nombres, géométrie algébrique, théorie de Lie, géométrie
différentielle, théorie géomeétrique des groupes, systemes dynamiques, analyse harmonique, équations aux
dérivées partielles, etc.

Télécharger lafiche détaillée
Je candidate



https://www.universite-paris-saclay.fr/formation/master/mathematiques-et-applications
https://www.universite-paris-saclay.fr/fr
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| nformations

e Présentation
e Admission
e Programme

Présentation

Compétences
Maitriser et mettre en oeuvre des outils et méthodes mathématiques de haut niveau.
Objectifs pédagogiques de la formation

L’ objectif principal du parcours « Analyse, Arithmétique, Géométrie » (AAG) est de préparer au mieux les
étudiants a une these en mathématiques fondamentales.



Débouchés

Professionnels

Apresun Master ou Master + Doctorat : chercheur ou enseignant-
chercheur

Poursuite d’ études

Doctor at
L es étudiantstitulairesd’un M2 ont la possibilité de poursuivre
danslarecherche en doctor at

Admission

Voied’ acces
Mathématiques
Capacité d’accuell
Places

40

Public visé et prérequis
M1 en mathématiques fondamental es ou une formation de niveau équivalent. Sur concours.

Période(s) de candidature

Plateforme Inception

Du 01/03/2026 au 30/06/2026

Piecesjustificatives



Obligatoires

L ettre de motivation.
Tous les relevés de notes des années/semestres validés depuis le BAC aladate de la candidature.

Curriculum Vitae.

Facultatives

Piecelibre.

Descriptif détaillé et volume horaire des enseignements suivis depuis le début du cursus universitaire.

Dossier VAPP (obligatoire pour toutes les personnes demandant une validation des acquis pour accéder ala
formation) https://www.universite-paris-saclay.fr/formation/formati on-continue/validation-des-acquis-de-
lexperience.

D’ éventuelles | ettres de recommandation.

Fiche de choix de M2 (obligatoire pour les candidats inscrits en M1 al'Université Paris-Saclay) a télécharger
sur https://urlz.fr/i3Lo.

Document justificatif des candidats exilés ayant un statut de réfugié, protection subsidiaire ou protection
temporaire en France ou al’ éranger (facultatif mais recommandé, un seul document afournir) :

- Carte de sgjour mention réfugié du pays du premier asile

- OU récépissé mention réfugié du pays du premier asile

- OU document du Haut Commissariat des Nations unies pour |es réfugiés reconnaissant le statut de réfugié
- OU récépissé mention réfugié délivré en France

- OU carte de séjour avec mention réfugié délivré en France

- OU document faisant état du statut de bénéficiaire de la protection subsidiaire en France ou al’ étranger.

Détail des UEs suivies pour les candidats hors M1 Paris Saclay.

L ettres de recommandations.

Programme
Cours fondamentaux

. Cours- Cours- TD- A :
Matieres ECTS Semestre Cours TD TP D P TP distancePrOJetTutorat

Groupes et
Géomeétries 2025- 15 Semestre1l 50 25

2026




Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Groupes et Géomeétries 2025-2026

ECTS: 15

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 50

Travaux dirigés: 25

L angue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Les étudiants devront maitriser le contenu du cours
accéléré "Variétés différentielles et formes
différentielles’.

Programme / plan / contenus

L'objectif du cours est de donner une formation générale
en groupes de Lie et géométrie riemannienne. Les
étudiants seront supposés maitriser le contenu du cours
accéléré de géométrie différentielle.

On aborderales sujets suivants :

e Groupes et algébres de Lie, espaces homogénes.

o Fibrésvectoriels et principaux, connexions, torsion
et courbure.

e Géométrie riemannienne : Connexion de Levi-
Civita, géodésiques, théoreme de Hopf-Rinow,
courbures, formules de variation, champs de Jacobi,
théoréme de Cartan-Hadamard, théorémes de
comparaison, géométrie riemanniennes de courbure
négative ou nulle

e Espaces symétriques et classification des espaces
symeétriques de type non compact.

The aim of the course isto provide general traininginLie
groups and Riemannian geometry. Students will be
assumed to have mastered the content of the accelerated
course in differential geometry.

The following topics will be covered:

¢ Liegroups and agebras, homogeneous spaces.

¢ Vector bundles and principa bundles, connections,
torsion and curvature.

¢ Riemannian geometry: Levi-Civita connection,
geodesics, Hopf-Rinow theorem, curvatures,
variation formulas, Jacobi fields, Cartan-Hadamard
theorem, comparison theorems, Riemannian
geometry in non-positive curvature.

e Symmetric spaces and classification of non-
CcOomMnacrt sv/mmeaetric ehacec

Cours Cours- TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



. Cours- Cours- TD- A :
Matieres ECTS Semestre Cours TD TP D P TP OlistancePrOJetTutorat

Théorie des
représentations 7.5 Semestrel 25 125
2025-2026




Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Théorie desreprésentations 2025-
2026

ECTS: 75

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 25

Travaux dirigés: 12.5

L angue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Programme / plan / contenus

Le but de ce cours est de donner une introduction ala
théorie des algébres de Lie semi-simples sur des corps
algébriquement clos de caractéristique nulle, en insistant
sur leurs représentations. || commencera par des résulats
généraux sur les algebres de Lie et sur la classification des
algebres de Lie semi-simples. Nous étudierons ensuite les
représentations de telles algébres de Lie, en particulier
leurs représentations de plus haut poids (modules de
Verma). La derniére partie du cours portera sur des
thémes plus avances ; isomorphismes de Chevalley de
Harish-Chandra, formules des caractéres de Kostant-
Weyl.

The aim of this courseisto give an introduction to the
theory of semisimple Lie algebras over an algebraically
closed field of characteristic O, with an emphasis on their
representations. The course will start with genera factson
Lie algebras and the classification of semismple Lie
algebras. We will then study the representations of such
Lie algebras, particularly the highest weight
representations (Verma modules). The last part of the
course will be about more advanced topics : Chevalley
and Harish-Chandra isomorphisms, K ostant-Weyl
character formulas, associated varieties to primitive ideals,
the nilpotent cone, etc.

Bibliographie

¢ J. Humphreys, Introduction to Lie Algebras and
Representation Theory,

Springer-Verlag, 1978.

e P. Tauvel and R. Yu, Lie algebras and algebraic
groups,
Springer-Verlag, 2005.

e A. Moreau, Notes de cours:
https://www.imo.universite-paris-
saclay.fr/~anne.moreau/M 2-
cours Algebres Lie.pdf

Cours Cours- TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



. Cours- Cours- TD- A :
Matieres ECTS Semestre Cours TD TP D P TP distancePrOJetTutorat

Introduction a

I’ étude des

variétés

complexes et des 15 Semestrel 50 25
surfaces de

Riemann 2025-

2026




Matiéres ECTS Semestre Cours TD

Introduction al' é&ude desvariétés
complexes et des surfacesde
Riemann 2025-2026

ECTS: 15

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 50

Travaux dirigés : 25

L angue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

M1 de Mathématiques fondamental es
Programme / plan / contenus

Ce cours constitue une introduction ala géométrie
analytigque complexe, avec une attention particuliére a

I’ étude des surfaces de Riemann compactes. || sSadresse en
premier lieu aux ééves du M2 souhaitant Sorienter versla
géométrie algébrique et lathéorie des nombres (les

connai ssances requises concernant |'analyse sur les
variétés seront minimales), mais aussi atous les étudiants
et étudiantes intéressés par la géométrie, entendue dansle
sens le plus large (aucune connaissance de géométrie
algébrique ne sera nécessaire pour le suivre). L’ un des
objectifs principaux du cours sera d’ établir le théoréme de
Riemann-Roch sur les courbes anal ytiques complexes
compactes connexes, et |’ algébricité de ces dernieres.

These lectures constitute an introduction to complex
analytic geometry, with a special emphasis on the study of
compact Riemann surfaces. They are aimed firstly to
students interested in algebraic geometry and number
theory (the required background concerning analysis on
manifolds will be minimal), but should also be of interest
to all studentsinterested in geometry, understood in its
broadest sense (and will assume no preliminary
knowledge of algebraic geometry). One of the main
objectives of the lectures will the theorem of Riemann-
Roch on compact connected complex analytic curves, and
its application to the algebraicity of those.

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

TP

Cours Cours- TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Algebre
Homologique 7.5 Semestrel 25
2025-2026

Algebre Homol ogique 2025-2026

ECTS: 75

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 25

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Seules des bases d'algebre sont nécessaires (modules sur
un anneau, produlit tensoriel).

Only basic agebrais needed (modules over rings, group
representations, tensor product)

Programme / plan / contenus

On introduira les notions de bases de I'algebre
homologique, illustrées d'exemples provenant de divers
domaines (groupes, topologie, géométrie différentielle ou
algébrique, ...) Le programme suivrale plan suivant : 1-
Catégories abéliennes. Injectifs et projectifs. Résolutions.

2- Foncteurs dérivés. Exemples. 3- Méthodes simpliciales.

We will cover the basics of homological algebra, put in
situation through example from various fields (groups,
topology, differential or algebraic geometry, ...). We shall
follow the following plan 1- Abelian categories. Injective
and projective objects. Resolutions. 2- Derived functors.
Examples. 3- Simplicial methods.

Bibliographie

C. Weibel: An introduction to homological algebra.
P. Schapira: Categories and homological algebra.

Nature de |'évaluation

Evaluation Terminale

Théorie

ergodique 2025- 7.5 Semestrel 25 125
2026

Cours Cours- TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Théorie ergodique 2025-2026

ECTS: 75

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 25

Travaux dirigés: 12.5

L angue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Programme / plan / contenus

Version francaise:

Vocabulaire (transformations préservant une mesure,
équivalence, ensembles invariants, errance mesurée,
conservativité) et exemples de base (rotations et décalage
de Bernoulli). Théoréme de récurrence de Poincaré,
théoréme de Kac, temps de retour. Ergodicité. Théoréemes
ergodiques en moyenne et ponctuel. Théoréme ergodique
sub-additif de Kingman et théoréme ergodique
multiplicatif d'Oseledets. Mélange et mélange
exponentiel. Opérateur de Koopman. Dynamique linéaire
mesurée des tores. Entropie d'une mesure invariante.
Théorie de I'information de Shannon. Décalages de
Markov.

English version:

Vocabulary (measure preserving transformations,
invariant subsets, measured wandering, conservativity)
and basic examples (rotations and Bernoulli shifts).
Poincaré recurrence theorem, return time, Kac theorem.
Ergodicity. Mean and Birkhoff ergodic theorems.
Kingman's subadditive ergodic theorem and Oseledets
multiplicative ergodic theorem. Mixing and exponential
mixing. Koopman operator. Measured linear dynamics of
tori. Entropy of an invariant measure. Shannon's
information theory. Markov shifts.

Bibliographie

F. Paulin, Introduction a lathéorie ergodique et aux
systémes dynamiques topol ogiques et différentiables,
Notes de cours Université Paris-Saclay,
https://www.imo.universite-paris-
saclay.fr/~frederic.paulin/notescours/liste_notescours.html

|. P. Cornfeld, S. V. Fomin et Ya. G. Sinai. Ergodic
theory. Grund. Math. Wiss.
245, Springer-Verlag, 1982.

A. Katok et B. Hassdalblatt, I ntroduction to the modern

thenryy f

Cours Cours- TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



. Cours- Cours- TD- A :
Matieres ECTS Semestre Cours TD TP D P TP OlistancePrOJetTutorat

Analyse globale
et diffusion 2025- 7.5 Semestrel 25 125
2026




Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Analyse globale et diffusion 2025-
2026

ECTS: 75

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 25

Travaux dirigés: 12.5

L angue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Les prérequis sont ceux d’ une premiére année de master
de mathématiques fondamental es avec notamment la
théorie de lamesure, calcul différentiel et topologie,
analyse de Fourier, distributions et éléments de théorie des
opérateurs.

The prerequisites correspond to those of afirst year
Master's degree in pure mathematics, including measure
theory, differential calculus and topology, Fourier
analysis, distributions, and elements of operator theory.

Programme / plan / contenus

Ce cours fondamental aborde des sujets qui prolongent la
formation en analyse (analyse des EDP linéaires et non-
linéaires, analyse et géométrie...) et qui peut déboucher
sur beaucoup de sujets pour une poursuite en doctorat. On
sintéresse aux interactions entre I'équation de la chaleur
sur I'espace euclidien et I'existence d'inégalités
fonctionnelles d'origine géométrique. Pour ce faire, on
aborderala notion de noyau de la chaleur et I'on étudiera
le comportement en temps longs d'une telle équation.
L'unicité des solutions sous certaines contraintes al'infini
sera également traitée et serale prétexte pour établir des
principes du maximum scalaires puis sur les tenseurs
Symeétriques : on verra ses consequences atravers les
inégalités de Li-Yau et dHamilton. La notion d'inégalités
de Harnack paraboliques sera centraleici. Enfin, nous
établirons les liens entre bornes ponctuelles sur le noyau
delachaleur et |'existence d'inégalités fonctionnelles
(inégalité de Sobolev, de log-Sobolev et de Nash entre
autres). Ce cours est une initiation a des techniques
d'analyse globale qui ne sont pas sensibles ala structure
euclidienne et qui permettent de sappliquer a des espaces
non linéaires telles que les variétés riemanniennes.

This fundamental course covers topics that extend
analysis courses (analysis of linear and nonlinear PDES,

Cours Cours- TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Cours Cours- TD- A

M atiéres ECTS Semestre Cours TD TP D TP TP distance

Systémes

dynamiques

topologiqueset 7.5 Semestrel 25 125
différentiables

2025-2026

Projet Tutorat




Matiéres ECTS Semestre Cours TD

Systemes dynamiques topologiques
et différentiables 2025-2026

ECTS: 75

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 25

Travaux dirigés: 12.5

L angue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Analyse fonctionnelle de base (Topologie, Calcul
différentiel, Théorie de la mesure). Connaissances
rudimentaire en géométrie différentielle.

Programme / plan / contenus

Vocabulaire de base. Dynamique des homéomorphismes
du cercle. Dynamique sur les espaces homogenes et
théoreme de Howe-Moore. Systemes dynamiques
hyperboliques (endomorphismes linéaires hyperboliques,
théoréme de Grobman-Hartman, stabilité structurelle des
automorphismes du tore, fer acheval de Smale,
expansivité, lemme de pistage, variétés stables et
instables). Entropie topologique, principe variationnel et
mesure d'entropie maximale. Entropie topologique des
systémes dynamiques symboliques. Codage.
Equidistribution.

Basic vocabulary. Dynamics of circle homeomorphisms.
Dynamics on homogeneous spaces and Howe-Moore's
theorem. Hyperbolic dynamical systems (hyperbolic
linear endomorphisms, Grobman-Hartman's theorem,
structural stability of torus automorphisms, Smale's
horseshoe, expansiveness, shadowing lemma, stable and
unstable submanifolds). Topologica entropy, variational
principle and maximal entropy measure. Topological
entropy of symbolic dynamical systems. Coding.
Equidistribution.

Bibliographie

A. Katok et B. Hasselblatt, Introduction to the modern
theory of dynamical systems, Ency. Math. App. 54,
Cambridge University Press, 1995.

F. Paulin, Introduction a la théorie ergodique et aux
systemes dynamiques topologiques et différentiables,
Notes de cours Université Paris-Saclay

TP

Cours Cours- TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Théorie des
Nombres 2025- 15 Semestrel 50 25
2026

Théorie des Nombr es 2025-2026

ECTS: 15

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 50

Travaux dirigés: 25

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Programme / plan / contenus

Ce cours sera consacré aux notions fondamentales de la
théorie algébrique des nombres. On y présentera aussi
divers résultats de base de la théorie des corps valués et
des corps locaux et de la théorie analytique des nombres.
Ce cours a pour objectifs les résultats classiques
concernant les fonctions zéta et les fonctions L et leurs
prolongements analytiques, et le théoreme de Cebotarev
sur la densité des automorphismes de Frobenius.

This course will be devoted to fundamental notionsin
algebraic number theory. Various basic resultsin valued
field theory, local fields and analytic number theory will
also be given. This course aims at classical results
concerning zetafunctions and L functions, and their
analytic extensions, and Chebotarev's theorem on the
density of Frobenius automorphisms.

Bibliographie

A.Frohlich, M.J.Taylor: Algebraic number theory G. J.
Janusz, Algebraic Number Fields K. Kato, N. Kurokawa,
T. Saito, Number Theory 1 and 2 J. Neukirch, Algebraic
Number Theory

Nature de I'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale

Géométrie

algébrique :

Théorie des 15 Semestre1l 50 25
schémas 2025-

2026

Cours Cours- TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Géométrie algébrique : Theoriedes
schémas 2025-2026

ECTS: 15

Semestre calendaire : Semestre 1
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 50

Travaux dirigés: 25

L angue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Cours accéléré : Algebre commutative, éléments de
théorie de faisceaux et d'algebre homologique

Programme / plan / contenus

1. Propriétés de base des schémas, schémas affines et
projectives, espace tangent, régularité 2. Faisceaux et
cohomologie, dualité de Serre, platitude et changement de
base, diviseurs

1. Basic properties of schemes, affine and projective
schemes, tangent space, regularity. 2. Scheaves and
cohomology, Serre's duality, flatness and base change,
divisors.

Bibliographie

D. Mumford, T. Oda, "Algebraic Geometry I1", Hindustan
Book Agency Val 70, 2015 R. Hartshorne, "Algebraic
geometry"”, 1977 Q. Liu, "Algebraic geometry and
arithmetic curves', 2002 R. Vakil, Online notes, "The
rising sea’,

Cours Cours- TD- A

TD

http://math.stanford.edu/~vakil/216blog/FOA Gnov1817public.pdfR

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale

Cours complémentaires

Matieres ECTS Semestre Cours TD TP

TD

TP TP distance

Cours- Cours- TD- A
TP TP distance

Projet Tutorat

Projet Tutorat



Cours accéléré

dalgebre

commutative,

—9—";‘]' gbre 3 Semestre2 22
omol ogique et

théorie des

faisceaux 2025-

2026




Coursaccéleréd'algebre
commutative, algebre homologique
et théorie desfaisceaux 2025-2026

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 22

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Algebrede M1
Programme / plan / contenus

Comme I’indique son titre, ce cours poursuit un triple but
: Rappeler et approfondir |es connaissances d’ algebre
commutative acquises en master 1 (localisation dans les
anneaux commutatifs, produit tensoriel, idéaux premiers
et maximaux, théoreme des zéros de Hilbert, dimension et
correspondance algebre/géomeétrie). Proposer une breve
introduction aux outils essentiels d’ algebre homol ogique
(complexes, cohomologies, résolutions injectives et
projectives, foncteurs dérivés). Développer les rudiments
de théorie des faisceaux.

Asindicated by itstitle, this course has atriple aim:
Recalling and strengthening the knowledge about
commutative algebra obtained during the first year of
master (localization in commutative rings, tensor product,
maximal and prime ideals, Nullstellensatz, dimension and
correspondence algebra/geometry). Offer a brief
introduction to essential tools of homological algebra
(complexes, cohomol ogies, projective and injective
resolutions, derived functor). Develop the basics of
sheaves theory.

Bibliographie

Atiyah-Macdonald - Introduction to commutative algebra,
Manin - Introduction to the theory of schemes,

Eisenbud - Commutative algebrawith aview towards
Algebraic Geometry,

Matsumura - Commutative Ring Theory,

Godement, Topologie algébrique et théorie des faisceaux,
Weibel, An introduction to homological algebra

Nature de |'évaluation
Evaluation Terminae



Cours accéléré

danalyse 3 Semestre2 21
fonctionnelle

2025-2026



Coursaccééréd'analyse
fonctionnelle 2025-2026

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 21

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Programme / plan / contenus

Version en frangais :

¢ Rappel d'analyse fonctionnelle (les théorémes sans
les démonstrations): Dualité, théorémes de Hahn-
Banach, de Baire, de Banach-Steinhaus, du graphe
fermé.

e Topologie faible et faible-étoil ée, théoreme de
compacite faible. Applications.

e Théorie spectrale dans | es espaces de Banach, dont
I'alternative de Fredhohim.

¢ |nterpolation complexe: au moins le théoreme de
Riesz-Thorin.

English version

e Overview of basic functional analysis (theorems
without proofs): Duality, Ascoli, Hahn-Banach,
Baire, Banach-Steinhaus, closed graph theorems.

e Weak and weak-* topology, weak compactness
theorem. Applications.

o Spectral theory in Banach spaces, Fredhohm
aternative.

o Complex interpolation: at least the Riesz-Thorin
theorem.

Bibliographie

¢ H. Brezis Analyse fonctionnelle, Masson, 1983.

¢ J. van Neerven, Functional Analysis, Cambridge
University Press, disponible sur
https://arxiv.org/abs/2112.11166.

J. Bergh, J. Lofstrom, Interpolation spaces, Grund.
math Wiss. 223, Springer Verlag 1976.

G. Weiss, E. Stein., Introduction to Fourier analysis
on Euclidean spaces, Princeton University Press,
1971.

F. Albiac, N. Kalton, Topicsin Banach space
theory (Chapters|, 111), Grad Text Math 233,
Springer Verlag 2016.

Nature de |I'évaluation

Chyraliinatian Tarm nal A



Cours accéléré de

geometrie 3 Semestre2 21
différentielle

2025-2026




Coursaccéléeré de geométrie
différentielle 2025-2026

ECTS:3

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 21

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

L es techniques de base de calcul différentiel dansles
espaces vectoriels réels de dimension finie ; les théorémes
d'inversion locale et des fonctions implicites.

Programme / plan / contenus

Le but de ce cours est de couvrir les bases de la géométrie
différentielle en sSappuyant sur la connaissance du calcul
différentiel, avec pour objectif final 1a conomologie de de
Rham des variétés. Pour cela nous introduirons donc les
variétés, leurs fibrés tangents et cotangents, les champs de
vecteurs et leurs flots, et les formes différentielles. Nous
verrons alors comment intégrer ces derniéres sur les
variétés, ce qui nous menera naturellement ala
cohomologie de de Rham et sa célébre dualité, ladualité
de Poincaré.

Variétés différentielles : espace tangent et cotangent,
fonctions lisses

Formes différentielles : formes exactes et fermeées, lemme
de Poincaré.

Cohomol ogie de Rham et applications : quelques calculs,
cohomologie des spheres

Intégration des formes de degré maximum : orientation,
variétés a bord

Champ de vecteurs et formules de Lie-Cartan.

The aim of this courseisto cover the basis of differential
geometry starting from the knowledge of differential
calculus, with final aim the de Rham cohomology on
manifolds. Differentiable manifolds: tangent and
cotangent spaces, smooth functions Differentiable forms:
closed and exact forms, Poincaré's lemma De Rham
cohomology and applications. come computations,
cohomology of spheres Integration of maximum degree
form: orientation, manifolds with boundary Vector fields
and Lie-Cartan formulas.

Bibliographie

J. Lafontaine, Introduction aux variétés différentielles,
Drace | Inivy Cranchla 1002



AnglaisgFLE 3 Semestre2 24

AnglaisFLE

ECTS: 3

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 24

L angue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Nature de I'évaluation
Evaluation Continue non Intégrale
A2 - Séminaire

Etudiant

3 Semestre 2

A2 - Séminaire Etudiant

ECTS: 3

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Projet tutoré 20

Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Nature de I'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale

Mémoire
. Courss Courss TD- A .
Matieres ECTS Semestre CoursTD TP ™ TP TP distance Projet Tutorat
AAG - Mémoaire 21 gemestre

AAG - Mémoire

ECTS: 21

Semestre calendaire : Semestre 2
Langue d'enseignement

Francais

Enseignement a distance

non

Nature de I'évaluation

Evaluation Continue non Intégrale

Cours spécialisés
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Matieres ECTS Semestre Cours TD TP D P TP distancePrOJetTutorat

Problémes

asymptotigues en

géométrie 6 Semestre2 20
complexe 2025-

2026




Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Problemes asymptotiques en
géométrie complexe 2025-2026

ECTS: 6

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 20

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Programme / plan / contenus

Ce cours spécialisé donne une introduction aux problémes
asymptotiques et aux méthodes analytiques en géométrie
complexe. Le but principal est de démontrer e théoréme
de

développement asymptotique du noyau de Bergman
d’apres Tian, Zelditch... et sa généralisation dans le cadre
du théoreme d’ Ohsawa-Takegoshi, en parcourant

quel ques résultats fondamentaux de la géométrie
complexe : le théoreme de phongement de Kodaira, des
théorémes d’ annulations, etc.

Le noyau de Bergman est un outil analytique qui permet
d étudier I’ ensembl e des sections holomorphes d' un fibré
vectoriel hermitien. 1l est défini comme le noyau de
Schwartz de la projection orthogonale de |’ espace de
sections carré intégrables sur |e sous-espace de sections
holomorphes. L’ é&ude asymptotique de cet opérateur pour
des grandes puissances d’ un fibré en droitesample aeu
une influence remarquable sur des domaines
mathématiques tres divers. Parmi |les applications les plus
frappantes, on al’ étude de Donaldson des métriques a
courbure scalaire constante, le théoreme de régularisation
de fonctions plurisousharmoniques de Demailly, |’ analyse
asymptotique des opérateurs de Toeplitz etc. Le
programme de cours est suivant. D’ abord, on parlera des
différentes notions de positivité pour des fibrés en droites.
On discutera en particulier de lanotion de volume et de la
définition de dimension de Kodaira. On démontrerala
formule de Bochner-K odaira-Nakano pour le laplacien de
Kodaira, qui nous permettra de démontrer alafoisles
théoremes d’ annulation et I’ écart spectral du laplacien de
Kodaira associé aux grandes puissances d’ un fibré en
droites ample. On utilisera ces résultats dans la suite pour
démontrer |e théoreme de plongement de Kodaira. Avec
tous ses outils, on pourra démontrer que le noyau de
Bergman d’ une variété projective polarisée par des
grandes puissances d’ un fibre en droites ample admet une
asymptotigue. Comme corollaire, on va déduire le
théoreme de Tian concernant la densité des métriques

L L A Y B T D A D S L N
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Algorithmes en théorie des nombres
2025-2026

ECTS: 6

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 20

Travaux pratiques : 10

L angue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

M1 de Mathématique Fondamentale
Programme / plan / contenus

L'objectif de ce cours est d'aborder les fondements
théoriques d'algorithmes actuel s utilisés en cryptographie.
Les principaux outils viennent de la théorie analytique des
nombres et des courbes elliptiques. Des preuves
mathémati ques compl etes des algorithmes seront données,
ainsi qu'une étude détaillée de leur complexité et une
implémentation lors des séances de TP. Contenu : 1. Tests
de primalité : tests probabilistes (Solovay-Strassen ;
Miller-Rabin), déterministes (AKS, Agrawal-Kayal-
Saxena ; ECPP, Elliptic Curve Primality Proving),
certificats (Pratt ; Atkin-Goldwasser-Kilian-Morain). 2.
Factorisation de grands entiers : agorithmes Rho et p-1 de
Pollard, courbes lliptiques (ECM), crible quadratique
(Q9), crible de corps de nombres généralisé (GNFS). 3.

L e probleme du logarithme discret : algorithmes Baby
step Giant step, Rho de Pollard, Pohlig-Hellman, calcul
dindice.

The aim of this courseis to tackle the theoretical
background of some modern algorithms currently used in
cryptography. The main tools stem from analytic number
theory and the theory of €elliptic curves. Thorough
mathematical proofs of the algorithms will be provided,
along with a detailed study of their complexity and an
implementation during hands-on sessions on computers. 1.
Primality tests: probabilistic (Solovay-Strassen; Miller-
Rabin), deterministic (AKS, Agrawal-Kayal-Saxena;
ECPP, Elliptic Curve Primality Proving), certificates
(Pratt; Atkin-Goldwasser-Kilian-Morain). 2. Large integer
factorization: Pollard's Rho and p-1 algorithms, elliptic
curves (ECM), quadratic sieve (QS), general number field
sieve (GNFS). 3. Discrete logarithm problem: Baby step
Giant step, Pollard's Rho, Pohlig-Hellman, index calculus
algorithms.

Cours Cours- TD- A

TD

TP TP distance

Projet Tutorat
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Topos et
mathématiques
condensées 2025-
2026

6 Semestre2 20




. Cours- Courss TD- A :
Matieres ECTS Semestre Cours TD TP D P TP distancePrOJetTutorat

Topos et mathématiques condensees
2025-2026

ECTS: 6

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 20

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Coursintensif d'Algebre commutative, algebre
homologique et théorie des faisceaux

Programme / plan / contenus

The abstract theory of sheaves on categories, i.e., of topoi,
has various applications in modern mathematics - for
example to analytic spaces, étale/crystalline conomology,
condensed

sets, and many more. We will introduce these general
examples of topoi shortly and then move to the main
example of condensed sets, i.e., sheaves on profinite sets.
Here we will see how abstract topoi theory efficiently
helps to obtain powerful new foundations of topological
algebra, i.e., algebrain the

category of topological spaces.

Prerequisites for this course are basic category theory (for
example the notions of a category, afunctor, a natural
transformation, limits/colimits and of an adjunction) and
point set topology. For some examplesit will be helpful to
know the definition of a scheme.

Bibliographie

e Michadl Artin, Alexandre Grothendieck et Jean-
Louis Verdier, Séminaire de Géométrie Algébrique
du Bois Marie - 1963-64 : Théorie des topos et
cohomologie étale des schémas - (SGA 4), vol. 1,
Springer-Verlag, Lecture Notesin Math. 269, 1972.
http://fabrice.orgogozo.perso.math.cnrs.fr/SGA4/index.html
¢ Dustin Clausen, Peter Scholze, "Condensed
Mathematics and Complex Geometry"”, lecture
notes, https://people.mpim-
bonn.mpg.de/schol ze/Compl ex.pdf

Nature de lI'évaluation
Evaluation Terminale
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Connexions de Cartan et geomeétrie
complexe homogene 2025-2026

ECTS: 6

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 20

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Une formation M1-M2 de base en géométrie
différentielle, en groupes de Lie ou en géométrie
complexe.

Programme / plan / contenus

L'objectif de ce cours est d'introduire alathéorie d'Elie
Cartan concernant I'existence de structures geomeétriques
non rigides et leur équivalence a difféomorphisme pres,
par I'exploration algébrique de certains systemes de
formes différentielles. On commencera par présenter la
théorie des connexions linéaires, affines, projectives,
conformes, etc., qui sunifie dans le concept de connexion
de Cartan, avaleurs dans|'algébre de Lie d'un modéle
maximal. On présentera ensuite deux méthodes
d'éguivalence : celle due a Cartan, puis la méthode des
séries formelles. Ce cours comportera une composante de
géométrie algébrique complexe effective, car les
structures géométriques homogenes recherchées
sorganisent le plus souvent en espaces de modules, qui
sont certaines variétés al gébriques complexes explicites.

The objective of this course isto introduce Elie Cartan's
theory concerning the existence of non-rigid geometric
structures and their equivalences up to diffeomorphism,
through the algebraic exploration of certain systems of
differential forms. We will begin by presenting the theory
of linear, affine, projective, conformal, etc., connections,
which is unified in the concept of Cartan connection, with
values ?2n the Lie algebra of a maximally symmetric
model. We will then present two equivalence methods: the
Cartan method and the formal power series method. This
course will include a component in effective complex
algebraic geometry, since the sought homogeneous
geometric structures are most of the times organized into
moduli spaces, which are certain explicit complex
algebraic varieties.

Bibliographie

Cours Cours- TD- A

TD
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Variétés toriques
2025-2026

6 Semestre2 20



Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Variétéstoriques 2025-2026

ECTS: 6

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 20

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Les prérequis sont la géomeétrie algébrique et un peu de
théorie des représentations.

The prerequisites are algebraic geometry and basics of
representation theory.

Programme / plan / contenus

Le but de ce cours est de présenter la classification et

I’ étude des premiére propriétés géométriques des variétés
toriques qui sont des variétés algébriques normales
obtenues comme compactifications partielles de tores
(produits de groupe multiplicatif). La classification met en
correspondance les variétés toriques et des objets de
géométrie convexe. On obtient de cette maniére un
dictionnaire entre propriétés géomeétriques et propriétés de
convexité qui permet, par exemple, une caractérisation de
lalissité, une description combinatoire du groupe de
Picard et de la géométrie birationnelle des variétés
toriques. Le contenu prévisionnel est le suivant (lafin
dépendrade I’ avancement du cours) : - Tores et variétés
toriques affines - Géométrie convexes et classification -
Description des orbites, critere de lissité, critere de
propreté - Groupes de Picard, cohomologie - Géométrie
birationnelle.

The goal of these lecturesisto explain the classification of
toric varieties and to give the first results on their
geometric properties. Toric varieties are normal varieties
obtained as partial compactifications of atorus (a product
the multiplicative group of afield). The classification
establishes a correspondence between toric varieties and
convex geometric objects. This gives adictionary between
geometric and convex properties which in particular gives
simple smoothness and properness criteria as well as
combinatorial descriptions of the Picard group and
birational geometry. Tentative plan of the lecture
(depending on time for the last sections): - Tori and affine
toric varieties - Convex geometry and classification -
Orbits, smoothness and properness - Picard group and

PRy gy Divat: Arnal A~AaAsrAact e 7
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Matiéres ECTS Semestre Cours TD TP

Théorie mesur ée des groupes 2025-
2026

ECTS: 6

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 20

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Programme / plan / contenus

Lathéorie mesurée des groupes est une cousine de la
théorie géométrigue des groupes : la premiére étudie les
groupes atravers leurs actions sur des espaces mesurés, la
seconde atravers leurs actions sur des espaces métriques.
Le cours gravitera autour d'une notion centrale en théorie
mesurée des groupes, I'équivalence orbitale. Elle étudie le
probléme suivant, qui trouve des motivations diverses
allant de la géométrie aux algebres d'opérateurs : aquelles
conditions deux groupes peuvent-ils avoir des actions
préservant la mesure sur un méme espace de probabilité,
avec les mémes orbites ? Nous étudierons ce probléme en
mélant des outils de nature ergodique et géométrique. Le
cours sera organisé comme suit. Nous commencerons par
introduire les notions centrales (équivalence orbitale et
mesurée) et leurs motivations. Nous mettrons ensuite en
valeur plusieursinvariants d'équivalence orbitale (colt,
moyennabilité,...), et éudierons le probléme de
I'équivalence orbitale pour plusieurs familles importantes
de groupes (groupes moyennables, groupes libres). Enfin,
nous aborderons divers phénomenes derigidite,
fournissant des obstructions fortes a ce que deux groupes
puissent admettre de telles actions.

Measured group theory is a cousin of geometric group
theory: the former studies groups through their actions on
measured spaces, the latter through their actions on metric
spaces. The course will revolve around orbit equivalence,
acentral notion in measured group theory. It studies the
following problem, which finds several motivations
ranging from geometry to operator algebras: when can
two groups act in a measure-preserving way on a
probability space, with the same orbits? We will study this
problem using both ergodic and geometric tools. The
course will be organized as follows. We will first
introduce the central notions (orbit and measure
equivalence) and their motivations. We will highlight
several invariantsin orbit equivalence (cost,
amenability,...), and study the orbit equivalence problem

£fAr o rwvral 1t manartant familioe AfF Arar e £ arvaanahihl A
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. Cours- Courss TD- A :
Matieres ECTS Semestre Cours TD TP D P TP distancePrOJetTutorat

M éthodes analytiques en dynamique
hyper bolique 2025-2026

ECTS: 6

Semestre calendaire : Semestre 2
Détail du volume horaire

Cours magistraux : 20

Langue d'enseignement

Anglais

Enseignement a distance

non

Prérequis

Il pourra étre utile (bien que non nécessaire) d’ avoir suivi
les cours suivants du M2 AAG au premier semestre : -
Introduction aux systemes dynamiques topologiques et di?
érentiables - Introduction al’ analyse semiclassique Des
rappels d’ analyse et de dynamique seront toutefois faits au
début du cours.

Programme / plan / contenus

Résumé : Le but de ce cours est I étude des propriétés
statistiques (ergodicité, mélange, mélange exponentiel,
etc.) des systemes dynamiques uniformément
hyperboliques tels que les di?éomorphismes d’ Anosov, ou
le flot géodésique sur les surfaces a courbure négative.
Nous adopterons un point de vue moderne fondé sur
I"analyse microlocale, ¢’ est-a-dire I’ étude des singularités
des solutions des équations aux dérivees partielles
linéaires. Notions étudiées : - Rappels d’ analyse, calcul
pseudodi?érentiel - Rappels de dynamique hyperbolique :
définitions, exemples, propriétés él émentaires - Opérateur
de transfert, distributions anisotropes - Mélange
exponentiel des di?éomorphismes d’ Anosov - Fonctions
zeta, déterminants dynamiques

Summary: The goal of this courseisto study the statistical
properties (ergodicity, mixing, exponential mixing, etc.)
of uniformly hyperbolic dynamical systems such as
Anosov di?eomorphisms or the geodesic flow on
negatively curved surfaces. We will adopt a modern
viewpoint based on microlocal analysis, that is, the study
of the singularities of solutions to linear partial di?erential
equations. Topics covered: - Review of anaysis, pseudodi
?erential calculus - Review of hyperbolic dynamics:
definitions, examples, basic properties - Transfer operator,
anisotropic distributions - Exponential mixing of Anosov
di?eomorphisms - Zeta functions, dynamical determinants

Bibliographie
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