
PROGRAMME DES ENSEIGNEMENTS

 

Master Professionnel Ingénierie Mathématique 2ème année (MPIM2)

Tronc commun

 

MP1 : Informatique générale (50 h ; C : 15h , TD : 15h , TP :20h) (ECTS 5) 

Unix, langage C
 

MP2 : Unité d’ouverture : (50 h ; C : 30h , TD : 20h ) (ECTS 5)
Techniques de communication (25 h ; C : 15h , TD : 10h) : Recherche 1er emploi , Réalisation de CV, simulation d'entretien d'embauche, analyse d'offres d'emplois

Langue (Anglais) (25 h ; C : 15h , TD : 10h) : Axé sur la rédaction et la lecture de textes scientifiques.

 

MP3 : Conférences (12 h ; C : 12h) 

Conférences portant sur la connaissance de l'entreprise. Conférences permettant l’approfondissement de certains modules. 

 

MP4 : Projet tutoré (25 h ; TD : 25h) (ECTS 5)

Préparation du stage en entreprise.

 

MP5 : Stage (6 h ; TD : 6h) (ECTS 20)

Stage de 5 à 6 mois en entreprise ou en laboratoire de recherche. Coût 1h par mois par étudiant.

 

 

:

 

Option Calcul scientifique

 

Les cours des modules CS1 et CS2 donnent une introduction aux principales méthodes de  base de l'analyse numérique et illustrent leur application à quelques problèmes issus des sciences de l'ingénieur, notamment de la mécanique des milieux continus. Etude de certains aspects liés à la modélisation mathématique et la simulation numérique  d'écoulements fluides.

 

CS1 : Analyse numérique et algorithmique 1 : (50 h ; C : 20h , TD : 15h, TP : 15h) (ECTS 5)
Introduction à l'analyse théorique : lois de conservation et équations aux  dérivées partielles du 1er ordre, exemples et motivation physique, hyperbolicité des systèmes, explosion en temps fini des solutions régulières, notion de solutions faibles, condition de saut de Rankine-Hugoniot, chocs et détentes, condition d'entropie.

* Schémas conservatifs, théorème de Lax-Wendroff 

* Schémas numériques pour les équations scalaires : méthode de Godunov en 1-D,  schémas monotones et entropiques, schémas TVD d'ordre 2, méthode de Van Leer 

* Schémas numériques 1-D pour les systèmes : schémas centrés,  décomposition de flux, de type Godunov avec solveur exact ou approché du problème de Riemann, schéma de Roe, ordre 2 et  méthode de Van Leer 

 

CS2 : Analyse numérique et algorithmique 2 : (50 h ; C : 20h , TD : 15h, TP : 15h) (ECTS 5)
* Introduction aux méthodes pour la résolution numérique des équations aux dérivées partielles (éléments finis, éléments frontières, volumes finis, méthodes spectrales) 

* Volumes finis multi-dimensionnels : définition et implémentation numérique, traitement des termes sources, implicitation en  temps, termes diffusifs, conditions aux limites 

* Méthodes de résolution de grands systèmes linéaires, méthode du gradient conjugué, méthodes de bi-gradient, GMRES, etc.

* Maillage adaptatif

 

CS3 : Physique : (60 h ; C : 40h, TD : 20h) (ECTS 6)
 

Mécanique des fluides et turbulence : (30 h ; C : 20h, TD : 10h)

Objectif de ce cours : initier aux écoulements turbulents et aux problèmes de la modélisation de la turbulence. Le contenu de ce module est le suivant : 

 * Caractéristique des écoulements turbulents

 * Description statistique, corrélations, analyse spectrale

 * Turbulence homogène isotrope

 * Turbulence des écoulements cisaillés libres

 * Turbulence des écoulements de paroi

 * Modélisation ; principes, modèles de fermeture au premier, au second ordre

 * Simulation des grandes échelle

*Fermeture à faible nombre de Reynolds

 

Mécanique des solides : (30 h ; C : 20h, TD : 10h)

  Objectif du cours : on utilise la théorie des espaces vectoriels en dualité pour résumer les méthodes des éléments finis de type déplacement, force et mixte. La structure algébrique des problèmes de mécanique des solides déformables, les notions d’orthogonalité de certains sous- espaces vectoriels seront constamment utilisées pour cette présentation synthétique des méthodes variationnelles. Le plan de ce module est le suivant :  

 * Opérations algébriques en mécanique des structures

 * Formulation globale d’un problème de mécanique des structures

 * Méthodes variationnelles

 * Eléments finis de type déplacement, force et éléments finis mixtes

 

CS4 : Traitement du signal : (40 h ; C : 20h , TD : 20h) (ECTS 4)
Le but de ce cours est de donner les techniques de base utilisées en traitement du signal  et leurs applications. Le contenu est le suivant :  

 * Analyse de Fourier

 * Filtrage

 * Analyse multi-résolution

 * Analyse temps-fréquence et temps-échelles

 * Exemples concrets en traitement  d'images et de  signaux

 

CS5 : Calcul parallèle et apprentissage de codes industriels : (50 h ; C 20h , TP : 30h) 

(ECTS 5)
L’objectif de ce cours est l’introduction au calcul parallèle et l’apprentissage de codes industriels. Le contenu est le suivant :

* Etudier les implémentations parallèles des algorithmes numériques classiques. Utilisation des architectures modernes (SMP, SP)

* Programmation par échanges de messages (Message Passing Interface : MPI)

* Programmation par directives

* Apprentissage des codes PDEtools, Fluent.

PROGRAMME DES ENSEIGNEMENTS

 

Master Professionnel Ingénierie Mathématique 1ère année (MPIM1)

 

Tronc commun

 

MI1 Analyse fonctionnelle et EDP : (72 H ; C : 36 H, TD : 36 H) (ECTS : 8)
- Eléments d'analyse fonctionnelle

- Analyse hilbertienne, Transformation de Fourier (Plancherel, Parseval, formules d'inversion) et de Laplace.

- Distributions et Espaces de Sobolev

- EDP et problèmes aux limites

- Fonctions spéciales et applications.

 

MI2 Analyse numérique et Algorithmique : (78 H ; C : 36 H, TD : 18 H, TP : 24 H) (ECTS : 8)
- Résolution de problèmes aux valeurs propres.

- Rappels et compléments d'algèbre linéaire

- Conditionnement des problèmes d'éléments propres

- Calculs d'éléments propres d'une matrice

- Complément sur la résolution des systèmes linéaires.

- Méthodes directes pour la résolution des grands systèmes creux 

- Méthodes itératives de résolution des systèmes linéaires : 

     méthodes de Krylov, méthode de bi-orthogonalisation. 

- Techniques de préconditionnement : méthodes itératives de de

      décomposition, Accélération de la convergence

- Résolution numérique des systèmes non linéaires

- Approximation polynomiale et rationnelle, approximation par des splines

- Compléments sur la Résolution numérique des équations différentielles

- Programmation : 

      - Structure de données matricielles, stockage de matrices creuses.

      - Programmation de méthodes numériques en Fortran.

 

MI3 Probabilités : (78 H ; C : 36 H, TD : 18 H, TP : 24 H) (ECTS : 8)
- Fondements et rappels : espace probabilisé, variable aléatoire, indépendance, fonction de répartition, couple de variables aléatoires - conditionnement.

- Vecteurs aléatoires, formes quadratiques et lois associées: généralités sur les vecteurs aléatoires réels, vecteurs aléatoires gaussiens, formes quadratiques définies sur un vecteur gaussien et lois dérivées.

- Convergence des suites de variables aléatoires, théorèmes limites : différents types de convergence, loi faible et loi forte des grands nombres, Théorème central limite.

- Séries de variables aléatoires indépendantes : inégalité maximale de Kolmogorov, théorème de convergence de Kolmogorov, loi forte des grands nombres.

- Chaînes de Markov.

- Processus stochastiques.

TP sur logiciel R (logiciel libre distribué selon la licence GNU General Public licence, très largement compatible avec le logiciel de traitement statistique S-Plus).

 

MI4 Optimisation : (78 H ; C : 36 H, TD : 18 H, TP : 24 H) (ECTS :8)
- Rappels sur le calcul des extrema, extrema liés

- Programmation linéaire, méthode du simplexe, dualité.

- Généralités sur l'optimisation de fonctionnelles convexes.

- Optimisation sans contrainte. Optimisation avec contraintes, points selles, lagrangien, dualité.

 

MI5 Analyse numérique des EDP : (78 H ; C : 36 H, TD : 18 H, TP : 24 H) (ECTS : 8)
- Analyse numérique de problèmes d'équations aux dérivées partielles elliptiques : méthodes de différences finies, méthodes des éléments finis.

- Techniques d'implémentation des méthodes d'éléments finis.

- Introduction à l'analyse numérique de problèmes d'évolution.

 

 

MI6 Statistiques : (78 H ; C : 36 H, TD : 18 H, TP : 24 H) (ECTS : 8)
- Statistique exploratoire : description unidimensionnelle et bidimensionnelle

- Statistique inférentielle : 


- distributions d'échantillonnage ;


- statistique non paramétrique : fonction de répartition empirique, estimateur, méthode des moments, intervalles de confiance, quelques tests statistiques non paramétriques : test de Kolmogorov-Smirnov et test du Chi-Deux ;


- statistique paramétrique : modèle statistique, estimation ponctuelle : définitions et propriétés, tests statistiques paramétriques, région de confiance ;


- un modèle statistique particulier : le modèle linéaire gaussien.

 - TP sur logiciel R

 

MI9 Travail d'étude et de recherche (T.E.R.) : (TP : 40 H) (ECTS : 6)
                Le T.E.R. est un projet complet, mettant un oeuvre les connaissances théoriques acquises en mathématiques appliquées sur un problème concret en calcul scientifique ou en probabilités et statistique. Les étudiants choisissent un sujet dans une liste proposée par les enseignants de la maîtrise. Ces sujets sont généralement pris dans des projets industriels déjà réalisés ou dans des demandes en cours des partenaires socio-économiques. Ils peuvent correspondre à des pré-études (faisabilité,…) débouchant sur un stage d'été. Il comporte pour :

 

               - l’option Calcul scientifique : de la programmation, projet d'analyse numérique et de calcul scientifique, analyse mathématique et mise en oeuvre numérique d'un modèle représentant un problème physique. Apprentissage d'utilisation de codes de calcul scientifique (Modulef, NAG,...).

 

.

Option Calcul scientifique

 

MI7 Analyse de problèmes modèles : (48 H ; C: 24 H, TD: 24 H) (ECTS: 6)
- Equations de la mécanique des milieux continus. Caractérisation des EDP.

- Quelques formulations mathématiques de problèmes en élasticité, en mécanique des fluides et en cinétique chimique.

 - Elasticité linéaire, Fluides newtoniens

 

