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Présentation
Prérequis

Algèbre	linéaire	(généralités	et	dimension	finie)
Analyse	 (topologie	 de	R^n,	 calcul	 différentiel	 des	 fonctions	 à	 plusieurs	 variables,	 analyse
vectorielle)
Algorithmique	 et	 programmation	 (capacité	 de	 rédiger	 un	 programme	 itératif	 simple,	 de	 le
mettre	ne	œuvre	et	d’en	interpréter	les	résultats)

Objectifs	pédagogiques
Donner	 des	 bases	 dans	 le	 domaine	 de	 la	 simulation	 numérique	 	 pour	 la	 résolution
d’équations	aux	dérivées	partielles	(EDP)	et	d’équations	différentielles	ordinaires	(EDO).
Faire	 comprendre	 les	 enjeux	 de	 la	 simulation	 numérique	 en	 lien	 avec	 les	 métiers	 de
l'aéronautique	(conception,	certification)	en	particulier	dans	le	domaine	de	la	mécanique

	

Programme
Contenu

Introduction	à	 la	simulation	numérique,	présentation	des	enjeux,	 liens	avec	 les	métiers	en
aéronautiques	(conception,	certification)
Rappels	 de	 calcul	 différentiel,	 définition	 des	 EDP,	 classification	 (elliptique,	 parabolique,
hyperbolique),	exemples	avec	les	domaines	physiques	d'aérodynamique
Rappels	 	 sur	 la	 résolution	 d’EDO,	 les	 développements	 de	 Taylor	 (pour	 la	 méthode	 des
différences	finies).
Introduction	à	la	modélisation:	comment	modéliser	un	système	physique	à	l’aide	d'
EDP	et	d’EDO.
Présentation	des	schémas	de	discrétisations	en	temps	(Euler,	Heun,	Crank-Nicolson)	et	en
espace	(différences	finies)	.	Présentation	de	la	notions	de	consistance,de	stabilité	et		d’ordre
de	convergence	des	schémas	mis	en	oeuvre.
Notion	de	conditions	limites	(Dirichlet,	Neuman,	homogènes,	non-homogènes)
Résolution	 numérique	 de	 systèmes	 dynamiques,	 de	 l’équation	 d’advection	 (1D)	 et	 de
l'équation	de	Poisson	(1D	et	2D).
Mise	 en	 pratique	 dans	 l’environnement	 de	 programmation	 Jupyter	 Hub	 du	 Cnam:
implémentation	des	schémas	numériques	en	Python	(utilisation	de	la	librairie	numpy),	étude
de	 l’ordre	 de	 convergence	 numérique	 des	 schémas,	 validation	 à	 partir	 de	 solutions
analytiques.
Démonstration	sur	un	code	de	calcul	mécanique	"métier"

Modalités	de	validation
Contrôle	continu
Projet(s)

Description	des	modalités	de	validation
Projets	proposés	en	contrôle	continu
Contrôle	 de	 connaissances	 et	 de	 savoirs	 via	 une	 application	 à	 un	 problème	 physique
concret.
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