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Thémes abordés : L'objectif général du cours est |'acquisition de compétences de base en simulation numérique. Cela comporte trois aspects :

La maitrise de méthodes numériques de base, accompagnée d'une compréhension des principes sous-jacents ;

L'aptitude a I'esprit de rigueur afin de pouvoir valider et estimer la fiabilité d'un résultat numérique ;

L'implémentation d'une méthode numérique.

Acquis function showorHide (id) {

. if (document.getElementByld (id).style.display !='none") {
d'apprentissage document.getElementByld (id).style.display = 'none";
}else {

document.getElementByld (id).style.display = 'block’;

}

}

Eu égard au référentiel AA du programme « Bachelier en Sciences de I'lngénieur, orientation ingénieur civil », ce cours contribue
au développement, a l'acquisition et a I'évaluation des acquis d'apprentissage suivants :

Connaissances en sciences fondamentales et polytechniques : AA1.1, AA1.2

1.1. Appliquer les concepts, lois, raisonnements & une problématique disciplinaire de complexité cadrée.

1.2. Décrire des outils de modélisation et de calcul adéquats pour résoudre une problématique disciplinaire cadrée.

Démarche d'ingénierie : AA2.1, AA2.2, AA2.3, AA2.4, AA2.5, AA2.6, AA2.7, AA2.8

2.1. Décrire et formuler le probleme a résoudre ou le besoin fonctionnel sous la forme d'un cahier des charges générique.

2.2. Se documenter sur I'état des connaissances actuelles dans le domaine de la problématique posée.

2.3. Poser des hypothéses de travail pour la modélisation d'une problématique cadrée.

2.4. Modéliser un probleme et concevoir une ou plusieurs solutions techniques répondant au cahier des charges.

2.5. Implémenter et tester une solution sous la forme d'une maquette, d'un prototype et/ou d'un modéle numérique.

2.6. Synthétiser en vue d'expliciter : les hypothéeses, la modélisation et la solution proposée.

2.7. Porter un regard critique sur des hypotheses prises et sur la pertinence des solutions (autoévaluation individuelle).

2.8. Formuler des recommandations pour améliorer la solution étudiée, le systeme analysé.

Projet disciplinaire ou pluridisciplinaire : AA3.1, AA3.2, AA3.3

3.1. S'engager collectivement sur un plan de travail, un échéancier (et des roles a tenir).

3.2. Fonctionner en équipe : gérer des points de désaccord, prendre des décisions lorsqu'il y a des choix a faire, se répartir le travail.
3.3. Porter un regard critique sur la maniere de travailler en équipe pour résoudre un projet (autoévaluation collective).
Communiquer efficacement oralement et par écrit : AA4.1, AA4.2, AA4.3, AA4.4, AA45

4.1. Argumenter et convaincre au sein de I'équipe et vis-a-vis des enseignants et des jurys.

4.2. Communiquer sous forme graphique et schématique ; interpréter un schéma, présenter les résultats d'un travail, structurer
des informations.

4.3. Lire, analyser et exploiter des documents techniques (normes, plans, cahier de charge, spécifications...).

4.4. Rédiger des documents écrits de synthese en tenant compte des exigences posées dans le cadre des missions (projets et
problemes).

4.5. Faire un exposé oral convaincant en utilisant les techniques modernes de communication.

Souci de I'éthique : AA5.1

5.1. Utiliser des ressources bibliographiques pour réaliser et agrémenter un travail, en tenant compte des régles éthiques (sans
faire de plagiat).

Plus précisément, au terme du cours, I'étudiant sera capable de :

Distinguer entre réalité physique, modéle mathématique et solution numérique ;

Comprendre les méthodes numériques et leurs propriétés: précision, convergence, stabilité ;
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Choisir une méthode en tenant compte d'exigences de précision et de complexité ;

Mettre en oeuvre une méthode numérique ;

Interpréter de maniere critique des résultats obtenus sur un ordinateur.

La contribution de cette UE au développement et a la maitrise des compétences et acquis du (des) programme(s) est accessible
a la fin de cette fiche, dans la partie « Programmes/formations proposant cette unité d’enseignement (UE) ».

Modes d'évaluation
des acquis des
étudiants :

Evaluation continue (10 % de la note finale) ;

Examen écrit (90 % de la note finale).

Méthodes

d'enseignement :

Cours en auditoire, travaux pratiques et laboratoires, intimement liés ;

Exemples concrets d'application, cas réels illustrant I'applicabilité des méthodes développées ;

Utilisation de logiciels didactiques.

Contenu :

Le cheminement proposé insiste sur le caractere fortement multidisciplinaire des méthodes numériques : analyse, algebre,
algorithmique et implémentation informatique. Face & un probléme concret, |'étudiant doit étre & méme de déterminer s'il
convient d'utiliser une méthode numérique. Il doit aussi pouvoir choisir celle qui convient le mieux : conditions de convergence,
caractéristiques de codt, de complexité et de stabilité. Il doit étre capable d'utiliser ou de programmer des méthodes simples avec
des logiciels numériques tels que MATLAB.

Le contenu du cours est :

Analyse d'erreur : erreurs de modélisation, de troncature, convergence et ordre d'approximation, arithmétique en virgule flottante,
norme |IEEE754 ;

Approximation et interpolation : polynémes de Lagrange, splines cubiques, NURBS, polyndmes orthogonaux, bornes d'erreur et
convergence ;

Intégration et différentiation numériques : méthodes a pas égaux et inégaux, différences centrés et décentrées, techniques
récursives et adaptatives ;

Résolution d'équations différentielles ordinaires (EDO) : méthodes de Taylor et de Runge-Kutta, méthodes a pas multiples,
conditions de stabilité ;

Résolution d'équations linéaires : méthodes directes et itératives, notions de complexité, calcul de valeurs propres ;

Résolution d'équations non-linéaires : méthodes d'encadrement et de Newton-Raphson, application a des problémes
d'optimisation ;

Résolution d'équations aux dérivées partielles (EDP) : équation de la diffusion, équation de Laplace et équation des ondes,
différences finies et schémas explicites.

Les méthodes utilisées privilégieront I'apprentissage actif des étudiants. Les modalités précises de mise en oeuvre d'une
participation active de I'étudiant dans son apprentissage sont laissées aux titulaires, dans le respect des orientations pédagogiques
de la Faculté.
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Cycle et année
d'étude: :

> Master [120] en sciences physiques

> Bachelier en information et communication

> Bachelier en philosophie

> Bachelier en sciences pharmaceutiques

> Bachelier en sciences informatiques

> Bachelier en sciences économiques et de gestion

> Bachelier en sciences de la motricité, orientation générale

> Bachelier en sciences humaines et sociales

> Bachelier en sociologie et anthropologie

> Bachelier en sciences politiques, orientation générale

> Bachelier en sciences mathématiques

> Bachelier en sciences biomédicales

> Bachelier en sciences de l'ingénieur, orientation ingénieur civil
> Bachelier en sciences religieuses

> Bachelier en sciences de l'ingénieur, orientation ingénieur civil architecte

Faculté ou entité en

charge:

BTCI
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