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À quoi servent les mathématiques ?   (I) 

 
 

 

!"Elles sont indispensables aux sciences 
 physique, météorologie, chimie, astronomie, géophysique, etc. 

!"Elles donnent du plaisir 
mathématiques comme métier ou loisir 

!"Elles sont rigoureuses et rassurantes 
 nécessaire d’argumenter rigoureusement, en suivant de près les règles strictes de la logique 

!"Elles inspirent des philosophes et des artistes 



 

 
À quoi servent les mathématiques ?   (II) 

 

!"Elles nourrissent la haute technologie 
!" la téléphonie mobile (protocoles de communication numérique, positionnement des antennes-

relais, attribution des fréquences, etc.)  
 

!" le réseau Internet (analyse du trafic des données, conception de protocoles de 
communication, prévisions de l’évolution du réseau, etc.)  
 

!" le secteur spatial (contrôle de la position des satellites, téléguidage de sondes spatiales, 
télécommunications peu sensibles aux parasites, etc.)  
 

!" l’aéronautique (calculs du comportement aérodynamique, établissement du programme de 
vols ou des opérations de maintenance d’une compagnie aérienne, etc.)  

!" l’industrie automobile (conception de pneus performants, de carrosseries offrant une bonne 
sécurité aux occupants, etc.)  
 

!" le génie civil (conception de ponts, de murs anti-bruit, surveillance et contrôle actif de la 
mécanique des structures, etc.)  

!" la production d’énergie (diagnostic et contrôle de pannes dans un réseau de distribution 
d’électricité, évaluation des risques d’incidents nucléaires, etc.)  

!" l’électronique grand public (codes correcteurs d’erreurs pour la lecture des disques, 
protections contre la copie illégale, etc.).  



 

 
Principe de la simulation numérique (I) 

 

1. Phénomène physique : par exemple un écoulement autour d’un avion

  
2. Modélisation mathématique :  équations pour la pression et la vitesse 

3. Comment résoudre les équations ?  trop compliqué à la main 

4. Simulation numérique : résolution des équations à l’aide de  

l’ordinateur   

 



 

 
Principe de la simulation numérique (II) 

 
 

5. Etape fondamentale :  discrétisation, maillage 

 a x = b  (une équation pour une inconnue) 

solution : x = b /a 

difficulté :  a x = b +erreur    et a est très petit 

donc : x = b/a + ERREUR où ERREUR >> erreur 

 
 
 
 
En pratique :  106 équations pour 106 inconnues ou plus.



 

 
Exemples 

 

 
Météorologie 

Airbag 

Ecoulement autour d’une plaque 

Ecoulement autour d’une voiture 

Génie nucléaire  

Génie civile  

Navette spatiale 
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Météorologie 

 

 

       Tornade   Simulation numérique d’une tempête 



 

 
El Nino 

 

Ecoulements d'air sur le pacifique 



 

 
Ecoulement autour d’une voiture (I) 

 

 



 

 
Ecoulement autour d’une voiture (II) 

 

 Histoire de la traînée 



 

 
Airbag 
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Ecoulement entre les barres de combustibles 
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Génie Civil
Pont de Tacoma
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Génie Maritime (1)
Constructions portuaires

Niveaux de houle (ACRI, logiciel SIMAC)
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Génie Maritime (2)
Installations offshores
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Génie Maritime (3)
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Impulsively started plates at Re = 9500

Vorticity

wedge, α = 30°                                                                             round edge

sharp edge, α = 90°



Impulsively started plates at different Re

Vorticity

Re = 1000, α = 30° Re= 9500, α = 30°

Re= 5000, α = 30°



 
2D decaying turbulence in a circular domain 

 
 
Vorticity: 



 

 
Ecoulement autour d’une aile delta 

 

 

 

file://localhost/delta95%5B1%5D.mpeg


 

 
Navette spatiale (I) 

 

 



 

 
Navette spatiale (II) 

 

 

file://localhost/fbb98%5B1%5D.mpeg
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Bruit des surfaces portantes
(volets, becs…)Bruit de jet

Bruit de soufflante
Bruit de turbine,
Bruit de combustion



Foyer de rechauffe p=3 barFoyer principal p=25 bar

Bruit de 
combustion

Bruit de turbine

Bruit de jetBruit de 
soufflante Bruit de 

combustion



Free jet

Nozzle ! J
v J

(1) Calculer le bruit rayonné par le jet turbulent
issu de la tuyère 



Thrust
augmentor

Variable
geometry
convergent
nozzle

Variable 
geometry
divergent

Concorde ’s Olympus 593 engines

ma "186 kg s #1

T "169 kN
$v " 900 m s#1



Take off

Sideline

Approach
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Noise 
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Noise levels of early subsonic jet planes and Concorde
Concorde was not much noisier than the first generation
of subsonic jet planes



 
 

 
Apres le bac ? Etudes de mathématiques ? 

 
 
 

Universités :  Licence / Master / Doctorat 

    Filières : mathématiques pures / appliquées / mécanique 

    Spécialités : autour du calcul scientifique 

 

Grandes écoles : classes préparatoires / écoles d’ingénieurs 

 

IUT / IUP / BTS / … 



 
 

 
Conclusions / questions ? 

 
 
Les mathématiques sont indispensables. 

Beaucoup d’applications utilisent des mathématiques. 

Qui développera la haute technologie ? 

Faites des maths !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 
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