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A quoi servent les mathématiques ? (1)

» 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 prés les regles strictes de la logique

» Elles inspirent des philosophes et des artistes




A quoi servent les mathématiques ? (1)

» 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 I'évolution du réseau, etc.)

. le secteur spatial (contréle 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 contrdle actif de la
meécanique des structures, etc.)

. la production d’énergie (diagnostic et contréle 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 (l)

1. Phénomeéne 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 a la main

4. Simulation numérique : résolution des équations a I'aide de

'ordinateur




Principe de la simulation numérique (ll)

5. Etape fondamentale : discrétisation, maillage

ax=b (une équation pour une inconnue)
solution : x=Db /a

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

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

The Grinch hated Christmas!
The whole Christmas season!

En pratique : 10° équations pour 10° inconnues ou plus.




Exemples

Météorologie

Airbag

Ecoulement autour d’une plaque
Ecoulement autour d’une voiture
Génie nucléaire

Génie civile

Navette spatiale

Accustique




Météorologie

Sturm im Computer

FO-Tornado

Tornade Simulation numérique d’une tempéte




El Nino

Ecoulements d'air sur le pacifique

Ein Meer voller Winde:

Per Satellit wurden die Richtungen (Pfeile)

und Starken (Farben) der wassernahen Luftstromungen

uber dem Pazifik an einem einzigen Tag gemessen; die Wind-
geschwindigkeit nimmt von blau iber rosa und orange nach gelb zu.
Wirbel weisen auf Stiirme hin. Inzwischen beginnen die Meteorologen zu
verstehen, dass zwischen Atmosphare und Ozeanen eine stetige Wechsel-
beziehung herrscht. Sie erzeugt wiederkehrende Strukturen, die Wetter
und Klima rund um den Globus beeinflussen.




Ecoulement autour d’une voiture (l)

Front Hood-Windshield Windshield-Side
End Junction Window Junction

Lower Left-Front Side Windows
Front-Bumper Corner (Top View)
Region (Top View)

. Fig. 11.23 Flow around a car, showing separation and vortices
(from Hucho and Sovran, reproduced with permission, from the
Annual Review of Fluid Mechanics, vol. 25, © 1993, by Annual
Reviews Inc.).




Ecoulement autour d’une voiture (Il)

0.2

Cp=0.15

0:1
1920 30 40 50 60 70 80 90 2000
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Fig. 11.24 The drag history of cars (from Hucho and Sovran, reproduced, with permission, from
the Annual Review of Fluid Mechanics, Volume 25, © 1993, by Annual Reviews Inc.).

Histoire de la trainée
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Genie Nucléaire

Barres de combustibles

Principe d’une centrale REP
{réacteur & eau sous pression)
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Lap




Genie Nucléaire

Barres de combustibles




Ecoulement entre les barres de combustibles

Network of cylinders at t=10, Re=1000, o =0Y Network of cylinders at t= 6, Re=1000, a. =30Y Network of cylinders at t= 6, Re=1000, o. =45Y

E 2 = 2x2(512x512) 2x2(512x512) 2x2(512x512)

0 1o 20 Pseudo-spectral method Pseudo-spectral method - 50 0 50 100 Pseudo-spectral method
Vorticity with penalization (n =1.e-3) Vorticity with penalization (n =1.e-3) Vorticity with penalization (n =1.e-3)



Kai Schneider



Pont de Tacoma




Pont de Tacoma




Pont de Tacoma




Pont de Tacoma
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Pont de Tacoma







Génie Maritime (1)

Constructions portuaires




Génie Maritime (1)

Constructions portuaires




Génie Maritime (2)

Installations offshores
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Génie Maritime (2)

Installations offshores
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Génie Maritime (3)

Résistance a la houle
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Résistance a la houle




Hydrodynamique navale (1)

Carenes




Hydrodynamique navale (1)

Carenes

FEFLO97

Free Surface Height



Hydrodynamique navale (1)

Carenes




Hydrodynamique navale (1)

Carenes

Wigley’s Armada

FEFLOS8 + ZFEM
Soiaes, Nax Grigan C. Yang, R. Léhner and J. Cebral




Hydrodynamique navale (1)

Carenes




Hydrodynamique navale (2)

Structures




Hydrodynamique navale (2)

Structures
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Hydrodynamique navale (2)

Structures




Hydrodynamique navale (2)

Structures




Hydrodynamique navale (2)

Structures




Hydrodynamique navale (2)

Structures




Impulsively started plates at Re = 9500

sharp edge, a = 90°

wedge, a = 30° round edge

Vorticity



Impulsively started plates at different Re

Re= 5000, o = 30°

Re = 1000, o = 30° Re= 9500, o= 30°

Vorticity



Vorticity:



Ecoulement autour d’une aile delta



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

Navette spatiale ()




Navette spatiale (ll)



file://localhost/fbb98%5B1%5D.mpeg
file://localhost/shuttle95%5B1%5D.mpeg
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Aérodynamique




Aérodynamique
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Aérodynamique
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Bruit des surfaces portantes
Bruit de jet (volets, becs...)

Bruit de turbine, ‘

Bruit de combustion Bruit de soufflante



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

Bruit de Bruit de jet

soufflante  Bruitde Bruit de

combustion :
combustion

Bruit de turbine



Nozzle

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



Variable Variable

geometry geometry
Thrust convergent divergent

augmentor nozzle

Concorde ’s Olympus 593 engines

m =186 kgs™
T =169 kN
Av=900 m s~



FAA-FAR
Part 36

Observation B707-320B DC8-50
point

Concorde

Take off 114 115 119.5 105
Sideline 108 106 112.2 107
Approach 120 117 116.7 107
Cumulated

Noise 342 338 348.4 319
(EPNdB)

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
Filieres : 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 ?




The Grinch hated Christmas!
The whole Christmas season!
Now, please don't ask why.

No one quite knows the reason.




The Grinch hated Christmas!
The whole Christmas on!
Now, please don't ask why.

No ohe quite knows the reason.
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