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Objectifs de l’enseignement 

Centré sur la résolution sur ordinateur de problèmes différentiels, le but de ce cours est d'introduire le domaine du Calcul Scientifique : contexte scientifique et industriel (problèmes numériques, simulations), les outils mathématiques sous-jacents (analyse appliquée, complexité, convergence) et les techniques de mise en œuvre informatique. 

Le cours est illustré par un travail pratique à réaliser en binôme.

Contenu

I.   Un exemple introductif. Le problème de la stabilité numérique.

II.  Interpolation. Newton et formules d’erreurs. Splines cubiques, courbes de Bézier.

III. Intégration numérique. Abscisses de Gauss, extrapolation de Romberg.

IV.  Equations différentielles : méthodes à pas séparés. Consistance, stabilité, ordre. Méthodes de Runge-Kutta.

V.  Equations différentielles : méthodes à pas multiples. Prédiction-correction.
Pré-requis

Mathématiques de base (niveau 1er cycle), introduction à la programmation.

Evaluation 

1 examen écrit + 1 TP
Objectives

Focusing on the numerical solving of differential problems, this course introduces the field of scientific computing : scientific and industrial context (numerical problems, simulations) ; underlying mathematics (applied analysis, complexity, convergence) ; implementation on computers.  The course is illustrated by a practical work.

Contents 

I.   Introduction example. Numerical stability problem.

II.  Interpolation. Newton and error formulae. Splines and Bezier curves.

III. Numerical integration. Gauss method ; Romberg extrapolation.

IV.  Differential equations : single step methods. Consistance, stability, order. Runge-Kutta 

V.  Differential equations : multiple steps methods. Prediction-correction scheme. 

Prerequisites

Basic mathematics  (level 3rd year at university) ; introduction to programming
Evaluation 

1 written examination + 1 practical work.
Bibliographie / textbooks

- Analyse numérique des équations différentielles. M.Crouzeix, A.L. Mignot. Masson.

- Numerical Receipes : the Art of Scientific Computing. W.H. Press ; B.P. Flannery ; S.A. Teukolsky ; W.T. Vetterling. Cambridge University Press.

CALCUL SCIENTIFIQUE 2
ENSIMAG 1eRe ANNEE


CALCUL SCIENTIFIQUE 2

SCIENTIFIC COMPUTING 2

Code ECTS :
3 - M1MCS2
Volume total :
CTD 19,5h + LS

Crédits ECTS :
2.5
Période :
Semestre 2

ENSEIGNANTS :
Jean-Guillaume DUMAS, Stefanie HAHMANN, Jean DELLA DORA, Jean-Louis ROCH

e.mail :
Jean-Guillaume.Dumas@imag.fr,  Stefanie.Hahmann@imag.fr, Jean.Della-Dora@imag.fr


Jean-Louis.Roch@imag.fr

Objectifs de l’enseignement

En calcul scientifique, la modélisation permet de ramener le problème initial à un système d’équations. Ce cours présente les principaux algorithmes numériques permettant la résolution efficace sur ordinateur de tels systèmes, en fonction de leurs propriétés : non-linéaires ou linéaires, denses ou creux, algébriques.  Le cours est illustré par un travail pratique.

Contenu

I.  Modélisation et système d’équations : un exemple. 

II.  Systèmes non linéaires : méthode de Newton.

III. Systèmes linéaires denses : LU et LUP. Cas symétrique : Cholesky

IV.  Systèmes linéaires creux : SOR et méthodes de gradient.

V.  Stabilité numérique : conditionnement.

VI. Résolution d’un système au sens des moindres carrés.

VII.  Rang et problèmes aux valeurs propres – Décomposition en valeurs singulières.

VIII. Equations polynomiales.
Pré-requis

Calcul Scientifique 1 ; Mathématiques de base (niveau 1er cycle), introduction à la programmation.

Evaluation : 1 examen écrit + 1 TP
Objectives
In scientific computing, modelling consists in reducing the initial problem to a system of equations. This course introduces the main numerical algorithms in order to solve efficiently such systems on a machine, depending on their nature : non linear, linear, dense or sparse, algebraic. The course is illustrated by a practical work.

Contents 

I. Modelling and system of equations : an example.


II. Non linear systems : Newton method.


III. Dense linear systems : LU and LUP. Symmetric case  : Cholesky.


IV.  Sparse linear systems : SOR and gradient methods. 

V.  Numerical stability : conditionning. 

VI.  Least square methods.

VII. Rank and eigenvalue problems ; singular-value decomposition.

VIII. Polynomial equations. 

Prerequisites

Scientific computing 1 ; Basic mathematics  (level 3rd year at university) ; introduction to programming
Evaluation : 1 written examination + 1 practical work.
Bibliographie / textbooks

- Analyse Numérique Matricielle Appliquée à l’Art de l’Ingénieur (Tomes 1 et 2). P. Lascaux, R. Theodor. Masson.

- Matrix computations. G.H. Golub, C. Van Loan. North Oxford Academic.

- Numerical Receipes : the Art of Scientific Computing. W.H. Press ; B.P. Flannery ; S.A. Teukolsky ; W.T. Vetterling. Cambridge University Press.

