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1 Mise en contexte

La majorité des phénomènes observables dans le monde naturel sont décris par un modèle mathématique.
Cependant, les modèles qui décrivent les phénomènes importants sont souvent difficiles, voir impossi-
bles, à résoudre de façon analytique. Dans ces cas, l’avancement des sciences naturelles est assuré par
les méthodes numériques qui nous permettent de simuler les systèmes physiques avec précision.

2 Acquis d’apprentissage ciblés

Objectif principal — Se familiariser avec la modélisation et la simulation de phénomènes physiques sur
un ordinateur.

Objectifs spécifiques — À la fin de ce cours, les compétences suivantes seront acquises :

• appliquer les bonnes pratiques de calcul numérique dans la modélisation de systèmes physiques;
• écrire des codes bien structurés, bien commentés et efficaces;
• justifier les choix algorithmiques et démontrer l’efficacité des solutions numériques;
• utiliser des bibliothèques numériques telles que numpy et scipy;
• gérer des projets de programmation en utilisant le gestionnaire de versions git.

3 Activités pédagogiques et d’évaluation

• Exposés magistraux : deux heures par semaine.
• Séances de travaux dirigés : une heure par semaine.
• Séances questions-réponses : une heure par semaine.
• Devoirs : problèmes à résoudre et à remettre pour évaluation.
• Tests : questionnaires à remplir en classe.
• Projet final : court rapport et présentation sur un sujet choisi.
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4 Évaluation

• Devoirs : 40% de la note finale.
• Tests : 30% de la note finale.
• Présentation et rapport sur le projet final : 30% de la note finale.

Devoirs — Les devoirs seront d’abord évalués à l’aide d’un script pour vérifier les implémentations.
Il est donc impératif que les codes remis s’exécutent sans erreur, quitte à remettre un travail in-
complet. L’organisation du code et la qualité de celui-ci sera également évalué. Finalement, même
si un devoir remis individuellement sera accepté, il est fortement encouragé de remettre chaque
devoir en équipe de deux.

Projet final — Chaque étudiante ou étudiant devra réaliser un exposé sur un sujet qui lui est pro-
pre et faire une présentation de 10 minutes en classe. L’exposé sera accompagné d’un court rap-
port. Le sujet devra être approuvé à l’avance par le professeur et doit porter sur une méthode ou
un outil numérique appliqué à la physique. Le projet est cependant assez libre et peut traiter des
applications physiques de la méthode ou se concentrer sur la méthode elle-même. De plus, il peut
combiner une partie analytique et une partie numérique.

5 Sujets étudiés

• Éléments de base en calcul numérique : représentation des nombres et complexité algorithmique.

• Transformées de Fourier rapides.

• Algèbre linéaire.

• Équations différentielles et méthodes de différentiation et d’intégration numériques

• Problèmes aux limites en 1 et 2 dimensions.

• Simulations numériques : nombres aléatoires et méthodes de Monte-Carlo.

6 Matériel didactique

Le cours suivra sommairement les notes de David Sénéchal, disponibles sur le canal MS Teams du cours.
Des compléments pourront être publiés sur l’organisation Github du cours:
https://github.com/Cours-PHQ404-2023

Bibliographie supplémentaire :

• Harvey Gould, Jan Tobochnik, and Wolfgang Christian, An Introduction to Computer Simulation
Methods Applications to Physical Systems, CreateSpace Independent Publishing Platform; 3rd edi-
tion (2017); disponible à https://www.compadre.org/osp/items/detail.cfm?ID=7375.

• W. H. Press, S. A. Teukolsky, W. T. Vetterling, and B. P. Flannery, Numerical Recipes: The Art of
Scientific Computing, Cambridge University Press; 3rd edition (2007).
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