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Code de l’U.E. : MU4MEN01 
Intitulé de l’U.E. : Méthodes Numériques – Calcul Scientifique 
Année : M1   Semestre : S1 
Nombre d’ECTS : 3 
Responsable de l’U.E. : Guido Valerio 
Publics : SysCom, CIMES 
Volume horaire total par étudiant : 58h 
Heures CM : 12h  Heures TD : 0h  Heures TP : 14h 
Heures Projet : 0h   Autres : 

Objectifs de l’U.E. : 

L’UE a pour objectifs l’introduction des méthodes numériques nécessaire pour la résolution des 
systèmes d’équations aux dérivées partielles. Notamment l’UE traite en détail le cas des 
équations de Maxwell dans le domaine temporel ou spatial. Les méthodes des différences finies 
dans le domaine du temps (FDTD) et des Eléments Finis (FEM) sont présentées et appliquées à 
l’étude de la propagation d’une onde le long d’une ligne de transmission, d’une onde rayonnée 
par une ligne de courant dans un domaine bidimensionnel, et d’une onde diffractée par un 
cylindre diélectrique. 
 

Prérequis : 

Equations de Maxwell et de Helmholtz en 3-D dans le domaine du temps et de la fréquence, 
milieux isotropes et anisotropes, milieux dispersifs, théorème des images, ondes planes, 
conducteurs électriques et magnétiques, équations des lignes de transmission. Bonne 
connaissance de Matlab. 

 

Contenu détaillé de l’UE : 

Rappels et compléments sur les équations de Maxwell. Rappels sur les équations de 
Maxwell. Formulations d’un problème électromagnétique dans le domaine du temps et de la 
fréquence en 1-D, 2-D et 3-D à l’aide des équations de Maxwell, conditions initiales et aux 
limites. Ondes cylindriques. 

Différences finies dans le domaine du temps. Les différences finies centrées et à l’avant. La 
méthode d’Euler. La FDTD en 1-D et les conditions aux limites de type conducteur électrique 
et magnétique parfaits (Dirichlet et Neumann). La stabilité et la dispersion numérique en 1-
D. La FDTD en 2-D (grille d’échantillonnage), stabilité, dispersion et anisotropie numériques 
en 2-D. Le cas des milieux dispersifs. La condition PML. 

Méthodes des Éléments Finis. La FEM en 1-D pour la solution de l’équation d’Helmholtz à 
l’aide de fonctions de bases et de test linéaires par morceaux. Les conditions aux limites de 
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Dirichlet et Neumann. La FEM en 2-D pour résoudre un problème de diffraction d’une onde 
plane par un objet cylindrique. Une condition d’absorption aux limites du domaine. Maillage 
du domaine l’aide d’éléments triangulaires et description du maillage. Remplissage de la 
matrice FEM. Calcul des éléments de la matrice FEM à l’aide des coordonnées 
barycentriques. Formulation variationelle de la FEM en 2-D. 

Matériel pratique et/ou logiciels utilisés : 

TP sur ordinateur (codes Matlab à écrire/compléter) 

Compétences attendues en fin d’UE : 

L’étudiant.e doit savoir formuler un problème électromagnétique dans le domaine du temps et 
de la fréquence, et savoir choisir dans quel domaine il est préférable de formuler un problème 
donné. Il/elle doit savoir écrire un code Matlab pour la solution d’un problème 
électromagnétique à l’aide de la FDTD et de la FEM en une ou deux dimensions. 

Contrôle des connaissances de l’UE : 

100% Ecris : 50% ER1 (1h30 en amphi) + 50% ER2 (1h30, à l’ordinateur) 


