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L’objectif de ce cours à la fois théorique et appliqué est double : (i) former les étudiants aux 
méthodes et algorithmesde la simulation numérique en leur présentant les différentes 
modélisations mathématiques utilisées en dynamique des fluides et en physique des plasmas, 
et (ii) les initierà la simulation numériquepar l’utilisation de codes de calcul spécifiques, pour 
étudier des phénomènes complexes en physique des plasmas, décrits par des modélisations 
fluides et/ou cinétiques et abordés dans les différentes UEs du Master. 

Simulations numériques en mécanique des fluides 
L’objectif est de présenter un ensemble de méthodes numériques nécessaires à la résolution 
d’équations régissant la dynamique d’un fluide, pour permettre aux étudiants de construire 
eux-mêmes un intégrateur de ces équations dans le cadre d’un problème physique donné. À 
l'issue du cours, les étudiants seront capables de résoudre un problème simple par l’écriture 
d'un petit code; de formaliser un problème physique en équations et d’identifier leur nature 
mathématique ; de discrétiser un ensemble d'équations différentielles; de dériver une 
méthode numérique adaptée en termes de précision et d'efficacité de résolution, et d’en 
analyser la précision et la stabilité; de s'assurer de la validité des résultats par la vérification 
des hypothèses et la caractérisation des erreurs numériques; de donner une interprétation 
critique des résultats physiques; de résoudre des problèmes rencontrés en physique 
fondamentale et dans le cadre d’applications d'ingénierie. 

 
Diffusion d’un scalaire dans une turbulence (gauche) et champ de 
température dans une flamme à contre-courant (droite). 

Simulations numériques en physique des plasmas 
Cette partie est dévolue à l’étude de la modélisation des plasmas et des phénomènes 
physiques qui s’y déroulent. Après une présentation théorique des principales approches 
utilisées (descriptions fluide, cinétique, hybride, ..) pour décrire des processus physiques 
variés à l’œuvre dans différents types de plasmas (froids ou chauds, denses ou dilués, 
magnétisés ou non, collisionnels ou non, …) et se déroulant sur différentes échelles 



(microscopique, mésoscopique, macroscopique), on initie les étudiants, à l’aide de travaux 
pratiques numériques, à l’étude de quelques exemples  : description magnéto-
hydrodynamique d’un plasma, décharges dans un gaz à pression atmosphérique, interaction 
faisceau-plasma à l’aide d’un code cinétique. 

 
Simulation de l’onde de choc terrestre à l’aide  

d’un code cinétique PIC bi-dimensionnel 

 

 


