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Objectifs scientifiques et /ou professionnels de la men-
tion

Le parcours Scientific Computing/Calcul Scientifique est un parcours de la mention
Mathématiques et Applications de la Faculté des Sciences et Techniques (FST) de 1'Uni-
versité de Lille.

Ce parcours vise a former des scientifiques capables d’appréhender les modéles issus
de la physique et de I'industrie, et de les résoudre en mettant en oeuvre les méthodes de
simulation numérique idoines.

Les différents objectifs de la formation peuvent se décliner comme suit :

— proposer des bases solides de modélisation, de mathématiques appliquées (analyse
numérique et simulation des équations aux dérivées partielles) et de calcul haute
performance.

— fournir un bagage solide en Calcul Scientifique applicables & différents domaines
scientifiques connexes aux mathématiques et a4 la modélisation.

— initier & la recherche en entreprise ou dans le monde académique, en applicant les
compétences acquises a la résolution de problémes d’actualité.

Les étudiants formés par ce parcours répondent a des besoins croissants en Calcul

Scientifique dans des groupes industriels de tailles variées et dans des laboratoires de
recherche académiques.

Admission

Le recrutement en Master 1 (M1) s’effectue auprés des étudiants sortant des licences de
mathématiques ou de mathématiques appliquées des universités francaises mais également
auprés d’étudiants internationaux, via des programmes Erasmus ou interuniversitaires.

Les étudiants titulaires d’une licence de mathématiques (ou d’un titre équivalent),
ou inscrits en troisiéme année de licence (ou formation équivalente) peuvent présenter
un dossier de candidature pour le M1 Mathématiques via la plate-forme nationale de
candidature

www.monmaster.gouv.fr

(la phase principale de dépot des candidatures pour la rentrée 2027 se déroulera en
février-mars). Cette plate-forme ne concerne pas les candidats internationaux dont le
pays de résidence est couvert par le dispositif Etudes en France, qui doivent candidater
via ce dispositif.

L’admission est subordonnée & I’examen du dossier de candidature, et conditionnée
aux capacités d’accueil du parcours.

Les ingénieurs diplomés de certaines grandes écoles ou les titulaires de 1’agrégation
externe peuvent aussi présenter un dossier. Les diplomes étrangers sont soumis a validation
par la Commission compétente de I’'Université de Lille.


www.monmaster.gouv.fr

Poursuite en Master 2 (M2)

La seconde année du parcours Calcul Scientifique est enseignée intégralement en an-
glais.

L’année de M2 est ouverte a ’alternance.

A Tissue du M2, plus d’un tiers des étudiants recus poursuivent par une thése.

Bourses d’excellence

Des bourses d’excellence peuvent étre attribuées, sur critéres académiques.

Ces bourses sont proposées par le Programme Gradué « Information and Knowledge
Society » https://graduate-programmes.univ-1lille.fr/en/fellowships ou par le
CDP « C?EMPI » https://c2empi.univ-1ille.fr/en/fellowships.

Les candidatures a ces bourses sont indépendantes de la candidature au master.


https://graduate-programmes.univ-lille.fr/en/fellowships
https://c2empi.univ-lille.fr/en/fellowships

Etudes et handicap

L’université propose des aménagements pédagogiques spécifiques pour accueillir et
accompagner les étudiants en situation de handicap.

Pour que ces aménagements puissent étre mis en place dans les meilleurs délais, il est
trés important de vous signaler le plus tot possible (de préférence avant le 30 septembre
pour le premier semestre) auprés des bureaux de la vie étudiante handicap (BVEH) a
Iadresse vie.etudiante-handicap@univ-lille.fr .

Dossiers a télécharger sur 'ENT
www.univ-1lille.fr/formation/amenagements-des-etudes

Les aides proposées peuvent étre humaines ou techniques et, selon la situation, les amé-
nagements d’examen peuvent étre la majoration du temps de composition (tiers-temps),
I’adaptation des sujets d’examens, la mise a disposition d’un secrétariat d’examen ou la
mise en place d’une composition sur ordinateur portable. Vous trouverez plus d’informa-
tions sur la page internet études et handicap :
https://www.univ-1lille.fr/vie-des-campus/etudes-et-handicap/

Commission pédagogique paritaire (CPP)

La CPP réunit une fois par semestre les étudiants, les enseignants et le secrétariat
pédagogique en charge de la formation. Son réle est de faire le bilan des enseignements et
de l'organisation et de suggérer des améliorations a y apporter.

BDE Mathématiques Lille

Voici les coordonnées du bureau des étudiants du département de mathématiques :
Local : M2 Cité Scientifique
Mail : bde.maths.lilleQgmail.com
Instagram : bde maths_lille
Il espére vous retrouver tout au long de ’année lors des événements organisés par le JIVE
du Campus Cité Scientifique.
Le BDE Mathématiques vous souhaite une bonne rentrée.


mailto:vie.etudiante-handicap@univ-lille.fr
www.univ-lille.fr/formation/amenagements-des-etudes
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mailto:bde.maths.lille@gmail.com

Organisation du cursus

Les enseignements sont organisés en Blocs de connaissances et de compétences (BCC)
et découpés en Unités d’enseignement (UE).

Une UE est validée si la note finale est supérieure ou égale a 10, ou si, par compensation,
la note globale du BCC est supérieure ou égale a 10.

Il y a compensation automatique a 'intérieur des BCC mais pas entre les BCC. Il n’y
a pas de compensation automatique entre les semestres sauf a I'intérieur d’un méme BCC.

Semestre 1

BCC 1 « Résoudre des problémes complexes en mobilisant les concepts fondamen-
taux et numériques des mathématiques »

— UE Analyse- 6 ECTS

— UE Analyse numérique des EDP : différences finies- 6 ECTS

— UE Méthodes mathématiques pour la physique - 6 ECTS

BCC 2 « Mettre en oeuvre les usages avancés et spécialisés des outils numériques »

— UE Numérique avec C+—+ 1- 3 ECTS

— UE Méthodes numériques avancées 1 - 3 ECTS

BCC 3 « Construire son projet professionnel »

— UE Anglais- 3 ECTS

— UE Graduate Program- 3 ECTS

Semestre 2

BCC 1 « Résoudre des problémes complexes en mobilisant les concepts fondamen-
taux et numériques des mathématiques »

— UE Optimisation Convexe - 6 ECTS

— UE Analyse numérique des EDP : formulations variationnelles- 6 ECTS

— UE Analyse de Fourier- 6 ECTS

BCC 2 « Mettre en oeuvre les usages avancés et spécialisés des outils numériques »

— UE Numérique avec C++ 2 - 3 ECTS

— UE Méthodes numériqus avancées 2 - 3 ECTS

BCC 4 « Contribuer a la transformation des connaissances dans un contexte profes-
sionel ou académique»

— Mémoire (ou stage) - 6 ECTS



Calendrier (prévisionnel) 2026/27

Réunion de rentrée : Lundi 31 aout 2026 10h

Premier semestre

Début des cours : ler septembre 2026

Interruption pédagogique : semaine du 26 octobre

Examens : DS1 semaine du 3 novembre, DS2 semaine du 15 décembre (& confirmer)

Vacances de Noél :

Second semestre

Début des cours : a déterminer

Vacances d’hiver : semaine du premier mars
Vacances de printemps : du 17 au 30 avril
Examens : & déterminer

Soutenances des mémoires et stages : fin mai 2027

Epreuves de seconde session



Programme des enseignements
Premier semestre

Analyse CM 24h + TD 30h

Syllabus Exemples d’espaces de fonctions. Espace des fonctions continues sur un com-
pact : norme de la convergence uniforme, théoréme d’approximation de Weierstrass ; théo-
réme de Stone-Weierstrass (admis) ; théoréme d’Ascoli. Rappels sur I'espace des applica-
tions linéaires continues, traduction en termes d’hyperplans. Espaces LP : rappels sur
I'intégrale de Lebesgue dans R?, construction des espaces LP, inégalités de Holder et de
Minkowski, densité des fonctions continues a support compact. Les théorémes fondamen-
taux de 'analyse fonctionnelle Rappels sur la complétude, exemples d’espaces complets,
théoréme de Riesz-Fischer et conséquence sur la convergence pp d’une sous-suite. Lemme
de Baire, théoréme de Banach-Steinhaus, théoréme de 'application ouverte, théoréme
d’isomorphisme de Banach ; applications. Notions élémentaires sur la convexité et théo-
réeme de Hahn-Banach. Espaces de Hilbert Rappels du programme de L sur les espaces
préhilbertiens (produit scalaire, familles orthonormales...). Espaces de Hilbert, projection
sur un convexe ferme, somme directe orthogonale, bases hilbertiennes dans le cas sépa-
rable, exemple des séries de Fourier de fonctions de L2, Dualité, théoréme de représentation
de Riesz.

Modalités d’évaluation Une note de CC sera calculée par la moyenne pondérée
(DM+2*DS)/3 ou DM est un devoir a la maison et DS un devoir sur table surveillé.
La note finale sera calculée par max (EXAM, CC+EXAM/2) ou EXAM est la note de
I’examen final. En cas de seconde session, la note de seconde session remplace la note de
I’examen final.

o000 O

Analyse Numeérique des EDP : différences finies CM 24h-+ TD 30h dont 6 sur
machine.

Syllabus Opérateurs différentiels et approximation (rappels sur la différentiabilité, opé-
rateurs différentiels, intégration sur une surface ou un volume, théoréme de Gauss et
formule de Green, approximation différences finies). Equation de Laplace : de la modé-
lisation a la simulation (exemple de modélisation conduisant & ’équation de Laplace,
quelques propriétés des solutions classiques, schéma différences finies, consistance et sta-
bilité, convergence) Résolution des grands systémes linéaires ainsi obtenus. Méthodes
directes, méthodes itératives (hors gradient). Equation de la chaleur : de la modélisation
a la simulation (exemple de modélisation conduisant a 1’équation de la chaleur, quelques
propriétés des solutions, schémas différences finies, consistance, stabilité L et L2, conver-
gence) Equations de transport : de la modélisation a la simulation (exemples de modéli-
sation conduisant & une équation de transport 1D linéaire/non linéaire, étude théorique
du probléme linéaire, schémas différences finies, consistance, stabilité Linf, convergence,
introduction au non linéaire)

Modalités d’évaluation Une note de CC sera calculée par la moyenne pondérée
(PR+DS)/2 ot PR est une note obtenue par un projet avec utilisation de I'outil informa-
tique validé par un compte rendu et DS un devoir sur table surveillé. La note finale sera
calculée par max (EXAM, (CC+EXAM)/2) ou EXAM est la note de 'examen final. En
cas de seconde session, la note de seconde session remplace la note de ’examen final.



Méthodes mathématiques pour les sciences physiques. CM 16 + TD 30

Syllabus Compléments d’équations différentielles ordinaires. Compléments d’analyse
vectorielle : champs vectoriels et scalaires, gradient, divergence, rotationnel, laplacien,
coordonnées curvilignes orthogonales. Compléments d’analyse intégrale vectorielle : inté-
grale curviligne des champs scalaires et vectoriels, intégrales de surface/flux, intégrales de
volume (changement de variables), théorémes de Stokes et de la divergence. Applications
aux lois de I'électromagnétisme et aux équations de Maxwell. Applications a la modéli-
sation des EDP : déduction des EDP a partir des principes de physiques (équation de
la chaleur, probléme d’écoulement du trafic, équations de convection-diffusion, équation
des ondes). Etudes de ces équations avec symétries radiales, cylindriques, etc. Résolution
dans de cas particuliers.

Modalités d’évaluation : Une note de CC sera obtenue par un devoir sur table surveillé.
La note finale sera calculée par max (EXAM, CC+EXAM)/2 ot EXAM est 'examen final.
En cas de seconde session, la note de seconde session remplace la note de I’examen final.

o0 o0 0

Numérique avec C++ 1. CM 12 + TD 15

Syllabus Syntaxe de base en C/C++ et bonnes pratiques de programmation, utilisation
simple des entrées/sorties (clavier/écran ou fichier). Fonctions définies par I'utilisateur,
transmission des arguments, les tableaux et leur manipulation, utilisation de la librairie
standard STL (la classe « vector »). Stockage creux d’une matrice (diagonal, CSR, CSC).
Opérations avec les matrices et les vecteurs, la factorisation de Cholesky (rappel). Origine
des matrices creuses : probléme de Poisson 1D, équation de la chaleur 1D, modéle de Black-
Scholes-Merton. Calcul numérique de valeurs propres : méthode de la puissance et de la
puissance inverse (exemple PageRank,...)

Modalités d’évaluation Un note de CC sera obtenue par un devoir surveillé (DS) sur
table qui porte spécifiquement sur le langage C++ et un projet (PR) : CC = (DS+PR)/2.
La note finale sera calculée par : max(EXAM, (CC+EXAM)/2) ou EXAM est la note de
I’examen final. En cas de seconde session, la note de seconde session remplace la note de
I’examen final.

o000 O

Méthodes numériques avancées 1. CM 8 + TD 15

Syllabus Polynomes orthogonaux et collocation : Construction d’espaces L* a poids
et des familles de polynomes orthogonaux associées; Propriétés de ces polyndmes, calcul
effectif de leurs racines; Constructions des quadratures de Gauss, Gauss-Radau, Gauss-
Lobatto ; Applications aux méthodes de collocation fortes : matrices de différenciations,
Transformée de Chebychev rapide, etc. Compléments et utilisation de la transformée de
Fourier rapide (résolution EDP, traitement de signal).

Modalités d’évaluation Une note de CC sera obtenue par un devoir sur table surveillé
et/ou un projet. La note finale sera calculée par max (EXAM, CC+EXAM)/2 ot EXAM
est 'examen final. En cas de seconde session, la note de seconde session remplace la note
de I'examen final.



Second semestre

Optimisation convexe. CM 24 + TD 30

Syllabus Notions de base sur les ensembles et fonctions convexes en dimension fi-
nie ainsi que leurs propriétés élémentaires (stabilité par intersection des convexes fer-
més, somme et composition de fonctions convexes, ...). Théoréme de projection. Pseudo-
inversion d’un systéme linéaire (inversion au sens des moindres carrés) Définition d’un
probléme d’optimisation convexe, exemples, existence de minimiseurs (coercivité), uni-
cité (stricte convexité) Conditions d’optimalité et application a la résolution explicite sur
quelques exemples. Lagrangien, probléme dual et équations d’Euler-Lagrange Algorithmes
d’optimisation : 1. Sans contraintes (méthodes de gradients, Newton et quasi Newton), 2.
Avec contraintes affines égalités (méthode d’élimination), 3. Cas des contraintes inégalités :
(gradient projeté, méthode des points intérieurs, méthode d’Uzawa, ...)

Modalités d’évaluation Une note de CC sera calculée par la moyenne pondérée
(PR+DS)/2 ot PR est une note obtenue par un projet validé par un compte rendu (ou un
devoir non surveillé) et DS un devoir sur table surveillé DS. La note finale sera calculée
par max (EXAM, (CC+EXAM)/2) ou EXAM est la note de examen final. En cas de
seconde session, la note de seconde session remplace la note de I'examen final

o000

Analyse numérique pour les EDP 2 : formulations variationnelles. CM 24
+TD 30 dont 6 sur machine

Syllabus Notions élémentaires sur les espaces de Sobolev. Rappels d’analyse (la conver-
gence faible et les espaces LP). Définition des espaces H™ et H[", inégalité de Poincaré,
Théoréme de trace, formule de Green, recollement d’espaces de Sobolev. Problémes ellip-
tiques. Formulation variationnelle, Théoréme de Lax-Milgram. Approximation variation-
nelle. Méthode d’approximation interne, Lemme de Céa, résultat de convergence général
par densité. Introduction aux FEM en dimension 1 Problémes paraboliques. Diagonalisa-
tion du laplacien, existence et unicité pour la chaleur, approximation Euler-Galerkin et
convergence (par densité pour la partie spatiale).

Modalités d’évaluation Une note de CC sera calculée par la moyenne pondérée
(PR+DS)/2 out PR est une note obtenue par un projet validé par un compte rendu (ou un
devoir non surveillé) et DS un devoir sur table surveillé DS. La note finale sera calculée
par max (EXAM, (CC+EXAM)/2) ou EXAM est la note de 'examen final. En cas de
seconde session, la note de seconde session remplace la note de ’examen final.



Analyse de Fourier. CM 24 + TD 30

Syllabus Espaces de Hilbert (séparables, réels), bases hilbertiennes, théoréme de pro-
jection. Rappels sur les séries de Fourier, applications Transformée de Fourier. Produit de
convolution f * g avec f L' et g LP(p > 1). Continuité des translations dans LP, approxima-
tions de l'unité, régularisation. Transformation de Fourier sur L1 : définition, propriétés
élémentaires, transformée d’un produit de convolution. Lemme de Riemann-Lebesgue.
Formule d’inversion. Transformation de Fourier-Plancherel sur L2. Transformée de Fou-
rier Discréte : construction, lien avec les séries de Fourier, comparaison des trois approches
(séries, transformée, et DFT); Fast Fourier Transform. Applications a la théorie de si-
gnal (filtres,....) Notions et calculs sur les distributions tempérées. Exemples classiques
(Heaviside, Dirac, In, vp(1/x)...). Transformation de Fourier sur S et sur S’. Solutions
fondamentales pour Laplace et la chaleur.

Modalités d’évaluation Une note de CC sera calculée par la moyenne pondérée
(DM+2*DS)/3 ot DM est un devoir a la maison et DS un devoir sur table surveillé. La
note finale sera calculée par max (EXAM, (CC+EXAM)/2) oa EXAM est la note de
I’examen final. En cas de seconde session, la note de seconde session remplace la note de
I’examen final.

o000

Numérique avec C++ 2. CM 12 + TD 15

Syllabus Notions de Classes et Objets (attributs, méthodes, constructeurs, objets
membres d’une classe ou non, classes « template », surcharge des opérateurs, héritage)
Factorisation LU avec pivotage Méthodes de descente de gradient Méthodes de projection
dans les espaces de Krylov : gradient conjugué, préconditionnement, GMRES. Quelques
applications possibles : valeurs propres et conditionnement du laplacien, dynamique dis-
créte d’'une population structurée par classes, diffusion de la température en 2D

Modalités d’évaluation Un note de CC sera obtenue par un devoir surveillé (DS) sur
table qui porte spécifiquement sur le langage C++ et un projet (PR) : CC = (DS+PR)/2.
La note finale sera calculée par : max(EXAM, (CC+EXAM)/2) ou EXAM est la note de
I’examen final. En cas de seconde session, la note de seconde session remplace la note de
I’examen final.

o0 o0 0

Méthodes numériques avancées 2. CM 8 + TD 15

Syllabus Méthode standard de résolution numérique des systémes d’équations différen-
tielles ordinateurs. Schémas explicites et implicites. Méthodes moins standards : méthodes
de splitting, algorithmes de pas adaptatifs, développement autour d’une variété stable mal
conditionnés. Résolution de systémes non linéaires. Méthode de point fixe, méthode de
Newton et quasi Newton. Ordre de convergence. Mise en ceuvre et vérification de I'ordre
de convergence. Applications a la résolution de problémes aux limites en dimension 1
(méthode du tir et Newton).

Modalités d’évaluation Une note de CC sera obtenue par un devoir sur table surveillé
et/ou un projet. La note finale sera calculée par max (EXAM, CC+EXAM)/2 ou EXAM
est 'examen final. En cas de seconde session, la note de seconde session remplace la note
de 'examen final.



Master 2 Mathématiques
Contacts

Responsable Parcours Scientific Computing : Olivier Goubet
Département de mathématiques, batiment M3, bureau 209
Faculté des sciences et technologies, Université de Lille
Adresse électronique : olivier.goubet@univ-lille.fr

Secrétariat pédagogique : Stéphanie Ninive
Département de mathématiques, batiment M2, bureau 10
Faculté des sciences et technologies, Université de Lille
Adresse électronique : math-masters2@univ-lille.fr
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