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Parcours scientifique

• BAC S

• 2 ans de Classes Préparatoires (1ère année MPSI, 2e année PSI)

• 4 ans à l’École Normale Supérieure de Rennes
L3, M1, M2 enseignement / AGREG, M2 recherche à Lyon

• 3 années pour préparer ma thèse

• un an de postdoc
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Mon métier

je suis chargée de recherche au CNRS

• mon activité principale est la recherche en mathématique appliquée
souvent en collaboration (en France et en Europe)

• activités d’animation de la recherche (conférence, séminaires, groupes de travail)

• activités d’enseignement (entre 30 et 45h par an ces dernières années) et diffusion
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Mon domaine de recherche

je travaille dans le domaine des mathématiques appliquées
à la géophysique et au mouvement collectif
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Mon domaine de recherche

je travaille dans le domaine des mathématiques appliquées
à la géophysique et au mouvement collectif

→ modélisation et analyse des Équations aux Dérivées Partielles (EDP)

∂t h+h∂x h=0 {
div(v)=0
∂t v +v ·∇v +∇p− div(S)= f

avec S=
(
2µ+ τ0

|D(v)|
)

D(v) si |S| > τ∗
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Modélisation et analyse mathématique

modélisation
 lois de conservation
lois de comportement

analyse numérique
discrétisation

estimations paramètres
caractère bien posé
analyse théorique

comportement qualitatif
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Un peu d’histoire...



Les débuts → notion d’"inconnue" et d’"équation"

Diophante (∼200/300) Al Khawarizmi (783−850)

• variable inconnue abstraite "x"

• équation : relation(s) sur la variable inconnue

x2 = 32+42

=⇒ résoudre c’est trouver une formule

x =
√
32+42 (= 5)
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Des points aux fonctions - naissance d’un nouveau calcul

tangente à une courbe

• méthodes analytiques :
Fermat, Descartes (17e)

• méthode géométrique : Barrow (17e)

 calcul différentiel

aire sous une courbe

• Archimède (2e av J-C)

• Cavalieri (17e)

 calcul intégral
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Naissance du calcul infinitésimal

Isaac Newton (1643-1727)

• méthode des "fluxions"

Gottfried Leibniz (1646-1716)

• notion de dérivée

df

dt
(t0)= lim

h→0

f (t0+h)− f (t0)

h

• diffusion du calcul liebnizien au 18e en Europe
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Mise en équation des lois de la physique

• traduction de la physique newtonienne en langage leibnizien

Pierre Varignon (1654 - 1722)

• lois de Newton → principe fondamental de la dynamique (PFD)

dynamique d’une particule de masse m, x(t) = position à l’instant t

m
d2x

dt2
(t)=∑

Forces ext
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Mise en équation des lois de la physique - PFD

dynamique d’une particule de masse m, x(t) = position à l’instant t

m
d2x

dt2
(t)=∑

Forces ext

•
dx

dt
(t)= vitesse v(t)

•
d2x

dt2
(t)= dv

dt
(t)= accélération a(t)

du point de vue mathématique
→ équation différentielle
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Fonction de plusieurs variables

• les quantités physiques dépendent de plusieurs variables, généralement :

• le temps;

• l’espace (en général trois dimensions)

=⇒ f = f (t,x ,y ,z)

• calcul des dérivées partielles d’une fonction f = f (x ,y)

∂f

∂x
(a,b)= lim

h→0

f (a+h,b)− f (a,b)

h
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Principe de conservation et
Phénomènes de transport



Principe de conservation et trafic routier (à vitesse constante)

problème discret

file de voitures roulant à vitesse v sur une
route (à une voie !)

on découpe la route en tronçons ..., i −1, i , i +1, ...

on relève les "données" à des instants discrets :

t = t0,t1, . . . ,tn , . . .

on note ∆x la longueur des sections,
∆t intervalle entre deux instants tn et tn+1

"bilan de masse"
on suppose que le système (=route) est fermé: pas de création/disparition de voitures

Nb voitures sur i à tn = Nb voitures sur i à tn−1
+Nb voitures sur i −1 à tn−1 qui arrivent entre tn−1 et tn

−Nb voitures sur i à tn−1 qui partent entre tn−1 et tn 13



Principe de conservation et trafic routier (à vitesse constante)

point de vue macroscopique

on définit la densité de voitures sur le
tronçon i à l’instant n

ρni = Nb de voitures sur i à tn
∆x

on rappelle que ∆x = longueur des tronçons,
∆t = intervalle entre deux instants n et n+1

Nb voitures sur i à tn = Nb voitures sur i à tn−1
+Nb voitures sur i −1 à tn−1 qui arrivent entre tn−1 et tn

−Nb voitures sur i à tn−1 qui partent entre tn−1 et tn

devient ρni ∆x = ρn−1i ∆x +
(
ρn−1i−1 ∆x

)
× ∆t

∆x
v −

(
ρn−1i ∆x

)
× ∆t

∆x
v

=⇒
ρn
i
−ρn−1

i

∆t
=
ρn−1
i−1 v −ρn−1

i
v

∆x
 

∆t,∆x→0

∂ρ

∂t
(t,x)=−∂(ρv)

∂x
(t,x)
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Principe de conservation et trafic routier (à vitesse constante)

ρn
i
−ρn−1

i

∆t
=
ρn−1
i−1 v −ρn−1

i
v

∆x︸ ︷︷ ︸
schéma aux différences finies

 
∆t,∆x→0

∂ρ

∂t
(t,x)+ ∂(ρv)

∂x
(t,x)= 0︸ ︷︷ ︸

modèle continu (EDP)

15



Principe de conservation et vagues côtières

• loi de conservation
∂h

∂t
+ ∂(hv)

∂x
= 0

clairement v ne peut pas être considérée comme constante

• on "ferme le système" en se donnant une loi ad hoc sur la vitesse
→ i.e. on se donne une loi de comportement par exemple v = v(h)= h

=⇒ ∂h

∂t
+ ∂h2

∂x
= 0 Équation de Burgers

approche (très) naïve pour modéliser le phénomène de déferlement de vagues ...

plus généralement modèle pour les fluides → équations de Navier-Stokes à surface libre
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Au-delà des formules, notion de problème "bien posé"

Jacques Hadamard (1865-1963)

→ consistance des modèles

1. existence d’une solution

2. unicité de la solution

3. stabilité par rapport aux données initiales

caractère bien posé des équations de Navier-Stokes → pb ouvert à 1M$ !!!
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Des femmes en EDP - Emmy Noether

Emmy Noether (1882 - 1935)

le théorème de Noether établi le lien entre symétrie et lois de conservation

son intérêt se porta ensuite sur les structures algébriques
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Des femmes en EDP - Olga Ladyzhenskaya

Olga Ladyzhenskaya (1922 - 2004)

• convergence de la méthode des différences finies pour les équations de
Navier-Stokes

• régularité des solutions
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Des femmes en EDP - Olga Oleinik

Olga Oleinik (1925 - 2001)

• étude des lois de conservation (unicité) → "critère d’entropie d’Oleinik"
application à l’élasticité

• études couches limites en mécanique des fluides

vidéo "Les singularités d’Olga Oleinik" conférence Un texte, un·e
mathématicien·ne par A.-L Dalibard
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Et les enjeux d’aujourd’hui...
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Enjeux autour du climat

• modélisation du climat

• points de bascule (tipping points) et théorie des systèmes dynamiques;

• modélisation de la sensibilité climatique (rétroactions);

• modélisation des nuages; des interactions océans-atmosphère, etc.

• impacts du changement climatique

• érosion côtière;

• biodiversité;

• événements extrêmes;

• prévention des risques : innondations/submersion, glissements de terrain,
avalanches, etc.
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Conclusion

Beaucoup de choses à faire et à comprendre par mathématiques !!
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