
Master Sciences, Technologies, Santé  
Mention Ingénierie Mathématique  

Spécialité Calcul Scientifique 

Master degree in Mathematical Engineering 
Advanced Scientific Computing 



Contexte 
•  Demande croissante d’ingénieurs spécialistes en 

calcul scientifique 
– grandes entreprises, PME, centres techniques 

spécialisés ou centres de recherche appliqués  
•  Spécialité commune à un large spectre de 

disciplines scientifiques 
– chimie, mécanique, génie électrique, biologie, 

informatique, mathématiques, physique de la 
matière, optique non linéaire,…  



Réponse à ces besoins 
•  Master international multidisciplinaire 
•  Formation de haut niveau dans le domaine du Calcul 

Scientifique appliqué à plusieurs disciplines scientifiques 
transverses 

•  Enseignements dispensé en anglais 
•  Scientifiques spécialisés dans l’utilisation d’outils de calcul 

scientifique et de calcul haute performance 
•  Milieux professionnels visés : modélisation et calcul 

numérique 
•  Doit permettre aux étudiants une entrée en Doctorat dans 

plusieurs disciplines, en favorisant les interactions 
pluridisciplinaires entre laboratoires. 



Accès 

•  M2 ouvert à l’ensemble des étudiants ayant 
obtenu un M1 dans une discipline scientifique 
à l’USTL ou le niveau équivalent en école 
d’ingénieur, et désirant acquérir une 
compétence en Calcul Scientifique 

•  Formation ouverte sur des recrutements 
extérieurs régionaux, nationaux et 
internationaux.  



Laboratoires partenaires 
•  Laboratoire de Mathématiques Painlevé (UMR 8524) 

•  Institut d'Electronique, de Micro-électronique et de Nanotechnologies  
(IEMN – UMR 8520) 

•  Unité de Catalyse et de Chimie du Solide (UCCS – UMR 8181) 

•  Laboratoire d'Electrotechnique et d'Electronique de Puissance de Lille 
(L2EP) 

•  Laboratoire l'Informatique Fondamentale de Lille  (LIFL – UMR 8022) 

•  Laboratoire de Mécanique de Lille (LML – UMR 8107) 

•  Laboratoire de Physique des Lasers, Atomes et Molécules (LPHAM – UMR 
8523) 

•  Laboratoire de Dynamique des Structures des Matériaux Moléculaires 
(LDSMM – UMR 8024) 



Responsable Christophe BESSE (christophe.besse@math.univ-lille1.fr) 
Secrétariat Pédagogique  : Béatrice Plockyn : math-masters2@univ-lille1.fr  
Tél : 03.20.43.42.33 / Fax : 03.20.43.46.81                                                           
Bâtiment M2, Cité Scientifique, 59655 Villeneuve d'Ascq Cedex 

h"p://ufr‐math.univ‐lille1.fr/ 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CONTINUE 

Vivre et étudier à Lille 

Modalités de candidature 

Informations/Contacts 

La région Nord - Pas de Calais se distingue par sa 
jeunesse, son dynamisme et une volonté forte 
d'ouverture internationale. 
Avec une population d'environ un million d'habitants et 6 
capitales européennes dans un rayon de 250 km, Lille est 
un centre privilégié d'échanges au coeur de l'Europe du 
Nord-Ouest, avec des liaisons vers la Grande-Bretagne, le 
Benelux, l'Allemagne et les Pays d'Europe Centrale 
(Londres à 1h40, Paris à 1 heure, Bruxelles à 38 minutes) 

Un dossier est à déposer de préférence avant le 15 Juin 2010 
et doit comporter, entre autres, une a"esta?on du niveau de 
langue  du  cadre  européen  commun de  référence  (en  anglais 
pour  les  non  anglophones  et/ou  en  français  pour  les  non 
francophones).  Le  nombre  de  places  étant  limité,  les 
candidatures  sont  examinées  sur  dossier  et  éventuellement 
entre?en. 

Une  première  année  de  Master  Scien?fique  (Biologie,  Chimie, 
Informa?que, Mathéma?que, Mécanique, Physique,...) est nécessaire 
pour  candidater.  Une  valida?on  d’études  ou  d’acquis  professionnels 
est  nécessaire  pour  les  étudiants  souhaitant  candidater mais  n’ayant 
pas le ?tre requis précédemment. 

Le MASTER peut  accueillir  en  forma?on  con?nue des  étudiants  issus 
d'une entreprise ou demandeurs  d'emploi.  Les  dossiers  de  valida?on 
sont examinés en commission de valida?on d'études ou de valida?on 
d'acquis Professionnels. S'adresser au SUDES (Service Universitaire de 
Développement Economique et Social) : 
Cité Scien?fique 59655 Villeneuve d'Ascq (Tél : 03.20.43.45.23) 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*UE : Unité d'Enseignement 

Présentation 

Equipe enseignante 

Moyen de calcul 

Débouchés 

Descriptif de la formation 

Le Master 2 Ingénierie Mathéma?que spécialité Calcul 
Scien?fique  de  l'Université  Lille  1,Sciences  et 
Technologies,  offre  une  forma&on  interna&onale 
pluridisciplinaire  de  pointe  dispensée  en  anglais 
d'une  année  dans  le  domaine  du  calcul  scien?fique 
appliqué  à  la  résolu?on  de  problèmes  concrets.  Il 
complète une forma?on scien?fique à Bac+4 par une 
spécialisa?on de niveau Bac+5 dans  les domaines de 
la  modélisa?on,  de  la  simula?on  numérique  et  du 
calcul haute performance. 

L'équipe  pédagogique  assurant  la  forma?on  est  cons?tuée 
d'enseignants‐chercheurs  de  8  unités  mixtes  et  d'organismes  de 
recherche  (CNRS,  INRIA,  ...)  basés  sur  l'Université  Lille  1,  Sciences  et 
Technologies,  ainsi  que  d'intervenants  issus  du  &ssu  industriel  et 
économique. 

Les étudiants disposent de moyens informatiques dédiés au 
Calcul Scientifique Intensif et des outils les plus récents comme 
la Machine Massivement Parallèle IBMBlue Gene/L à 2048 coeurs 
de calcul et 5 Tera Flops ou la grille européenne pluridisciplinaire 
de production EGEE. 

Ce master débouche sur : 

• Des emplois d'ingénieurs d'étude ou de recherche et 
développement dans des secteurs variés tels que ceux de 
l'automobile, de l'aéronautique, de l'espace, du nucléaire, de 
l'environnement, de l'énergie, … 

• Une poursuite en doctorat dans des laboratoires de recherche ou en 
milieu industriel. 

Les enseignements seront assurés en anglais. Les niveaux de langue 
conseillés correspondent aux niveaux B2 en anglais et A1 en français du 
cadre européen commun de référence. Pour le descriptif détaillé de 
chaque Unité d’Enseignement, voir le Site Internet de la formation. 



Volumes horaires 

•  S3 : 5 UE représentant un total de 300h 
de d’enseignement 

•  S4 : 3 UE représentant un total de 150h 
d’enseignement + 4 mois minimum de 
stage obligatoire en entreprise ou en 
laboratoire 



Mise à niveau 
S3-UE5 : « Refresher course in Mathematics » (30 h Cours, 30 h TD, 6 ECTS) 
•  Basic linear algebra (usual definitions, LU method,...) 
•  Numerical approximation (interpolation, integration, least squares) 
•  Numerical resolution of ordinary differential equations (Euler and Runge-Kutta methods) 
•  Spatial and temporal discretization methods (finite differences, finite elements, fast fourier 

transform) 
•  Resolution of large linear systems (iterative and krylov's methods) 
•  Convex optimization (Constraint optimization and Lagrange multipliers) 
  
S3-UE6 : « Refresher course in Computer Science » (30 h Cours, 30 h TD,  6 ECTS) 
•  Notions of computer architecture and of performances (representation of numbers) 
•  Sequential computing 
•  Data structures 
•  Algorithmics 
•  Programming languages (C and FORTRAN) 
•  Introduction to object oriented programming 
•  Compilation and code optimisation 
•  Management of data (standards, interfacing issues) 



Mise à niveau 

•  S3-UE7 : « Refresher course in Physics » (30 h Cours, 30 h TD, 6 ECTS) 
•  Differential operators. 
•  Vector operators. 
•  Elementary laws of classical dynamics. Newton's laws. 
•  Modelling: diffusion and transport phenomena 
•  Conservation laws. 
•  Adimensionnal equations and reduced models 
•  Some classical models of physics: 
•  Laplace, Heat, Navier-Stokes equations. 
•  Schrödinger, Maxwell, Kirchoff equations.  



Modules tronc commun 
• S3-UE8 : « Mathematical tools for the simulation » (35 h Cours, 35 h TD, 7 ECTS) 
• Complements in difference and finite elements 
• Complements in optimization 
• Numerical methods for scalar hyperbolic equations 
•  Transport phenomena and waves propagations 
•  Finite volume methods 
•  Riemann problem 
•  Godunov and Roe schemes 
• Numerical specificities of other non linear problems 
• Newton method 
• Quasi-Newton method 
• Broyden method 
• Fixed-point method 
• Application to non linear usual equations 
  
•  S3-UE9 : « Supercomputing» (35 h Cours, 35 h TD, 7 ECTS) 
• Overview of parallel distributed machines (networks of workstations, clusters of processors, multi-core/GPU processors, 

hierarchical environments). 
• Parallel distributed algorithmics and programming 
• Paradigms of parallel distributed programming (task parallelism, data parallelism, shared memory, message passing). 
• Environments and tools for parallel distributed programming (Pthreads, OpenMP, MPI, tools for multi-core/GPU programming). 
• Fundamental issues of parallel and distributed programming (task/data partitioning, load balancing, scheduling, fault 

tolerance, performance evaluation). 
• Programming computational grids (concept of computational grid, Grid5000 platform, models and tools for programming 

computational grids). 
• Notions of administration of parallel machines (reservation of resources, deployment of applications, supervision, fault 

detection and tolerance, etc.). 
• S3-UE10 : «International enterprise project management, Employment law and social security law  » (40 h Cours, 4 

ECTS)  



Second semestre 

•  De Janvier à Mars, l’étudiant choisit 2 UE (2x5 
ECTS) parmi 8 cours spécialisés (chimie, 
mécanique, génie électrique, mathématiques, 
informatique, physique de la matière, bio-
informatique et optique non linéaire).  

•  A partir de fin Mars il commence son stage (20 
ECTS) en entreprise ou en laboratoire (4-6 
mois) 



Evalua?on AERES 

• Master men?on ingénierie mathéma?que : A+ 
•  Spécialité Calcul Scien?fique : A 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