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Mathématique et Modélisation
Biomathématiques 4 : Equations aux Différences et Equations aux
Dérivées Partielles

OBJECTIFS RECHERCHÉS PAR CET ENSEIGNEMENT
COMPETENCES :
Cet EC contribue aux compétences ci-dessous (niveau) avec les capacités associées :
A1. Analyser un système (ou un problème) réel ou virtuel (niveau 3)
A2. Exploiter un modèle d'un système réel ou virtuel (niveau 3)
- Confronter des résultats théoriques avec des données expérimentales
A6. Communiquer une analyse ou une démarche scientifique avec des mises en situation
adaptées à leur spécialité (niveau 2)
- Savoir présenter un projet en public
B2. Travailler, apprendre, évoluer de manière autonome (niveau M)
- Mettre en œuvre un projet inédit à partir d'un problème biologique, l'analyser, le simuler et
l'intérpréter
B3. Intéragir avec les autres, travailler en équipe (niveau M)
- Présenter en public un projet inédit préparé en équipe
B4. Faire preuve de créativité, innover, entreprendre (niveau M)
B5. Agir de manière responsable dans un monde complexe (niveau 1)
C1. Appliquer une démarche scientifique (hypothético-déductive) pour traduire et résoudre une
problématique biologique (niveau 2)
- Savoir identifier, choisir et utiliser des modèles mathématiques classiques en fonction d'un
problème biologique donné
C10. Apprécier les limites de validité d'un modèle et identifier les sources de variabilité et
d'incertitudes (niveau 3)
C11. Modéliser et interpréter des données biologiques pour comprendre les processus sous-
jacents (niveau 2)
- Confronter des résultats théoriques avec des données expérimentales
- Utiliser des outils informatiques et mathématiques
C15. Contribuer à des études environnementales en y apportant la composante biologique et
évolutive (niveau 1)

Les connaissances associées à cet EC sont :
- Modèle de Malthus et de Lotka-Volterra, modèles de type SIR, modèle de Fitzhugh-Nagumo
- Utilisation de Matlab ou R
- Etude des équations de réaction-diffusion, structures de Turing, fonctions propres, séries de
Fourier,
conditions de Dirichlet ou Neumann homogènes,  ondes de propagation, fronts d'onde, vitesse
de propagation

OBJECTIFS :
A l'issue de ce module l'étudiant devra être capable de s'insérer dans une équipe de
modélisation mathématique utilisant des systèmes dynamiques en biologie.
Les objectifs de ce module sont l'apprentissage de l'étude qualitative des systèmes
dynamiques et  leurs applications en dynamique des populations,en neurosciences et dans le
domaine de la santé.

PROGRAMME
- Idem actuel pour la partie Equations aux Différences.
- TP sous R.
- EDP : concaténation 3A et 4A actuel avec réduction de contenu sur la fin.
- TP sous Matlab.
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- Mathemical Models in Biology - Edelstein-Keshet, L - McGrawHill - 1988
- Mathematical Biology - Murray, JD - Springer Verlag - 1993
- Modélisation en Biologie et Ecologie - Pavé, A. - Aléas - 1994

PRÉ-REQUIS
Résolution des équations différentielles ordinaires simples.
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