
35e journée du projet CaSciModOT

Simulation d’équations des ondes et
vulgarisation scientifique

Nils Berglund (IDP)
Avec la participation de Marco Mancini (IDP)

Institut Denis Poisson, Université d’Orléans, Université de Tours, CNRS

10 décembre 2021 (en visioconférence)

Nils Berglund nils.berglund@univ-orleans.fr https://www.idpoisson.fr/berglund/



Brève histoire d’une chaîne YouTube
Chaîne https://www.youtube.com/c/NilsBerglund

▷ Créée en décembre 2012 pour héberger des vidéos utilisées dans des
articles du site CNRS Images des Mathématiques

▷ En avril 2021 : Environs 60 000 vues, pour 40 vidéos

▷ En décembre 2021 : bientôt 300 vidéos,
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Que s’est-il passé ???

(Link to simulation)
Quelques commentaires d’internautes :
▷ Small physics simulations are really getting popular aren’t they?
▷ What is great about good scientific divulgation, is not the

answers, but the questions that I never thought about.
▷ now I not only understand entropy, but also how videocompression

works.

▷ The algorithm has chosen you!
▷ youtube has thrown me into a pit and told me to learn science and

physics
▷ Dang it, I wanted to see it go full circle
▷ WHERE’S THE FULL CIRCLE DARNIT!
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Les thèmes
▷ Simulations de particules :

♢ Billards réguliers/chaotiques
♢ Le problème d’illumination
♢ Surfaces de translation
♢ Statistiques (collisions, libre parcours) pour des

billards de Sinai (gaz de Lorentz)
♢ Dynamique moléculaire

▷ Simulations d’équations aux dérivées partielles :
♢ Équation des ondes (linéaire,

hyperbolique)
Réfraction, diffraction, domaines
fractals, localisation d’Anderson,
protection contre les vagues, cape
d’invisibilité, résonateurs

♢ Équation de la chaleur
♢ Équation de Schrödinger
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Les vidéos les plus regardées
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Simulations de l’équation des ondes

(Link to simulation)
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Détails techniques
∂2

∂t2
u(x , t) = c2∆u(x , t) + cond initiale, cond aux bords

▷ Codé en C, avec OpenGL
Environ 30-40 géométries, 4 conditions aux bords, 7 palettes de
couleur
Code disponible sur GitHub
https://github.com/nilsberglund-orleans/YouTube-simulations

▷ Méthode: différences finies (discrétisation)

Pour une résolution de 720p, environ
♢ 106 calculs de Laplacien par pas de temps
♢ 10 à 50 pas de temps par image
♢ 25 images par seconde de vidéo

⇒ 109 à 1010 calculs en double précision par minute de vidéo
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Optimisation et parallélisation
Avec Marco Mancini :
▷ Correction et optimisation du code (gestion de boucles)
▷ Options de compilation
▷ Utilisation de OpenMP
▷ Version sur Leto : gain de temps d’un facteur 10 environ
▷ Parallélisation avec CUDA : pour l’instant sans OpenGL

Gain de temps minime (10%) sur Leto
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Projets
▷ EDPs non linéaires (Allen–Cahn, FitzHugh–Nagumo, Keller–Segel,

Euler. . . )
▷ 3d : possible pour particules/visualisatation d’une interface
▷ Extension des simulations de dynamique moléculaire
▷ Augmentation de la résolution
▷ Une longue liste de suggestions. . .

Merci pour votre attention!

https://www.youtube.com/c/NilsBerglund
https://www.idpoisson.fr/berglund/CaSciModOT_21.pdf
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