


	
		×
		

	






    
        
            
                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                            
							
                        

                    

                

                
                    	
                            S'identifier
                        
	
                            Téléverser un fichier
                        


                

            


            
                
                    	
                            Most Popular
                        
	
                            Art & Photos
                        
	
                            Automotive
                        
	
                            Business
                        
	
                            Career
                        
	
                            Design
                        
	
                            Education
                        
	
                            Hi-Tech
                        


                    + Browse for More
                

            

        

    



    
        
            
                
                	Home
	Documents

	Dosim etrie num erique: principes, m ethodes et...



                




    
        
            
                
                    
                        

                        
                        
                    

                    
                        
						1

38
                        
                    

                    
                        
                        100%
Actual Size
Fit Width
Fit Height
Fit Page
Automatic


                        
                    

					
                

            

            
                
                    
                    
                    
                

                
                    

                    

                    
                        
                         Match case
                         Limit results 1 per page
                        

                        
                        

                    

                

            

            
									
    
        
        

        

        

        
        
            Dosim´ etrie num´ erique: principes, m´ ethodes et contraintes M´ ethodologies num´ eriques St´ ephane Lanteri 1 , Philippe L´ evˆ eque 2 , Joe Wiart 3 1 : Equipe-projet Nachos, INRIA Sophia Antipolis - M´ editerran´ ee 06902 Sophia Antipolis Cedex, France 2 : Equipe Ondes et Syst` emes Associ´ es, XLIM, UMR CNRS 6172 87060 Limoges Cedex 3 : Whist Lab, Institut T´ el´ ecom/Orange Labs 92794 Issy-les-Moulineaux Cedex Dosim´ etrie des ondes RF 9-10 Novembre 2009, Orange Labs S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - M´ editerran´ ee) 9-10 Novembre 2009 1 / 28 
        

        
    






				            

        

    









                
                    Dosim etrie num erique: principes, m ethodes et ...whist.institut-telecom.fr/JourneesANR2009/Lanteri_dosiNum.pdf · Dosim etrie num erique: principes, m ethodes et contraintes M ethodologies


                    
                                                Download PDF
                        
                        Report
                    

                    
                        	
								Upload

									others
								

							
	
                                View

                                    10
                                

                            
	
                                Download

                                    0
                                

                            


                    

                    
                    
                        
                        
                            
                                    
Facebook

                        

                        
                        
                            
                                    
Twitter

                        

                        
                        
                            
                                    
E-Mail

                        

                        
                        
                            
                                    
LinkedIn

                        

                        
                        
                            
                            
Pinterest

                        

                    


                    

                    
                    Embed Size (px)
                        344 x 292
429 x 357
514 x 422
599 x 487


                    

                    

                    
                                        Citation preview

                    Page 1
						

Dosimetrie numerique: principes, methodeset contraintes
 Methodologies numeriques
 Stephane Lanteri1, Philippe Leveque2, Joe Wiart3
 1: Equipe-projet Nachos, INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee06902 Sophia Antipolis Cedex, France
 2: Equipe Ondes et Systemes Associes, XLIM, UMR CNRS 617287060 Limoges Cedex
 3: Whist Lab, Institut Telecom/Orange Labs92794 Issy-les-Moulineaux Cedex
 Dosimetrie des ondes RF9-10 Novembre 2009, Orange Labs
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 1 / 28

Page 2
						

Plan
 1 Motivations
 2 Principes
 3 Modelisation mathematique
 4 Contraintes
 5 Methodologies numeriques
 6 Perspectives
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 2 / 28

Page 3
						

Outline
 1 Motivations
 2 Principes
 3 Modelisation mathematique
 4 Contraintes
 5 Methodologies numeriques
 6 Perspectives
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 3 / 28

Page 4
						

Motivations
 Prise en compte des caracteristiques des tissus
 Heterogeneite spatiale
 Dispersion physique
 Etudes parametriques, modelisation des incertitudes
 Morphologie (inter-individus, inter-ages)
 Caracteristiques electromagnetiques des tissus
 Caracteristiques et positionnement de la source
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 4 / 28

Page 5
						

Motivations
 Prise en compte des caracteristiques des tissus
 Heterogeneite spatiale
 Dispersion physique
 Etudes parametriques, modelisation des incertitudes
 Morphologie (inter-individus, inter-ages)
 Caracteristiques electromagnetiques des tissus
 Caracteristiques et positionnement de la source
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 4 / 28

Page 6
						

Motivations
 Calcul du DAS (local, 1 g, 10 g)
 DAS(x) =σ(x)|E(x)|2
 ρ(x)
 E(x): champ electrique frequentiel
 σ(x): conductivite electrique
 ρ(x): densite volumique
 Calcul des effets thermiques
 Energie electrique dissipee dans les tissus
 Echanges thermiques avec une source externe (e.g. telephone)
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 5 / 28

Page 7
						

Motivations
 Calcul du DAS (local, 1 g, 10 g)
 DAS(x) =σ(x)|E(x)|2
 ρ(x)
 E(x): champ electrique frequentiel
 σ(x): conductivite electrique
 ρ(x): densite volumique
 Calcul des effets thermiques
 Energie electrique dissipee dans les tissus
 Echanges thermiques avec une source externe (e.g. telephone)
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 5 / 28

Page 8
						

Outline
 1 Motivations
 2 Principes
 3 Modelisation mathematique
 4 Contraintes
 5 Methodologies numeriques
 6 Perspectives
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 6 / 28

Page 9
						

Principes
 Modelisation geometrique
 A partir d’images medicales
 Mise en œuvre d’outils de traitement:
 segmentation,raffinement/deraffinement (resolution),deformation (positionnement, morphologie).
 Modelisation numerique
 Mise en equations
 Propagation EM: equations de Maxwell (instationnaires ou frequentielles)Thermique: equation de la biochaleur (differents modeles)
 Traitement numerique
 Choix d’une methodeModelisation de la source EMConstruction des maillages de calcul (EM et thermique)
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 7 / 28

Page 10
						

Principes
 Modelisation geometrique
 A partir d’images medicales
 Mise en œuvre d’outils de traitement:
 segmentation,raffinement/deraffinement (resolution),deformation (positionnement, morphologie).
 Modelisation numerique
 Mise en equations
 Propagation EM: equations de Maxwell (instationnaires ou frequentielles)Thermique: equation de la biochaleur (differents modeles)
 Traitement numerique
 Choix d’une methodeModelisation de la source EMConstruction des maillages de calcul (EM et thermique)
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 7 / 28

Page 11
						

Outline
 1 Motivations
 2 Principes
 3 Modelisation mathematique
 4 Contraintes
 5 Methodologies numeriques
 6 Perspectives
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 8 / 28

Page 12
						

Modelisation mathematiquePropagation d’ondes EM
 Equations de Maxwell8>><>>:ε(x)
 ∂E
 ∂t− ∇×H = −J
 µ(x)∂H
 ∂t+ ∇× E = 0
 E = E(x, t): champ electrique
 H = H(x, t): champ magnetique
 ε(x): permittivite electrique
 µ(x): permeabilite magnetique
 J = J(x, t): densite de courant electrique (J = Jc + Jext)
 Milieux conducteurs: Jc = σE
 σ(x): conductivite electrique
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 9 / 28

Page 13
						

Modelisation mathematiqueEffets thermiques
 Equation de la biochaleur
 ρC∂T
 ∂t= ∇.(κ∇T )− β(T − Ta) + Qm + Qext
 T = T (x, t) : temperature
 κ(x) : conductivite thermique des tissus
 Ta : temperature du sang dans les arteres
 β : coefficient de perfusion
 Terme sources
 Qext(x) = ρ(x)DAS(x)
 Qm(x) : source volumique de chaleur due au metabolisme
 Echanges thermiques a l’interface air/peau : ∇T .next = −h(T − Text)
 h = hrad + hconv + hevap : coefficient de transfert thermique
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 10 / 28

Page 14
						

Outline
 1 Motivations
 2 Principes
 3 Modelisation mathematique
 4 Contraintes
 5 Methodologies numeriques
 6 Perspectives
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 11 / 28

Page 15
						

Contraintes
 Sur la modelisation geometrique
 Representation fidele des structures anatomiques des tissus
 Troncature artificielle du domaine de propagation
 Sur la methodologie numerique
 Stabilite (pas de temps limite)
 Precision et convergence
 Couts de calcul et de stockage memoire
 Complexite de mise en œuvre
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 12 / 28

Page 16
						

Contraintes
 Sur la modelisation geometrique
 Representation fidele des structures anatomiques des tissus
 Troncature artificielle du domaine de propagation
 Sur la methodologie numerique
 Stabilite (pas de temps limite)
 Precision et convergence
 Couts de calcul et de stockage memoire
 Complexite de mise en œuvre
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 12 / 28

Page 17
						

Outline
 1 Motivations
 2 Principes
 3 Modelisation mathematique
 4 Contraintes
 5 Methodologies numeriques
 6 Perspectives
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 13 / 28

Page 18
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages structures
 Methode DFDT (Differences Finies en Domaine Temporel)
 K.S. Yee (IEEE Trans. Antennas and Propag., 1966)
 A. Taflove, S.C. Hagness (Artech House Publishers, 2005)
 Methode prevalente en dosimetrie numerique
 P. Bernardi et al. (U. La Sapienza, Rome, Italie)O.P. Gandhi et al. (U. of Utah, USA)J. Wiart et al. (Orange Labs, France)etc.
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 14 / 28

Page 19
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages structures
 Methode DFDT (Differences Finies en Domaine Temporel)
 AvantagesSimplicite de mise en œuvrePerformance computationnelleMaillage de calcul directement deduit des images (voxels)Prise en compte de modeles physiques et de sources complexes(materiaux dispersifs, fils minces, etc.)
 InconvenientsPrecision en maillage non-uniformeOccupation memoire dans le cas de modeles haute resolutionen maillage uniformeRepresentation approchee (en marches d’escalier) de surfaces
 AmeliorationsStrategies de sous-maillageMethode hybride EFDT/DFDT
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 15 / 28

Page 20
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages structures
 Methode DFDT (Differences Finies en Domaine Temporel)
 AvantagesSimplicite de mise en œuvrePerformance computationnelleMaillage de calcul directement deduit des images (voxels)Prise en compte de modeles physiques et de sources complexes(materiaux dispersifs, fils minces, etc.)
 InconvenientsPrecision en maillage non-uniformeOccupation memoire dans le cas de modeles haute resolutionen maillage uniformeRepresentation approchee (en marches d’escalier) de surfaces
 AmeliorationsStrategies de sous-maillageMethode hybride EFDT/DFDT
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 15 / 28

Page 21
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages structures
 Methode DFDT (Differences Finies en Domaine Temporel)
 AvantagesSimplicite de mise en œuvrePerformance computationnelleMaillage de calcul directement deduit des images (voxels)Prise en compte de modeles physiques et de sources complexes(materiaux dispersifs, fils minces, etc.)
 InconvenientsPrecision en maillage non-uniformeOccupation memoire dans le cas de modeles haute resolutionen maillage uniformeRepresentation approchee (en marches d’escalier) de surfaces
 AmeliorationsStrategies de sous-maillageMethode hybride EFDT/DFDT
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 15 / 28

Page 22
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages structures
 Methode DFDT (Differences Finies en Domaine Temporel)
 FDM FEM/FVM
 Caracteristiques de la propagation EM en milieu heterogene:variabilite inter-tissus de ε, σ et ρ,discontinuites de E et H aux interfaces entre tissus.
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 16 / 28

Page 23
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages non-structures
 Formulations VF (Volumes Finis) et EF (Elements Finis)
 Avantages
 Discretisation fidele des interfaces inter-tissusAdaptation (raffinement/deraffinement) de la discretisationApproximation colocalisee des composantes du champ EMFlexibilite vis-a-vis de l’heterogeneite des tissus
 Inconvenients
 Complexite de mise en œuvreTemps de calculModelisation geometrique (generation de maillage)Inversion d’un systeme lineaire (matrice de masse) dans le cas EF
 Peu de travaux en dosimetrie numerique
 P. Wainwright et P. Dimbylow (Health Protection Agency, UK)Logiciel FEKO, methode hybride EF/MOM
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 17 / 28

Page 24
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages non-structures
 Formulations VF (Volumes Finis) et EF (Elements Finis)
 Avantages
 Discretisation fidele des interfaces inter-tissusAdaptation (raffinement/deraffinement) de la discretisationApproximation colocalisee des composantes du champ EMFlexibilite vis-a-vis de l’heterogeneite des tissus
 Inconvenients
 Complexite de mise en œuvreTemps de calculModelisation geometrique (generation de maillage)Inversion d’un systeme lineaire (matrice de masse) dans le cas EF
 Peu de travaux en dosimetrie numerique
 P. Wainwright et P. Dimbylow (Health Protection Agency, UK)Logiciel FEKO, methode hybride EF/MOM
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 17 / 28

Page 25
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages non-structures
 Formulations VF (Volumes Finis) et EF (Elements Finis)
 Avantages
 Discretisation fidele des interfaces inter-tissusAdaptation (raffinement/deraffinement) de la discretisationApproximation colocalisee des composantes du champ EMFlexibilite vis-a-vis de l’heterogeneite des tissus
 Inconvenients
 Complexite de mise en œuvreTemps de calculModelisation geometrique (generation de maillage)Inversion d’un systeme lineaire (matrice de masse) dans le cas EF
 Peu de travaux en dosimetrie numerique
 P. Wainwright et P. Dimbylow (Health Protection Agency, UK)Logiciel FEKO, methode hybride EF/MOM
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 17 / 28

Page 26
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages non-structures
 Formulations VF (Volumes Finis) et EF (Elements Finis)
 Avantages
 Discretisation fidele des interfaces inter-tissusAdaptation (raffinement/deraffinement) de la discretisationApproximation colocalisee des composantes du champ EMFlexibilite vis-a-vis de l’heterogeneite des tissus
 Inconvenients
 Complexite de mise en œuvreTemps de calculModelisation geometrique (generation de maillage)Inversion d’un systeme lineaire (matrice de masse) dans le cas EF
 Peu de travaux en dosimetrie numerique
 P. Wainwright et P. Dimbylow (Health Protection Agency, UK)Logiciel FEKO, methode hybride EF/MOM
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 17 / 28

Page 27
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages non-structures
 Methode GDDT (Galerkin Discontinue en Domaine Temporel)
 Initialement introduite pour des problemes de transport neutronique(Reed and Hill, 1973)
 Formulation intermediaire entre EF et VF
 Proprietes principalesParfaitement adaptees aux milieux heterogenes et solutions discontinuesApproximation compacte d’ordre eleveFormulations non-conformes (adaptations locales de la discretisationet de l’ordre d’approximation)Matrice de masse diagonale par blocsParallelisation
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 18 / 28

Page 28
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages non-structures
 Methode GDDT (Galerkin Discontinue en Domaine Temporel)
 Formulation GDDT-Pp
 L. Fezoui et al. (INRIA Sophia Antipolis-Mediterranee)Maillages tetraedriquesApproximation polynomiale Pp des composantes du champ EM(d’ordre arbitrairement eleve)Integration en temps par un schema saute-mouton (d’ordre 2 ou 4)
 Projet ANR (programme VERSO) KidPocket (2009-2012)
 Strategies de calcul avec modeles reduitsCoordinateur: Whist Lab
 Projet Fondation Sante RadioFrequence DONUT (2009-2012)
 Prise en compte des incertitudes par une approche EF stochastiquesCoordinateur: laboratoire Ampere (UMR CNRS 5005)
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 19 / 28

Page 29
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages non-structures
 Methode GDDT (Galerkin Discontinue en Domaine Temporel)
 Formulation GDDT-Pp
 L. Fezoui et al. (INRIA Sophia Antipolis-Mediterranee)Maillages tetraedriquesApproximation polynomiale Pp des composantes du champ EM(d’ordre arbitrairement eleve)Integration en temps par un schema saute-mouton (d’ordre 2 ou 4)
 Projet ANR (programme VERSO) KidPocket (2009-2012)
 Strategies de calcul avec modeles reduitsCoordinateur: Whist Lab
 Projet Fondation Sante RadioFrequence DONUT (2009-2012)
 Prise en compte des incertitudes par une approche EF stochastiquesCoordinateur: laboratoire Ampere (UMR CNRS 5005)
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 19 / 28

Page 30
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages non-structures
 Action de recherche collaborative INRIA HeadExp
 De Janvier 2003 a Decembre 2004
 Partenaires
 INRIA (S. Lanteri)ENST Paris (I. Bloch)INERIS (R. De Seze)FT R&D (Joe Wiart)
 Objectifs
 Contribuer aux recherches en cours sur les effets sanitaires liesa l’utilisation des telephones mobilesPromouvoir l’utilisation d’outils de modelisation numerique basessur des maillages non-structures
 Activites scientifiques
 Traitement d’images medicalesModelisation geometriqueModelisation numerique
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 20 / 28

Page 31
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages non-structures
 Modelisation geometriqueExtraction de maillages surfaciques des interfaces entre tissus
 Marching cubes + triangulation adaptativeRaffinement de Delaunay
 Generation de maillages tetraedriques
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 21 / 28

Page 32
						

Methodologies numeriquesMethodes en maillages non-structures
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 22 / 28

Page 33
						

Methodologies numeriquesMethode Galerkin discontinue (GDDT-Pp)
 Methode GDDT-P1 Methode GDDT-P2 Methode GDDT-P3
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 23 / 28

Page 34
						

Methodologies numeriquesMethode Galerkin discontinue (GDDT-Pp)
 Maillage grossier, methode GDDT-P3 Maillage fin, methode GDDT-P1
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 24 / 28

Page 35
						

Methodologies numeriquesMethode Galerkin discontinue (GDDT-Pp)
 Adaptation aux plateformes de calcul paralleles
 Partitionnement du maillage de calcul
 Programmation dans un modele par echange de messages
 Methode GDDT-P1 Methode GDDT-P2
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 25 / 28

Page 36
						

Methodologies numeriquesMethode Galerkin discontinue (GDDT-Pp)
 Methode GDDT-P1 Methode GDDT-P2
 Methode # d.d.l # CPUs CPU (min/max) Temps total
 GDDT-P1 21,342,084 512 1998 sec/2079 sec 2080 secGDDT-P2 53,355,210 512 7884 sec/7901 sec 7903 sec
 Systeme BULL Novascale 3045 (Intel Itanium 2/1.6 GHz, InfiniBand)
 CCRT (Centre de Calcul Recherche et Technologie)
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 26 / 28

Page 37
						

Outline
 1 Motivations
 2 Principes
 3 Modelisation mathematique
 4 Contraintes
 5 Methodologies numeriques
 6 Perspectives
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 27 / 28

Page 38
						

Perspectives
 Methode GDDT-Pp pour les equations de Maxwell
 Definition locale de l’ordre d’interpolation
 Raffinement local non-conforme (sous-maillage)
 Formulation en maillages hybrides hexaedriques/tetraedriques
 Strategie d’integration en temps hybride explicite-implicite
 hp-adaptivite
 S. Lanteri (INRIA Sophia Antipolis - Mediterranee) 9-10 Novembre 2009 28 / 28



					
LOAD MORE                                    

            


            
                

                
                
                                

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            M ethodes informatiques pour physiciens introduction a C++ ...dpnc.unige.ch/~bravar/C++2015/L10/corriges10.pdf · M ethodes informatiques pour physiciens introduction a C++ et r esolution

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            ECO 4272 : Introduction a l’` econom´ etrie´ Tests diagnostics · ECO 4272 : Introduction a l’` econom´ etrie´ Tests diagnostics Steve Ambler Departement des sciences´ ´economiques

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            M ethodes d’adaptation pour la simulation num erique · 2017. 5. 9. · 1.1 Analyse fonctionnelle Dans le cours, on consid ere comme domaine d’ etude un ouvert born e de Rdavec

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            M ethodes variationnelles pour la segmentation d’images m edicales - Olivia …olivia.miraucourt.pagesperso-orange.fr/poster_2015.pdf · 2015-03-23 · M ethodes variationnelles

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            El ements de g eom etrie di erentielle - …hosting.umons.ac.be/php/mecagrav/english/files/geometrie_different... · El ements de g eom etrie di erentielle pour la m ecanique analytique

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Cours d’´electronique num´erique · Cours d’´electronique num´erique Cours d’´electronique num´erique Aur´elie Gensbittel Enseignante-Chercheuse Bertrand Granado Enseignant-Chercheur

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            COURS DE GEOM¶ ETRIE { LICENCE PLURIDISCIPLINAIRE¶ 3EME …

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            Guide d’´econom´etrie appliqu´ee pour Statamapageweb.umontreal.ca/goncals/Ecn2160/GuideEconometrieStata.pdf · Guide d’´econom´etrie appliqu´ee pour Stata Simon Leblond1

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            M ethodes d’adaptation pour la simulation num eriquefrey/cours/UPMC/nm491.pdf{ Lelong-Ferrand J., Arnaudies J.M., Cours de math ematiques. Tome 3 : g eom etrie et cin ematique, Dunod

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            
                                                        

                        
                        
                            G´eom´etrie vectorielle et analytique planeddo.supports-de-cours.ch/geometrie/cours/geom_vect_2D_c1.pdf · G´eom´etrie vectorielle et analytique plane 1. Chapitre 1 Vecteurs dans

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            M´ethodes num´eriques pour les ´ecoulements souterrains et 

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            INRIA-RENNES Jocelyne Erhel - projet ALADIN - Calcul num erique intensif · 2007-10-26 · Calcul num erique intensif Jocelyne Erhel - projet ALADIN - INRIA-RENNES Alg ebre lin eaire

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Titre l LA CORROSION L FACTEURS ET ~ETHODES

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            G eom etrie alg ebrique el ementairemath.univ-lyon1.fr/~tchoudjem/ENSEIGNEMENT/M1/GEO/cours-geo.pdf · G eom etrie alg ebrique el ementaire Alexis TCHOUDJEM Institut Camille Jordan

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            M´ethodes Num´eriques pour la M´ecanique

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            M ethodes de traitement num erique du signal pour l ... · d’abord d’entreprise suite à la ﬁn de ST-Ericsson, puis d’équipe, et enﬁn de projet (en plus des 4 déménagements

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            R¶esolution num¶erique en¶economie …cermics.enpc.fr/scilab_new/site/Projets/dynoptim/dynoptim.pdf · Rapportdestagescientiﬂque R¶esolution num¶erique deproblµemes d’optimisationdynamique

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Chapitre 3 : Numérisation · 2020. 11. 6. · Un signal num´erique est extrait d’un signal analogique, il contient donc moins d’informations. Pourtant le num´erique oﬀre

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            3 Les m ethodes a conduction de courant DC - … · Puisque la r esistance d epend de la g eom etrie du corps, on doit se baser sur une propri et e qui, tout en ... { Calcul de la

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Commande num´erique des syst`emes - unistra.fr

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Arts et sciences du num´erique : Ing´enierie des connaissances et 

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Apprentissage arti ciel pour l’int egration num erique ... · Apprentissage arti ciel pour l’int egration num erique multidimensionnelle Pr esentation des travaux r ealis es en

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Guide d’´econom´etrie appliqu´ee - CIRANO Webmail ...mccauslw/ECN3949/GuideEconometrie.pdfGuide d’´econom´etrie appliqu´ee Simon Leblond1 Universit´e de Montr´eal [email protected]

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Cours d’´electronique num´eriquebertrand.granado.free.fr/Licence/UE201/coursbeameranime.pdf · Cours d’´electronique num´erique Cours d’´electronique num´erique Aur´elie

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            M ethodes math ematiques I - sorbonne-universite.fr

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Cours de Geom´ etrie´ Afﬁne et Euclidienne pour la Licence ...pedon.perso.math.cnrs.fr/fichiers/enseignement/CoursGeoLicence.pdf · 1 Rappels de geom´ etrie´ vectorielle euclidienne

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            ECO 4272 : Introduction a l’` econom´ etrie´ Notes sur la 

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            QUATRE-VINGT-DOUZE EXERCICES CLASSIQUES DE GEOM ETRIE …irma.math.unistra.fr/~maudin/exogeodiff.pdf · 2012-01-29 · QUATRE-VINGT-DOUZE EXERCICES CLASSIQUES DE GEOM ETRIE DIFF ERENTIELLE

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Appel a projets g´en´erique 2014 CoCoRICo-CoDeclang/cocorico14.pdf · Appel a projets g´en´erique 2014 CoCoRICo-CoDec Computation, Communication, Rationality and Incentives in

                            Documents
                        

                    

                                    
                        
                            
                                                            

                                                        

                        
                        
                            Espaces euclidiens, g´eom´etrie euclidienne

                            Documents
                        

                    

                                            

        

    


















    
        
            	À propos de nous
	Contactez nous
	Termes
	DMCA
	Politique de confidentialité


            	English
	Français
	Español
	Deutsch



            
                

				STARTUP - SHARE TO SUCCESS

				            

        

    











	



