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Descriptif

Format de 'UE

Modalités d’enseignement

Cette UE se compose de deux cours introductifs incluant des exercices (4h) et de 7 séances de cours-TD
sous R(28h). Toutes les séances sont en présentiel.

Modalités d’évaluation

1séance de TD de mini-projet en bindme, 1séance de TD avec compte-rendu individuel, et 1séance de TD
avec présentation orale d'un article par trinéme sont évaluées dans le cadre du contréle continu (CC/50) et
un examen final écrit individuel a lieu a la fin de 'UE (examen/50).

Résumé

Le but de 'UE est de proposer une introduction a la modélisation en
océanographie biogéochimique et biologique a l'aide de modele
mécanistiques basés sur des équations différentielles. Les princi- .
pales méthodes d'intégration numériques seront présentées. Les A
principaux modeéles utilisés pour simuler la dynamique d'un écosys- Prytoplankion
téme pélagique simple (modéle NPZD, modéle proie-prédateur) se-
ront présentés ainsi que les modeles de dynamique de population
(modéle matriciel). Les étudiants développeront le code associé
pour réaliser des simulations sur ordinateur. Une lecture d'article

Zooplanto

est également proposée a la fin de 'UE pour sentrainer a com- : b&;gus
prendre un article de modélisation. Le public ciblé est toute étu- P .
diante ou étudiant en sciences de la mer pour lui fournir les clefs :

pour comprendre les principes de la modélisation dynamique. © Nutrient uptake

@ Grazing
Figure 1: modélisation de la biogéochimie océanique, avec a gauche [ AN EEA Lty
un modéle NPZD (Nutriment, Phytoplancton, Zooplancton, Détritus) g:::tll:::llet S
et adroite un modele de faible complexité. Chaque variable dumodeéle  [PGYSmesEsoss
est représentée par une boite, les processus régissant les flux de ma- W7 5L
tieres entre ces boites sont représentés par des fleches.
Issue de Fennel et al. (2022).

Objectifs d’apprentissage
Au terme de I'UE, I'¢tudiante ou étudiant sera capable de :

1. Concevoir un schéma conceptuel pour répondre a une question simple et appliquer les exemples
vus en cours/TD pour proposer des équations simples permettant de simuler la dynamique de ce
systéme simple (1a 3 variables d'état).

2. Comprendre et expliquer les équations présentées dans un article de modélisation, identifier les
principales hypotheses de ce modéle, et éventuellement les convertir en schéma conceptuel.

3. Enumérer les principales méthodes d'intégration numérique et savoir les expliquer.




4. Coder un modele simple, simuler sa dynamique sur l'ordinateur et interpréter les sorties d'un mo-

dele numérique.

Prérequis

Connaissances de mathématiques de terminale générale avec spécialité maths et/ou option
« maths expertes » ou « maths complémentaires » (ou équivalent) : savoir étudier une fonction, en
particulier savoir la dériver, faire un tableau de variation de cette fonction, connaitre la notion de
dérivation.

Des bases en programmation et algorithmiques sont souhaitables (boucle « for », manipulation de
tableaux, avoir déja codé dans un langage de programmation).

Des bases en algébre linéaire sont un plus, mais non indispensables (notion de matrice)
Connaitre la notion d'intégration est un plus, mais non indispensable.
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Fonctionnement

L'organisation de 'UE est la suivante :

Cours dintroduction a la modélisation des écosystémes marins avec exercices (2h)
Coursd'introductionalintégration numérique et application a des modeles simples avec exercices
(2h)

Séance de cours-TD sur l'intégration numérique et la programmation d'un modéle simple (crois-
sance exponentielle, logistique)avec R(3h)

Séance de cours-TD (analyse mathématique et programmation) sur les modeéles proie-prédateur
type Lotka-Volterra avec R (4h)

Séance de cours-TD(programmation)sur les modéles NPZD (Nutriment, Phytoplancton, Zooplanc-
ton, Détritus)(4h)

Séance de cours-TD (programmation) sur les modéles NPZD avec advection et diffusion par les
courants en une dimension (1D)(4h)

Séance de TD(programmation) sur un mini-projet a réaliser par binéme (complexification d'un mo-
dele NPZD)(4h)

Séance de cours-TD (programmation) sur la modélisation de la dynamique des populations struc-
turées (4h)

Séance de cours-TD(lecture d'article et présentation orale) sur les modéles de dispersion larvaire
(4h)

NB : Ce document est indicatif. Les détails du contenu et de la forme des enseignements et des évaluations
peuvent évoluer d'une année a l'autre.
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