o N ONERA

FRANCAISE
Libersé

Egalité THE FRENCH AEROSPACE LAB
Frateriité

www.onera.fr

PROPOSITION DE STAGE EN COURS D’ETUDES

Référence : DTIS-2026-25
(a rappeler dans toute correspondance)

Département/Dir./Serv. : DTIS/CSAM Tel - 01 80 38 66 91
0180386629

Responsable(s) du stage : A.S. Cramilly, Email. :  anne-sophie.cramilly@onera.fr
A.Trémolet arnault.tremolet@onera.fr
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DESCRIPTION DU STAGE

Thématique(s) : Mathématiques appliquées et leurs interactions, calcul scientifique
Conception et optimisation des systémes

Type de stage : Fin d’études bac+5 [ Master2 [ Bac+2 abac+4 [ Autres

Intitulé : R&D de solutions numériques pour la stabilisation et I’accélération de calcul de simulation
de trajectoires de vol

Sujet: L'ONERA est un acteur clef de la recherche aérospatiale en France. Avec prés de 2000
collaborateurs, la mission de TONERA est de faire avancer la recherche pour aider a résoudre les grands
défis de I'aéronautique et du spatial du 21éme siécle.

L’'unité CSAM dans laquelle se déroulera le stage participe a la conception et I'évaluation des performances
de véhicules multi-domaine. L’évaluation des performances se base sur un outil développé en interne
ONERA : FMS (Flight Mechanics Studio) capable de décrire le mouvement de tous types d’aéronefs.

Les travaux confiés au candidat porteront sur le développement ou 'amélioration des méthodes numériques
nécessaire dans FMS. En effet, la simulation de trajectoires de vol repose sur la discrétisation et I'intégration
numérique de quantités dynamiques, et nécessite donc des méthodes adaptées, convergentes et stables
(schéma d’intégration, méthodes de recherche de zéros, calcul de gradients, etc.). L'objectif de ces
développements sera ainsi de rendre I'outil FMS plus performant et plus robuste.

La premiére partie du stage consistera a se familiariser avec I'outil FMS et son formalisme. Le candidat
pourra notamment s’appuyer sur des tutoriaux qu’il pourra éventuellement enrichir si besoin. Une liste de
simulations simples lui sera alors fournie, afin qu'il puisse tester les différentes méthodes numériques
existantes et d’ores-et-déja fonctionnelles dans l'outil.

La seconde partie visera a définir les limites de ces algorithmes existants et a produire un état de l'art le plus
exhaustif possible sur les méthodes numériques d’intégrations (implicite, explicite), de calcul différentiel et
de gradients. L’objectif de cette partie sera alors de sélectionner des méthodes adaptées au besoin de
'ONERA et de simulations qu’elle souhaite réaliser.

In fine, le candidat devra participer au développement et a l'intégration de ces méthodes dans l'outil. Le
travail consistera donc a implémenter les méthodes selon le formalisme de FMS, les tester et les approuver
au travers de diverses simulations, que le/la stagiaire pourra proposer lui-méme ou qu'il/elle reprendra des
existantes. L'objectif final sera de rendre FMS le plus adaptable possible a chaque simulation, et de lui donner
le meilleur compromis robustesse/rapidité de calcul/précision.

Un rapport contenant une étude comparative sera demandé, afin de rendre compte des différences entre
chaque méthode et d’établir des critéres de choix pour des types de simulation donnés.

Le candidat recherché est un passionné de simulation aérospatiale ayant des compétences
poussées/avancées en programmation informatique et méthodes numériques. Les langages demandés
seront en priorité le C/C++. Des connaissances en Python peuvent s’avérer utiles.

Méthodes a mettre en oeuvre :



http://www.onera.fr/

Recherche théorique Travail de synthése
Recherche appliquée Travail de documentation

[] Recherche expérimentale [] Participation & une réalisation

Possibilité de prolongation en thése : Non

Durée du stage : Minimum : 5 mois Maximum : 6 mois

Période souhaitée : Mars 2026 — Septembre 2026

PROFIL DU STAGIAIRE

Connaissances et niveau requis : Ecoles ou établissements souhaités :

Maitrise du C++, 3éme année école d'ingénieur généraliste (option

Des connaissances du milieu aéronautique et maths/info ou option aéronautique/spatial appréciées)

en aérodynamique seraient un plus
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