SCIENCES SUP

Exercices & Problemes

Licence ® Ecoles d’'ingenieurs

ANALYSE NUMERIQUE
AVEC MATLAB

» Rappels de cours
» Methodes

» Exercices et problemes
avec corriges detailles

Jean-Louis Merrien

DUNOD




© Dunod - La photocopie non autorisée est un délit

Table des matieres

Introduction

Chapitre 1

1.1

Premiéres commandes....

Petits rappels sur les commandes Matlab........................

.....................................................

1.2 Matrices, vecteurs, tableauX. . . ...uue i ettt e e e eeensnsseanasanennns

1.3 Quelques exemples élémentaires de graphiqQues .........eeveeeernrsneennncncnes

Chapitre 2 Matrices..........

Rappel de cours............

Enoncés des exercices. .....

2.1

Premiers calculs...........

................................................

................................................

................................................

2.2 Valeurs propres et puissances, Un eXemMPle. .. ...vuuirereernenesnesesensnnensenas

2.3 Meéthode de la puissance .

Dumal Ademarmer ?......c.cveveenssissnssensyedot o ool priinsmmsy . . |

Corrigés des exercices......

.....................................................

................................................

Chapitre 3 Matrices, normes et conditionnement ...........................

Rappel de cours............

Enonces des exercices......

3.1
3.2
3.3
34
3.5
3.6

................................................

................................................

Premiers:Caleuls .. oi ciivisvsinainna s e e TeR TR R e R s e 4t L |

Conditionnement et valeur

....................................................

S PIORNBS s iis ssisnsas Kiahamns s MRS EI O SO

Conditionnement et détermiNaNt .. ...uuueeeeeeneneenenensenresneesssensnennnss

NOTTOE 2. 55517000 S i s ananmisss s s ey e e S s ks e T T Uiy Aawwen 8. 5

.....................................................

N b W W

W 0 00 N N

10



iv Table des ma

DU MDA RIS B s 5ot s s ot v oo aaion wananakn e van s swine suas il ST

COrrigés des EXErCICES. ... uuuuuuereerrrsussenresressossosiessessansnnnnnsnns

Chapitre 4 Interpolation polynémiale ...,
Rappel de COUrS. . ..ovuuuniiiiiiieraniiareeinestiaiiesarneesaaaaeasasanns

Enonces O88 GRBITIONS . . <. tnve s aeseicsns (REVI R 454 s @ ERAS TR ORI va v oss
41 Changementde bDase.......cceverrrrrrsuuiiessesessesnsesnsnsnnisssesssasannns
4.2 Interpolation de Lagrange .......ceeeersusessrssssassssssassesnsiissassniiasanas
4.3 Dérivation apProChEe . ....uvuunerurirrrneeerirerasisessneraisrrnsessssesssaenns
44 SpliNes CUDIQUES ......uuiierrrniierenanieeseeeeissssessssscnnassesassassasnns

DUMal 3 dEMABITEE 7 . iccioe sios ol aisas oo s s ase ses 569

COrrigés des @XerCiCeS. .......uuueeeerrrnununassesssesunsassessessnnnissnns

Chapitre 5 Valeurs approchées d'intégrales ....................oooiiiiinnns
Rappel d@CoUrS. ... .cocirrsrssrsresassasasvavecransanadBliadade svis sannield

ENONCES ABS EXEICICES . . v v v vt eennnnnaneeeeeeeaeeaiteanaeeeeeaeannnnns
5.1 Premiers CalCUIS ......covsvessosssninssnossssesonsshsoosssstsnesasansoasaasaane
5.2 Méthode des trapzZeS.....cvuureurrenernrensransseassesssssssosssssssnesnsons
5.3 Extrapolation (Méthode de ROmberg) ........coevveuneniiunnniiennnneennnnnns
5.4 EQUation INtAGrale. ...cveesssesascsssossosscnsssamenssansasssossscosanssssanssy

DU Al A OB T OF 0 s s Fhssrs oowe S o oTe o e e o1 /0 4o 88 655470 50 & o arelas

COrrigés des @XerciCeS. . ......uuuuuuurnnsnseseseeeciosiosiesieseesecsananns

Chapitre 6 Moindres carrés ..................oovuruiiiummmmmmmniiieiiinnns
Rappel de COUrS. ... uuuuiiiiiiiiiiiiie et etiiiieeeeeataniesaeaasaannanns

ENONCES des OXBICICES. . i+« vsv s vririiavivisrnisis SR dbvhsR e s e On e ae usd
6.1 Mise en quAtiON .......cccceeeseseeeceessesseserassssssssssscscssssssssssssses
6.2 Droite et parabole de régression ......euvveieueeienneisiiiiiiiiitiiiiaieaaaaes
6.3 Signal PEriOdIQUE. .. .errniiii ittt it
6.4 Méthode du filtre de Savitsky-GOlay .......vvrunieemeeniiriiiiiiiiiiiiieaanaes




© Dunod - La photocopie non autorisée est un délit

Table des matiéres v

6.5 Equation différentielle et MOINATES CAMES. ... ..ovuveuieumriueniiiimineannann. 79
DUMal AdEMBITEr: 2,00 i coevivvasorsseverasasursovsbaudddndntediesatidteh 82
COrrigés des @XErCiCeS. .. ... .uuuuuennennnnnennenssasnnsnnananassnnnnnas 83
Chapitre 7 CourbesdeBézier...............ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 89
ENONCAS CES @XEICICES .. cvuuuenrciovascabinros BIVENBRLIIVIN SV G0N IS 89
7.1 Algorithme de de Casteljau ........vuureururssiserasranenerinniiiinneeeeeeees 89
7.2 Polyndmes de Bernstein .........uuuuuiiesesessetianannusnnuiiesaeaeaassasannas 91
7.3 Raccords entre des COUrbeS . ..vvviuriiiiiiereresssssnssancasaasssssassssscnnnns 92
7.4 Contraintes de fOrmMeS.....covissvecsssssnsisesvruntsdboansesnassecssassnsscss 92
7.5 Détermination du polygone de controle ........cevuisemunsrrunranioiannnaaninns 93
DUMAl AdEMAITEr ?....ccvccarvnsnscncasossoonasnssnmammunssns s capmswn 95
COrrigés des @XErCiCeS. ......vuurunreereerunuseiassassasasasaeeesseenannanes 96
Chapitre 8 Equations différentielles, méthodesaunpas.................... 107
Rappel de COUrS. ....cocvireirerrenranieniearsassasennessentsessnsannnionnss 107
ENONCES OS5 EXEICICES . .« eeeeeeeeeeereeeeeeeaeeseeesaasessenneneeneenees 109
8.1 Conditions INitiales €t Pas......cceesreeeuieerniessissssnsssssssssssessssrannnns 109
8.2 Equation linéaire du second Ordre. ..........cvvvumumiiiiiiiiaiiiaieteienianeees 110
8.3 Erreur dans la méthode de Runge-Kutta.......cviiuiiiiiniiiiiiiiiininnnnnns 1M
8.4 Systeme différentiel ..........eiiiiiiiiiiiiii 112
85 MEthode e tir...oveeeeeeeeesesescsesssesssasssssssssssssssnassnssnsnsssssasnas 115
DUMAl AdEMAITEr 2.....cccccenesnsvvanssossscnnsestdmasiiessinsadsviadas 118
COrrigés deS @XEICICES. .. .. .uuurueeersssnnisasssssanmananiaseesesssnnnnnes 119
Chapitre 9 Méthodes multipas. ..., 127
ENON0ES o5 OXBICIORS .« . o vs oun v sasnsesisinnss vuennenssamssnnames s red £V 127
9.1. "Conditions NS < ssxsssssnvaniissasssaisvisesarsspassasnnesesvenesossesoess 127
9.2  INtEQration NUMEMIQUE. ....vvvureeerrusesasssasssessnsssssesssasarasasussasans 128
9.3 Une méthode MUItIPAS ... .oevvunrereeirrrerensesssassssssssiesssesssnesansans 129

9.4  Programmation .....ceeeueeesesssnsasessesssssssssssssssssssatsassssssstssanes 131



vi Table des

Dumal A dEMAITer 2....coceineneeensasnssssssssonnenssncsssacasccncsences
) COPTIQEs AeS EXETCICES. . . ...unerrnnnrernnssrennsnnsinsssinsssn s s
| Chapitre 10 Différences finies en dimension 1........ccoiceceeirenccnccnosscns
y Rappel 8 COUFS. «. v oscosaneraesinasvsunsannesse didkai safosasiiaston oo Lo g
y ENONCES @S @XETCICES ..o vevenervsnenrensassnsssasessansnsnssnsnssnsntnnsns

10.1 Flexion d'UNe POULTE ..u.uuvreasnseessrssesssnsssanssssansnssnssssesnnassrsnees

10.2 Oscillations d'un pendule ........ooeeeerrrersrsrsessariannsaessenrnnnnasssnees
‘(:‘ 10.3 SChEmMa de NUMEIOV ..eeuuuurrerrnnseessnssesnnsssnsassenanssesssnsssnnnssnes
C 10.4 Equation de convection-diffusion .......ceeeesnsssrssrensiseseaiaeaiennnianenes
i DUMAl A AEMAITEE 2 .uuunneereernnnnnnesssssssssssssssssssansnnsnesessees
( COTTiges des @XErCICeS. .. ..ovuurnrrrnranansatonsnsanansensnsarsnsanansnss
d
P Chapitre 11 Probl@mes............c.ooiuiuieieinnnanmuenrnannnernseneees
P
t ENONCEs des ProDIBMES ... ....ournrnruenrariannee s
e 11.1 Différences finies en diMeNnSION 2 ......uuesnnnnnssssarnnannanasesarsrssassenss
5 11.2 Equation de la chaleur. . ... ..evevureerrrunnusrsnesnrrn s snnss
v
d 11.3 El6ments finis GIEMENTAIrES . .....vvuensrnssnssursnransnaanesssanmanennnnsassees
1 Corrigés des problemes...........ooirueimeriiininrinnannnnrnrnenrenees
C
r Bibliographie
n

Index
Index des mots clés Matlab




Exercices

Licence ® Ecoles d'ingénieurs ¢ [UT  DUT ¢ BTS

EXERCICES ET PROBLEMES
D'ALGORITHMIQUE

» Rappels de cours

» Exercices et problemes
avec corriges detailles

» Solutions en pseudo code et en langage C

Nicolas Flasque
Helen Kassel
Franck Lepoivre
Boris Velikson

DUNOD




TABLE DES MATIERES

AVANTPRIIOE . o viaicaisiminsisn s sincsle sn e Wa o NOWN/S e SUBSUENTR HAAON SO SRR 36

INTRODUCTION .5 o555 5755 265 555 5.0 io s amm mmn oim i vin 500 0019 0.9.9 5000100 9 900,07 00- 01 030 5010 0O O

CHAPITRE 1 « LES BASES DE LAPROGRAMMATION . ..........oiviiiiiiniiiienannnnnn.

1.1
1.2
1.3
14

1.5

1.6

1.7

1.8

LESAVPES 08 HONNGES - . «oovaxuswrona pwaunes Pawpagmes s 365 7 4% Ao F06 503 sol

LS NBLIINGS' - 000 o soas s sommbia ma Rarenars s30s s 53 0SS M 55 9o el NG Velh NA% £
Quelques éléments de syntaxe pour le langage algorithmique .................

5

5

6

6
Opérations et opérateursde base ...............ovvniiiiiiiiiiieiernennennnns 7
LAl RIRCEMION < .. s 55 winictog 5109 SRoVES UE SRR SRR SR SV K6 8 RF S HEE GO & 7
1:4.2 CONBIBIER. << cri5: iinis scars wiois aracs o S w5 w0578 Savesis T3 OWHER BN T AT e iia 7
1.4.3 Opérateurs arithmEtiqUes et EXPrESSIONS . .. c.c o cicuae i ssnasinadassassns sias aas o 8
1.4.4 Opérateurs d entrée/SOTtE . . . . ... vttt ettt e e et et et e e e aeaens 8
9

9

9

Structure de CoNtrole . ... ...
1351 oI OnS CEASKEL o 5.8 SRR S arelereriisararsiassrararerantar bavana i dite £ B e et e

1.5.2 Exécution conditionnelle d'InStructions . . . .. ...ttt ettt ettt e et e eeeeennnn
1.5.3 TErations €L BOUCIES . . . . oot vttt ettt e e e e e e e e e 12

TBDNEIIIDR oo, .0/5.vivin oomamowioce mcwmieirn s Scncerwcn;oace e Birase 0L A iR ara'H praimma- st Grass s rwim s 14
L 0 14
1.6.2 REPréSENMAION . . . ..o v vttt e et ettt et et et e et e et e e 15
1.6.3 Relation entre tableaux et bouCles . . . .. ... ..uuuut ettt et 16

POMMRBERS 5 5 55 X a0 S B S AR I Dot Ko IaT $55. O 8 S1AiH rerastrons STl aebin oiph Mrein 18
L7.1 NOUON A’ adresse . . .. ..ottt et e et et et et e
1.7.2 DéEfinition @LCONENU . . .. ..\ ittt t ettt ettt et e e e
173  InttalieMoN < i s iaa s s sels Gs B 2 RERIE IR R A S SR 5EE 855 el %

Les sous-programmes ou fonctions. ......... ...t
1.8.1 Définition d une fonClON . . .. ...ttt et et e et e e



Exercices et problémes d'algorithmique

1.8.2 Appel des fonctions. ...........
1.8.3 Les fonctions et les tableaux . . . ..
1.8.4 Les fonctions et les pointeurs . . . .

1.9 Création de types par le programmeur : les types composeés ou structures. ... ..

1.9.1 Accésauxchamps.............

1.9.2 Opérateur d’affectation «— ... ..ccveererieesessossnsseasaasasasssasssssasans
1.9.3 Structures contenant des tableaux etdes pointeurs . . . ....... ... il
1.9.4 Structures définiesd 1’'aide de SUCIUNES . . ... cciivivsnvsvosiosiosaosaonaonassaon
1.9:5 POIMEATE VOIS o8 SIIUCIINSE |« 5.5 iro:s scois o o76ib a:a78 nikiarna @ aisiaps] oyero)msie oo (0w o arie) 00/ 4810 Wi

1.9.6 Types pointeurs et raccourcis de no!
1.9.7 Structures et fonctions. .........
CHAPITRE 2 « STRUCTURES SEQUENTIELLE
Rappels:de COUNS.» wvs s svi soi v5a wo o

2.1 Listes inéaires., vvs v son s somisn
2.1.1 Définition . ..................

LALIOM & o v v vt e v e e ettt ena e

R R —— TR e rpemeten

2.1.2 ReprésentBlion <. .ss oo sivis s sivis sios siojs slois o'6/s o/Bis STali'slals s/aia /adlenia Eha s SieaASTS e

2.1.3 Variables dynamiques . .........
2.1.4 Variantes d'implantation des listes

Enoncés des exercices et des problémes

Corrigés des exercices et des problémes

CHAPITRE 3 « STRUCTURES SEQUENTIELLE

POPREIS de COUMS.. . o vuvovewvranms svas

SWar 7 U SN TSRS S—

BT IS .« ot

3.1.1 Représentation contigué des piles .
3.1.2 Représentation chainée des piles. .
3.1.3 Manipulationd'une pile ........

3.2 lesfiles..........covvvuviiiinn.

32.1 Représentation contigu¥desfiles .............coiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaen

3.2.2 Représentation chainée des files . .

3.2.3 Manipulation d'une file (méthode avec deux pointeurs) . . ...........oovvuiiienannn.

Enoncés des exercices et des problémes

Corrigés des exercices et des problémes

vi

25
27
28

29
30
31
31
31
32
33
34

35

35

35
35
35
37
43

45
47

87
87

87
87
88
88

90
90
91
91

98
99




) Table des matiéres

CHAPITRE4 ¢ STRUCTURES ARBORESCENTES ..........cc000veuvenensosnescsssscassnne 127

TS O OO » v wo o i e oR s PR RS AR AR D R e e s sep e ge s ok Sesses 5 127

R RN RTINS A oo D s e N e SR R R s 127
ALY IDEBIRIN vy romoereresierice wnradaie waes Boss e sial aarans e 128
4.1.2 REPIESENUALON . . ..\ttt ettt et e e e et et e e e e et e e e e e 128
4.1.3 Algorithmes de parcours d'un arbre binaire . . ............oiiinieineiieineann.. 129
4.1.4 Arbres binaires de recherche (ABOH = Arbres Binaires Ordonnés Horizontalement) . . . . .

Enoncés des exercices et des probIEMeS. ... ........ooe et

Corrigés des exercices et des problémes ...ttt

CHAPITRE'S  AUTOMATES ... ..ottt ettt ee e e e e e tie e e e eaaanns
RAPPEIS B COUMS. . ..ottt ettt e e e e e e
I 5 1 e Ty o [T
5.2 Quelques définitions. .. ......ouerii e

5.3 Linterprétation intUitive. . ... ........coriiii s
5.3.1 Automates déterminiStes . . . . ... oottt et e e
.32 Automate aBYNCRIONE . i< e i« s ies sas 516 sio/e sio’s s 876 sia's s i IR GEN O HER FEE SR i

ENONCES AES BXEICICES . . . . oottt e e e e e e e e e e

B (oS GXRITIOBS .. o ves ve wwceo ks wain wow 59 weid 9% 453 o Foi 5ot BOB S0B Saihan sieh S

IRNPEIE . o5 s o5 otvie s Sa vt SV G PRENA BB S5 ISR RN SOA NN B B TT AP E P




