DEPARTEMENT DE MATHEMATIQUES ET DE GENIE INDUSTRIEL
ECOLE POLYTECHNIQUE DE MONTREAL

ANALYSE NUMERIQUE
DEVOIR 1

le 21 janvier 2002

Directives. Ce devoir doit étre complété pour vendredi le 8 février a H16.00. Vous devez suiimsttestionspour
la rédaction des travaux pratiques, disponibles sur le site Internet du cours. Ce premier devoir est un exercice de
familiarisation AMATLAB. Il a pour but de vous faire explorer certains concepts de badd deLAB .

Lindice de refroidissement éolient

1. Au cours de la saison hivernale, le vent nous donne souvent 'impression qu'il fait plus froid que le mercure ne
I'indique. On parle alors de facteur de refroidissement éolien, lequel est calculé en combinant la température de
I'air a la vitesse des vents. Ce calcul nous permet d’obtenir une lecture de la température ressentie par un étre
humain en présence de temps froid et venteux. En fait, le facteur de refroidissement éolien mesure la rapidité a
laguelle le corps humain perd sa chaleur lorsqu'il est exposé au vent. Il a été créé dans le but de réduire les risques
d’hypothermie, d’engelure et autres dangers reliés au froid.

Soit T la température de 'air mesurée en degré Celsié ket vitesse du vent en km/h mesurée a 10m d’altitude
(la hauteur standard de I'anémometre), I'indice de refroidissement éle=t donné par

R=1312+0,6215x T — 11,37 x V%16 4+ 0,3965x T x V16,
Le tableau suivant, utilisé par votre météorologue favori, a été calculé a I'aide de cette formule.

Température équivalente [c) ressentie par
e corps humain, en fonction de la température
ambiante et de la vitesse du vent.
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(a) Ecrire un programme MrLAB qui vous donnera le tableau illustré ci-haut. Dans un premier temps, calculez
les entrées du tableau et utilisez une matrice de la dimension appropriée pour stocker vos résultats. Dans un
deuxiéme temps, parcourez la matrice afin d'imprimer le tableau cafieulg un format facile a lireLes
commandegprintf |, fopen etfclose |, trés similaires aux commandes du langage C, vous permettront
de formatter vos sorties (la commanugp fprintf vous donnera un exemple d'utilisation).

(b) Modifiez votre programme afin d’ajoutez deux colonnés=t 85 et 90) au tableau que vous avez construit
en (a). Imprimez ce tableau.

(c) A partir du tableau que vous avez calculé en (a), utilisez I'opératewr pour construire un sous-tableau
pour 20< V < 50. Imprimez ce tableau.

1. RéférenceProgramme sur le refroidissement éolien: Service météorologique du Canada


http://mathappl.polymtl.ca/MTH2200/instructions.html
http://www.msc-smc.ec.gc.ca/windchill/Science_equations_f.cfm

(d) Que se passe-t-il lorsque la vitesse du vent est inférieure a 5km/h?
(e) Ecrire unefonctionMATLAB qui fera les opérations suivantes:
— Latempératurd sera un argument en entrée;
— Création d’'un vecteur de vitesses poux5/ < 80, avec un incrément approprié;
— Impression d’un graphique de I'indice de refroidissement éolien en fonction de la vitesse du vent;
— Respectez lemstructionsdu cours pour ce qui est du titre et des axes de vos graphiques.

Executer votre fonction pour = 0 etT = —30.

(H Modifiez votre fonction pour des vents allant jusqu’a 300km/h. Reprendre I'éxécution faite en (e). Qu'observez-
vous?

(9) Faites un graphique de 'indice de refroidissement éolien en fonction de la température de I'air et de la vitesse
du vent, en vous basant sur la taleau construit en (a). Choisissez soit la conptwBde mesh ou surf .
Utilisez le systeme d’aide en ligne afin de voir comment appeler ces fonctions.

La population chaotique

2. En plus de parfaire vos talents de programmewTMB, ce petit exercice vous donnera la chance de faire
I'expérience pratique dchao$
Un modéle simple pour décrire I'évolution d’'une population est celdiédpiation logistique
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ou y(t) représente le nombre d'individus au tentpdN est le taux de natalité & est la capacité du milieu a

I'égard de la population.

Pour simplifier notre étude, nous supposerons jue- 1 et queC = 1. De plus, afin d’étre en mesure de
modéliser ce probléme sur ordinateur, nous utiliserons une méthode numérique que nous étudierons au chapitre 7.
L'équation logistique devient donc

Y(t+1) = Y(t) +h (y(t) + ()@ = yta)) (1= ytn) = 30yt L = y(ta) ). (1)

ou h est un parameétre positif. Poy(tp) donné, nous pouvons calculgét) ent = t,, pourn = 1,2,3,... ou
thyr =th +h.

(a) Ecrire un programme MrLAB qui fera le calcul du niveau de populatigtt) a I'aide de I'équation (1), pour
h variant de 1 a 4, avec des incréments d@g08. Comme valeurs initiales, utilisezZ20< y(tg) < 2,7 avec
des incréments de B. Faites vos simulations poar= 1,2,...,520.
Soyez patient, les calculs peuvent prendre quelques minutes, tout dépendant de la puissance de votre ordina-
teur et du niveau de vectorisation que vous avez utilisé dans votre programme.

(b) Faites un graphique dety,) en fonction du paramettepourn = 501,...,520. Il s’agit d’'undiagramme de bi-
furcation, dont vous pouvez trouver un exemple a la figure 4.3 de votre manuel de référence. Les commandes
hold etplot vous seront utiles.

Steven Dufour


http://mathappl.polymtl.ca/MTH2200/instructions.html

