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1 Introduction

Matlab est un logiciel commercial destiné au calcul numérique. Il existe deux versions
gratuites de Matlab : Scilab et Octave. Octave est un clone dans le sens ou les commandes
Matlab et Octave sont similaires a quelques nuances prés contrairement a Scilab. Il existe
différentes versions du logiciel Octave dont QToctave et Octave-Workshop qui sont munies
d’une interface graphique que l'on trouve facilement sur internet. Les captures d’écran
sont toutes tirées de Matlab 7 et les commandes Octave utilisées nécessitent une version
d’Octave suprieure a la version 3.0.

2 Prise en main

N.B. Les commandes utilisées dans ce tutoriel ne sont pas toutes compatibles avec le
logiciel Octave. Cependant, on trouve facilement les commandes équivalentes via Google
(par exemple http ://enacitl.epfl.ch/cours matlab/). Avant de commencer, il est utile de
préciser que le meilleur ami d’un utilisateur de Matlab est la commande help (a utiliser
dans la fenétre de commande) ou la touche de raccourci F1 vers 'aide en ligne. Il est
important de noter que Matlab prend en compte la casse. Par exemple, les variables
Casse, casse ou CASSE sont toutes différentes. De plus, il est interdit d’utiliser les noms
de fonctions ou les mots clefs de Matlab comme nom de variable.
Matlab est muni de l'interface suivante :

LN Command Window EES
o & B »> testl
All Files ‘ File: Type Last Modified
[(Btestt m [ 4 et 2007 16191 (% 7

1

>> testl
2 s> |

. . 1

Currert Directory | ¥Workspace 4

= 5-- 04/10/07 16:26 --%
testl

3

L’encadré 1 (COMMAND WINDOW) correspond a la fenétre de commande. Toute
instruction est précédée du symbole >> appelé prompt. C’est ici que nous effectuerons
nos exécutions. A titre d’exemple, ouvrez une feuille vierge (file — New — M-file ou
encore tapez edit dans la fenétre de commande), puis tapez a = 1 et sauvegardez (racc.
ctrl+s) sous le nom de testl.m (par exemple).


http://enacit1.epfl.ch/cours_matlab/

Ensuite, tapez test1 dans la fenétre de commande et observez. Vous venez d’exécuter
votre premiére ligne de commande. A I’écran apparait alors

>> testl
a =

1
>>

Notez que l'instruction précédente se termine par le nombre 1. On peut décider d’af-
ficher ou de ne pas afficher le résultat & ’écran en ajoutant un point virgule en fin
d’instruction, comme suit a=1 ;. Exécutez & nouveau testl et observez.

Alinsi, toute exécution de programme est effectuée a partir de la fenétre de commande.

L’encadré 2 (CURRENT DIRECTORY) correspond au répertoire courant (ou réper-
toire de travail) ; ¢’est ’emplacement des fichiers qui seront exécutés. Ainsi I’exécution de
testl n’est possible que si ce dernier se trouve dans le répertoire courant. C’est a vous
de bien définir votre répertoire de travail en créant un dossier.

Enfin, 'encadré 3 représente I'historique des commandes exécutées. Comme on peut
I’observer dans la figure précédente, nous avons exécuté testl. Placez-vous maintenant
dans la fenétre de commande et tapez t puis appuyez sur la touche tabulation. Magique
non ? L’historique permet ainsi d’éviter de réécrire le nom du programme a exécuter;
c’est I’ écriture intuitive. A présent, tapez h puis la touche tab : vous constatez que vous
avez acces a toutes les fonctions pré-programmées de Matlab, et aussi aux fichiers que
vous avez codés. Essayez t puis tab puis e puis s. Pratique, non?

L’encadré 4 (WORKSPACE) affiche toutes les variables en cours d’utilisation. Dans
la section suivante, nous verrons comment effacer une ou toutes les variables en mémoire.

Le plus important est de savoir utiliser 'aide. Sous Matlab, on accéde a I'aide grace
a la touche de raccourci F'1 ou en cliquant sur I’onglet help. On trouve ensuite une barre
de recherche. Si 'on souhaite obtenir des détails sur une commande dont on connait le
nom, on tape ce nom dans la barre de recherche puis entrée. Si I'on ne connait pas
le nom de la commande, on tape un mot-clé. On peut également accéder a Daide
en ligne de commande avec la commande help commande ou look for MotClef. At-
tention, la commande look for (bien pratique) ne fonctionne pas sous Octave. Par
conséquent soit on utilise help pour faire apparaitre toutes les fonctions existantes,
soit on effectue une recherche sur Google. Cette petite remarque concernant Octave
n’est pas valable avec les versions Qtoctave ou Octave-Workshop qui bénéficient d’une
aide sous forme d’onglets. Cependant, il est tout de méme préférable pour un utilisa-
teur d’Octave de connaitre quelques lignes de commandes type MS/DOS (pour Win-
dows) et Shell (pour linux :voir http ://gershwin.ens.fr/vdaniel /Doc-Locale /Outils-Gnu-
Linux/Linux _Doc/Unix-BournShell/). Voici quelques commandes principales :

cd change le répertoire de travail en la racine de I'utilisateur,

cd rep permet de se placer dans le répertoire rep,


http://gershwin.ens.fr/vdaniel/Doc-Locale/Outils-Gnu-Linux/Linux_Doc/Unix-BournShell/
http://gershwin.ens.fr/vdaniel/Doc-Locale/Outils-Gnu-Linux/Linux_Doc/Unix-BournShell/

cd .. permet de se placer dans le répertoire parent,

dir permet de visionner en mode console les fichiers et dossiers présent dans le répertoire
courant.

3 Syntaxe du langage, vecteurs et matrices

Nous sommes désormais aptes a éditer un fichier et a4 I'exécuter.

Comme nous ’avons vu, le signe "=" est ’action d’affecter. Nous disposons des quatre
opérations élémentaires + — * / pour effectuer des calculs vectoriels et matriciels. Ouvrez
le fichier testl.m (ou tapez edit testl dans la fenétre de commande) puis complétez
le code par

b = a;
c = atb

et exécutez. Matlab nous donne comme réponse

C=

>>

On vient donc d’affecter la valeur 2 a ¢ par 'opération a+b. Qu’advient-il alors de a
et b7 Pour le savoir, tapez a dans la fenétre de commande puis la touche entrée et faites
de méme pour b. Vous obtenez :

>>

On constate que cette suite d’instruction ne modifie pas la valeur affectée & a et b :
Matlab garde donc en mémoire les variables affectées. Si ’on souhaite effacer la valeur de
a ou b, on exécute la commande clear a , soit en ligne de commande (dans ce cas, la
variable a est effacée ponctuellement : lors d’une nouvelle exécution de test1, la valeur
de a sera de nouveau affectée a 1), soit dans le fichier test1.m (et dans ce cas la variable
a sera effacée définitivement).

Essayons



>> clear a
>> a
??7? Undefined function or variable ’a’.

>> testl

>>

Enfin, la commande clear varl var2 var3 ...varn permet d’effacer toutes les va-
riables vari, pour 2 =1...n.

Il existe aussi une commande tres pratique qui permet de supprimer toutes les variables
en mémoire (voir encadré 4). Nous pouvons observer que l'utilisation de la commande
clear all efface toutes les variables en mémoire. Si 'on exécute le fichier testl.m dont
le contenu est

Il
(I
v

a

(@]
([
oo
+ -
o

La fenétre workspace affiche
— avant 'exécution de clear all

': @' Eﬁ % B v | Stack:

Matne | Yalue | Class

Ha 1 double

Hh 1 double

H -« 2 double

< ¥

Current Directory | Warkspace

— aprés 'execution de clear all



X
': | Eﬁ = I:l = | Stack:

Mame | Yalue Class

4 >

Current Directory | Workspace

Maintenant que notre fenétre de travail est bien encombrée, on peut la nettoyer avec
la commande clc. Et voila, un nouvel environnement de travail. Attention, clc efface
seulement ’écran et non les variables.

3.1 Vecteurs

Passons maintenant aux calculs vectoriels. On définit un vecteur de la maniére suivante
(ouvrez une nouvelle feuille Matlab vierge, copiez les instructions ci-dessous et sauvez-la
sous le nom test2.m).

Attention, la numérotation des vecteurs commence toujours par 1.

% CECI EST UN COMMENTAIRE
clear all; % Efface toutes les variables en memoire
clc; % Nettoie 1l’ecran

% SYNTAXE PQUR DEFINIR UN VECTEUR

vi=1[1, 2, 4] % Vecteur ligne
v2 =[1 2 4] % Encore un vecteur ligne avec des notations allegees
v3 = transpose(v2) % transpose le vecteur v qui devient

% donc un vecteur colonne
% ATTENTION LA COMMANDE TRANSPOSE NE FONCTIONNE
%» PAS SOUS OCTAVE
v4d = v1’> ¥, ’ transpose le vecteur vl (idem v2) avec une notation allegee

% EFFECTUER DES OPERATIONS AVEC DES VECTEURS
soml = vi+vl % Somme de vecteurs
som2 = 2%vl % Multiplication par un scalaire

prod_scall = v1*v3 7 Produit scalaire euclidien
prod_scal2 = v1*v2’ % ou encore



prod_comp = vl1.*vl % Produit composante par composante
div_comp = v1./v1l % Division composante par composante

puiss_comp = v1.73 % Mise a la puissance 3 composante par composante
mat = v1’*vl % Produit vecteur colonne par vecteur ligne =matrice

»LORSQUE UNE ERREUR EST COMMISE MATLAB NE MANQUERA PAS DE VQUS

»LE SIGNALER

w=1[13]

w+vl % Operation impossible car la longueur des vecteurs est differente

%» Bien entendu, nous pouvons effectuer les memes operations avec les
/» vecteurs colonnes

Compilez et observez ...
On peut également définir un vecteur a incrément & pas constant par la commande
[a :h :b] ou h est le pas d’incrémentation, par défaut h = 1. Exemple,

>> v = [1:2:7]
v =

1 3 5 7
> v = [1:7]
v =

1 2 3 4 5 6 7

Pour extraire la i¢Te composante du vecteur v, on écrit v(i). Simple, non?

>> v(3)
ans =

3

Du vecteur v, on peut aussi extraire une suite d’éléments

>> v(1:3)



ou encore extraire les éléments suivant un incrément a pas constant (ci-dessous h=2)

>> v(1:2:7)

1 3 5 7

Il peut étre parfois utile de connaitre la longueur du vecteur v. Pour cela, on utilise
la commande length(v), en 'occurrence ici la longueur de v vaut

>> length(v)
ans =

7

P.S. N'hésitez pas a utiliser la commande help ou la touche F1.

3.2 Matrices

Quant aux matrices, la syntaxe est la suivante (ouvrir une nouvelle page et copiez les
instructions suivantes) :

clear all; % Efface toutes les variables en memoire

clc; % Nettoie 1l’ecran

/» SYNTAXE POUR DEFINIR UNE MATRICE: les lignes sont delimitees par des ;

MM =[123 ;456 ;789]

%0u encore

Al = [123
456
7891

% ATTENTION a ne pas confondre avec ...

Attent = [1 2 3 ...

456 ...
7891
A2 = A1’ % Matrice transposee
A2 = transpose(Al) % Matrice transposee
som = Al1+A2
prod = A1xA2
prod_scall = 45%A1 7 Multiplication d’une matrice par un scalaire
prod_scal2 = 45.%A1 % Ou encore



prod_comp = Al.*A2 % Produit element par element
prod_puis = A1°125 % Alx...xAl1 125 fois

A3 =[123; 234] 7% Matrice 2 lignes, 3 colonnes
% A condition de respecter les dimensions des matrices, on peut effectuer des
% produits, des sommes avec des matrices non carrees

Compilez et observez. ..

Pour extraire I’élément ¢, 7 de la matrice A, on écrit A(i,j). Simple, non?

Comme pour le cas d’un vecteur, on peut définir une matrice par incrément a pas
constant, extraire plusieurs éléments (en particulier des sous-matrices), ou connaitre la
taille d’une matrice, comme l’illustre ’exemple suivant :

> A = [1:5 ; 3:2:11 ; 0:4]

A =
1 2 3 4 5
3 5 7 9 11
0 1 2 3 4
>> A(1,3)
ans =
3

ans =
1 3
3 7
0 2

>> size(A)

ans =

Remarque 3.1 Bien qu’une matrice soit déja définie, rien ne nous empéche d’étendre
ses dimensions. Prenons par exemple la matrice A précédente de dimensions 3,5. Nous
pouvons lui ajouter une ligne ou une colonne par la syntaxe suivante :



— pour une nouvelle colonne,
>> A(:,6)=[1:3]

A=
1 2 3 4 5 1
3 5 7 9 11 2
0 1 2 3 4 3

La notation A(:, 6) désigne donc la 6°™€ colonne de A.
— pour une nouvelle ligne,

>> A(4,:)=[1:5]

A =
1 2 3 4 5
3 5 7 9 11
0 1 2 3 4
1 2 3 4 5

La notation A(4,:) désigne donc la 4°™€ ligne de A.
En bref, il est donc possible d’ajouter ou d’affecter toute une ligne ou colonne par le biais
du sigle " :". Ainsi, z = A(4,:) correspond au 4°M€ vecteur ligne de A et y = A(:,6) au
66M€ vocteur colonne de A & condition que la ligne ou la colonne a extraire existe. Dans
le cas contraire un message d’erreur vous sera renvoyeé.

Il existe des matrices pré-programmeées telles que eye, ones, zeros, magic . ..

>> eye(3)

ans =
1 0 0
0 1
0 0 1

>> ones(2,3)

10



>> magic(3)

ans =
8 1 6
3 5 7
4 9 2

4 Concevoir un code numérique

4.1 Structure du programme

De maniére générale, la structure d’un programme refléte la structure de notre raison-
nement. Supposons que ’on souhaite calculer la durée du trajet effectué par une voiture
de marque X pour aller d’un point A & un point B. On voudrait que ce calcul soit possible
pour n’importe quelle marque de voiture et pour tous points A et B. Pour ce faire, le
programme principal (PP) va faire appel a une fonction « deplace » prenant comme
paramétres d’entrée la marque X et les points A et B, et fournissant en sortie la durée du
trajet. Notre PP sera donc constitué des instructions suivantes : ’affectation des valeurs
de A, B et X (les données du probléme) et 1'appel a la fonction deplace appliquée a ces
données.

Le code sera donc constitué de deux « feuilles », la premiére contenant les instructions
du programme principal et 'autre permettant de définit la fonction deplace.

PP
Donnés du probléme
A=[0,0];
B=[3,3];
X1 ="Marque1"; f/
x2 = 'Marque2'; Appel a la fonction deplace

Résolution du probléeme
temps1 = deplace(X1,A,B);
temps2 = deplace(X2,A,B);

Résultat
Affiche_vainqueur(temps1,temps2)

Appel a la fonttign Affiche_vainquel

T
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Remarque 4.1 Dans les versions ultérieures a Matlab 6, on peut écrire un code en
n'utilisant qu’une seule feuille. Cette feuille aura la structure suivante :

PP (Vu comme une fonction
sans paramétres)

Donnés du probléme
A=[0,0];

B=[3,3];

X1 ="Marque1’;

x2 = 'Marque2’;

Résolution du probléme
temps1 = deplace(X1,A,B);
temps2 = deplace(X2,A,B);

Résultat
Affiche_vainqueur(temps1,temps2)

Les fonctions (en fin de feuille)
Fonction deplace
Fonction Affiche_vainqueur

Dans cette figure, on montre un exemple de construction possible de programme. Nous
verrons dans le paragraphe suivant comment définir une fonction.

En résumé, la structure d’un programme Matlab ou Octave est généralement la sui-
vante :

1. données du probléme,
2. résolution du probléme,
3. résultats (graphiques ou numériques).

Il est fortement conseillé de commencer votre programme principal par les commandes
clear all; clc; afin d’éviter tout conflit de variables entre deux exécutions.

4.2 Déclaration de fonctions du type M-files functions et Inline
functions

C’est dans la partie « résolution du probléme » que notre PP fait appel a d’autres codes
qu’on appelle fonctions. Attention, Matlab et Octave ne possédent pas d’environnement
pour les procédures.

On définit une fonction de la maniére suivante

function [y1,...,ym]l=nom_de_la_function(x1l,...,xn)
% CORPS DE LA FONCTION
return % Ou encore end ou endfunction

Remarque 4.2 [ est évident que la commande clear all est a éviter dans une fonction
(juste apres le mot clef function) sauf dans le cas de structure de la figure J.1.

12



Les paramétres x1,...,xn sont les paramétres d’entrée (connus par le PP) tandis que
y1,...,ym sont les parametres de sorties calculés en fonction de x1,...,xn. On fait appel
a la fonction nom_de_la_function par :

[z1,...,zm]=nom_de_la_function(al,...,an)
On affecte le résultat de la fonction nom_de_la_function aux variables z1,...,zm grace
aux données al, ..., an.

Nous allons procéder a la construction de notre premier programme. Créez deux nou-
velles feuilles Matlab et sauvegardez-les respectivement sous les noms pp.m et funl.m
comme suit

[contenu de pp.m]

% ON NETTOIE LA MEMOIRE ET L’ECRAN
clear all; clc;

% DONNEES DU PROBLEMES

x0 = 3;

%CORPS DU PROGRAMME PRINCIPAL
y = fun1(x0);

HAFFICHAGE DU RESULTAT
disp(’ Le resultat de funl est ’)

y

[contenu de funl.m]
function y = funl(x)
y = xX73;

return

On exécute et Matlab renvoie

Le resultat de funl est

y:
27

Bravo! Nous venons de compiler notre premier programme avec succes.

Remarquez que ce PP met en oeuvre le calcul de la fonction z +— 3 pour v = 20 = 3
ou z0 est un scalaire.

Si maintenant on souhaite non pas utiliser funl avec un scalaire x mais effectuer
simultanément plusieurs évaluations de fun1, comment procéder? Si 'on se contente de
remplacer x0 par une liste de points, c’est-a-dire a 1’aide d’un vecteur x0=[ 1,2,3,4,5
1 et d’executer le PP, que se passe-t-il 7 On voit apparaitre le message d’erreur :

13



7?77 Error using ==> mpower Matrix must be square.
Error in ==> funl at 2 y = x73;

Error in ==> pp at 9 y = funl(x);

Avant de résoudre ce probléme, observez le message d’erreur. On voit qu’une erreur
s’est glisseée dans le PP a la ligne 9 dans la fonction funl a la ligne 2, a cause de
la puissance : la matrice doit étre carrée. Cela signifie que I'instruction ~ 3 est valable
uniquement si la matrice est carrée. En 'occurrence le chiffre 3 est une matrice carrée
de taille 1 x 1, tandis que le vecteur ligne x0 n’est pas carré! On doit donc faire faire
une évaluation de la liste point par point ; rappelez-vous que la commande ” permet cela.
Notons au passage que les messages d’erreurs sont a lire du bas vers le haut. Procédons
alors a la rectification du code de la fonction funl en remplacant ~ par et exécutons a
nouveau :

[si x0=[1:5]]
Le resultat de funl est

y:

1 8 27 64 125

[si x0=3 a nouveau 7]
Le resultat de funl est

y:

27

Et ca marche! Fort heureusement. Remarquez aussi que le type du paramétre de
sortie de funl (y) s’adapte au type du paramétre d’entrée. L’entrée étant un vecteur, la
sortie est aussi un vecteur. L’adaptativité du type est une caractéristique tres agréable
de Matlab : elle nous évite de déclarer les types de chaque variable et constante utilisée
comme en C,C*t Fortran, ...

Il existe un autre type de fonctions appelées Inline functions souvent utilisé lorsque la
fonction a écrire contient une seule instruction. C’est le cas par exemple de notre fonction
funil. Généralement, la fonction inline est déclaré dans le PP par la syntaxe

nom_de_la_fonction= inline(’1 instruction(xl,...,xn)’,’x1’,’x2’,...,7°xn’) ;
La derniére partie signifie que la fonction dépend de x1, ... ,xn.
L’appel anom_de_la_fonction se fait de la maniére suivante : étant donnés x1, ..., xn,
y = nom_de_la_fonction(x1,...,xn).

Dans notre exemple, on code tout simplement

14



% COMME D’HABITUDE ON NETTOIE LA MEMOIRE ET L’ECRAN
clear all; clc;

% DONNEES DU PROBLEMES

x = [1:5];

%CORPS DU PROGRAMME PRINCIPAL
funl=inline(’x."~3’,’x’);
y = funl(x);

HAFFICHAGE DU RESULTAT
disp(’ Le resultat de funl est ’)

y

Nous venons de voir une structure de programme trés simple, faisant appel & une fonc-
tion possédant une instruction. Evidemment, il est possible d’appeler plusieurs fonctions
dans le PP dont les fonctions possédent plusieurs instructions.

Nous allons corser le tout avec des conditions de test boolean, des structures en i f
et des boucles while et for.

Dans toute la suite de ce tutoriel, on laisse soin & I'utilisateur de se familiariser avec
I’aide pour les quelques fonctions présentées. En effet, ’aide est un outil primordial en
Matlab ou Octave, dont 1'utilisation est simple et efficace.

4.3 Tests et boucles
4.3.1 Tests

Pour vérifier si un objet (matrice, vecteur, fonction, . ..) satisfait une condition cond,
la structure des fonctions implémentées dans Matlab est iscond. Pour avoir un apercu de
toutes les fonctions de ce type tapez help is dans la ligne de commande. Par exemple,

>> A=[1:4]
A =

>> isempty (A)

ans =

On demande a Matlab, si I’élément A défini précédemment est vide. Matlab nous répond
alors non par une réponse 0 pour false et 1 pour true.
On peut également vérifier des conditions par le biais d’une structure if.

15



4.3.2 If, for et while

Les structures suivantes sont les articulations d’un programme. Il est donc essentiel
de les maitriser. Utilisez help ou F1 pour obtenir de la documentation précise sur if,
while, for.

[Exemple pour if]
a = 1; % Quelque part dans notre code a prend la valeur 1 et plus loin...

% dans notre programme, quelque part dans une fonction
%... on teste une condition d’egalite sur a
if a==
disp(’Bonjour’) % Affiche Bonjour
else choix = 101;
end

%Puis encore plus loin dans notre execution,...
%» On teste si choix est strictement plus grand que 100 ET si a vaut 1
if choix>100 & a==1
for k=1:134
x(k) = 134-k;
end
end

% Et encore plus loin depuis le debut d’execution,
%» choix <100 et a ne doit pas etre egal a 1
if a”=1 % si a est different de 1

m=0;
while (m<100)
m=m+100;
end
else disp(’Aurevoir’) % Si a est egal a 1, nous devons malheureusement quitte
return % ces parcelles de codes...

Voici une illustration simpliste d’'une utilisation de if, for et while, certes dénuée de
sens, mais qui met en évidence que le temps c’est de 'argent. PENSEZ A OPTIMISER
LA MEMOIRE! Nous allons donc aborder ce genre de probléme de stockage afin d’éviter
les calculs inutiles. Pour ce faire, je choisis I'algorithme de Newton qui peut étre écrit de
deux facon, dont une économe.

L’algorithme de Newton consiste a calculer les différences divisées selon un procédé
pyramidal. On note f[zo, ..., x| les différences divisées associées aux points zo, ..., Ty
avec (f[z;])i=o,..n connus . Il s’agit de calculer ces différentes valeurs pour k =1,...,n.

Algorithme "naif" for k = 1: n
for 1 = 0: n -k

16



d(i,k) = (d(i+1,k+1) - d(i,k-1))/(xi+k- xi)
end
end
Algorithme "économe" for k=1:N+1;
d(k)=fonction(x(k),alpha);

end
for k=1:N;
for i=1:N+1-k;
d(i)= (d(i+1) - d(i))/(x(i+k)-x(i));
end
end

Constatez la différence entre ces deux algorithmes : I'un utilise un stockage matriciel
et 'autre un stockage vectoriel. De toute évidence, le deuxiéme algorithme est plus «
rapide » car il écrase les valeurs stockées inutilement.

Considérons un nouvel exemple : I’algorithme de Newton-Raphson consiste a chercher
le zéro d’une fonction f en générant une suite (z,,),>0 telle que (f(z,))n>0 converge vers

0.

Algorithme "naif" x(1)=x0;
n=1;
while abs(f(x(n))>= e) & (n < itermax)
x(n+1) = x(n) - £f(x()./fpx(n));
n = n+i;
end

Algorithme "économe" x=x0;
n=1;
while abs(f(x)>= e) & (n < itermax)
x = x - T(x)/fp(x);
n = n+l;
end

Comme l'exemple précédent, le deuxiéme algorithme écrase les valeurs de la suite
(Tn)n>0 générés par le premier I'algorithme.

Enfin, pour terminer ce paragraphe, je vais vous montrer par un exemple simple que le
stockage inutile engendre 'instabilité de votre systéme. On suppose que I'on veut stocker
la matrice identité de taille 10000.

[STOCKAGE 1 ]
tic

A
toc

speye (10000) ;

tic

=
Il

eye (10000) ;
toc
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La commande tic instruction toc permet de chronométrer le temps d’exécution de
I'instruction instruction. La commande sparse (A) stocke toutes les valeurs non nulles
de la matrice A.

Remarque 4.3 Pour stopper une exécution en cas de probléme Ctri+c.

Compilez et observez.

5 Représentation de nos résultats

5.1 Representation graphique

Nous allons a présent nous consacrer a la représentation graphique de nos résultats a
travers des exemples.

Supposons que nous souhaitions tracer la fonction x € [0,1] — 3. Nous pouvons
procéder ainsi :

x=[0:1/100:11;
y=x."3;
plot(x,y)

ou en utilisant la fonction funl que nous avons crée,

x=[0:1/100:1];
y=funl(x);
plot(x,y)

Si 'on souhaite tracer une deuxiéme fonction, par exemple
yl=-x."3;
pour la représentation de ces deux graphes, plusieurs options sont possibles :
1. tracer y et y1 sur le méme graphe,
2. tracer y puis ajouter y1 sur le méme graphe,
3. tracer y et y1 sur deux graphes différents,

4. afficher simultanément y et y1 sur deux graphes différents.

Avant de commencer le cas par cas, il est bon de savoir que I'on peut rajouter un titre
via la commande title, une légende via legend, nommer les abscisses et les ordonnées
via xlabel et ylabel, placer un texte dans la fenétre graphique via text et bien sur la
commande help pour en savoir plus.

Revenons au cas numéro 1 : on utilisera

plot(x,y,x,y1)

dans notre exemple.

Vous avez compris que la généralisation de I'utilisation de cette commande & n fonc-
tions est la suivante plot(x1,y1,...,xn,yn).

En ce qui concerne le cas 2, supposez que, quelque part au début de votre programme
principal, vous traciez la fonction y et que plus loin, vous souhaitiez ajouter le tracé de
y1, alors la commande
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hold on

est faite pour vous. Si vous souhaitez désactiver cette commande dans votre programme,
il vous suffit alors d’utiliser hold off.

Pour le cas 3, on utilise la commande figure(1) suivi de la commande pour tracer,
puis figure(2) ...

Pour le cas 4, vous souhaitez obtenir deux résultats graphiques sur une méme fenétre
alors il vous suffit de diviser cette fenétre par la commande

subplot
. L’utilisation de cette derniére est la suivante
subplot(l,c,p)

ou l'indice [ représente le nombre de divisions verticales, ¢ le nombre de divisions hori-
zontales, et p la position de votre graphe dans la fenétre sachant que I’énumération se
fait de gauche a droite et commence par 1.

[lustration :

[cas 1]

x1 = [0:1/10:1];

x2 = [-1:1/50:2];

x3 = [-0.89:1/89:0.78];

yl = exp(xl);
y2 = log(x2+10) .*sin(x2);
y3 = x3+ cos(x3.7x3);

plot(x1l,y1l,’--?,x2,y2,%0-",%3,y3)

title(’Toutes sur un m\~eme

graphe’) xlabel(’x’) ylabel(’y’) text(0,1,’\leftarrow y1’)
text(x2(1),y2(1),’\rightarrow y2’) legend(’yl’,’y2’,’y3’)
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Taus sur un méme graph
3 T T T T T

=

[cas 2]

hold on plot(xl,yl,’--’,’color’,’red’)
title(’Toutes sur un meme

graph sans les tracer toutes en meme temps’)
xlabel(°x?)

ylabel(’y’)

text (0,1, \leftarrow y1’)
plot(x2,y2,’0-",’color’, ’green’)

text (x2(1),y2(1),’\rightarrow y2’,’VerticalAlignment’,’top’)

plot(x3,y3)
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Tous sur un méme graph sans les tracer toutes en méme temps

251+

05+

[cas 3]
figure(1)
plot(x1,y1,’--7?,%color’,’red’)

figure(2)
plot(x2,y2,’0-",’color’,’green’)

Testez ldots
[cas 4]
subplot (311)

plot(x1l,yl,’--?,%color’,’red’)

subplot(312)
plot (x2,y2,’0-7,’color’, ’green’)

subplot(313)
plot(x3,y3)
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Il existe aussi d’autre types de commande pour la représentation graphique, par
exemple

plot3

pour le 3D ou encore quiver,quiver3 pour tracer les champs de vecteurs. Par exemple
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Une fois de plus, help est votre meilleure amie . ..

See Also

axis, bar, grid, hold, legend, line, Linedpec, loglog, plotd, plotyy, semilogx, semilogy, subplot

title, xlabel, xlim ylahel, ylim, zlabel, =lim, Stem

See the text String propery for a list of symbols and how to display them.

See the Plot Editor for information on plot annotation tools in the figure window toolbar.

See Basic Plots and Graphs for related functions.

playshow plat3

Je vous laisse soin de deviner a quoi cette image peut bien correspondre.

5.2 Lecture/écriture dans un fichier
5.2.1 écriture

Prenons 'exemple suivant. On suppose que 1’on veut écrire (stocker) les abscisses et
ordonnées d’une fonction (par exemple x € [0, 1] — 2*) dans un fichier de données. Pour
cela, créez un nouveau document que vous appelez test ecriture.txt (ou bien .dat; les
deux formats étant valables).

delete(’test_ecriture.txt’); % Efface le contenu du fichier
fid=fopen(’test_ecriture.txt’,’a’) % Ouvre le fichier

% Les donnees a ecrire dans le fichier

x = [0:1/10:1]; y = x.73;

fprintf (fid, ’%g > x); % Ecriture du vecteur x

fprintf (fid,’\n’); % Retour chariot

fprintf (fid,’%g ’,y); % Ecriture du vecteur y

fprintf (fid,’\n %%Ceci est un commentaire, ... \n’ );
fprintf (fid,’> %%il ne sera pas lu lors de la lecture ’);

fclose(fid); % Fermeture du fichier

open(’test_ecriture.txt’); % Ouverture du fichier dans un editeur

Je vous laisse le soin de découvrir la signification des instructions

%g,\n,’a’

23



5.2.2 Lecture

Pour lire les données d’un fichier de données, on utilise la commande open (ou on clique
tout simplement sur un fichier). Pour charger en mémoire les données du fichier on utilise
la commande load dans le terminal. Prenons par exemple, le fichier test ecriture.txt en
vue d’en extraire les données.

X = load(’test_ecriture.txt’)
Attention, pour Octave, la syntaxe est la suivante :
X = load test_ecriture.txt

Observez le type de X. Matlab voit les données comme une matrice a 2 lignes et 11
colonnes vu la répartition du texte dans le fichier de données. On peut donc extraire les
données et tracer la fonction énoncée dans la sous-section précédente.

plot (X(1,:),X(2,:))

De toute évidence, notre exemple a été construit de tel sorte que le résultat soit
interprété comme une matrice. A vous de voir comment organiser le fichier .txt (ou .dat)
selon vos exigences.

6 Debugger un programme

Dans ce paragraphe nous allons voir comment debugger un programme. Il peut arriver
que rien ne marche, que Matlab vous donne des erreurs incomprehensibles et que vous
commenciez a perdre patience ... Ne vous inquiétez pas et ne stressez plus car la touche
F12 vous guidera vers vos erreurs. Considérez ’exemple simple suivant, :
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File Edit Text el Tools Debug Desktop Window Help

Nl {i2Ro o | & #F 88 B8 E B8 | stecksee ]

|debug.m ><| fibom =

1 5 pp

Z - clear all:

&= ol

4

5

[ % Donnéez du problémes
7= x0 = 1:

g - xl = 1:

9 - N = 100;

10

11 (Résolution du probléme
1z - for k=1:N

13 - vl = fibo(x0,x1,k):
14 - va2 = fiko(x0,¥1,k);
15 - vik] = sixﬂ(fibo(yl,\}rz,kjj;
16 - end

17

18

19

20 % Résultats

21 - plot(1:N,v)

Z2

File Edit Text Cel Tools Debug Desktop Window  Help

Nl {f2Bo o S| df | 88|88 E 38| seke: ]

debug.m  ® |fit:u:u.m ><|

1 function *xn = fikbo(=0,x1,H)

2 ¥——— description : Suitce de réels xin+2]=x(n+l]+xin]
3 Y——— input -r xO,x1 : Initialisation de la suite

4 ——— input/output -z S

= ¥——— putput -> / DI : Résultat de la zuite & l'itération N
& %

-

g - al = x0;

9 - kb= x1;

10

11 - for i=0:N

12 - xn| = a + b

13 - a = h:

14 - h = xn;

15 - end

16

17

15 - recurn

19

Exécutez le programme principal et observez le message d’erreur suivant :
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Command Window

2?7 Tndefined function or variable Ta'™.

Error in ==> fikbo at 12
xn o= a + b;

Error in ==& debug at 13
vl = fibo(x0,x1,k):

>>|

D’apres le message d’erreur ci-dessus, il est clair que dans la fonction fibo il suffit de
remplacer al par a pour résoudre le probléme mais supposons que nous ne l’ayons pas
vu (ce qui pourrait vous arriver ... faute de frappe ...).

Commencons a debugger le programme. Si I'on pense que l'erreur provient de la
fonction fibo, il suffit de placer le curseur a la ligne ou la fonction fibo est appelée
d’appuyer sur la touche F12. On voit alors apparaitre

File Edit Text Cell Tools Debug Desktop  Window  Help

el 2R~ & & Ff 88 BREE

|dehugjﬂ x| fiborm =

1 ¥ pp

2 - clear all;

3 |= ole;

4

5

6 % Données du probléme

T xO = 1;

5 - x1 = 1;

9 - N = 100;

10

11 (Rézsolution du probléme

12 - for k=1:N '
se | - swenoxw: Preakpoint
14 - w2 = fibo(x0,v1l,k);

15 - vkl = zgin(fiboivl,va,kl1;
la — end

17

15

19
20 % Résultats
21 - plot(1:M, v
22

Si I'on ne sait pas du tout ou se trouve l'erreur, on place le « breakpoint » en tout
début de programme principal et on appuie sur la touche F12, ce qui donne :

26



Command Window

27?2 Tndefined function or wvariasble Ta™.

Error in ==> fiko at 12
®n = a + b;

Error in ==> debug at 13
vl = fibo(x0,x1,k]:

e debuﬂ

Ensuite, on procéde comme dans l'illustration qui suit :
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File Edit Text Cell Tools Debug Desktop ‘Window Help

Dﬁ'n c?bﬁﬂﬁ %ﬁf, @@ @@@@@ Stack:| debuy |

|debug.m ><| fibom =

o

1 % pp

& |= clear all:;

&= cle;

4

=

3 % Données du probléme
7 - =0 = 1:

g - ®xl = 1;

9 - N = 100;

10

11 Rézolution du prokbléme
12 - for k=1:N

13 - & vl = fibo(x0,x1,k):
14 - v2 = fibo(=x0,v1,K):;
15 - Tk = gin(fibo(vl,v2,k)):
16 — end

17

15

19

20 % BEésultats

21 - plot (1:M, %)

22

el 2R « | & ﬁf, B:@ @@@I@@ Stack:| fibo  w

debug.m % |fit:u:|.m ><|

1 function xn = fibo(x0,x1,1)
2 $——— description : Suite de réels [n+1)] +x (1)
3 $——— input -> ®x0,x1 : Initialisat la =uite
4 f$——— input/output -> J
5 $——— output -> / DI : Résultat de 1 &4 l'itération I
6 5 —
|
-
8 -% Rl = x0;
9 - kb= x1:
10
11 - for i=0:N
12 - ¥n = a + b;
13 - a = h;
14 - h = =n;
15 - end
le
17
15 - return
19
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File Edit Text Cell Tools Debug Desktop  Window  Help

Dlﬁ:n J’IDE"—"W % ﬂf, @ﬁ @%@@@ Stack:| fiba W

debugm = |fit:u:|.m ><|

1 function *n = fikbo(x0,x1,M)
2 %——— description : Zuite de reéels In+1)+x= ()
3 ——— dinput -3 x0,x1 : Initialisat la suite
4 % ——— dinput/output -z /
g %——— output -> / D : Rézultat de 1 & 1l'itération I
5 5 —
|
-
g - al = =x0;
=] —llb = x1:
i0
11 - for i=0:N
12 — ¥ = a + h;
13 - a = k:
14 - b = =n;
15 — end
1a
17
i5 - return
19

File Edit Text Cell Tools Debug Desktop ‘window Help

DS H B o | 8 s 880 DR B8 scm v

debugm = |fit:u3.m ><|

1 function =xn = fibo(x0,x1,H)

2 %——— description : Suite de réels # (n+1) +x(n)
3 (——— input -> x0,x1 : Initialisat la =suite

! 3——— input/output - /

5 ¥——— output - / D : Rézultat de 1 & l'itération N
& % |

- |

g - al = x0;

9 - b = x=1;

10

11 - & [far i=0:N

12 - o= a + b;

13 - a h:

14 - b = xn;

15 - end

1a

17

15 - return

19
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File Edit Text Cell Tools Debug Desktop ‘Window  Help

DEE {BERo o & @Ff B8 QREIEEHE sk v

debugmm  ® | flhom x|

1 function xn = fibo(x0,x1,H)
2 %——— description : 3uite de réels ® (n+1) +x ()
3 Y——— input -> x0,x1 : Initialisat la suite
4 %——— input/output -> f
g Y——— output - / D : REésultat de 1 4 l'itération N
& kS |
|
7
8 - al = x0:
9 - kb = ®1:
10
11 - for i=0:IN
12 — o o= a + h:
15 - a = h;
14 - h = xn;
15 - end
16
17
15 - return
19

File Edit Text Cell Tools Debug Desktop Window  Help

el {iRoc | & #Af &8 B8E 38| e |

debiug % | filbom x|

1 function =*xn = fibo(x0,x1,N)

2 %——— description : 3uite de réels xin+Z)=xin+l) +xin)
3 Y——— input -> x0,x1 : Initialisation de la suite

4 %——— input/output - /

5 Y——— oputput -> / D : Bésultat de la suite & l'itération N
& %

=

g - al = =0;

9 - b = x1;

10

11 - for i=0:N

12 - X = a + b;

13 - a = h;

14 - h = =n;

15 - end

1a

17

15 - return

19
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Command Window

7?27 Tndefined function or wvariabhle Ta™.

Error in ==> fiko at 1z
¥ o= a + b;

Error in ==% debug at 13
vl = fibo(x0,x1,k):

}}|

Attention : cette manipulation peut étre longue!!!
Terminons ce tutoriel par quelques exemples.

7 Exemples de programmes

7.1 Systéme prédateur proie

En mathématiques, les équations de Lotka-Volterra, que 'on désigne aussi sous le
terme de « modéle prédateur-proie », sont un couple d’équations différentielles non-
linéaires du premier ordre, et sont couramment utilisées pour décrire la dynamique de
systémes biologiques dans lesquels un prédateur et sa proie interagissent. Elles ont été
proposées indépendamment par Alfred J. Lotka en 1925 et Vito Volterra en 1926.

[Programme principall
clear all;

clc;

clf;

% SYSTEME PREDATEUR PROIE

0.2;
300000;

1;

0.25;

= 40;

x0 = 200000/K;

H N X B
Il

Xm=0:0.1:1;
Tps = 0:1:T;
options = odeset(’RelTol’,le-4,’AbsTol’,le-4);

%ABSENCE D’EXPLOITATION
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[T1,Y1] = ode45(@LVO,Tps’,x0,options);

subplot (221)

hold on

field(@LVO,Tps,Xm);
[t,y]l=meshgrid(T1,Y1);

plot(T1,Y1,°b?)

hold off

title(’En 1’’absence d’’exploitation’)

%EXPLOITATION u =1000

[T2,Y2] = 0de45(@LV1000,Tps’,x0,options);
subplot (222)

hold on

field (@LVO,Tps,Xm) ;
[t,y]l=meshgrid(T2,Y2);

plot(T2,Y2,’b’)

hold off

title(’Exploitation’)

subplot (223)
plot(T1,Y1,T2,Y2)
legend(’En 1’’absence d’’exploitation’,’Exploitation’)

JsPontryagin
[Tstar,Ystar]=ode45(@LVstar,Tps,x0,options);
[T3,Y3]=0de45(@LV20000,Tps,x0,options) ;
subplot(224)

plot(T1,Y1,Tstar,Ystar,T3,Y3)
axis([0,40,-0.1,1.11)
legend(’u=0’,’u=ustar’, ’u=Umax’)
title(’Taille des ressources cas optimaux’)

[Fichier LVO.m]
function Y = LVO(t,X)
%--- description : Systﬁ"me proie-prA(©dateur
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%h--- input -> t,X : Temps, Variable ou vecteur
%--- input/output -> /
%--- output -> / D : Valeur(s)

u = 0;

r = 0.2;

K = 300000;

Y = r.*X.%(1-X)-u./K;
return

[Fichier LV1000.m]

function Y = LV1000(t,X)

%--- description : SystA'me proie-prA(©dateur
%h--- input -> t,X : Temps, Variable ou vecteur
%--- input/output -> /

%h--- output -> / D : Valeur(s)

u = 1000;

r = 0.2;

K = 300000;

Y = r.*X.%(1-X)-u./K;
return

[Fichier LV20000.m]
function Y = LV20000(t,X)
%h--- description :

%h--- input -> t,X :

%--- input/output -> /
%--- output -> / D :

r = 0.2;

K = 300000;
delta = 0.01;
u = 20000;

Y = r*¥Xx(1-X)-u/K;
return

[Fichier LVstar.m]
function Y = LVstar(t,X)
%h--- description :

%--- input -> t,X :

%--- input/output -> /
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%--- output -> / D :

r = 0.2;

K = 300000;

delta = 0.01;

u = (-delta+r)*K/(2*r);

<
I

rxXx (1-X) -u/K;

return

En Fabsence dexploitation Exploitation

177 T 74
o o o et o e e e

En labsence dexploitation —

imiasc
1F H
— Exploifation — ususter
u=Unnaz
08 7

7.2 Klein bottle

En mathématiques, la bouteille de Klein est une surface fermée, sans bord et non
orientable, c’est-a-dire une surface pour laquelle il n’est pas possible de définir un «
intérieur » et un « extérieur ». La bouteille de Klein a été décrite pour la premiére fois
en 1882 par le mathématicien allemand Felix Klein. Elle est étroitement liée au ruban de
Mcaebius et a des plongements du plan projectif réel tels que la surface de Boy.
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C’est un des exemples les plus simples de variété abstraite, car c¢’est une surface qui
ne peut étre représentée convenablement dans I’espace a trois dimensions.

n=12;

a= .2; % the diameter of the small tube
c = .6; % the diameter of the bulb

tl = pi/4 : pi/n : bx*pi/4; % parameter along the tube

t2 = b*pi/4 : pi/n : 9*pi/4; % angle around the tube

u = pi/2 : pi/n : bx*pi/2;
[X,Z1] = meshgrid(ti,u);
[Y,Z2] = meshgrid(t2,u);

%» The handle
len = sqrt(sin(X)."2 + cos(2%X)."2);

x1 = c*ones(size(X)) .*(cos(X) .*sin(X)
- 0.5%ones(size(X))+a*xsin(Z1) .*sin(X)./len);
yl = a*c*xcos(Z1) .*ones(size(X));

z1 = ones(size(X)) .*cos(X) + a*c*sin(Z1) .*cos(2*X)./len;
handleHndl=surf(x1,y1,z1,X);

set (handleHndl, >EdgeColor’,[.5 .5 .5]);

hold on;

% The bulb
r = sin(Y) .* cos(Y) - (a + 1/2) * ones(size(Y));

x2 = ¢ * sin(Z2) .x r;
y2 = - ¢ * cos(Z2) .x r;
z2 = ones(size(Y)) .* cos(Y);

bulbHndl=surf (x2,y2,z2,Y);
set(bulbHndl, ’EdgeColor’,[.5 .5 .5])

colormap (hsv) ;

axis vis3d

view(-37,30);

axis off

light (’Position’,[2 -4 5])
light

hold off
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7.3 Résolution d’un probléme de valeurs propres par une meé-
thode d’éléments finis.

Considérons un domaine carré €) sur lequel on va chercher les valeurs propres de ’opé-
rateur laplacien avec conditions au bord de Dirichlet, et les fonctions propres associées.
Mathématiquement, le probléme se formule ainsi : trouver (A, u) € R x H'(Q) {0} tel que

Au = u dans (2, (1)
u = 0 sur 0f).

Le principe de la méthode est de chercher des solutions approchées du probléme (1), en
remplagant I'espace de fonctions V' := H'(f2), de dimension infinie, par un sous-espace
Vi, de dimension finie. Numériquement, le probléme traité est donc le suivant : trouver
(/\h,uh) € R xV, tel que

Aup, = Apuy dans (2, @)
u, = 0 sur 0f).

Pour construire les fonctions de base de I'espace V}, on utilise un maillage du domaine
Q. Ces fonctions de base vont permettre d’écrire le probléme (2) sous la forme d’un
probléme matriciel du type : trouver un réel A\, et un vecteur Uy, tels que AU, = A\, BUj,.
Les matrices A et B sont générées automatiquement par Matlab, a ceci prés qu’il faut
ajouter & A des termes dits de « pénalisation »pour imposer la condition de Dirichlet
up = 0 sur le bord.

Les étapes de la résolution du probléme (2) par une méthode d’éléments finis en Matlab
sont donc les suivantes :

1. Construction du maillage : la génération du maillage se fait grace a la fonction
initmesh. Cette fonction renvoie les matrices p, e, t qui représentent le maillage.
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En particulier, la matrice p est une matrice & deux colonnes : chaque ligne de p
contient les coordonnées des points du maillage. La fonction initmesh prend en
entrée la matrice d1 appelée matrice de géomélrie décomposée, que I’'on obtient en
appliquant la fonction decsg a la matrice gd, appelée matrice de description de la
géométrie. La matrice gd est définie par 'utilisateur; il s’agit d’un vecteur colonne
construit comme suit :

— la premiére case contient une valeur entiére entre 1 et 4 indiquant le type de
géométrie : 1 pour le cercle, 2 pour un polygdne, 3 pour un rectangle, 4 pour
une ellipsoA ~de. Dans le cas du polygone et du rectangle, les cases suivantes sont
remplies ainsi :

— la deuxiéme case contient le nombre de points sur le bord, noté nbm;

— les nbm cases suivantes contiennent les abscisses des points sur le bord ;

— les nbm derniéres cases contiennent les ordonnées des points sur le bord.

L’intérét de définir autant de points sur le bord (alors qu’il en suffirait de quatre

pour tracer le domaine) est que lors de I’appel de la fonction initmesh, Matlab va

conserver ces points comme noeuds du maillage. Attention, on ne peut pas imposer
le nombre exact de noeuds sur le bord : le nombre de points que ’on a définis dans la
matrice gd nous donne uniquement un ordre de grandeur de la finesse du maillage.

. Construction des matrices : la construction des matrices A et B utilise la fonction
assema, dont les paramétres d’entrée sont les matrices p et t générées par initmesh,
ainsi que des coeflicients qui correspondent & I’équation que ’on cherche a résoudre.
(Le lecteur pourra se référer a 1’aide pour de plus amples informations sur le choix
de ces coefficients et sur le panel d’équations qu’il est possible de traiter a ’aide des
fonctions assema ou assempde.) Les conditions au bord sont traitées en ajoutant
des coeflicients de pénalisation 1/¢ dans la matrice A. Nous ne donnerons pas plus de
détail sur la justification mathématique de cette opération (qui fonctionne, comme
nous le verrons plus loin).

. Résolution du probléme matriciel : le calcul des valeurs propres et des vecteurs
propres associés se fait grace a la fonction eigs, qui nécessite d’une part de travailler
avec des matrices creuses, et d’autre part de définir une matrice C = B~ A de sorte
que notre probléme s’écrive sous la forme usuelle CU;, = A\, Uy,.

— Les paramétres d’entrée de la fonction eigs sont la matrice C, le nombre de
valeurs propres cherchées et une valeur réelle sigma, valeur autour de laquelle la
fonction va chercher les valeurs propres.

— Ses parameétres de sortie sont une matrice V', dont chaque colonne correspond a
un vecteur propre, et une matrice diagonale D, dont la diagonale est constituée
des valeurs propres calculées.

. Affichage des résultats : le tracé de fonctions de deux variables a valeur dans R
se fait grace a la commande trisurf. Cette commande utilise la transposée de la
matrice tri, qui est formée des trois premiéres lignes de la matrice t du maillage.
Ainsi chaque colonne de tri contient les numéros des sommets de chaque triangle
du maillage. Pour de plus amples informations, consulter ....... I’aide bien sAsr.
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File

Edit Text Cell Tools Debug Deskiop Window Help

Dﬁﬂ|é¢ﬁnn|§|aﬁ f,|@ﬁ|@%@@ﬁ|ﬂacg:3ail_f|
1 #calcul des waleurs propres et des fonctions propres du laplacien...
2 WEUr un domaine carré avec conditions au hord de Dirichlet,

3 %par une méthode d'éléments finis

4

S

5 - clc;

7 - clear all;

8

9 - epsilon=110000000; %coefficient de pénalisation 10 puissance -7
10

11 WConstruction du maillage

12 — nhm=10; %nombre de segments définis sur chague cdté

13 — tm=2/nbm;%distance entre deux points du hbord

14 —  nhp=nhm*4%namnbre de points sur Te bord du carré

15

15 Woonstruction du vecteur gd donnant les coordonnées des points du baord
17 — gd(1,1)=3; %la waleur 3 indigue un domaine rectangulaire

18 —  gd(2,1)=nhp;

19

20 %on parcourt Te bhaord dans Te sens trigonométrigue...

21 %en partant du coin inférieur gauche

22 —  Tfor i=1l:nbm

23 - gd (241, 1)=-1+tm*(i-17;

24 — gd(2+i+nbp,11=-1;

25 — gd(Z2+nbm+i, 10=1;

26 — gd(2+nbm+i+nbp, 1)=-1+tn*(i-17;

27 - gd (2+nbm¥ 2+, 1)=1-tm*%(i-1];

28 - gd (2+nbm¥2+i+nbp, 17=1

29 - gd (2+nbm¥3+i,1)=-1;

30 — gd (2+nbm¥3+i+nbp, 11=1-tn%(i-17;

31 - end

32

33 WConstruction des matrices p,e,t représentant 1e maillage

34 —  dl=decsglgdl;
35 - [pye,t]l=initmesh(dll;

WConstruction de la matrice de rigidité & et de Ta matrice de masse B

3= - [A,B,Fl=assemalp,t,1,1,07;

Wrraitemnent des conditions au haord de Dirichlet par pénalisation

%de noeuds du maillage

Wimplémentation de Ta condition de Dirichlet par pénalisation des...
Wcoefficients de la matrice & correspondant aux points du bord

45 —  for j=l:taille_A

47 - if pl2,j)==-1 %hord inférieur
48 - AC3,30= A(1,3)+1/epsilon;

459 — elseif pll,jl==1 %hord droit

50 - AC3,31= ACT, 30+1epsiTon;
51 - elseif pl2,jl==1 %hord superieur
52 - AC1,30= ACT, 31+ epsiton;
53 - elseif pll,jl==-1 %bord gauche
54 - AC1,30= ACT, 31+ epsiTon;
55 - end

5% - end

57

53 won résout AU=1EU

%pour cela i1 faut transformer & et E en matrices creuses

60 —  A=sparse(d];
&1 - B=sparse(B);

B2 — C=inv(Bl%A;%on se raméne au probléme de waleurs propres standard CU=10
63 - sigma=1l;%valeur autour de laguelle aon cherche les waleurs propres

64 — [% Dl=eigs(C,4,sigmal;%h est une matrice diagonale...

&5 %contenant les waleurs propres, % est Ta matrice des fonctions propres,
(=13 %4 est le nombre de waleurs propres cherchées

&7

&3 %atfichage du maillage

B8 — tri=t({l:3,:];
70—  for i=1l:taille_A

7l - zeral(i)=0;

72 - end

73— trisurfitri',pll,:)',p(2,:1",zera'];

74 —  pause;

75

76 Wrepresentation des fonctions propres

77— for i=1:4

78 - subplot(2,2,10;

79 - trisurfitri',pll,:2"' ,pl2, 0" ,%(:,10, 'Tacecolor', "interp'l;
a0 — title[ ' fonction propre pour la waleur propre ', num2ser(D0i,10070;
81 — end
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taille_A=lengthip(l,:1);%taille de Tla matrice A, gqui correspond au nombre...



fonction propre pour la valeur propre 4 95346 fonction propre pour a0 valewr propre (126333

IF-PUEEEC

L] A !
?mﬁgﬁ;h
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Ny

g T ol e
-0.1 gt I 0 = A
amn SLaETovy

Bon courage a tous et bienvenue dans le monde de Matlab et Octave. Bonne program-
mation!!!
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