Notesintroductivesa M atlab

Lelogiciel Matlab consiste en unlangage interprété qui sexéaute dans une fenétre dite d'exéaition. L'intérét de
Matlab tient, dune part, a sa simplicité d'utilisation : pas de cmmpilation, dddaration implicite des variables
utili sées et, dautre part, a sa richese fonctionrelle : arithmétique matriciel et nombreuses fonctions de haut
niveau dans de nombreux damaines (analyse numérique, graphique, ..). La programmation sous Matlab
consiste a édre des scripts de mmmandes Matlab, exéautables dans la fenétre dexéattion. En oure, grace aix
diverses Toolboxes spédali sés (ensemble de scripts Matlab), Matlab senrichit au fur et a mesure.

1. Lancement de Matlab

Lors de son lancement (via la commande Matlab par exemple) |la fenétre dexéation souvre. Il est aors

possble d'exéauter différents typesde mmmandes dans cette fenétre, par exemple' :

help

HELP t opi cs:

t ool box\ | ocal
mat | ab\ dat af un
mat | ab\ el fun
mat | ab\ el mat
mat | ab\ f unf un
mat | ab\ genera
mat | ab\ col or
mat | ab\ gr aphi cs
mat | ab\i of un
mat | ab\ | ang
mat | ab\ mat f un
mat | ab\ ops

mat | ab\ pl ot xy
mat | ab\ pl ot xyz
mat | ab\ pol yf un
mat | ab\ sounds
mat | ab\ sparf un
mat | ab\ specf un
mat | ab\ specmat
mat | ab\ strfun
mat | ab\ dde

mat | ab\ denos

t ool box\ wi nt ool s

Local function library.

Dat a anal ysis and Fourier transform functions.
El ementary math functions.

El ementary matrices and nmatrix mani pul ation.
Function functions - nonlinear nunerical nethods.
Ceneral purpose comands.

Col or control and lighting nodel functions.
Ceneral purpose graphics functions.
Low |l evel file I/O functions.

Language constructs and debuggi ng.

Matrix functions - nunerical |inear algebra.
Operators and special characters.

Two di nensi onal graphics.

Three di nensi onal graphics.

Pol ynoni al and interpol ati on functions.
Sound processing functions.

Sparse matrix functions.

Speci ali zed math functi ons.

Speci alized matri ces.

Character string functions.

DDE Tool box.

The MATLAB Expo and ot her denonstrations.
GU tools for MATLAB for M5 W ndows.

For nore help on directory/topic, type "help topic".

La commande suivante permet d'affiner I'aide sur les fonctions mathématiques é émentaires :

! dans tous les exemples qui suivent, apparait aprés la mmmande e résultat de cete mmmande



help elfun

El ementary math functions.

Trigonometric.

sin Si ne.

si nh Hyper bol i ¢ sine.

asin I nverse sine.

asi nh I nverse hyperbolic sine.

cos Cosi ne.

cosh Hyper bol i ¢ cosi ne.

acos I nverse cosi ne.

acosh I nverse hyperbolic cosine.
tan Tangent .

t anh Hyper bol i ¢ tangent.

at an I nverse tangent.

at an2 Four quadrant inverse tangent.
at anh I nverse hyperbolic tangent.
sec Secant .

sech Hyper bol i ¢ secant.

asec I nverse secant.

asech I nverse hyperbolic secant.
Ccsc Cosecant .

csch Hyper bol i ¢ cosecant.

acsc I nverse cosecant.

acsch I nverse hyperbolic cosecant.
cot Cot angent .

coth Hyper bol i ¢ cot angent .

acot I nver se cot angent.

acot h I nverse hyperbolic cotangent.

Exponenti al

exp Exponenti al
| og Nat ural | ogarithm
| 0g10 Comon | ogarithm
sgrt Square root.
Conpl ex.
abs Absol ut e val ue.
angl e Phase angl e.
conj Conpl ex conj ugat e.
i mag Conpl ex inmaginary part.
real Conpl ex real part.
Nuneri c.
fix Round t owards zero.
floor Round towards mnus infinity.
ceil Round towards plus infinity.
round Round t owards nearest integer
rem Remai nder after division.
sign Si ghum functi on

permettant ainsi de voir toutes les fonctions mathématiques éémentaires dort dispose Matlab. On peut
maintenant prédser laredherche si I'onveut avoir une idéeplus prédse de lafonction log par exemple:

help log

LOG Natural |ogarithm
LOE X) is the natural logarithmof the elements of X
Conpl ex results are produced if X is not positive.

See al so LOGI0, EXP, LOGM

+ Quelques commandes d'environnement importantes




path : permet de savoir quels ot les dossers que Matlab référence @ de spédfier de noweaux dosders
Unix ouse trouvent des ressources personrell es, par exemple :

path=(path,'~/monappli cation/mesfichiersmatlab')
cd : positionre Matlab dans un dassger Unix, par exemple:
cd ~/monappli cation/mesfichiersmatlab

dir ouls: permet defaire laliste des objets du dasser courant, par exemple la commande suivante :
Is

basenane. exe dos4gw. exe mat | ab. exe m _dos. pi f
.. bi npatch. m  f nmex. bat mat | ab. hl p spr. exe
basef nam exe cnex. bat i S_ext.exe m _bang. pi f

clear all : effacetous les objets en mémoire
clf : détruit lesfigures

Si monscript.m est un script Matlab que vous avez éqit et qui est accessble (soit viale path ou uncommande
cd) pou I'exéauter, il suffirade saisir la commande :

monscript

Par défaut, Matlab inscrit le résultat a la suite de la commande. Si I'on ne désire pas voir le résultat d'une
commande il suffit de terminer cette ommande par ;. Pour certaine commande (Is,help,..) cdane changerien!

2. Lesvariables ©us Matlab

Matlab gere de fagon automatique : les nombres entiers, réds, complexes de fagon indiff érente, les chaines de
caradeéres ainsi que les tableaux de nombre. En aucun cas, il n'est utile de dédarer le type de la variable que
I'on manipule, y compris les tableaux. Ainsi les instructions suivantes, dédarent les variables lors de leur
affedation:

100000

nom="mon nom'
nom =
non nom



1. 0000 + 2.0000i
la constante i est le nombre imaginaire prédédaré, de méme que cetaines constantes (e,pi,...)

On dédare unvedeur colonre de lafagn suivante :

u=[1;3;-1]
u =

P WweE

unvedeur ligne de lafagon suivante :
v=[1,3,-1]
VvV =
1 3 -1
et une matriced'ordre 3x2:

A=[1,2;-1, 3; 4, 0]

A =
1 2
-1 3
4 0

la',' sert a séparer les éléments d'une ligne & ;' les ééments colonres. En fait, on peut remplace la',' par un
espace, cequi améliorelalisibilité:
vb=[1 3 -1]
vh =
1 3 -1

Pour spédfier un éément dunvedeur, dune matrice, on uili se la syntaxe suivante :

u(2)
ans =
3
v(3)
ans =
-1
A(3,2)
ans =
0

L'utili sation dindice hors li mite provoque une areur, comme le montre ce exemple:
A(3,3)
??? Index exceeds matrix dimensions.

On peut utili ser des racourcis bien utiles et plus efficaces pour remplir des vedeurs ou des tableaux . En voici
guelques exemples :

ul=1:10 (incrémentation auomatique de 1 & 10 aecpasde 1)
ul =



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

v1=1:2:10 (incrémentation atomatique de 1 & 10 aecpasde 2)
vl =
1 3 5 7 9
Id3=eye(3) (matriceidentité d'ordre3)
1d3 =
1 0 0
0 1 0
0 0 1
Un=ones(2) (matrice onstituéede 1 dordre 2)
Un =
1 1
1 1
Z=zeros(2,3) (matricenule d'ordre 2x3)
Z =
0 0 0
0 0 0

De méme, il existe des s/ntaxes particuli eres permettant d'extraire des lignes, des colonres de matrices :
A1=[11 12 13;21 22 23;31 32 33]
11 12 13

21 22 23
31 32 33

Al(:,1) (colonre 1 dela matrice Al)
ans =

11

21

31
Al(2,) (ligne 2 dela matrice Al)
ans =

21 22 23

Une des difficultés que rencontre le débutant est le mauvais maniement des matrices du & une mauvaise
conraeissance des taill es des matrices. Pour vérifier cestaill es, on poura utili ser la ommande size:

size(Al)
ans =
3 3
size(u)
ans =
3 1

3. Opérations elémentaires ous Matlab

Les opérations sur les sdaires ont standards : addition +, soustradion -, multiplicaion*, division/, pussance
A, Laradne caréesobtient par la function sgrt.On dspose de toutes les fonctions usuelles sur les sdaires,



faire help elfun pou plus de détail s. Attention les fonctions peuvent renvoyer des complexes méme dans des
Situations anodnes :

sqrt(-1)
ans =
0 + 1.0000

acos(2)  (function ac cosinus, ici on a dfaire au prolongement dars le plan complexede cdte fonction!)
ans =
0 + 1.3170i

En cequi concerne les vedeurs et matrices ces opérateurs % prolongent au sens du cacul vedoriel et matriciel.
En paerticulier, il faut veill er ala compatibilit € des taill es des objets! Voici quelques exemples:

u=[12 3]
u =
1 2 3
v=[-111]
VvV =
-1 1 1
W=U+v (addtion)
W =
0 3 4
ut=u' (transposition dun vedeur ligne)
ut =
1
2
3
ut2=[ut ut] (concaténation ce deux vedeurs colonnes donre une matrice 3x2)
ut2 =
1 1
2 2
3 3
ps=v*ut (Produt qui condut au produt scalaire)
ps =
4
M=ut*v (Produt qui conddt a ure matrice)
M =
-1 1 1
-2 2 2
-3 3 3
L=M+2*eye(3)
L =
1 1 1
-2 4 2
-3 3 5
Y=L\ut (Résolution dusystéme linéaire L.Y=ut)
0. 1667
0. 3333
0. 5000



E=u/l’ (Résolution dusystéme linéaire E.L' =u)
E =
0. 1667 0. 3333 0. 5000

On prendragarde au sensdeladivision. Si les matrices ne sort pas inversibles, unmessage vous prévient.

On peut effeduer des opérations tensorielles aur les vedeurs et matrices, par exemple dfeduer le produt de
deux vedeurs colonres, compasante par compasante par |'adjonction dun .al'opérande *. Par exemple:

ut.*y

ans =
0. 1667
0.6667
1. 5000

utAyY

ans =
1. 0000
1. 2599
1.7321

De méme, Matlab autorise |'utili sation ce toutes les fonctions sdaires dans un contexte vedoriel. Ainsi, si h
est unvedeur de dimensionn, sin(h) seraunvedeur de méme dimension:

h=0:pi/4:pi
h =

0 0.7854  1.5708  2.3562  3.1416
sin(h)
ans =

0 0.7071  1.0000  0.7071  0.0000

Pour les multiples opérations sur les matrices (inverse, pussance trace déterminant, fadorisation, ..) faire
help elmat et help matfun.

Pour cequi est des opérations aur les chaines de caadeéres, ces derniéres étant considérées comme des vedeurs
ligne de caadeéres ascii, la cncaénation de deux chaines seffeduera de lafagon suivante :

cl='texte'

cl =
texte

c2=' et suite de texte'
c2 =

et suite de texte
c3=[cl c2]

c3 =
texte et suite de texte

pour les autres opérations voir help strfun.

4. Controle de flux

¢ Opérateurs bodéens




Avant de déaire la syntaxe du test sous Matlab, indiquors les principaux opérateurs de relation ainsi que les
opérateurs bod éens quiutili sent Matlab.

< strictement inférieur a
<= inférieur ou éga a

> strictement supérieur a
>= supérieur ou égal a

== égal a

~= diff érent de

& et logique (and)

| oulogique (or)

~ nonlogique (not)
Lerésultat duntest est un bodéen, qu sous Matlab, prendlavaleur 1 pour vrai et O pou faux. Par exemple, on
alesrésultats suivants:

r=1<2
r

1

r=~((1>2)|(0~=0)) (tradwction Matlab de I'expressonlogique : hon(1>2 ou G20))
r =
1

Il existe d'autres fonctions bodéennes, par exemple xor, isfinite, isnan, isinf,..dort on trouvera la description
en faisant help ops.

¢ Syntaxe dutest (if)

if expresson bodéenne if expresson bodéenne if expresson bodéenne
instructions instructions instructions
end ese elsaif expresson bodéenne
instructions instructions
end else
instructions
end

¢ Syntaxe du lranchement (switch)

switch expresson (expressonest unscdaire ou ure chaine de caaderes)
case valuel
instructions (instructions eff eduées s expresson=valuel)
case value?
instructions

otherwise
instructions
end
¢ Syntaxe de bouwcle (while € for)

while expresson for indice=debut:pas:fin (s e pas n'est pas prédse, par défaut il vaut 1)
instructions instructions
end end



5. Utili sation des fonctions

Lanation defonction existe sous Matlab. Sa syntaxe est la suivante :

function [argsl,args2,..] = namfonction(argel,arge2,..)
instructions

argsl,args?,...sont les arguments de sortie de lafonction et peuvent étre de nimporte quel type
argel,arge2,... sont les arguments d'entréede lafonction et peuvent étre de n'importe que type
instructions est un doc dinstructions quelcongle devant aff eder les arguments de sortie argsl,args2, ...
Lorsquil n'y aquun seul argument de sortie, on peut utili ser la syntaxe plus smple:

function args = namfonction(argel,arge2,..)
L'appel &lafonction sopére de lafagon suivante :

[varslvars2,..] = nomfonction(varel,vare2,...)
avec ompatibilité des variables dentrées varelyvare2,... avec les arguments dentrée argel,arge2,... et
compatibilit &€ des variables de sorties varsl,vars2,..., s cdles-ci ont d§a éé utili sées, avec les arguments de
sortieargsl,args2,....
Remarque : il n'est pas obligatoire de fournir tous les arguments d'entrées et de sortie lors de I'appel d'une
fonction, mais ceux gue I'on amet doivent étre les derniers des listes dentrée ou de sortie. Ainsi, SUppGonNs

nomfonction soit une fonction & 2 arguments d'entrée & 2 arguments de sortie, on peut alors utili ser I'appel
suivant :

[vars1]= nomfonction(varel) maispas|'appel : [vars2]= nomfonction(vare2).

La limitation du nanbre d'arguments de sortie est gérée de fagon automatique dans Matlab. Par contre, les
variations du nambre d'arguments d'entrée doivent étre gérées par le cncepteur de la fonction a l'aide du
paramétre nargin qui indique le nombre d'arguments en entréelors de I'appel de la fonction. Voici un exemple
de cdcul dun produt scdaire ou dune norme au carrée ill ustrant son uili sation :

function r = psnorm2(a,b) (a,b sont des vedeurs colonre)
if (nargin==1)
r=a*a
elseif (nargin==2)
r=a*b
end

psnorm2(u,v) renvoie le produt scdaire @ psnorm2(u) renvoie la norme ai carée de u. Remarquer que
psnorm2(u,u) renvoit également lanorme au carréede u.

Bien quil soit parfois dangereux dutili ser cette passbilité, il est important de la mnreitre ca de nombreuses
fonctions natives de Matlab I'utili sent.

+ Portéed'une fonction




On peut dédarer des fonctions dans un script principal ala suite des instructions du script principa. Maisiil
est souvent plus recmmmandé, pou des raisons d'organisation, ce les place dans un autre script, voire
plusieurs. Dans ce c&, le nom du script externe devra porter le nom de la fonction avecl'extension .m. Si dans
ce script externe, ony placeplusieurs fonctions, seule la fonction dorn le script porte le nom sera accedble
depuis le script d'appel. Les autres fonctions ne seront accessbles que dans le script ouelles ont été dédaréss,
on parle, dans ce ca&, de sous-fonctions.

Egalement liée aix fonctions, la nation de variable globale permet de rendre visible des variables d'un script a
l'autre. Par défaut, aucune variable n'est globale. Suppasons que I'on ait un script principal et un script
secndare contenant la dédaration cke la fonction nomfonction. Pour dédarer de fagon globale, la variable de
nom varg, onintrodural'instruction suivante dans le script principal et lafonction nomfonction :

global varg

¢ Fonction comme agument d'une fonction

Pour clore cdte partie sur les fonctions, mentionnors |'existence de cmmandes permettant d'évaluer une chaine
de caadéres comme une mmmande Matlab. La ommandeval sutilise ansi :

comd="s1=sin(1)'
comd =
sl=sin(1)

eval(comd)
sl =
0. 8415

La commande feval permet quant a dle de transférer, en temps que chaine de caaderes, le nom d'une fonction
quel'onveut évaluer :

fon='sin'
fon =
sin

sl=feval(fon,1 ) (derriérele nomde la fonction aévaluer, appaaissent les arguments)

sl =
0. 8415

6. Ledure d éaiture

Comme il I'adéja éé mentionré, par défaut toute mmmande exéautée produt un résultat qui apparait dans la
fenétre d'exéaution a la suite de la cmmande. On peut empécher |'affichage du résultat en terminant la
commande par ;'. Ainsi, ona:

H=[1 2 3] (Résultat affiché)
H =
1 2 3
H=[12 3]; (Aucunresultat affiché)
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Dans les scripts d'exéaution, I'affichage d'un résultat est exceptionrel. Il sert, esentiellement, a déteder les
erreurs et a dficher des résultats finaux. On prendra donc garde ane pasoulier le';' alafin de cdhaque ligne de
commande.

¢ Impressonal'éaan

La commande standard déaiture dans lafenétre d'exéaution est fprintf qui ala structure générale suivante :
fprintf(format,varl,var2,...)

ou format est une dchaine de caadéres déaivant le format d'éaiture des variables varlyvar2,... que l'on
souhaite dficher. Les principaux types de formats d'éaiture sont :

%d entier %5d : entier de longueur 5, par exemple 34562
%f réd %5.2X : réd delongueur 5 avec?2 chiffres apréslavirgule, par exemple 32.42
%e exporentiel %10.8: nombre delaforme -21.0%+05

%q réd doube prédsion mode automatique de détedion entre %e & %f
%s chaine de caaderes

Par souci de simplicité, on peut se antenter d'utili ser les formats %d,%f,%e sans édfier de longueur prédse.
Par aill eurs on dspase de cetains opérateurs de mise en forme, par exemple \n pou passer alaligne. Ainsi, on
éaira, par exemple:

fprintf('\n Convergence en %d iterations',it)
ouit désigne une variable mntenant un entier.

Pour plus de détail s, faire help fprintf.

¢ Impresson dans unfichier

Il est également posdgble d'éaire les résultats dans un fichier (et souhaitable lorsquil y en a beaucoup). Pour ce
faire, on utili se encore la ommande fprintf, mais en spédfiant un numéro nfic associé aun nam de fichier de
résultats, nanméici ficres. On eff edue, les opérations uivantes:

nfic=fopen(ficres,'rw'); (owrelefichier ficresen mode ledure € éaiture)
fprintf( fid,'\n Convergence e %d iterations',it); (éait darslefichier ficres)
status=fclose(fid); (fermelefichier ficres)

L'opération douverture de fichier par la commande fopen a éhouvé s nfic vaut -1 et status renvoie O si
I'opération de fermeture par la commande fclose est réusse d -1 sinon.

¢ Ledurededonrées

Afin delire des donrées utiles al'exéaution, onpeut procéder de deux fagons : soit en interrompant I'exéaution
du pogramme @ en demandant a |'utili sateur dindiquer les donrées, soit en lisant un fichier de donrées. Cette
deuxieme solution étant bien souvent préférable.

Pour interrompre |'exéaution et demander une valeur, on uilise la ommande input, dort voici un exemple
dutili sation :

data=input('Donnez votre valeur (par defaut 0)');
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A l'issue de laréporse, lavariable data contiendralaréporse envoyée qui peut prendre n'importe quel type e
méme prendre lavaleur vide [] si onataper sur enter. C'est d'aill eurs par ce moyen gue I'on gére les valeurs par
défaut :
if (data==[])
data=0;
end

Pour lire desfichiers de donrée on uili sela commande fscanf dort le principe de fonctionnement est voisin de
la commande fprint. Pour lire ladonréedata dans le fichier ficdon, on utili serala suite de @mmmande suivante

nfic=fopen(ficdon'r"); (ouwrelefichier ficdonen mode ledure)
data=fscanf( fid,' %d'); (lit danslefichier ficdon)
status=fclose(fid); (ferme lefichier ficdon)

Pour plus dinformations, faire help fscanf, help fopen et help fclose. Il existe d'autres méthodes de ledure @
d'éaiture sur fichier, faire help iofun pou de plus amples informations.

7. Graphique sous Matlab

Afin de terminer cette breve introduction a Matlab, indiquors quelques fonctionralit és graphiques de Matlab.
Donnors deux exemples : letracéd'une aurbe ¢ le tracéd'un champ disovaleurs.

Suppasons que I'on vedill e représenter graphiquement la curbe y=sin(x) sur l'intervalle [-1; 1] avec 200 pants.
On exéaute dorsles commandes slivantes :

X=-Pi:pi/100:pi;
y=sin(x);
plot(x.y);

0.8

0.6

0.4

0.2

-0.21

041

-0.6

-0.8 1

Il existe de nombreuses options pour contrdler I'affichage des courbes (couleur, axe, commentaire ...), faire help
plot et plus généralement help graph2d.
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Maintenant, suppasons que |'on veuill e représenter |a surface définie par la fonction z=sin(xy) sur le caré
suivant [-TV2,112]x[-172,712] & l'aide d'une grille de points 30x30. On uilise la séquence de commandes
suivantes:

[xi,yi]=meshgrid(-pi/2:pi/30:pi/2);
zi=sin(xi.*yi);
surf(xi,yi,zi,zi)

R
i "’0’0‘0‘0“6‘\“‘
; .!:fl;fom“s:“::‘

Pour les autres posshilit és faire help graph3d.
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