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Matlab c’est quoti ?

MATLAB est un langage de haut niveau qui a
de nombreuses boites a outils spécialisées
pour rendre les choses plus facile pour nous.

[ Matlab }

High Level
Languages such as

C, Pascal etc.
A

[ Assembly }




Matlab, What are we interested in?

Les caractéristiques etudiées

~ Matlab
Series of
Matlab
commands . Command :
m-files Line mat-files
A\ 4 J (
{ functions ] Command execution Data
Input like DOS command storage/
Output window loading
capability




‘ Fenétre Matlab

Fenétre de comma

Q

Curent Directory

Q

Workspace

Q

Q

Commandes matlab

Directory et m-files

variables

Double click sur une variabt

—

=) MATLAB s [m] 1
File Edit Debug Desktop Window Help
B B v o | ﬁ ﬁ | @ |Current Directory:lD:lSmam-‘\fork LI J
Shottcuts 2] HDWM
Current Directory - D2\ SmartWork \?‘ b dll Command Window A X

Bkl B- T

I Al Files L | File Type

BandPassFormat Folder =
ine Folder
) convexhull Folder
) DigitalwaveGuide Folder
) DynamicProgrammingF ormant Folder
) filtarbank Folder
) heriksRapor Folder
LDABoundaryRefine Falder
WAD_ESAT Folder
el OO Caldae
off
Currert Directory | ¥vorl pacel
KSrnand History A X
----- find|DepoD==0) ;I

..... plot {abs(1./Depoll)

pour la voir dans le tableay ~ »woz i /eerem

----- plot {logiabs(1l./DepoD) )
----- plot (20%logl0 (ab=(1./Depol)]))

' ----- figure,plot (20*%logl0(shsil./Depol))
Command Hlstory = figure(1),hold on ,plot (20%loglo (=t

Q

Q

Commandes pasées
Sauve la session
dans un journal

E-%-— 27.02.2007 21:15 —-%

..... cle -
1| I 4

»—l\‘
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Variables

Pas de type pour les variables

int.a;
doublé b;
float c;

Les variables sont en double precision et sont des
matrices.

Example:
>>Xx=b5;
>>Xx1=2;

Apres ces déclarations, les variables sont des matrices
de 1 x 1 en double preécision



Tableau, Matrices

unvecteur x = [1 2 5 1]

1 2 5 1

une matrice x = (1 2 3; 51 4; 3 2 -1]

1 2 3
5 1 4
3 2 -1
La transposée y = x/ y =

P oo N e




Tableaux, Matrices

t =1:10

1 2 3 4 5 6 7 8
k =2:-0.5:-1




Générer a partir de fonctions

zeros(M,N) MxN matrix of zeros x = zeros (1, 3)
0 0 0
ones(M,N) MxN matrix of ones
x = ones(1l,3)
1 1 1
rand(M,N)  MxN matrix of uniformly
distributed random x = rand (1, 3)
numbers on (0,1) % =

0.9501 0.2311 0.6068



‘ Index des Matrices

= Les indices de la matrice commencent a partir de 1 (pas de 0 comme en C)
= Les indices de la matrice doivent étre des entiers positifs

A=[362;587;323] ;A=A

A= >> AB) >> AG,2) | D> AR, ) o B2, 2)
3 S 3 ans = aniy = ans = e T
B 5 2 5
2 T 3 7 T B 8 2 5
A(-2), A(0)
Error: ??7? Subscript indices must either be real positive integers or logicals.
A(4,2)
Error: 77?7 Index exceeds matrix dimensions.




Concatenation des Matrices 1/2

= x=1[12], yv=1425], z=[ 0 0]

g
|

[ x vy]

B =[x VY]
1 2
4 5
C=[xy;z]

Error:

??? Error using ==> vertcat

All rows in the bracketed expression must have the same
number of columns.




‘ Concatenation des Matrices 2/2




Opérateurs arithmetiques

+ addition

- soustraction

* multiplication

/ division matricielle droite

A puissance

* conjugue du complexe, transposition

(\ division matricielle gauche)



‘ Operations sur les Matrices

>>A=1[123,4586;7T8 9] >»>B=[352.528; 36 9]
Donner A et B: h= -
3 i 5 2
4 & 5 2 8
7 8 q 3 6 9
Addition Soustraction  Produit Transposition
>>X = A+ B >>1=A-B >>Z =A% B > T = &
X = ¥ = Z= T =
4 T S -2 -3 1 22 27 45 1 4 T
E T 14 -1 3 - 55 66 102 2 S 8
100 14 18 4 2 0 88 105 159 3 B 9




Opérateurs (¢lement par element)

 multiplication element par elément
./ division élement par élement
/ Puissance elément par élement



¢ 2

Utilisation . opérations sur éléments

A=[123;514;32 -1]
A=
1 2 3
5 1 4
3 2 -1
@ b=x."y c=x.ly d=x."2

x=A(1,) y =A(3 ;)
j‘> b= c= d=

X=

y= 3 4-3 033 1-3 1 4

1 2 3 3 2 -1

K= x"2

Erorr:

?7?7? Error using ==> mpower Matrix must be square.

B=x"y

Erorr:

?7?7? Error using ==> mtimes Inner matrix dimensions must agree.




Systeme classique a résoudre

3x+2y=12 systéme
Xty =03 au=b
u=a'lb
% instruction matlab Solution
a=[32;11]
b=[12: 5] u=al\b
% ou | X=u(1)
b=[12 5];b=b y = u(2)



‘ LLa solution est un vecteur
(une colonne)

a=[32;11]
b=[12; 5]
a:
3 >>u=al\b
1 1 U=
b= 2.0000
a 3.0000
12
5

U est une colonne




Systeme transposé a résoudre

au=b
3xX+2y=12 au )= b
X+y=5 ul aT=pbT

résoudre le systéme transposé :u' a' =b'
a=[32;11]; a=a’
b=[12;3]; b=Db

ut=bt@)T 4 =b/a



‘ La solution est un vecteur transpose
(une ligne)

3 1
2 1

>>b=[12;5]; b=b'

b -
12 5

>>u=Db/a

U est une lighe

2.0000 3.0000




Tracer d’une fonction sin(x) entre 0<x<4m

Un tableau x de100 valeurs entre 0 et 411

X = linspace(0 , 4*pi, 100) ;

Calculer sin(.) du vecteur x

y = sin(x) ;

Tracer le tableau y et (x,y)

plot(y)
plot(x,y)




Tracer e*/3sin(x) sur 0<x<4m

Un tableau x de100 valeurs entre 0 et 0,411
x = linspace(0,4*pi,100) ;
Calculer sin(.) du vecteur x
y = sin(x) ;

Calculer e*3 du vecteur X

y1 = exp(-x/3) ;
Multiplie le vecteur y par y1

?7?7? Error using ==> mtimes
Inner matrix dimensions must agree.

y2 =y *yl;




Tracer e*3sin(x) entre 0<x<4n

Multiplie le vecteur y par y1correctement

y2=y .*yl,;

Tracer le tableau y2

plot(y2)

0.7

_0_ 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100




Les options des tracés

plot(.)

Example: |

X = linspace(0 , 4*pi, 100) ; .

Y = sin(x); 04}

plot(y)

pIOt(X,Y) 0300 20 30 40 50 60 70 8 80 100
stem(.) of

0.3f

Example: N Tﬁ
stem(y) :
stem(x,y) 041t

-0.2}F

-0.3

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100



Les options des tracés

m title(.)
title("This is the sinus function’)

= Xxlabel(.)

xlabel(*x (secs))

= ylabel(.)

ylabel(*sin(x)")

_1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
X (secs)




Opérateurs (relationnelles, logiques)

== Equal to

~= Not equal to

< Strictly smaller

> Strictly greater

<= Smaller than or equal to
>= (Greater than equal to

& And operator

| Or operator



Les controles, instructions :

m if

= for

= while

= break
" ....

= clear all
= Cclc




Structure de controle

If . Syntaxe

iIf (Condition_1)
Commandes Matlab
elseif (Condition_2)
Commandes Matlab
elseif (Condition_3)
Commandes Matlab
else
Commandes Matlab
end

Some Dummy Examples

if (a<3)

Some Matlab Commands;
elseif (b~=5)

Some Matlab Commands;
end




‘ Structures de Controle

Some Dummy Examples
= Syntaxe des boucles, i-1:100

Some Matlab Commands;

end
for i = vecteur indexe for j=1:3:200
Some Matlab Commands;
Matlab Commands end
end

for k=[0.1 0.3 -13 12 7 -9.3]
Some Matlab Commands;
end




‘ Boucles 1tératives et vectorisation

= Boucle For = Vectorisation
Subscript indices must either be tic:
real positive integers or logicals x=1:10:
y=sin (x) ;
tic; toc;
for i=1:10; plot(x,y) ;
X1 (i) =i ; B Figure 1 — O
yl(i) = sin(i); Beus xaane E DB ST
end; =N
toc;

plot (x1, Y1) ’




n Figure 1 — O ¢
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

Tracer des fonctions &es e

1

Vectorisation °)

x=0:0.1:10 ol

08¢

size (x)

4

1 1 1 1
0 7 4 6 8 10

y=sin (x);

Bl Figure 2 = O
File Edit View Insert Tools Desktop Window Help

figure(l) DEWS| h|RQAOD|E| 0B =0

plot(x,y) ;

-
o

figure (2)
plot(y,x);

=l (oo 3%] w pay o =] =~ (=] =]
T T T T T T T T T

-

1 1 1
0.5 0 0.5 1



‘ Structure de controle

= Boucle While

while (condition) Dummy Example

Commandes Matlab |while ((a>3) & (b==5))
Some Matlab Commands;
end end




Définir des fonctions : ’inline’

Fonction inline
g= inline('sin(t)+2');
h=inline('tan(x+theta)+c','theta’,'x','c')

a(2) h = h(0,0,2)

ans = Inline function: ans =
h(theta,x,c) =
2.9093 tan(x+theta)+c 2



Deétinir une fonction ‘snapshot’

La fonction utilise les valeurs des variables
du contexte.

Cc=2;

g=@(theta,x)(tan(x+theta)+c)

9(0,0) \
theta,x

ans = Parameétres de la fonction
2



‘ Use of M-File

Web Window Help

Cl Iq uez pour 2 & 2 & Editor - Untitled2

créer un
nouveau fichier
M-File

=10 x|
b3 ‘!|?|x
D H| 2R «|&|(# -] ?E-
2 |*BB 8| -fo +|+[r x| 0

1

File Edit Text Go Cell Tools Debug Deskiop

Mesw b-File

I

. “ ” | script |tn 1 ol 1 |OWR 4
« Extension ".m

 Un fichier texte contenant un script ou une fonction ou un
programme a executer




Utilisation d’un fichier : M-File

Sauver le fichier :Denem430.m

‘B editor - D\ SmartWork', Denem430.m ] =10O] x|
File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop  Window  Help | | A X
Dﬁ'ﬂ| 4 Ba B 9 W|§|Mﬁ*f,|aﬁ|@%@@|S‘tack:l8asevl IEEI "I
*‘5*|*E'L'E'i@|-|1 +|—. x|%‘3§ )

1= Ix linspace (0,4*pi, 100) ; i

2

3 - w==in(x):

4 — vwl=exp|(-x/3):

SlE vy, Yyl;

&

7 = figurei(l)

8 = plot(vd)

=

10 — title('Thiz iz the =sinus function')

11 = xlakbel('x [secs)']

R T R Avec ; a la fin de chaque

instruction les résultats
n'apparaissent pas

| urttiesz  x |[Deremszom |

| script Ln.o4 Col 1 |OWR 4



/

Ecriture d’une fonction utilisateur

= Les fonctions sont des m-files qui peuvent étre exécutés
en specifiant les arguments

= Le code indiqguant qu'un m-file est une fonction est

function outl=functionname(inl)
function outl=functionname(inl,in2,in3)
function [outl,out2]=functionname(inl,in2)

m Vous devriez écrire cette commande au début du fichier.
= Le nom du fichier est celui du nom de la fonction




Hcriture d’une fonction utilisateur

= Examples
o Ecrire la fonction : out = squarer (A, ind)
= Qui prend le carré de la matrice A si l'indicateur est 1

= Qui prend le carré des composantes de la matrice A si
I'indicateur est 2

H Editor - D:\SmartWork\squarer.m _ O] =|
File Edit Text Go Cell Tools Debug Destewg window Help ™ | A =

WAL L L e
s =i =TI | B x|%9§%9§|6\
d

1 function out=sguarer (4, ind) \ ~

= Meme nom
B if (ind==1} s G

4 - out=1-2; pour le fichier
| e et la fonction
7= end \

t=]

SQUarer Lh & Cal 1 |OVR o




Hcriture d’une fonction utilisateur

= Une autre fonction qui prend un tableau d'entrée et retourne la somme (sum)

et le produit (prod)de ses éléments

EEdltnr Dt SmartWork' sumprod.m

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help ™ | A

N H| B «|S | dec 7| »E
868 8| ~ho |+ | = [ x | o o | @

1 function [outl,outd]=sumprodarravy) [
2 — outl=ssumiarray):

i Dut2=prnd(arragj;|

J| shuarerm X || surmprod.m ><|

| sumprod

ltLn 3 co 18 |OvR 4

=10 x|}

=1

= La fonction sumprod(.) peut étre appelée depuis la fenétre de commande ou

d’'un m-file

=) MATLAB

File Edit Debug Deskbop ‘wWindow Help

_1ol x|

[ E?‘| + By B F:| s; Eﬁ? = | %’ ||DﬂSmamme

= &=

Shaortcuts [Pl Howe to Add [Z] wihat's Mew

ey s R R
=+ [outl,outZ] =suwmprod(r)

outl =

55

outz =

3628800

«ﬁ.StartI

F

o é:




Remarques :

« % » introduit un commentaire Matlab
(équivalent de "/ /" en C). La ligne est
negligee par le compilateur Matlab.

Vous pouvez utiliser la commande « pause »
pour ralentir I'exécution

pause %wait until any key
pause(3) %wait 3 seconds




Commandes utiles

Les commandes les plus utilisee dans Matlab

help nom-de-la -fonction

lookfor mot-clé




Le calcul symbolique

Définir une ou des variables
a =sym('a')
syms bc
syms e
Définir une expression
z= sin(a)*2+cos(a)*2
Simplifier une expression
simplify(z)

ans =



Le calcul symbolique

syms az
z="sin(a)*2+cos(a)"2'

Simplifier marche pas !!
simplify(z)

syms az
z= sin(a)*2+cos(a)"2
simplify(z)



Deérivées symboliques

Définir des variables
Syms Xy ans =
Définir une expression  2wy+10
f=x"2+ (y + 5)"2
Dériver, intégrer
diff ( f y) 1/3*xA3+(y+5)A2*x
int(f,x) ans =
int(f,y,0,10) 3250/3+10"x"2

ans =



'Résoudre une equation symbolique

Syms X

syms X
f=2*x"2+4*x-8 f=2*x"2+4*x-8
solve(f,x) b=solve(f,x)
eval(ans) eval(b)

b =

5A(1/2)-1
subs(f,x,2) _1-54(1/2)

ans =

1.2361
-3.2361



Résoudre une équation

syms abcx
s =a*'x"2 + b*x + c;
solve(s,x)

Pas de solution analytique
Matlab donne une solution numeérique
[X,y] = solve('sin(x+y)-exp(x)*y = 0','x*2-y = 2')
2272 [x,y] = solve(sin(x+y)-exp(x)*y = 0,xA2-y = 2)

Error: The expression to the left of the equals
sign is not a valid target for an assignment.



Résoudre les équations ditférentielles

Résoudre equation différentielle : dsolve
D represente la derivée

D2 represente la deuxieme derivee
syms a;

y = dsolve( 'Dy = -a*y') y =

C1*exp(-a*t)



Syms a;
y = dsolve('Dy = -a*y")

syms C1t;

y= subs(y,a,2)

y= subs(y,C1,1);
t=1:10; y=subs(y,t);
plot(t,y)




équations différentielles 2¢™¢ ordre

D2 represente la deuxieme derivee
syms X w02
b= 'D2x =-w02 * x'

X = dsolve (b)
x=dsolve('D2x = -w02 * x')

X =

C1*sin(w02A(1/2)*t)+C2*cos(w02/(1/2)*t)



Calculs symboliques

Donner une expression

ezp otf 10,10)

f1 = diff(f)
ezplot(f1)

1/(5+4 cos(x))

1/{5+4 cos(x))




équations différentielles 2:m ordre

= Exemple avec conditions initiales
syms x w0

b= "D2x =-w0 * w0 * X’

X = dsolve(b, 'x(0)=1", 'Dx(0)=0'")

simplify(x(1))
x=dsolve(b, 'x(0)=1", 'Dx(0)=0"

X =

cos(w0*t)




Calcul symbolique matriciel

Définir les eléments symboliques

symsabcdefgh

A=lab;cd]
B=[ef;gh]
C=A+B
D=A"B

E = inv(A)

A=
[a, b]
[c, d]

Produit lignes colonnes

D =
[ @*e+b*g, a*f+b*h]
[ c*e+d*g, c*f+d*h]



Passage symbolique numérique

Affectation des variables
a=1; b=2; c=3; d=4,; e= 5; f=6; g= 7; h=8;
eval(A); eval(B); eval(C);

Inversion symbolique et valeurs numériques
D= inv(A)
D= eval(inv(A)

Inversion numerique
DF=inv(eval(A))



‘ Questions

O
S NEEL O REEL O BEELS B




RDV

dans la salle informatique




