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Avant-propos

Ce polycopié de travaux pratiques a été concu dans le cadre de la formation des étudiants de
deuxieme année LMD de la filiere Génie Maritime. Il a pour objectif de leur offrir une base
solide et progressive pour découvrir et maitriser les fonctionnalités essentielles du logiciel
MATLAB.

Orienté vers la pratique, ce document guide I’é¢tudiant étape par étape dans la prise en main de
I’environnement MATLAB, la manipulation des variables, la gestion des données, la création
de scripts et de fonctions, I’utilisation des structures de contréle, ainsi que la visualisation
graphique des résultats. Chaque chapitre aborde une thématique spécifique traitée en séance de

travaux pratiques, illustrée par des exemples simples et concrets.

Ce support vise a développer chez I’étudiant des compétences techniques fondamentales, mais
aussi une réelle autonomie dans la résolution de problémes numériques, en préparation a des

applications plus avancées au cours de sa formation.
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Introduction générale

Ce polycopié regroupe une série de travaux pratiques destinés a initier les étudiants a la
programmation a I’aide de MATLAB, un environnement puissant largement utilisé¢ dans les

domaines de I’ingénierie, des sciences exactes et de I’analyse numérique.

A travers une série de TP construits de maniére cohérente et adaptés au niveau de deuxiéme
année Licence. Il vise a développer les compétences de base en programmation, en calcul

numeérique et en visualisation scientifique.

Dans le premier TP, les étudiants seront initiés a ’environnement MATLAB, a son interface
graphique, a ses fenétres principales et aux premiéres commandes de base a utiliser dans la

console.

Le deuxieme TP est consacré a la création de fichiers script, a la déclaration des variables et a
I’exploration des types de données les plus utilisés dans MATLAB.

Le troisieme TP traite de la lecture, de I’affichage et de la sauvegarde des données,

indispensables pour interagir avec 'utilisateur et gérer les résultats de calculs.

Dans le quatrieme TP, les étudiants apprendront & manipuler les vecteurs et les matrices, qui

sont les structures centrales du logiciel MATLAB.

Le cinquieme TP introduit les instructions de contrdle, notamment les boucles (for, while) et

les conditions (if, switch), qui permettent de structurer des algorithmes.

Le sixieme TP porte sur la création et I’utilisation de fonctions personnalisées, une étape

importante pour rendre les programmes plus clairs, réutilisables et organisés.
Enfin, le septieme TP est consacré au graphisme, avec la réalisation de tracés en 2D et en 3D.

Nous avons terminé notre polycopié par une bibliographie qui contient les différentes

ressources utilisées dans 1’ouvrage.

N.DEGHOUL 2024-2025 USTO-MB 1
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TP N°01 : Présentation de ’environnement MATLAB

1.1.Introduction

MATLAB (MATrix LABoratory) est un environnement de calcul numérique et un langage de
programmation de haut niveau largement utilisé dans les domaines de l'ingénierie, des sciences
et de I'sconomie. Développé par MathWorks, il est concu principalement pour faciliter les
opeérations sur les matrices, mais il propose également des fonctionnalités étendues pour la
visualisation de données, la simulation, le traitement du signal, l'optimisation et bien plus
encore. Grace a ses bibliotheques puissantes et a son interface conviviale, MATLAB permet
aux utilisateurs de résoudre des problemes complexes, de développer des algorithmes et de
visualiser rapidement les résultats. Son efficacité en fait un outil incontournable tant dans les
laboratoires académiques que dans les industries, ou il est employé pour modéliser, analyser et
tester des systemes dans des domaines aussi divers que l'automatique, les télécommunications,
I'aérospatiale, la finance ou encore la bio-informatique. En somme, MATLAB offre une
plateforme flexible et performante pour aborder un large éventail de problemes scientifiques et

techniques.

1.2.Interface-utilisateur Matlab

Apreés avoir installé MATLAB sur votre ordinateur, recherchez le raccourci ou I’icone
MATLAB sur votre bureau ou dans votre menu "Démarrer”. Cliquez dessus pour ouvrir le

logiciel.

MATLAB s’ouvre alors avec plusieurs fenétres, notamment :
» Fenétre de commandes (Command Window)
» Espace de travail (Workspace)
» Historique des commandes (Command History)
> Répertoire de travail (Current Folder)

L’interface-utilisateur de MATLAB varie légerement en fonction de la version de MATLAB

et du type de machine utilisée.

N.DEGHOUL 2024-2025 USTO-MB 2
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Figure 1. Interface-utilisateur Matlab

1.2.1. Fenétre de commandes (Command Window)

Une fois dans MATLAB, la fenétre principale qui s'affiche est la fenétre de commande
(Command Window). C'est ici que vous allez saisir les commandes et exécuter les scripts ou
des fonctions.

L'invite de commande (>>) vous indique que MATLAB est prét a recevoir des instructions qui

sera exécutée apres avoir tapée sur la touche « Enter ».

Prompt Matlab

2
Résultat —

Figure 2. Fenétre de Command Window

N.DEGHOUL 2024-2025 USTO-MB 3
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1.2.2. Historigue de commandes (Command History)

Est une fenétre qui affiche I'historique complet des commandes que vous avez exécutées lors
de vos sessions de travail. Elle vous permet de consulter, réutiliser ou modifier des commandes
sans avoir a les retaper manuellement dans la fenétre de commande. C'est un outil précieux pour
naviguer rapidement dans les commandes précédentes, surtout lors de travaux complexes ou

répetitifs.

Command History

E-3-- 27/09/2014 22:31 --3 "
a=5 La date et I’heure de départ
hecle de chaque session de travail
1| $-- 11/10/2014 20:30 —-%
Sélectionnez une ou /1072 “
E%-- 13/10/2014 14:43 —-%

plusieurs lignes, puis
faites un clic droit pour
les copier ou créer un
script.

=t = 0:pifl00:2%pi;
=y = gin(t):

~plot (€, V)

—grid on

Figure 3. Fenétre de Command History
1.2.3. Current folder

Le Current Folder dans MATLAB est une fenétre qui affiche le contenu du répertoire de
travail actuel, appelé Current Directory. Il permet de naviguer facilement dans les fichiers et
dossiers de ce répertoire, facilitant ainsi ’accés aux scripts, fonctions, fichiers de données et

autres ressources.

Le Current Folder offre des fonctionnalités pratiques comme 1’ouverture, ’exécution, la
suppression, le renommée des fichiers. En changeant de dossier dans le Current Folder, le
répertoire de travail actif de MATLAB est automatiquement mis a jour, permettant une gestion
simplifiée des fichiers pour les projets. Grace a des options comme la recherche rapide et les
actions contextuelles (clic droit), il permet de gagner du temps et d'organiser efficacement les

fichiers nécessaires au développement en MATLAB.

_________________________________________________________________________________________________________
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Current Folder ®

[ Name =

E] ex3_a.m

E ex3_b.asv

@ ex3_b.m

E E td2_exl.m
%) td2_e2.m
%) td2_ex3.m

ex3 c.m (MATLAB Script) v

résolution d'un systeme d'equation \
\ Détails : Affiche les détails du

fichier sélectionné dans la

fenétre « Current folder»

Figure 4. Fenétre de Current folder

1.2.4. Espace de travail (Workspace)

Le Workspace est une fenétre qui affiche toutes les variables actives pendant une session de

travail. Il permet de visualiser les noms, types, tailles et valeurs des variables en mémoire,

facilitant ainsi leur gestion et leur modification.

Workspace ®
Name « Value Min Max Class

EE S [0.1257 50.2655 113.0... 0.1257 7.8540... double

HH a 5 5 5 double

Eﬂ X [0.1000 2 34.5000625] 0.1000 25 double

Figure 5. Fenétre de Workspace

N.DEGHOUL 2024-2025 USTO-MB
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Pour afficher les variables existants dans le workspace utilisez les commandes who et whos

Who : affiche les variables existantes dans le workspace sans autres détails. Exemple :

Command Window

»»> a=h;
>» b=[1 2 3]:
»» who

Your wvariables are:

a b

Whos : affiche les variables existantes dans le workspace avec détails tels que la taille, le
type (classe) des variables, et la quantité de mémoire qu’elles occupent. Exemple :

Command Window

¥ a=h;

¥ b=[1 2 3];

*>» whos
HName Size Bytes Class Attributes
a 1zl 8 double
b 1x3 24 double

Pour effacer une ou plusieurs variables dans MATLAB, vous utiliser la commande clear. Cela
supprime les variables du Workspace, libérant ainsi la mémoire qu'elle occupait.

Voici quelques exemples :

Pour supprimer une variable spécifique, par exemple a, utilisez la commande clear a :

Command Window

>» a=5;

=»> b=[1 2 3]:
>» clear a
> Who

Your wvariables are:

b

N.DEGHOUL 2024-2025 USTO-MB 6
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Si vous voulez supprimer plusieurs variables, spécifiez leurs noms :

Command Window

»» a=5h;

»>» b=[1 2 3]:
»r C=2;

»» d=4;

»» clear a b c
>>»> wWho

Your wariables are:

d

Pour supprimer toutes les variables du Workspace, sans exception, utilisez la commande clear

sans nom de variable :

Command Window

Pour supprimer toutes les variables du Workspace, a I'exception de celles que vous spécifiez,
par exemple b utilisez la commande clearvars -except b

Command Window

> a=5;

»» b=[1 2 3]:

»» oc=3.12:

»» d=4.5ek;

>» clearvars -exXcept b % supprime toute les variables =sauf b
>> wWho

Your variables are:

b

1.3.Application :
Tapez la commande a=5 puis Tapez a=5; Quel est le r6le du symbole ( ;) ?
Tapez les commandes who et whos.

Utilisez 1 pour modifier a : a=2;

A

Tapez lacommande b=a+2; . Réexécutez les commandes who et whos en utilisant 1. Tapez
clear b

5. Tapez la commande whos. en utilisant 1 Tapez clear puis Tapez whos.

6. Tapez la commande : clc . Quel est le r6le de cette commande ?

________________________________________________________________________________________________________|
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TP N°02 : Fichiers script et types de données et de variables

2.1.Modes de fonctionnement MATLAB

MATLAB offre trois principaux modes de fonctionnement adaptés a différents besoins de
programmation et d'analyse.

> le mode interactif, ou l'utilisateur peut exécuter des commandes directement dans la
fenétre de commande, obtenant immédiatement des résultats. Ce mode est idéal pour les
tests rapides et les calculs simples.

» mode script, qui permet de regrouper plusieurs commandes dans un fichier.m et de les
exécuter ensemble, facilitant ainsi I'automatisation de taches répétitives.

» mode fonction permet de créer des fonctions avec des arguments d'entrée et de sortie,
rendant le code plus modulaire et réutilisable. Ces fonctions sont également enregistrées
dans des fichiers .m et permettent une organisation plus structurée des programmes. Ces
modes permettent & MATLAB de s'adapter a une large gamme d'usages, depuis des
opérations interactives simples jusqu'a des projets de programmation complexes.

2.2.Fichiers script

Un fichier script en MATLAB est un fichier texte contenant une séquence de commandes
MATLAB qui est exécutée ensemble. Les fichiers script sont enregistrés avec I'extension .m
> Pour créer un script, ouvrez I'éditeur MATLAB (en utilisant la commande edit ou en

cliquant sur New Script).

Créer un nouveau script L’invite matlab

Ll e e g T
PARRESTS e 22 S i Tew ; = Meeaen! Sawort
..

-
e
.

T T acncn NN ¢ tpppe mathit o T maten

cleas

o dazt eetitie

________________________________________________________________________________________________________|
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> Ecrivez vos commandes MATLAB dans I'éditeur et enregistrez le fichier avec une

extension (.m) par exemple mon_script.m

Pour exécuter le script Tapez simplement son nom sans l'extension .m comme exemple

mon_script dans la fenétre de commande, ou bien lancer directement (Run).

Lancer 1’exécution

Commentaire : Vous pouvez ajouter des commentaires dans un script en utilisant le symbole
%. Qui servent a expliquer le programme ou a ajouter des notes. (Les commentaires ne sont
pas exécutés par MATLAB).

input : la fonction input est utilisée pour demander des entrées a l'utilisateur. Cela permet de
récupérer des données depuis la console pour les utiliser dans des calculs ou des traitements
dans un script ou une fonction.

x = input ("Entrez un nombre : ") ;
o Silutilisateur entre 5, alors la variable x sera assigné a la valeur 5.
2.3.Types de donnees et de variables

Les trois types de variables les plus courants dans Matlab sont : les réels, les complexes et les
chaines de caracteres. Le type logique est utilisé pour représenter les résultats de certaines
fonctions.

En MATLAB, toute variable est interprétée comme un tableau contenant des éléments d'un type
specifique. Il existe trois types principaux de tableaux. Les scalaires, qui sont des tableaux avec
une seule ligne et une seule colonne. Les vecteurs, qui sont des tableaux formés soit d'une seule
ligne, soit d'une seule colonne. Enfin, les matrices, qui sont des tableaux comportant plusieurs
lignes et colonnes. Par conséquent, une variable MATLAB est toujours un tableau, qu'il soit

désigné comme scalaire, vecteur ou matrice, en fonction de sa structure.
. ______________________________________________________________________________________________________________________|
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2.3.1. Les nombres Réels

Un nombre réel est un type de donnée numérique qui représente une valeur décimale ou entiere
sans composante imaginaire. Par défaut, les nombres réels sont stockés en double précision
(type double), ce qui permet de représenter des nombres avec une grande précision (jusqu'a
environ 15 chiffres significatifs).

Les nombres réels peuvent étre déclarés directement comme variables. Exemple :

Command Window

> a=5;
»» c=3.12;
> d=4.5e5;
>» b=1l4e-5;
> Whos
HName Size Byte=s C(Class=s Artcributes
a 1x1l 8 double
b 1x1l 8 double
c 1x1l 8 double
d 1x1l 8 double

2.3.2. Les nombres complexes

Un nombre complexe peut étre créé en ajoutant une partie imaginaire a une partie réelle a l'aide
de la lettre i ou j, Les nombres complexes peuvent étre représentés en forme cartésienne

z=a+bi ou forme polaire z=re!. Exemple :

Command Window

¥¥ 2=3+51; % forme cartésiénne
¥r Z=T*erp(3i); % forme polaire

MATLAB fournit plusieurs fonctions pour extraire et manipuler les parties réelles et
imaginaires, ou pour calculer d'autres propriétés des nombres complexes. Par exemple :
real(z) : Extraire la partie réelle du nombre complexe z.

imag(z) : Extraire la partie imaginaire de z.

abs(z) : Calcule le module du nombre complexe z.

angle(z) : Calcule l'argument du nombre complexe z.

conj(z) : Calcule le conjugué d'un nombre complexe z.

________________________________________________________________________________________________________|
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2.3.3. Chaine de caractéres

Une chaine de caracteres est un type de donnée utilisé pour représenter du texte, comme des
mots, des phrases ou des symboles. MATLAB prend en charge plusieurs fagons de travailler
avec des chaines de caracteres, et il offre de nombreuses fonctions pour manipuler et traiter ces
chaines.

Il existe deux principales maniéeres de gérer les chaines : en utilisant les tableaux de caracteres
(ancien format) et les objets de chaines (introduits dans MATLAB R2016b).

Vous pouvez créer un tableau de caracteres en entourant le texte entre des apostrophes
simples (). Exemple :

Command Window

>» chl="MAT" :
>> ch2="LAB' ;

>»r whos
Hame Size Bytes Class Attributes
chl 1=3 &6 char
chz 1x3 & char

»» ch=[chl,ch2] % concaténation pour obtenir MATLAE

ch =

MATLAB

>> ch(3) % extrait le troisiéme caractére

ans =

T

>» ch(2:4) % extrait les caractéres 2 & 4

ans =

ATL

2.3.4. Le type logique

Le type logique est utilisé pour représenter des valeurs vraies ou fausses. Ces valeurs logiques
sont soit true (vrai), soit false (faux). Elles sont souvent utilisées dans les conditions, les

boucles et les opérations logiques. Exemple :

________________________________________________________________________________________________________|
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Ici, a a la valeur logique true et b a la valeur logique false. En interne, MATLAB représente

true comme 1 et false comme 0

Command Window

a =
1
»>» b=false
b=
9]
>»> whos
Name Size Bytes Class Attributes
a 1xl 1 logical
b I1x1 1 logical

Les valeurs logiques peuvent étre utilisees dans des expressions conditionnelles et des
opérations logiques. Voici quelques exemples :

Command Window

P ®H=5;
> Y=3;
»x testl=x>y

testl =

>> testl=x<y

testd =

»» test3=(x>»0)&&(y>»0) F Renvole true car les 2 conditions sont vrailes

test3d =

>» testd=(x<0) ]| (¥>0) % Renvoie true car une des conditions est vraie

testd =

_________________________________________________________________________________________________________
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2.3.5. Les vecteurs

En MATLAB, un vecteur est un tableau unidimensionnel qui peut contenir soit une rangée
d'éléments (vecteur ligne) soit une colonne d'éléments (vecteur colonne).

Vecteur ligne : Un vecteur ligne est créé en mettant les éléments entre crochets [ ] et en les
séparant par des espaces ou des virgules. Exemple :

Command Window

*>» v=[1 2 3 4 5] fvecteur ligne de 5 &léments

Vecteur colonne : Un vecteur colonne est créé en placant les éléments entre crochets et en les
séparant par des points-virgules (;).Exemple :

Command Window

>» v=[1;2:3:4:5] Efvecteur colonne avec 5 éléments

o W Ry

2.3.6. Les matrices
Pour créer une matrice, vous utilisez des crochets [] et séparez les éléments avec des espaces

(pour les colonnes) et des points-virgules ; (pour les lignes). Exemple :

Command Window

>> A=[1 2 3;4 5 €;7 B8 9] % crée une matrice L (3#3)

L =
1 2 3
4 5 6
T 8 a
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MATLAB, inclut des constantes prédéfinies :
e pi:lavaleurn
e eps: Le plus petit incrément possible entre deux nombres distincts
e ans: Variable par défaut ou MATLAB stocke le résultat d'une expression si aucune
autre variable n'est spécifiée.
e NAN : (Not a Number) Représente une valeur non définie.

e Inf: (Infini) Représente une valeur infinie

> pi

3.1416

> eps

ans =

2.2204e-186

>» HaW

ans =

Hal

»» inf

Inf

2.4.Les operations arithmétiques

Les opérations arithmétiques en MATLAB permettent d'effectuer des calculs numériques sur

des scalaires, des vecteurs, et des matrices. Elles incluent :
e [L’addition (+),
e La soustraction (-),
e La multiplication (*),
e Ladivision (/),
e L’exponentiation (*).

MATLAB offre également des opérations élément par élément, comme la multiplication (.*),

la division (. /), Et I'exponentiation (.**), ou les opérations sont appliquées individuellement a
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chaque élément des matrices. Ces opérations sont essentielles pour manipuler et traiter
efficacement les données numériques dans divers contextes scientifiques et techniques.

2.5.Les opérations logiques

o ==:Egalité

o ~=:Inégalité

e > :Supérieur

e < :lInférieur

e >= :Supérieur ou égal
e <= :lInférieur ou égal
o & et

o || . ou
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TP N°03 : Lecture, Affichage et Sauvegarde des donneées

3.1.Sauvegarde des données

La sauvegarde des données en MATLAB est un aspect essentiel pour préserver les variables et
les résultats des calculs pour une utilisation future. La méthode la plus courante pour enregistrer
des données consiste a les stocker dans des fichiers .mat (fichiers binaires spécifiques a
MATLAB), mais il est également possible de les sauvegarder dans d'autres formats, comme
des fichiers texte ou Excel.

3.1.1. Sauvegarde des données dans un fichier .mat

Vous utilisez la commande save, qui permet de stocker les variables du Workspace dans un
fichier au format .mat. Voici plusieurs fagons de sauvegarder les variables :

3.1.1.1.Sauvegarder toutes les variables

% OF 5L e v sada v Dedtng b tpratad .
Cument Foider Wiotkspacz 9
Nore « Neme « e N Mo Chs
(1] 0 51 vat [t 0kl 0357 D3I doskle
Sy aen LS CR¥  death
b 1% WET (2T doskle
3.1.1.2.Sauvegarder des variables spécifiques
G9 a3 | 0o sy rafiz ) Desiooy » tpmatis 0
Cument Foiger T Vinrispacs g
Name » Fpifs; Namz + Yaae Mn Max (ks ‘

H ween » yeosin); s BE] T QN dmte
> r=sini); £y 13 087% 09X duatk
ez varizhlss x et 1 dans m fichier vargm 137 W7 07 doske

» ts=

3.1.1.3.Sauvegarde partielle ou incrémentielle

Il est possible de sauvegarder les données de maniére incrémentielle, en ajoutant de nouvelles
variables a un fichier existant.

;:.flg‘ocom»méumwcmﬁb .

LAY

Curemt Foider % Vinospace
Namz -« FER Ma Mx U=
51 135 0155 ATH dole
{Es 130 0T 1XT double
Ey 133 09N TN doudle
= 137 027 0BT doutle
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3.1.1.4.Sauvegarde en format texte ASCII

o 150 L b lses b radke ¢ Desitop ¢ tpretish v p
Cument Foider Ml Worspace
Neme « 3 xpaE | Marve » Vobe Mn Mo Chn
J it 2 yreoain} o0 oz DNT 0T doste

maze i 1t ¥ reaiain; Hiy o BR D50 doute
> ¥ muuvgerde to v varisbles =n foomt test ASCIH biie (55, B3T7 LILT dvath

>> aave{'noc flthjer. s, *-aaril”®)

>> seve{'fichier.tac*, "x

ko

3.2.Lecture des données

Pour lire des variables a partir de différents types de fichiers ou du workspace, plusieurs

fonctions sont disponibles.

3.2.1. Lecture de variables depuis un fichier.mat

La commande load permet de lire des variables enregistrées dans un fichier.mat

Command Window

»» % Charge uniquement la variable 'x'

¥ load('variables', 'x'):

»» % Charge toutes les variables du fichier
»» load('wvariables'):

3.2.2. Lecture de variables depuis un fichier texte

Utilisez la fonction load, pour lire des variables a partir de fichier text.

data = load('data.txt’); % Charge les données numériques du fichier texte
3.2.3. Lecture de variables depuis un fichier Excel

Utilisez les fonctions readtable ou xlIsread, pour lire des variables a partir de fichier Excel.

data = readtable('data.xIsx’); % Charge le fichier Excel en tant que table

________________________________________________________________________________________________________|
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3.3.Affichage des données
3.3.1. Affichage simple avec la fonction disp

La fonction disp est la méthode la plus simple et la plus directe pour afficher le contenu d'une
variable a I'écran. Elle permet d'afficher des chaines de caracteres, des nombres, des matrices,

des vecteurs, etc. Exemple :

Command Window

>»> a = 5;
>» disp(a); % Affiche : 5
5

Pour afficher un message

Command Window

*»»a=5
»» disp('Le résultat est :'); disp(a):
Le résultat est :

5

3.3.2. Affichage formaté avec fprintf

La commande fprintf permet un affichage plus flexible et formaté, particulierement utile pour
controler la mise en page et le format des données numériques ou textuelles.

%d : Indique que x est un entier (entier simple).
%.2f : Affiche un nombre décimal (flottant) avec 2 chiffres apres la virgule.
\n : Indique un saut de ligne & la fin de chaque ligne affichée.

Command Window

> ox = 10;
>» v = 3.1416;
»>» fprintf('La waleur de x est : %d'\m et La wvaleur de v est : %.2f'\m', X, V):

La waleur de x est : 10
et La wvaleur de y est : 3.14

Dans cet exemple, %d est utilisé pour afficher un entier, et %.2f pour afficher un nombre
flottant avec deux décimales.

Exemple :

Supposons que vous souhaitiez afficher la valeur d'une variable x ainsi que son carré de maniére

formatée. Voici un script simple utilisant fprintf pour cela :

________________________________________________________________________________________________________|
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|scﬁan1 x|

- clear all;

= close all;

- clc:
% Script gui utilise fprintf pour afficher des valeurs formatées
% Définir une wvariable x

- ¥=5;
% Calculer le carré de x

- carre x=5"2;

W =] & A = b R

% Lfficher la waleur de ®x et de son carré avec fprintf
fprintf ('La waleur de x est : %din', =):

= =
|l = |
[

fprintf('Le carré de x est : %.2f\n', carre x);:

Résultat attendu

Command Window

La valeur de % est : &
Le carré de ® =3t : 25.00

3.3.3. Affichage formaté avec num2str

La fonction numa2str (abréviation de number to string) permet de convertir une valeur
numérique (scalaire, vecteur ou matrice) en une chaine de caractéres. Elle est trés utile lorsqu'on
veut combiner du texte et des nombres dans des messages ou pour l'affichage formaté sans

utiliser fprintf.

clear all; close all ; clc;
v = [12 3]:

3 = numZstr (V)
disp(['Vecteur : ' =])

Résultat attendu

Command Window

Vecteur : 1 2 3

j{}>|

3.4.Format d’affichage

Le format d'affichage détermine comment les nombres et les résultats sont affichés dans la
fenétre de commande. Vous pouvez utiliser la commande format pour modifier le style
d'affichage des nombres. Cela n'affecte pas la précision réelle des calculs, mais seulement la

_________________________________________________________________________________________________________
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facon dont les résultats sont affichés a I'écran. Par défaut le format est le format court a 5

chiffres.

Voici un apercu des différents formats d'affichage disponibles en MATLAB.

Command Window

b} format short
>» pi

3.1416

»» format long
Fwx opl

3.141592653589783

>»» format short e
>»> pi

3.1416e+00

»» format long e
> pl

ans =

3.1415926535858793e+00

»» Format hex
>> pl

ans =

400521fb549442d18

Remarque : Pour voir le format actuelle on a la commande : get(0, 'format’)

_________________________________________________________________________________________________________
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TP N°04 : manipulation des Vecteurs et matrices

4.1.Les vecteurs

Un vecteur est un tableau unidimensionnel qui peut contenir soit une rangée d'éléments
(vecteur ligne) soit une colonne d'éléments (vecteur colonne). Les vecteurs sont essentiels en
programmation MATLAB, car ils permettent de stocker et de manipuler des séries de données
numerigquement.

Un vecteur ligne est créé en mettant les éléments entre crochets [ ] et en les séparant par des

espaces ou des virgules. Exemple :

Command Window

>» wv=[1 2 3 4 5] fvecteur ligne de 5 é&léments

Un vecteur colonne est créé en placant les éléments entre crochets et en les séparant par des

points-virgules (;). Exemple :

Command Window

>» v=[1;2:3;:4:5] fyvecteur colonmne avec 5 &léments

[ R R

4.1.1. Création de vecteurs Avec I'opérateur deux points (:)

L'opérateur (:) est utilisé pour générer des vecteurs en spécifiant le premier élément, et le
dernier élement. (L incrément est par défaut égal 1). Exemple :

Command Window

»» v=[1:5] % Crée un wvecteur [1 2 3 4 5]
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Pour spécifier un pas (incrément), utilisez la syntaxe début : incrément : fin. Exemple :

Command Window

> v = [D:2:8] % Crée un vecteur [0 2 4 & 8 ]

Remarque : On peut éviter de mettre les crochets si les composants d’un vecteur varient d’un

pas constant

4.1.2. Création de vecteur Avec la fonction linspace

La fonction linspace génére un vecteur avec un nombre spécifié d'éléments, également espacés

entre une valeur de début et une valeur de fin. Exemple :

Command Window

>» v = linspace (0, 10, 5) % Crée un vecteur de 0 & 10 avec 5 &léments

0 2.5000 5.0000 7.5000 10.0000

4.1.3. Fonctionnalités des vecteurs

MATLAB offre plusieurs fonctions utiles pour travailler avec des vecteurs :

size (v) : Retourne la taille du vecteur v, Ici le vecteur v est une matrice 1x5. Exemple :

Command Window

________________________________________________________________________________________________________|
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length(v) : Retourne la longueur du vecteur. Exemple :

Command Window

»> v =123 4 5]

>» length (v)

Transposition d’un vecteur
Pour changer un vecteur ligne en vecteur colonne (ou vice versa), vous utiliser l'opérateur de

transposition (*) ou a I’aide de la fonction transpose. Exemple :

Command Window

>» Wt= transpose(v)

vVt =

Accéder aux éléments d'un vecteur
Les éléments d'un vecteur peuvent étre accédés a l'aide d'index et méme modifier celui-ci

directement. Exemple :

Remarque : (MATLAB commence a compter les index a partir de 1).
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v =
4] 1 2 3 4 5 a T g8 ] 10
>> V(&) % Locéder au 6éme élément
ans =
5
>> W(6)=93 % remplacer le 6éme &lément par 9
v =
4] 1 2 3 4 ] a T 8 ] 10

> ow o= [0:2:10]
T o=
4] 2 4 3 8 10
> v(3)=[] % suppression de 1'élément de 1'indice 3
T o=
4] 2 3 g 10

>» v = [0:10]

>» w(l:5)=[]1 % suppresion des &léments de 1l'indice 1 & 5

________________________________________________________________________________________________________|
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On peut ajouter une valeur a un élément du vecteur. Exemple :

Command Window

0 1 2 3 4 3 L4 7 8 a 10

>» w(l)=v(1)+10 % on ajoute la wvaleur 10 & l'élément d'indice 1

10 1 2 3 4 3 4 7 8 a 10

Concaténation des vecteurs : 1l est aussi possible de concaténer des vecteurs. Exemple :

Command Window

»>» wl=[1 2 3]:
>> w2=[4 5 3]:
>» v=[vl v2Z]

4.1.4. Les opérations arithmétiques

Les vecteurs en MATLAB peuvent étre manipulés par des opérations élémentaires, telles que
I'addition, la multiplication, etc.
L’addition

Command Window

[1 2 3]:

»» w2 = [4 5§ &]:

>> % l'addition de deux wvecteurs vl et w2
> WIEV1+ve

> vl

w3 =

________________________________________________________________________________________________________|
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La soustraction

Command Window

> vl = [1 2 3]:
> w2 = [4 5 B]:
>> % soustraction
> We=v1l-ve

La multiplication

Command Window

>» wl=[1 2 3]:; % wvecteur 1*%3
> v2=[4:5;3]; % wvecteur 3*1
> v = wlFv2 F (1*3)*(3*1) = (1*1)
T =

23
¥ W o= w2*yl % (3*1)*(1*3) = (3*3)
W=

4 8 12

5 10 15

3 [ 9

Multiplication et division élément par élément
Pour multiplier ou diviser élément par élément deux vecteurs de méme taille, on utilise

I'opérateur (.*) pour la multiplication et (. /) Pour la division. Exemple :

Command Window

»» w = [0:5]:
> w = [6:11]:
P K = W.RW % multiplication &lément par é&lément
x =

1] 7 16 27 40 55
e ¥ = v./w % division é&lément par &lément
v =

4] 0.142% 0.2500 0.3333 0.4000 0.4545

________________________________________________________________________________________________________|
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Puissance élément par élément

Pour élever chaque élément d’un vecteur a une puissance donnée, on utilise 1’opérateur (.").

Command Window

»» w = [D:5]:
> K=4;
W T V.TR

0 1 16 81 256 825

Opération avec un scalaire

>> wl= w45

wvl =

P WI= wv-2

e =

»» W3 = w4

w3 =

> vd = w/2

wq =

0 0.5000 1.0000 1.5000 2.0000 2.5000

La racine carree
Vous pouvez facilement calculer la racine carrée de chaque élément d’un vecteur en utilisant

la fonction sqrt, qui applique I’opération élément par élément. Exemple :

Command Window

»» w = [D:5]:
»» racine carree = sgrt (v) %Calcul de la racine carrée élément par £lément

racine carree =

a 1.0000 1.4142 1.7321 Z2.0000 Z2.23681

_________________________________________________________________________________________________________
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Remarque : La fonction sqrt ne fonctionne que sur des nombres réels positifs. Si le vecteur
contient des nombres négatifs, MATLAB renverra des nombres complexes pour les racines
carrées. Exemple :

Command Window

»» v = [0 -1 -4 5]+
»» racine carree = agrt (v) 3Calcul de la racine carrée &lément par élément

racine carree =

0.0000 + 0.00001 0.0000 + 1.00001 0.0000 + 2.00001 2.2361 + 0.00001

La comparaison entre les vecteurs

MATLAB compare chaque élément de deux vecteurs de méme taille et renvoie un vecteur
logique contenant des valeurs de 1 (vrai) ou 0 (faux).

La comparaison entre les vecteurs se fait élément par élément en utilisant des opérateurs de

comparaison. Exemple :

Command Window

> vl = [1, 2, 31:
>» w2 = [1, 0, 3]:
>»> v = vl = v2 % comparaison d'égalité
v =

1 aQ 1
>> W = vl ~= v2 % comparaison d'inégalitcé
W=

4] 1 4]
>y = vl » w2 % comparaison de supériorité
v =

0 1 0

>» z = vl »> v2 % Comparaison de supériorité ou égalité

1 1 1
> t= vl < v2 % Comparaison de 1l'infériorite
r =
0 aQ ]
>» I= vl <= w2 % Comparaison de 1'infériorité ou égalité
I =
1 4] 1

Comparaison avec scalaire

Command Window

> wv=[ 5 12 4 3 8 4.5 10]:
P X = v > 10
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4.1.5. Fonctions intégrées pour les vecteurs
MATLAB fournit plusieurs fonctions intégrées pour manipuler les vecteurs :

e sum(v) : Somme des éléments du vecteur.

e prod(v) : Produit des éléments du vecteur.

o max(v) : Renvoie la valeur maximale dans le vecteur.

e min(Vv) : Renvoie la valeur minimale dans le vecteur.

« mean(v) : Renvoie la moyenne des éléments du vecteur.
e median(v) : Renvoie la médiane des éléments.

e sort(v) : Trie les éléments du vecteur.

e cumsum(v) : Somme cumulé des éléments du vecteur.

e cumprod(v) : Produit cumulé des éléments du vecteur.

Command Window

> v=[ 12 3 4 ]:
> Sum (V) % Somme des éléments du vecteur v
ans =
10
>>» prod(v) 2Froduit des éléments du wvecteur v
ans =
24
»» max(v) % Renvoie la valeur maximale dans le vecteur v
ans =
4
> min (V) 2Renvoie la wvaleur minimale dans le wecteur v
ans =
1
>> mean(v) % BRenvoie la moyenne des &léments duo vecteur v
ans =
2.5000
> cumsum (V) % Somme cumulé des éléments du vecteur W
ans =
1 3 6 10
>» cumprod(v) % Produit cumulé des &léments du vecteur v
ans =
1 2 [ 24
>> median (v) % BRenvoie la médiane des &léments
ans =
2.5000
>> Sort(v) % Trie les &léments du vecteur v
ans =
e 1 2 3 4

4.1.6. Exemple pratique :

Voici un exemple pratique qui illustre comment manipulé un vecteur dans MATLAB, y compris
des opérations courantes comme la création, la sélection d'éléments, l'ajout, la suppression et

quelques calculs de base.

_________________________________________________________________________________________________________
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Code MATLAB

clear all; close za2ll ; clc;
% Créer et Afficher le wecteur v
+= [5, 10, 15, 20, 25, 30, 35]:
disp('Le wvecteur est :'"}); disp(v):
% Lccéder & des éléments spécifigues du vecteur
element 3 = v(3); % Rcocéder au 3e &lément
disp(['Le 3e élément est : ', num2Zstr{element 3}]):
% Accéder aux é€léments 2 4 5 du wvecteur
sous v = v(2:3):
disp('Les éléments 2 & 5 du vecteur v sont :'}); disp(sous v):
% Lijouter un &lément au vecteur
v = [v, 40]1;: % Rjouter 1'é&lément 40 & la fin du vecteur
disp('Le vecteur v apres ajout de 40 est :"); disp(v):
% Supprimer un élément du wvecteur

v(3) = []1: % Supprimer le 3e& &lément

disp('Le wecteur v aprés suppression du 3e élément est :'); dispiv):
v _double = v * 2; % Multiplier chague elément par 2

disp('Le wecteur v aprés multiplication par 2 :');: disp (v_doukble) ;

v plus 10 = v + 10; % RAjouter 10 & chague élément

somme v = sum(v); ¥ Somme des eléments
moyenne v = mean(v); % Moyenne des é&léments
max v = max(v):; % Maximum des £léments
min v = min(v); % Minimum des eléments

% Afficher les résultats des calculs

disp('Le vecteur v apres ajout de 10 & chague &élément :'); disp(v_plus_10);

disp(['La somme des &léments du v est : ', num2str (gomme_v)]);
disp(['La moyvenne des éléments du v est : ', numZstr (moyenne v)]):;
disp(['Le maximum duo vecteur est : ', num?str(max v)]):
disp(['Le minimum du wvecteur est : ', numZstr(min wv)}]}):
| _

Résultats :

Le wecteur est
5 i0 15 20 25 30 35

Le 3e élément est : 15
Les éléments 2 a2 5 du wvecteur v sont
14a 15 20 25

Le wvecteur v apres ajout de 40 est
5 i0 15 20 25 30 35 40

Le wvecteur v apres suppression du 3 &lément st
5 10 20 25 30 35 40

Le wvecteur v apres mualtiplication par 2
10 20 40 50 &0 70 a0

Le wvecteur v apres ajout de 10 a chague &leéement

15 20 30 35 40 45 S0
La somme des éléments du v est : 165
La moyenne des &léments duo v est : 23.5714
Le maximum du wvecteur est : 40
Le minimum du wvecteur est @ 5

fr o> |
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4.1.7. Travail demandé :

Exercice N°1 :

Créez un script MATLAB qui :
1. Définit un vecteur de 5 éléments (au choix).
2. Calcule et affiche :
- Lasomme des éléments du vecteur.
- La moyenne des éléments.
- Le produit des éléments.
3. Affiche les résultats a l'aide de la fonction fprintf pour un formatage clair.

Exercice N° 2 :

Créez un script MATLAB qui :
1. Définit un vecteur contenant 50 valeurs également espacées entre 0 et 100 en utilisant
la fonction linspace.
2. Calcule et affiche :
- La moyenne des éléments du vecteur.
- Lavaleur maximale et minimale du vecteur.

Exercice N° 3 :

Creez un script MATLAB qui effectue les opérations suivantes sur deux vecteurs V et W :
1. Créez deux vecteurs A et B de taille 6.
2. Effectuez les opérations élément par €lément suivantes :

- Addition

- Soustraction

- Multiplication

Division

Affichez chaque résultat avec des messages appropriés.
Calculez la somme de tous les éléments de chaque vecteur.
Affichez la moyenne des deux vecteurs.

o s ow!

Exercice N° 4 :
Créez un vecteur v = [12, 34, 56, 78, 90, 13, 45]. Ensuite :

e Trouvez les éléments de v qui sont supérieurs a 50.
o Comptez combien d'é¢léments du vecteur sont inférieurs ou égaux a 30.

________________________________________________________________________________________________________|
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4.2 Les matrices

Pour créer une matrice, vous pouvez utiliser des crochets [] et séparer les éléments avec des

espaces (pour les colonnes) et des points-virgules ; (pour les lignes). Exemple :

Command Window

>> B=[1 2 3:4 4 2:9 8 7]

L =
1 2 3
4 4 2
g 8 7

Vous pouvez accéder a un élément spécifique d'une matrice en indiquant son indice de ligne et
de colonne. Exemple :

Command Window

>» L(3,2) % élément & la 3eme ligne et Zems colonmne

4.2.1. Opération sur les matrices

MATLAB permet d'effectuer des opérations courantes sur les matrices comme l'addition, la
soustraction, la multiplication, etc.

Addition et soustraction

Les matrices doivent avoir la méme taille. Exemple

Command Window

»» B=[1 2 3:;4 4 2:9 8 T]:
>» B=[1 0 3;4 4 -2;-1 0 7]:
>» DFA+BE % l'addition de deux matrices L et B

D=
2 2 a
8 8 0
3] 8 14

>» 5=A-B % la scoustraction

0 2 0
0 0 4
10 8 o]
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Multiplication de matrices
La multiplication de matrices en MATLAB utilise I'opérateur * et respecte les régles de
I'algebre matricielle (le nombre de colonnes de la premiére matrice doit correspondre au nombre

de lignes de la seconde).

Command Window

>» B=[1 2 3r4 4 2:;9 8 T]:
> B=[1 0 3;4 4 -2;-1 0 7];
»» P=A*E % multiplication de deux matricezs A et B

P =
L3 g 20
18 16 18
34 32 a0

Multiplication élément par élément
Utilisez (.*) pour multiplier chaque élément d'une matrice par I'élément correspondant d'une

autre matrice de méme taille.

Command Window

>» B=[1 2 3:;4 4 2;9 8 T7]:
»>» B=[1 0 3;4 4 -2;-1 0 7]:
>» P=L.*B % multiplication £lément par &lément
P =
1 4] ]
16 16 -4
-9 0 49

Division élément par élément
Utilisez . / Pour diviser chaque élément d'une matrice par I'élément correspondant d'une autre

matrice de méme taille.

Command Window

> B=[1 2 3:4 4 2:9 8 T]=:
>» B=[1 2 3:4 4 -2;-1 4 7]:
»>» D=L./B % division élément par &lément

D=
1 1 1
1 1 -1
-8 2 1
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4.2.2. Fonctions utiles pour les matrices

Transposée d'une matrice

Command Window

¥y B=[1 2 3:4 4 2:9 8 T]:
>> transposee L = 4!

transposee &4 =

1 4 a
2 4 8
3 2 7

Déterminant d'une matrice carrée

Command Window

>» B=[1 2 3:;4 4 2:9% 8 T7];
»» det & = det(d) % Calcul du déterminant de &

det & =

-20

Inverse d'une matrice carrée

Command Window

>> L=[1 2 3:4 4 2:%2 8 7]:
>> inv A = inv(A) % Calcul de 1l'inverse de L

inv 4 =
-0.6000 -0.5000 0.4000

0.5000 1.0000 -0.5000
0.2000 —-0.5000 0.2000

Dimensions d’une matrice

Vous pouvez obtenir les dimensions d'une matrice avec la fonction size.

Command Window

F» B=[1 2 3;4 4 2;:92 B T]:
»» 3ize (R)
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Matrice identité

Command Window

>» I = eye(3) % Matrice identité 3x3

I =
1 0 0
0 1 0
0 0 1

Matrice de zéros

Command Window

»» Zeros_matrix = zeros(2, 3) % Matrice 2Zx3 de zéros
Zeros matrix =

0 0 o]
0 0 o]

Matrice de uns

Command Window

>> ones matrix = ones(2, 4) % Matrice 2Zx4 de uns
ones matrix =

1 1 1 1
1 1 1 1

Matrice aléatoire

Command Window

>» L = rand(2,3) % Matrice 2x3 avec des &léments aléatoires

L =

0.8147 0.1270 0.6324
0.9058 0.9134 0.0975

Concaténation des matrices

Vous pouvez concaténer des matrices horizontalement ou verticalement.

________________________________________________________________________________________________________|
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Concaténation horizontale

Command Window

»>» A=[1 2 3;4 5 €]; % matrice 2*3
»>»> B=[1 2 4 4 1: % macrice 2%2
»» H = [A B] %$Concaténation horizontale
H =
1 2 3 1 2
4 5 & 4 4

Concaténation verticale

Command Window

»» B=[1 2 3:4 5 6]; % macrice 2*3
»» B=[1 2 3:4 4 4]: % matrice 2*3
»» W o= [R :B] %iConcaténation wverticale
Vo=
1 2 3
4 5 13
1 2 3
4 4 4

Opérations sur les lignes et les colonnes

Somme des éléments d'une matrice par ligne ou par colonne

Command Window

> L=[1 2 3r4 5 &]:

»» sum col = sum(i) % Somme de chaque colonne
sum col =
5 7 9

»» sum row = sum(i, 2) % Somme de chagque ligne

Sum row =

a
15
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Produit des éléments d'une matrice par ligne ou par colonne

Command Window

>» B=[1 2 3;4 5 &]:
>> prod col = prod (i)

% Produit de chague colonne
prod col =

4 10 18

»» prod row = prod(A, 2) % Prodult de chagues ligne

prod row =

&
120

Extraction de sous-matrices

Pour extraire une sous matrice, vous utilisez la syntaxe suivante :
Sous_matrice = matrice (lignes, colonnes) ; Ou lignes et colonnes représentent les indices des

lignes et des colonnes que vous voulez extraire.

Extraction d'une seule ligne
Supposons que vous ayez une matrice A et que vous souhaitiez extraire la 2eme ligne :

Command Window
»>» B=[1 2 3;4 5 €&]:
»»> ligne 2 = A(2, :)

% Extraire toute la Zéme ligne

ligne 2 =

4 o 6

Extraction d'une seule colonne
Supposons que vous ayez une matrice A et que vous souhaitiez extraire la 3¢me colonne:

Command Window
>» B=[1 2 3:4 5 &]:
»» colonne 3 = A(:, 3)

% Extraire toute la 3éme colonne

colonne 3 =

3
&
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Extraction d'un bloc de sous-matrice

Vous pouvez extraire un bloc de sous-matrice. Par exemple, si vous souhaitez extraire les
éléments de la 1éme et 2eme ligne, ainsi que les colonnes 2 et 3, vous pouvez faire ceci :

Command Window

¥» B=[1 2 3:4 5 8]
*» sous_matrice = A(l:2, 2:3) % Extraire les lignes 2 & 3 et colonnes 1 & 2

gous matrice =

2 3
3 a

Extraction de plusieurs lignes/colonnes non consécutives

Si vous voulez extraire des lignes ou des colonnes qui ne sont pas adjacentes, vous pouvez
spécifier les indices directement dans un vecteur. Par exemple, pour extraire la 1ére et 3éme
ligne, ainsi que la 2eme et 3eme colonne :

Command Window

> L=[1 2 3;4 5 &6;7 8 98];
>» gous matrice = A([1, 3], [2, 3]) % Extraire les lignes 1 et 3, colonnes 2 =t 3

gous matrice =

2 3
8 a

Extraction d'une sous-matrice entiere avec end

L'opérateur end en MATLAB représente le dernier indice d'une dimension (ligne ou colonne).
Il est trés utile pour extraire des sous-matrices quand vous ne connaissez pas a l'avance les
dimensions exactes de la matrice.

Exemple : Extraire de la 2eme a la derniere ligne et la 2eme a la derniere colonne :

Command Window

>» Bh=[1 2 3 54 5 & 9;7 8 8 2]:
»» % Extraire & partir de la Zéme ligne/colonne jusgu'ad la derniére

»» sous_matrice = R(2:end, 2:end)

s0us matrice =

=1 a a
8 | 2

________________________________________________________________________________________________________|
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Modifier une sous-matrice
Vous pouvez aussi modifier une sous-matrice en affectant de nouvelles valeurs & une section
de la matrice. Par exemple, remplacer la sous-matrice des lignes 1 et 2 et colonnes 1 et 2 par

une nouvelle matrice :

Command Window

>» B=[1 2 3 5;4 5 & 3;7 8 3 Z]:
> L(l:2, 1:2) = [10 11:; 12 13]

L =
10 11 3 5
1z 13 6 2
7 8 a 2

La fonction find

La fonction find est utilisée pour trouver les indices des éléments non nuls ou qui satisfont
une condition logique spécifique dans un tableau, un vecteur ou une matrice. . Elle est tres
utile pour extraire les positions des éléments qui répondent a un critere donné. Exemples :

find(x) : Renvoie les indices des éléments non nuls.

Command Window
>» x = [0, 2, 0, 4, 0, B]:
indices non nuls = find(x)

indices non nuls =

2 4 a

find(x > condition) : Renvoie les indices des éléments qui satisfont la condition donnée.

Command Window

»» ¥= [%, 10, 15, 20, 25, 30]:
indices sup 15 = find(x > 13)

indices sup 15

4 5 a

[ligne, colonne] = find(x) : Renvoie les indices des lignes et des colonnes des éléments non
nuls dans une matrice.
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Command Window

> L= [3 03, 05 0; 50 8]1:
>» [ligne, colonne] = find(A4) % Trouver les indices des éléments non nuls
ligne =

1

3

2

1

3
colonne =

1

1

2

3

3

find(x > condition, n) : Renvoie les n premiers indices qui satisfont la condition.

Vous pouvez également récupérer les valeurs des éléments qui répondent a une condition en

utilisant les indices retournés par find. Exemple :

Command Window

»» ®x= [5, 10, 15, 20, 25, 30]:
»» indices = find(x > 10, 2) % Trouver les 2 premiers &léments supérieurs a 10

indices =

>> valeurs sup 10 = x(indices) 2 Recupérer les valeurs
valeurs sup 10 =

15 20
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4.2.3. Exemple pratique :
Voici un exemple complet d'un script qui illustre différentes opérations sur une matrice.

Code MATLAB :

clear all; close all ; clec;

% Créer une matrice A

A= [12 3; 4 5 6; 78 9]:

% LAfficher la matrice

disp('HMatrice & :"); disp(&);

% Calculer la transposée de L

L transpose = 4';

dizsp('Transposée de L :"); disp (A transpose);

% Calculer le déterminant de L

det A = det (B);

dizp('Déterminant de & :'): disp(det_&):

% Créer une matrice identité de méme taille gus L

I = eye(size(f)):

dizp('Matrice identité :'"); disp(I):

% Ajouter et soustraire deux matrices

BE=[598 7; 8 5 4; 3 2 1]=:

addition = & + B;

soustraction = & - B;

disp('fddition de & et B :"); disp(addition);
disp('Soustraction de L et B :1"):

disp (=oustraction);

% Multiplication é&lément par &lément

multiplication element = A .* B;
disp('Multiplication elément par eleément :'); disp{multiplication element):;
% Division élément par £lément

division element = A ./ B;

disp('Division élément par élément de A par B :'}); disp(division_ element):

________________________________________________________________________________________________________|
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Résultats :
Command Window
Matrice A : “
1 2 3
4 5 6
7 8 3

Transposée de L

1 4
2 5 8
3 [ ]
Déterminant de &L
6.6613e-16
Matrice identité :
1 4] 4]
4] 1 4]
4] 0 1

Addition de & et B

10 10 10
10 10 10
10 10 10

Soustraction de & et B

-8 -a -4
-2 0 2
4 6 8

| 16 21
24 25 24
21 16 |

Multiplication élément par élément

Division élément par élément de L par B

0.1111 0.2500 0.4286
0.6667 1.0000 1.5000
2.3333 4.0000 9.0000

_________________________________________________________________________________________________________
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4.2.4. Travail demandé :

Exercice N°1 :

Créez la matrice A
12 3

A 4 56
789

- Affichez les dimensions de la matrice A

- Accédez au troisieme élément de la premiére ligne

- Remplacez I’élément en position (2,2) par la valeur 0
- Ajouter la valeur 10 a chaque élément de la matrice A
- Transposez la matrice A

Exercice N°2 :

- Créez deux matrices M et N

123 78 9
M| 456 N| 4 5 6
789 31 2
- Multipliez chaque €élément de la matrice M par les éléments correspondants de la
matrice N.
- Divisez chaque élément de la matrice M par les éléments correspondants de la matrice
N

Exercice N°3 :

Utilisez la matrice D suivante

11 12 13 1
D 21 22 23 24
1 2 3 4
31 32 33 34

- Extraire la sous-matrice formée par les deux premiéres lignes et les deux premieres
colonnes.

- Extraire la derniére colonne de D.

- Extraire les éléments de la deuxiéme et troisieme ligne, et des colonnes deux et trois de
la matrice.

- Calculez la somme de tous les eléments de la matrice.
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Exercice N°4 :

- Créez une matrice B de taille 5x5 avec des valeurs aléatoires entieres comprises entre 1
et 20.

- Trouvez les indices des éléments de B qui sont supérieurs a 10.

- Remplacez tous les éléments de B supérieurs a 10 par 10.

4.3.Résolution d’un systéme d’équation linéaire

Pour résoudre un systeme d'équations linéaires en MATLAB, on peut utiliser plusieurs
methodes, dont la plus courante consiste a utiliser la fonction \ (backslash) ou bien l'inversion
de matrice inv.

Considérons un systéme linéaire de la forme :

AX=B

Ou A est la matrice des coefficients, X est le vecteur des inconnues, et B est le vecteur des
constantes.

Supposons le systéme suivant :

2x+3y-5z2=5
-2X+3y-52 = -2
2x+3y-4z =3

Ecrivez le systéme sous forme matricielle

2 3 - 5
A=| -2 3 5 B=|-2
2 3 4 3

Résolvez pour x (qui contient les valeurs de X, y, et z) en utilisant la méthode \.

Ou bien en utilisant I'inverse de la matrice A (si elle est inversible).

________________________________________________________________________________________________________|
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Solution en MATLAB :

clear all; close all ; clc;

2 Définir la matrice L et le wecteur B
iy [2 3 -5; -2 3 -5; 2 3 -4]:

B = [5r -2; 31:

% Résoudre pour X
X=2A%B:; % ou bien X = inv(A) * B;

% Afficher la =solution
x= ¥ (1}
v= Ki(2}):
z= X (3):

di=zp{"Les wvaleurs de x, v, 2t =z zont :'};
disp(x)sdisply)sdispiz);

Command Window
Le=s wvaleurs de %, v, et Z sont
1.7500
-2.8333
-2

4.3.1. Travail demandé :
Exercice N°1 :

Résoudre le systéme suivant :

X+2y-32=5
-2X+y-52 =6
2x+3y+4z =7
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4.4.1 es polyndbmes

Les polyndmes en MATLAB sont représentés sous forme des vecteurs contenant leurs
coefficients ordonnés par ordre décroissant

Le polyndme P(x)=2x3—4x2+3x—5 est représenté par le vecteur P = [2 -4 3 -5]

Command Window

>> P=[2 -4 3 -5]

2 -4 3 -5

4.4.1. Fonctions utiles pour les matrices
Evaluation d’un polynéme
Pour évaluer un polynéme en un certain point x, on utilise la fonction polyval

Exemple : évaluez P(x)=2x3—4x?+3x—5 en x=3

Command Window

> P = [2 -4 3 -5]; % Coefficients du polyndms P
®x = 2; % Point d'eévaluation
v = polyval (P, x)

Les racines d'un polynéme.
La fonction roots permet de trouver les racines d'un polynéme.

Exemple : Trouver les racines du polyndme P(x)=2x3—4x?+3x—5

Command Window

»» P = [2 -4 3 -5]:
racines = roots(F)

racines =
1.9023 + 0.00001

0.0488 + 1.14531
0.0488 - 1.14531
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N.DEGHOUL 2024-2025 USTO-MB 46



TP INFO 3 L2 GENIE MARITIME

Multiplication de deux polynémes
Pour multiplier deux polynémes, on utilise la fonction conv.

Exemple : Multiplier P(x)=2x3—4x2+3x—5 par Q(x)=x—5

Command Window

»»> P = [2 -4 3 -5];
>> Q=[1 -5];
»» produit = conv (P, Q)

produit =

2 -14 23 -20 25

Division de polynémes
Pour diviser deux polynémes, utilisez la fonction deconv qui renvoie le quotient et le reste.

Exemple : Diviser P(X)=2x3—4x%+3x—5 par Q(x)=x—5

Command Window

»» P = [2 -4 3 -5]:;
>» O=[1 -5]1:
>» diwvision = deconv (P, Q)

division =

2 a 33

La dérivation d’un polynéme
La fonction polyder permet de calculer la dérivée d'un polyndéme.

Exemple : Trouver la dérivée de P(x)=2x3—4x?+3x—5

Command Window
[2 -4 3 -5];
>>» D = polyder (P) % la dérivée

> B

Intégration d’un polynéome
La fonction polyint permet de calculer la primitive (intégrale) d'un polynéme.

Exemple : Calculer la primitive de P(x)=2x3—4x%+3x—5

________________________________________________________________________________________________________|
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Command Window

»» P = [2 -4 3 -5]:
»>» I = polyvint (P} % l'integrale

0.5000 -1.3333 1.5000 -5.0000 0

4.4.2. Exemple pratique :

Représentez le polyndme P(X)=4x*—3x3+2x2—x+7
Trouvez les racines de P(x)

Evaluez P(x) pour x=3.

Calculez la dérivée de P(x).

o & w0 D PE

Multipliez P(x) par le polyndme Q(X)=x?+1.

Solution en MATLAB

clear all; close 211 ; clc;
P=1[4 -3 2 -1 7]:

% Trouver les racines de P (x)
racines = roots(P);

disp('Le=s racines de P(x) =sont :");
disp (racines);

3 Evaluer P(x) pour x = 3

®x = 3;

valeur Px = polyval (P, x):

disp(['F(3) = ', numZstr(valeur Px}]}:

% Calculer la dérivée de F(x)

derivee P = polyder(F);

dizsp('La dérivée de Fix) est :"):
disp(derivee F):

% REeprésenter le polyndme Q(x) = =x°2 + 1
=110 1]:

% Multiplier PF(x) par Q(x)

produit PQ = conv (P, Q):

dizp('Le produit dez polyndmes F(x) et Q(x) est
disp (produitc PQ) ;

% HEeprésenter le polyndme P(x) = 4x°4 - 3x™3 + 2x™2 - x + 7

HER -
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Résultats

Command Window

Les racines de P(x) =sont
0.9512 + 0.83071

0.8512 - 0.83071
-0.5762 + 0.87491
-0.5762 - 0.87491

B(3) = 265
La dériwvée de P(x) est
1a -9 4 -1

Le produit des polyvndmes P(x) et Q(x) est
4 -3 6 -4 9 -1 7
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TP N°05 : Instructions de controle (boucles for et while, instructions
If et switch)

5.1. Structures itératives (ou répétitives)
5.1.1. La boucle for

La boucle for permet de faire se répéter un certain nombre de fois une (ou plusieurs)
instruction (S) ; le nombre de fois est explicitement connu par 1’utilisateur

Syntaxe générale
for variable = début : pas : fin

% Instructions a exécuter

end
Exemples :
for i=10 :5 ; for i=20 :10 ; for =0 :2:10 :
dispii) : i=2®1; disp(3)
end disp (i) » end
end

Exemple 1 : Calculer et afficher les carrés des nombres de 1 a 5.

Solution :

for i = 1:5
i=i~Z;

dizp("Le carré de i est "); displi):

end
Exemple 2 : afficher tous les multiples de 3 entre 1 et 30.

Solution :

for i = 1:30
if mod(i, 3) = O
disp(i):
end
end

Dans cette boucle for, on utilise mod(i, 3) == 0 pour Vvérifier si i est un multiple de 3 ou non.
Si oui, il est affiché.
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5.1.2. La boucle while

La boucle while répéte un bloc de code tant qu'une condition est vraie. Elle est utile lorsque le
nombre d'itérations n'est pas fixé et dépend d'une condition.
Syntaxe générale

while condition

% Instructions a exécuter

end
Exemples :
i=0; i =5L;
while 1 <5 while i >0
i=1i +1; i=i-1;
disp(i): dispi(i);
end end

Exemple 1 : Calculer le produit des entiers jusqu'a ce qu'il dépasse 100.

Solution :

produit = 1;

i=1:

while produit <= 100
produit = produit * i
i=1i4+ 1;

end

disp('Le produit des entiers jusgu'd ce point est : ") disp(produit):

Ici, la boucle while continue de multiplier les entiers jusqu'a ce que le produit dépasse 100.

5.1.3. Travail demandé

Exercice N°1 :

Ecrire un programme matlab pour calculer la somme s=1+2/2 1+3/3 !.........cccuc.... on arréte le
calcul quand s>2.
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5.2.Structure conditionnelle : tests if

La structure if permet d'exécuter des instructions en fonction d'une ou plusieurs conditions.

Syntaxe générale

if condition

% Code exécuté si la
condition est vraie

if condition

% Code exécuté si la
condition est vraie

end else

% Code exécuté si la
condition est fausse

end

if condition

% Code exécuté si la
condition est vraie

elseif autre_condition

% Code exécuté si l'autre
condition est vraie

else

% Code exécuté si aucune
des conditions n'est vraie

end

Exemple N°1 : Tester le script suivant, pour i =5eti=10.

i= input ('entrer i="'):;
if { i ==10)

j=2%pi;

disp (3):

end

Exemple N°2 : Tester le script suivant, pour x=3 et x=18.

X= input ('entrer x='});
if mod (x,2)==0
disp ('"x est pair')
el=se
di=sp ('"x e=st impair’
end

Exemple N°3 : Tester le script suivant, pour différentes valeurs de i

i= input ('entrer i='});
if i»0

disp ('i est positif')
elseif i <0

dizp ('i est négatif')
else

5.2.1. Travail demandé :

Exercice N°1 :

Ecrire un programme matlab pour trouver le plus grand de trois nombre (a,b,c).
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5.3.Structure conditionnelle : switch

La structure switch est utilisée lorsque I'on a plusieurs options possibles basées sur la valeur
d'une variable.

Syntaxe générale :
switch variable
case valeurl
% Code si variable == valeurl
case valeur2
% Code si variable == valeur2
otherwise
% Code si aucune des valeurs précédentes ne correspond

end

Exemple : Tester le script suivant, pour différentes valeurs.

saison num = 4; % Changez ce nombre pour tester d'autres wvaleurs

switch saison num
case 1
disp('Frintemps");
case 2
disp('Ecé');
case 3
disp('Automne"):
case 4
disp|('Hiver'):
otherwise
disp('Huméro invalide'):
end

Dans cette structure switch, chaque case correspond a une saison. Si le nombre ne correspond
a aucune des valeurs, on affiche "Numéro invalide™.
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TP N°06 : Fichiers des fonctions

6.1.Fichier fonction

Un fichier fonction comporte une seule fonction principale (méme si on peut inclure des
fonctions locales). Voici comment le structurer :

» Le nom du fichier .m doit correspondre au nom de la fonction.
» La fonction commence par le mot-clé function, suivi de la syntaxe de
définition.
Syntaxe générale :
function [outputs] = nom_fonction (inputs)
% Description de la fonction (facultatif)
% Code de la fonction

end

Exemple :

Supposons que nous voulions créer une fonction appelée sommeCarres pour calculer la somme
des carrés des éléments d'un vecteur. La fonction prendra en entrée un vecteur et renverra la
somme des carrés de ses eléments.

1. Créez un fichier nommé sommeCarres.m qui contient le code suivant :

function result = sommelCarres (V)

result = sum(v."2);

end

2. Dans un script ou dans la ligne de commande MATLAB, vous pouvez appeler cette

fonction :
clear all; close zall ; clc;
v =[1:5]:
result = sommeCarres(v);
disp('La somme des carrés est : '),.,disp(result):
3. résultats

La somme des carrés st
55
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6.2.Fonction avec Plusieurs Entrées et Sorties

Exemple :

Créons un fichier fonction qui prend un vecteur et renvoie a la fois la somme et la moyenne
des éléments de vecteur v.

1. Créez un fichier fonction nommé sommeEtMoyenne.m qui contient le code suivant :

[-] function [somme, moyenne] = sommeEcMoyenne (v)

% Calcul de la somme

Somme = sum(v);

% Calcul de la moyenne
moyenne = mean(v)

- end

2. Dans un script MATLAB, vous pouvez appeler cette fonction :

clear all; close all ; clc;
v =[0:25];
% SOMMEETMOYENMHE Calcule la somme et la moyenne des éléments d'un vecteur

[zomme, moyenne] = sommeEtMoyenne (v) !
disp(['La somme st : ", numZstr(somme)]);
disp(['La moyenne est : ', numZstr (moyenne)]):

3. résultats

La somme est : 325

La moyenne est @ 12.5
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TP N°07 : Graphisme

7.1.Graphisme 2D

7.1.1. Tracé d’une courbe simple

La fonction plot permet de de tracer des graphiques 2D ; avec plot(x, y) on trace y en fonction

de x, X ety sont des vecteurs de données de méme dimension

Exemple : tracer une fonction sinus

clear all; claose all ; clec;

% Définition de l'intervalle de x
X = 0:0.1:2%pi;

% Calculer le=s wvaleurs de v

¥ = sin(x):

% Tracer la courbe

ploti(x, v):

% Documentation du graphisme
title('Courkbe de v = sin(x) "),
Xlabel("x"):

ylabel ("v'):

grid :

Courbe de y = sinfx)

7.1.2. Tracé de Plusieurs Courbes sur un seul graphique

Pour afficher plusieurs courbes sur un méme graphique, on peut utiliser plot plusieurs fois on
activant la fonction hold on , ou bien combiner les données.

Exemple : tracer y = sin(x) et y = cos(x)

clear all; close all ; clc:

$ Définition de l'intervalle de x

X = 0:0,1:2%pi;

% Calculer les wvaleurs de vy

vl = =in(x);

vZ2 = cos(x):

% Courkbes avec des styles différents
plot(x, ¥1, "'-r', x, ¥2, "—--kE"};
legend('vy = =in(x)"'", '"v = cos(X)");
title("'Courkbes de =in(x) et cos(x)'):
Xlabel ("x");

ylabel("v"'}):

grid ;

Courbes de sin(x) et cos(x)

¥ = sin{x)

La fonction hold on est utilisée pour superposer plusieurs tracés sur un méme graphique sans

effacer les tracés précédents.
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7.1.3. Modification de I’apparence d’une courbe :

Vous pouvez modifier la couleur de la courbe, la forme des points de coordonnées et le type
de trais, pour faire ¢a vous ajoutez un nouvel argument de type chaine de caractére a la
fonction plot comme ceci : plot (x,y, margeur’)

Le contenu du marqueur est une combinaison d’un ensemble de caracteres spéciaux
rassemblés dans le tableau suivant :

Couleur code Style code Symbole code
Blanc w Trait plein - Point )
Noir k Pointillé court : Cercles 0
Blue b Pointillé long _ Croix X
Rouge r Pointillé mixte -. Plus +
Cyan c Pas de ligne none Etoile *
Vert g Carré S
Magenta m Losange d
Jaune y Triangle (bas) v
Triangle (gauche) <
Triangle (droite) >
Pentagone p
Hexagone h
aucun none

7.1.4. Affichage de plusieurs graphiques dans une figure : subplot

Exemple

clear all; close all ; clc;
X = 0:0.1:2%pi;

vl = sin(=x);

Ve = co3 ()

% 2 lignes, 1 colonne, premier sous-graphe
subplot (2, 1, 1):

plot({x, vl}:

title('y = sin(x)");
Xlabel('x"):

vliabel ('v'):

grid;

% 2 lignes, 1 colonne, deuxiéme sous-graphs
subplot (2, 1, 2):

ploti(=x, v2):

title('y = co=(x)");

Xlabel('x"):

vliabel ("v"'):

grid;
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7.2.Tracé en 3D
7.2.1. La fonction plot3

La fonction plot3 permet de tracer des courbes en 3 dimensions.

Exemple :
clear all; clo=se all ; clc; ki)
L = 0:0.1:10; e .
X = cos(t); E ?
v = =2in(t): :
zZ = L;

plot3(x, V¥, Z):
title (" 3D"}:
Xlakbel("x"'):
ylabel("v"):
zlabel('z"):
grid on;

7.2.2. Surface 3D : mesh et surf

Les fonctions mesh et sur £ sont utiles pour tracer des surfaces en 3D.

Exemple : Surface de z = sin (sqrt(x"2 + y"2))

clear all; claose all ; clc;

[X, ¥] = meshgrid(-5:0.5:5, -5:0.5:5);

Z = ginisgro(X.™2 + ¥."2)):

figure;

% Tracé en maillage

mesh(X, ¥, Z):

title('Surface en maillage de z = gin(agrt(x"2 + v*2))"):
xlabel('=x"'):

ylabel ('v'"):

zlabel('z"):

figure:;

% Tracé en surface colorée

surf (X, ¥, 2):

title('Surface colorée de z = gin(sgroi(x™2 + v™2))"):
xlabel('x"'):

yvlabel {'y"):

zlabel("z"):

N.DEGHOUL 2024-2025 USTO-MB 58



TP INFO 3 L2 GENIE MARITIME

Surface on mallage de 2 = un(sqn(lz + 12]) Surface colorde dee 2 » !lﬂ(:qﬂ(l: + y2)]

7.2.3. Histogrammes et diagrammes en barres

Histogrammes : utilisez la fonction hist pour afficher un histogramme de données

Diagrammes : utilisez la fonction bar pour afficher un graphique en barres

Exemple :
. Dsguamme en bares
clear all; close all ; clc;
% Graphigue en barres B

bar([1l, 2, 31, [4, 7, 6]):
title('Diagramme en karres'):
xlabel ('Catégories');

vliahel ("Valeurs');

Waksure
T

2
Catlignins

Distrtution des Meotes ces Etudiants

clear all; close all ; clc;

% un vecteur 1x100 de nombres entiers entre 0 et 20
notes = randi ([0, 20], 1, 100):

% 1'histogramme de la distribution des notes

hist (notes, 10); % 10 bacs

title('Distribution des Notes des it:d;a:ts'];
xlabel {'Hote');

vlabel {'Nombre detudianta'):

Noerbre Suludiants

La fonction randi génére des nombres entiers aléatoires.
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7.3.Travail demandé

Exercice N°1

On donne le polyndme

3 2
- P(X)=3x -2x -4x+2
Créez un fichier nommé derive_integral.m pour calculer la dérivée et I’intégrale de P
Créez un fichier nommé polynome.m pour tracer : le polynéme P, la dérivée de P (DP),
I’intégrale de P (IP) En fonction de x, avec x = [-10 : 1 : 10]

- dans la méme figure. (utilisez la fonction hold on)
- dans la méme figure avec des sous-graphes (utilisez la fonction subplot)

Exercice N°2

- Créez deux fichiers nommés E.m et L.m contenant les fonctions suivantes :
E(X)= exp(X)
L (X)=log(x)
- Créez un fichier nommé log_exp.m qui trace les fonctions E(x) et L(x) dans la méme
figure avec x varie entre 0.1 et 5 avec un pas de 0.1.
- Donner un titre a la figure exp(x) _log(x), avec des grilles, et écrire le libeller des axes.

Exercice N°3

- Créez deux fichiers nommés f.m et g.m contenant les fonctions suivantes :
f(x)=sin (x?+1)
g(X)= cos (x>+1)
Créez un fichier nommé prog.m qui trace les fonctions f(x)et g(x) dans deux figures avec x
varie entre 7t et 107 avec un pas de 7t/10.

- Donner un titre a la figure avec des grilles, et écrire le libeller des axes.
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