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Exercice 1 : Premiers pas avec Matlab

1. Définir des vecteurs lignes : Soit @ = (1 2 3)

(a) Méthode directe : Taper les commandes suivantes :

u=[1 2 3]
u=[1,2,3]
u=[1 2 3];

Soulignez le role du point-virgule et donc 'importance de I'utiliser en fin de chaque ligne de
commande. Pour afficher une variable, on utilisera alors la commande disp.

(b) Fonctions plus avancées :
i. Taper les commandes suivantes :

u=linspace (1,3,3)
u=1:1:3
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ii. Ouvrir, avec votre éditeur favori, un fichier exol.m et définir ce vecteur « . Pour exécuter
ce fichier dans la fenétre matlab, taper exol. A partir de maintenant, on travaillera dans
le fichier exol.m .

2. Définir des vecteurs colonnes

(a) Taper la commande suivante :

v=[-5 ;2 ;1];

-1

(b) Définir de la méme maniere le vecteur w = | —3
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3. Définir des matrices : vers la meilleure méthode

2 -1 0
Soit la matrice A = -1 2 -1
0 -1 2

(a) Méthode directe :
Taper la commande suivante :

A=[2 =10 ; =12 -1 ; 0 -1 2];

Extraire le coefficient de la deuxieme ligne et de la troisiéeme colonne.

(b) Utiliser des boucles :
Taper et compléter les instructions suivantes :



A=zeros (3,3);
i=1;

A(i,i+1)=
A(i+1,i)=
end

disp (A)

(c) Utiliser I'insertion/extraction :
Pour extraire une sous-matrice, on utilise I’'opérateur colon, a savoir « : »
Extraire les éléments de A se trouvant entre les lignes 1 et 2 et les colonnes 2 et 3.
Taper et compléter la série d’instructions suivantes pour obtenir la matrice voulue a ’aide de
I’opérateur colon :

A=2xeye (3,3);
B=—1xeye (2 ,2);

4. Opérations matricielles :
(a) Calculer W'+ 3% — w /5.
(b) Définir dans un fichier sp.m la fonction produit scalaire de deux vecteurs colonnes. Pour cela,

taper et compléter les lignes suivantes :

function y=sp(u,v)

Tester cette fonction en calculant le produit scalaire entre ¥ et w.

(c) Calculer A
5. Utilisation de l'aide
A Taide de la commande help, trouver les commandes Matlab permettant de :
(a) caleuler [lully , |[v]]2 et |[w[]oo;
(b) déterminer les dimensions de la matrice A, en extraire le nombre de colonnes;;
(c) calculer le déterminant et l'inverse de A ;
(d) résoudre le probleme A7 = ¥ (il y a deux méthodes).

6. Entrée/sortie et instruction de controle
L’objectif est d’écrire un script qui permet de choisir laquelle des deux fonctions précédentes
exécuter. Ecrire dans un fichier main.m les instructions suivantes en remplagant les pointillés par
I'instruction adéquate :

disp (”Choix de la fonction”);
disp ("1 —> nom fctl”);

disp ("2 —> nom fct27);
x=input (" Votre choix :7);

if (x==1)



else

end

Exercice 2 : Autour du laplacien

On va éditer un fichier laplacien1D.m

1. Assemblage de matrices
On considere le probleme suivant :

d2u 2 .
73 47“ sin 2z pour tout z €]0, 1]
x

On utilisera pour cela le schéma centré d’ordre 2, a savoir :

@( )~ Uip1 — 2U; + Uj—1
2 h2

avec u(x;) =u—ietz; =1ixh

Assembler la matrice du laplacien. On notera que sa structure étant tridiagonale, on aura tout
intérét a utiliser judicieusement les commandes speye et colon pour éviter d’écrire la moindre
boucle. Pour s’en convaincre, utiliser la commande whos -name nom_var pour afficher a taille de
la variable nom_var.

2. Résolution d’un systeme linéaire - Affichage 2D

()

(b)
(¢)

Résoudre le probleme a I’aide de la factorisation de Cholesky. On utilisera la commande chol
et la commande backslash.
Afficher la solution & ’aide de la commande plot.
Mémes questions avec le probleme suivant (on éditera le fichier laplacien2D.m) :

d? d?
_dT;; — deQL = 1372 sin 2z cos 3y pour tout (z,y) €]0, 1[x]0, 1]

On utilisera également le schéma centré d’ordre 2, en x et en y. Afin de tester une autre
méthode d’assemblage de matrice, on pourra utiliser les commandes speye, spdiags et ones de
maniere judicieuse. Pour I'affichage, on utilisera cette fois-ci la commande surf et la commande
reshape.

Probleme : Autour des transformations géométriques dans 1’espace

1. Les entrées/sorties : génération de l'objet source
L’objet de cette partie du programme est de générer un vase 3D a symétrie cylindrique a partir des
données (r;, z;) issues d’un fichier. On écrira le programme principal dans un fichier probleme.m, et
on écrira les autres fichiers de fonctions dans un sous-répertoire lib.

(a)

(b)

Récupérer dans le fichier generatrices.txt les données dans une matrice a deux colonnes a. On
utilisera a cet effet les commandes fopen, fscanf et fclose. On définira les vecteurs R et Z
comme étant les deux colonnes de a.

Ecrire une fonction vase (dans un fichier vase.m) qui génere les positions cartésiennes des
points de I'objet a partir de ses positions cylindriques. Elle prendra en arguments d’entrée les
vecteurs R et Z, et fournira en sortie les matrices x, y et z, ainsi que leurs dimensions n et m.
On utilisera a cet effet les commandes cylinder et repmat.



2. Structure de programme : les trois transformations élémentaires
On considere un objet (en 'occurrence notre vase), représenté par une matrice zyz 3xn, la i-eme
colonne de cette matrice représentant les coordonnées du i-eme point de 'objet. On va éditer une
fonction pour chacune des transformations. (Afin de générer cette matrice zyz a partir des 3 matrices
x, y, etz, on utilisera la commande reshape).

(a)
(b)

(¢)

Question préliminaire : Quelle est I'utilité de la commande addpath ?

Ecrire une fonction translation (dans translation.m). Elle prendra comme arguments vect, le
vecteur directeur ligne de la translation, et la matrice xyz des points de I'objet. On pourra
utiliser judicieusement la commande ones.

Ecrire une fonction rotation (dans rotation.m) calculant 'image d’un objet zyz par rotation
d’angle le vecteur ligne & 3 composantes angle. On notera que toute rotation de ’espace peut
étre déterminée par la composée des rotations autour de chacun des axes.

Rappel : La matrice de rotation d’angle 6 autour de ’axe des abscisses s’écrit :

1 0 0
0 cosf sin6
0 —sinf cos6

Ecrire une fonction (dans homothetie.m) calculant I'image d’un objet xzyz par homothétie de
centre le vecteur ligne centre et de rapport le vecteur ligne f.
Rappel et astuce :
. ORI . 4 s

M’ est I'image de M par I’homothétie de centre Q et de rapport k ssi QM"” = kQM On
peut réécrire cette relation en utilisant la relation de Chasles avec l'origine O de notre repere
spatial.

. A paYe
On obtient donc OM' = OQ + k (OM — OQ)
On peut donc décomposer une homothétie de la fagon suivante :

— une translation de vecteur —(Yi

— une mise a ’échelle des coordonnées de facteur k

— une translation de vecteur Of€2. On peut donc utiliser judicieusement la fonction translation
définie précédemment, ainsi que la commande diag.

3. Affichage 3D

(a)

Utiliser la commande reshape pour générer les 3 matrices de coordonnées (comme les matrices
initiales z, y, et z), apres chaque transformation.

(b) Utiliser la commande surf pour afficher notre vase.

4. Utilisation des transformations

(a) Calculer I'image de notre vase par la composée de la translation de vecteur [1 3 -3] et de

I’homothétie de centre [1 3 -3] et de rapport 1.5 dans les trois directions d’espace. On regardera
I'utilité de la commande hold on pour l'affichage.

(b) Reprendre la question précédente en remplagant ’homothétie par la rotation d’angle [40 0 90].



