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TP1 : Introduction a Octave

8 A. Introduction

Ce cours a pour but d’apprendre les bases pour 1'utilisation d’un logiciel de calcul scientifique, ici Octave. Des
logiciels comme Matlab, Octave ou Scilab sont utilisés en ingénieurie pour résoudre numériquement toute une
série de problemes mathématiques tels que les équations différentielles ou aux dérivées partielles, les recherche
de vecteurs propres de matrices, la résolution d’équations linéaires ou non...

Octave, aussi connu sous le nom GNU Octave, est un logiciel dédié au calcul scientifique et distribué gra-
tuitement. Octave part de l'idée que n’importe quelle expérimentation numérique peut se faire sous forme
matricielle (comme Matlab, "Matrix Laboratory”). Ce logiciel utilise un langage interprété qui est beaucoup
moins performant qu'un langage compilé comme le fortran ou le C. Octave est cependant un langage évolué
permettant d’utiliser un grand nombre de fonctions pré-programmées.

§ B. Démarrage

Il est possible de commander Octave soit par le biais de la console en écrivant directement des instructions
ou & partir de fichiers scripts.

B.1 Utilisation de la console

Octave est ici présenté dans un environnement windows en mode ”super calculatrice”. Une ligne d’instruction
est matérialisée par 7>", si I'instruction se termine par un point-virgule elle est exécutée.

Exercice 1.

Lancer Octave. Une fenétre de commandes (console) apparait.
Ecrire N = 10 dans la console et taper sur entrée.

Afficher la valeur de N, en écrivant N et en tapant sur entrée.

Ecrire N = 15; dans la console et taper sur entrée (pas d’affichage)
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Afficher la valeur de N (vérifier que la valeur de N a bien été modifiée).

Les valeurs prises par les différentes variables au terme de I'exécution sont conservées en mémoire et il est
possible (et parfois utile) d’afficher 'une d’elles & posteriori en tapant simplement son nom ; 'ordre d’exécution
est important.

Pour étre str qu’il n’y a pas d’interférences entre les variables, il est recommandé de commencer le programme
par linstruction clear, qui réinitialise toutes les variables non protégées (clear N permet de réinitialiser la
variable V).

A noter que les variables courantes sont accessibles avec la commande who.

On peut écrire plusieurs instructions sur une ligne en les séparant par une virgule (pas tres conseillé pour la
lisibilité).



La variable ans contient le résultat de la derniere opération effectuée.

B.2 Utilisation d’un script

Exercice 2.

Ouvrir I'éditeur (cliquer sur une des trois icones en dessous de la console).
Ecrire N = 20 dans le fichier.

Enregistrer le fichier ("TP1.m”).

Placez vous dans le répertoire ou le fichier "TP1.m” a été crée.

Exécuter le fichier (bouton play).
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Afficher la valeur de N dans la console.

Par la suite, il faudra remplir le fichier, le sauvegarder et I'exécuter régulierement (pour éviter de perdre vos
données). Des petits tests (qui ne seront pas sauvegardés) peuvent étre faits directement sur la console et on
peut revenir sur les instructions précédentes avec la fleche 1.

Dans un code, il est important de mettre des commentaires (%), pour donner des explications. Sur une ligne,
tout ce qui suit le symbole % est ignoré.

§ C. Premiers calculs

Octave manipule des nombres réels en double précision. Sur des données de 'ordre de 'unité, cela se traduit
en pratique par le fait que l'erreur de calcul est de I'ordre de le — 15 (notation scientifique : = 1071%, parfois
noté 1E — 15, ou 1D — 15). L’affichage ne donne en général que 5 chiffres significatifs (alors que la précision en
calcul en donne 15). Pour avoir un affichage d’un nombre réel avec plus de chiffres, on peut utiliser la commande
issue du C printf(”%1.15¢”, nom de la variable). Attention, tous les chiffres ne sont pas significatifs. Il s’agit
normalement du nombre binaire stocké, écrit en écriture décimale.

Exercice 3.
1. Définir une variable valant 1 4 le — 15.
2. Enlever 1 a cette variable et afficher le résultat
3. Recommencer avec le — 16 (& la place de le — 15).
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. Vérifier ce phénomene en utilisant uniquement des nombres entiers.

Ainsi, si on fait une erreur de 'ordre de 1le — 15 pour une quantité de 'ordre de I'unité, on peut raisonnablement
I'imputer a des erreurs d’arrondi. Notons aussi qu’on essaye, dans la mesure du possible, de se restreindre a des
calculs sur des données de I'ordre de 'unité (quitte a utiliser des renormalisations).

Mots clefs :

e eps : plus petit réel numérique ¢ tel que 1 + ¢ # 1 sur l'ordinateur.



8§ D. Calculatrice

Octave peut faire office de calculatrice. On retrouve les principales fonctionnalités : opérations basiques,
fonctions usuelles, variables prédéfinies telles que 7w ou e, nombres complexes. On peut les retrouver dans l'aide
avec la commande help nom fonction, ou consulter la documentation.

Exercice 4.

1. Chercher de 'aide sur la fonction sinus et donner une valeur approchée de sinus évaluée en 2.

2. Vérifier les 14 premieres décimales de m. Peut-on avoir (beaucoup) plus de décimales? On comparera les
résultats avec 'approximation suivante avec 30 chiffres significatifs :

3.14159265358979323846264338328.

3. Stocker la partie réelle (resp. la partie imaginaire) de z = 1+ 24 dans la variable rez (resp. la variable imz).
Calculer le module et 'argument de z.

Mots clefs :

e i : nombre complexe tel que i2= —1, 7 =, e = exp(1).
e z=1+ i:définition d’un complexe,

e real(z), imag(z), abs(z), arg(z) : partie réelle, partie imaginaire, module, argument.

§ E. Vecteurs et représentation graphique

E.1 Les vecteurs

Octave est avant tout un outil matriciel ; il considere un nombre réel comme une matrice 1 x 1. Tout est donc
tableau, et Octave est particulierements adapté aux calculs numériques d’algebre linéaire. Dans cette section
nous nous limiterons a un cas particulier de matrices : les vecteurs.

Commengons par quelques exemples.

Exercice 5.

Effectuer les calculs suivants dans la console et interpréter.
1. 24 3,2%3, 273, 2% %3.

. A=1[1,2,3],B=[1,1,1], A+ B, A%B, A. %B, A"2, A."2.

A=1:5B=0:2:10,D=1[2:1].

A = ones(1,5), B = zeros(1,2), A(3:4) =B.
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C = linspace(0,1,4).
On aura souvent besoin de faire une discrétisation uniforme d’un intervalle [a,b] en N sous-intervalles.

Exercice 6.
1. Fixer des parametres N, a, b.

2. Définir un vecteur x correspondant a la discrétisation uniforme en utilisant 1inspace.



3. Signification de x(end), length(x) et x(2: 3).

Mots clefs : Création de vecteurs :
e v =[1; 2; 3] : vecteur colonne.

e v =11, 2, 3] : vecteur ligne.

[

e v =[v, 1] : ajoute un élément & un vecteur existant.

v = linspace(a,b,N) : vecteur allant de a & b avec N termes uniformément répartis.

Manipulation de vecteurs :

w = v(1:3) : extrait un sous-vecteur (indices 1 a 3).

v(1:3) =10,0,0] : modifie une partie d'un vecteur.

v(5 : end) : end représente le dernier indice.

v(5 : length(v)) : identique a v(5 : end).

E.2 Représentation graphique

Octave trace des courbes définies par des valeurs numériques, c’est-a-dire des tableaux de points. On crée
pour cela un vecteur x d’abscisses, par exemple :

> x = linspace(—pi, pi, 100);

puis on prend l'image de ce vecteur par la fonction pour créer un vecteur y d’ordonnées :

> y = sin(x);

La commande plot(x,y) représente les points de coordonnées (x(7),y(i)) en les joignant par des droites :
> plot(x,y)

> plot(x,y, ')

> plot(x,y,’s’)

La commande hold on permet de superposer des graphiques. La commande hold off permet d’arréter la
superposition.

> plot(x,y,’r’)

> plot(x,y,’s’)

> title(”fonction sinus”)

Noter que les chaines de caracteres sont notées entre guillemets.

Exercice 7.

Représenter graphiquement, sur 'intervalle [—5, 5], la fonction qui & 2 renvoit 22 + 1. Ajouter un titre.

Mots clefs : tracé de courbes :
e x = linspace(—pi,pi, 100) : tableau de 100 points entre —7 et .

e plot(x,sin(x)) : trace sinus en fonction de x.



plot(x,sin(x),’r’) : utilise la couleur rouge.

title(”titredugraphe”) : ajoute un titre sur la figure.

xlabel("temps”) : ajoute un titre a 'axe des abscisses.

ylabel(”erreur”) : ajoute un titre a l’axe des ordonnées.

legend('courbel’, courbe2’) : ajoute une légende pour chaque courbe.

8 F. Pour s’entrainer

Exercice 8.

z sin(z)
1+cos(z)

Représenter graphiquement, sur l'intervalle [0, 100], la fonction qui & x renvoit . Ajouter un titre.
Exercice 9.

Représenter graphiquement la fonction qui prend en entrée un réel x et lui associe x + 1 si z € [-1,0], —x + 1

si z € [0,1] et 0 dans tous les autres cas.

Indication : Une proposition logique (par exemple, (x > 0 & x < 10)) a pour valeur 1 si elle est vraie et 0 sinon.



