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TP4 : Calcul matriciel
8 A. Construction de matrice

Dans cette section nous allons présenter quatre techniques permettant de créer des matrices. Ces quatre

techniques peuvent bien évidemment étre combinées.

e Lorsqu’une matrice est de petite taille on peut la construire élément par élément.

Exemple 1.

1 2 3

Construction de la matrice M = ( 15 6

): M=[1, 2, 3; 4, 5, 6]

e Dans certains cas on peut construire une matrice en effectuant une somme, une multiplication ou une

division (matricielle) a partir de matrices prédéfinies (ones, zeros, diag... voir dans les mots clefs).

Exemple 2.
01 00O0O0OO0OO0OO
8 02000000
0703 00O0O0O0
006 040000

Construction de la matrice M = 0 0 0 5 0 5 0 0 O
0 00O040®6 00
000 0O03O0T7O0
0 00O0O0OO 0?20 8
000 0O0O0OOT1TO

u=1|[1:8] % Eléments de la sur—diagonale

v=1[8:—-1:1] % Eléments de la sous—diagonale

A =diag(u,1) % Construction de la sur—diagonale

B =diag(v,—1) % Construction de la sous—diagonale
M=A+B

e Lorsque la matrice est constituée de plusieurs blocs facile a implémenter on peut utiliser une concaténation

de matrices.



Exemple 3.

Construction de la matrice M =

_ o O O O oo
_ o O O O oo
_ o OO O oo
_ o0 O O o o o
_ O OO O oo
_ o O O O oo
e e T e T

a =zeros(6,6) % On construit la matrice nulle de taille 6 X 6

b = ones(6,1) % On construit une matrice de taille 6 X 1 constituée uniquement de 1
c="b/' % On obtient la transposée de b
M= [a,b;c,1] % On concaténe

e On rentre les éléments de la matrice en utilisant une boucle.

Exemple 4.
Construction de la matrice A, de taille 5 x 5 dont les termes a; ; vérifient a; ; = (i + j — 1)2.
A = zeros(5,5);
fori=1:5
for j=1:5
AL, §)=(E+5-1)%
endfor

endfor

Exercice 1.

1. Soit n un entier naturel supérieur ou égal a 2. On considere la matrice tridiagonale suivante de M,, (R) :

—2 1
1 -2 1 (0)
L
1
(0) 1 -2 1
1 -2

Ecrire une fonction mat1 qui prend en argument n et qui renvoie la matrice ci-dessus.

2. Soit n un entier naturel non nul. On considére la matrice suivante de M,, (R) :



Ecrire une fonction mat2 qui prend en argument n et qui renvoie la matrice ci-dessus.

3. Soit n un entier naturel non nul. On considere la matrice suivante de M, (R) :

— = =
== =N
=N W

111
111

Ecrire une fonction mat3 qui prend en argument n et qui renvoie la matrice ci-dessus.
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1

4.a. Ecrire la matrice carrée M de M2(R) contenant les entiers de 1 & 144 rangés par ligne.

4.b. Extraire de cette matrice les matrices suivantes
— La sous-matrice formée par les coefficients a; ; pour i =1,...,6 et j =7,...,12.

— Celle des coefficients a; ; pour (i, j) € {1,2,5,6,9, 10}2.

— Celle des coefficients a; ; pour i + j pair.

Mots clefs :

Création de matrices :

e m=[1, 2, 3; 4, 5, 6] : matrice définie ligne par ligne.

e m = zeros(M,N) : matrice de dimension (M, N) contenant uniquement des 0.

Manipulation de matrices :

m = ones(M,N) : matrice de dimension (M, N) contenant uniquement des 1.

m = diag(v,i) : crée une matrice dont la i-eme diagonale correspond au vecteur v.
A = [B,C] : concaténe deux matrices ayant le méme nombre de lignes.

A = [B; C] : superpose deux matrices ayant le méme nombre de colonnes.

e x = A(2,4) : accede a un élément de A.

e M=A(1:3,2:4): extrait une sous-matrice de la matrice A.
e M=A(:,2:4) : extrait les colonnes 2 a 4.

o M=A(2:4,:) : extrait les lignes 2 a 4.

o M= A(

1. Jm. Attention aux dimensions.

ig,...,dp],[j1 ... jn|) : extrait la sous-matrice de A constituée des lignes i1, ..
p 1] J g

., ip et des colonnes

e A(1:3,3:4)=11,2;3,4;5,6] : modifie une sous matrice de A. Attention aux dimensions.

e m =m(:) : transforme la matrice m en vecteur colonne en ordonnant colonne par colonne.

Opérations sur les matrices :

e A’ : adjointe de A (transposée du complexe conjugué).

e A/ : transposée de A.



A+ B, AxB,AA2: addition, multiplication, puissance.

A.xB, A./B, A. A2 : addition, multiplication, puissance terme a terme de deux matrices de mémes di-
mensions.

sin(A), log(A), exp(A) : toutes les fonctions usuelles s’appliquent terme a terme aux vecteurs et aux
matrices.

min(A), max(A) : minimum, maximum des éléments de la matrice.
sum(A), sum(A, 1), sum(A,2) : somme des éléments de A, des lignes de A, des colonnes de A.

prod(A), cumsum(A, 1), cumprod(A,2) : produit, somme cumulative, produit cumulatif. S’applique aussi
ligne par ligne ou colonne par colonne.

[n1,nc| = size(A) : dimension de A.

§ B. Algebre linéaire

Le logiciel Octave permet d’effectuer les opérations de base sur les matrices.

Exercice 2.

On considere la matrice

1 2 1
A= 1 2 1
-1 -2 -1

1. Calculer A%, A3, A% et A°.

2. Conjecturer une expression générale pour A" (on ne demande pas de le démontrer).

Exercice 3.

Résoudre le systeme :

2r4+y=1
T+2y+z=-1
2y+2=0

Mots clefs :

Algeébre linéaire :

x = A\ b : z est la solution du systéme linéaire Az = b.
det(A) : déterminant de A.

rank(A) : rang de A.

trace(A) : trace de A.

inv(A) : inverse de A.

eig(A)

poly(A) : polynéme caractéristique de A.

: vecteur constitué des valeurs propres de A. Permet également d’obtenir les valeurs propres.



§ C. Pour s’entrainer

Exercice 4.

On considere I’équation différentielle avec deux conditions :

{y” +y = sin(t),
y(0) =0, y(m) =0.

Ce probleme est facile a résoudre explicitement. Cependant, la recherche d’une solution approchée va faire
intervenir une technique intéressante qui peut étre utilisée dans d’autres situations semblables. On va considérer
6 valeurs de ¢ régulierement espacées : on pose h = ¢ et

to=0, t1 =h, to=2h, t3=3h, ty=4h, t5="5h=rT.

On va déterminer des valeurs approchées yo, y1, Y2, ¥3, Y4, ¥5 de y(to), y(t1), y(t2), y(t3), y(ts), y(ts).

Pour 1 < k < 4, on utilise I'approximation :

Yk—1 — 2Yk + Yk+1
y”(tk) ~ h2

1. En utilisant cette approximation, écrire les 4 équations obtenues a partir de ’équation différentielle de
départ.

2. On ajoute les conditions yy = 0 et y5 = 0. On obtient alors un systeme de 4 équations a 4 inconnues. Ecrire
ce systeme sous forme matricielle puis le résoudre.

3. Représenter graphiquement la solution approchée.
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