
EPFLENAC INTER TRANSP-ORProf. M. Bierlaire OPTIMISATION IGM/EL/CGC/SC/INAutomne 2012/2013SÉRIE D'EXERCICES 1Le but de 
ette séan
e est de se familiariser ave
 le logi
iel Matlab qui sera utilisé pendant lesemestre pour implémenter les di�érentes méthodes numériques présentées au 
ours.Matlab est un logi
iel de 
al
ul matri
iel à syntaxe simple. Ave
 ses fon
tions spé
ialisées, ilpeut être 
onsidéré 
omme un langage de programmation adapté pour les problèmes s
ienti�ques.Matlab est un interpréteur, 
'est-à-dire que les instru
tions sont interprétées et exé
utées lignepar ligne.Ce do
ument n'a au
unement la prétention d'être une introdu
tion 
omplète à Matlab, maisdoit permettre une prise en main de 
e logi
iel dans l'optique des futures appli
ations numériquesdu 
ours. Pour plus d'information voi
i quelques sites qui fourniront un tutorial plus 
omplet :Sites en anglais : http://www.mathworks.
om/produ
ts/matlab/http://www.math.mtu.edu/∼msgo
ken/intro/intro.htmlSites en français : http://www.mathworks.fr/produ
ts/matlab/http://www.gel.ulaval.
a/∼lehuy/intromatlab/index.htmlD'autre part, les manuels sur MATLAB sont disponible dans la rubrique Exer
i
es de votre siteweb préféré :http://transp-or.epfl.
h/
ourses/optimization2012/syllabus_matlab.pdfhttp://transp-or.epfl.
h/
ourses/optimization2012/MATH600-MATLABTutorial.pdf0. Démarrer :Dans la fenêtre de 
ommande de votre système, taper � matlab �. Matlab répondra parun symbole �.Dans 
ette fenêtre, on tape les instru
tions une ligne à la fois et 
haque ligne est exé
utéeimmédiatement après la tou
he � Return �. Une ligne peut 
ontenir plusieurs instru
tionsséparées par des ,. Des bou
les if, for, if ... else peuvent être é
rites sur plusieurslignes.Lorsque les fon
tions graphiques sont appelées, une fenêtre Graphique s'ouvre.1. Fon
tion HELP :Pour obtenir de l'aide sur un sujet, une instru
tion ou une fon
tion, on tape help suivi parle sujet, l'instru
tion ou la fon
tion désirée.Exemple : 1



� help expEXP Exponential.EXP(X) is the exponential of the elements of X, e to the X.For 
omplex Z=X+i*Y, EXP(Z) = EXP(X)*(COS(Y)+i*SIN(Y)).See also LOG, LOG10, EXPM, EXPINT.Overloaded methodshelp sym/exp.m2. Matri
es :On dé�nit une matri
e A en donnant ses éléments:� A = [1 2 3; 4 5 6℄A =1 2 34 5 6Matri
e identité:� B = eye(3)B =1 0 00 1 00 0 1Les éléments d'un ve
teur ou d'une matri
e peuvent être adressés en utilisant les indi
essous la forme suivante:t(10) élément no. 10 du ve
teur tA(2,9) élément se trouvant à ligne 2, 
olonne 9 de la matri
e AB(:,7) la 
olonne 7 de la matri
e BC(3,:) la ligne 3 de la matri
e CLes opérations matri
ielles exé
utées par Matlab sont illustrées dans le tableau suivant:B = A' La matri
e B est égale à la matri
e A transposéeE = inv(A) La matri
e E est égale à la matri
e A inverséeC = A + B AdditionD = A - B Soustra
tionZ = X*Y Multipli
ationX = A \ B Équivalent à inv(A)*BX = B/A Équivalent à B*inv(A)
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Les opérations � élément par élément � sur les ve
teurs et les matri
es sont e�e
tuées enajoutant un . devant les opérateurs :Exemple :� A = [ 3 4 5℄;� B = [ 3 2 1℄;� C = A.*BC =9 8 53. Graphiques :On utilise l'instru
tion plot pour tra
er un graphique 2D :Exemple :� plot(x,y) % Tra
e le ve
teur y en fon
tion du ve
teur xOn utilise l'instru
tion � mesh � pour tra
er un graphique 3D :Exemple:� [X,Y℄ = meshgrid(-2:.2:2, -2:.2:2); % 
onstruire une �grille�� Z = X .* exp(-X.� 2 - Y.� 2); % évalue la fon
tion pour 
haque paire de points� surf(X,Y,Z) % dessine la 
ourbe4. Programmation ave
 Matlab :Les �
hiers M sont des �
hiers � texte � 
ontenant des suites d'instru
tions Matlab dontle nom a 
omme extension .m, par exemple � test1.m �. Si on tape test1 dans la fenêtreCommande, les instru
tions 
ontenues dans le �
hier 
orrespondant test1.m seront exé-
utées une par une.On peut 
réer des �
hiers M à l'aide de l'editeur de Matlab que l'on lan
e ave
 la 
om-mmande � edit � mais aussi à partir de n'importe quel éditeur de texte.Exemple:% Ce
i est un exemple de �
hier M% Les lignes � 
ommentaires � 
ommen
ent par "%"for i=1:10for j=1:4x=0.005*i;y=30+j;z(i,j)=10*exp(-y*x)*
os(120*pi*x);endend 3



Remarque:Le point virgule à la �n de 
haque ligne empê
he Matlab d'a�
her le resultat de la lignedans la fenêtre de 
ommande.Une fon
tion Matlab est un �
hier M parti
ulier dont la première ligne 
ommen
e par �fun
tion �. Une fon
tion peut être utilisée dans les expressions mathématiques ou dansles instru
tions Matlab. A�n de pouvoir utiliser une fon
tion, il faut qu'elle se trouvedans le répertoire de travail et que le nom du �
hier � .m � qui lui est asso
ié 
orrespondeexa
tement ave
 le nom de la fon
tion.Exemple:fun
tion y = NomdelaFon
tion(x)% NomdelaFon
tion demande un argument x, i.e un ve
teur ou une matri
e, et retourneun ve
teur de dimension 2, y.y(1) = sin(x(1));y(2) = 
os(x(2));
A faire :(a) Utiliser Matlab a�n de trouver x tel que Ax ≅ b, ave
:

A =









2 3 4
5 1 1
5 3 2
4 1 2









et b =









21
19
24
19







(b) Implémenter une fon
tion qui retourne la valeur de la fon
tion:
f(x, y) = x2 + 3y2ainsi que son gradient et son hessien.(
) Utiliser la fon
tion mesh a�n de visualiser la fon
tion f(x, y).(d) Utiliser la fon
tion fminsearch de Matlab pour trouver le minimum de la fon
tion

f(x, y).(e) Mêmes questions pour la fon
tion de Rosenbro
k donnée par :
f(x, y) = 100(y − x2)2 + (1− x)2.September 19, 2012 � mt/iva
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