
UFR de Mathématiques et Informatique45, rue des Saints-Pères 75270 Paris edex 06Corrigé de l'examen du 19 mai 2009L2 : Environnement de alul sienti�que et modélisationQuestions de ours :1. Grâe à la déomposition le système Ax = b s'érit (L ∗ U)x = b ; en posant y = Lx, on estd'abord amené à résoudre un système triangulaire inférieur d'inonnue y : Ly = b ; ensuite on doitrésoudre le système triangulaire supérieur Ux = y a�n d'obtenir x.2. La fontion f n'est pas dé�nie en {−1, +1}. Il faut tenir ompte de es singularités lors de ladisrétisation de l'intervalle [−2, 2]. Comme f tend vers l'in�ni au voisinage de −1 et 1, il fautborner le graphe : soit en utilisant ret, soit en ne prenant pas de valeurs prohes de −1 et 1.Finalement, on doit utiliser un nombre su�sant de points disrets sur [−2, 2] \ {−1, +1} a�nd'obtenir un graphe lisse.Exerie 1
• Sans boule : A = matrix( [1:n^2℄, n, n)' ; A(2:2:n,:) = A(2:2:n, n:-1:1)
• Des solutions ave boules sont possibles mais plus ompliquées et longues.Exerie 2On obtient la matrie A par exemple omme suit : A=matrix( [10:25℄,4,4)'et on rappelle que v=[2,4℄.(1) A(v,v) extrait les éléments de A qui se trouvent en ligne 2 ou 4 et en olonne 2 ou 4, d'oùl'a�hage ans= (

15 17
23 25

).(2) On a v-1=[1,3℄, A(v,v-1) extrait les éléments de A qui se trouvent en ligne 2 ou 4 et enolonne 1 ou 3, d'où ans= (

14 16
22 24

).(3) Comme v($:-1:1)=[4,2℄, on extrait les mêmes éléments que dans (1) mais en ordre inverse,A(v($:-1:1),v($:-1:1)) a�he ans= (

25 23
17 15

).(4) La ommande A(v,:)=[℄ va remplaer toutes les olonnes des lignes données par v, i.e. 2et 4, par la matrie vide, àd on enlève la deuxième et la quatrième ligne de A, d'où l'a�hage
A =

(

10 11 12 13
18 19 20 21

)(5) De façon similaire A(v,v(2))=v' remplae les éléments des lignes 2 et 4 et olonne v(2)=4,par les éléments du veteur olonne v'=[ 2 ; 4 ℄, d'où A =









10 11 12 13
14 15 16 2
18 19 20 21
22 23 24 4









.(6) A(v,v)=v'*v remplae les quatre éléments, a�hés en (1), par les valeurs de la matriev' * v= (

2
4

)

(

2 4
)

=

(

4 8
8 16

). On obtient A =









10 11 12 13
14 4 16 8
18 19 20 21
22 8 24 16









.



Exerie 3(1) La ommande plot2d a�he les points de oordonnées (x(i), y(i)), pour 1 ≤ i ≤ 4, reliés pardes traits : ei donne un triangle de oins (1, 1), (2, 1) et (1, 2).(2) L'intervalle [−π, +π] est partagé en 50 points (49 intervalles de même longueur) qui sontplaés dans le veteur olonne x. À la �n de la boule for, on a onstruit une matrie y de taille
[50, 3] ave y(i, 1) = − sin(x(i)), y(i, 2) = 0 et y(i, 3) = sin(x(i)), pour 1 ≤ i ≤ 50. On aura donl'a�hage sur l'intervalle [−π, +π] des fontions x 7→ − sin(x), x 7→ 0 et x 7→ sin(x) ave troisouleurs di�érentes.(3) Le polyn�mes p est dé�ni par ses oe�ients : p = −1 + x2, don 2p = 2(x2 − 1) dont lesraines −1 et +1 seront a�hées.(4) v=(-1)^[0:2℄=[1, -1, 1℄, et [v;v;v℄'=1 −1 1

1 −1 1
1 −1 1





′

=





1 1 1
−1 −1 −1
1 1 1



.Don A = diag([10^2,10^3,10^4℄) * [v;v;v℄'
=





100 0 0
0 1000 0
0 0 10000









1 1 1
−1 −1 −1
1 1 1



 =





100 100 100
−1000 −1000 −1000
10000 1000 10000



.(5) Si l'on pose X=[x,x℄ et Y=[y,-y℄, alors X et Y sont des matries haune à trois lignes etdeux olonnes ; la ommande plot2d([x,x℄,[y,-y℄,style=[1,1℄) a�he deux ourbes ave lamême ouleur. La première ourbe est dé�nie par les points (−1, 0), (0, 1) et (1, 0), tandis que ladeuxième est donnée par (−1, 0), (0,−1) et (1, 0). On obtient ainsi un arré. . .Exerie 41. On a det(A)=det(L*D*L')=det(L)det(D)det(L')=det(D)= d1 . . . d
n
.Grâe à la déomposition, le alul du déterminant revient à faire le produit des éléments de D.2. Grâe à la déomposition, le système linéaire s'érit (L ∗D ∗ L′) ∗ x = b. En un premier tempson va résoudre le système triangulaire inférieur L∗y = b, ensuite le système triangulaire supérieur,

L′ ∗ x = ỹ, où ỹ = D−1y = [y1/d11, . . . , yn
/d

nn
]′.



3. On propose une fontion deomp ave tests qui pro�te des opérations par blos a�n d'éliminerdes boules. Elle s'inspire de la fontion mon_lu() traitée en TP.funtion [L,D℄=deomp(A)n=size(A,1)if (n<>size(A,2)) thenerror("Matrie non arree");endif (max(abs(A-A'))<>0.0) thenerror("Matrie non symetrique");endL=eye(A);d=zeros(n,1);v=zeros(n,1)for j=1:nv(1:j-1)= L(j,1:j-1)' .* d(1:j-1)v(j)= A(j,j) - L(j, 1:j-1) * v(1:j-1)d(j)=v(j)if (d(j)==0.0) thenerror("Element diagonal nul !")endL(j+1:n,j) = ( A(j+1:n,j) - L(j+1:n, 1:j-1) * v(1:j-1) ) / v(j)endD=diag(d)endfuntion


