
UFR de Mathématiques et Informatique45, rue des Saints-Pères 75270 Paris edex 06Corrigé de l'examen partiel du 23 mars 2009L2 : Environnement de alul sienti�que et modélisationQuestions de ours :1. Déterminons le nombre de multipliations de réels néessaires pour obtenir la matrie A*B. Cettematrie est de taille [n, p] et ontient don np éléments, alulés grâe à (A ∗ B)ij =
m

∑

k=1

(A)ik(B)kj.Pour haun de es éléments, on doit e�etuer m multipliations. En tout le produit matriiel A*Bnéessite don exatement nmp multipliations de nombres réels.2.a) Les dimensions de x, y et z étant respetivement [n, 1], [1, n] et [n, 1], la multipliation matri-ielle est dé�nie et le résultat x ∗ y ∗ z est une matrie de taille [n, 1].b) Grâe à 1, le produit a = (x ∗ y) néessite n · 1 · n = n2 multipliations. De même, omme aest de taille [n, n], pour le produit a ∗ z = (x ∗ y) ∗ z on doit e�etuer enore n2 multipliations.En tout, le alul de (x ∗ y) ∗ z néessite don 2n2 multipliations.) De même, b = (y ∗ z) est de taille [1, 1] et son alul néessite n multipliations. Pour aluler
x ∗ b = x ∗ (y ∗ z) on a besoin de n multipliations.En tout, il faut 2n multipliations pour déterminer x ∗ (y ∗ z).d) n = 106, (x∗y)∗z néessite 2 ·1012 multipliations, ontre 2 ·106 pour x∗ (y ∗z). En onlusion,pour aluler le résultat x∗y ∗z, il est (106 fois !) plus rapide de faire les aluls dans l'ordre donnépar les parenthèses en  que elui donné en b.Exerie 11. A =

(

2 4 6
2 4 6

), en inversant la seonde ligne et en prenant la transposée B =





2 6
4 4
6 2



.2. On dé�nit le polyn�me P grâe à ses raines, P = 2(x−1)(x−2)(x−1) = −4+10∗x−8∗x2+2∗x3.Le polyn�me Q est dé�ni à partir de ses oe�ients, Q = 2(1+2∗x+x2) = 2+4∗x+2∗x2, d'où :roots(P) donne 1, 1, 2 ; oeff(P) a�he −4, 10, −8 et 2 ; roots(Q) donne −1,−1 ; oeff(Q)a�he 2, 4 et 2 ; P-Q*poly([0℄,'x') = −4 + 8 ∗ x − 12 ∗ x2.3. matrix(1:6,3,2)' produit la matrie (

1 2 3
4 5 6

). Il faut prendre m = 2 et n = 2 pour obtenirla matrie C =









1 2 3 1 0
4 5 6 0 1
0 0 1 1 1
0 0 1 1 1







4.On a D =

(

1 + i 2 + 2i 3 + 3i
4 + 3i 5 + 2i 6 + i

). Le test real(D)==imag(D) ompare, élément par élément,la matrie ontenant la partie réelle de D ave la matrie ontenant la partie imaginaire de D. Lerésultat est la matrie booléenne R =

(

T T T
F F F

).Exerie 21. Ave deux boules for imbriquées : A=zeros(n,n);for i=1:nfor j=1:nA(i,j) = 2^(i+j)*j^2;endend



2. Pour onstruire la matrie A = ((aij))1≤i,j≤n sans boule, on peut remarquer que aij = bicj ave
bi = 2i et cj = 2jj2, don A est le produit matriiel du veteur olonne (bi) par le veteur ligne
(cj) : A= 2.^([1:n℄') * ( 2.^[1:n℄.*([1:n℄.^2) )Exerie 3Pour évaluer (a-b)-, Silab alule d'abord a − b qui donne exatement 0, puis 0 − c, e quidonne exatement 10−17 et produit l'a�hage - 1.000E-17.En revanhe, pour évaluer a-(b+), Silab alule d'abord b + c, 'est-à-dire 1 + 10−17. Or pardé�nition 1+%eps est le plus petit nombre Silab stritement supérieur à 1, don 1 + 10−17 n'estpas représentable par Silab et est tronqué à 1. C'est don à ause de la préision mahine limitéeque l'évaluation de a-(b+) par Silab produit l'approximation 0 (1-1) et non le résultat exat
−10−17.Exerie 41. L'opérateur .^ désigne le arré élément par élément don le résultat a�hé sera la matrie
A =

(

12 22

12 12

)

=

(

1 4
1 1

).2. L'opérateur ^ désigne le arré au sens matriiel, le résultat a�hé sera B =

(

1 2
1 1

) (

1 2
1 1

)

=

(

3 4
2 3

).3. La première partie de la ommande dé�nit x =
√

2 (non a�hé), et la deuxième partie onduità l'a�hage de la matrie C =

( √
2

√
2√

2/2
√

2

) ( √
2

√
2√

2/2
√

2

)

=

(

3 4
2 3

).4. La double ommande diag(diag(...)) appliquée à une matrie arrée a pour e�et de mettreà zéro les oe�ients non diagonaux de ette matrie (le premier appel diag() extrait dans unveteur les oe�ients diagonaux de la matrie, et le deuxième appel diag() plae es oe�ientssur la diagonale d'une matrie nulle). La double ommande diag(diag(...)) appliquée au résul-tat de matrix(1:15,5,5), qui onstruit la matrie (non a�hée) 











1 6 11 16 21
2 7 12 17 22
3 8 13 18 23
4 9 14 19 24
5 10 15 20 25













, produit
don l'a�hage de D =













1 0 0 0 0
0 7 0 0 0
0 0 13 0 0
0 0 0 19 0
0 0 0 0 25













.5. Le produit matriiel onstruit la matrie E =





2 3 4
4 6 8
6 9 12



, qui n'est pas a�hée à ause dupoint-virgule. Les ommandes E>5 et E<9 e�etuent ensuite des tests élément par élément etdonnent respetivement E > 5 =





F F F
F T T
T T T



 et E < 9 =





T T T
T T T
T F F



.L'opérateur booléen �et�, &, s'applique en�n élément par élément et a�he 



F F F
F T T
T F F



.6. Le veteur x ontient au départ les entiers de 1 à 100, ave x(k) = k. Pour haque valeur de
i = 2, 3, ..10 on met à 0 les oe�ients de x dont les indies sont k = 2i, 3i, 4i... 'est-à-dire lesmultiples non-triviaux de i ontenus dans x (non-triviaux signi�ant ii : i non ompris). A l'issuede la boule, les seuls x(k) qui ne sont pas nuls sont les nombres entre 1 et 100 qui ne sont multiplesnon triviaux d'auun entier entre 2 et 10, 'est-à-dire 1,2,3,5,7,11,13,...97. La dernière ommandex(x>1) a�he les éléments de x qui sont stritement supérieurs à 1, 'est-à-dire exatement lesnombres premiers inférieurs à 100.


