
UFR de Mathématiques et Informatique45, rue des Saints-Pères 75270 Paris 
edex 06Corrigé de l'examen partiel du 22 mars 2010L2 : Environnement de 
al
ul s
ienti�que et modélisationRappel : a�n d'obtenir le maximum de points, il est né
essaire du justi�er de façon 
laire et
on
ise les réponses données.Questions de 
ours :1. Les dimensions de A, v et v′ étant respe
tivement [n, n], [n, 1] et [1, n], la multipli
ationmatri
ielle est dé�nie et le résultat A ∗ v ∗ v′ est une matri
e de taille [n, n]A�n de simpli�er la réda
tion de la suite, il est plus fa
ile de rappeler le nombre de multipli-
ations de réels né
essaires pour multiplier deux matri
es A et B de tailles respe
tives [n, m]et [m, p]. La matri
e A ∗ B est de taille [n, p] et 
ontient don
 np éléments, 
al
ulés grâ
e à
(A ∗ B)ij =

m
∑

k=1

(A)ik(B)kj.Pour 
ha
un de 
es éléments, on doit e�e
tuer m multipli
ations. En tout, le produit matri
ielA*B né
essite don
 exa
tement nmp multipli
ations de nombres réels.2. Le produit (A ∗ y) né
essite n · n · 1 = n2 multipli
ations. Comme (A ∗ v) est de taille [n, 1],pour le produit (A ∗ v) ∗ v′ on doit e�e
tuer n · 1 · n = n2 multipli
ations.En tout, le 
al
ul de (A ∗ v) ∗ v′ né
essite don
 n2 + n2 = 2n2 multipli
ations.3. De même, (v ∗ v′) est de taille [n, n] et son 
al
ul né
essite n · 1 ·n = n2 multipli
ations. Pour
al
uler A ∗ (v ∗ v′) on a besoin de n · n · n = n3 multipli
ations.En tout, il faut n2 + n3 multipli
ations pour déterminer A ∗ (v ∗ v′).4. Pour n = 106, (A∗v)∗v′ né
essite 2 ·1012 multipli
ations, 
ontre ·1012 +1018 pour A∗(v∗v′).En 
on
lusion, pour 
al
uler A ∗ v ∗ v′, il est (1+1012 fois !) plus rapide de faire les 
al
uls dansl'ordre donné par les parenthèses en 2 que 
elui donné en 3.Exer
i
e 1Les lignes 1 et 2 ne produisent pas d'a�
hage mais dé�nissent les ve
teursv=[ 1, 3, 5, 7, 9, 11℄ et w=[2, 4, 6, 8, 10, 12℄.Les lignes 3 et 4 a�
hent les matri
es B et C, 
ha
une de taille [2,3℄, obtenus en utilisant v,resp. w, et en remplissant 
olonne par 
olonne : B =

(

1 5 9
3 7 11

) et C =

(

2 6 10
4 8 12

)

.La ligne 5 
onstruit par blo
 la matri
e A qui n'est a�
hé que dans la ligne 6 :
A =













1 5 9 2 6 10
3 7 11 4 8 12
0 0 0 1 0 0
0 0 0 0 1 0
0 0 0 0 0 1











Dans la ligne 7, on enlève les 3 dernières lignes de A qui devient A =

(

1 5 9 2 6 10
3 7 11 4 8 12

)La ligne 8 a�
he A 
omme une matri
e [1, 12], 
.-à-d., un ve
teur ligne. Les éléments de A sontlus 
olonne par 
olonne, d'où : [1, 3, 5, 7, 9, 11, 2, 4, 6, 8, 10, 12℄



Exer
i
e 21. Le polyn�me P s'é
rit P (X) = a3(X + 2)(X − 1)(X − 2),le 
oe�
ient a3 est donné par la relation P (0) = 2 = a3(2)(−1)(−2) = 4a3.
P s'é
rit don
 P (X) = 1

2
(X + 2)(X − 1)(X − 2) = 1

2
X3

−
1

2
X2

− 2X + 2.C'est l'unique polyn�me ayant 
omme ra
ines −2, 1 et 2 et véri�ant P (0) = 2 !En S
ilab, il su�t de faire P = poly([-2,1,2℄,"X")*(0.5)2. D'après la question 1, 
 = 
oeff(P) a�
he 
 = 2. - 2. - 0.5 0.5(attention à l'ordre) et r = roots(P) donne r = 1 2 -2La ligne 3 a�
hera un polyn�me de ra
ines -2, 1 et 2 où a3 = 1 !D'où ans = 4 − 4X − X2 + X3.La ligne 4 
onstruit le polyn�me de variable �X�, dont les 
oe�
ients sont donnés par le ve
teur
([$:-1:1℄), 
.-à-d. où l'on inverse la liste des 
oe�
ients.D'où 0.5 − 0.5X − 2X2 + 2X3.C'est bien le polyn�me obtenu à partir de P en inversant les 
oe�
ients. Le même polyn�meest a�
hé par la ligne 5.En e�et, prod(r) 
al
ule le produit des ra
ines, (−2)(+1)(+2) = −4tandis que poly( (1)./r, "X") donne le polyn�me dont les ra
ines sont 1

−2
et a3 = 1 :

1

1
et 1

2
:

(X + 1

2
)(X − 1)(X −

1

2
) = 0.25 − 0.25X − X2 + X3.En multipliant par -
($)=-0.5, l'on obtient 0.5 − 0.5X − 2X2 + 2X3.Exer
i
e 3On dé�nit au préalable les deux ve
teurs ligne x=[1,3℄ et y=[2,4℄.1. On obtient la matri
e A en remplissant un tableau de taille [4, 4] 
olonne par 
olonne et enle transposant, d'où A=matrix([1:16℄,4,4)'.2. A(:,x) a�
he toutes les lignes des 
olonnes 1 et 3 de A, 







1 3
5 7
9 11
13 15









.3. Comme y(x(1)) = y(1) = 2, on a�
he la deuxième 
olonne des lignes 2 et 4 : (

6
14

).4. On 
opie A dans B et on rempla
e les éléments des 1ère et 3è lignes, 2è et 4è 
olonnes parla matri
e [x′, y′] =

(

1 2
3 4

), d'où : B =









1 1 3 2

5 6 7 8
9 3 11 4

13 14 15 16







5. On 
opie A dans C et on rempla
e les éléments des 1ère et 3è lignes, 2è et 4è 
olonnes par lamatri
e ones([x;y℄) qui est une matri
e [2, 2] ne 
ontenant que des �1�, d'où C =









1 1 3 1

5 6 7 8
9 1 11 1

13 14 15 16







6. diag(A) extrait les éléments de la diagonale de A et a�
he 







1
6
11
16









.



Exer
i
e 41. On a A = (aij), ave
 aij = i/j = v(i) ∗ w(j) où v(i) = i sont les 
oordonnées d'un ve
teur
olonne v et w(j) = 1/j sont les 
oordonnées d'un ve
teur ligne w.On peut dé�nir v par v=[1:n℄' et w par w=(1)./[1:n℄la matri
e A s'obtient alors grâ
e à A=v * w.Autres possibilité : A = ([1:n℄'*ones(1,n)) ./ (ones(n,1)*[1:n℄)2. On 
onstate d'abord que bij = aij = i/j si i + j est pair, tandis que bij = j/i = aji = 1/aijsi i + j est impair.En S
ilab, on peut don
 dé�nir I = (-1).^([1:n℄') * (-1).^([1:n℄)
e
i dé�nit une matri
e �en é
hiquier� telle que Iij = (−1)i+j .On obtient le résultat par B = (I==1).*A + (I==-1).*A'noter que pour 
et exemple A' = (1)./A.On peut aussi dé�nir 
rible = (I+1)/2 et ensuite B = 
rible.*A + (1-
rible).*(1./A)3. La matri
e C =











11 21
· · · (n − 1)1 n1

12 22
· · · (n − 1)2 n2... ... ... ...

1n 2n
· · · (n − 1)n nn











peut être interprétée 
omme la matri
e










1 2 · · · (n − 1) n
1 2 · · · (n − 1) n... ... ... ...
1 2 · · · (n − 1) n











prise, élément par élément, à la puissan
e de la matri
e









1 1 · · · 1 1
2 2 · · · 2 2... ... ... ...
n n · · · n n











.On obtient le résultat souhaité par C = (ones(n,1)*[1:n℄).^([1:n℄'*ones(1,n))


