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I

ScCILAB exécute les instructions suivantes. Donner 1’affichage obtenu a I’écran.

u=[ 2, 2, 3, 5]
A=u*u'
B=u'*u

C([1,3],[2,4])=zeros(2,2)
C(2:4,2)=C(4,2:4)'

A=[1,2;3,4], [AAA, [AAA
AN2, A N2

L=[1: 4], ME[ 2: 5]

LA2,L. "2, L.*M L*M

D=di ag(u)

A=ones(4, 4)

A*D

D*A

D*D

k=2, n=si ze(B,'c")
C=[ eye(k, k), zeros(k, n-k); zeros(n-k, k-1), -B(k+1: n, k) /B(k, k), eye(n-k, n-k)]

I

Quelle est la complexité du calcul du produit de deux matrices A4 (de dimensions z et m) et B (de dimensions m et p) ?
Quelle est la complexité du calcul du produit de trois matrices A (de dimensions # et m), B (de dimensions m et p) et C
(de dimensions p et g), selon que 1’on calcul (4* B)*C ou A*( B *C) ? Lequel de ces deux calculs est-il préférable ?

111

Les 4 lignes suivantes d'instructions SCILAB donnent dans S le méme résultat.

(1)s=0,for i=1:n,u=1/i"2, s=s+u, end

(2)s=0;for i=1:n,u(i)=1/i"2;s=s+u(i);end

(3)for i=1:n,u(i)=1/i"2;end, s=sun(u)

(4) u=ones(1,n)./[1:n]."2, s=sun(u)

1. Quel est ce résultat ?

2. Quelles sont les avantages et les inconvénients de chaque version ?

3. Quelle est (sont) la (les) versions a éviter quelles que soient les circonstances ? Pour les autres, dire dans quel
contexte elles sont & privilégier ou a éviter. Pourquoi ?
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A est une matrice carrée de dimension 7 et D est une matrice diagonale D =

v

dj
d,

dp

On multiplie 4 par D a droite. Exprimer les valeurs de 4*D en fonction de celles de 4 et des d..
On multiplie 4 par D a gauche. Exprimer les valeurs de D*4 en fonction de celles de 4 et des d.
Exprimer les valeurs de D2 en fonction des d;.

Trouver une matrice £ dont le carré est égal a D.

A\
4 -2 -6
Effectuer une décomposition LU de la matrice | =2 5 1 | par la méthode de Gauss.
-6 1 19
VI

On cherche a obtenir une décomposition ‘CC d'une matrice 4 réguliére c'est-a-dire trouver une matrice C telle que

1.

4

A ="C*C ou C est une matrice triangulaire supérieure.
a) Montrer que ce probléme n'est possible que si 4 est symétrique.
b) Montrer que, si elle existe, la décomposition est alors unique, aux signes pres.

.a) Montrer que dans l'algorithme de Gauss gaussO (rappelé en annexe), avant 1'étape £ (au sens du cours), la

sous-matrice A(k:n, k:n) (notation SCILAB) est symétrique.

b) Il n'est donc pas nécessaire de calculer, ni méme de mémoriser les éléments de la partie inférieure de cette sous-
matrice. Modifier le programme en conséquence.

c) Calculer la complexité du programme ainsi écrit.

.a) Montrer que dans les programmes gauss1 et LU (rappelés en annexe), avant l'étape k+1,

o A(k k) est égal au pivot de I'étape £,

* la colonne A(k+1:n, k) est égale a la ligne A(k, k+1:n) multipliée par le pivot A(k,k)

* la sous-matrice A(k+1:n, k+1:n) est symétrique.
b) Certaines valeurs pourront donc ne pas étre calculées mais elles devront étre mémorisées. Modifier le programme
LU pour tenir compte de cette propriété.
¢) En déduire des relations entre les colonnes de L et les lignes de U de la décomposition LU.

.a) Définir alors, a partir de la décomposition LU obtenue, une matrice simple D et une décomposition de la forme

A="U*D*U, puis une matrice E et une décomposition de la forme 4= "(E*U)*(E*U) qui est une
décomposition ‘CC.

4 -2 -6

. Application a la matrice | =2 5 1

-6 1 19
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Annexes

function X = gaussO(A, B)
n=size(A 'c') // calcul de la taille de A et vérif carrée
if ~size(A'r')==n then printf('matrice non carree'), end
A=[ A B]
for k =1: n, /1 etape k
if A(Ck,k)==0 then // recherche d'un pivot non nul
printf('pivot nul al''etape %', k),
if k<n then i=k+1,
while(A(i,k)==0 & i<n ), i=i+1,
end,
el se i =k,
end,
if A(i,k)==0 then X="matrice singuliere', return
el se printf('on echange les lignes % et %' ,k,i),
ALK, T, 0)=AC[T, K], ),

end,
end,
/1 nouvelles lignes i
for i =k+1: n, /1 nouvelle ligne i
A(i, k:n+l) = A(i, k:n+l) - A(i, k)*A(k, k: n+1)/ A(k, k)
end,

end,

/1 renontée, calcul des xi dans |le vecteur X

X(n) = A(n,n+1)/A(n,n),

for i=[n-1:-1:1], /'l remontee : cal cul des xi
X(i) = (A(i,n+1l) - A(i,i+l:n)*X(i+1:n))/A(i,i),

end,

function X = gauss1(A B)
n=size(A 'c') // calcul de la taille de A et vérif carrée
if ~size(A'r')==n then printf('matrice non carree'), end
A(:,n+l) =B
for k =1: n, /1 etape k
if A(k,k)==0 then // recherche d'un pivot non nul
printf('pivot nul al''etape %', k),
if k<n then i=k+1,
while(A(i,k)==0 & i<n), i=i+1,
end,
el se i =k,
end,
if A(i,k)==0 then X="matrice singuliere', return
el se printf('on echange les lignes % et %' ,k,i),
ALKk, T, ) =ACTT, K], 1),

end,
end,
A(k, k: n+1) = A(k, k:n+1)/A(k, k), // nouvelle ligne k
for i = k+1: n, /1 nouvelle ligne i
A(i, k:n+l) = A(i, k:n+l) - A(i, k)*A(k, k: n+1)
end,
end,
/1 renontée, calcul des xi dans A(:,n+1)
for i=[n-1:-1:1], /1 renontee : cal cul des xi dans A(i,n+1)
A(i,n+l) = (A(i,n+1) - A(i,i+1:n)*A(i+1:n,n+l)),
end,
X=A(:, n+l)

function [L,U = LUA
n=size(A 'c') // calcul de la taille de A et vérif carrée
if ~size(A'r')==n then printf('matrice non carree'), return,end
for k =1: n, /1 etape k
if A(k,k)==0 then
printf('pivot nul al''étape %', k),
L=' pas de calcul ',

U=,
return
end,
A(k, k+1:n) = A(k, k+1:n)/A(k,k), // nouvelle ligne k
for i = k+1 : n, /1 nouvelle ligne i
A(i, k+1l:n) = A(i,k+1:n) - A(i, k)*A(k, k+1: n)
end,
end,

L=zeros(n, n)

for i=%:n,L(i,2:i)=A(i,1:i), end
U=di ag(ones(1,n))

for i=1:n,U(i,i+1l:n)=A(i,i+1l:n), end
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