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Sans documents, sans calculatrice, sans portable, ...
Tous les calculs doivent être justi�és

Exercice 1 : 10 points

Soit u une fonction régulière de l'intervalle r�1, 1s. Les formules de Gauss permettent d'approcher
l'intégrale de u sur r�1, 1s. Elles s'écrivent sous la forme générique
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Voici le tableau permettant d'obtenir les trois premières formules :

Nombre de points, n Poids (ωi) Points (si)
1 2 0

2 1, 1 �
a
1{3,

a
1{3

3 5{9, 8{9, 5{9 �
a
3{5, 0,

a
3{5

Q. 1 A partir du tableau précédant, écrire explicitement les formules de Gauss à 1, 2 et 3 points pour le calcul

d'une approximation de
³1
�1
upsqds. 


Soit g une fonction régulière de l'intervalle rα, βs. Par le changement de variable ramenant rα, βs en r�1, 1s,
on obtient » β
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On peut alors appliquer la formule de Gauss à n points sur r�1, 1s, pour obtenir
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Q. 2 En s'aidant de la question précédante, écrire les formules de Gauss à 1, 2 et 3 points pour le calcul d'une

approximation de
³β
α
gptqdt. 


Soit f une fonction régulière de l'intervalle ra, bs. On note xi, i P v0, Nw une discrétisation régulière de
l'intervalle ra, bs.

Q. 3 1. Donner la formule permettant de calculer l'ensemble des xi.

2. Ecrire une fonction (algorithmique ou Matlab) DisReg permettant de retourner cette discrétisation. 


Q. 4 1. Expliquer le principe de la méthode composite utilisant la discrétisation précédante et la formule

de Gauss à 2 points pour le calcul d'une approximation de
³b
a
fpxqdx.

2. Ecrire une fonction (algorithmique ou Matlab) QuadGauss permettant de retourner cette approximation.


L'erreur commise entre
³b
a
fpxqdx et son approximation par la formule composite de Gauss à n points est

donnée par Ch2n�2 où h � b�a
N est la pas de la discrétisation et C une constante indépendante de h. L'ordre

de l'erreur est la puissance de h : 2n� 2.

Q. 5 1. Expliquez comment obtenir numériquement l'ordre de l'erreur de la la méthode composite de Gauss
à 2 points.

2. Ecrire un programme (algorithmique ou Matlab) permettant d'obtenir numériquement cet ordre. 




Exercice 2 : 10 points

Soit A P Mm,npRq (matrice réelle m lignes, n colonnes) et uuu P Rp. Le vecteur produit vvv � Auuu a pour
composantes

vi �
ņ

j�1

Ai,juj .

Q. 1 (mathématiques) 1. Quelle est la condition sur l' indice p pour que le vecteur produit vvv soit bien
dé�ni?

2. Quelle est la dimension du vecteur produit vvv? 


Q. 2 (algorithmique) Ecrire la fonction MatMult permettant de retourner le produit d'une matrice par un
vecteur. (Si vous n'avez pas su répondre à la question précédente prendre m � p � n et v P Rn) 


Soit A P Mm,npRq et B P Mp,qpRq. La matrice produit C � AB a pour composantes

Ci,j �
ņ

k�1

Ai,kBk,j .

Q. 3 (mathématiques) 1. Quelle est la condition sur les dimensions des matrices A et B pour que la
matrice produit C soit bien dé�nie?

2. Quelles sont les dimensions de la matrice produit C? 


Q. 4 (algorithmique) Ecrire la fonction MatMatMult permettant de retourner le produit de deux matrices.
(Si vous n'avez pas su répondre à la question précédente prendre m � p � q � n. Dans ce cas les trois matrices
sont de dimension n� n) 


Soit D P Mn,npRq une matrice diagonale (Di,j � 0 si j � i) et bbb P Rn. On souhaite résoudre le système
linéaire Dxxx � bbb.

Q. 5 1. A quelles conditions sur les coe�cients de la matrice, le système admet-il une unique solution?

2. Expliquer comment résoudre ce système linéaire en explicitant l'ensemble des formules nécessaire.

3. Ecrire la fonction RSLdiag (algorithmique ou Matlab) permettant de résoudre le système linéaire Dxxx � bbb.


Soit L P Mn,npRq une matrice triangulaire inférieure (Li,j � 0 si j ¡ i) et bbb P Rn. On souhaite résoudre le
système linéaire Lxxx � bbb, c'est à dire trouver le vecteur xxx P Rn tel que
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Q. 6 1. A quelles conditions sur les coe�cients de la matrice, le système (1) admet-il une unique solution?

2. Expliquer comment résoudre ce système linéaire en explicitant l'ensemble des formules nécessaire.

3. Ecrire la fonction RSLinf (algorithmique ou Matlab) permettant de résoudre le système linéaire Lxxx � bbb.
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