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CONCOURS D'ELEVE INGENIEUR STATISTICIEN ECONOMISTE
OPTION MATHEMATIQUES
CORRIGE DE L’EPREUVE DE CALCUL NUMERIQUE
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PARTIE n° 1

0 On a trivialement que [|Al| = 0 si et seulement si A=0 et que [|AA]| = |A[| A
guel que soit A appartenant a R. Pour prouver la troisieme propriété, on remarque
que OxO R", [(A+B)¥<|Af+] Bj{s(\“ A+ ﬁ)ll k ce qui implique bien que

i+ Bl <[l A+l 8]

O oxOR", [ABA<| Allek<| Al #l k, ce qui implique bien que
i A8l < i Al &

<S[Z1al) <anfS1[S14)

j=1

0 0O OxOR", ||A>4|1=Z‘Zﬂi>ﬁ
i=1|j=1

donc H|A|”1Sf]p®{2‘aﬁ ﬂ Par ailleurs, en considérant xO R" dont toutes les
<Isn| iz

a ﬂ est

n

composantes sont nulles, excepté la composante | pour laquelle [Z
i=1

I<j<n

maximal, on voit que [|Al|, 2 ma{zn:‘aﬁ ﬂ ; d’'oll 'égalité demandée.
i=1

n

< max).

I<i<n =1

q‘||>|¢m et donc

O OxO R", ||Ax1|w:ma>$2qj>§

I<i<n =1

n
A ST@{Z‘% ﬂ Par ailleurs, en considérant x0 R" tel que, si i atteint le
<isn| 75

maximum de {Z

j=1

a, ﬂ alors X :sgr(aj), on voit que [|Al_ zrjgg{zn:‘aﬁ ﬂ ; d’ou

i=1
I'égalité demandée.



[ On a trivialement que HIAJHEZO si et seulement si A=0 et que

HI/\AIHE :IAIHIAJHE quel que soit A appartenant & R. Pour prouver la troisiéme
propriété, on se sert de [Iinégalité de Minkowski, qui nous dit
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Le coefficient & la i°™ ligne et j°™ colonne de A'A, que I'on note ¢ c; » est egal

a > a,a, ;par conséquent, tr(A'A) = qu Z &’ , d'oli 'expression demandée.

k=1

Cette norme ne peut pas étre subordonnée, parce que, si / désigne la matrice
identité, on a trivialement : HII IHE =+/n, alors que pour toute norme subordonnée, on

doit avoir [|I]| =1

PARTIE n° 2

O Soit xOIR" tel que (A+AA) x=0. On doit alors avoir : x = - A*AAx. Mais,
si x#0, on aurait | AAAX < H| A‘1|m||A All %< % ce qui implique une contradiction.

U [0 x et Ax existent puisque A et A+AA sontinversibles.

0 D'apres la question 2 de la premiere partie, on doit avoir

Az =1

0 On a AAX+AAX+AA\Xx=A b ce qui implique :
Ax= AHAb-DAx-AA Y. Par conséquent, [ax]<||A(laAflax+|a Al %+Ia ).

[IE

>1. On a donc :
bl

Puisque Ax=b, on doit avoir

i Al

lax| < H| A mUHAAHIIA)H HIA AHII X+ o] IAbII] . cette derniére expression est clairement

équivalente a celle qui est demandée.
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Cette inégalité permet de majorer I'erreur relative ——-, a partir des bornes
I
o . - X(A) . ,
relatives imposées a priori sur b et A. Plus —————— est petit, plus I'erreur

Al
ST
laa| x(A)

relative est faible. Or, pour 5—— fixé, —————— est une fonction croissante du

IAl DA
A

coefficient de conditionnement de A. Il est donc préférable d’avoir une matrice au
coefficient de conditionnement faible, et donc le plus proche de 1 possible.

PARTIE n° 3

0 Les solutions sont (1113, (92-12645 1) et (-81137-342}
respectivement.

O Pour la norme [,, on a ||A] =302887 x(A)=2984, |bl,=600249,

IXl, = 2. Dans le second systéme, on a |Ab|, = 0.2, [|AA|, =0 et ||Ax]|, = 16.3969 (par
rapport au premier systeme). On vérifie alors aisément la majoration demandée.





