Chapitre 1

Intégration numérique

Dans ce chapitre nous intéressons des méthodes d’intégration numérique, interviennent essen-
tiellement lorsque une primitive de f(z) est d’expression assez compliquée ou inconnue, ou lorsque
n’est connue que par points, on peut 'approcher alors par interpolation, puis on intégre numéri-
quement 'interpolée.

Les méthodes les plus utilisées sont la méthode du trapéze et de Simpson. La méthode aussi du

rectangle peut étre aussi considérer.

1.1 Meéthodes des rectangles :

On considére une subdivision de [a,b] en sous intervalles égaux [x;, z;+1] ou z; = a + th (i =
b—a

0,1,..,n),a =z0,b =2, et h = >

1.1.1 Formule de rectangle a gauche
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1.1.2 Formule de rectangle a droite :
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1.1.3 Formule de rectangle au po
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1.2 Meéthode de trapéze

1.2.1 Formule de trapéze

Cette formule est treés simple, elle permet de remplacer la courbe f(z) de la fonction & intégrer
par un segment qui relie les points (a, f(a))et (b, f(b)) ce qui

donne un trapéze
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1.2.2 Formule de trapéze généralisée

On divise U'intervalle [a, b] en sous intervalles égaux [z;, x;41],0u x; = a+ih (i =0,1,....,n),a =

zo,b=x, et h = b_T“. On applique la formule de trapéze a chaque sous intervalle [z;,z;1] alors :
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1.3 Meéthode de Simpson :

Dans cette méthode on suppose que n est pair (soit n = 2m), puis on subdivise [a,b] en sous
intervalles égaux [z;, z;4+1]de longueur h, (i = 0,1,...,m — 1), puis

on remplace f (z) chaque intervalle [z;, z;+1] non pas par une droite comme dans les trapézes,
mais par une parabole ayant aux abscisses x;_1,x; et ;41 mémes valeurs que f c’est ‘a dire par
une interpolation quadratique sur ces trois points. Le polyndéme P; d’interpolation de Newton en
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Py (z) = f(wi-1)

D’autre part la surface S; d“elimitée par cette parabole, les droites x = x;—1 , © = x;4+1 et I'axe

des abscisses s’obtient en calculant ff’:l Py (z)dx d’ou :
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Ceci donne 'approximation de Simpson Sy de I, en sommant les aires S; pour i = 1,...,n — 1.

Finalement :
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1.4 Erreurs de quadrature

Théoréme 1 Soit f une fonction de classe C™1([a; b]) telle que fY) existe surla; b[. Si les valeurs

de [ aux points xg;T1;...; T, SONt connues,et

fab Pi(z)dx est 'approximation d’ordre n de ff f (z) dz on Pi(x) est le polynéme d’interpolation
de Newton de la fonction f alors :

/abf(x)dx/aba(x)dx
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Appliquons ce théoréme aux méthodes usuelles. On obtient.

1.4.1 Erreur de méthode des rectangles

B()< S0 ah

1.4.2 Erreur de la méthode des trapéze
Moy 3
B(f) < 555 (b-a)

1.4.3 Erreur de la méthode de Simpson

By <M (2e)

Pour n =2 on a

La formule composée correspondante



