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TP n°2 : Méthodes de quadratures pour ’intégration numérique

Cadre de travail :
Soit f : [a,b] — R une fonction continue. Il est question, connaissant la valeur que prend f en un nombre fini de
points de 'intervalle [a, b], de calculer une valeur approchée de 1’intégrale

b
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Pour cela on se donne tout d’abord une subdivision de Iintervalle [a, b] :
a=xg<x1<...<xNy =D
Typiquement, et dans la suite de ce TP, nous choisissons une subdivision réguliere
a:iza—l—%(b—a), i1=0,...,N.
La relation de Chasles donne alors

N-1 o
=3 [ 1w
i=0 JTi

Etc’est ’intégrale de f sur chaque petit intervalle [x;, z;41] qui va étre calculée au moyen de formules approchées,
d’un méme type sur chacun de ces intervalles.

1. Méthodes de quadratures a 1 point :
Un unique point §; € [x;, z;41] est utilisé dans la formule de quadrature élémentaire.

/Iz+1 f@)dt ~ (zip1 — i) f(&)

i

Trois choix “naturels” se présentent pour le choix des &;, qui définissent chacun une méthode d’intégration

différente :
méthode des rectangles a gauche :  &; = z;
méthode des rectangles a droite : & =2
méthode du point milieu : g = Ttrie

(a) Définir la fonction f :  — Fsin(mx/2) et calculer son intégrale exacte /() sur [0, 1].

(b) Ecrire la fonction rectG qui retournera en sortie 1’intégrale approchée d’une fonction g sur I’inter-
valle [0, 1] par la quadrature des rectangles a gauche.

function [I]=rectG(g,N)

// g fonction a intergrer

// N le nombre de points de la subdivision

// I en sortie, 1 integrale calculee par les rectangle a gauche
endfunction

(¢) Ecrire de méme la fonction rectM qui retournera en sortie 1'intégrale approchée par la quadrature du
point milieu pour N points.

(d) Comparer les deux méthodes. Pour cela on calculera pour différentes valeurs N=50, 100,...,450, 500
Ierreur En(f) relativement a la valeur exacte pour la fonction f, et on tracera en échelle logarith-
mique les deux courbes En (f) en fonction de N.



(e) Quel est, a partir de la pente des courbes précédemment tracées, I’ordre de ces méthodes.

2. Méthodes de quadratures a 2 points :
Etant donné un réel 6 € [0, 1], nous nous intéressons a la quadrature & deux points suivante

/wiﬂ f@)dt =~ (@1 — ) (0f (2ip1) + (1= 0) f(2))

(a) Lorsque 8 = 1 ou # = 0 quelles méthodes retrouve-t-on ?

(b) Définir une fonction DeuxPt s qui prendra en arguments une fonction g, un réel theta et un entier
naturel N et retournera en sortie I’intégrale de g évaluée selon cette méthode pour § =theta sur une
subdivision réguliere de [0, 1] contenant N points.

(c) Pour N=500 puis pour N=600 calculer respectivement les valeurs de I’erreur Err1 et Err2 obtenues
pour différentes valeur de theta dans [0, 1]. On pourra pour cela définir
nl=500; n2=600;
Errl=[]; Err2=[];
THETA=[0:0.05:11;
for theta=THETA
Errl=[Errl, abs (DeuxPts (f, theta,nl)-1)];
Err2=[Err2, abs (DeuxPts (f, theta,n2)-1)];
end

(d) Tracer alors, en fonction de 6, I’ordre approximatif évalué comme suit :

_log(Err2(f)) —log(Errl(f))

oxdre(f) ~

Que remarque-t-on ?
(e) Justifier la dénomination de méthode des trapézes lorsque 6 = 1/2.

3. Méthode de quadrature a 3 points : Méthode de Simpson d’ordre 3
Il s’agit d’une méthode de quadrature a poids basée sur la formule suivante :

/:M f(t)dt ~ é(%‘ﬂ ) (f(xi) +4f (wlle“) + f($i+1)>

i

(a) Définir une fonction Simpson qui permettra de calculer I’intégrale approchée d’une fonction g sur
une subdivision de N points de [0, 1].

(b) Calculer I’intégrale approchée par cette méthode dans le cas d’un polyndme de degré 0,1,2 puis 3. Que
peut-on remarquer ?

(c) Tracer, toujours en échelle logarithmique, Ex (f) en fonction de N pour les valeurs N trés grandes.



