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TD/TP2: INTEGRATION NUMERIQUE

1.PROBLEME
Certaine fonctions qu’on doit intégrﬁf (x)dx sont trop difficiles a calculer (a la main) leur

calcul estlong et peut quifaite appel a desifonctions elles-mémes longues a évaluer
2. SOLUTION

Trouver des méthodes qui permettent de calculedeapent une valeuapprochée de
lintégrale a calculer. La fonction a intégrer esmplacée par umolynéme Il existe
plusieurs méthodes d’intégration numériques, ndleasanous intéresser aux méthodes des
trapézes et de Simpson

3.METHODES DES TRAPEZES

* Principe
On veut estimerjb f (X)dx a l'aide de la méthode numérique des trapeézes mmemce par

subdiviser l'intervalle d’intégrationa[ b] en n sous- intervalles

b-a . :
Posezh=—— tel que h est le pas de découpage et n le notelseus intervalles
n

Considérer les pointg =a,x{=a+h, x =a+ih, x,=a+nh=b
Xt=X+h, X = X1+h, X = Xp1 +h

fx)=f ; 1=0,1, 2, ...n
* Laformule des trapezes :
Ibf(x)dx:Tnzg(fO+2f1+2f2+---+2fn_1+fn)
h
Tn:z(fo-'-fn+2(f1+f2+'“+fn—1))

+ Evaluation de I'erreur :

B <= (b-ayma{(F°(¢) | , ¢ O fapl

4. METHODE DES SIMPSON
* Principe
on veut estimer Ibf(x)dx a l'aide de la méthode numériqgue Simpson on comengac

subdiviser I'intervalle d’intégrationalb] en un nombreair de sous- intervalles

a s . .
poserh=—— et considérer les poiks=a,x; =a+h,x =a+ih,x,=a+nh=b
n




* Laformule de Simpson:

[ f(x)dng[fo +4f, +2f, +4f, +..+2f  +4f _+1]

s :g[f0 +f +A(F +f + . F ) +2(F, +F, +..f )]

+ Evaluation de I'erreur

E(h) <= (b-a)mavi(f “ (&) .
18C &0 [ab].
Exercicel
X 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4
F(x) 1 | 0.6666 0.5 0.4 0.3333 0.2857 0.25

- Approximer l'intégrale de la fonctiofi(x) par la méthode des Trapézes puis celle de Simpson,

-Ces points d’appui sont ceux de la fonction f(é 5 comparer le résultat obtenu a la valeur

analytique exacte.

Exercice 2

Approximer l'intégrale suivante : f(xfg1 e dx pour n =4
1.Selon la méthode des trapezes

2. Selon la méthode de SIMPSON

3. Evaluer I'erreur commise par la méthode desizap
Exercice 3
Trouver le nombre n de subdivisions nécessaireldrdervalle d’intégration [, 1, pour

évaluer a 0.5 1I® prés grace a la méthode de Simpson et des trapBirgégrale
f_nn cos (x)dx . (prendre la valeur de=3.1416 tout au long de I'exercice)

Exercice 4

Elaborer un programme Fortran77 qui par la méthimtetrapezes et de Simpson permet de

calculer l'intégrale d'une fonction
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TD/TP3: Résolution numérique des équations melinéaires

1. PROBLEME

La détermination des racines exactes de I'equétign0 lorsque I'expression de la fonction f
est complexe est un probléeme difficile a résoudra’éxiste pas de formules pour les
polynébmes de degré supérieur a 4 ni, pour les @msatranscendantes.

2. SOLUTION

Utilisation de méthodes numériques de résolutiégudition de la forme F(x)=0 telle que

Newton et Dichotomie.

3.PROCEDES DE SEPARATION DES RACINES

La mise en ceuvre des méthodes numériques poutca ce la racinen, suppose que la
racinea a étéséparée.Séparer la racine@ revient a déterminer l'intervalle a,b

telque a€e< b

o est la seule racine comprise entre aet b
-La méthode Graphique: Tracer la courbe puis situer la solution
-La méthode Algébrique: utilisation du théoréme des valeurs intermédiair

v' Théoréme des valeurs intermédiaires
Si f est continue et dérivable dans [a, b] et fi(la).< 0 alors il existe au moins un point’]

]a,b[/f(a)=0 Si de plus f est monotone dans [a,b] aboest unique dans [a,b].

4 METHODE NEWTON

Théoréme de convergence

Soit [a,b] un intervalle de R tel qué :  F(&b) <0 Alors F(x)=0 possede une seule raane
Ox O[a,b] F'(x)#0  dans cet intervalle et la suite de newton

Ox O [a,b] F’(x)#0 convergent vers l'unique solution

4.1 Principe

-Soit Xy une premiére estimation de la racine telle que X" (X ) >0
F(Xn)
F'(Xn)

On détermine les y6elon la formule suivante X=X;-

Condition d’arrét
Si| X, - Xp.1| <e (précision) alor¥, est le résultat de I'estimation de la racine.



5. METHODE DICHOTOMIE

Soit une fonction f continue sur un intervallelph; On suppose que f admet une et une seule
racinea dans ]a; b[ et que f (a)*f (b) <O.

5.1 Principe

On pose @a, y=b, on calcule x=(aythy)/ 2

Si f(¢) = 0, le point x(0) est le zéro de f et le probdeest résolu.

Sinon Si f®¥f(bn)<0  alors a.1=Xn et h+1=by

Si f(di(x,) <O  alors a.;=a, et h1=Xy

Condition d'arrét

On continue jusqu'a | % X 4/<e ou (b-a)/2'<e

Exercicel
Approcher la racine de I'équation f(x)=é*x? =0
-Vérifier quef(x)=0 admet une racine dans [4,5]

Utiliser la méthode de newton puis dichotomie pealculer cette racine ((prendge5*1073).
-Comparer le nombre d'itérations.

Exercice 2

Montrer que I'équation 2%2x-3=0 admet une solution réelle unique dansitervalle de la
forme [a, a+1]; (a : un entier naturel) que I'ogdlisera graphiquement.

-Donner le nombre d’itérations nécessaires pourcaer la solution selon la méthode
dichotomie puis calculer cette racine (prere8*10°).

Exercice 3

Montrer que I'équationf(x) = cosf) — x =0. admet une solution unique dans un intervalle
[0,1] puis utiliser la méthode de newton pouculdr cette racine (prendee10?).

Exercice4

Ecrire le programme Fortran qui utilise la méthogeBissection(dichotomie) et la méthode

de Newton pour résoudre une équation sur un iriterjggb] avec une précisian



