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Analyse numérique
Chapitre 2 : Formules de quadrature

Exercice 1
On lance une fusée verticalement du sol et 'on mesure son accélération y durant les 80 pre-
mieres secondes. On obtient

t(ens) 0 10 20 30 40 50 60 70 80
Y(enm/sz) 30 | 31.63 | 33.44 | 35.47 | 37.75 | 40.33 | 43.29 | 46.70 | 50.67

Calculer la vitesse V de la fusée a I'instant ¢ = 80s a ’aide de la méthode des trapezes puis de
Simpson.

Exercice 2
Soit la formule de quadrature :

f_llf(x)dx:Aof(—%)+A1f(0)+A2f(%)+E(f).

Calculer Ay, A; et A, pour que cette formule de quadrature soit exacte sur I'espace des poly-
nomes de degré le plus élevé possible.

Exercice 3

1. Soit g € C64([—1, 1]). Calculer Ay, A;, Xy, x; et K pour que la formule de quadrature sui-
vante soit exacte sur I’espace des polyndmes de degré le plus élevé possible.

1
f g(ndt=Aygxy) + A 8(x) +KgW @), Tel-1,1]
-1

On considere un intervalle [a, bl cRetx; =a+ih,i€1{0,...,N}, h= b;N“ et fe C64([61, bl).

2. Effectuer un changement de variable pour ramener [x;,x;,;] a [-1,1] puis appliquer la
formule de quadrature précédente.

3. En déduire la formule composite associée a la formule précedente pour approcher l'inté-
grale de f sur [a, b].

Exercice 4
Soit f une fonction de classe €' (I-1,1) etple polynoéme interpolateur d’'Hermite (de degré
< 3) de f vérifiant

p-D)=fD, p'ED=f(-D, pO=Ff1) et pO)=fQ1D).
On rappelle qu'un tel polyn6me peut s’écrire sous la forme
1 1
px) =) flx) A;(x)+ ) f(x)) B; ().
i=0 i=0
Avec pour tout i € {0,...,1} et xeR
, 2 2
A = (1-20- L)L) et B = - x) (L)

1. Ecrire le polyndome p.
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. En déduire la méthode d’intégration numérique élémentaire

1 1
flf(s) ds=f(-1)+ f()+ g(f'(—l) —f’(l)) :

. Connaissant la formule sur [-1; 1], en déduire la formule de quadrature (dite des trapezes-

Hermite) sur un intervale [a, b], on pourra utiliser le changement de variable y = a + (x +
b—a

. En déduire une extension composite de cette formule sur une discrétisation a n points

d’'un intervale [a, b].

. Ecrire I'algorithme d’'une fonction calculant numériquement I’approximation de I'inté-
grale

b
I:f fx)dx,

en utilisant la méthode des trapezes-Hermite composite a n points (vous pouvez utiliser
le langage de votre choix).

. On consideére la fonction f:]0,1] — R définie par f(x) = =

B

a) Calculer la valeur de X
I:= f fx)dx.
0

b) Peut-on utiliser la méthode des trapezes-Hermite composite pour I’approximation de
I?



