TD et TP 1/2/3 OUTILS LOGICIELS

Résolution numérique d’équations f(x) =0
Calcul numérique d'une intégrale
Résolution numérique d'une équation différentielle

Le transformateur a vide
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Travaux dirigés 4 : Calcul numérique d'une intégrale
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Dans certains cas, bien que fsoit intégrable sur [a,b], on ne peut pas calculer [ f(x)dx a PoL

d
I’aide de la formule précédente :

- lorsqu’on ne peut pas exprimer F, une primitive de f a I’aide de fonctions usuelles,
- lorsque f est obtenue a partir d’un tableau de valeurs relevé d’expérience physique, ou
d’une courbe.
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Dans ces cas, on cherche une valeur approchée de fa f(x)dx al’aide, par exemple, de I’'une
des trois méthodes ci-dessous.

I. Méthode des rectangles : (voir schéma de la définition de I'intégrale)

1) Principe



fib)

ot 111
fgb f(x)dx =(th yo-lf(a +—i‘i) }o{ﬁx)dﬂ X 2@-}}(3 + ih)) :




A
g.;.;..) "ge 61p, TP o
L
& | rem—— 2) Evaluation de I'erreur
fix) % Tr W apgprochie
T val exade AR Wl appr
t / i Notons A = fa f(x)dx — h. 2{%, f(a + ih)
(x1) / X - enews abtolua - b -
/ On pose M = Sup [f*(x)|, on admet qu’alors L i Y

fixz2) /// x<fa.b) T 2“
f(x.) — 7 /A
fixo) ’ %

1 _ .

. a=x, X, X3 X3 Xq X B Xou Xo=b

[ f()dx ~ h x £ f(a + ih) ou [7f(x)dx ~ hx ¥, f(a + ih)




2) Evaluation de I'erreur
n IR_
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Notons A = f f(x)dx — h. X%, f(a + ih)

On pose M = sup [f*(x)[, on admet qu’alors : [A| < M. ® ; 2
xefa.b) n

3) Application Déterminer le nombre de sous-intervalles n a part :
a I'aide de la méthode des rectangles, une valeur approchce d ‘q

approchée de L. z 2 .
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a+ih

1
1,005
1,01
1,015
1,02
1,025
1,03
1,035
1,04
1,045
1,05
1,055
1,06

1,065
107

f(a+ih)

1
1,010025
1,0201
1,030225
1,0404
1,050625
1,0609
1,071225
1,0816
1,092025
1,1025
1,113025
1,1236

1,134225
1 144Q

Val approché: IR 2,3258375
Val exacte | 2,33333333
Erreur absolu Delta 0,00749583

Avec 200 intervalles, on obtient la valeur de | approchée a 10 -2
pres, soit a 1 chiffre aprés la virgule : 2,3



I1. Méthode des trapézes :

1) Principe
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L’aire d’un trapéze de base b, de petite hauteur h et de grande hauteur H est : ::;b(h + H)
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On obtient alors : [, f(x)dx = = x [f(a) + f(b) + 2 £ f(a + ih)]
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2) Evaluation de 'erreur T+

/\4_.“ (M— ) N Page
Notons A= [ f(x)dx — 2 x [f(a) + f(b) + 2 £1 f(a + ih)] D .

3 (o-a
On posd M = sup |f"'(x)|.Jon admet qu’alors : |A| <M. (b—a’) . Tl ——%
xefa.b] 12n~ M -

3) Application Déterminer le nombre de sous-intervalles n a partir duquel on pourra obtenir, a
9_" " - » 2 M o * .
I'aide de la méthode des trapézes, une valeur approchée de\{ = | . x2dx a 10 prés) Puis, pour

valucr en utilisant un tableur et la méthode des trapézes r approchée de 1.
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a+ih

1
1,1
1,2
13
14
1,5
1,6
1,7
1,8
1,9

2

f(a+ih)

1,21
1,44
1,69
1,96
2,25
2,56
2,89
3,24
3,61

Val approché IT 2,335
Val exacte | 2,33333333
Erreur absolu Delta

{ Avec 10 intervalles, on obtient la valeur de | approchée 3 10 2
r prés, soit a un chiffre aprés la virgule : 2,3
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I11. Méthode de Simpson :

1) Principe

Dans la méthode de Simpson I'arc Mi.\MiMi+1 de la courbe est remplacé par I’arc de parabole
(P) qui passe par les points Mi.; M;, Mi+) :
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2) Evaluation de I'erreur

p
Notons A= fab f(x)dx =S €€ 20 TD/7p o

On pose M = sup |f“'(x)| , on admet qu’alors : [A| <M. B a);
xe{a.b] 288()11/

Exemple Pour G=10) évaluer en utilisant un tableur et la méthode de Simpson une valeur

: 2 " .
approchée de | = fl x2dx. Quelle est I'incertitude obtenue ?
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