
EPF 2, 2006-2007
Mathématiques appliqúees

TD 3 : Intégration nuḿerique

Exercice 1.

Soit f ∈C1(R) eth > 0. On approchef par le polyn̂ome de LagrangeP0 de degŕe 0 au pointx = 0.
a) CalculerP0(x) et majorer l’erreur| f (x)−P0(x)| sur[0,h].
b) On poseI( f ) = h f(0). Montrer queI(P0) =

∫ h
0 P0(x) dx et majorer l’erreur

E( f ) =
∫ h

0
f (x) dx− I( f ).

c) On pose poura < b etn≥ 1, xk = a+khavech = b−a
n etk = 0, . . . ,n. Soit

In( f ) = h
(

f (x0)+ f (x1)+ · · ·+ f (xn−1)
)
.

MajorerEn( f ) =
∫ b

a f (x) dx− In( f ). Estimer
∫ 2

1 1/x dx− I10(1/x).

Exercice 2.

Soit f ∈C2(R) eth > 0. On approchef par le polyn̂ome de LagrangeP1 de degŕe 1 aux pointsx = 0 etx = h.
a) CalculerP1(x) et majorer l’erreur| f (x)−P1(x)| sur[0,h].
b) On poseI( f ) = h( f (0)+ f (h). Montrer queI(P1) =

∫ h
0 P1(x) dx et majorer l’erreur

E( f ) =
∫ h

0
f (x) dx− I( f ).

c) On pose poura < b etn≥ 1, xk = a+khavech = b−a
n etk = 0, . . . ,n. Soit

In( f ) = h
(1

2
f (x0)+ f (x1)+ · · ·+ 1

2
f (xn)

)
.

MajorerEn( f ) =
∫ b

a f (x) dx− In( f ). Estimer
∫ 2

1 1/x dx− I10(1/x).

Exercice 3.

Soit f ∈C4(R). On consid̀ere la formule de quadratureélémentaire∫ 1

0
f (x) dx∼ f (0)+1/6 f ′(0)+1/3 f ′(1/2).

a) Montrer que cette formule est exacte sif ∈ R3[X]. En d́edure l’ordre de la fomule.
b)On admet que l’erreur de la méthode pŕećedente est majorée par

|E( f )| ≤ 1
720

‖ f (4)‖∞

pour toute fonctionf ∈C4([0,1];R). A partir de cette ḿethodéelémentaire, construire une méthode de quadrature pour appro-
cher

∫ b
a f (x) dx à partir de toute subdivisiona= x0 < x1, . . . ,< xn = b d’un intervalle[a,b] et donner une majoration de l’erreur

commise.

Exercice 4.

Calculer les noyaux de Peano associés aux ḿethodes des trapèzes et de Simpson sur l’intervalle[−1,1].
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