Maple TD 10 Février 2007

Ce TP se concentre sur l'intégration. On fera déja le tourfdestions Maple pour le calcul de primitives et

d’intégrales, puis on verra des méthodes de calcul apprdutiégtales. La méthode de Simpson est au programme.

1 Maple pour l'intégration
Dans un premier temps nous utiliserons Maple comme un logiciehltell formel, grace a la commantat .

Exercice 1
1. Tapez laligne suivante
[>int(In(x)/x,Xx);
Que fait cette commande ? Comparez avec la commimde
2. Lacommandit peut aussi servir a calculer des intégrales. Lisez I'aiddigme a ce sujet, puis calculez les

intégrales suivantes :
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Exercice 3 Maple sait aussi faire des changements de variables. Pdarilciaut utiliser la fonctionchangevar
du packagestudent . Tapez donc:

Exercice 2 Définissez la fonctiotf : = — f02 dt puis représenterez la graphiquemeht

[> with(student);

[> J:=Int(In(x),x);

[> val ue(changevar (u=l n(x),J, u));
[> subs(u=ln(x),"");
[>sinplify("");

Que représentd ? pourquoi utilise-t-orint et pasint ? Vous souvenez-vous ce que sigfiifeRemarquez com-
mentsubs permet de revenir aux variables d'origine. La commasiheplify ~ est bien utile quand Maple ne veut
pas simplifier I'expression au maximum.

2 Calcul approché d’intégrales

Dans cette section, il s’agit de fournir des méthodes de ksafmur donner des valeurs approchées d'intégrale
sur un intervalle ferméa, b]. La méthode de Simpson est explicitement au programme, et il esirfent conseillé
de connaitre les méthodes des rectangles et des trapézes.

2.1 Méthode des rectangle (Riemann)

Vous souvenez-vous du théoréme de convergence des sommes rdanRi2 Cette premiére méthode est]
justement basée dessus. Lidée est que pour intégser [a, b], on va (1) d’abord divisefa, b] en sous-intervalles
définis par les: pointsax = a + kb;a (remarque ap etay, = b), (2) puis considéref constante sur chaque
intervalle [ay, ar41] et valantf(ay) avecay € [ak,ak+1]. Ainsi lintégrale def sur[a, ar+1] est approchée
par l'aire du rectangle dont les sommets s@t, 0), (ax+1,0), (ak, f(ak)), (ak+1, f(ak)), et 'intégrale sur
[a, b] est approchée en sommant les aires obtenues sur chaque teousHin

h

La formule générale est donc :

n—1 (b _ a) n—1
I(f,a,b,m) = 3 (anr —a) ¥ flag) = ——— 3 f(ax)
k=0 k=0

On a trois choix poutyy, : le pointsag (on note la valeur obtenuk.), le pointa4; (on obtient/) ou le point

a”# (la valeur est notéé,,,). Dans le dernier cas on parle de&thode du point du milieet le calcul est plus
précis.

Exercice 4 Le packagetudent
de Riemann. Ces fonctions sdefitbox

contient des commandes pour afficher une fonction et learrgles de la méthode
rightbox  etmiddlebox . Tapez

[> I eftbox(sin(x),x=0..2+Pi, 20);
[> rightbox(sin(x),x=0..2xPi, 20);
[> middl ebox(sin(x),x=0..2+Pi, 20);

A quoi sert [€20 dans les commandes ? Quelle commande correspond respeetival _, I etI,, ?

Exercice 5 (méthodes des rectanglesProgrammez une fonctiqgerocRectangle  prenant en entré¢, a, b, n et
retournant au choi¥ _, I ou I,,,. Testez vos programmes sur des fonctions de votre chobngpecant aux valeurs
exactes fournies par Maple.

La méthode de Riemann est exacte sur des fonctions cors{potgndmes de degré 0). La méthode du point du
milieu est exacte pour des fonctions affines (degré 1).

2.2 Cadre général : méthodes de Newton-Cotes

Comme vous l'aurez compris, il est possible de choisir d'auierges géométriques que des rectangles pour
effectuer I'approximation de I'aire sous la courbe. Les mé#dsadites de Newton-Cotes approchent donc une intégrale
en partitionnant l'intervalle de départ, en interpolgnéur chaque sous-intervalle de maniére a calculer facilement
une approximation de l'intégrale puis en sommant tous cestaésull y a deux paramétres dans ces méthodes : le
degré du polyndéme interpolateur et le nombre de subdivisiens,d).

— Méthode des rectangles : interpolation par fonction @orist(degré 0), rectangles, exacte pour degré 0.

— Méthode des trapézes : interpolation par fonction affiegi@ 1), trapézes, exacte pour degré.

— Méthode de Simpson : interpolation par parak{diegré 2) exacte poudegré < 3. Cette méthode est trés

utilisée pour son bon rapport co(t-précision.
Remarque : Pour des questions de stabilité numétfigiliest préferable de limiter le degré du polynéme d'inter-
polation et de compenser en augmentant le nombre de suibdivis

2.3 Méthode des trapézes

La méthode est la méme que pour les rectangles, sauf que suedmeiintervalle on considére I'aire du trapéze
défini par les sommet@uy, 0)(ag+1,0)(ak+1, f(agt1))(ag, f(ax))-

Exercice 6 (méthode des trapézesProgrammez une fonctioprocTrapeze prenant en entréd, a, b, n et re-
tournant la valeur approchée de I'intégrale deprise entrea etb obtenue selon la méthode des trapézes. Comparez
a la valeur exacte et a la méthode des rectangles.

1voir le prochain TP sur l'interpolation.



2.4 Meéthode de Simpson

La seconde méthode revient a déterminer la parabole passamt lpsa trois points
(ar, f(ar)), (ak+1, f(ag+1)), (am, f(am)) avec am = ‘W# puis a calculer I'aire sous la figure
ainsi réalisée.

Soit un intervalle quelconqule, d] et m le milieu du segment. Alors l'aire sous la parabole passantparm
vaut

d—

. X (f(c) + Af(m) + £(d))

I =

Exercice 7 Pouvez-vous justifier la formule ci-dessus ? Rappelez-gqoesious interpolong par une fonctiorh de
degré 2, qui doit passer par 3 points, et que nous cherchoasniégrale deh.

Exercice 8 (méthode de Simpson)ous implémenterez un programprecSimp reprenant ce principe de calcul.
Comparez a la valeur exacte et aux méthodes des rectangles étapezes.




