Intégration et dérivation numérique Fiche 3

Méthodes numériques :
intégration et dérivation

1 Rappels

Soit x € R
Soient f(z) une fonction bornée et F(x) son intégrale sur [0; z].

F(z) = /Om f(n)dr < f(x) = % et F(0)=0

f(z)

A

F(x) F(x) est I'aire sous la courbe f(x) sur l'inter-
valle [0; z].

Ky

f(z) est la pente de la courbe F(z) au point
d’abscisse .
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2 Discrétisation de ’axe des abscisses

Ne pouvant traiter des grandeurs continues, un programme va traiter des grandeurs discrétisées.
Dans notre cas, 'axe des abscisses est découpés en intervalles réguliers, dits de pas h. Seules
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les valeurs particulieres notées x; sont traitées.
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Pour la suite, on note :
Flz;)) = F ;5 flz) = f;
F(zi) = Fao; f(wis) = fin
F(ri) = Fia 5 flrio) = fia

—~

3 Intégration numérique

F; représente 'aire sous la courbe f(z) sur I'intervalle [0; z;]. Cette aire peut se décomposer
en :
Fi=F_1+ A

ou A; représente 'aire sous la courbe sur l'intervalle [x;_1;z;].
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Différentes méthodes numériques proposent une approximation de A; (voir table 1).

4 Dérivation numérique

De méme, le calcul numérique de la dérivée d’une fonction s’appuie sur une approximation
par des différences finies (voir table 2).
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TABLE 1 — Méthodes d’intégration numérique

Nom de I'approximation Figure Expression de A; Equation de récurrence
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f(z)
A
e —

— rectangle a
gauche

— Euler avant A;~h-fiq F,=F_1+h-fi
(Forward)

— explicite

i-1 i
h
«—>

v/¢

— rectangle a ] S
droite

— Euler  arrieére A;~h-f F,=F_1+h-f;
(Backward)

— implicite

i-1 i
h
«—>

(1) utizog ' 047

f,,,7/3
— trapeze U X

— Tustin
i—1 1 Ji
— bilinéaire A, ~h- fiathi Fi=F_i+h-

— Padé d’ordre 2

fie1+ fi

9NDIIQWINU UOIJEALIOP 10 UOIJRISIIUT

¢ oYL



v/ SO d-enbryeuriopuy

(1) utizog ' 047

TABLE 2 — Méthodes de dérivation numérique

Nom de I'approximation

Approximation de la dérivée

— Euler avant
(Forward)
— explicite

Y

fi%}?i—i-l_ﬂ

— FEuler arriere
(Backward)
— implicite

Y

- Ea

et
0

— Tustin
— bilinéaire

— Padé d’ordre 2

Y

(fi + fiy1) = h
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Fin —F
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