
Méthode de calcul approché d’une intégrale.(majoration et estimation de l’erreur) 2013 ´ 2014

On note pxiqiPt0,...,nu une subdivision de l’intervale ra, bs

Avec a “ x0 ă x1 ă . . . ă xn´1 ă xn “ b et pour tout i P t0, ..., nu, xi “ a` i
b´ a

n

I Méthode des rectangles

Elle consiste à approximer
ż xi`1

xi

fptqdt par l’aire d’un rectangle de dimensions : b´ a
n

et fpxiq

On note Rnpfq “
b´ a

n

n´1
ÿ

k“0
fpxiq

Une valeur approchée de
ż b

a

fptqdt est Rnpfq

Propriété : Si f est monotone sur ra, bs alors

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ż b

a

fptqdt´Rnpfq

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ď
b´ a

n
|fpbq ´ fpaq|

Propriété : Si f est de classe C1 sur ra, bs alors

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ż b

a

fptqdt´Rnpfq

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ď
}f 1}8pb´ aq

2

2n

Méthode des Rectangles

II Méthode des points milieux

Elle consiste à approximer
ż xi`1

xi

fptqdt par l’aire d’un rectangle de dimensions : b´ a
n

et f
ˆ

xi ` xi`1

2

˙

On note Mnpfq “
b´ a

n

n´1
ÿ

k“0
f

ˆ

xi ` xi`1

2

˙

Une valeur approchée de
ż b

a

fptqdt est Mnpfq

Propriété : Si f est de classe C2 sur ra, bs alors

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ż b

a

fptqdt´Mnpfq

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ď
}f p2q}8pb´ aq

3

24n2

Méthode des Points Milieux
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III Méthode des trapèzes

Elle consiste à approximer
ż xi`1

xi

fptqdt par l’aire d’un trapèze de dimensions : h “ b´ a

n
, b1 “ fpxiq et b2 “ fpxi`1q

On note Tnpfq “
b´ a

2n

n´1
ÿ

k“0
pfpxiq ` fpxi`1qq

Une valeur approchée de
ż b

a

fptqdt est Tnpfq

Propriété : Si f est de classe C2 sur ra, bs alors

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ż b

a

fptqdt´ Tnpfq

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ď
}f p2q}8pb´ aq

3

12n2

Méthode des trapèzes

IV Méthode de Simpson

Elle consiste à approximer f sur rxi;xi`1s par la fonction polynômiale de degré au plus 2 prenant les mêmes valeurs que
f en xi,

xi ` xi`1

2 et xi`1

On note Rnpfq “
b´ a

6n

n´1
ÿ

k“0

ˆ

fpxiq ` 4f
ˆ

xi ` xi`1

2

˙

` fpxi`1q

˙

Une valeur approchée de
ż b

a

fptqdt est Rnpfq

Propriété : Si f est de classe C4 sur ra, bs alors

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ż b

a

fptqdt´Rnpfq

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ˇ

ď
}f p4q}8pb´ aq

5

2880n4

Propriété : Si f : ra, bs Ñ R de classe C4 alors Snpfq “
Tnpfq ` 2Mnpfq

3

Méthode de Simpson

V Méthode d’accélération de Richardson-Romberg

On pose Tn,o “ T2n , Tn,1 “
4Tn,0 ´ Tn´1,0

3 et Tn,k “
22kTn,k´1 ´ Tn´1,k´1

22k ´ 1

Propriété : Tn,p ´

ż b

a

fptqdt “ O

ˆ

1
22np

˙

Méthode d’accélération de Richardson-Romberg
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VI Méthode de Monte-Carlo

Si pXiq est une suite de variables aléatoires de loi uniforme sur ra, bs alors d’après la loi des grands nombres :

1
n

n´1
ÿ

i“0
f pXiq Ñ E pf pXi qq

Une valeur approchée de
ż b

a

fptqdt est 1
n

n´1
ÿ

i“0
f pXiq

εn “
1
n

n´1
ÿ

i“0
f pXiq ´ E pf pXi qq est avec une quasi certitude de 95% inférieur à σ 1, 96

?
n

Pour calculer σ :

1
n

n´1
ÿ

i“0
pf pXiqq

2
´

˜

1
n

n´1
ÿ

i“0
f pXiq

¸2

Ñ σ2

La méthode de Monte-Carlo est intéressante pour des intégrales doubles. Exemple :
ż

ra,bs

ż

rc,ds

fpx, yqdxdy

Méthode de Monte Carlo
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VII Comparaison
Comparaison
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