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SUR LA FORMULE DE QUADRATURE DE GAUSS

par

D. V. IONESCU

a Cluj

On sait que, dans la formule de quadrature de Gauss
-1

m V/(¥)dx = Coftm) + Cuftm) + ... + Cufimy + .

-1

dont le degré d’exactitude est 2z — 1, les noeuds x,, x,, ..., x, sont les

racines réelles, distinctes et comprises entre — 1 et + 1 du polynome de
Legendre P (x).

Dans ce travail nous allons- donner une démonstration simple de cet
important théoréme.

1. D’'une maniére générale, considérons la formule

b

@ \BESn)ax = My[Cufm) + Cafti) + ... + C, fix)].

a

ou p(x) est une fonction intégrable et positive sur l'intervalle (a, b), et ot

3) - A, = pras.
. .

Cherchons a déterminer les coefficients C v Cagy .., C, et les noeuds

*1, ¥, ..., x, de maniére que la formule (2) soit vérifiée par un polynome

quelconque du (2% — 1)-éme degré au plus.

»
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suite des polynomes orthogonaux, par rapport

8si ml% i ;
Désignons par Q() ., olt Qg(x) =1, ce qui veut dire que

la
a la fonction p(x), m =0, 1, 2, ..

b

S P(%)Qu(%)Qw (x)dx = 0

a

pour m = m'. En particulier nous avons

b

(4) { ()20, (max = 0

a

pour m=0,1, ..., n—1.

On sait que le polynome Q,(x) a toutes ses racines réelles, distinctes
et comprises entre a et §.

2. Cela étant rappelé, passons 4 la démonstration du théoréme. Re-
marquons d’abord que dans la formule (2) toutes les constantes Gy, Ly
»+o G, sont différentes de zéro, )

En effet, supposons le contraire et d’une nianiére précise que C, soit
nul. En remplacant dans la formule (2) la fonction f(x) par le polynome
(x — xl)f’(_a{ — %) (= x,_1)% du (2 — 2)-éme degré, la formule doit
étre verifiée. Mfcu.s cela est impossible parceque le premier niembre de la
formule est positif, tandis que le second membre est nul. Donc nous avons
(53) CiCa oo €52 0

doivé[;tr eg&giiu réi_le_nngment Précédent aussi que les noeuds W s, 0 it T
1S distincts i : ; : ke o
monde, » Ce qui veut dire que le déterminant de \ander

© Vs v ] el

En écrivant .
que la for
est remplacée par mule (2

7
(7) Cul), 20, (2), . .., pr= Qu(#)

ous avons, en tenant compte deg formule
s
Ci Qulm) + 2

Qn(xe) + AR 4 ==
Bn OL + & =
- Qn( 1) .5 szz Q,,(xz) + ... -+ C“x” STEZ";

(4), les équations

(8)

I

0
0.

Cix-10, (xy) + Coxr-10) ( .
4 1 2 ¥ lQn(xz) + T + C»;x::th'l(x") = 0

He—— ’

) est vérifige lorsque la fonction f(¥) ]
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que nous considérons comme un systéme linéaire et homogéne en Q.(x),
Qu(%2), ..., Q,(x,). D'aprés les relations (5) et (6) le déterminant de ce
systeme n'est pas nul, et par suite le systéme n'a que la solution banale

Qn(x.l) = 01 .Qn(xz) = Or LR ] Qn(xn) = 0;

ce qui veut dire que les noeuds x,, x,, .. ., %, dans la formule (2) sont les
racines réclles, distinctes et comprises entre a el b du polynome Q,(x).

3. Nous allons mettre maintenant en évidence une propriété des coef-
ficients C,, C,, ..., C, de la formule (2), liée aux valeurs des polynomes
Qo(#), Q1(%), ..., Qu_s(x) sur les noeuds x,, %8, ..., %,, Tacines du poly-
nome (), (x).

n

Ticrivons pour cela que la formule (2) est vérifiée lorsque la fonction

f(x) est remplacée par

(9) Qo(%), Qa(%), - .., Qu_i(x)
Nous aurons le systéme
Cl + 62 + PR + Cn =

1
0

I

CiQa(x) + Coli(x) + ... + CaQi(x,)
(10)

Cinr (1) + Cas (B + - + C,Qus(z,) = O.
pour déterminer les coefficients C,, C,, ..., C,.
En ajoutant aux conditions (4), la condition

b

(11) { b0, = 1.

a 5

les coefficients du polynome Q,(x) sont déterminés. On sait que le déter-
minant

§ p(x)dx S p(x)xdx SP(x)x”"dx

(12) Aw= ........................

A
est positif et il résulte que le coefficient de »* dans Q,(x) est o
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11 résulte alors que le déterminant du systéme (10) n’est pas nul Par.' |

ceque
1 1 - 1
AERN) Q1(7) s Q1(x,) 1
(13) - x o ) == -7—-— TI(A’], .TE, ‘e, xn).
Qut(%)  Quoa(x,) Qn-r(x,)

Nous déduisons que [les coefficients C,, C,, .. ., C, sont épay ' NT ; ; -
comple{nfm’ts algébriques des éléments de la jbrewzu'ére ligne du dée;!er:zi:;:; 0 RiBUTIONS I AI.\IAMORPHOSE D'E A FORMULE DU
(13) divisés par la valeur de ce déterminant. ) COEFFICIENT DE VITESSE C (CHEZY) ET A LA
our%”?mc]ls un .:mtre travail nous reviendrons sur cette démonstration VERIFICATION GRAPHOANALYTIQUE DE LA CAPACITE
Il?‘lembree eclll r;: a d’autres formules de 1 forme (2) en femplagant le premier D’EVACUATION DES CANAUX OUVERTS EN REGIME

¢ la formule, par une autre fonctionnelle (e £ UNIFORME
Regu le 19, XT. 1963
par
S. A. MUNTEANU .t M. VIDRASCU
a4 Brasov
Les calculs des sections des canaux et le contréle de la capacité d’éva-
cuation de ceux-ci, s’effectuent a présent sous la forme analytique, en
utilisant les formules fondamentales du mouvement uniforme, donec en
4 admettant la constance des parametres hydrauliques au long du courant :
(1) v=C-VYR.-{
@ - Q=w-v=w-C-yR.4
61‘1 :

v est la vitesse moyenne dans la section (m [s)
C — le coefficient de vitesse (Chézy) (m95 [s)
o — la surface mouillée (m?);
R
(2

»

J

— le rayon hydraulique (m);
— la pante de la ligne d’énergie, égale ici 4 la pante piésométrique
7, et 4 la pante géodésique I;
Q — le débit (md[s). |, '
Au point de vue énergétique, ceux-ci expriment la constance des
pertes de charge linéaire par unité de longueur du courant, Iénergie spéci-
fique de la section H restant constante dans n’importe quelle ‘section, et



