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FORMULES DE CUBATURE AVEC UN NOMBRE REDUIT

DE NOEUDS (I)
PAR
D. V. IONESCU

§ 1. Introduction

1. Dans cette Note nous donnons une méthode simple pour obtenir
des formules de cubature de la forme

0

D

fxdy = 3" BIF(MP) + f(MP) + f (M) + f(MP)]

=1

relativement au rectangle D ayant pour sommets P, (15 2)s Py(x,5 3), Py(%,,,),
P,(x,,y,) et le centre P(x,,y,). Les noeuds M®, M, MP, MY de cette
formule ont pour coordonnées (X —Es o= M) (% + Eo 3y —m)s (%, +

+ &5 Yo F M)y (% — €, 3, 4 m). Entre les coefficients B, et les nombres
§;>m, on peut établir certaines relations. Il restera alors un certain nombre
d’indéterminés, coefficients B, ou nombres £,,n, quon peut appeler para-

métres et qui seront déterminés d’une telle maniére que la formule (1)
soit vérifiée par des fonctions successives de la suite

(2)

1} x’y} xZ’ nysz x3 EAAdd

On peut écrire la formule (1) aussi sous la forme

\fdedy = 358,17 a19) + 1 (09) + 1 (a5 + 7)) +

D

(3)

i=1

+ 23S B (M) + F(MO)] + 235 B [f (M) + f (M,9)] + 4B"(P).

i=1

i=1



112 - D. V. IONESCU ' : 2 3
' FORMULES DE CUBATURE (I) 113
Dans la premicre 2 du second membre les ¢ , v, sont différents de ' .
zéro, dans la seconde les noeuds M;®, M ont les coordonnées (x, — [ A4,=1, - 492 = 1 ) 7"_\’ A2 :i, Ny i 1
— €5 ) (%, + E;» ) avec g0 et dans la troisiéme 2, les noeudes =1 = 't 12 Ut 12 12 i T on”
M@, M'® ont pour coordonnées (x,,y,—m,), (¥%,,¥, +m;) avec v 0. L 1 n
2 2 4 0270 - i/ 0270 7 7 2,2 1 n n
On connait des formules de la forme (1) ou (3) qui ont été données ~ A Nu = 144 2o A= — 2,418 = ! > = 1 s
par G.°'W. Tyler [6], J.Albrecht et L. Collatz [1], S. E. Mike- =t =1 = 'Y 960
ladze [2], R. v. Mises [3], D. D. Stancu [4], [3] et qui seront - 1 n 1 n
el X > ) 6 A3t = 5 A ub — , 1
retrouvées dans ce travail. (6) & i 960 1; P 15 Ai. §— 2304,
§ 2. Formules préliminaires - : . { - Aixf n = ! _, E" Ayt = _iv,
2 En suivant la voie donnée par les mathématiciens cités ci-dessus = 5376 = ¢ 640
écrivons que la formule (1) est vérifiée par les fonctions successives de ~ 4 A2 — 1 n
la suite (2). Nous aurons alors les équations l = W= 5376 _21 M= 2301
n n ' —— 2 n — 2
ZB_:§, ZB.EZ.:t?‘(L—ﬁ)—a ZB~T]2:§(J)2 1) ,
= 1 ~ 11 4 12 ~ 1 N 4 12 3 F .
n S(xy—x)t & S (x5 — %)% (¥ — 1) ¥ o Formules &1, 2 et 3 paramétres
EB-':-4 — 27 M1 R EBEQT]Z 2 \72 1 Ve _ 1 y : 3. Nous Citons d,ab d 1 f .
Ly 7is Ty 30 £y i Ty 144 _ ord la formule bienconnue
e R i v (s = o
7=1 i=1 ' ‘D
w8 (K — ) (¥, — i) a un paramétre, qui <rifié
ca, o O\ 1) Ve ., ] > qui est vérifiée par f =1, x, )
; B 4 960 , o _ _ Ensuite nous avons la formﬁle f=1,%y,xy
(4) : B . ] .
AR S — x)* (¥, — ) & Sy —31)° (8) SS S :
Bgnt =2 2V, B =2 s fdxdy == [f(M)) - '
1’:21 1 ‘-'1 ’ni 4 960 1:21 Lnl . 4 448 .D .‘ y 2[f( 1) I'«f(M(;)]J
no e S ) I, S ) ()t 1l , :
g 22 Ty w62 OV T M) e U ou les noeuds M’ et 5 ~ _ ,
fZI.Bi = 5301 ;Bi = 5376 ‘ A, et M; correspondent i 1, = 1/2)/3 et qui est vérifiée par
. : ' f:l X, 2" 3 2
- BE41]4:§(x2 4‘x1)4(y2~y.1£) N ’ ny:xy,xey,xi“y.
e S 6400 , Nous avons une formule analogue a la formule (8), avec le
. S (5 — %)% (yy — 31)° ., S (v — 30 i’fz > M correspondant a w, = 1/2]/5_ )s s noeuds
By =2 o — %1)" (Vo — V1) SOBg = Ve T )7L 4. Le systéme d’équations
| &= "7 " 4 5376 ="' 4 2304
\ - 2 1 1
ou S;(x2~x1).(yz—y1)- : ' 4 +4,=1, A17~I=1‘2" Alu?=i§’ k1=u1:i
n posant 12
S : est a deux paramétres et it 3
(5) B = ZA” g=(x, —x)h, = (¥, — ¥ i conduit a la formule
' - (9) SSfdxd =2 , 28
on peut écrire les équations (4) sous la forme Y 12 [F(P2) + F(Pa) + f(Py) + f(P)] + gf (P).

D
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5. Le systéme d’équations

1
4,1, An=s dpd=o

12
est & trois paramétres et conduit i la formule
o S
(10) \\Foxdy =T 0000 +7(0) + (04 + 7O,

D
avec les noeuds correspondant 3 4; =y, = 1/2)/3
Le systéme d’équations

1
AN =—

1
A4+ 4,=1, o’ A2p§=—1—2—; A =4,

est lui aussi a trois paramétres et conduit 4 la formule

(1) \raray =S 1) + 7o) + gy + ror),

D

avec les noeuds M;, M, correspondant a A, = 1/I'6 et les noeuds M, M;

correspondant 3 p, = 1/|6.
Le systéme d’équations

- , 1 1 1
Alﬁ'-Az-J_r—As:l, Alhi:a, AZH%:E, k1=u2—§

est 4 trois paramétres et conduit i la formule -

w2 (avdy = Su@) 12 50+ SN+ 1P
De méme le systéme

A +4,+4,=1, AN+ 4,=—
2 2 1 po— — o —_
A1M1+A3”3:E’ b =My = Ay =g =

est 4 trois paramétres et conduit a la formule
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ggfdxdy— )+ 7(8;) + /P ) + £ (P)] —
w e
)+ £ (P

S
0 2) S (Py) + £(P)].

Enfin le systéme & trois paramétres

1

A + A 4 = 2 & 1 .
1+ 2+A3 1) Al}\rl'—'lz::’ Azug—l_z, )\'1:!"2:1

conduit a la formule de cubatiire

1) \|7dxay = 2701 1 s M)+ 1) + 7)) + 21 (P),

D

Les formules (9), (10), (11 14) sont :
S. E. Mikeladze 2, pp. 501, 4(%,) 5(()0 )48(6 )50820]11 citées dans le livre qe

§ 4. Formules 2 4 parameétres

6. Le systéme d’equatlons |

L 1 I 1
. 41# AZ‘*.I’ AIA‘IZE’ AIM%:E’ AIA‘;:%
conduit a la formule ' '
€ 58
15) \\ dedy =22 1700 470 4 £ + i)+ @f( P)
D
avec les noeuds correspondant 2 o =q, = l\/ §
. ‘ 2
7. Le systeme d’équations
_ ! 1 4
A1+A2:1, A?Lz—{—A?\ 2) Aluf—f-Angzé:
AN+ A, 7& R V==l
, g0 Mg
conduit 4 la formule - ' R
\)rawdy = —[f( ) + 7P 4 F(P) + f(P)] +
(16) b |
58
?4 + [/ (M) +f(M2) + F (M) + f(M)],
les noeuds M , M, s My, M, correspondant ad,=u,= 1717{
2 V5
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8. Le systéme d’équations .
A +4,+4,=1, Allf+A3h§=E’ Ayp; + Agpg = —>
1 ' 1

A4 +'A39‘§=§6’ A, =4,, )‘1_——”2:5

est 2 quatre parameétres et conduit a deux formules de cubature. La pre-
miére est

rady ==V si72) 4 12 + 180 + 1201 +
D

(17)

+ A g 4 ) + £ + 5 01))
\ 14/9—V41
les noeuds M,, M,, M,, M, correspondant a )\, =y, = sV 10
La seconde formule est

ngdxdy 11;01 SU(P) + F(B) + F(P) + ()] +
a8 b

n 4_6(‘)@ LF (M) + £ (M) + F (M) + F (M),
| 1 \/9 + Al
2 10
9. Le systeme d’équations '

| 1 1
At A+ A, =1, A+ A= 5o A=,

les noeuds A1, M,, M,, M, correspondant a A, =, =

1
At}‘i"*'As;‘g:'S_O’ A =p,=_

est 4 quatre parameétres et conduit a la formule
58
18

S , , ,
19) ngdx dy = % LF(P)+F (P + 31—8 U/ (PY +1 (1 T U + S,

D .
\ 1 2
les noeuds M;, M; correspondant a A, = 5\/5'
10. Le systéme d’équations

B 1 1
A4, +4,=1, Alhf=ﬁ’ AZH;:EJ A,M—BO

conduit a la formule
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(20) gSfdxdy———[f( )+f(M)]+ [f( o) + 1 (M),

D

les noeuds M;, M et M, , M, correspondanr 3 A= ;—\/g et 4 p, = %\/g ’

1. Le systéme d’équations
1 1 1
A+ A + A =1, AN2=—, Apt=—, AM=_", A =4
1Ty 3 1M = 57 Al 12 1M g 1

est a quatre paramétres et conduit 4 la formule

(21) ngdxdy 2 [f (M) + F(M) + F(M) + F(M )]——f(P)

D

2

les noeuds M, M et M,, M, correspondant 3 A, =é.\/g. er u, = %\/g

12, Le systtme d’équations
A1+A2+A3+A4=1’ Allf'f_Az)‘g:E’ Al”f_f"As”g:

1 1
44’ }L‘:”1=7‘2:H3=5

est 4 quatre paramétres et conduit 3 la formule de cubature

ngdxdy~ [F(P) +F(P) + F(P) + f(P,

D

+§[f(P;>+f( D +1@) + N+ ),

AN =

appellée la formule de Cavalieri — Simpson. Elle est citée par D. D. Stancu
dans le travail [4, p. 80].
13. Le systéme d’équations

1 ., 1
A+ 4,+ 4, +d4,=1, A1A§+A2}‘§=E’ Alul‘—l-Aspg:i—é,

1 1
144, }LI=M1=)"2=M3=Z

est & quatre paramétres et conduit 4 la formule de cubature

A ).,Zui'f
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((ravay = 1) + o) + 70 + 70001

(23)
' — %? [f (M) + F(M) + F(My) + fF(M)] + gf (P).

Cette formule est citée par D. D. Stancu dans: la travail [4, p. 94].

14. Le systéme d’équations

SR ' : ' , 1 1
A +4,+4,+4,=1, Alk%+A3A§:'IE’ Aui+ Adyus = —>
3

1 o
A3A2M§:i4—4, A1:A2:A3’ h=uw =7

est un systéme a quatre paramétres et conduit a la formule

ﬂﬂf dxdy = % SLF(P) +F(Py) + £ (P + F(P)] +
(24) ‘D - o
4+ —712 B SUA(M,) + £ (M) + F(M) + F(M)] 4 f(P),

; 17 /V/13 + 1
les noeuds M, , M,, My, M, correspondant 4 ., = u, = 2~\/1_g .

Regue le 18 IV 1967 Université ,,Babes-Bolyai*‘, .Clu i
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FORMULE DE CUBATURA CU UN N.UMAR REDUS DE NODURI (I)
(Rezumat)

Se expune o metodd simpli care conduce la stabilirea formelor de cubaturd de forma
(1) relstive la un dreptunghi. D avind virfurile sale in P} (xy 599 Py (g5 ¥1)s Py (x2 > ¥o)s
P, (xl, ¥,) §i centrul in P(xo, ¥,)- Nodurile din formula (1) au coordonatele (xo &y, — n,)s

(xo + E,L: Yo — ;)5 ‘(xO + &,y + 1 (xo it E{Q Yo T "'I;')-_.. o
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UNE METHODE DE RESOLUTION DES GRANDS SYSTEMES
LINEAIRES PAR SURITERATION POLYNOMIALE I

PAR
Ph. NOEL

1. Introduction

Les méthodes numériques utilisées pour résoudre un systéme linéaire
[4][X] =[B] de n équations & » inconnues sont classiquement divisées
en méthodes directes et en méthodes indirectes.

Les premiéres [1] donnent directement, par transformation de la matrice
et du second membre, la solution en un nombre fini d’opérations arithmé-
tiques. Sur calculatrice électronique, les erreures d’arrondi ont une influ-
ence telle que le résultar ainsi atteint est parfois fort éloigné de la solution
exacte qui devrait étre obtenue si les prévisions théoriques étaient respec-
tées. A ce phénomene numérique dangereux, et d’importance imprévisibile,
s’ajoute la nécessité de stockage de toute la matrice en mémoire centrale.
De ce fait, ces méthodes ne sont effectivement utilisables avec profit que
pour résoudre des systémes de trés petites dimensions, quelques dizaines
au plus.

. Les méthodes itératives, appartenant a la classe des méthodes indi-
rectes [1]...[3], sont beaucoup moins sensibles aux erreures de troncature
car elles sont autocorrectrices comme toute technique itérative.

Elles consistent en la répétition d’un algorithme plus ou moins simple
qui donne comme solution approchée du systéme le vecteur limite d’une
suite vectorielle de terme général

[Xk] = Fk ([A]’ [B]s [Xk—l] 3000y [Xk-—r])’
Les itérations les plus courantes, en particulier celle que nous pré-
sentons, sont de degré r =1, et linZaires en [X,_,]- Le calcul d’un itéré
[X,] & partir du précédent n’y fait intervenir la matrice [4] que comme

opérande dans des produits du type [W] = [4] [V']. Ces méthodes sont par-
ticulierement adaptées aux grands systémes linéaires qui interviennent dans



