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Résumé

La fiabilité du calcul des intégrales définies monodimensionnelles avait fait I’objet de
plusieurs études au sein du laboratoire LIP6. Pour différentes méthodes de quadra-
ture numérique, une stratégie de calcul avait été proposée afin d’obtenir le résultat
pour lequel 'erreur globale, combinant erreur mathématique et erreur d’arrondi, est
minimale.

Les intégrales multiples peuvent étre évaluées en utilisant le principe des intégrales
itérées qui consiste a calculer plusieurs intégrales monodimensionnelles par une méthode
de quadrature. La premiére approche traitée dans cette these est la validation numérique
de ce type de calcul. Nous avons alors démontré que, pour chaque dimension du do-
maine d’intégration, le pas optimal peut étre déterminé de maniere dynamique.

Cette thése a également porté sur la validation numérique des intégrales évaluées sur
un domaine infini. La stratégie de calcul proposée consiste alors & calculer une suite
convergente dont I'itéré de précision optimale est déterminé dynamiquement.

La deuxiéme approche étudiée a porté sur les méthodes de cubature qui permettent I’ap-
proximation d’une intégrale multiple par une formule adaptée au domaine d’intégration
considéré. Une stratégie, fondée sur 'utilisation d’une formule de cubature sur plu-
sieurs sous-domaines, a été proposée afin d’obtenir un résultat de précision optimale.
Le controle dynamique du calcul d’intégrales multiples par méthodes de cubature a été
éffectué sur des domaines de type hypercube.

Pour chaque approche étudiée, nous avons montré comment déterminer quels chiffres
significatifs du résultat sont en commun avec la vraie valeur de l'intégrale.

Nous avons développé un logiciel nommé ACIM (Atelier de Calcul d’Itégrales Multiples)
qui permet un calcul convivial et fiable des intégrales multiples en utilisant, soit le
principe des intégrales itérées, soit les méthodes de cubature au choix de l'utilisateur.
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