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Introduction

Le probleme de 'approximation d’une fonction £ intervient dans plusieurs situations, comme
par exemple :

1) la fonction f1(x) est connue, mais difficile 2 manipuler. L’approximation a pour but de
remplacer f~ par une fonction plus simple qui est plus accessible pour l'intégration, la
differentiation, etc.

2) la fonction f(x) n’est pas connue, on ne connait que les valeurs dans certains points x;. Les
quantités données £ (x;) = y; peuvent étre par exemple des mesures expérimentales. Le but de
I'approximation est alors de trouver une représentation synthétique (analytique) des données
expérimentales.

Contrairement a l'interpolation, I'approximation d’une fonction ne demande pas que la courbe
recherchée passe par les points (x; y;), mais plutdt qu'un critere d’approximation soit satisfait,
comme par exemple le critére de minimax, le critére des moindres carrés, etc.

M)

«(Xi, ¥i)

Figure 1: Interpolation et approximation d’un nuage de points.
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Les types d’interpolation:

Les deux types d'interpolation les plus courants sont

- l'interpolation polynomiale
- l'interpolation spline

Université M®Boudiaf M’sila
Faculté des sciences
Département de Physique

L'interpolation polynomiale a pour avantage une grande simplicité et une facilité de calcul.
Les 3 méthodes classiques (Lagrange, Neville-Aitken et Newton) sont équivalentes (elles
calculent le méme polynéme) mais different en co(t opératoire: la méthode la moins
onéreuse est celle de Newton (méthode des differences divisées).
L'interpolation spline est plus complexe et plus colteuse; elle présente cependant
I'avantage d'une grande souplesse et fournit un interpolant de meilleure qualité pour la
plupart des probléemes physiques (particulierement I'interpolation spline cubique).

Interpolation polynomiale: exemple
Il existe un polynéme d'interpolation unique, e
de degre <= 4, tel que N
P(l)=4, P(4)=2, P(5) =1, P(6)=3, P(9) =3 N / \
Iu:L 2‘1:'&,1‘]:\5,2‘3:'?],24:9 ‘:_IIF ‘\'.I_
m=4m=2m=Lwm=3 m=_ | \
' ‘..‘
Le polyndme présente
de fortes oscillations. i
Comparaison -
Polynéme
Spline 7
e TN
J ™ /
_ \\ /
i Ry
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Interpolation polynomiale

Méthode de Lagrange

On considére les abscisses xi, i = 0, ... n, et les ordonnees yi, i =0, ... n.
Les points (x; yi) sont les points d'interpolation.

Il s'agit d'une méthode
d'interpolation polynomiale: Théoréme

construire un polyndme P(x) tel que Il existe un polynéme d'interpolation unique
de degré inférieur ou égal a n.

Plxi)=yi,i=0,..n

Le polynéme d'interpolation est calculé sous la forme d'une
combinaison linéaire des polynémes de Lagrange:

Palz) = ) midilz)
=0
H{J.' =)
aveo Li(z) = 'fi‘ i=10,...n
H[fi —zy)
J#Ei
Exemple

Calculer, pour x =8, la valeur du polynéme d'interpolation Prx) tel que
P(l)=4, PA)=2, P(5) =1, P{6)=3, P(9) =2
zg=1, 2y =4 =5, zy=0, z4=9

wesdm=2w=Lp=sd, m=2

_ B8 5s-0N8 -9 1 E-DE-4E-5E-0) -84 1
L= =B =e=s = 7 m i SR = (e el
B—1)(8—5)(8—6)(B-9 7 _(E=1)[B=4){8=5){B=6) _ 168_7
Ll(s“}‘i i B N6 " m T ®
, 8_15 1)(8 — 4)(8— 6)(8 9}_-55 7
‘2(8) E-AG-0G-9 16 2
71
P(E]:dx(—;—3]+2x(§)+1x(—%)+3x(%]+3x(%)=1:3—']:8.55
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Méthode de Newton

On considére les abscisses xi, i = 0, ... n, et les ordonnées yi, i = 0, ... a.

Les points (x;, yi) sont les points d'interpolation.

Il s'agit d'une methode
d'interpolation polynomiale:
construire un polynéme Prx) tel que

Plxi) =yi, i =0, .1

Théoréme

Il existe un polynéme d'interpolation unique

de degré inférieur ou egal a n.

Le polyndme d'interpolation est calculé a I'aide de la formule de Newton:

Plﬂ") = .Dq}1c| R (# —mQJD(]’1 + [m - xn](a? — ﬂ?]}Dn’z + ..
+(E—®)...(¢ — Bn_1)Don

ol les coefficients Di, sont les différences divisées, que I'on peut calculer

a l'aide d'une formule de récurrence.

Calcul des différences divisées
Dis=m,i=0,...n

Doy = Dt = Dugea T2l
T; — i F>i
Exemple

Calcul du polynéme d'interpolation
b (z) = Da

bi{z) = Dam 1+ bplz)(z — 2, 1)
ba(z) = Dan_a+b(z)(z — =n 1)
bo_1(x) = Doy + bn_a(z)(z = 1)
balz) = Do + b 1(2)(x — =)

FP{z) = bax)

Calculer, pour x =8, la valeur du polynéme d'interpolation P(x) tel que

Pl)=4, PM)=2, F(B) =1, Pif)=3, P(I) =3

zp=1, 2 =4 2y =0, zy =606, z4=19

mw=dm=2%m=Lpm=3,m=2

Doo=w=4
Dhy=pn=2
Dpa=u=1
Daa=ya=3
Dys=y=13
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Dys =4
Dyy,=2
Dya=1
Da‘a =3
Dya=3
Doo =4
D=2
Dyg =1
D3s=3
Dya =3
Dog =4
Dy,=2
D3y =1
D3a=3
Dys=3

Pll)=4, P[A)=2, P(8) =1, P(6) =3, P(8) =3

2
D, =-3

Ma==1

Dyy=2

D=0

2
Bri=-3 1

Ma==1

D:,B =12

2
D=3 1

=1

B

D=2

Dya=0

zp=1, a1 =4, x4 =0, zy =06, z4=19

mw=d =2 w=1w=3mu=1

Doo=4
Dy =2
Dya=1
Dga=3
Dys=3
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2
D“:_E - 1
ha = ——
hz=-1 312 Du.3=%
D1,s=§ 5
Bhg=2 1 D1_4——5
Da.1=-§
Da,t=|:'
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D _D1,2*Dn,1_—|—{—§)__l
0T e —ze B-1 12
b Das—Dia_2-(1)_3
R — i-d 2
_Dhe=Dss _0-2_ 1
== = "5
ha Du,z_%—(—ﬁ]_lg
Dhs= Ty — Tp - 6—1 _E
S Dha=Ihy —1-%3 2
D= ==~ 9-a T3
Dis—Dhs _ -3-%_ 1
Doe == o ~ 91 @m0
43
bo(8) =~ 155
19 43 11
bl[a}*@"'(—m}xtﬂ'ﬁ]*ﬁ
1 11 . 9
52(5]——E+(E]>‘[5—b]—ﬁ0
2 Ty 13
! 480 13 171
fl.‘[ﬂ}:'!*i:ﬁ})(iﬂfl}:ﬁ
P(R) = ba(8) = % =855
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