
Interpolation polynomiale et intégration Analyse numérique – Jan.-Juin 2016

Exemple Calculer les équations de courbes qui passent :
1. par les points A et B ;
2. par les points C, D et B ;
3. par les points A, B, C et D.
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Théorème d’approximation de Weierstrass Si f est continue sur [a,b], et si ε>0, alors il existe un polynôme P
tel que |f(x)−P (x)|<ε,∀x∈[a,b].

Polynôme d’interpolation pour une fonction f définie en n+1 réels distincts x0, . . . , xn : c’est l’unique polynôme
P de degré ≤n tel que P (xi)=f(xi) pour tout 0≤i≤n.
Propriétés :

• si x,x0,...,xn∈[a,b], si f∈Cn+1([a,b]) alors il existe ϕ(x)∈[a,b] tq. : f(x)−P (x)=f
(n+1)(ϕ(x))

(n+1)!

n∏
k=0

(x−xk);

• on définit les polynômes de Lagrange tels que Lk(xk)=1 et Lk(xi)=0 pour i,k=0,...n et i6=k :

Lk(X)=
n∏

j=0
j 6=k

X−xj
xk−xj

, et alors P (x)=
n∑

k=0

f(xk)Lk(x).

Exemple Donner une expression du polynôme passant par les points B,C,D de l’exercice 1 à l’aide des polynômes
de Lagrange.

Exemple Calculer une approximation de
∫ 4
−1f(t)dt, où f est la fonction

dont le graphe est représenté sur la courbe ci-contre.
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Formules d’intégration, pour calculer une valeur numérique de
∫ b
af(t)dt sans passer par une primitive de f , et

en découpant l’intervalle en N sous intervalles de longueur (b−a)/N , d’où ak=a+k(b−a)/N :
formule du trapèze = interpolation linéaire en ak,ak+1

⇒
∫ b

a
f(t)dt≈b−a

2N
[f(a)+f(b)+2

N−1∑
k=1

f(ak)] ; terme d’erreur : − (b−a)3
12N2 f

′′(ψ) ;

formule de Simpson = interpolation quadratique en ak,ak+1 et bk=(ak+ak+1)/2=a+(2k+1) b−a2N

⇒
∫ b

a
f(t)dt=

b−a
6N

(f(a)+f(b)+2
N−1∑
k=1

f(ak)+4
n−1∑
k=0

f(bk)) ; terme d’erreur : − (b−a)5
2880N4 f

(4)(χ)
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