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Chapitre 1Introdution
1.1 Interpolation polynomiale : matries de VandermondeOn herhe l'unique polyn�me de degré n passant par les points (xi, yi) pour i = 0 . . . n, ensupposant les xi tous distints.Le polyn�me d'interpolation peut don s'érire

pn(x) =

n
∑

i=0

aix
i (1.1)tel que pour tout i, pn(xi) = yi, soit en notation matriielle à l'aide de la matrie de Vander-monde :
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(1.2)1.2 Propriété de la matrie de vandermonde1.2.1 PropriétéOn onsidère une matrie V de Vandermonde arrée. Elle est inversible si et seulement si les xisont deux à deux distints.Cette propriété va nous permettre de savoir au préalable s'il est possible de trouver le polynomenéessaire en se basant sur les points données.1.2.2 DemonstrationDe façon matriielle, elle se présente ainsi :
Vi,j = α

j−1

i ∀ i etj2
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Si deux oe�ients αi sont identiques, la matrie a deux lignes identiques, don n'est pas inversible.Pour la réiproque, on peut proéder au alul du déterminantLe déterminant d'une matrie n × n de Vandermonde (m = n dans e as) peut s'exprimerainsi : det(V ) =
∏

1≤i<j≤n(αj − αi)Une preuve d'inversibilité plus rapide est ependant de onsidérer V omme la matrie duSystème d'équations linéaires :système linéaire homogène "VX=0" pour "X" de omposantes
x0, x1...xn−1















x0 + α1x1 + α2
1x2+ · · · + αn−1

1 xn−1 = 0

. . .

x0 + αnx1 + α2
nx2+ · · · + αn−1

n xn−1 = 0Mais en introduisant le polyn�me P =
∑n−1

i=0
xiX

i On voit que si �X� véri�e l'équation �VX=0�,alors �P� admet �n� raines distintes, soit plus que son degré. Don �P� est nul, et ainsi �X=0�. Cequi prouve que �V� est inversible.1.3 Exemple d'interpolationOn herhe à déterminer le polyn�me de degré 3

p3(x) = a0 + a1x + a2x
2 + a3x

3 (1.3)passant par les points (−2, 10), (−1, 4), (1, 6) et (2, 3).Les ai peuvent être déterminés par la résolution du système linéaire :
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(1.4)La solution de e système peut être obtenue de la façon suivante :y = [10;4;6;3℄;V= [1,-2,4,-8;1,-1,1,-1;1,1,1,1;1,2,4,8℄;a = inv(V)*y;1.4 Résolution du système1.4.1 Génération de la matrie de VandermondeLa matrie de Vandermonde V peut être déterminée à partir du veteur x de la façon sui-vante :(en se basant sur la formule 1.2.2) 3



funtion V=ons_vand(x)n=length(x);V=zeros(n,n);for j=1:nfor i=1:nV(i,j)=x(i)^(j-1);endendendfuntion;1.4.2 Élimination de GaussL'algorithme de Gauss est une méthode permettant l'élimination de ertains oe�iants nonnuls et de rendre la matrie triangulaire. Le problème se situe au niveau du hoix du pivot ene�et, ei peut in�uener la �qualité� de la solution obtenue aprés resolution du système lineaire.Nous avons expérimenté trois strategies onernant le hoix du pivot : stratégie du pivot maximumpartiel,stratégie du pivot ave seuil, stratégie du pivot du pivot ave maximum total. Le hoix dupivot doit permettre de minimiser les erreurs liées aux arrondis.Stratégie du pivot maximum partielVoir soures 3.1Cette strategie onsiste à seletionner le plus grand pivot (en valeur absolue) parmi eux quisont dans la olonne où l'on travaille. On permute alors ligne ave la ligne où se trouve le pivotseletionné.Stratégie du pivot ave seuilVoir soures 3.1Cette strategie herhe un autre pivot que si le pivot atuel est plus petit qu'un ertains seuil.Ce seuil est séletionné en fontion des apaités de alul (en terme de préision) de la mahine,pour un ordinateur lassique on peut hoisir 10−10. Cette methode augmente les problèmes liésaux arrondis. Nous avons renontré des problèmes dans ertains as :
(

10−10 123456783

15753 1

) (1.5)La strategie du pivot ave seuil ne donne pas la bonne solution alors que les deux autresstrategies le font orretement.Stratégie du pivot ave maximum totalVoir soures 3.1Cette methode reherhe le plus grand pivot (en valeur absolue) dans toute la matrie. On permutealors les deux lignes et les deux olonnes. La di�ulté etant qu'il faut mémoriser es permutationspour les reperuter sur les resutlats. Cette methode nous permet de reuperer toujours le plusgrand pivot mais ei neessite beauoup de alul.
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1.4.3 Résolution à partir d'une matrie triangulaireNous avons utilisé la fontion suivante qui permet de remonter la matrie triangulaire pourdéterminer les solutions. Cette fontion suppose que la matrie passée en argument est triangulairesuperieure. Elle proéde de la façon suivante :� Tout d'abord, on prend la dernière ligne, qui nous donne Xn en fontion de Ann et Bn :
Xn =

Bn

Ann� Puis pour haque ligne on a :
∀i ∈ [|1, n − 1|], Xi =

Bi −
∑n

k=i+1
AikXk

Aii1.5 Evaluation du polyn�me d'interpolationIndépendamment de la détermination des oe�ients du polyn�me d'interpolation, on onsidèredans ette setion l'évaluation d'un polyn�me pn(x) = a0 + . . . + anxn pour x = z, en supposant
z et les ai onnus.En utilisant la formule suivante :

pn(x) = (. . . ((anx + an−1)x + an−2)x + . . .)x + a0 (1.6)on peut évaluer le polyn�me à l'aide de la fontion suivante :funtion p=evaluation(v)s=poly(0,"s");n=length(v);p=v(n);for i=n-1:-1:1p= p*s + v(i);endendfuntion;
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Chapitre 2ConlusionLe ode de notre projet a la forme suivante : les valeurs sont saisies par l'utilisateur, elles sontmises sous forme matrie de Vandermonde et si ette matrie est inversible, alors le système estrésolu ave la méthode du pivot de Gauss.Nous avons essayé de résoudre le problème en utilisant di�érentes stratégies : la stratégie dupivot maximal partiel, la stratégie du pivot ave seuil et la stratégie du pivot maximal total. Leplus di�ile à oder est la stratégie du pivot maximal total ar la permutation de olonnes poseproblème.Au ours de e projet, un des obstales a été l'apprentissage de la syntaxe de silab. Nous avonsdéouvert les mots lé de base, puis quelques fontions plus évoluées permettant d'implémenterfailement les algorithmes numériques omme elui du pivot de Gauss.
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Chapitre 3Annexes
3.1 Code soure
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