Chapitre 6 : Les Polynômes

Le calcul polynomial est à la base de nombreux domaines scientifiques, entre autres, le traitement du signal numérique et analogique, contrôle de procédés, approximation de fonctions et interpolation de courbes. 

6.1 Description 

Les polynômes sont traités comme des vecteurs de coefficients dans Matlab. 

Par exemple, l’´equation polynomiale p(x) = x2 - 6x + 9 sera représentée par le vecteur suivant :


Le nombre d’éléments du vecteur est égal au degré du polynôme + 1.

Les principaux problèmes liés aux polynômes sont:

· la recherche de racines;

· l’évaluation;

· l’adaptation à des données.

6.1.1 Racines d’un polynôme

Le calcul approché de racines de polynôme s’effectue en Matlab avec la commande roots. 


6.1.2 Évaluation de polynômes

Pour évaluer un polynôme en un point, on utilise la fonction polyval.

Essayons de trouver la valeur du polynôme P en 1.


6.1.3 Détermination d’un polynôme à partir de ces racines

On peut déterminer les coefficients d’un polynôme à partir de ses racines en utilisant la fonction poly.

On cherche, par exemple, le polynôme qui a pour racines : 1, 2 et 3.

Celles-ci peuvent être définies comme les éléments d’un vecteur r.

Le polynôme cherché est alors :


Qui correspond à : K (x) = x3 – 6x2 + 11x – 6.

On vérifie bien que les racines du polynôme K sont 1, 2 et 3.


6.2 Représentation graphique

Pour tracer la représentation graphique du polynôme K (x), définissons un domaine pour la variable x qui contient les racines de K.

Domaine des valeurs de la variable x et évaluation du polynôme K:

Tracé la fonction y = K (x) :


6.3 Les opérations sur les polynômes

6.3.1 La multiplication 
La multiplication de deux polynômes peut être réalisée facilement avec MATLAB. 

Soit deux polynômes P1 et P2 définis par :

P (x) = x + 2

P2 (x) = x2 – 2x + 1


Le résultat de la multiplication de P1 par P2 est le polynôme P3 qui s’obtient avec la fonction conv.


6.3.2 La division

La division de deux polynômes se fait par la fonction deconv. Le quotient Q et le reste R de la division peuvent être obtenus sous forme d’élément d’un tableau.


En divisant P3 par P1, on retrouve bien le polynôme P2 (le reste R est nul).


R est le polynôme nul si la division est exacte.

6.3.3 L’intégration de polynôme

La fonction polyint retourne les coefficients q de la primitive Q(x) du polynôme P(x):


6.3.4 La dérivation de polynôme

La fonction polyder retourne les coefficients q du polynôme Q(x) dérivé de P(x):


6.4 Interpolation polynômiale :

MATLAB interpole des données par un polynôme. 

Soit les vecteurs X = [-1 0 2] et Y = [0 -1 3], la commande ci-dessus détermine la meilleur interpolation polynômiale de degré 2 aux points (-1,0), (0,-1) et (2,3).


6.5 Exercice d'entraînement : 

1. Ecrire un programme qui calcule la dérivée et les racines d’un polynôme introduit par l’utilisateur puis dessiner leurs graphes sur un intervalle contenant tous les racines.

Indication : ne pas utiliser la commande polyder.

2. Exécuter le programme suivant:

>> P = [1 -6 9]


P =


     1   -6     9








>> roots (P)


ans =


3.0000 + 0.0000i


3.0000 - 0.0000i








>> polyval (P, 1)


ans =


4








>> r = [1 2 3]


r =


1     2     3








>> K = poly (r)


K =


1   -6   11   -6








>> racines = roots (K)


racines =


3.0000


2.0000


1.0000








>> x = 0:0.1:4;


>> y = polyval (K, x);








>> plot (x, y)


>> grid on


>> title ('tracé de y = x^3 - 6x^2 + 11x -6')


>> xlabel ('x')


>> ylabel ('y')








>> P1 = [1 2]


P1 =


1     2


>> P2 = [1 -2 1]


P2 =


1   -2     1








>> P3 = conv (P1, P2)


P3 =


1     0   -3     2








>> [Q, R] = deconv (P2, P1)


Q =


1   -4


R =


0     0     9








>> [Q, R] = deconv (P3, P1)


Q =


1   -2     1


R =


0     0     0     0








>> Q = [1 2 0 -3]


Q =


1 2 0 -3


>> polyint(Q)


ans =


0.2500 0.6667 0 -3.0000 0








>> Q = [1 2 0 -3]


Q =


1 2 0 -3


>> polyder(Q)


ans =


3 4 0








>> p2 = polyfit(X,Y,2) ; 








x = 0:.1:3*pi ;


y = sin(x) ;


p = polyfit(x, y, 5)


figure(1) ; clf


plot(x,y)


hold on


xx = 0:.001:3*pi ;


plot(xx, polyval(p,xx), ’r-’)














