Chapitre 2

THEORIE DE L’INTERPOLATION

2.1 Introduction

Soit F' une fonction dont on connait les valeurs y; = F'(z;) en un nombre fini de points (x;),i =
0,1,...,n.

L’interpolation consiste & déterminer une fonction P(zx), dans un ensemble donné de fonctions,
telle que le graphe de la fonction y = P(x) passe par les points données (x;,y;),i = 0,1, ....,n.
Dans ce chapitre, nous nous limiterons au cas o P est une fonction polynémiale. Les applications
de la théorie de l'interpolation sont multiples. Dans ce cours, nous insisterons sur les aspects
qui fourniront les outils mathématiques essentiels pour le développement des méthodes des
chapitres suivants (intégration numérique, résolution numérique des équations différentielles....).
Nous donnerons aussi différentes formes du polynéome d’interpolation adaptées a l'interpolation

dans les tables de données et nous analyserons ’erreur d’interpolation correspondante.

2.2 Interpolation polynomiale : forme de Lagrange

Soient xg, X1, .....Tn, (0 + 1) nombres distincts deux a deux.

Soient yo = f(xo), y1 = f(z1), ..., yn = f(zy), les valeurs d’une fonction f en ces points.

Probléeme :

Existe-t-il un polynéme P tel que P(x;) = y;,i =0,1,....n.

Si oui, quel est son degré ? Est-il unique 7 Quelle est I'expression de P(x) en fonction des données
(i) et (i) ?

Un polynéme P(z) = ap + a1z + .... + a,p, 2™ est entierement déterminé par la connaissance des
(m + 1) coefficients (a;),7 = 0,1, ..., m.

Les équations P(x;) = y;, © = 0,1,...,n imposent (n + 1) conditions sur P(z). Il est donc
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raisonnable de considérer le cas m = n et de chercher P dans IP, ou IP, est ’espace vectoriel

des polynomes de degré inférieur ou égal a n .

Théoreme 2.2.1
Il existe un polynome unique P € IP, tel que P,(z;) =y; Vi € {0,1,....,n} .

De plus
n
Po(z) =) yeLi()
k=0
ou .
Tr — I
L =
k() H T —
1=0
1 #£k
Démonstration

1/Unicité : Supposons qu'il existe deux polynoémes P,, € P, et Q,, € IP, tels que

P(z;) =vy; , et Qun(x;) =vy; ,i=0,1,....,n.

Posons R, = P, —Q,.Ona: R, € IP,, R,(z;) =0, pour i = 0, 1, ...,n. Le polynéme R,, dont le
degré est au plus n, a donc (n + 1) zéros distincts deux a deux. Il est donc identiquement nul.
R,=0dou P, = Q,.

2/Existence :

*1ére démonstration :

posons P, (x) = ap + a1z + ........ + anpx™, ou les coefficients a; (¢ = 0,...n) sont a déterminer.
En écrivant les n + 1 équations P(z;) = y;,7 = 0,1...n, on obtient un systéme linéaire de n + 1

équations a n + 1 inconnues :

apg+ arxg+ ........ + anTy = Yo
ap+ a1x1 + ........ +an2l =1
ag+ a1y + ........ + anx) = yn

qui s’écrit sous forme matricielle M A =Y en posant :

ag Y0 1 =z . zf
a 1 =z . ¥
A= " v=|" ot M = L 1
an, Yn 1 =z, . a}

D’apres 'unicité (si Y = 0 alors A = 0), la matrice M est donc injective. Comme elle est d'un
espace de dimension fini dans un espace de méme dimension, M est donc inversible et le systeme
MA =Y admet une solution d’ou 'existence du polynéme P,.

Seulement cette démonstration ne nous permet pas la construction du polynéme P,.

*2¢me démonstration : considerons le polynome :
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et posons
n
Py(z) = ZykLk(ﬂf)-
k=0

On a Ly € IP,, pour k =0,1,....,n (deg Ly = n). De plus

Lk(:l?j) =0 Sij 75 k et Lk(:l?k) =
Dou P, € IP,, et P,(z;) =vy;,i =0,1...,n.

Exemples
1/ Interpolation linéaire (n=1)
Soient xg et 1 deux réels donnés distincts xg # z1 et f une fonction définie dans un voisinage

contenant ces deux réels.

T gy B0 (x —z0)f(71) — (& — 1) f(w0)

T — T1 T1 — Zo (1 — x0)

ou encore

z1) — f(z x1f(z0) — zof(x
Pl(a:):f( 1) — f( o)m+ 1f(z0) — w0 f(71)
Tro — T Tl — Xo
2/ Interpolation quadratique (n = 2)
Soient xg, x1 et xo trois réels donnés distincts xg # x1,x1 # x9 et f une fonction définie dans

un voisinage contenant ces trois réels.

T A (I ) )

(z1 — z0)(z1 — 22) (z2 — 21)(z2 — 20)

f(f(El) - (o) (z—10)+ i f(x2) - flz1)  f(z1) - [ (o) (2—0) (2—1)
r1 — ) vy —wo | (T2 — 1) (w1 — w0)

Définition 2.2.1
L’expression P, = Z yrLi(z) s’appelle la forme de Lagrange du polynéme d’interpolation de la

k=0
fonction f relatif aux points xg,x1, ...., Ty .-
Les polynéomes Ly sont les polynémes de base de Lagrange associés auxr points xg, L1, ...., Tp.
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2.3 Forme de Newton : différences divisées

Avec les mémes hypotheses et notations que le paragraphe 2.2, notons P, le polynéme d’inter-
polation de Lagrange de la fonction f relatif aux points xg,x1,....., Tg.

Considérons le polynome :

Qr(x) = Pp(x) — Pr_1(x) pour k € {1,.....,n}.

Alors @y est un polynéme de degré k et Q(z;) = Px(x;) — Px—_1(x;) = 0 pour i € {0,.....k — 1},

donc @ peut s’écrire sous la forme

ol « est une constante.
Comme les polynémes Q) et Py sont de méme de degré k et P,_q est de degré k — 1, alors le

coefficient a;, de z¥ dans Pj, est le méme que le coefficient o, de z* dans Qj, d’ott ai, = a.
k—1

Posons [[, = H(a: — ;)
i=0
Alors Py(x) = a [ [, +Pr—1(x)

Définition 2.3.1

Le coefficient ax(ar = o) s’appelle différence divisée de f d’ordre k aux points xg, 1, ....., Ty et
l’on note

ag = f[x()axla """ Jxk]
et

flzi] = f(zi) pouri=0,1....,n

Lemme 2.3.1

La différence divisée de f d’ordre k aux points xg,x1,....., X est donnée par la formule

Démonstration

En utilisant les polynémes de Lagrange L;, le polynéome d’interpolation de Lagrange P de la

fonction f relatif aux points zg, x1, ....., xp s’écrit :
k
Py(w) =) f(i)Li(x)
i=0
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Ou encore

J=0
J#
Remarque 2.1
k
En posant [, (= H x —xj)onapouri=01,..,k
7=0
k
H;CH(:UZ') = H (i —x;) ol H;@,H désigne la dérivée de ],
J=0
J#
Le coefficient a; s’écrit donc :
f x;)
ar = flxo, x1, ..... Z !
k+1($z)
En particulier, pour k£ = n, on obtient
f x;)
an = flxo, 1, ..... Z :
n+1 (wl)

On peut démontrer trés facilement que la différence divisée est indépendante de 'ordre des z;.

Remarque 2.2

Comme conséquence immédiate de la remarque 2.1, on a :

pour toute permutation o de 0,1,.....k .

Proposition 2.3.1
1/
f[ﬂ:‘z] = f(ZL‘Z) Vi € {O, 1, ,n}
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2/

_ f[xh """ 7‘,1’7{?] B f[xoaxla """ wrk—l]

..... = .
f[xoaxla ,.ka] po—— c { ? 7n}
Exemple
1/
f[xo,.fl] — f[xl] - f[l'o] _ f(:l)l) — f(;]jo)
Ir1 — X T — Xg
f[:l?l,ajg] = f[.fg] — f[xl] _ f(x2) - f($1)
T2 — 21 Tro — I
2/
flxo, x1,22] = floy, 29] = flzo, 1]
Démonstration de la proposition 2.1
1/Evident
2/D’apres la remarque 2.1 on a
k k
x5 z;
f[x0,$]_7 ..... 7{1,’k]: p f( ) :Z '/f( )
=1 i=1 [Tiya (i)
H (-rz I‘])
Jj=0
J#i
d’ou

J#i

en multipliant le terme de la somme en haut et en bas par (x; — ) on obtient :

k k
— .iU() 337, - 330 ZIS‘Z)
:131, veeey L
Zz: zz: H;c+1(33z)
H (i — )
j=0
JF£i

De la méme maniére mais en multipliant par (z; — z)) on a
k

k
f[xo, ..... ,fL’k_l] = Z (xz_ xk)f('rl) — Z ($7«1_17 xsz()-rz)
i=0 i=0 k+1\Li
II @i—=)

J=0
J#i

d’ou
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i—0 H;c+1(%)
k

= (x — x0) Z }]0(751%) = (z — a:o)f[aco, ..... , k]
=0

k+1(5’3z’)
d’ou
. f[ilj‘l, ..... ,."L‘k] - f[ibo,ﬂj‘l, ..... ,l‘k_l]

Remarque 2.3

Comme généralisation immédiate de la formule précédente, on a :

flxigt, o Tipr] = flToTit1, o Tigr—1] Vi € {0 1. .n— 1}

f[thi—i-la ”"7‘ri+k] = Tipk—T;
Vk €{0,1,..,n — i}

Cette formule nous permet donc de calculer les différences divisées d’ordre k & partir des
différences divisées d’ordre k — 1.

On peut donc dresser le tableau suivant :

points ordreQ  ordrel ordre?2 ordre3 ordred

Z; flzs]  flwvo,zip]  flos, wigr, ige]  flre, Tiv1, Tige, iy 3]
T flzol

flzo, 1]
1 flz] flzo, z1, x2]

flz1, 2] flzo, z1, 22, 73]
T flx2] flw1, 22, 23]

flz2, x3] Jlw1, 22, 23, 24]
T3 flz3] flra, x3, 24]

flz3, 4] flxa, x3, 24, 75]
Ty flzd] flz3, w4, 25]

On peut également écrire un algorithme qui permet de calculer ces différences divisées :

posons : D; . = flzi, Tiy1, ..., Tivk]| €t Do = f(x;) pour i € {0,1,...,n} et k € {0,1,...,n — i}

Diiqp—1—Dir
Tivk — T4

D’apres la remarque 2.3 on a D; = d’ou l'algorithme suivant :

Algorithme 2.1
Soient g, x1,.....,xy 1 + 1 réels connus et
Yo, Y1, -----, Y les valeurs respectives de la fonction f en ces points.
Pour i = 0 jusqu’a n faire
Dio = y;
fin ¢
Pour k£ = 0 jusqu’a n faire

Pour i = 0 jusqu'a n — k faire
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Dit1x—1— Djp—1
Litk — T4

D =
fin 4
fin k£

Proposition 2.3.2 (forme de Newton du polynéme d’interpolation )
Soit f une fonction définie sur [a,b] et xo,x1,.....,2, n+ 1 points de [a,b] ot on connait les
valeurs de la fonctions f.

Alors le polynome d’interpolation de Lagrange s’écrit :

Po(z) = f(wo) + Y flawo, 21, s zi] [ [ ()

k—1

oi [(x) = [J (& — )

§=0
Cette écriture s’appelle la forme de Newton du polynéme d’interpolation.

Démonstration

Ecrivons le polynéome P, (z) sous la forme :

P.(z) =Py(z)+ Pi(z) — Po() + cevveeeeienns + P, (z) — Py_1(2)
n
= Py(z) + Zpk(l“) — Pyq()
k=1
ot Py(z) est le polynéme d’interpolation de la Lagrange aux points xg, 1, ....., Tg.

k-1
On a déja vu que Py(z) — Py_1(z) = apQr(z) = ak H(ﬂf —xj) = flro,z1, o, 2] [[1(2)
§=0

Et comme Py(z) = f(xp), on obtient :

Remarque 2.4
La forme de Newton du polynéme d’interpolation P,, donne un moyen commode pour le calcul
de la valeur P,(z) en tout point donné z. En effet supposons connues les différences divisées
flxo, .., xk] = Do, = ag, pour kK =0,....,n.
On peut écrire :
P,(z) =ap+ ai(x —xo) + az(x — x0)(x — x1)....... + an(x — 20)..(x — Tp—1)
=ap+ (x — zo)an(z — x1).ccc(® — Tp—1) + ap—1(x — 1) (@ — Tp2) + o + a4
=ap+ (x — xzp)[a1 + (x — 1) [ [an—3 + (x — Xp—3) [an—2 + (¥ — zp—2) [apn—1 + an(x — zp—1)]] ]]
On peut écrire donc algorithme suivant pour le calcul de P,(x),  donné.

Algorithme 2.2
On se donne x, zq, ...., Tp, AQ, ----, G,
faire tg = an,

Pour £ =1 jusqu’'a n
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faire ty = Qp—k + (33‘ — $n—k)tk—l
fin

t, = la valeur de P,(x)

2.4 Interpolation en des points équidistants. Différences finies.

Soient xg, ...., z, n + 1 points équidistants tels que x; = xo + ik ou h est un réel, h # 0.
Et soit f une fonction telle qu’on connait ses valeurs aux points xq, ...., Zp.
Posons f; = f(z;) pouri=0,........ M.

On définit opérateur des différences finies progressives par :
V(@)= f(z+h)- f(z)

et notons :
Vii= fis1—fi

Plus généralement, définissons 'opérateur des différences finies progressives d’ordre k£ > 1 par :

Vi =V g = VL

et
VO = f;

Les différentes différences finies V* f; peuvent étre calculées par I’algorithme 2.3 suivant :

Algorithme 2.3 :
Supposons qu’on connait les x; et les f; (i =0,..n)
Pour i = 0 jusqu'a n faire
VOfi=fi
fin ¢
Pour k£ =1 jusqu’a n faire
Pour i = 0 jusqu'a n — k faire
VFf =V 1fig — VLS
fin ¢
fin k£

Lemme 2.4.1
Pour tout i € {0,.....,n} on a

VEfi = flaiy o zivr) B KD VE €40, ....,n — i}
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Démonstration

On va faire la démonstration par récurrence sur ’ordre k.

*Pour k =0, on a :V'f; = fi = f(z;) = flz;] = flx;] h°0!
*Supposons que la relation soit vraie jusqu’a 'ordre k. On a donc
VEfi = flziy ooy mign]) BE R et VP iy = flwint, oo Tip14k) R K
D’ou :

VAL S =VEfi — VRS

= f[])z, .. .CEH_k] hk k! — f[le, '---7$i+1+k] hk k!

=K K (f[iy o, Tign) — flTints oo Tig12k] ) (D’apres le lemmel)
= hF kY (@ip1qn — 23) fla, oo Tig1 4]
=h* K (k4 Dh flog, ooy Tip10k] car Tig14p —x; = (k+1)h)

— pk+1 (k: + 1)!f[37i7 ....,$i+1+k]

Remarque 2.5

Vk
Onaf[$0,ﬂf1, ..... ,:ck]— hkk{;o
Le polynéme d’interpolation P,(x) = f(z) + Zf[xo,xl,...,xk] [1.(z) peut s'écrire alors :
k:l
V* fo
P,(z) = f(z0) Z o Hk
k=

Proposition 2.4.1

Le polynéme d’interpolation P,(z) peut s’écrire :

x) = Z v* o (};)
k=0

-t —2)....... — 1
ou (1) = te - 1)t )k' (t-k+1) (coefficient du binome généralisé )

r — X
h

avec (6) =lett=

Démonstration i
On sait que : P, (x) = f(xo) + Z V_Jo Hk(x)
_1 °
Or * f(xo) = (6) Vofo
k—1

*(@) = [[ (= =)
j=0

k—1 k—1
*ax=ht+x0,2; =hj+xo dott x —x; =h(t—j) et alors H(a:—xj) = Hh(t—j)
j=0 j=0
et donc Hk(x) =hftt — 1)t —2).....(t —k+1)
k
d’out P, ( f(z0) +va0 t(t—1)(t —2).....(t — k + 1) et par suite :
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Pu(z) =Y V¥ (1)
k=0

Remarque 2.4
Etant donné un nombre z, on peut calculer la valeur P,(x) du polynéme d’interpolation au

point x par un algorithme analogue a 'algorithme 2.2 :

Algorithme 2.4

Supposons connus :z, zg,n, h, V! fo, ....., V" fo
faire
T — X0
pea—
h
g0 =V"fo
Pour k=1, ...... ,n faire
t—n+k
— Vn—k B
i ot
fin k

qn la valeur de P,(x).

Remarque 2.5
On peut définir les différences finies régressives par AFf(x) = f(z) — f(x — h) et AFf(x) =
AR f(z) = A f (2 — 1)

On peut montrer que

@) =3 2kf, (7571) on ¢ = Tn
3 AR () i

2.5 Interpolation d’Hermite

Soient x, ...., x, n + 1 nombres distincts et g, ...., o, n + 1 entiers naturels donnés.
On suppose connues les valeurs f()(z;) = yigpouri € {0,1,...,n}etl € {0,.....a;} (f® désigne

la dérivée 1°™¢ de la fonction f).

Probleme :
Existe-t-il un polynéome P tel que :
PW(2;) = y;y, pour i € {0,1,...,n} et 1 € {0, .....,a; } ?
Si oui quel est son degré ? Est-il unique 7
Si on écrit P(x) = ap + a1 + .....a 2™, on aura (m + 1) inconnues (ag ai,..., am).
Pour chaque 7 fixé, on a a; + 1 équations linéaires :
PW(z;) = y;; pour I € {0, .....,a; }
n

n
Au total , on a donc :Z(ai +1)=n+1+ Z a; équations.

=0 i=0
n

I1 est donc raisonnable de considérer le cas ou P € IP,, avec m = n + E o
i=0
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Théoréme 2.5.1

Etant donnés (n + 1) points distincts xq, ...., T, et n+ 1 entiers naturels «y, ...., o, et soit m =

n
n + Zaz‘
i=0

Soit f une fonction admettant des dérivées d’ordre a; aux points x; qu’on notera y;; = f(l) (x4).

Alors il existe un polynéome P, € IP,, unique tel que :

PW(z;) = yiy pour i € {0,1,..n} et l € {0,....a;}

Ce polynome s’appelle polynome d’interpolation d’Hermite de la fonction f relativement aux

points xg,...., Ty €t aur entiers g, ...., Qip .

Démonstration

Posons P, (z) = ap + a1z + .....apx™, alors trouver le polynéme P, équivaut a déterminer les

(m+ 1) coefficients ag, ay, ....an, . Comme on a (m + 1) équations linéaires p (i) = yiy- On

obtient un systéme linéaire de (m + 1) équations a (m + 1) inconnus .

Pour démontrer I'existence de la solution, il suffit de démontrer I'unicité.

Unicité :

supposons qu’il existe deux polynomes d’interpolation d’Hermite P,,(z) et Qn,(z) de degré < m

tels que : PT(,?(QS‘Z') =y pouri € {0,1,...,n} et 1 € {0,....,a;}

ﬁ?(:cz) =y;; pouri e {0,1,...,n}etl€{0,....;a;}

Posons alors R,,, = P, — Q. , alors le degré de R,, < m et

R,(qlq,)(a:i) =0 pourie {0,1,...,n} et l €{0,....a;}

D’ou x; est un zéro d’ordre ; + 1 (au moins ) du polynéme R,, pour i € {0,1,...,n} et donc il
n

existe un polynome S(z) tel que R,,(x) = S(x) H(a: — ;)T Aot si S(x) # 0
i=0

n
deg(Ry,) = deg(S)+ (n+1 )+ Zai =m + 1+ deg(S) et comme deg(R,,) < m alors S est
i=0
nécessairement nul d’ou R, =0 et donc P, = Q.
Remarque 2.6
La détermination du polynéme P,, d’Hermite exige uniquement la connaissance des valeurs de
la fonction f et de ses dérivées d’ordre «; aux points xg, 1, ...., Tn.

Le probleme général d’interpolation revient a la résolution du probleme suivant :

Trouver P, € IP,, vérifiant
,Sql,)(xl) =b;; pour i € {0,1,...,n},1 €{0,....a;}

ou les b; ; sont des constantes données. On sait que ce probleme admet une solution unique dans

P,.

Détermination explicite du polynéme d’Hermite
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Pour déterminer le polynéme d’interpolation d’Hermite de la fonction f relativement aux points
g, ...., T €t aux entiers ay, ...., oy, il suffit de construire une base particuliere IP,,, et d’expliciter

P,, dans cette base.
Construction de la base :

soit, pour ¢ € {0,1,...,n} et I € {0, .....,a;}, P;; le polynome solution du probleme suivant :

Trouver P, € IP,, vérifiant

= 1si () = (i
p (xj) = bj, avec b SZ, (] ) (.2 %
bjﬂ“ =0 SZ(],’I“) 7& (27 l)

Alors les polynoémes P;; forment une base de IP,,. En effet, on a (m + 1) polynomes P;; et ces

polynémes forment une famille libre. Il suffit de considerer I’équation suivante :
> BiaP(z) =0
il

et de I’écrire, ainsi que les dérivées d’ordre k < o;, pour chaque x; et d’en déduire que 3;; = 0.

Alors, tout polynome P(x) de IP,, s’écrit d’'une maniére unique sous la forme :

P(z) = Z(Z Bi 1 Py(x))

i=0 1=0
Et, en particulier, P,,(x) le polynéme d’interpolation d’Hermite de la fonction f :

n oo

) = 3 2(3 fO () Poy(a))

i=0 =0

Déterminons alors les polynémes P;;(x) : posons
n oi+1
T—x; \"’
(x) =
qi(z) H <$z _ 33j>
J=0
J#i

Et on construit P;; de la maniere suivante :

(x —x)™

Oéi!

Pi;(7) = qi(z)

l Qi
Tr — Xy i—
Pae) = T ) 3 ()P 1= 10i-2,.1,0
' j=l41

I est tres facile de vérifier que les P;; sont solutions du probleme posé au départ.

Remarque 2.7

Sia; =0 pour i € {0,1....,n}, on se rameéne au cas de U'interpolation de Lagrange.
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2.6 Erreur d’interpolation

Sous les hypotheses du paragraphe précédent, soit P, le polynome d’interpolation d’Hermite
relativement aux points xg, ...., T, et aux entiers «g, ...., ay, tel que P,gi) (x;) = o (xi) = yiy, Vi €
{0,1,....,n} et I € {0,....,a;} et soit un ¢ nombre donné. On veut approcher la valeur de la
fonction f au point ¢ par la valeur du polynéme P, en ce point et estimer ’erreur d’interpolation
E(t) = f(t) — Py(t) commise.

Supposons que la fonction f € Cm“(It) ou I; est le plus petit intervalle contenant xg, ...., x,,t
n

etm=n+ Z ;. On a le théoréeme suivant :
i=0

Théoréeme 2.6.1
1l existe € € I, tel que

5 - . - f(m—i—l) )
(t)_f(t)_ m()_ (m+1) ¢m+1()
avec .
bmi1(t) = [J(t — @) H
i=0
Démonstration

ler cas : t € {xg,....,xn } alors E(t) = ¢m1(t) = 0 et € est quelconque.

2eme cas : t € {xg,...., Ty}
E()

¢m+1 (t)

Considérons alors la fonction F(x) = E(x) — Gm+1(x) on a:

F est une fonction de classe C™ 1,

F(t) = 0 donc t est zéro de la fonction F.

F®O(z;) =0 pourie {0,1,...,n} et I € {0, .....,a;} donc z; est un zéro d’ordre 1 + a; de F

D’apres le lemme de Rolle, entre deux zéros distincts de F, il y a un zéro de F".

D’ou :F’ admet n + 1 zéros dans I; autres que x, ...., T, et t.

De plus pour tout i € {0,1,...,n}, z; est un zéro d’ordre «; de F’ (si a;; # 0). En conclusion :
n

F" admet n+ 1+ Z a; =m + 1 zéros (égaux ou distincts) dans I;.

i=0
En réitérant le raisonnement, F” admet m zéros (égaux ou distincts) dans I; et de proche en

proche F(™1) admet un zéro dans I;. Soit & ce zéro. On a donc
FImD(§) = 0,soit EM(e) — —E gl (6) =0

cnmmwazwm%>PW”m FN(E) ( Car deg(P) < m doh Py () = 0)

et deg(pm+1) =m +1 d’ou <bn2n++11) (m+1)!

Enfin B+ (¢) — 5 f (t 2 )¢£,’jf11) (&) = 0 ¥berit : FOHD(¢) — 5 fﬁzt) (m+1)! =0 d’on
_ () (B)
Et) = (m+1)!
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Corollaire 2.6.1

Soit P, le polynome d’interpolation de Lagrange d’une fonction f relativement aux points xq, ...., Ty,.
Soit t un réel donné. Supposons que f € C("“)(It) ou I est le plus petit segment contenant
LQyeers Ty €L T.

Alors il existe & € Iy tel que

n

avec [[ ny1(t) = H(t —x;)

=0

Démonstration

C’est un cas particulier du théoréme précédent avec a; = 0 pour i = 0,1...n

Fin du chapitre 2.
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