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Polynômes de Bernstein

Polynômes de Bernstein

Bi ,n(X ) =

(
n

i

)
X i (1− X )n−i

Propriétés

1 ∀i ∈ {0, . . . , n},∀u ∈ [0, 1],Bi ,n(u) ≥ 0.

2 Partition de l’unité :
∑n

i=0 Bi ,n(u) = 1.

3 Bi ,n atteint son maximum en u = i/n.

4 Définition récursive : Bi ,n(u) = (1− u)Bi ,n−1(u) + uBi−1,n−1(u).
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Courbes de Bézier

Courbe de Bézier
Pi = (xi , yi ) ∈ R2 pour i = 0, . . . , n

Pour t ∈ [0, 1] :

C (u) = (x(u), y(u)) =

(
x(u) =

∑n
i=0 Bi ,n(u)xi

y(u) =
∑n

i=0 Bi ,n(u)yi

)
=

n∑
i=0

Bi ,n(u)Pi
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Formule récursive pour les courbes de Bézier

On note Cn(P0, . . . ,Pn) la courbe associée au points de contrôle P0, . . . ,Pn.

Formule récursive

Cn(P0, . . . ,Pn)(u) = (1− u)Cn−1(P0, . . . ,Pn−1)(u) + uCn−1(P1, . . . ,Pn)(u)
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Algorithme de Casteljau

C (u) =
(
(1− u)3 3u(1− u)2 3u2(1− u) u3

)
P0

P1

P2

P3



=
(
1 u u2 u3

)
1 0 0 0
−3 3 0 0
3 −6 3 0
1 3 −3 1


︸ ︷︷ ︸

M


P0

P1

P2

P3


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Courbe algébrique

Si C(t) = (P(t),Q(t)) est une courbe de Bézier où P =
∑m

i=0 aiX
i et Q =

∑n
i=0 biX

i , alors

on introduit deux nouvelles variables x et y puis P̃ = P − x et Q̃ = Q − y .

Rest(P̃, Q̃) = 0

dès qu’il existe un t tel que P̃(t) = Q̃(t) ce qui est le cas lorsque (x , y) ∈ C.
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Cercle

Si C est incluse dans un cercle alors

(x(t)− x0)
2 + (y(t)− y0)

2 = r

ce qui équivaut à
P(t)2 + Q(t)2 − 2x0P(t)− 2y0Q(t) + r̃ = 0
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