
Etudes 

Présentation 
des courbes de Bézier 

Y.HAUBRY 
L.E.G.T. Troyes 

Vers 1962. Pierre Bé7.ier. ingénieur chez Renault. mil au point une 
méthode pour obtenir des courbes planes ou dans l'espace. ains.i que des sur· 
faces . La présenullion donnée dans cet anicle esl basée sur le calcul barycen· 
trique. EUe peUl donc être uûlisée dans les classes du second cycle de Lycée 
en uavau~ prnliques ou dirigés. comme application du barycentre. 

L • idée directrice esl de tracer une courbe en déplaçarlle barycentre d'un 
certain nombre de points. appelés points de conlrOle el affectés de coeffi · 
cienls dépendart d ' une variable. En modifiant ensui le la position des points 
de contrôle. on déforme progressivement la courbe jusqu'à l'oblenlion du 
profil recberché . 

Seull'aspecl"courbe plane" sem traité ici. 

Dans loute celte présentation. le plan esl muni d'un repère (O.; • j ) 

orthonormal ell esl un temps réel variant de 0 à 1. 

1°) Exemple introductif avec trois points de contrôle. 
Fixons trois points Mo. MI' M, non alignés. 

AI esl le barycentre de MoO -1) et MI(/): 

Alesr lebaryceniredeMi/I-J) tIM](/); 
M cst le barycentre de AI(J - 1) el A2(/). 
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figure 1 (1 = 1/4) 

a) Détermination vectorielle 011 calcul barycentrique. 
Nous pouvons écrire : 

OA, = (1 - 1) OMo + I OM, 

OA2=(I-I)OM,+IOM2 ( 1) -et OM = (l - 1) OA 1 + 1 OAl 

En remplaçant OA 1 et OA,. il vient : 

OM(I) = (1 - 1)2 aM;, +21 (1 - 1)0;;, + , l Oih (2) 

Le point M esl le barycentre du système 

(Mo (1 _ 1)2: M, 21 (1 - 1) ; M2 rlce qu'on aurait symbolisé pur I"arbre: 

MO~ 

~A1~ 

M'~ ~M 
\ A2 

M2~ 
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où l'on relrouve que M est bwycentre de 
(Mo , (1 _1)1 ); (M, ,21(1 - 1»; (M2 • r1)} 

On remarque que les coeŒcients des points Misont de la forme : 
j 2' . C2 (1 - I) - , l' pouriE (O . I,2} 

o~ c' - 21 coefficient binom ial 
2 - ., (2 _ ')' 1. 1 • 

l' 1 2 . 1 On pose B2(t) = C2 (1 - 1) - , l ' ; ces termes, on le verr.l, joueton! un 

rôle particulier par la suite. 

b) Diterminatioo paramétrique, 

Les points Mo, M, et Ml sont définis dans le repère (0,1 , j) par leur.; 

coordonnées : 

Mo (xo .Yo): M, ('" .y,) : M2 (", . )lV· 
Le point M a pour coordonnées lx . y) . 
La relation (2) nous donne alors: 

1 x = (1 -l)z .lo + 2J (1 - 1) x, + l' x, 
y= (1 _ 1)' )'0+ 21 ( 1 - Il y, + r1 Y2 

Nous obtenons ainsi unC défmition paramétrique de la courbe décrite par 
M lorsque 1 varie de 0 à 1. 

Cetle courbe est dite cOl/rb. d. Bhier de degré 2. 
c) Propriétés de la courbe. 

Pour 1 = 0, la relation (2) donne OM(O) = OMo . Le point M est en Mo. 

Pour 1 = 1, nous obtenons OM(I )= OM2.LepoÎOtMe tcnM2• 

Tangtnk à la courbe. -Calculons la dérivée du vecteur OM(I} ; 

d?M(I) -VII) = - -= - 2(1-I)OMo + 2(1 - 2/)OM , + 2 10M2 
dl 

POUII = 0 ViOl = - 20Mo + 20M, = 2MoM, - -POUII = 1 V(I) = -20M, + 20M2 = 2M,M, 

419 

Bulletin de l'APMEP n°390 - Sept/Oct 1993 - Fev/mars 1994



-Lorsque r varie de 0 li 1. la courbe part du point Mo. avc<: MnM , pour -vecteur tangent Cl aboutit en M,. avecM,M2 pour vecteur tangent. 

Pour obtenir la tangente en un point couront de la courbe. dérivons la 
relation: 

OMer) = (I-I)OÀ, + IOA , . - - -
il vienl : dOM =-0-;; ... 0.;; + (l_r}dOA, + rdOA , 

W W dr 
el. en dérivant les égalités (1 ): 

1 
d~ = -oMo + OM 

dr -
dOA , :-OM, + 0;;;, 

dl 

(Les vecteurs OMo. OM, el OM, élam fixes. leurs dérivées sont nulles). 

En rcponant dans \1 • il vien! : -
dOM = ~ + (1 - r)(-OMo + aM;) + r (-OM, + 0;;;,) 

dt 

dOM =~ -[(1 - I)OM:, + raM;] + [(1 - r )OMI + rOM;] 
dl 

En M. la courbe admet donc À ,A, pour vecteur tangent. 
La courbe se construit point par point: pour chaque valeur de 1. on parta­

ge [MoM, l et [M,M, l dans les rapport r. 1 - 1. puis le segment [A ,A,I dans les 
mêmes rapporu. La courbe s 'obtient comme une enveloppe de droites. (figu­
re 2. page suivanle). 

d) Nature de la courbe. 

On démontre que la courbe obtenue est un arc de parabolt. 
Plaçons l'origine du repère en Mo : 

(2) 
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figure 2 

et ous faone paramétrique: 

{
X = 2J (l -t).<t + t'x, 

)' = 2t (l -I)YI + t'y, 
Ces équations sont de la forme: 

1 
x=ar+bt 
y=aP + ~t 

avec a =-<, - lx l ; b = lx l ; a= y, - 2YI et ~ =2)'1 ' 

t = 1 

a et a ne peuvent pas ërre nuls simultnnément (on aurait ~ = h et les 

polflts Mo. MI el M, semient alors alignés). 

*' Si a = Oou a = O. on obtient alors:)' =-&-x' +.I!x ou x = ~ y' + ~ y . 
b b ~ P 

La courbe est alors une parabole. d'axe O~ OU d'",," 0-<. 

,. Si a et a ne sont pa.. nuls: 

le rapport t = ~ a pour limite ~ quand ttend vers _ OU - ... ce qui 
x a + b a 

donne la direction asymptotique de la courbe. 

a Calculon p = y - -x : 
a 
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p - (oP ~ ab) 1 et op - ab _ x,yl - :cù'). :c,y, - x,Yl n'est pas nul , les 

points 0, MI et M2 n'étant pas alignés: p tend donc vers ± - quand 1 rend 
vers ± - . La courbe n'a pas d'asymptote mais admet pour direction asymp-

totique la droite d 'équation y _ !!.:c , 
a 

On peut en obtenir une équation cartésienne li partir de Y -~:c - mien 
o 

reportant 1 dans:c ou dans y, ce qui donne : (a:c-ay)2_ (llx - by)(ap- ba) - 0, 
On reconnait III l'équation d'une parabole dont l'axe a pour équation 

a y - -:c , 
a 

2- Généralisation à un nombre quelconque de points. 
o 0 0 0 0 

Soient n+ 1 poinLSde contrôle, non tous alignés:M o, M " M,,, , M, ... Mo, 

a) Construction d. la courbe, 

Chaque couple de points (M ~ _ .. M' donne le barycentre M; tel que 

1 0--"0 
OM, - (1 - I)OM ,_, + IOM, puis le procédé esl itéré: 

,t ~1 11 - 1 " 
OM, - (1 - 1) OM j _ , + 1 OM. jusqu'à l'obtention du point tenninal M. 

~ 

" 11'- 1 11 _ 1 
défini par: OM. - (1 - 1) OM. _ , + 1 OM • . Ceue construction se présen-

te sous la [onne de l'arbre dessiné page suivante, 
NdlR (due à Paul-LouisHENNEQUrN). 
Les courbes de B~ lj er gé~ra ti ~n l l .. polynômes de BERNSlE1N, 
On nppelle pour mémoire que le polynôme de Bernstein associé à une (onction f 
continue !mr [O.I J est défin i p:u: 

~------------------~ 

Ainsi. la courbe repr&enutive de Pit est la courbe de Bwer associée aux points de 

coordonnée. (;. 1(;)) 0 S H n 
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0 
'-....... M o 1 

0 <: '2 ~ M, /M 2 ~ 
M2 ...... --0 ~ M2 ~ -- t 

1 

, J 
M. '--- . - 1 

i i k 
M .. _I 

! "- • 
0 Mi M. 

M i- J '-....... 
11 - 1/ 

1 !./-Mi 
0 ~ ...... M Il M, 

~,~ 
-'~ 

0 ~M. 
M. figure 3 

SI/ile de la ,, ()/~ d, Paul·Loui, IIENNEQU/N 
C'es( d°ailleurn; pour celle raison que Bemuein a introduit Ce$ polynômes: il 'Ioulait 
donner une démonstrat.lOll probabiliste constructJve du ~orème de WEIERSTRASS : 
ofIIS i x ~ l la probabilité de succès: dans un schéma de BERNOULLI à n co ups~ 

P.(x) = E {/(S;)} où S. est le nombre de succès>. En e ffe l. 

E{/(~)}= j: P(S.=k)/(~)= j: C~Xk(I - X)"-'/ ( ~ )=P. (r) 
n ,1:.0 II 1_0 n 

On d&luit cnsll Île fpc:ilement de la k>i ronc des grands nombres el du lhé o T ~rne de 
HEINE-BOREL quc. fest limite um fonne sur (Ool] de$" Pli qunnd n tend vers +-. ce 
qu'on AUrait pu faire dt manière plus éJénlentaÏI1! et plus directe par l 'i~ga.li t é de 
Cebicx'-'. 

Les polynômes de Bem51~U1 sont e.u générél . e l jt l' !li pat exemple vu récem. 
menl à l'ora l de r agréghalloll marocatne . connus des candidats, ma.1s pas l 'id& qui 
tes a inrrodthlJ, 

\ • c· ,-. ' \ En posant : B,{tl = ,{I - 1) t . on peut écrire: - . P j !-'+,-q q 
OM, = 1: B p_. (t) OM, (6) o~ p et q sont des entices fixés. q < p. 

l •• - p~ 

Celte rormule pennel de calculee le vecteur de rang' dans la colonne p 
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partir des vecteurs de la colonne q. Et en remontant jusquauJ( points de 

o -, i .tJ.t.p 0 
contrôle, M • • nous obtenons : OM 1 = LB, (t) OM. (3). 

l-J- I' 

(3) se di!monlre par récurrence sur p. Tout Cil laissant au lecteur Je soin 
de mener 11 bien les calculs en détail. voici ridée qui pennet de passer du 
rang (p - 1) au rang p : si l'on suppose (3) vraie jusqu 'au rang (p - 1). 

p ;- 1 ho ... , -0 ... -;.,-1 () 
OM, = (I-I)L B,_10M,+f L B'_1 OMo 

*.1-, 1.;-,+1 

o ---0 f..- I [ I:-j+, t_i"'P_lj -O p_1 -0 
= (1- llB,...jOM,_,. L (1 - I)B,_1 +IB'_1 OM.+IB,...jOM 1 • 

*_ ,_p .. t 

Or. (1-I)B~ _ 1 = B: . el IB:=: = B: . la somme intermédiaire étant 

_ [ ... , nj -o 
composée de tennes de la fomle: u = (1 - tlB. + lB . OM. 

-_ l-r+p 0 

Ainsi, U = B p OM • . el donc : 

-JIll QO ;_1 ~jtp-o p- o 
OM,=B,oMi-p+ L Bp OM,+ B,OM, 

t-f_,+1 

i l _i+p-O . 
= L B p OM, . (3) est donc vraie au rangp. 

t-i-p 

La formule (3) montre que chaque barycentre. il partir du rang 2. décrit 
une courbe de Bézier de degré 2. puis 3. . .. puis" en prenant les points de 
contrôle 3 par 3, puis 4 par 4. etc. 

Un. préCision apportée por Paul-wuis HENNEQUlN : 
• Il est possible de donner une dtftrorion probabilislt tres simple de la 

000 
courbe de Bézier de points de contrôle Mo. M, • ... Mn 
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Considérons la marche au hasard suivante: 

o 
Mo 

p 
\Jl-~-"-----------_ 

o 
- OnpandcMo 

• 0 

ligure 4 

- On passe de M, 11 M,., avec la probabilité p 

o 
- On resteell M, avec la probabilité ( l -p). 

- On effcctue ainsi /1 pas. 

o 
M. 

Soil A le point (aléato,re) OÙ ln marche s'arrête, Ep(A) son espérance 
mathématique ou point moyen. E.<A) dépend de p, et quand p varie de 0 Il 1. 

00. 
il décrit la courbe de Bétier de points de base Mo, M, , .. . M. . 

La construct ion précédemment décrite s'oblient alors en conditionnant 
par le premier point. 

La formule (3) se projette sur les 8J(CS du repère et dOlIne lu défilli/ioJl 
pw·om/tnq". de la courbe : 

• j 

x = 1: B i /) ·ti 
i _0 0 " 

y = ± B Jt)y, où M . (Xi. J,) et M .(x , v) 
,.0 

-l 0 l n 
Pourt =O. OM,(O) = OMo etpour/ = 1 OM,(I)=OM • . 

o ft 

La courbe pan du point M . ct se termine en M ft, quand / varie de 0 il l. 

b) Propriétés de tangenc~ 
En dérivant (3), nous obtenons: 
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v = dOM: = t dB~t) OM~ 
dl '. 0 dl 

]. Calcul des dirivüsd .. B~ . 

dBJt) ( ' ) i 
soit encore: -- = ~. B.(I) . 

dl 1(1-1) 

Remarque : 
i 

Les B, sofll donc des solutions de l'équalion différentielle : 

• (;-111) é . à ' b1 sé bl Y = l(I:i) y quaIJon' vana CS para es. 

2· Tang.n~s à Iil courbe oux extr"niJis. 
o 1 

dB.(O) dB.,(O) 
Pour 1 = 0, --=- 11 Cl -- - Il. Les autre dérivées ayant 1. rl, ... 

dl dl 

l ' - 1 en facteur sonl Ioules Ilulles . Le vecteur langen t est a lors : 

- 0 0 0 0 
V = - nOMo+nOMI-IIMoM l . 

Pour 1" l , seule.. les deux dernières dérivées ne cooliennenl pas le fac-
. - 1 

dB, (1) 
teur (l -1), d'où ---'-c:-'--'­

dl 
-II el 

<II;',(1) 
- - :;;:; n . 

dl 

o -0 0 0 
Le vecteur dérivé esl alolS: V ,, - nOM ._1 .. 1I0M." /lM ~ I M ' . 

La courbe cstlangente 8U premier el dernier segments du ,onlour polygo­
nal des poims de comrôle. 

3· TangelJl~ au point couronl, 
Les résultaiS obtenus pour trois et quatre points penneUenl de conjecturer 

Que 
-«JM n ----;:r-;.I 
--' = /lM ,.IM. . 

dl 
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La courbe serait donc langente au demie, segment fonné par les avant.(!e, ­
niers barycentres. 

DémrJII$lra!ion : -'" "41 n-I 
OM, = (1 - nOM ,.\ + IOM, 

- -
Dérivons: 

Il _ _ n·1 ", ·1 

- dOM ,.\ •. \ dOM \ dOM, 
V = --'=-OM •. t + OM, +(1 - 1) , . + I_ c-"_ 

dl ru ru - -- ,.-1,.·1 

V •. tM··t 1 ) dOM •. ) dOM. 
= Mn .) , + ( - 1 + 1- - "-

d l dl 
Or. la con lruction barycenlrique nous donne: 

11-1 ,.·2 ---;;'2 1'1 -1 ",-2 11-2 
OM o·) = (1 - I)OM n" + ,OM 0'\ el OM 0 = (1 - t)OM •. ) + ,OM, 

En dérivant ces vecleurs el en reportanl dans V • nous oblenons : 

~ l - -J - n-l ,.-\ " ,'2 ,. ·2 
V = M,.\M. - (1 - ,)OM •. , + ,OM •. , 

-11-2 11-2 
+ (1 - I)OM , \ + IOM. 

- -1lI-] 11-2 11 -1 ... -2 ,,-2 /t-I 
Or. (1 - I)OM .·2 + IOM ,., = OM •. \el (1 -I)OM •. \ + IOM. = OM • . 

_ ,,-2 
..... ""·1 11 -1 J1. -11+2 .. ; cYJM · 

D'où V = 2Mo.\M, + L B, (1)--'- . 
;"""'2 dt 

- -n_" 11 - ) 

En e~prima nl le veeleur OM i à raide du vecleur OM i el en déri vant, 

nous obtenons: 

- --;:) 
111 -1 1 ~ __ "l+r èJJM 

V = 3M • . )M. + L. 8, (1) , 
'''n-J d' 

--0 
L "idée esl de poursuivre ce procédé jusqu' aux vecteurs OM, dont les déri · 
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vée.< saDI nullcs. A chaque étape du calcul, un nouveau vecteur 

vient s'ajouter. 

Finalement : 
n-I .fI:-( 1 

V =n.M •. ,M., 

Toutes ces précisions vont bien sûr apporter une aide précieuse à la 
construction de la courbe. Celle·ci ne nécessite pas d'aulreS connaissances 
que de savoir diviser un segmenl dans un cappe" 1 (ou 1 - 1). 
• La courbe est soumise 11 l'innuence de tous les points de contrôle, et la 
modification de la POSition d'un seul point entraine une déformation de toute 
la courbe. On a vu comment on peut mesurer l'inlluence respective de 
chaque point. 
· Si l'on veut renforcer l'illnuence d·un point panicuüer, On peut prendre 

plusieurs points de ontrô!c confondus, les coefficients B~ correspondants 

s' ajoutant alors (voir les figures 5 et 6). 
· Un autre avantage des courbes de Bérier est que leur programmation eSl 
reLa!lvement facile, du faiL des propriétés récursives des polynômes de 
Bernstein. 

M 

3 poinls 

° M, 

M~(~); M~(:); M:Cl 

fig..5 

y 

4 points 
D(O) 00(,) D(7) MD D ;M,=Ml. ;M ,. 

x 

fig.6 

Dans ln figure 6. deux poinl~ de conlIôle sont confondus; la courbe se cap' 
o 0 

proche davanwge du point M I = M 2 . 
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4°-Algorithme de construction d'une courbe de Bézier. 
i 

a) Relation entre les B., 

i i . 
Considérons, pour" fIXé. B.(I) = C,(I -1)"1' 

el B~ - \,) = C~ - (1 - I)"- i., ,i- ' 

or: IC>(,, -I/ If: Il (a) 

el 1(1 -1)' 't' =(ftl (1 - I)'~" ,l' '1 (b) 

(a) el (b) donnent alors: IBJI) = h--:-,.)(" - ~ + J tB: -I (I~ (8) 

; c 
La relation (4) permet d'oblenir les B. successif. 11 partir de B. pour 

chaque valeur de 1 : 

, (,~n_I+I)O B.(I) = - B.(I) = 1111(1 - Ir '1 
1 - 1 1 

B~') =L ~ 1 X" -; + 1 )Ù) =1 n(\ 1) 1'(1 - 1)'-21 
elc .... 

i 
b) Algorithme de calcul d'un B. 

De la relntion (8). nous lirons l'algorithme : 

Fonction B(n , i entier t : réel) 
Début 

Si i 0 Alors B (1 - t)" 

Sinon 
B __ ks-)(n -ii + 1 tB(n. i - 1.1) 

FIN 

Rtnuuqlle.- certains langages de programmation. comme PASCAL. ne pos~dent 
pas d'opérlteur 4O!puissance-, (1 - 1)" peUl alors êLre ç.lc u l~ par 

.. p(n' tn(l - 1 ».Lu fonctions exp c' rn é'ant di,pontbtes (1" 1), 

l! esl aussi possible de créer une (ollClion puissance: 
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Fonction PUISSANCE (n : entier , x 
Début 

Si n = 0 Alors PUISSANCE--1 

réel) 

Sinon PUISSANCE-x ·PUISSANCE (n -1, xl 
F'i n . 

cl Algorithme de calcul d'un point d. la courbe, 
PX el PY sont des tableaux contenant les coordonnées Xi et y, des points 

de con trÔle. 
X. y sont les coordonnées d'un point de la courbe 

, 
BZ est une variable destinée au stockage temporaire des valeurs B. 

Ca/cI/Il 
Début 

X - 0: V- 0 
Pour i d@ 0 à TI faire 

début 
BZ- S(n , i. tl 
X 4- X + BZ * px(i) 
y -- y + BZ • l'Y ( i ) 

fin . 

dl Autre algorithme de calcul. 
Cel algorilhme est construit sur la méthode de construclion barycentrique: 

--; ---P: l -----;:1 
OM i _, = (1 - r)OM i + rOM,., 

o 
· PX et PY sont les tableaux de coordonnées des points M, . initialisés aupa-
ravent par entrée au clavier par exemple. 
• 1 est le paramètre que l'on fera varier pas il pas selon le nombre de points 
désiré pour tracer la courbe. 
· n est le degré de la courbe. 
Calcu/2 : 

Début 
j _ 0 ; 

Pour i de j à n - l faire 
Début 

fin . 

pX(i + 1) - (1 - t) 'pX(i) +t*PX(i + 1) 

l'Y (i + 1) +-- (1 t) • !lY (i' + t * PY (i + 1 ) 
j j + i 
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Les coordonnées du poin! il afficher sonl alors dans PX(n) el PY{n). 
Ccl algorithme modifie llUi PX(i) el PY(i). n rau l donc les 5auvegarder au rrréa­

h'lble e[ pour chaque valt.ur de 1 réil'lilillliser les tableaux de coordonnées. 
Le lracé de la courbe peUl se f8.lre poinl par poin! ou alorn par pelits seg­

ments joignanl deux points onséculiCs obtenus pour des valeurs de t voi­
sines_ 

On peUl prévoir égalemenl la possibililé de modifier un ou plusieurs 
poims de conlrÔle afin d'.jusler la courbe au profil recherché. 

e) Algorithme de tracé poinl par poinL 
Tracé BZPT 

o 
PX 1 PY : tableaux de coordonnées des M j 

i , n , nb : variables type entier 
t , pas variables LYP@ réel; X, Y ; réels 

coorcL ru point courant. 
Début 

Entrer le degré n ; 
Initialiser PX,et PY 
Entrer le nombre de points désiré pour le 
tracé , nb ; 

pas l/nb : 
t ~ pas i 

Afficher le oin t PX(0) , PY(0) 
Répéter 

Calcul 1 ; 
Afficher le point x, y 
t 4- t + pas 

jusqu'à t > 1. 
tin . 

Remarque: 
On peut également roirf; apparnÎtIoI! le: COntour polygonal des poinlS de contrôle. les 
lllngages graphiques po5156:1ant d~:s procédures d'BIficha.ge de segments (draw ou linc 
.. ). 

o Algoritbme de tracé par segmeots. 
Les variables uti lisées sont tes suivantes : 

o 
PX, PY labl""u. des coordonnées des Mi 

i, n, nb variables de lype entier ; 
x, y, XI, YI, t, pas : variables type réel ; 
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Traeé BZSEG ; 
Début 

Entrer le degré n ; 
Entrer las PX(i) et PY( i) ; 

Entrer le nombre de points nb 
Pas __ l/nb ; 

t - pas; 
Xl PX (0) 

Répéter 
aleul l 

PY(0) 

Af ficher le segment (Xl , y,) - (X,Y) 
Xl ...-- X ; YI ...-- Y ; 
t_t+pas 

jusqu'à t > l 
fin. 

R.marque : 
Pour 18 programmation en PASCAL. on peut utihser les typeJ sUivants: 

UT ::; r~('1rd 

X, "i , rca: 
ncl ; 

FOLYC.a>JE = array;0. 5C: oe POINi' ; 
o 

SI PL est une YlUlable de 1)'pe POL YGONE. les coordonntt.1 du point M i sonl.a1ors: 
PLlilX 01 PL[i]. Y. Ceci éVlIela m.n,pul.tion ded.ux .. ble,uA PX., PY. 

Attell/ioll : Le temps de calcul augmente avec le degré de la courbe : le calcul 
de B(n , i , t) nécessite Il appels consécutifs de la procédure. t pour chaque 
valeur de t, 2(11 + 1) multiplications et additions SOnt nécessaires pour calcu­
ler les coordonnées d'un point. 

Conclusion 
nli essayé de presenter le modèle de Bélier sous le point de vue bary­

centrique. Il est évident que la généralisation à un nombre quelconque de 
points ne peut, faire l'objet d 'une application au ruveau première ou terrnUla­
le. quoiqu'clIc figure IIU progmmme des BTS Informauque Industrielle . 

D'autres aspects 001 été volontairement négligés: 
- point de vue probabiliste (voir note), 

- poli de vue malIiciel. 
. poiOl de vue suites numériques, 
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- point de vue nombres comple.es. 
Le modèle de Sézier est un modèle gloooi : tous les points de con!tÔle ont 

une inOuence sur toute la courbe. U n'en est pas de mème dans d'autres 
modèles. les B-splines par exemple, où les points de contrôle n'ont qu'une 
influence locale. Ce pounail être J'objet d 'un autre exposé. 

Je n'ai pas voulu développer J'obtention de surfaces en trois dimensions 
par un maillage de points de con!rÔle, pour limiter la longueur de cet article : 
le passage du plan Il J'espace peul se concevoir en imaginant un plan, conte­
nant les points de con!rÔle se déplaçant dans une direction onhogonale. Je 
polygone se modiflllnt 11 chaque étape : les courbes de Béuer obtenues dans 
chaque plan engendrent alors une surface . 

• Deux questions 
(qui nous viennent elles aussi de Paul-Louis HENNEQUIN) : 

Etant donnée une cowbe dénnie paramétriquement dans le plan par: 

{
X = Il' (1) 0 ~ 1 ~ 1 el Il',IjI c"", 
y = ljI (1) 

on peUl lui associer la cowbe de Bé1.ier 

( 
X=P.(I) 
y = p.(t) 

où p. et Q. sonl les polynômes de meilleure appro.imation (pour une nonne 
Il préciser de X el Y). 

1°, Comment construire pratiquemenl les points qui détcnninent (P •. Q.)? 

2°, Que se passe-l-il si 1'00 change Je paramétrage '1 (1 = I(A) où 1 est C
OO 

el 
croissanle telle que 1(0) = 0 Ct 1(1) = 1). 
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