Informatique TP 12 Lagrange

P TP 12 (périoce 3

Interpolation polynomiale de Lagrange 1h

Une interpolation polynomiale consiste a relier les points expérimentaux par une courbe polynomiale dont
le degré dépend du nombre de points expérimentaux.

1 Mesures géométriques

Dans le cadre d'un contrdle qualité de fabrication de piéces en série, des échantillons sont prélevés pour
étre soumis a vérification.

On s'intéresse a un rail de guidage au sommet duquel vient rouler le galet d'un chariot.

On souhaite vérifier si laréte supérieure du rail respecte la tolérance de localisation par rapport au plan
inférieur donnée ci-dessous :
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Validité de la localisation si : 9.95 <di < 10.05

Les relevés réalisés pour une piéce sont donnés ci-dessous :

x (enmm) |0 10 20 30 . Points de
y (en mm) | 10.01 10.04 9.96 9.99 T Mmesures

1) Copier le fichier TP_12_Lagrange.py puis l'ouvrir avec Spyder.

2) Affecter les listes de mesures x1 et y1, dont les valeurs sont définies dans le tableau précédent.

3) Importer la bibliotheque pylab sous le nom plt. Tracer les points y1(x1) avec des marqueurs 'o' et
sans ligne (voir annexe). Le résultat est présenté ci-dessus.

2 Polynéme de Lagrange
Le fichier contient la fonction PL() qui renvoie le polyndme de Lagrange associé a la i° valeur de x :
n
X — x;
— j
LX) = 1_[ Xp — Xj
Jj=0,j#i
Propriétés : [;(x;) =1etli(x) =0sii+ k.

4) En utilisant la fonction PL(), affecter a L3, le polynGme de Lagrange associé a la derniere mesure
d'abscisse x.

5) Ecrire une fonction valeur(L,X) qui renvoie la valeur d'un polyndme P(X), de liste de coefficients L
classés par ordre des puissances décroissantes, évaluée pour la valeur de X (flottant).

6) Réaliser un jeu de tests afin de vérifier que L3 est bien un polynéme de Lagrange (valeur unitaire
pour l'abscisse d'indice 3 et nulle pour les autres ; aux erreurs d'arrondis prés).
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3 Interpolation de Lagrange

Le polyn6me d'interpolation de Lagrange est défini a l'aide des polynémes de Lagrange [;(X) par la relation
suivante : P(X) = X7y Li(X) * y;

On déduit des propriétés des polyn6mes de Lagrange ce polyndme passe effectivement par tous les points
de mesures car P(x;) = y;.

Ce polynéme est représenté par un vecteur numpy V de ses coefficients classés par ordre décroissant des
puissances. La taille de ce vecteur est identique a la taille des listes x ou y.

7) Affecter a V1 un vecteur de n1 zéros flottants, ou n1 est la taille de y1 (voir annexe).

8) Définir une fonction lagrange() qui admet en entrée les listes de valeurs x et y et qui renvoie en
sortie le polynéme P(X) sous la forme du vecteur V de ses coefficients.

9) Affecter a V1 le polynébme d'interpolation pour les mesures x1 et y1.

10) Affecter a xt la liste des points équirépartis sur l'intervalle [0;30] avec N=100 partitions (on utilisera
une boucle inconditionnelle pour définir un variant de boucle i allant de 0 a N+1 inclus afin de
pouvoir définir la valeur d'abscisse 30*i/N).

11) Affecter a yt la liste des valeurs respectives du polyndme V1 associées aux abscisses de tracé xt.

12) Tracer le polynéme d'interpolation yt(xt) sur la méme courbe que les points de mesure de la
question 3). Afficher la grille dans ce tracé afin de faciliter la lecture des valeurs.

13) Vérifier visuellement sur la courbe si la localisation de la ligne supérieure du rail respecte la valeur
attendue (les ordonnées doivent étre compris entre 9.95 et 10.05).

4 Extremums et respect de la localisation

14) Définir une fonction maxi() qui renvoie la valeur maximale m contenue dans I'argument x (liste).
15) Effectuer un jeu de test pour vérifier avec x1 si votre fonction maxi() est opérationnelle.

16) Définir une fonction mini() qui renvoie la valeur minimale m contenue dans llargument x (liste).
17) Effectuer un jeu de test pour vérifier avec x1 si votre fonction mini() est opérationnelle.

18) Ecrire une fonction localisation() qui admet en arguments les mesures x et y, la valeur de cote
encadrée y0=10 par défaut et la valeur de l'erreur maximale attendue dy=0.1 par défaut. Cette
fonction doit renvoyer s=True si la localisation est respectée et s=False sinon. Le nombre de
partitions attendues pour I'évaluation du polynéme d'interpolation de Lagrange est N=100 (N défini
dans le corps du programme) pour l'intervalle [xmin;xmax].

19) Appliquer localisation() a x1 et y1 est vérifier que le résultat est celui évalué a la question 13).
Changer une valeur de y1 afin de vérifier si la fonction renvoie bien le résultat inverse lorsque la
courbe d'interpolation sort des dimensions requises (remarque : toutes les mesures peuvent étre
dans la zone acceptable mais pas le modele peau).

Annexe : Bibliotheques

plt.plot( list_x, list_y1) #list_x et list_y1 : 2 listes de méme taille et le tracé est y1(x)

plt.grid() # affiche la grille

plt.show() # affiche les courbes et ferme la figure en cours

La fonction plt.plot() admet de nombreuses options de présentation :
* pour le style de ligne : linestyle (-': ligne continue, ":' : ligne pointillée, " sans ligne).
* pour marquer les points : marker ('+', ".", '0’, 'v' donnent différents symboles).

V3 =np.zeros(3,float) # créer un vecteur de 3 zéros en flottant
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