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td Interpolation polynomiale de Lagrange

1 Représentation des polynémes par des listes

Un polynéme est représenté par une liste contenant les coefficients par ordre décroissant des puissances
de X :P1(X)=X2+4 > L1=[1,0,4]

1) Pour chacun des polyndmes suivant, écrire la liste correspondante : X? +2*X+4 et 5xX?
2) Ecrire les polynbmes associés aux listes suivantes : L3=[6,4,2,0], L4=[0, 4, 2, 0] et L5=[0, O, O, 0]

3) Dans le cas d'une interpolation de Lagrange pour 4 points quel pourrait-étre le polynéme adapté
parmi les 3 listes de coefficients précédentes ?

2 Fonctions sur les polynémes
Degré d'un polyndme

4) Ecrire une fonction, nommée degre(), dont I'entrée L est la liste des coefficients d'un polynéme P et
dont la sortie N est le degré du polynébme P. On utilisera une boucle conditionnelle pour établir le
coefficient de plus haut degré non nul.

5) Que renvoie la fonction avec les listes de coefficients précédentes L3, L4 et L5 ?

Coefficients
On rappelle qu'avec un polyndme de degré N s’écrivant P(X) = YV, a,. X¥, le coefficient dominant est ay.

6) Ecrire une fonction, nommée coefdominant(), dont 'entrée est L la liste des coefficients d’un
polyndéme P et dont la sortie aN est le coefficient du polyndme P. Si le polynéme est nul la fonction
retournera 0 (la liste est supposée non vide).

7) Que renvoie la fonction avec les listes de coefficients L3, L4 et L5 ?

3 Interpolation

Un axe de machine outil prévu pour supporter
des charges importantes est équipé d'une glissiere
sur colonnes fortement hyperstatique (4 paliers
comportant chacun 2 galets). Cette glissiére par
ailleurs ne doit pas avoir de jeu afin de garantir une
bonne précision de guidage.

Pour éviter des contraintes trop grandes
dans les éléments roulants, il convient de soigner
la géométrie des rails de guidage. Les rails | rqii a 2
cylindriques sont vissés dans la structure centrale | colonnes
du rail et l'axe de ces cylindres doit avoir dans le
plan vertical une rectitude inférieure a 0,1 mm.
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Quatre points de mesures ont été réalisés le long 01
du rail aux abscisses x = [10,20,30,40].

Ces mesures ont permis de relever les ordonnées
respectives suivante de laxe du rail y=
[0,0.05,—0.03,0]. 1 o

Afin de vérifier si le rail est conforme a la géométrie souhaitée, il convient de construire la courbe passant
pas les différents points et de vérifier que pour tout point du rail cette courbe vérifie : Ymax-Ymin < €=0,1Tmm :

Courbe obtenue par

ymax
N\ interpolation de tous
ymin T L=51mm les points de mesures

Une fonction li(i,x) renvoie le polynbme de Lagrange associé aux abscisses de mesures x pour le point
dindice i de cette liste tel que 1;(X) = [T-qsi 2
2 xi—xl-
Ce polynéme est défini par la liste de ses coefficients classé par ordre croissant de puissance.
8) Ecrire les instructions permettant d'affecter & L0, le polyndme de Lagrange pour la 1 des mesures
d'abscisses x.

9) Ecrire une fonction valeur(L,X) qui renvoie la valeur d'un polynéme P(X), de liste de coefficients L,
évaluée pour la valeur de X (flottant).

10) Ecrire les instructions permettant d'évaluer LO aux différentes valeurs de x. Comment vérifier si LO
est bien un polynéme de Lagrange ?

Le polynéme d’interpolation P s’écrit simplement dans la base des polynémes li de Lagrange :
P(X) = yolo(X) + y1 L (X) + ¥, 1, (X) + y3l3(X)

11) Ecrire la fonction lag () qui prend en entrée deux tableau x et y et qui renvoie en sortie 'expression
du polynéme de Lagrange P(X) sous forme d'un vecteur numpy L de ses coefficients classés par
ordre décroissant des puissances.

Tracé du polynéme d'interpolation de Lagrange :
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12) Conclure quant a la validité de rectitude sur l'intervalle [10mm;40mm].

13)Que peut-on dire de lextrapolation obtenue a l'aide du polynbme de Lagrange sur lintervalle
[Omm;51mm]? Quelle préconisation concernant la localisation des mesures faut-il formuler si l'on
souhaite vérifier la rectitude a l'aide de linterpolation lagrangienne ?
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