
# -*- coding: utf-8 -*-

"""

td 12 Polynôme de Lagrange

"""

# =============================================================================

# Q1 Liste des coefficients par ordre décroissant

# =============================================================================

'''   X²+2*X+4 → [1,2,4]       5*X² → [5 , 0, 0]'''

# =============================================================================

# Q2 Polynômes associés aux listes de coefficents (ordre décroissant)

# =============================================================================

L3=[6, 4, 2, 0]

L4=[0, 4, 2, 0]

L5=[0, 0, 0, 0]

  '''L3 → 6*X^3+4*X²+2*X ;L4 → 4*X²+2*X ;L5 → 0'''

# =============================================================================

# Q3 Liste associé à 4 points

# =============================================================================

'''On obtient un polynôme de Lagrange de degré 3 à 4 coefficients → L3.'''

# =============================================================================

# Q4 fonction degre()

# =============================================================================

def degre(L):

    n = len(L)

    c=0

    while c<n-1 and L[c]==0:

        c=c+1

    return n-1-c

# =============================================================================

# Q5 Application de degre() aux listes L3, L4 et L5

# =============================================================================

print('degré de',L3,'-->',degre(L3))  # degré : 3

print('degré de',L4,'-->',degre(L4))  # degré : 2

print('degré de',L5,'-->',degre(L5))  # degré : 0

# =============================================================================

# Q6 fonction coefdomminant()

# =============================================================================

def coefdominant(L):

    n = len(L)

    c=0

    while c<n-1 and L[c]==0:

        c=c+1

    return L[c]

# =============================================================================

# Q7 Application de coefdominant() aux listes L3, L4 et L5

# =============================================================================    

print('degré de',L3,'-->',coefdominant(L3))  # a3 : 6

print('degré de',L4,'-->',coefdominant(L4))  # a2 : 4

print('degré de',L5,'-->',coefdominant(L5))  # a0 : 0

# =============================================================================

# Q8 Affectation du polynome de Lagrange L0

# =============================================================================

x=[10 ,20,30,40]

y=[0,0.05,-0.03,0]



import numpy as np

def Li ( i , x ):

    '''Renvoie le polynôme de Lagrange Pi (liste décroissante de ses coefficients) construit 

à partir 

    de la liste x des abscisses et pour la ie valeur de x.'''

    n = len(x)

    Pi = np.zeros(n,float)            

        c = n-1 # il faut effectuer n-1 produits puisqu'on enlève k=i

    for k in range(n):         

          if i!=k and c==n-1: # affectation de Li lors de la 1ère itération

            Pi[n-2] = 1/(x[i]-x[k])

            Pi[n-1]=-x[k]/(x[i]-x[k])

            c=c-1

            elif i!=k: # produit par le terme a0+a1.X uniquement si 

i!=k

              Pi[c-1:-1] =Pi[c:] / (x[i]-x[k]) + Pi[c-1:-1] * (-x[k]/(x[i]-x[k])) # 

Li*(a0+a1.X)

                 Pi[n-1] = Pi[n-1] * (-x[k]/(x[i]-x[k]))

 # Li[0] * a0

            c=c-1

    return Pi

L0 = Li(0,x)

# =============================================================================

# Q9 Fonction valeur()

# =============================================================================

def valeur(L,Xa):

    s = 0

    n =len(L)

    for i in range(n):

        s = (s*Xa)+ L[i]

    return s

# =============================================================================

# Q10 Vérification que L0 est un polynome Lagrangien

# =============================================================================

for i in range(len(L0)):

    print('L0 pour',i,'eme valeur de c-->',valeur(L0,x[i]))

''' pour x[0] --> 1 ;  pour les autres points --> 0 (aux arrondis près)'''

# =============================================================================

# Q11 fonction lag()

# =============================================================================

def lag(x,y):

    n=len(x)

    L = np.zeros(n, float)

    for i in range(n):       

        Pi = Li(i,x)

        L = L + y[i]*Pi

    return L

# =============================================================================

# Q12 Validité de la rectitude

# =============================================================================

from matplotlib import pyplot as plt

N=100           # nombre de points pour le tracé du polynôme d'interpolation

plt.plot(x,y,linestyle='',marker='o')

LP = lag(x,y)

xc = [10+30/N*i for i in range(N+1)]



yc = [valeur(LP,xc[i]) for i in range(N+1)]

plt.plot(xc,yc)

plt.grid()

plt.show()

''' On constate que l'erreur ymax-ymin=0.06-(-0.045)=1.05 dépasse la valeur 0.1mm --> 

rectitude non vérifiée'''

# =============================================================================

# Q13 Extrapolation ?

# =============================================================================

plt.plot(x,y,linestyle='',marker='o')

xc = [51/N*i for i in range(N+1)]

yc = [valeur(LP,xc[i]) for i in range(N+1)]

plt.plot(xc,yc)

plt.grid()

plt.show()

"""L'extapolation ne fonctionne pas bien. 

Lagrange ne fonctionne bien que pour l'interpolation.

Il faut que les points de mesures extrêmes soient au plus près des bornes de l'intervalle, 

pour vérifier la rectitude avec cette méthode."""


