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Le calculateur scientifique programmable HP-34C 

- , 2.3 If 5,6 1 - 3 If 

Ê:r!!seœœ 
xt±\0 b9 ~ H3 
x~o ~ ~ .l±f 

Hewlell-Packard 34C 
Mémoire programme 
perm anent partagé 

000 -

001 -

002 -

---­~ 
068 -

069 -

070 -

07 1 
--1 

072 
')73 

208 

209 

210 

permanent 

1 L-I _---' 

Pile opérationnelle 

~~ Affiché 

LAST X 

Registres de stockage 
partagé 

:~~ 
R2 , 1 

R.O§ 
R. , 
R. 2 

R7

Ë R8 

R9 

R.7§ 
R· B 
R· 9 

La réparti tion de base de la mémoire correspond à 70 lignes de 
programme et à 20 registres de données, plus le registre 1. Le calculateur 
convertit automatiquement au fur et à mesure des besoins chaque 
registre de stockage en sept lignes de programme. La conversion 
commence à R.g et finit à RO . 
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LE HP-34C 
Calculateur scientifique programmab le 

OFF CIl ON Com mutateu r de mise 
sous tension 
PRGM CIl RUN Commutateur 
programme manuel. 

INDEX DES TOUCHES DE 

IEEXI introd uit l 'exposant. Les 
nombres introduits après la pres­
sion de cette touche sont des pui s­
sances de 10 
@] à œ touches numériques 
G]point décimal 

FONCTION Altération des nombres 

Les touches du clavi er permettent 
à l 'utili sateur d'exécuter individuel­
lement chaq ue foncti on. Toutes les 
fonction s citées ci -après peuvent 
être exécutées au clavier ou comme 
instructions d'un programme. 

Touches préfixe 
f pressée avant une autre touche, 

sélect ionne la fon cti on imprimée 
en jaune au-dessus de la touche 
llil pressée avant une autre touche , 
sé lectionne la fonction imprimée 
en bleu au-dessus de la touche 
lEl pressée avant une autre touche , 
sélectionne la fonction imprimée 
en noir sur la face inclinée de la 
touche 

ClEAR PREFIX . annule une 
séq uence de touches partiellement 
introduites telles que f , m s 
llil ,1El, IElOO, 1 STOl (±] , etc. 

Introduction des nombres 

1 ENTER+ 1 copie le nombre affiché 
(Reg istre X) dans le registre Y 
ICHSI change le signe de la man­
tisse ou de l'exposant du nombre 
affiché (Reg istre X) . 

10 

I INT 1 prend la partie entière du 
nombre aff iché 
~ prend la partie décimale 
du nombre affi ché 
IABSI prend la valeur absolue du 
nombre affiché 

Manipulation des nombres 

[[[) exécute une permutation 
circulaire vers le bas des conten us 
de la pile opérati onnelle 
At exécute une perm utation 

ci rcu laire vers le haut, des con­
tenus de la pile opérationnelle 
I x~Y I échange les contenus des 
reg istres X et Y 
ICLXI ann ule le con ten u du registre 
X 

Stockage 

ISTOI suivi d 'une adresse, stocke le 
nombre affiché dans le registre 
spécif ié (Ro - Rg, R.o à R.g, 1). Sert 
aussi pour exécuter des calculs 
arithmétiques en mémoire 
1 RCl l suivi d 'une adresse, rappell e 
à l 'affichage le contenu du registre 
spécifié (Ro - Rg, R.o à R.g, 1) 
c:::illD rappelle à l 'affichage le 
contenu de X précédant la dern ière 
opération 
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programme manuel. 

INDEX DES TOUCHES DE 
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nombres introduits après la pres­
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sances de 10 
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G]point décimal 
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en noir sur la face inclinée de la 
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Introduction des nombres 

1 ENTER+ 1 copie le nombre affiché 
(Reg istre X) dans le registre Y 
ICHSI change le signe de la man­
tisse ou de l'exposant du nombre 
affiché (Reg istre X) . 
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I INT 1 prend la partie entière du 
nombre aff iché 
~ prend la partie décimale 
du nombre affi ché 
IABSI prend la valeur absolue du 
nombre affiché 

Manipulation des nombres 

[[[) exécute une permutation 
circulaire vers le bas des conten us 
de la pile opérati onnelle 
At exécute une perm utation 

ci rcu laire vers le haut, des con­
tenus de la pile opérationnelle 
I x~Y I échange les contenus des 
reg istres X et Y 
ICLXI ann ule le con ten u du registre 
X 

Stockage 

ISTOI suivi d 'une adresse, stocke le 
nombre affiché dans le registre 
spécif ié (Ro - Rg, R.o à R.g, 1). Sert 
aussi pour exécuter des calculs 
arithmétiques en mémoire 
1 RCl l suivi d 'une adresse, rappell e 
à l 'affichage le contenu du registre 
spécifié (Ro - Rg, R.o à R.g, 1) 
c:::illD rappelle à l 'affichage le 
contenu de X précédant la dern ière 
opération 



ClEAR REGI annule les contenus 
de tous leS registres de stockage 
(Ra à Rg, R.a à R.g, 1) 

Contrôle de l'affichage 

f.% sé lectionn e la notation fixe 
SCII sé lectionne la notation scien­
tifique 
;ENG] sélectionne la notation ingé­
nieur 
[QillJ spécifie le nombre de 
décimales affichées éga l au con­
tenu de 1 (0 à 9) 
1 MANT 1 affiche les dix chiffres 
significatifs de la mantisse tant que 
la pression est maintenue 

Pourcentages 

16% 1 ca lcule la différence en pour­
centage entre les contenus des 
registres X et Y 
~ calcule X % du contenu de Y 

Mathématiques 
El. [±J , ~ , El effectuent les opéra­
tions arithmétiques co rrespon­
dantes 
~ ca lcule la racine carrée du 

nombre affiché 
œ:J ca lcule le carré du nombre 
affiché 
o ca lcule la fonction factorielle x 
(x !) ou la fonction gamma (l' (1 + 
x )) où x es t le nombre affiché 
l ',Ix 1 calcu le l'i nverse du nombre 
aff iché 
ml affiche la valeur de 
(3, 141592654) 

calcule l'i ntégrale finie n (x) dx, 
Où l 'expression f(x) est introduite 
en mémoire programme. 
__ ~ calcu le la ou les racines 

réelles de l'équation f(x) = 0 intro­
du ite en mémoire programme 

Statistiques 

ClEAR Œl annule les registres sta­
tistiques (Ra à Rs) 
r+: effectue des sommation s des 

contenus de X et de Y dans les 
registres Ra à Rs 
Œ:=:J corrige les sommations des 
contenus de X ou de Y dans les 
registres Ra à Rs 
CIl calcule la moyenne des valeurs 
x et y accumulées par L: + 
(il calcule l 'écart type des valeurs 
x et y accumu lées par L: + 
ŒJ estimation linéaire . Calcu le la 
valeur estimée de y pour un x donné 
par la méthode des moindres carrés 
o coefficient de corrélation . Cal ­
cu le le degré d 'ajustement entre les 
va leurs x et y accumu lées par L: + 
et la fonction linéaire qui permet 
l'ajustement 
[!]J régress ion linéaire. Calcule 
l 'ordonnée à l 'origine sur y et la 
pen te de la droite en ajustant au 
mieux les Valeu rs x et y accum u­
lées par E +. La valeur de l 'ordon ­
née à l 'orig ine sur y est placée 
dans le registre X et ce lle de la 
pente dans le registre Y. 

Conversions polaires rectangu­
laires 
[.FI 1 convertit le modu le r dans X 
et l'arg ument (0) dans y d'un vec­
teur, en coordonnées rectangulai ­
res (abscisse dans X et ordonnée 
dans Y) 
~ convertit les coordonnées 
rectangulaires (abscisse dans X et 
ordonnéee dans Y) en coordon­
nées polaires (modu le r dans X et 
argu ment (0) dans y) 

Trigonométrie 

IOEG I sélectionne les ang les en 
degrés 
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IRAOI sélectionne les angles en 
radians 
IGROI sélectionne les angles en 
grades 
1 SIN l , Icosl , 1 TAN 1 effectue la fon c­
tion correspondante sur la valeur 
affichée 
~,~, I TAN-' 1 effectue 
la fonction correspondante sur la 
valeur affichée 
~ convertit la valeur affichée de 
deg rés en radians 

1 +0 1 convertit la valeur affichée de 
radians en degrés 

! -HMS i convertit la valeur affichée 
du système décimal en système 
sexagésimal 
1 +H 1 convertit la valeur affichée du 
système sexagésimal en système 
décimal 

Registre de contrôle 1 

1 x:II échange les contenus des 
registres X et 1 

~ échange les contenus du. 
registre X et de celui dont l 'adresse 
est le contenu de 1 

ŒJ registre de stockage pour les 
opérations d' incrémentation / décré­
mentation et pour les opérations 
indirectes 
Iilll commande d'opérations indi­
rectes. Utilisée avec ISTOI et IRCl l 
pour le stockage, le rappel de don­
nées et les opérations arithméti­
ques dans les registres indirects 
ŒDJ affiche le nombre de déci­
males spécifié par le contenu du 
reg istre 1 

10SEI décrémente la valeur du 
compteur et saute une ligne si la 
nouvelle valeur du compteur est 
égale ou inférieure à la valeur test 
spéc ifiée 
I ISG 1 incrémente la valeur du 
compteur et saute une ligne si la 
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nouvelle valeur du compteur est 
strictement supérieure à la va leur 
test spécifiée 

Logarithmes et exponentielles 

[I0 Calcu le le logarithme népé­
rien (base 2,71828 1828) du 
nombre aff iché. 
~ Calcule l'exponentielle du 
nombre affiché. 
: LOG 1 Calcu le le logarithme décimal 
du nombre affiché. 
110x 1 Antilogari thme décimal. 
œ Fonction puissance. 

INDEX DE PROGRAMMATION 

Certaines tou ches décrites ci­
dessous n 'opèrent qu 'en mode 
prog ramme (pRGM). 
~ Affiche l'allocation 
mémoire courante. 
~IID Touches de programmation 
à définir par l'uti lisateur pour l'éti­
quetage et l'exécution de program­
mes. 
0-9 Labels. Précédé de , défi-
ni ssent le début d'un programme. 
1 lBl 1 Utilisé avec A-B ou 0-9 , 
indique le début d'un programme 
ou d'un sous-programme. 
IGTOI Utilisé avec A-B , 0-9 ou 1; au 
clavier, indique au calculateur de 
chercher séquentiellement dans la 
mémoire programme le label indi­
qué et de s'arrêter; en cours de 
programme indique au calculateur 
de chercher séquentiellement dans 
la mémoire programme le label 
indiqué et de reprendre l'exécution 
à cet endroit. 
IGSBI Utilisé avec A-B, 0-9 ou 1; au 
clavier indique au calculateur de 
chercher séquentiellement dans la 
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mémoire programme le label indi­
qué et d 'y commencer l'exécution; 
en cours de programme indique 
au calculateur de transfére r l'exé­
cution au so us-p rogramme corres­
pondant au label spéc ifié . 
IGTolG] nn Positionne le calculateur 
à la ligne de programme spécifiée 
si elle existe . 
IBST I Déplace le pointeur d'exécu­
tion d'une ligne en arrière. 
ISST I Déplace le pointeur d'exécu­
tion d'une ligne en avant. 
IDEL I En mode PRGM , permet 
d'enlever l' in struction affichée de 
la mémoire programme. Les ins­
tructions su ivantes, sont déplacées 
d'une li gne en arriè re. 
CLEAR PRGM 1 Efface toutes les 

instruct ions de la mémoire pro ­
gramme et place le pointeur à la 
lig ne 000. 
IPSE 1 PAUSE de une seconde et 
affi chage du contenu du reg istre X. 
1 RIS 1 Lance l'exécution à l 'empla­
cement courant du pointeur dans la 

mémoire programme. Arrête l'exé­
cution si le programme tourne. 
IRTNI Indique au pointeur d 'exécu­
tion de retourn er à la li gne 000 ou 
dans le cas d'un sous-prog ramme, 
de retourner à la ligne approp riée. 
[]O Suivi d 'un ch iff re de a à 3, 
arme l' indicateur binaire spéc ifié. 
[Ç[J Suivi d 'un chiff re de a à 3, 
désarme l ' ind icateur bina ire spé­
cifié. cm Si l' ind icateur binaire spéc ifié 
est armé, le calcu lateur poursuit 
l'exécut ion à la li gne sui vante ; s'i l 
est désarmé, le calcu lateur saute 
une ligne avant de reprendre l 'exé­
cut ion. 
Ix",y: Ix>YI Ml Ix=YI 
Ix<ol Ix>o l Ix*o l Ix=ol 
Chaq ue test compare le contenu 
du registre x à cel ui de y ou à O. Si 
la relation est vé rif iée, le calcula­
teur poursuit l'exécution à la ligne 
sui vante ; si elle est fausse , le cal­
cul ateur saute une li gne, avant de 
reprendre l'exécut ion. 
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Chap itre 1 

PRÉSENTATION DU HP-34C 

Vous avez acheté un ca lcu lateur sc ientifique prog ramm ab le HP-34C à 
mémoire permanente et vous ne pourrez que vous féli cite r de votre choix. 
Ce ca lcu lateur, qui uti lise la notation polona ise inverse, est un instrument 
de ca lcul sans éga l, faisant un jeu des opérations les plus comp lexes. Il 
est appréc iab le à plusieurs égards 

C'est un calculateur scientifique, doté d 'un clavier dont chaque touche 
peut commander jusqu 'à 4 fonct ions distinctes, ce qui lui confère une 
grande puissance de ca lcul. 

C'est une « machine faite pour résoudre vos problèmes .. . En suivant les 
instru cti ons pas-à-pas fournies dans les manuels d'application du HP-
34C, vous pouvez entrer des dizaines de programmes chois is dans les 
différentes bibliothèques mathématiques, ingénierie, statistiques, jeux , 
fin ance , et autres applications , et démarrer imméd iatemen t vos calcu ls. 

C'est un calculateur programmable « personnalisé » : de programmation 
et d 'emp loi faciles , il n'exige aucune conna issance spécia le ni d 'étude 
des langages de programmation. Ses ca ractérist iques étonneront même 
les utili sateurs des ordinateurs les plus perfecti onnés: 

• Mémoire permanente le calcula teur y conserve prog rammes et 
données, même quand il est éteint. 

• Affectation mémoire automatique avec ses 70 lignes de mémoire 
programme de base et ses 20 reg istres mémoire convertib les autom ati­
quement en 7 li gnes de mémoire programme chacun , le calculateur 
peut disposer de 240 lignes de mémoire programme + 1 registre 
mémoire. 

• Combinaison des codes des touches préfixes et des touches de 
fonctions permettant de gagner de la place dans chaque ligne de la 
mémoire programme. 

• Di sposi tifs de mise au point fac ile des prog rammes. 

• Branchements condi ti on nels et incond itionnels. 

• Six niveaux de sous-programmes, quatre indicateurs binaires, douze 
labe ls réutilisables et facilement accessibles. 
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• Stockages d irect et ind irects , rappels , branchement et appel de sous­
programmes . 

• Opérations complexes de calcul de racines et d ' intégration numérique 
avec les touches ~uL"E , et 

Enfin , dernier avantage le HP-34C, calculateur portable, peut fonction­
ner n ' importe où grâce à ses batler ies rec hargeab les. 

Avant de lire ce manuel, si vous n 'avez jamais utilisé de calculateur 
Hewletl-Packard et si la notation polonaise inve rse ne vous est pas 
encore familière , vous pouvez consulter « La so lution de vos problèmes 
avec votre calcu lateur Hewlett-Packard " , brochure qui pourra être utile 
même aux initiés qui ne manqueront pas d 'y découvrir de nouvelles 
possibilités. 

En étud iant votre ca lculateur sous tous ses aspects, vous allez voir à quel 
poin t il est facile à utiliser, tant en mode d 'utilisation manuelle qu 'en 
mode automatique, sous contrôle de programmes. 

SOLUTION MANUELLE DES PROBLÈMES 

Pour commencer, il faut que vous sach iez résoudre un problème 
manuellement. Si vous avez des doutes à ce sujet, consu ltez la sect ion 
« Mise en route " de « La solu tion de vos problèmes avec le calculateur 
Hewletl- Packard " . 

Positionnez l'interrupteur du calcu lateur sur _ ON et le commutateur 
PRG M-RUN sur _ RUN . Appuyez sur 4 pour que votre format 
d'affichage soit conforme au format utilisé dans le reste de ce manue l. 

Pour mettre en évidence le rapport étroit qui ex iste entre la solut ion 
manuelle d'un problème et la solution programmée, nous allons d 'abord 
utiliser la solution manuelle pour résoudre un problème puis app liquer 
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d le diamèt re de la sphère et 
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Le fo rmat d 'affi chage utilisé dans ce man uel est ., 4, sauf indi ca tion co ntraire . 
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surface de Ganymède. Il suff it d 'appuyer su r la sé rie de touches 
suivantes, après avoir positionné le commutateur PRGM-RUN sur _ 
RUN . 

Appuyez sur Affichage 

3200 3.200, Diamètre de Ganymède 

llil ~ 10.240.000,00 Carré du diamètre 

ŒJrnJ 3,1 416 Valeur de TI . 

ŒJ 32.169.908,78 Surface de Ganymède en km 2. 

SOLUTION PROGRAMMÉE 

Supposons maintenant que vous désiriez connaître la surface de chaque 
satellite, vous pourriez répéter douze fois le calcul précédent en faisant 
varier le diamètre (d). Mais il existe une méthode plus simple et plus 
rapide , qui vous évitera d'appuyer chaque fois sur les mêmes touches: 
vous écrivez un programme qui calculera la surface de n 'importe quelle 
sphère à partir de son diamètre. 

Pour calcu ler la surface d 'une sphère à l'aide d'un programme, vous 
devez commencer par écrire ce programme, puis l'enreg istrer dans le 
calculateur et enfin l'exécu ter pour chaque calcul. 

Rédaction du programme 

Votre programme est déjà écrit. En effet, il n'est autre que les codes 
entrés par la succession de touches sur lesquelles vous avez appuyé pour 
résoudre le problème manuellement. A ces codes, il suffit d 'ajouter un 
label et un code de retour pour marquer le début et la fin du programme. 
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Chargement du programme 

Pour charger le programme dans le calcu lateur : 

1. Mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ (Programme). 

2. Appuyez sur CIl CLEAR PRGM 1 pour effacer la mémoire programme. 

3. Appuyez en séquence sur les touches suivantes (les informations 
affichées sur l'écran lors du chargement d'un programme pourront 
vous être utiles plus tard , mais pour le moment, vous pouvez les 
ignorer) . 

Appuyez sur 

lliJ 1 LBL 1 ŒI 
@) [E)} 
lliJrnJ 
ŒJ 
ŒJ IRTNI 

Marque le début du programme 

Mêmes touches qu 'en mode manuel 

Indique la fin du programme. 

Le calculateur garde en mémoire cette séq uence de pressions de 
touches. 

Exécution du programme 

Pour calculer la surface d 'une sphère à partir de son diamètre à l 'aide 
du programme : 

1. Mettez le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN. 

2. Entrez la valeur du diamètre. 

3. Appuyez sur ŒI pour exécuter le programme. 

Quand vous appuyez sur Œ1 , le calculateur exécute automatiquement la 
séquence de pressions de touches qu 'il a mémorisée et vous donne la 
même réponse qu 'en mode manuel. 

Reprenons l'exemple de Ganymède. Calculons sa surface sachant que 
son diamètre est égal à 3200 km : 

Appuyez sur 

3200 
ŒI 

Affichage 

3.200, 
32.169.908,78 

Avec votre programme, vous pouvez calculer la surface des 12 satellites 
de Jupiter (ou d 'une sphère quelconque) , connaissant leur diamètre. 
Laissez le calculateur en mode RUN et entrez le diamètre de chaque 
sphère dont vous voulez connaître la surface, puis appuyez sur ~. 
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Calculons, par exemple, la surface d'lo dont le diamètre est de 2310 km : 

Appuyez sur 

2310 @ 

Affichage 

16.763.852,56 

Répétons le même calcul pour Europe qui a 1 950 km de diamètre et pour 
Callisto, qui en a 3220. 

Appuyez sur 

1950 @ 
3 220 @ 

Affichage 

11.945.906,07 
32.573.289,27 

Surface d 'Europe en km carrés 
Surface de Ca lli sto en km carrés. 

La prog rammation n 'est pas plus diff icile que ça! Le calculateur garde 
en mémoire une séquence de press ions de touches qu 'il exécute ensuite 
à la demande. En fa it , le HP-34C peut mémoriser jusqu'à 210 instructions 
différentes, co rrespondant souvent à deux ou t rois press ions de touches. 

LA MÉMOIRE PERMANENTE 

Le HP-34C est doté d 'une mémoire permanente - une technolog ie 
d'avant-garde dans le domaine des calculateurs de poche. Mémoi re 
permanente signifie que si vous éteignez le ca lculateur, la mémoire 
prog ramme et les 21 reg istres mémoire ne sont pas effacés et le mode 
d 'affi chage sé lectionné reste en vigueur. Vous pouvez ainsi stocker un 
ou plusieurs prog rammes pendant des jours et des semaines. 

La mémoire perm anente vous permet donc, en part iculier, de conserver 
les données, d 'économiser les batteri es et de personnal iser vo tre calcula­
teur (dans le cas, par exemple, où vous utilisez 20 % de vos program mes 
pour résoudre 80 % de vos p rob lèmes). Le gain de temps est considérable 
puisque vous n'avez plus beso in de réi ntrod ui re les prog rammes cou­
rants ils sont stockés dans le ca lculateur. Réd uisant le nombre de 
pressions de touches à effectu er, la mémoire permanente diminue 
considérablement les ri sques d 'erreurs hu maines au moment de l'en t rée 
des données. 

Mais peut-êt re l'avantage le plus im po rtant de la mémoire permanente 
est-i l qu 'elle vous permet de modifier ou de perso nnaliser vot re ca lcu la­
teur. La manière la plus simple de personnaliser votre ca lculateur est la 
suivante fa ites une liste des prob lèmes que vous re ncontrez le plus 
f réquemment, classez- les par o rdre de prio rité, rédigez et conservez les 
prog rammes qui vous perm ettent de résoud re ces prob lèmes. Si vous 
rencont rez un ensemble de prob lèmes répétit ifs, i l vous suffi t d 'écrire un 
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programme que vous réu t i li serez chaque fois . Vous pouvez même 
conserver un ou deux prog rammes importants dans le calcu lateur. 

La mémoire permanente vous permet éga lement de conserve r des 
données dans les 21 registres mémoire suivant l 'affectat ion mémoire 
programme/ reg ist res mémoire actuelle. Constantes , som mations et résul ­
tats intermédiaires peuvent être rappelés chaq ue fois que vous en avez 
besoin. Et comme le mode d 'aff ichage est éga lement stocké en mémoire 
permanente, si vous éteignez votre HP-34C et que vous le rallumez 
ensuite, vous le retrouverez dans le mode dans leque l i l éta it : ' :! , ~, 
ou ~® 

La mémoire permanente , enfin , prolonge la vie de vos batteries elle 
conserve vos programmes pendant 1 mois et même davantage si vous 
n'uti li sez pas votre ca lculateur. Et si vous l'utilisez , ayant moins de 
programmes à introduire, vos batteries s'useront moins vite. 
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Chapitre 2 

CARACTÉRISTIQUES DU HP-34C 

Les carac térist iques générales du HP-34C sont présentées dans le 
man uel " La so lut ion de vos problèmes avec votre calculateur Hewlett­
Packard ". Nous nous limiterons ici aux caracté ri stiqu es spécia les ou 
"nouveautés " du HP-34C. 

ORGANISATION DU CLAVIER 

La pl upart des touches du clavier possèdent trois ou quatre fonct ions 
la première foncti on est indiquée par le symbo le figurant sur le plat de 
la touche, la deuxième est inscrite en noir sur la face inclinée de la 
touche, la trois ième et la quatrième sont inscrites respectivement en 
jaune et en bleu au-dessus de la touche. 

Pour exécuter la fonction inscri te en no ir sur la face de la touche , 
appuyez sur la touche préfixe noire lliJ , puis sur la touche correspondant 
à la fonction que vous voulez exécuter. 

Pour exécuter la foncti on insc rite en jaune au-dessus de la touch e, 
app uyez sur la touche préfixe jaune m, puis sur la touche correspondant 
à la fonction qu e vous voul ez exécuter. 

Pour exécuter la fonction inscrite en bleu au-dessus de la tou che, 
appuyez su r la touche préfi xe bleue lm , puis sur la touche correspondant 
à la fonct ion que vous voulez exécuter. 
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Notez que sur toutes les touches à quatre fonctions , à l 'exception de 
1 ENTER 1 l ' inscription jaune se trouve en haut à gauche de la touche et 
l' inscription bleue en haut à dro ite. 

REGISTRE DE STOCKAGE ET MÉMOIRE PROGRAMME 

En plus des quatre registres de la pile opérat ionnel le et du registre LAST 
X, le HP-34C est doté d 'une mémoire de programme et de données 
partagée, commandée automatiquement. 

Cette mémoire est répartie en 70 li gnes de mémoire programme, 
20 reg istres mémoire de données et un registre 1. Les registres mémoire 
peuvent être automatiquement conve rti s en 7 lignes de mémoire pro­
g ramme chacun , en cas de besoin . Pour connaître l'affectati on actuelle 
de la mémoire programme et des registres mémoi re, il suffit d'appuyer 
su r @] ~" . Nous revie ndrons su r ce sujet important au chapitre 
« Programmation ". 

TOUCHES DE MODIFICATION DES NOMBRES 

En p lus de la touche ICHSI, le HP-34-C possède trois touches qui 
mod·if ient les nombres : IABS I, I INT l, et ~. 

Valeur absolue 

Dans certai ns ca lcu ls, il est intéressant de connaître la valeu r abso lue (ou 
modu le) d 'un nombre. Pour aff icher la va leur abso lue d 'un nombre p lacé 
dans le registre X, appuyez d 'abord sur la touche ŒJ , puis sur la touche 
IABS I (valeur abso lue) . 

Pour ca lculer, par exemp le, la valeur abso lue de - 3" : 

Appuyez sur 

31cHSI 
ŒJ IABS I 

Affichage 

- 3, 
3,0000 

Partie entière d 'un nombre 

Pour extraire et affi cher la pa rtie entière d 'un nombre, appuyez sur la 
touche préfixe ŒJ, suivie de la touche I INT 1 (i nteger = entier) . 

. Le reg istre 1 peut aussi servir de reg istre mémoire . Mais comme il joue un rô le 
spécial et qu'il ne peu t être converti en lignes de mémoire prog ramme, il n'apparaît 
pas parmi les reg ist res mémoi re et les lignes de mémoire programme appelées sur 
l'écran par les touches @] ~ 
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Pour n'afficher, pa r exemple, que la part ie entière du nombre 11 1.222 : 

Appuyez sur 

111 .222 
ŒJ I INT I 
333 .444 ICHsl 
ŒJ I INT I 

Affichage 

111 ,222 
111 ,0000 

- 333 ,444 
- 333,0000 

Il ne reste que la parti e entière 

Ici auss i, i l ne reste que 
la part ie entière 

Si l'on appu ie sur ŒJ I INT l, la pa rtie fract ionnaire du nombre est 
remplacée par zé ro. Le signe reste inchangé. Le no mbre orig inal est 
conservé dans le reg ist re LA ST X. 

ŒJ ~ - 333,4440 Nombre d'or ig ine 

Partie fractionnaire d 'un nombre 

Pour ex tra ire et n'affi cher que la parti e f ract ionna ire d'un nomb re , 
appu yez sur la touche préf ixe ŒJ , suivie de la touche ~ (fracti on). 

Pour n 'aff iche r, par exemple, que la part ie fracti onnaire de 555,666' : 

Appuyez sur 

555.666 
ŒJ~ 

777.888 
ŒJ~ 

Affichage 

555,666 
0,6660 

- 777,888 
0,8880 

Il ne res te que la partie 
fracti onnai re du nomb re 

Ici aussi , il ne reste que la 
part ie f racti onnai re. 

Si l'on appu ie s urŒJ~, la part ie entière du nombre est remplacée par 
zé ro. Le signe res te inchangé . Le nombre ent ier est conservé dans le 
registre LAST X. 

ŒJ ~ - 777,8880 

FONCTI ONS MATHÉ MATI QUES 

Factorielle 

Si le nombre présen t dans le reg istre X est un entier non négatif n, vous 
pouvez obtenir la facto ri elle de n n l , en appuyan t sur la touche ~ , n i 
étant égal au produit des entiers compris ent re 1 et n. 

Cette fonction permet de résoud re rap idement et facilemen t les permuta­
tions et les combinaisons. 
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Exemple : 

Le fabricant de « gadgets ", Monsieur X, 
désire avoi r une photo de ses produits pour 
son se rv ice publi cité. De combien de maniè­
res la photographe peut-e lle dispose r ses 
huit so rtes de gadgets. 

Solution : 

La soluti on est donnée par le calcul sui vant : 
81 = 8 x 7 x 6 x 5 x 4 x 3 x 2 x 1 

Appuyez sur 

8 Œl ~ 

Exemple : 

Affichage 

40.320,0000 La photographe peut 
disposer ses gadgets 
de 40 320 man ières 

Regardant à t ravers son objectif , la photographe s'aperçoi t que pour 
sa isir tous les détails de ses sujets avec sa caméra, elle do it se li miter à 
cinq gadgets. Combien d'ensembles de cinq gadgets peut-elle choisir 
pa rmi les huit ? 

Solution 

Le nombre d'ensembles est donné par la formu le suivante: 

8! 

Appuyez sur 

8 Œl~ 
8 1 ENTER+ 1 

s El 
Œl0 
5 Œl~ 
@ 
El 

(8 - 5)! 51 

Affichage 

40.320,0000 
8,0000 
3,0000 
6,0000 
120,0000 
720,0000 
56 ,0000 Le photographe peut choisir 

56 différents ensembles 
de gadgets. 
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Fonction gamma 

La touche ~ peut aussi servir à calculer la fo nct ion Gamma, f(x), utilisée 
dans ce rtains problèmes de mathémat iques et de stat ist iques. En appuyant 
sur ~, on obtient r (x + 1). Pour calcule r la foncti on Gamma d'un nombre 
quelconque, vous devez do nc soust raire 1 du nombre puis, après avoir 
rangé le résultat dans le regist re X, appuyer sur [liJ ~. 

Exemple : Soit à ca lculer 1' (2.7) 

Appuyez sur 

2.7 
I ENTERt 11 B 
[liJ~ 

Exemple 

Affichage 

2,7 
1,7000 
1,5447 

Soit à ca lculer r( - 2.7) 

Appuyez sur 

27 1cHSI 
I ENTERt ] 1 B 
[liJ~ 

Affichage 

- 2,7 
- 3,7000 
- 0,9311 

Int rodu cti on du nombre 
Soustracti on de 1 
1'(2.7) 

IN trod uction du nombre 
Soustracti on de 1 
1'( - 2.7) 

Comme l' (x ) n'est pas défin i quand x est un entier négatif ou nu l, la 
va leur l' (x + 1) obtenue par ~ n'est pas défini e si x est un en ti er négatif . 
Si x s'approche de ces val eurs, la va leur de r(x + 1) augmente jusqu 'à 
l' infini. Comme vot re ca lculateur HP-34C ne peut pas calculer au -de là de 
9,999999999 x 1099 , i l aff iche un dépassement de capac ité - 9,99999999 
si vous appuyez sur ŒJ ~ quand le reg ist re X contient un ent ier négatif. 
Bien que lo rsq ue x se ra pproche d 'un entier négati f, l' (x + 1) pu isse être 
négati ve ou pos iti ve sui vant la va leur de x, le ca lculateur ajoute toujours 
un signe moins au dépassement de capac ité affiché si x est un ent ier 
négatif , cec i pour fa ire la différe nce avec le dépassement de capac ité 
9,999999 99 affic hé lo rsque x pre nd des valeurs pos it ives très grandes et 
que l' (x) croît à l' infi ni en restant toujours posi ti ve . 

• La touche ~ peu t êt re util isée auss i bien pour la fonction factorielle que pour la 
fonction Gamma, car lo rsq ue x est un ent ier non négatif n, r (x + 1) = l'(n + 1) = 
ni La fonct ion Gamma peut être considérée comme une générali sation de la 
fonction factor ielle, pu isque le nombre stocké dans le reg istre X n 'es t pas 
obligatoirement un entier non négatif. D'autre part , la fonc ti on facto ri elle peut être 
considérée com me un cas spécia l de la fonction Gamm a. 
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Diffé rence en pourcentage 

La touche 1 /':,% 1 permet de calculer le rapport différentiel - c 'est-à-dire 
la différence en pourcentage dans le sens positif ou négatif entre deux 
nombres. Pour calculer un rapport différentiel. 

1. Entrez le nombre de base (en principe, le premier chrono log iquement). 

2. Appuyez sur IENTERt l 

3. Entrez le second nombre. 

4. Appu yez sur Œl I /':,% 1 

La formu le utilisée est : il% = 100(x-y) -y-

Si l'on ut il ise la séquence de touches précédente, un résu ltat posi t if 
indique une augmentation , et un résu ltat négatif une dimin ution . 

Exemple : 

La col lection de monnaies de Silas Silver­
saver a été estimée à 475 dollars en 1974. 
En 1979, elle a été estimée à 735 dollars. 
Quel est le pourcentag e d'augmen tation de 
la co llecti on de 1974 à 1979? 

Appuyez sur 

[f] Fi)( 4 
4751 ENTERt i 
735 Œl I /':,% 1 

Affichage 

475,0000 
54,7368 

FONCTIONS STATISTIQUES 

Sommations 

Affichage en notat ion EiX' 4 

Pourcentage d 'augmentation 

La touche CID effectu e ce rtains ca lculs importants de sommati ons et de 
produits à part ir des va leurs introduites dans les registres X et Y. Les 
résultats sont automatiquement accumulés dans les registres mémoire Ro 
à Rs. Avant d 'entreprendre des ca lculs de sommation avec un nouvel 
ensemble de valeurs x et y, appuyez sur les touches [f] ClEAR Œl pour 
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effacer le contenu des reg istres utilisés dans ces calculs. Puis, pour 
chaque paire de valeurs x et y données: 

1. Introduisez la valeur y dans le registre X. 

2. Appuyez sur 1 ENTER. 1 pour faire monter la valeur y dans le registre Y. 

3. Introduisez la valeur x dans le registre X. 

4. Appuyez sur [IJ CEJ 
Si votre problème ne porte que sur une seule variable (x) au lieu de deux 
(x et y), la procédure est la même: commencez par effacer le contenu 
des registres mémoire de statistiques Ra à Rs, puis , si le contenu du 
registre Y n'est pas nul , effacez-le également. (Si le registre Y contient 
un nombre non nul lors d 'un calcul de s, r, L.R ou y avec une seule 
variable, une Error 3 risque d 'apparaître) . En appuyant sur [IJ CLEAR 
IREGlvous effacerez non seulement les registres Ra à Rs, mais aussi les 
registres Rs à Rg , Ra à R.g et 1. Par conséquent, si ces derniers 
contiennent des nombres que vous désirez conserver, appuyez sur les 
touches [IJ C LEAR [IJ au lieu de [IJ CLEAR IREGI · Après avoir effacé les 
registres, procédez de la manière suivante pour chaque valeur de y 
donnée : 
1. Introduisez le nombre dans le registre X. 

2. Appuyez sur les touches [IJ [G. 

La séquence de touches [IJ JI] déc lenche la série d 'opérations 
suivantes : 

1. Addition du nombre introduit dans le registre X au contenu du registre 
mémoire R,. 

2. Addition du carré du nombre introduit dans le registre X au contenu 
du registre mémoire R2. 

3. Addition du nombre introduit dans le registre Y au contenu du registre 
mémoire R3' 

4. Addition du carré du nombre introduit dans le registre Y au contenu 
du registre mémoire R4' 

5. Multiplication du nombre introduit dans le registre Y par le nombre 
introduit dans le registre X et addition du produit au contenu du 
registre mémoire Rs. 

6. Addition du nombre 1 au contenu du registre mémoire Ra et copie du 
résultat - le nombre de paires de données (x , y) accumulées 
précédemment dans le reg istre X. 

La séquence de touches [IJ [G a également pour effet de transférer 
dans le registre LAST X le nombre introdu it dans le registre X. Celui du 
reg istre Y ne bouge pas. 
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En résumé, les sommations sont stockées dans les registres su ivants de 
votre calculateur : 

Registre Contenu 

Ra n nombre de paires de données accumulées 
R, LX : so mmation des valeurs de X 
R2 Lx2 : sommation des carrés des valeurs de x 
R3 Ly : sommation des valeurs de y 
R4 L y2 : sommation des ca rrés des valeurs de y 
Rs L Xy : sommation des produits des valeurs de x et de y. 

Certains ensembles de données comprennent des va leurs (x ou y) qui 
s'écartent relativement peu d'un ce rtain nombre. Pour rendre les calculs 
stati stiques plus précis , on peut alors n'introduire dans le calculateur que 
les différences entre chaque valeur et un nombre se rapprochant de la 
moyenne de ces valeurs . Dans ce cas , ce nombre doit être additionné au 
résultat du calcul de X, y ou de l'ordonnée à l 'origine de la droite de 
régression . Supposons, par exem ple , que vous ayez pour x les valeurs 
665999, 666000 et 666001 . Vous allez entre - 1, 0 et 1. Si vous calculez 
ensuite x, ajoutez 666000 à la réponse. Si les valeurs données sont trop 
rapprochées , le calculateur ne peut pas toujours calcu ler s, r, L.R. ou y 
et , dans ce cas , affi che Error 3. Cette erreur n'apparaît pas si vous 
normalisez les données comme nous venons de le vo ir. 

Remarque 

Contrairement aux opérati ons arithmét iques effectu ées dans les 
registres mémoire, les opérations r + et [8 continuent norma­
lement même si un dépassement de capacité (c'est-à-dire une 
valeur supérieure à 9,999999999 x 1099) se produit dans l'un des 
registres mémoire Ra à Rs. Aucune erreur (Error 1) n 'est signa lée. 

Si vous avez besoin d 'un cumul , vou s pouvez sortir dans le reg istre X le 
conten u du registre mémoire désiré en appuyant sur la touche IRCl l 
suivie du numéro du registre correspondant. Si juste avant cette pression 
de touche, vous avez appuyé sur les touches ~ H-' (ou @] [8 ), le 
cumul est écrit au-dessus du nombre de paires de données (n) aff iché. 

Si vous voulez sortir les deux cumuls , LX et L y, appuyez sur IRCl lLfJ ~ 
LX est alors copié du registre R, dans le reg istre affiché X et Ly est copié 
du reg istre R3 dans le reg istre Y. Si , juste avant ces pressions de tou ches, 
vous avez appuyé sur les tou ches J] , @] [8, IClX I, ou 1 ENTERt 1, le 
contenu du registre Y monte d'abord dans le registre Z. Sinon, le contenu 
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des deux registres, X et Y, monte d'abord dans les regi stres Z et T, 
respect ivement. 

Exemple: Calcu lez LX, LX2, LY, Ly2 et LXy pour les va leurs de x et y 
données ci -dessous : 

Appuyez sur 

m CLEAR rn 

IRCl l3 
IRCl l4 

IRCl lS 

IRCl la 

Affichage 

0,0000 

7,000 
1,0000 
5,0000 
2,0000 
9,0000 
3,0000 
16,0000 
98,0000 

21 ,0000 
155,0000 

122,0000 

3,0000 

Effacement des registres mémoire. 
L'affichage montré suppose qu 'il ne 
reste pas de résultats des calculs 
précédents . 

Cumul de la première pa ire n = 1 

Cumul de la deuxième paire n = 2 

Cumul de la troisième paire n = 3 
Somme des valeurs X du registre R,. 
Somme des carrés des valeurs x du 
registre R2 . 

Somme des va leurs y du registre R3' 
Somme des carrés des va leurs y du 
reg istre R4' 
Somme des produits des valeurs X 
et y du registre Rs. 
Nombre de données (n = 3) du 
registre Ro. 

Suppression et correction des données 

En cas de fausse manœuvre, si vous n'avez pas encore appuyé sur les 
touches m œ , appuyez su r la touche IClxl et introduisez la donnée 
correcte. 

Si vous voulez changer une donnée ou si , après avoir appuyé sur m ::1!], 
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dans le registre X). 

2. Appuyez sur les touches [ID ~ pour supprimer la donnée incorrecte. 
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m CLEAR rn 
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3. Introduisez les valeurs correctes de x et de y. Si vous avez fait une 
erreur dans l 'une des valeurs d'une paire de données (x , y) , vous devez 
supprimer et rentrer les deux valeurs . 

4. Appuyez sur les touches !Il : H 

Supposons que dans l'exemple précédent la dernière paire de données 
(8,9) ai t dû êt re (8 ,6) ,vous pouvez corriger l 'erreur de cumul de la manière 
su ivante : 

Appuyez sur 

9 [ENTERt [ 

8 

Aff ichage 

9,0000 

8, 

Vous entrez à nouveau la valeur 
incorrecte de y 
Vous en trez à nouveau la valeur 
correc te de x 

[ID[EJ 2,0000 Vous avez maintenant deux données 
(n) 

6 [ENTERt [ 6,0000 Vous entrez la va leur correcte 
de y 

8 8, Vou s entrez à nouveau la valeur 
de x. 

!IlCEl 3,0000 Vous avez à nouveau trois données. 

Remarqu e 

Bien que les touches [ID [EJ permettent de supprimer une paire 
incorrec te (x, y). elles ne supprimen t pas les er reurs d'arrondi qui 
peuvent se produire au moment de l'add it ion de la paire au 
con ten u d'un des registres mémoire R, à Rs. Les résultats obtenus 
risquent donc de ne pas être les mêmes que ceux obtenus si l'on 
avait entré la paire incorrecte (x, y) avec les touches !Il CEl pour 
la supprimer ensuite avec les touches [ID [EJ. Mais la différence 
sera peu sensible, sauf si la paire incorrecte (x, y) est beaucoup 
plus grande que la paire correcte; dans ce dernier cas, il est 
préférab le de recommencer et de ren trer à nouveau les données 
(en faisant attenti on cette fois) . 

Moyenne 

La touche !Il permet de calculer la moyenne arithmétique des valeurs x 
et y cumu lées dans les registres R, et R3' respectivement. 

Si vous appuyez su r les touches [li] !Il : 
1. le contenu des registres de la pile opérati onnelle monte comme si vous 

aviez appuyé sur les touches [ReL[ !Ill f+ . 
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2. La moyenne des va leurs de x (x) est calculée à partir des données 
cumu lées dans les registres R, (L x) et Ro (n) suivant la formule : 

_ Ü 
x = [1 

La valeur obtenue pour x est affichée dans le registre X. 

3. La moyenne des valeurs de y (9) est calculée à partir des données 
cumulées dans les registres R3 (L y) et Ro (n) suivant la formule: 

_ L y 
y = [1 

La va leur obten ue pour 9 est stockée dans le registre Y de la pi le. 

Exemple +3~ ' ;,0 

Voici un tableau des températures maxi­
male et minimale des 7 jours d 'une semaine 
hivernale à Fairbanks, en Alaska . Quelles 
sont les moyennes des températures maxi­
males et minimales pour la semaine choi­
sie? 

Max. 

Min. 

dimanche lundi 
6 11 

mardi 
14 

- 22 - 17 - 15 

Appuyez sur Affichage 

mercredi 
12 

- 9 

jeudi 
5 

- 24 

vendredi 
- 2 

- 29 

samedi 
- 9 

- 35 

ŒJ CLEAR .!. 0,0000 Effacement des registres mémoire. 
L'affichage montré suppose qu 'il 
ne reste pas de résultats des 
ca lcu ls précédents. 

6 1 ENTER+ 1 22 
ICHSl l f r+ 

11 1 ENTER + 1 17 
ICHSI IIl--:r+ 

14 I ENTER+ I 15 
ICHSI [fJ ~+ ' 
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22, 
1,0000 

17, 
2,0000 

15, 
3,0000 

Il ya maintenant 1 paire de 
données (n) 

Il Y a maintenant 2 paires de 
données (n) 
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22, 
1,0000 

17, 
2,0000 

15, 
3,0000 

Il ya maintenant 1 paire de 
données (n) 
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données (n) 



12 1 ENTERt 1 9 
ICHSI f][E 

5 1 ENTERt 1 24 
ICHSI [IlCEJ 

2 ICHSI I ENTERt 1 
29 1cHSI l.L ~ 

9 ICHSI I ENTERt 1 

35 IcHSIL!J _ H 

Œlm 
Ix :YI 

Écart type 

9, 
4,0000 

24, 
5,0000 

- 2,0000 
6,0000 

- 9,0000 
7,0000 

- 21 ,5714 
5,2857 

Il Y a maintenant 7 paires de 
données (n) 
Moyenne des températures minimales 
Moyenne des températures max imales 

Les touches Œl 0 permettent de ca lculer l 'écart type (mesure de la 
dispersion par rapport à la moyenne) des données accumulées. Le HP-
34C calcule les écarts types des va leu rs x et y selon les formu les s, et Sy 

suivantes: 

~ , . 2 _ (". )2 n""x ""x s = 
x n(n - 1) 

Ces formules donnent les meilleures est imations des écarts types de la 
populati on par rapport à l 'échantill on. Par convention , l'écart type donné 
par ces formules est appe lé " écart type de l'échan til lon " . 

Si vous appuyez sur les touches Œl 0 : 

1. Le contenu des registres de la pile opération nelle monte comme sous 
l 'ac ti on des touches 1 RCl l [Il 1 r+ . 

2. L'écart type des valeurs de x (s,) est calculé à partir des données 
accumulées dans les registres R2 (L x2 ) , R, (L x) et Ro(n) se lon la 
formule ind iquée plus haut. La va leur obtenue par s, est affi chée dans 
le registre X. 

3. L'écart type des valeu rs de y (Sy) est calculé à partir des données 
accumulées dans les reg istres R4 (l y2), R3 (Ly) et Ro (n) se lon la 
formule indiquée plus haut. La valeur obtenue pour Sy est stockée dans 
le reg istre Y. 
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Exemple 

M. Broidesnombres, jeune professeur de 
mathématiques à l 'université de Mam­
mouth, a mis au point un nouveau test pour 
mesure r les aptitudes des étud iants aux 
mathématiques. Pour évaluer sa qua lité, il 
fai t subir le test à 746 étudiants. Fatigué de 
corriger ses copies , M. Broidesnombres 
décide de choisir au hasard 8 parmi les 
746 tests et d 'estimer l'écart type de toutes 
les notes à partir de l'échantil lon . Celui -c i 
se compose des notes suivantes 79, 94, 68, 86 , 82, 78 , 83 et 89. Quel 
est l 'écart type obtenu ? 

Appuyez sur 

ICLXII ENTERt 1 

[Il CL EAR [Il 
79 IT} ~ 

94~ H 
68 [ fJ r H 

86 [Il r H 
82 [L r H 

78 [Il H 
83 [[; rr+ 
89 [T p 
Œ)[il 

Affichage 

0,0000 

0,0000 
1,0000 

2,0000 
3,0000 
4,0000 
5,0000 
6,0000 
7,0000 
8,0000 
7,8365 

Effacemen t du registre affiché X 
et du registre Y. 
Effacemen t des regist res mémoire. 
Introduction de la première note. 
Le calcul ne po rtant que sur une 
seule var iable , il est inutile 
d ' introduire une va riab le y dans 
le registre Y avec la 
touche 1 ENTERt 1 

Dernière note de l'échan ti llon. 
Écart type estimé à partir de 
l'échan ti ll on pour 746 étud iants. 

Si vos données ne constituent pas seu lement un échanti ll on d'une 
population mais représentent toute la population , l'écart type des don­
nées est l'écart type vrai de la popu lation (cr) . La fo rmu le ut ilisée pour le 
calcu l de l'écart type vrai de la popu lation diffère de celle de la fonction 
[il d'un facteur de [(n-1) / n]' 12. Cette différence est minime et peut être 
ignorée dans la plupart des cas. Mais si vous voulez calculer la valeur 
exacte de l 'écart type de la population pour une population en ti ère, il 
suffi t de quelques pressions de touches sur votre HP-34C : appuyez sur 
[Illf.!J pou r add itionner la moyenne (x) des données aux données, puis 
sur Œ) [il. Vous obtiendrez l'écart type vrai de la population basé sur les 
données originales. 
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Exemple 

Supposons que dans l 'exemple précédent les données représen tai ent 
toutes les notes de l'examen final du cours de M. Broidesno mbres sur 
les fonctions transcendantes. Comme c'es t la première foi s que M. Bro i­
desnombres a donné ce cours, il veut juger de la qua lité de ses examens 
en ca lculant l 'écart type des notes attribuées aux étudiants. Il prend son 
ca lculateur, introduit les données, puis procède de la manière suivante: 

Appuyez sur Affichage 

82,3750 
9,0000 

7,3304 

Régress ion linéaire 

Moyenne des notes 
Addition de la moyenne aux données. 
Il y a neuf données au total . 
Éca rt type de toutes les notes 
de l'examen final. 

La régression linéaire est une méthode statistiqu e consistant à chercher 
la dro ite qui ajuste le mieux une sé ri e' de points et à montrer ainsi une 
relati on ent re deux variables. Après totalisati on d'un groupe de po ints 
dans les registres Ra à Rs, vous pouvez calcu ler les coeffic ients de 
l'équation linéaire y = Ax + B à l 'aide de la méth ode des moindres carrés 
en appuyant sur Œl ITBJ (il fau t avoir introd uit au moins deux points dans 
le calculateu r, avant de pouvoir les aj uster par une droite de moindres 
carrés). 

Pour util iser la fonction régression linéa ire sur votre HP-34C , entrez 
d'abord une sé rie de points avec les touches rn Œ!], puis appuyez sur 

ŒlITBJ 
Quand vous appuyez sur Œl ITBJ : 
1. Le contenu des reg istres de la pile monte comme so us l'acti on des 

touches 1 Rel l rn [fi-Î. 
2. La pente (A) de la droite des moindres ca rrés est calculée d'après 

l'équation: 

Elle est ensuite stockée dans le registre Y de la pile. 

3. L'ordonnée à l 'origine de la dro ite des moindres carrés est calculée 
d 'après l 'équation: 

LyLX 2 - LXLXy 
B = nLx2 _ (LX)2 
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Elle apparaît à l 'affichage 

Pour af fi cher la valeur de A, il suffit d 'appuyer sur la touche I x~y l qui 
permute le contenu des registres X et Y de la pile opérationnelle. 

Exemple 

M. Gusher, p.o .G. de la Compagnie pétro­
lière Gusher, veut connaître la pente et l 'or­
donnée à l 'orig ine d 'une droite de moindres 
carrés pour la consommation d'essence 
aux États-Unis depuis 1945. Il connaît les 
données du tab leau su ivant 

Demande 
en essence 
(millions 
de barils) 696 994 1330151217502162224323822484 

Année 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1971 1972 1973 

Solution 

Gusher pourrait tracer la courbe sui van te pour représenter la demande 
d'essence par rapport au temps : 

Demande (millions de barils) 

2500 • . v 
2000 

1 500 
/ • 

1000 

500 

S 111111 

Année 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 
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Mais avec son calcu lateur, il lui suffit d 'entrer ses données avec la touche 
[EJ, puis d 'appu yer su r les touches Œl [Œ l 

Appuyez sur 

CIl [ CLEAR 1 ŒJ 

696 1 ENTERt 1 

1945 CIl : H , 
994 1 ENTERt 1 

1950 CIl 1 H ' 
1330 I ENTERt l 

1955 CIl ~H 
1512 I ENTERt l 

1960 CIl 1 H , 
1750 1 ENTERt l 

1965 CIl ~ 
2162 1 ENTERt 1 

1970 CIl J + 
2243 1 ENTERt 1 

197 1 CIl ~ 
2382 1 ENTERt 1 

1972 CIl : H , 
2484 1 ENTERt] 
1973 f i ~ 

Affichage 

0,0000 

696,0000 
1,0000 
994,0000 
2,0000 
1.330,0000 
3,0000 
1.512,0000 
4,0000 
1.750,0000 
5,0000 
2.162,000 
6,0000 
2.243,0000 
7,0000 
2.382,0000 
8,0000 
2.484,0000 
9,0000 

- 118.290,6295 
61 ,1612 

Estimation linéaire 

Effacement des reg istres mémoire. 
L'affichage imp li que qu ' il ne 
reste pas de résu ltats de calcu ls 
précédents. 

Toutes les paires de données ont 
été introd uites. 
Ordonnée à l 'origine de la droite 
Pente de la dro ite. 

Si les regist r~s Ra à Rs conti en nent des cu muls, vous pouvez est imer la 
va leur de y (y) en introdu isant une nouve lle va leur de x et en appuyant 
sur les touches Œl œ· 
Exemple 

Ayan t conse rvé les données des calculs précédents dans les registres Ra 
à Rs, Gusher veut prévo ir la demande d'essence des années 1980 et 2000. 
Il introduit les nouvelles valeurs de x et appuie sur Œl œ 
Appuyez sur 

1980 Œl œ 
2000 Œl œ 

Affichage 

2.808,6264 

4.031 ,8512 

Prévision de la demande en millions 
de bari ls pour l'année 1980 
Prévision de la demande en millions 
de barils pour l'année 2000. 
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Coefficient de corrélation 

La régression linéai re et l'estimation linéai re supposent qu'il existe entre 
les deux variab les x et y une relation telle que les points qui les 
représen tent puissent être assimilés à une ligne droite. La touche 
0(coeff icien t de corré lati on) permet de calculer à quel degré les données 
sont assimi lab les à une droite. Le coeff icient de corrélation peut varier 
entre r = + 1 et r = - 1. Si r = + 1 les données coïncident exactement 
avec une dro ite dont la pente est positive. Si r = - 1, elles coïnc ident 
avec une droite dont la pente est négative. Si r = 0, les données ne 
peuvent pas être ajustées par une droite. 

Pour calculer le coeffic ien t de corrélation des données de l'exemple 
précédent: 

Appuyez sur 

ŒJ0 
Affichage 

0,9931 Les données sont pratiquement 
assimil ables à une droite. 

OPÉRATIONS SUR LES VECTEURS 

L'assoc iati on des touches aB et lB, d'une part, et ! +R , et ~, 
d 'autre part, vous permet d 'addi tionner ou de soustraire des vecteurs sur 
votre HP-34C. 

Exemple 

Le vaisseau spatial Félicité est sorti victor ieux d 'une bataille féroce contre 
le vaisseau spat ial Thanatos en provenance de la planète ennemie 
Maldek. Mais son pi lote automatiqu e est cassé et son moteur principal 
bloqué à 37,2 méganewtons, dans un angle de 25,2° avec l 'éto ile Ultima. 
Consultant la carte des étoi les du vaisseau, le copilote constate la 
présence d 'un vecteur entrée de l 'hyperespace de 51 méganewtons à un 
ang le de 41.3° d 'Ultima. Sur quelle poussée et quel ang le faut-il placer 
le moteur de secours pour aligner Félicité sur le vecteur entrée de 
l'hyperespace? 

Solution 

Le vecteur poussée du moteur de secours est égal au vecteur entrée de 
l'hyperespace moins le vecteur poussée du moteur principal. On convert it 
les vecteu rs en coordonnées rectangulai res à l 'aide des touches IIJ ~ 
et l 'on ca lcule leur différence à l 'aide des touches IIJ c:r-c et [ID u::=:::J . 
On rappelle cette différence dans les registres X et Y avec les touches 
IRCL llIJaB. Puis on convertit ces coordonnées rectangulaires du vec­
teur poussée du moteur de secours en coordonnées polaires à l 'aide des 
touches [ID ~ . 
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Ultima 

Appuyez sur Affichage 

m CLEAR [Il 0,0000 

@] IOEGI 
41 .3 I ENTER t l 41,3000 

5 1 m~ 38,3145 

mlliJ 1,0000 

25.2 1 ENTER t 1 25,2000 

Effacement de tous les reg istres 
mémoire (l'aff ichage suppose qu'il 
ne reste pas de résultats de 
ca lcu ls précédents) . 
Introducti on de l'angle du vecteur 
entrée de l'hype respace dans le 
reg istre Y. 
Int rod uction du mod ule du vecteur 
entrée de l 'hype respace dans le 
reg istre X et conve rsion en 
coordonnées rectangulaires. 
Accumu lati on des coordonnées du 
vecteur ent rée de l'hyperespace 
dans les reg istres R, et R3. 
Int rod uct ion de l'angle du vecteur 
poussée du moteur principa l dans 
le reg istre Y. 
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37.2 ITl [ +R 1 33 ,6596 In trod ucti on du module du vecteur 
poussée du moteur principal dans 
le registre X et conversion en 
coordonnées rectangulaires . 

@HE l 0,0000 Soust ract ion des coordonnées 
rectangulaires du vecteur poussée 
du mo teur principal des 
coordonnées rectangulaires du 
vecteur entrée de l'hyperespace 
dans les registres R, et R3 et 
transfert dans les reg istres X 
et Y. 

!Rel ! JJ"1+ 4,6549 Rappe l dans les registres X et Y 
des coordonnées rectangulaires du 
vecteur poussée du moteur de 
secours int rod uites dans les 
regist res R, et R3. 

[ID [ill 18,4190 Conversion en coordonnées polaires. 
L'affichage montre le module en 
méganewtons du vecteur poussée 
du moteur de secou rs. 

lx: )' ! 75,3613 Angle du vecteur poussée du moteur 
de secours. 
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Chap it re 3 

NOTIONS DE PROGRAMMATION 

QU 'EST-C E QU 'UN PROGRAMME ? 

Un programme est une séquence de press ions de touches mise en 
mémoire dans le calcu lateur et exécutab le indéfini ment par press ion 
d 'une seule touche. Le résultat obtenu est le même que si vous aviez 
réappuyé manuellement sur chaque touche de la séquence. La program­
mati on du HP-34C ne nécessi te aucune expérience dans ce domaine. 

POURQUOI ÉCRIRE DES PROGRAMMES ? 

Le programme sert à gagner du temps dans les ca lculs répét it ifs. En effet, 
une fois que vous avez écrit la séquence de pressions de touches 
nécessa ire à la réso lution d'un prob léme et que vous l'avez en regist rée 
dans le calcu lateur, vous ne vous en occupez plus. Le calcu lateur 
reprendra cette séquence chaque fo is que vous lui soumettrez le même 
problème. Après avoir vér if ié que vot re programme a été co rrectement 
enregistré , vous pouvez faire confiance à votre ca lcu lateur. Il exécutera 
pl us fidèlement vos ordres que si vous preniez le risque de refai re toutes 
les manipulat ions vous-même. Il vous débarrassera de la ro uti ne et vous 
laissera libre de voguer dans de plus hautes sphères. 

Avant de poursu ivre, rappelons brièvement les avantages de la program­
mation du HP-34C. 

• Un langage de programmati on fac i le à comprendre. 

• Douze labels réu tilisables pour désigner les différents programmes et 
part ies de programmes. 

• Combinaison des di fférentes étapes du prog ramme. Les instructions 
nécess itant la pression de plusieu rs touches te lles que TI §.IN ou ISTol œ [IJ n 'occupent qu 'une ligne de mémoire programme. 

• Allocation mémoire automatique. Différentes combinaisons possib les 
entre 21 registres mémoire et 70 lignes de mémoire programme + 1 
registre mémo ire (le regist re 1) et 210 li gnes de mé moi re programme. 
La réaffectation de la mémoire s'effectue automatiquement à raison de 
7 lig nes de mémoire programme contre un reg istre mémoire. 

• Poss ibilités de prises de décision pour les programmes plus com­
pliq ués. 

39 

Chap it re 3 

NOTIONS DE PROGRAMMATION 

QU 'EST-C E QU 'UN PROGRAMME ? 

Un programme est une séquence de press ions de touches mise en 
mémoire dans le calcu lateur et exécutab le indéfini ment par press ion 
d 'une seule touche. Le résultat obtenu est le même que si vous aviez 
réappuyé manuellement sur chaque touche de la séquence. La program­
mati on du HP-34C ne nécessi te aucune expérience dans ce domaine. 

POURQUOI ÉCRIRE DES PROGRAMMES ? 

Le programme sert à gagner du temps dans les ca lculs répét it ifs. En effet, 
une fois que vous avez écrit la séquence de pressions de touches 
nécessa ire à la réso lution d'un prob léme et que vous l'avez en regist rée 
dans le calcu lateur, vous ne vous en occupez plus. Le calcu lateur 
reprendra cette séquence chaque fo is que vous lui soumettrez le même 
problème. Après avoir vér if ié que vot re programme a été co rrectement 
enregistré , vous pouvez faire confiance à votre ca lcu lateur. Il exécutera 
pl us fidèlement vos ordres que si vous preniez le risque de refai re toutes 
les manipulat ions vous-même. Il vous débarrassera de la ro uti ne et vous 
laissera libre de voguer dans de plus hautes sphères. 

Avant de poursu ivre, rappelons brièvement les avantages de la program­
mation du HP-34C. 

• Un langage de programmati on fac i le à comprendre. 

• Douze labels réu tilisables pour désigner les différents programmes et 
part ies de programmes. 

• Combinaison des di fférentes étapes du prog ramme. Les instructions 
nécess itant la pression de plusieu rs touches te lles que TI §.IN ou ISTol œ [IJ n 'occupent qu 'une ligne de mémoire programme. 

• Allocation mémoire automatique. Différentes combinaisons possib les 
entre 21 registres mémoire et 70 lignes de mémoire programme + 1 
registre mémo ire (le regist re 1) et 210 li gnes de mé moi re programme. 
La réaffectation de la mémoire s'effectue automatiquement à raison de 
7 lig nes de mémoire programme contre un reg istre mémoire. 

• Poss ibilités de prises de décision pour les programmes plus com­
pliq ués. 

39 



• Facilité de correcti on et de modificat ion des programmes. 

• Six niveaux de sous-programmes et quatre indicateurs binaires simpli­
fiant la programmation . 

• Stockage indirect, rappe l, branchement et appels de sous-programmes 
permettant le contrôle automatique des données, les décisions 
log iques et le contrôle du programme. 

• Compteur/ décompteur et contrôle de boucles. 

Tous ces avantages vous offrent les moyens nécessaires pour attaq uer 
avec confiance les problèmes les plus complexes. 

TROIS MODES DE CALCU L 

Votre calculateur HP-34C peut fonction ner en trois modes : 
1. Mode RUN manuel 
2. Mode PROGRAM 
3. Mode RUN automatique 

Mode RUN manuel 

Les fonctions et opérations exposées dans la première partie de ce 
manuel et de « La so lution de vos problèmes avec votre calcu lateur 
Hewlett-Packard " son t exécutées manuellement une à une. Ces fonc­
tion s, associées à la pil e opérationnelle , rendent les calculs faciles. 

Mode PROGRAM 

En mode PROGRAM , les fon ctions et opérations précédentes ne sont pas 
exécutées mais enregistrées dans une partie du ca lcu lateur appe lée 
mémoire programme pour être exécutées ultérieurement. Pour passer en 
mode PROGRAM , i l suffit de placer le commutateur PRGM-RUN su r 
PRGM _ . Toutes les opérations du clav ier peuvent être enreg istrées 
ai nsi , sauf les sui vantes : m CLEAR : PRGM 1 

ŒJ ISSTI 
ŒJ ISSTI 

(I] CLEAR , PREFIX 1 

IGTOl0 nnn 
ŒJCôTIl 

Ces dern ières opérations, saufŒJIMANT let ISTOII ENTER+ 1 vous seront utiles 
pour entrer et éditer vos prog rammes" 

Mode RUN automatique 

Vous avez vu qu 'en mode PROGRAM le calculateur pouvait exécuter 
automatiquement une série d 'opérations préalablement enreg istrées en 
mémoire programme. En mode RUN automatique, ces opérations sont 
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exécutées en séquence, à partir de la première , sur simp le pression d 'une 
touche. Toute la série d 'opérations en registrées est alors exécu tée. 

LA MÉMOIRE PROGRAMME 

Vous avez vu dans le chapi tre 1 qu 'un programme était constitu é d 'une 
séquence de pressions de touches stockée dans la mémoire programme 
du calculateur et correspondant aux pressions de touches que vous 
devri ez effectuer pour résoudre le problème manuellement. Si vous 
placez le comm utateur PRGM -RUN su r PRGM _ , vous pouvez exam i­
ner ligne par ligne le contenu de la mémoire programme. 

Appuyez sur IGTOI 0 000 pour retourner au début de la mémo ire 
programme. Si vous ne l'avez pas enco re fait , p lacez le commu tateur 
PRGM / RUN su r PRGM _ Vous dev ri ez avoi r [P:QQJ à l 'aff ichage. 

La mémoire programme comprend 70 à 210 lignes, ainsi qu 'une marque 
de début de mémoi re qui co rrespond au 000 que vous voyez su r l 'écran. 
La mémoire programme est indépendante des reg istres de la pi le 
opérationnel le, des regi stres LAST X et 1 et des registres mémoire 
disponib les. 

000- -- Marq ue de début de mémoire 

001-

002-

003-

~ 
~ 

Mémoire programme 068-

069-
070-

..... Allocation mémoire minimale 

~ 
==-: 

208-

209-

210-
...- Allocation mémoire maximale 

. Les toucheslliJ lMANT ln'ont pas d'e ffet en mode PROGRAM , tandis que les touches 
~I ENTERil déc lenchent un contrôle automatiq ue en mode PROGRAM et en mode 
RUN. effacent les registres de la pile et le registre LAST X et repositionnen t le 
calculateur il la ligne 000 de la mémoire programme. 
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Lorsque le commutateur PRGM-RUN est sur la posit ion PRGM _ , le 
nombre qui se trouve à gauche de l 'éc ran ind ique le numéro de la li gne 
de mémoire programme sur laq uelle est posit ionné le ca lcu lateur. Si vous 
appuyez surm CLEAR PRGM::J , ŒJ 1 LBL 1 @ , et sur les touches co rrespon­
dant au début du programme de la su rface de la lune (vo ir page 000) , 
l'aff ichage dev ient: 

Numéro de ligne ,QQJ ~ 25 , 13 , 11 

Le nom de gauche, 001 , indique que le calcu lateur se trouve maintenant 
sur la li gne 00 1 de la mémoire programme. Les autres nombres sont les 
codes des touches sur lesque lles vous avez appuyé et qui on t été stockés 
dans cette ligne de mémoire programme. Si vous appuyez sur @] ~, 
vot re aff ichage dev ient : 

002 ~ 15 3 

Le nombre de gauche, 002, indique que vous êtes maintenant à la 
deuxième ligne de la mémo ire programme. 

Chaque ligne de mémoire programme peu t mémoriser une instruct ion, 
quel que soit le nombre de pressions de touches nécessaires à cette 
instruction. Une ligne de mémoire programme peut donc conteni r une 
instru cti on te lle que ICHSI qui correspond à une press ion de touche ou 
une instru ction du type ISTOI [±] œ (addi tion de la valeur affichée dans 
le regist re X au contenu du reg istre 6) correspondan t à trois pressions 
de touches. 

Que l est le rapport entre les nombres affi chés sur l'éc ran et les pressions 
de touches enregistrées à chaque instructi on du programme? Cette 
question nous mène à un nouveau chapi tre de ce manuel · les codes des 
touches. 

CODES DES TOUCHES 

Reprenons les inst ruct ions du programme que nous venons d'introduire. 
appuyez sur ŒJ IBSTI. Vous avez à l 'affich age la première ligne du 
prog ramme Surface de la lune: 

Numéro de li gne --- ~~,25 , 13 , 11 ..- code de touche 

Rappelons que le premier nombre ou code, 001, à gauche de l'affichage, 
désigne le numéro de li gne de la mémoi re programme. Les deux chiffres 
suivants, 25, représentent la tou che ŒJ , 13, la touche 1 LBL 1 et 11 , la touche 
@ . Le premier de chaque paire de ch iffres désigne la ligne du c lavie r où 
se trouve la touche. Le second indique la position de la touche dans cette 
ligne. Ainsi , 25 signifie que la touche se trouve en c inquième pos iti on 
dans la seco nde li gne du ca lculateur. Il s'agi t donc de la touche ŒJ 
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Chaque touche du clavier est donc représentée par un code deux 
chiffres, sauf pour les touches numériques 0 à 9. Cel les-ci son t représen­
tées en cla ir, comme le ch iffre. Exemp le: appuyez une fois sur ŒJ ISST I 
La deuxième ligne du programme Surface de la lune, @]~, apparaît 
sur l 'écran 

Numéro de ligne - ~ - ~ -- code de touche 

Nous savons que 002 est le numéro de la ligne de mémoire programme 
et 15 désigne la première ligne du clavier, touche cinq , c'est-à-dire la 
touche @] . Com me la touche préfixe @] est comprise dans cette 
séquence, le 3 désigne la fonction x2 située sur la touche numérique [l) 
En jargon informatique, @] ~ est une « fonction secondai re » de la 
touche [l) , tout comme l'astérisque est une fonction secondaire d'une 
touche de mach ine à éc rire. 

Les autres séquences de pressions de touches du programme Surface 
de la lune avec leur affichage respectif sont · (appuyez sur chacune de 
ces touches et vérifiez les codes affichés) 

Appuyez sur 

ŒJmJ 
o 
ŒJ IRTNI 

Affichage 

003 - 2573 
004 - 61 
005 - 25 12 

Ce programme, qui comprend 10 pressions de touches , n'occupe que 
cinq lignes de mémoire programme. 

Problèmes 

1. Que ls sont les codes de touches des opérat ions su ivantes? 
ŒJŒJ, @] IGROI, L., -HMS 1, lsTOI [±] 11 
(Réponses: 252, 1513, 146, 23 , 51 , 1). 

2. Combien de lignes de mémoire programme occupera ien t les segments 
de programmes suivants? 
a. 2 1 ENTER t 1 3 [±] 
b. 10 ISTOI 6 IRCl l 0 
c. 100 ISTOI 1 50 ISTO l 011 RCl i 2 @] mJ 0 
(Réponses ; a. 4, b. 5, c. 10) 

EFFAC EMENT D'UN PRO GRAMME 

La mémoire permanente du calculateur a la propriété de sauvegarder les 
programmes en mémoire programme même si le ca lcu lateur est éteint. 
Pour effacer la mémoire program me, all umez le calcul ateur, p lacez le 
commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ , et appuyez sur rn ~lEAR 
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§LGI@ Toutes les lignes de la mémoire programme occupées par un 
programme sont alors effacées et prêtes à recevoir de nouvelles instruc­
tions. Si le programme effacé occupait plus de 70 lignes de mémoire 
programme, celles qui dépassent les 70 lignes sont automatiquement 
réaffectées à des registres mémoire. Notez que si vous appuyez sur m 
ClEARlpRGMl en mode RUN , le calculateur se repositionne sur la ligne 000 
mais la mémoire programme n'est pas effacée. 

Si le ca lcu lateur ne reço it plus de courant (panne de batteries) , toutes 
les instructions présentes en mémoire programme et toutes les données 
stockées dans les reg istres-mémoire peuvent être perdues. A la remise 
sous tension Error Pr apparaît à l 'écran . 

RÉDACTION D'UN PROGRAMME 

Au début de ce manuel , vous avez écrit un programme qui vous 
permettait de calculer la surface d'une sphère connaissant le diamètre 
de cette sphère . Nous allons faire un autre programme pour apprendre 
à utiliser les autres possibi lités du HP-34C. 

Pour ca lcu ler manuellement la surface d'un cercle d'après la formule : A 
= 'Ti r2 

• Introduisez d 'abord le rayon r. 

• Élevez-le au carré en appuyant sur @] ~ 

• Affichez 'TT en appuyant su r lEl ml. 
• Multipliez enfin le carré du rayon par PI en appuyant sur Œl . 
Rappelez-vous qu 'un programme n'est rien d 'autre que la séquence de 
pressions de touches qui vous permettrait de résoudre le problème 
manue llement. Par conséquent, pour créer le programme qui va calculer 
la surface d 'un cercle, utilisez les mêmes touches que pour résoudre le 
problème manuellement, notamment : 

@]~ 
lElim 
Œl 

Vous allez donc cha rge r ces pressions de touches dans la mémoire 
programme ainsi que deux autres séquences ob ligato ires: 
IEl l LBL I~et IEl IRTNI. lEl 1 LBL 1 ~ est une adresse de label et désigne le 
débu t du programme. IEl IRTN I désigne la fin du programme. 

Début du programme 

Le début d'un programme est identifié par une instruction lEl 1 LBL 1 
(label) , suivie de la lettre ~ ou ffil ou d 'un chiffre 0 à 9. L'emploi de labels 
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permet de charger simultanément plusieurs programmes ou segments de 
programmes différents et de les exécuter ensuite dans n'importe quel 
ordre. 

Fin de programme 

La fin d 'un programme est identif iée par une instruction Œl IRTNI (return). 
Si , lors de l 'exécution d 'un programme, le ca lcu lateur rencontre une 
instruction IRTNI. il retourne immédiatement à la li gne 000 et s'arrête 
(sauf, comme nous le verrons plus loin , s'i l termine un sous-programme). 

Remarque 

Si un programme en cours d'exécution arrive à la fin de la mémoire 
programme occupée, tout se passe comme s' il avait rencontré un 
Œl IRTN I. Si la dernière instruction que vous devriez mettre en 
mémoire programme occupée est une instruction Œl IRTN I, vous 
pouvez donc l'éliminer et économiser ainsi la place d 'une ligne en 
mémoire. 

Si vous voulez arrêter un programme à une certaine li gne en mémoire 
sans retourner à la ligne 000, vous pouvez introduire un 1 RIS 1 à cette 
ligne. Lorsque le programme en cours d 'exécution rencontre un 1 RIS 1 en 
mémoire programme, i l s'arrête. Si vous passez du mode RUN en mode 
PRGM, vous verrez la li gne de mémoire programme qu i su it l ' instruction 
1 RIS L 

(Rappelez-vous que le calcu lateur reto urne à la ligne 000 et s'arrête après 
l'exécuti on de la dernière instru ction en mémoire programme si ce lle-ci 
n'est pas une instruction 1 RIS l, IGSBI , IGTOI, ou IRTNI (retour d'un sous­
programme). En général , i l n'est donc pas nécessaire d 'arrêter le dernier 
programme en mémoire par une instruction 1 RIS 1. 

Le programme comp let pour le calcul de la surface d 'un cerc le à partir 
de son rayon est : 

Nom et indication du début du programme. 
Élévation du rayon au carré. 
Affichage de pi 
Mu ltiplication de r2 par pi et affichage du résu ltat . 
Indication de la fin du programme. Arrêt. 

CHARGEMENT D'UN PROGRAMME 

Si le calcu lateur est positionné sur PRGM , les fonctions et opérat ions 
normalement exécutées quand vous appuyez su r les touches ne le sont 
pas. Elles sont stockées en mémoire programme en vue de leur exécution 
ultér ieure. Toutes les opérations du clavier, sauf neuf , peuvent ainsi 
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êt re cha rgées en mémoi re programme en vue de leur exécution ulté­
rieu re. 

Pour préparer le chargement d'un programme comp let dans le calcu­
lateu r : 

1. Pl acez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ 

2. Appuyez su r fJ CLEAR PRQM:::J pour effacer la mémoire programme. 

Quand les chiffres 000 son t affichés à gauche de l 'écran, le calcu lateur 
est au début de la mémoire prog ramme. Les trois chiffres affi chés à 
gauche quand le calcu lateur est en mode PRGM indiquent toujours la 
ligne de mémoire programme sur laquelle i l se t rouve. 

Pour charge r le prog ramme calcul an t la su rface d'un cerc le, appuyez sur 
les touches suivantes' 

Première touche du programme: 

Appuyez sur 

[li] 

Affichage 

000 -

Vous voyez que l'af fichage de la mémoire programme n'a pas changé. 
Deuxième et troisième touches du programme: 

Appuyez sur 

1 LBL 1 

~ 

Affichage 

000 -
001 - 25.13 .11 

Le numéro de la ligne de mémoire programme à gauche de l 'affichage 
évol ue à chaq ue fin d 'opérati on sur cette ligne. Les codes de touches 
affichés à dro ite sur votre écran représentent une opération complète: 
[li](code de touche 25) , 1 LBL 1 (code de touche 13) , ~ (code de touche 
11 ). Ri en n'est chargé en mémoi re programme tant qu 'une opérat ion 
(correspondant à une, deux ou t rois press ions de touches) n'est pas 
complète. 

Chargez maintenant le reste du programme en appuyan t sur les touches 
suivantes: (observez l'aff ichage des numéros de lignes et les codes de 
tou ches). 
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Appuyez sur 

[IDŒJ 
ŒJ mJ 
o 
ŒJ IRTNI 

Affichage 

002 - 15 3 
003 - 2573 
004 - 61 
005 - 25 12 

Le prog ramme pour le ca lcul de la surface d'un cerc le à partir de son 
rayon est maintenant chargé dans la mémoire programme du HP-34C. 
Notez que rien n'a pu être chargé dans la zone de début de la mémoire 
000 

EXÉCUTI ON D'UN PROG RAMM E 

Les programmes sont exécutés en mode RUN automatique. Le commuta­
teur PRGM-RUN étant positionné sur _ RUN , introduisez toutes vos 
données et appuyez sur la touche @ ou []J pour identifier votre 
prog ramme. 

Placez d'abord le commutateur PRGM-RUN sur la posit ion _ RUN 

Appuyez sur 

3@ 
6@ 
9@ 

Affichage 

28,2743 
113,0973 
254,4690 

centimètres carrés 
mètres carrés 
kilomètres carrés 

Voyons maintenant comment le calcu lateur a exécuté ce programme. 

Recherche du label 

Quand vous avez placé le commutateur PRGM-RUN sur la position RUN , 
le calculateur s'est positionné sur la ligne 005 de la mémoire programme, 
dernière ligne que vous ayez remplie au moment de charger le pro­
gramme. Quand vous avez appuyé sur la touche @ , le calculateur a 
com mencé à explorer la mémoire de haut en bas, ligne par ligne, en 
partant de la li gne 005 pour y chercher une instruction 1 LBL 1 @. Pendant 
la recherche, i l n 'a pas exécuté d ' instructions. 

Comme la ligne 005 ne contenait pas d'instruction ŒJ IlBl l @, et 
qu 'aucune autre ligne de la mémoire programme n'était occupée, le HP-
34C est retourné à la ligne 000 et s'est remi s à exp lorer la mémoire 
programme de haut en bas. Ayant trouvé ŒJ 1 LBL 1 @ dans la li gne 001 , 
il a commencé à exécuter votre programm e. 

Exécution des instructions 

Le calculateur exécute les instructions suivant leur ordre d 'en trée : il 
com mence par l 'i nstruction [ID ŒJ qui se trouve dans la ligne 002, puis 
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Appuyez sur 
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3@ 
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Affichage 

28,2743 
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kilomètres carrés 

Voyons maintenant comment le calcu lateur a exécuté ce programme. 

Recherche du label 

Quand vous avez placé le commutateur PRGM-RUN sur la position RUN , 
le calculateur s'est positionné sur la ligne 005 de la mémoire programme, 
dernière ligne que vous ayez remplie au moment de charger le pro­
gramme. Quand vous avez appuyé sur la touche @ , le calculateur a 
com mencé à explorer la mémoire de haut en bas, ligne par ligne, en 
partant de la li gne 005 pour y chercher une instruction 1 LBL 1 @. Pendant 
la recherche, i l n 'a pas exécuté d ' instructions. 

Comme la ligne 005 ne contenait pas d'instruction ŒJ IlBl l @, et 
qu 'aucune autre ligne de la mémoire programme n'était occupée, le HP-
34C est retourné à la ligne 000 et s'est remi s à exp lorer la mémoire 
programme de haut en bas. Ayant trouvé ŒJ 1 LBL 1 @ dans la li gne 001 , 
il a commencé à exécuter votre programm e. 

Exécution des instructions 

Le calculateur exécute les instructions suivant leur ordre d 'en trée : il 
com mence par l 'i nstruction [ID ŒJ qui se trouve dans la ligne 002, puis 
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il exécute ŒJ Bîl dans la ligne 003 et ainsi de suite jusqu 'à ce qu ' il 
rencontre une instructi on ŒJ IRTN I, ou une instru cti on 1 RIS 1 (run / stop) ou 
bien la fin de la mémoire programme occupée. Comme la ligne 005 
contient une instru ction ŒJ IRTN I, le calcu lateur exécute cette instruct ion 
et retourne à la li gne 000, puis s'arrête. Il affi che alors le contenu du 
registre X. 

En généra l, il est préférab le d 'utili ser ~ et [ID pour indiquer le début d 'un 
programme et de réserver 0 à 9 à l'ét iquetage des sous-programmes (que 
nous allons voir p lus loin) . En effet , ~ et [ID n 'exigent qu 'une seule 
pression de touche pour lancer l'exécuti on du programme, comme notre 
prog ram me de la su rface du cerc le, tand is que les labels numériqu es 
demandent une touche supp lémen taire, IGSBI. Les labels 0 à 9 sont 
préférables lorsque vous avez plusieu rs programmes courts à introduire 
dans votre ca lculateur. Ils vous serviront alors à adresser chaque 
programme ind ividue llemen t. Pou r illustrer ce principe , nous all ons 
charger et exécuter notre prog ramme de ca lcul de la surface d 'un cerc le 
en prenant comme label 0 . 

Pl acez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ . 

Appuyez sur 

ITl CLEAR PRGM 1 
ŒJ 1 LBL 10 
lm i xi] 
ŒJmJ o 
ŒJ IRTNI 

Affichage 

000 -
001 - 25.13.0 
002 - 15 3 
003 - 25 73 
004 - 61 
005 - 25 12 

Remettez le commutateur PRGM-RUN sur la position _ RUN . 
Exécutez maintenant le programme en utilisant les valeurs 3, 6 et 9. Ce 
labe l ayant changé, appuyez su r IGSBI [Q) au li eu de ~ . 

Appuyez sur 

rn IGSBI 0 
!]] IGSBI 0 
[ID IGSBI 0 

Affichage 

28,2743 
113,0973 
254,4690 

Si vous tentez d 'exécuter un labe l 1 LBL 1 qu i ne figure pas sous la forme 
d 'une instructi on dans votre programme, le HP-34C affiche Error 4. Par 
exemp le, si votre HP-34C ne contient que le programme de la surface 
d 'un cerc le que vous venez d ' int rod ui re, vous pouvez provoquer l'affi ­
chage de Error 4 en appuyant tou t simp lement sur une touche alphabé­
tique. 

Appuyez sur 

[ID 
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Pour effacer l'erreur, vous pouvez appuyer sur ICLXI ou sur toute autre 
touche , ou bien vous pouvez mettre le com mutateur PRGM-RUN su r la 
pos iti on PRGM ... Le ca lcu lateur reste positionné sur la ligne actuelle. 

ALLOCATION MÉMOIRE AUTOMATIQUE 

Conversion des registres de données en mémoire programme 

L'a llocation mémoi re automatique qui consiste à convert ir automati­
quement, en cas de besoin, des registres mémoire en lignes de mémoire 
programme étend les possibilités de votre HP-34C. Vous commencez à 
programmer avec 70 lignes de mémoire programme et 20 registres 
mémoire (ainsi que le registre 1 décrit dans le chapi tre 7). Pour les 
programmes inférieurs ou égaux à 70 lignes, l'allocation mémoire est la 
suivante : 

Registres mémoire Mémoire programme 

Permanente Partagée Partagée Perm anente 

IL:] R CJn RoC] § R,Dlx R·,U 001-

R2Dlx2 R.2U 002- • 

R3 D ly R3U 
R,D1Y2 R,.U 
RsDlxy R. 5U 068-

R·D R.U 069-

R,D R,U 070-

RaD R.BU Partagée 
- aucune-

RgD RgU 
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Quand vous ent rez la 71e ligne de votre prog ramme, le reg istre mémoire 
R g est conve rti en 7 li gnes de mémoire prog ramme sup plémentaires. 
Vous avez alors l'affectat ion mémoire sui vante: 

Registres mémoire 

Perm anent Partagé Partagée 

ID RoD n Ro CJ 
R,D rx R,D 
R,D rx',R·, D 
R3 D ry R3 D 
R.,D r y' R .. D 
RsD rxy RsD 
R6 D R 6 D 
R,D R,D 
RaD R.B D 
RgD r--' 

1 1 R.g L __ j '-

Mémoire programme 

Permanente 

000-

001- Instr. 

002- Inst r. 

~ 
069- Instr. 

069- Instr. 

070- Inst r. 
1 Partagée 1 

071- Instr . 

072-

073-

074-

075-

076-

, 077-

1 
1 

(1) 

.0 

C 
o 
Q. 
en 
Ci 

Quand vous enreg ist rez les 210 li gnes de mémoire programme, les 
reg istres mémoire du ca lculateur se présentent comme suit: 

La mémoire prog ramme est distincte des quatre reg istres de la pile et du 
reg ist re LA ST X. Notez qu 'à la pl ace des 21 registres mémoire o ri ginaux 
(Ra à Rg, R a à Rg et 1) nous n 'avons plus que le reg istre non convertib le 1. 

Que s'est-i l passé avec les reg ist res mémoire Ra à Rg et Ra à R g? Il s ont 
été converti s chacun en sept li gnes de mémoire prog ramme. Le tableau 
suivant montre l'affectat ion des li gnes de mémoi re programme à leurs 
reg istres mémoire respect ifs. 
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Registres mémoire 

Permanent Partagés 

· · r----, 
1 1 

R. L_--._..J 

r- 2 --, 

R. a L ___ J 

· r----, 
R.. I 1 L ___ ...J 

R .• ---7 071-077 
R.B ---7 078-084 
R.7 ---7 085-091 
R.6 ---7 092-098 
R.s ---7 099-1 05 
R. 4 ---7 106-112 
R'3 ---7 113-119 
R' 2 ---7 120-126 
R. , ---7 127-133 
R.o ---7 134-140 

Mémoire programme 

Permanen te 

000-

001- Instr. 

002- Instr. 

068- Instr. 

069- lnstr. 

070- Instr. 

: Partagée 

071-l nstr. 

072-l nstr. 

209-l nstr. 

210-1 nstr. 

Rg ---7 141-147 
RB -> 148-1 54 
R7 -> 155-161 
Rs -> 162-168 
Rs -> 169-175 
R4 -> 176-182 
R3 -> 183-189 
R2 -> 190-196 
R, -> 197-203 
Ro -> 204-210 

51 

Registres mémoire 

Permanent Partagés 

· · r----, 
1 1 

R. L_--._..J 

r- 2 --, 

R. a L ___ J 

· r----, 
R.. I 1 L ___ ...J 

R .• ---7 071-077 
R.B ---7 078-084 
R.7 ---7 085-091 
R.6 ---7 092-098 
R.s ---7 099-1 05 
R. 4 ---7 106-112 
R'3 ---7 113-119 
R' 2 ---7 120-126 
R. , ---7 127-133 
R.o ---7 134-140 

Mémoire programme 

Permanen te 

000-

001- Instr. 

002- Instr. 

068- Instr. 

069- lnstr. 

070- Instr. 

: Partagée 

071-l nstr. 

072-l nstr. 

209-l nstr. 

210-1 nstr. 

Rg ---7 141-147 
RB -> 148-1 54 
R7 -> 155-161 
Rs -> 162-168 
Rs -> 169-175 
R4 -> 176-182 
R3 -> 183-189 
R2 -> 190-196 
R, -> 197-203 
Ro -> 204-210 
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Lorsque les 210 lignes de mémoire programme sont occupées, toute 
tentative d 'insertion d'une instruct ion supplémentaire en un endroit 
quelconque de la mémoire fait apparaître Error 4. L' instruction est 
ignorée et les 210 lignes originales sont conservées intactes. 

Ainsi, chaque fo is que l'espace disponible en mémoire prog ramme est 
rempli , toute nouvelle instruction entraîne la conversion automatique du 
registre mémoire inféri eur en 7 li gnes de mémoire programme. Par 
exemple , si les 77 premières lignes sont remplies et que l'on introduit 
une instruction dans la 78e , le registre Ra est converti en 7 lignes de 
mémoire programme supplémenta ires (lignes 78 à 84) et ainsi de suite. 

Remarque 

La conversion des registres mémoire en lignes de mémoire pro­
gramme s'effectue dans l'ordre de Rg à R 0' puis de Rg à Ro. Pour 
programmer les opérations ISTOI et 1 RCl !, il est donc recommandé 
d 'utiliser les registres mémoire dans l'ordre inverse, c'est-à-dire en 
commençant par le registre Ro. On év ite ainsi de commettre l'erreur 
d'acheminer ISTOI et IRCl l vers des registres mémoire déjà conver­
ti s en lignes de mémoire programme. Notons aussi que le calcula­
teur ne conserve pas les données stockées dans les registres lors­
que ceux-ci sont convert is en lignes de mémoire programme. 

Conversion de la mémoire programme en registres de données 

Si vous appuyez su r les touches fi ClEAR : PRGM 1 en mode PRGM, 
toute la mémoire programme partagée (lignes 071 à 210) est convertie en 
registres mémoire (Ro à Rg). La conversion mémoire programme -
registres mémoire est également possible ligne par ligne, sans effa­
cement de toute la mémoire programme. (Voir détails sur l 'effacement 
des lignes de mémoire dans le chap itre 4, « Mise au point ».) 

Utilisation de MEM 

La fon ct ion 1 MEM 1 (mémoire) intégrée à votre calculateur décrit l'affecta­
tion actue lle de la mémoire en mode programme ou non. Quand vous 
appuyez sur @]I MEM!, l'écran indique le nombre de lignes de programme 
encore disponibles avant de nécessiter la conversion d 'un registre 
mémoire, ainsi que le nom du procha in registre-mémoire qui va être 
converti (R 9 à Ro, R9 à Ro). Admettons qu'il y ait 44 lignes de mémoire 
programme occupées. Si vous appuyez sur @] 1 MEM I, vous aurez à 
l 'aff ichage: r p - 26 r-,9 1 
Lignes à occuper avant conver- Prochain registre-mémoire à 
sion automatique d 'un registre convertir 
mémoire en 7 li gnes de pro-
gramme supplémentaires. 
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Si vous appuyez sur @] iMEM I et que vous avez 173 lignes de mémoire 
programme occupées, vous obtiendrez l'aff ichage suivant: 

r p - 02 r - 4 1 
Lignes à occuper avant conver- Prochain registre mémoire à 
sion .automatique d'un registre convertir (c 'est-à-d ire registre-
mémoire en 7 lignes de pro- mémoire dispon ible de pl us 
gramme supplémentaires. haut rang). 

Si vous appuyez sur @] : MEMlet que vous avez 205 lignes de mémoire 
programme occupées, l'affichage sera le suivant: 

r p - 05 r - 1 
Lignes encore disponib les avant Il ne reste plus de registres 
occupation complète de la mé- à conve rtir . 
moire programme. 

Tant que vous appuyez sur @] IMEM I, l'affectation mémoire reste· affichée. 
Quand vous relâchez la touche , l'ancien affichage réapparaît. Vous 
pouvez donc à tout instant connaître le nombre de lignes de programme 
disponibles ainsi que le nombre de registres pouvant recevoir des 
données. Le registre 1 étant un registre mémoire permanent qui possède 
des fonctions spéciales , il n'est pas concerné par la fonction MEM. 

Remarque 

Rappelons que les fo nctions stati stiques font appel aux reg ist res 
Ro à Rs. Si l'un ou plusieurs de ces six registres son t conve rt is en 
li gnes de mémoire programme, toute tentative d'exécution de 
fonctions statistiques aboutira à l'affichage de Error 2. 

RÉDACTION D'UN TROISIÈME PROGRAMME 

Pour apprendre à connaître encore mieux les possibil ités du HP-34C , 
nous allons écrire un troisième programme. Soit à calculer l'augmenta­
tion de volume d'un ballon sphérique en fonction de l 'augmentation de 
son diamètre d'après la form ule: 

Augmentati on de vo lume = 1/ 6 TI (d,3 - do3) 

do étant le diamètre in itial du ba llon et d, son nouveau diamètre. 
Si l'on int roduisa it do dans le registre Y et d , dans le registre X, on 
pourrait résoudre le problème manuellement en appuyant sur les touches 
figurant dans la co lonne de gauche ci-dessous. Les pressions de touches 
du programme sont les mêmes que les press ions de touches man uelles. 
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Placez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ et continuez de la 
man ière suivante: 

Appuyez sur 

III CLEAR PRGM 1 

Œl I LBLlffil 
3 
ŒlŒJ 
Ix:Y I 
3 
ŒlŒJ 
El 
Œl ml 
ŒJ 
6 
EJ 
ŒlI RTNI 

Affichage 

000 -
001 - 25. 13 . 12 
002 - 3 
003 - 25 3 
004 - 21 
005 - 3 
006 - 25 3 
007 - 41 
008 - 2573 
009 - 61 
010 - 6 
011 - 71 
012 - 2512 

Cube du nouveau diamètre 

Cube du diamètre init ial 
Soustraction de d ,3 - do3 

Multipl icat ion par pi 

Division par 6. 

Notez qu 'aucune instru cti on 1 ENTER+ 1 n'a été incluse pour sépare r le 
numéro 3, ligne 002, des chiffres que vous allez entrer plus tard . Après 
l 'instructi on 1 LBL 1. 1 ENTER+ 1 ne provoque pas d 'erreur ici , mais est inutile. 

La raiso n est la sui van te lorsq u'un programme en cours exécute une 
instruction LBL, la pi le est autorisée à monter. Par conséq uent, l' intro­
duction d'un nouveau nombre dans le reg istre X fait monter automati­
quement la pi le. Reprenons le dernier prog ramme et introduisons do dans 
le regist re Y et d, dans le registre X. Vo ici ce qui se passe : 

Appuyez sur Registres de la pile 

(d 'autres cas de montée de la pile son t décrits en Annexe E, " Montée de 
la pile » et LA ST X) . 
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Placez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ et continuez de la 
man ière suivante: 

Appuyez sur 

III CLEAR PRGM 1 

Œl I LBLlffil 
3 
ŒlŒJ 
Ix:Y I 
3 
ŒlŒJ 
El 
Œl ml 
ŒJ 
6 
EJ 
ŒlI RTNI 

Affichage 

000 -
001 - 25. 13 . 12 
002 - 3 
003 - 25 3 
004 - 21 
005 - 3 
006 - 25 3 
007 - 41 
008 - 2573 
009 - 61 
010 - 6 
011 - 71 
012 - 2512 

Cube du nouveau diamètre 

Cube du diamètre init ial 
Soustraction de d ,3 - do3 

Multipl icat ion par pi 

Division par 6. 

Notez qu 'aucune instru cti on 1 ENTER+ 1 n'a été incluse pour sépare r le 
numéro 3, ligne 002, des chiffres que vous allez entrer plus tard . Après 
l 'instructi on 1 LBL 1. 1 ENTER+ 1 ne provoque pas d 'erreur ici , mais est inutile. 

La raiso n est la sui van te lorsq u'un programme en cours exécute une 
instruction LBL, la pi le est autorisée à monter. Par conséq uent, l' intro­
duction d'un nouveau nombre dans le reg istre X fait monter automati­
quement la pi le. Reprenons le dernier prog ramme et introduisons do dans 
le regist re Y et d, dans le registre X. Vo ici ce qui se passe : 

Appuyez sur Registres de la pile 

(d 'autres cas de montée de la pile son t décrits en Annexe E, " Montée de 
la pile » et LA ST X) . 
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Exemple 

Ca lculez l'augmentati on de vo lume 
d 'un ballon sphérique si le diamètre 
augmente de 30 à 35 mèt res. 

Appuyez sur 

30 1 ENTERt 1 

35 [ID 

Affichage 

30,0000 

8.312,1306 

Introduisez le di amètre initial 
dans le reg istre Y. 
Introduisez le nouveau diamètre 
dans X et exécutez le pro ­
gramme. La répon se est affi chée 
en mètres cubes. 

ARRÊTS ET PAUSES DANS UN PR OGRAMM E 

Deux touches ont été prévues pour interrompre le programme 
1 Rls l( run / stop) et IPSE I (pa use). La première perm et d 'a rrêter l'exécution 
du prog ramme pour int rod ui re des données. La seconde permet d'effec­
tu er une pause pour affi cher les résultats , pui s de reprendre automati ­
quement le programme. 

Arrêts programmés 

La foncti on 1 RIS 1 (run / stop) peut êt re uti lisée so it automatiquement 
(comme instru cti on dans un programme) soit manuellement , par pression 
d' une touche au clavier: 

Si vous appuyez sur 1 RIS 1 : 

1. Si un programme est en cours , il s'arrête. 

2. Si un prog ramme est arrêté ou n'a pas encore été lan cé et que le 
cal cul ateur est en mode RUN , l'exécution démarre. Ell e commence à 
la première li gne de mémoire prog ramme qui suit l' instruction 1 RIS 1. 

Si vous appu yez sur 1 RIS 1 en mode RUN et que vous maintenez la 
touche enfon cée, l'éc ran affi che le numéro de ligne actuel et le code 
de touche - si vous relâchez la touche, l'exécu ti on commence à la 
ligne affi chée. 
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Vous pouvez ainsi utili se r l'instru ction 1 RIS 1 pour arrêter l 'exécution d 'un 
prog ramme quand vous voulez introduire des données. La touche 1 RIS 1 

vous sert ensuite à re lancer le programme. 

Exemple 

Universal Tins, une fabrique de conserves , 
util ise des boîtes cy lindriques de différentes 
tailles. Calcu lons le vo lume des différentes 
boîtes en notant d 'abord la surface de la 
base de chacu ne d 'ell e. 

Le programme ci -desso us calcule la surface de la base de chaq ue boîte, 
puis s'arrête. Une fois que vous avez noté les résultats , le programme 
repart pour ca lcu le r le vo lume, d 'après la formu le: 

Vo lum e = surface de la base x hauteur = TI r2 x h 

Le rayon (r) et la hauteur (h) de la boîte doivent être introdu its dans les 
registres X et Y, respectivement , avan t l 'exécut ion du program me 

Pour enreg ist rer ce programme , placez le comm utateur PRG M-RUN sur 
PRGM _ puis ent rez les instructi ons suivantes du program me: 

Appuyez sur 

[IJ ClEAR 1 PRGM 1 

Affichage 

000 -

001 - 25. 13.11 
002 - 15 3 
003 - 25 73 
004 - 61 
005 - 74 
006 - 61 
007 - 25 12 

Effacement de la mémoire pro­
gramme et aff ichage de la 
ligne 000 

Élévati on du rayon au carré. 
Introduction de pi dans X. 
Calcul de la surface de la base. 
Arrê t pour noter la surface. 
Ca lcu l d u volume final. 

Placez le comm utateur PRGM-RUN sur _ RUN. A l'aide du pro­
gram me, comp létez le tableau ci-dessous' 
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Hauteur 

25 
8 

Rayon 

10 
4,5 

Surface de la base 

? 

? 

Vo lume 

? 

? 
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Surface de la base 
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? 
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? 
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Appuyez sur Affichage 

25 1 ENTERt 1 25,0000 Introduction de la hauteur 
dans Y. Introduction du rayon 
dans X et ca lcu l de la surface. 

10 g] 314,1593 Arrêt du programme pour 
affichage de la surface. 

1 RIS 1 7.853,9816 Calcu l du vo lume de la prem ière 
boite. 

8 IENTERt l 8,000 Introduction de la hauteur 
dans Y. Introduction du 
rayon dans X 
et calcul de la surface. 

4.5g] 63,6173 Arrêt du programme pou r 
affi chage de la surface. 

1 RIS 1 508,9380 Calcul du vo lume de la 
deuxième boîte. 

La hauteur étant introduite dans le registre Y et le rayon dans le registre 
X, vous pouvez calcu ler la su rface de la base de la boite en appuyant sur 
g]en mode RUN automatique. Le program me s'ar rête dès qu 'il rencon tre 
une instruction 1 RIS 1. Vous devez alors appuyer sur 1 RIS 1 pour ca lculer 
le volume de la boîte. Après ce calcul , le prog ramme se repositionne su r 
000 et s'arrête. 

Pause 

L'instruction Œl 1 PSE 1 au milieu d'un prog ramm e interrompt momenta­
nément l 'exécution du programme pou r afficher les résultats obtenus. La 
rep ri se du programme est au tomatique . La pause dure environ 1 seconde 
mais elle peut être prolongée par plusieurs instructions Œl I PSE 1 suc­
cess ives. 

Pour montrer l'utilisation de Œl I PSE 1 dans un programme, nous allons 
mod ifier le programme du vo lume des cylindres de l'exemp le précédent. 
Dans le nouveau programme, nous aff icherons rapidement la surface de 
la base avant de ca lculer le vo lu me. Cet exemple va également montrer 
qu 'en programmation il peut exister différentes so lutions pour résoudre 
le même problème. 

Pour entrer le programme, positionnez le commutateur PRGM-RUN sur 
PRGM _ et appuyez sur [IJ ClEAR 1 PRGM 1 afin d'effacer la mémoire 
programme et affi cher la li gne 00. Entrez ensuite les inst ru ctions du 
programme. 
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Appuyez sur: 

ŒJmJ 
Œl 
ŒJ IPSE I 

Œl 
ŒJ IRTN I 

Affichage 

000 -
001 - 251311 
002 - 15 3 

003 - 2573 
004 - 61 
005 - 2574 

006 - 61 
007 25 12 

Élévation au carré du rayon 
placé dans le registre X. 
Introduction de pi dans X. 
Calcul de la surface de la base. 
Pause d 'une seconde pour 
aff icher la su rface de la base. 
Ca lcul du vo lume de la boîte. 

Comme dans l'exemple précédent, la hauteur et le rayon doiven t avoir 
été introduits au préalable dans les registres Y et X respectivement. Les 
instruction s ayant été chargées en mémoire, positionnez le com mutateur 
PRGM-RUN sur _ RUN et remp li ssez le tab leau suivant à l 'aide du 
nouveau program me : 

Hauteu r 

20 
10 

Appuyez sur : 

20 1 ENTERt 1 

15 @ 

10 1 ENTERt 1 

5 @ 

Arrêts imprévus 

Rayon 

15 
5 

Affichage 

20,0000 

706,8583 

14.137,1669 

10,0000 

78,5398 

785,3982 

Su rface de la base 

? 

? 

Vol ume 

? 

? 

Introduction de la hauteur 
dans Y. 
Introducti on du rayon dans X 
et calcul. 
Affichage de la surface de la 
base pendant une seconde. 
Arrêt du programme, affichage 
du volume. 
Introduction de la 2e hauteur 
dans Y et du rayon dans X. 
Calcul. 
Aff ichage de la su rface de la 
base pendant une seconde. 
Arrêt du programme, affi chage 
du volume. 

Il se peut qu 'une erreur se soit glissée dans votre programme et arrête 
son exécution. Votre calculateu r peut par aill eurs s'arrêter au milieu d 'un 
programme pour plusieurs ra isons : 
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Exécution de ŒJ IRTNI 
Chaque fois qu 'il exécute ŒJ IRTNI dans un prog ramm e, le ca lculateur 
retourne à la ligne 000 et s'arrête. A la rencontre d'une instruction IRTNI 
à la fin d'un sous-programme, le ca lculateur retourne au point de 
branchement original (vo ir détai ls chapitre 6). 

Rencontre de la fin de la mémoire programme 

Si la dernière instruction présente en mémoire programme n'est pas une 
instruction IGTOI, IGSBI. IRTNI ou 1 RIS 1. et n'est pas dans un sous­
prog ramme, le programme exécuté va ren contrer la fin de la mémoire 
prog ramme occupée. Il re tourne alors imméd iatemen t à la ligne 000 et 
s'arrête. 

Pression d'une touche quelconque 

La pression d 'une touche quelconqu e arrête l'exécution du programme. 
Il faut donc évi ter d'appuyer sur une tou che pendant l'exécution d'un 
prog ramme. Par con tre, au milieu d 'une séquence de chiffres , le ca lcula­
teur ne s'arrête jamais. Si vous appuyez sur une touche pendant qu 'un 
programme int roduit un nombre dans le reg istre X, tout le nombre est 
éc rit et le programme exécute la ligne suivante avan t de s'arrêter. 

Vous pouvez relancer un programme à l 'aide de la tou che 1 RIS 1 en mode 
RUN. Quand vous appuyez sur 1 RIS 1. le programme reprend à l 'endroit 
où il s'est arrêté com me si rien ne s'était passé. 

Arrêts dûs à une erreur 

Si le ca lculateur tente d 'exécuter une opération qui est source d 'erreur 
(voi r " Indications d'erreurs " , Annexe D) pendant l'exécution d 'un pro­
gramme, le prog ramme s'arrête imméd iatement et le calculateu r affiche 
le mot Error accompagné d 'un chiffre. Pour connaître le numéro de li gne 
et le code de touche de l 'instructi on en erreur, vous pouvez passer en 
mode PRGM . 

Calculs avec dépassement de capacité 

L'aff ichage vous rense igne à tout instant sur les raisons d 'un arrêt 
éventuel du prog ramme. Si le programme s'arrête parce que le résul tat 
d 'un ca lcul effectué dans le registre X est un nombre supérieur à 
9.9999999999 x 1099 , l 'éc ran n'affiche que des 9 et un sig ne. Pour 
connaître la raison de l 'arrêt, i l suffit alo rs de passer en mode PRGM et 
de regarder le code de touche affiché sur l'éc ran. 

Si l'opération arithmétique lancée dans un reg istre mémoire dépasse la 
capaci té du reg istre, le ca lculateu r s'arrête et aff iche Error 1. Le nombre 
présent dans le registre concerné reste inchangé. Quand vous effacez le 
message d 'erreur, l'éc ran affi che le nombre précédent. 
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Si le résultat d 'un ca lcul est un nombre in férieur à 1.000000000 x 10-99• 

le nombre est remplacé par un zé ro et le programme en cours se poursu it 
normalement. On appe lle ce la un dépassement inférieur de capaci té. 

LABELS 

Les labels (A. B, 0 à 9) utilisés dans vot re programme servent d 'adresses. 
Ils indiquent le début ou le point de rep ri se de l 'exécut ion du programme. 
A l' intérieur d 'un programme, le labe l est ignoré et le programme se 
poursu it norm alement. Par exemple, dans le segmen t de programme ci­
dessous, si vous appuyez sur ~ , l 'exécution commence à llil l LBL 1 ~ et 
con tinue en descendant dans la mémoi re programme, saute l' instruction 
llil ~ 3, poursuit jusq u'à IRTN I et après exécution de RTN , retourne à la 
li gne 000 et s'arrête. 

llil l LBL I ~ 

llil 1 LBL I 3 

llil IRTN I 

-----
ORGAN IGRAMMES 

Début du programme .. si vous 
appuyez sur ~. 

Dérou lement du programme .. 

avec saut de llill LBL 1 rn qui est 
" passante " .. 

jusqu 'à IRTNI qu i provoque un retour 
à la ligne 000 et arrêt. 

Nous allons abandonner un moment la programmation proprement dite 
pour parler d 'un outil particul ièrement utile: l 'organigramme. 
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avec saut de llill LBL 1 rn qui est 
" passante " .. 

jusqu 'à IRTNI qu i provoque un retour 
à la ligne 000 et arrêt. 

Nous allons abandonner un moment la programmation proprement dite 
pour parler d 'un outil particul ièrement utile: l 'organigramme. 
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L'organigramme est une esqu isse de la démarche suivie pour résoudre 
un problème. Il n 'est pas toujours aisé de rédiger un programme qui 
contient 210 instructions, surtout si vous avez l ' intention de le charger 
entièrement sans interruptions. L 'organigramme vous permet de décou­
per un programme en plusieurs groupes successifs d ' instructions et 
indique, comme une carte routière , le chemin à suivre. 

Un organigramme peut être simple ou détaillé. L'organigramme suivant 
représente les opérat ions effectuées pour calculer la surface d 'un cerc le 
d 'après la formu le A = TIr2 . En regard de chaque case, se trouvent les 
instructions du programme. 

( Arrêt ) 
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~ 
1 Calcu l de 'TTr2 J 

+ 
Arrêt 
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~ 
1 Calcu l de 'TTr2 J 

+ 
Arrêt 
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Oui 

( Arrêt ) 

supérieu r à 
-# 1? 

Non 

( Arrêt ) 

Une fo is que l'organigramme est tracé , vous remplacez chacun de ses 
éléments par le g roupe d 'instructions qu 'il représente. Quand vous 
exécutez le programme chargé dans le calculateur, si # 2 est supérieur 
à -# 1, la réponse à la questi on «#2 supérieur à -# 1 " est OUI. Le 
programme sui t donc la vo ie de gauche, affiche -# 1 et s'arrête. Si , au 
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contraire , la réponse à la question est NON, le programme suit la voie de 
droi te et affiche -#" 1. Nous ve rrons plus loin les nombreuses instru ct ions 
qui vous permettront de faire prendre à votre calculateur des décis ions 
logi ques. 

Dans ce man uel, vous apprendrez progressivement, à l 'aide des organi­
grammes illustran t les exemples et problèmes choisis pour vous faire 
co nnaître les nom breuses possib ilités de votre ca lculateur, à t racer vos 
propres organigrammes pour créer, rédiger, mettre au point vos pro­
grammes et élim iner les erreurs. 

PROBLÈMES 

Vo ici quatre exemples de programmation qui vous permettront de mettre 
en pratique les connaissances acqu ises jusqu 'ic i. Vous trouverez les 
sol utions aux problèmes que lques pages pl us loin. Mais essayez d'abord 
de chercher vos propres so luti ons , l'exercice vous sera d'autant plus 
utile. Et n'oubliez pas qu 'en programmation , il n 'existe pas qu 'une seu le 
so luti on à un problèm e. 

1. En suivant l 'exemple du programme de calcu l de la surface d'un ce rc le 
à partir de son rayon , rédigez et chargez un programme ca lcu lant le 
rayon r d 'un cerc le connaissant sa surface A, d'ap rès la formule r = 
V Ahr. Mettez-vous en mode PRGM et appuyez sur ITl CLEAR : PRGM f 

pour efface r la mémoire programme. Encadrez votre programme avec 
ŒJf LBLf~ et ŒJ fRTN f· Après avoir chargé le programme, exécutez-le 
pour calculer le rayon de cercles ayant des surfaces 28,27 cm 2, 

11 3, 10 m2 et 254,47 km 2 . 

Réponses: 3 cm , 6 m et 9 km. 

2. Écrivez un programme pour calculer la longueur d'une corde l, sous­
ten due par un angle e dans un cercle de rayon r à l 'aide de l'équat ion 

1 = 2rSin ~ identifi er ce nouveau programme avec ŒJ f LBL f [ID et 

uti li sez- le pour remplir le tableau suivant: 

r (mètres) o 

é:J 25 30 ? 

50 45 ? 

100 90 ? 

Int rodu isez d'abord le rayon r et l'angle 0 dans cet ordre. 
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Réponses: 12,94 m, 38,27 m, 141,42 m. 

Si ce programme vous pose des difficultés, reprenez le chapitre 
« Rédaction d'un troisième programme ". 

3. Éc rivez et chargez un programme conve rti ssant des degrés centi­
grades en degrés Fah renheit , suivant la formule F = 1,8 C + 32. 
Marquez le début et la fi n du programme avec Œl [ LBL [ [QJ et Œl [RTN [ 
et exécutez-le pour convertir - 40, 0 et + 72 degrés cent igrades en 
degrés Fahrenhei t. 

Réponses : - 40 oF, 32 oF, 161 ,60 oF 

4. Après avoir exécuté le programme 3, créez un programme de conver­
sion Fahreheintlcentigrades suivant la formule C = (F - 32) 5/ 9. 
Encadrez ce programme avec Œl [ LBL [ 1 et Œl [RTN [. Exécutez-le pour 
reconvert ir les degrés Fahrenheit en deg rés cen tigrades. 

Si vous avez écrit et cha rgé les programmes 3 et 4, vous pouvez 
maintenant convert ir toutes les températures de centi g rades en Fahren ­
heit en appuyant sur [GSBI 0 et de Fahrenheit en cen tig rades en appuyant 
sur [GSBI 1. Si vous avez des doutes conce rnant l'utili sation de [GSBI et 
des labels 0 à 9 pour l 'adressage sélectif des programmes, repo rtez-vous 
au chapitre « Exécut ion des instru cti ons". 

Organigrammes des programmes 1, 2, 3, 4 

1. r = ViJir 2. 1 = 2r sin f) / 2 

Arrich. Pi 

Di vision 2r 

( Arrêt ) ( Arrêt ) 
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3. F = 1.8C + 32 4. C = (F - 32) 5/9 

En trée de oF 
Départ 

+ 
1.8 C Soust r. 

~ 

( Arrêt ) 
( Arrêt ) 

Solutions des problèmes 1, 2, 3, 4 

Appuyez sur Affichage 

Rayon d 'un ŒJ 1 LBL I ~ 001 - 2513 11 
cerc le ŒJI1fl 002 - 25 73 

El 003 - 71 
ITJl1K 004 14 3 
ŒJ IRTN I 005 - 25 12 

Longueur ŒJ 1 LBL 1 ml 001 - 25 13 12 
d 'une co rde 2 002 - 2 

El 003 - 71 
ITJ 1 SIN 1 004 - 14 7 
~ 005 61 
2 006 - 2 

~ 007 - 61 
ŒJ IRTN I 008 - 25 12 

Conversion ŒJ 1 LBL 1 0 001 - 25 13 0 
de deg rés 1 002 - 1 
centigrades 0 003- 73 
en degrés 8 004 - 8 
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Fahrenheit 

Conversion 
de deg rés 
Fahrenheit 
en deg rés 
centig rades 

o 
3 
2 

[±) 
llil lRTN I 
llil l LBL 1 

3 
2 

El 
5 
o 
9 

EJ 
llil IRTN! 

So lutions des séquences de touches 

1. Surface ~ = rayon 

005 - 61 
006 - 3 
007 - 2 
008 - 51 
009 - 25 12 
010 - 25 13 1 
011 3 
012 - 2 
013 - 41 
014 - 5 
015 - 61 
016 - 9 
017 - 71 
018 - 25 12 

2. Rayon 1 ENTER. ! 8 ffiJ longueur de la corde 
3. C IGSB! [QJ = F 
4. F !GSB! II] = C 

Bravo! Vous commencez à connaître votre ca lculateur. 

TECHNIQU ES DE PROGRAMM ATI ON 

Dans ce rtains ca lculs, la même va riable revient plusieurs fois au cours 
du même prog ramm e. Bien que votre ca lculateur vous offre dans ce cas 
plusieurs so lutions, la meill eure est toujours ce lle qui vous fait économi ­
ser le plus de temps et de place en mémoire. Nous allons comparer deux 
manières de réso ud re le problème de la récurre nce des vari ables. 
Prenons le polynôme suivant : 

f(x) = x4 + 3x3 - x2 + 4x - 1 

La va ri ab le x revient quatre fois x· , x3, x2, x. Il faud ra donc quatre 
puissances de x pour ca lculer f(x). Votre tâche consi stera alo rs à éc ri re 
un programme qu i décrit mathématiquem ent f(x) et qui vous fournit une 
copie de x chaque fois que vous en avez beso in au cours de l 'exécution 
du prog ramme. Pour cela, vous pouvez soi t mettre en mémoire une copi e 
de la vari able et la rappeler en cas de besoi n, so it re mpli r la pile de copies 
de la vari able avant l'exécuti on du progra mme. Cette seconde méth ode 
est préférable ca r : 

1. Il est faci le de prévo ir dans votre prog ramme la mise en mémoi re d 'une 
copie de la va ri ab le p rête à êt re ut ilisée direc tement ou par l ' intermé­
diaire d'une instruc ti on x: . (Rappe lons que chaque fo is que la pi le 
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descend, le registre T recopie le dernier nombre qu 'elle contenait 
avant de descendre.) Vous économisez ainsi des li gnes de mémoire 
programme puisque les instru ctions ISTO I et 1 ReL I sont inutiles. 

2. Vous pouvez disposer d 'un registre mémoire supp lémentaire. 

3. Cette méthode de rempli ssage de la pile est pratique pour l 'évaluation 
des express ions polynomiales en général et dans la plupart des cas 
d'utilisation de 1 SOLVE 1 et OIJ (voir plus loin). 

Imaginons un programme évaluant l'expression x4 + 3x3 - x2 + 4x - 1 
à l 'aide de la méthode de remplissage de la pi le. Examinons les 
instructions ligne par li gne et voyons la re lation entre chaque instruction 
et la pile. La valeur de x est supposée présente dans la pi le au départ du 
programme. 

Registres de la pile 

Appuyez sur: Affichage: 

rn~~~ lZl x x4 
X 

lYl x4 x3 x4 

/Xl x3 3 3x3 

x4 + 3x3 

x 

x 

x 

x4 + 3x3 

x 

x 

x 

3 

!Tl x x x x x 

1ZI x x X x4 + 3x3 - x' x 

lYl x4 + 3x3 X x4+ 3x3 - x' X x4+ 3x3 - X2 

!Xl x2 x4 + 3x3 - x' X 4 4x 

EJ 4 
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rn x x x x 

~ lZJ x x x x 

~ X x· · 3x3 X1 t 4X X X 

00 x· · 3x3 xl · 4)( x4 . 3x ' x1 . 4)( 1 J. ' ~ 3x' )( 1 · 41 _ ' 

[±) El ŒJ IRTNI 

Notez qu 'il reste des copies de la vari able dans la pile après l 'exécution 
du programme. Si , pour une raiso n quelconq ue, vous voulez réafficher 
une copie de la va riable après avo ir éva lué f(x) à cette variab le, il suffit 
d 'appu yer sur I x~JI. 

Exercez-vous maintenant à éva luer l 'expression avec différentes valeurs 
de x après avo ir introduit le programme. 

Mettez le com mutateur PRGM-RUN sur PRGM ... 

Appuyez sur : Affichage 

rn CLEAR PRG~ , 000 -
ŒJ IlBl l ŒJ 001 - 25 13 11 
4 002 - 4 
ŒJ[EJ 003 - 25 3 
I x~y l 004 - 21 
3 005 - 3 
ŒJ[EJ 006 - 25 3 
3 007 - 3 
0 008 - 61 
[±) 009 - 51 
I x~y l 010 - 21 
@)[EJ 011 - 15 3 

El 012 - 41 
I x~y l 013 - 21 
4 014 - 4 
0 015 - 61 
[±) 016 - 51 
1 017 1 

El 018 - 41 
ŒJ IRTNI 019 - 25 12 
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Mettez le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN et cal culez l'expression 
en pre nant pour x les valeurs suivantes: 1, 2, 7.1935 17.5. 

Appuyez sur : Affichage 

11 ENTER. Il ENTER. Il ENTER. 1 1,0000 

~ 
7.1935 1 ENTER. Il ENTER. 1 

1 ENTER. 1 

~ 
17.5 f 1 ENTER. Il ENTER. 1 

1 ENTER. 1 

6,0000 
2,0000 

43,000 
7,1935 

3.770,4359 
2,8622 

139,7118 

Utilisation de la méthode de Horner 

Introduction de la variable 
dans la pile 
f(x) 
Introd uction de la variable 
dans la pile 
f(x) 
Introduction de la va riable 
dans la pile 
f(x) 
Introd uction de la variab le 
dans la pile 
f(x) 

La méthode utilisée plus haut pour éc rire le programme est logique et 
facile et elle donne les résultats désirés. Mais il existe une méthode 
mathématique, dite " Méthode d 'Horner ", qui a l'avantage d 'être encore 
plus simp le et plus courte. 

La méth ode de Horn er réarrange le po lynôme anxn t an , xn- ' + + 
a,x' + aD pour éliminer les exposants supérieurs à zé ro. L'expression est 
donc formu lée comme une série d'opérations arithmétiques portant sur 
la variable x et les coeff icients an , an " .. a" aD. Si nous appliquon s, par 
exemple, la méthode d 'Horner à l 'expression polynominale que nous 
venons de ca lculer : 
x' + 3x3 - x2 + 4x - 1 
(X3 + 3x2 - X + 4) x - 1 
((x2 + 3x - 1) x 4) x - 1 
(((x 3) x - 1) x + 4) x - 1 

Grâce à cette méthode de simpli fi cation , nous pouvons reecnre le pro­
gramme précédent en remplaçant les six opérations arithmétiques et les 
trois opérations exponentielles par seulement sept opérations artihm é­
tiqu es. 

Appuyez sur : Registres de la pile 

~~x ~x ~x ~: lYl x x x x 

IXJ x 3 (x + 3) (x + 3) x 

x 

(x + 3) x 

x 

h ILB [ID 3 
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Mettez le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN et cal culez l'expression 
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7.1935 1 ENTER. Il ENTER. 1 

1 ENTER. 1 

~ 
17.5 f 1 ENTER. Il ENTER. 1 

1 ENTER. 1 

6,0000 
2,0000 

43,000 
7,1935 

3.770,4359 
2,8622 

139,7118 

Utilisation de la méthode de Horner 

Introduction de la variable 
dans la pile 
f(x) 
Introd uction de la variable 
dans la pile 
f(x) 
Introduction de la va riable 
dans la pile 
f(x) 
Introd uction de la variab le 
dans la pile 
f(x) 

La méthode utilisée plus haut pour éc rire le programme est logique et 
facile et elle donne les résultats désirés. Mais il existe une méthode 
mathématique, dite " Méthode d 'Horner ", qui a l'avantage d 'être encore 
plus simp le et plus courte. 

La méth ode de Horn er réarrange le po lynôme anxn t an , xn- ' + + 
a,x' + aD pour éliminer les exposants supérieurs à zé ro. L'expression est 
donc formu lée comme une série d'opérations arithmétiques portant sur 
la variable x et les coeff icients an , an " .. a" aD. Si nous appliquon s, par 
exemple, la méthode d 'Horner à l 'expression polynominale que nous 
venons de ca lculer : 
x' + 3x3 - x2 + 4x - 1 
(X3 + 3x2 - X + 4) x - 1 
((x2 + 3x - 1) x 4) x - 1 
(((x 3) x - 1) x + 4) x - 1 

Grâce à cette méthode de simpli fi cation , nous pouvons reecnre le pro­
gramme précédent en remplaçant les six opérations arithmétiques et les 
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Appuyez sur : Registres de la pile 

~~x ~x ~x ~: lYl x x x x 

IXJ x 3 (x + 3) (x + 3) x 

x 

(x + 3) x 

x 

h ILB [ID 3 
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rn x x x x 

[Z] x x x x 

~ x x «x + 3) x - 1)x X 

~ «x + 3) x - 1) «x + 3)x - 1) X 4 «1I "' 3)x l ) _ .. 4 

El 0 4 

rn x x x x 

[Z] x x x x 

~ x «((x ~ 3) li - 1) li ... 4)x x X 

~ «((1( ... J)x 1) li + 4) li 1 ((( li; ~ 3) li: 1) . ' 4) 11 , «(li \ 3) li. 1»)( ' 4). , 

0 El 

Ce programme n'occupe que 13 lignes en mémoi re, donc six lignes de 
moins que le programme précédent. Introdu isez- le dans le calcu lateur et 
reprenez les mêmes exemples que précédemment: 

Mettez le commutateu r PRGM-RUN sur PRGM _ . Si vous n 'avez pas 
exécuté d'au t res instructions depuis les dernières éva luations de f(x), 
vous aurez 000 à l 'aff ichage. Sinon, appuyez sur IGTOI G 000 (voir détails 
sur IGTOI plus loin). 

Appuyez sur: 

Œl I LBL 1 [ID 
3 
œ o 
1 
El 
@ 
4 
œ 
@ 
1 
B 
Œl IRTNI 

Affichage 

001 - 25, 13 , 12 
002 - 3 
003 - 51 
004 - 61 
005 - 1 
006 - 41 
007 - 61 
008 - 4 
009 - 51 
010 - 61 
011 - 1 
012 - 41 
013 - 25 12 
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Mettez le com mutateur PRGM-RUN sur _ RUN et éva luez l'expression 
en prenant pour x les mêmes valeurs que précédemment. 

Appuyez sur : Affichage 

11 ENTERt Il ENTERt 1 [ ENTERt 1 1,0000 

[ID 6,0000 
2 1 ENTERt Il ENTERt Il ENTERt 1 2,0000 

[ID 
7. 1935 [ ENTERt 1 [ ENTERt 1 

1 ENTERt 1 

[ID 
17.5 [IJ [ffi] [ ENTERt 1 

1 ENTERt 1 [ ENTERt 1 

43,0000 
7,1935 

3.770,4359 
2,8622 

139,7118 

Introducti on de la va riab le 
dans la pile 
f(x) 
Introduction de la va ri ab le 
dans la pile 
f(x) 
Introducti on de la var iab le 
dans la pile 
f(x) 
Introduction de la variable 
dans la pile 
f(x) 

Avez-vous noté un changement? Le temps de calcu l de chaque var iab le 
a été réduit de 2 secondes par rapport au programme ~. 

Autres applications 

Vous avez vu que la méthode de remp li ssage de la pi le offra it un moyen 
simple et uti le pour évaluer une expression con tenant plusieurs fois la 
même va ri able. En appliquant la méth ode d 'Horner, quand c'est poss ible, 
on peut en ou tre gagner du temps et de la place. Nous verrons plus loin 
que le remplissage automatiqu e de la pi le dans le cas des opérati ons de 
ca lcul de rac ines et d 'intégration numérique avec , SOLVE : et c...JJ 
représente un autre atout de votre HP-34C, sur le plan des performances 
et de la facilité de programmation. 

Problèmes 

A l'aide de la technique de remplissage de la pile et de la méthode 
d 'Horn er, éc rivez les programmes d 'éva luation des expressions suivantes 
en pre nant pour x les valeurs 1,5, 3,73 et - 4,25 et exécutez ces 
programmes: 
1. 2 X S - x4 + 2 x2 + X + 1 
2. 0,97 sin3x + 0,04 sin 2x - 1,73 sinx - 1 

Réponses : 

1. 17,1250 ; 1.283,0102 ; 3.006,5371 

2. - 1,0452; - 1,11 21 ; - 0,8720 
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Chapitre 4 

MISE AU POINT DU PROGRAMME 

Le clavier du calcu lateur HP-34C possède plusieurs touches qui per­
mettent de modifier les étapes d 'un programme chargé en mémoire sans 
avoir à réenregistrer ce dernier. 

Vous savez qu 'il y a neuf fonctions qui ne peuvent pas être enregistrées 
dans la mémoire programme. Sept d'entre elles sont des fonctions de 
mise au point et de manipulation du programme qui vous permettent de 
fa ire des modifications et des corrections sur vos programmes. 

OPÉRATIONS NON ENREGISTRABLES 

ClEAR 1 PRGM 1 est une opération du clavier qui ne peut être enreg istrée 
en mémoire programme. Si vous appuyez sur [Il ClEAR 1 PRGM 1 en 
mode PRGM , la mémoire programme s'efface et le calcu lateur se 
repositionne au début de la mémoire (ligne 000). En mode RUN , cette 
même séquence de touches provoque un retour à la li gne 000. Notez que 
[Il ClEAR : PRGM 1 ne change pas le mode trigonométrique RAD ou GRD 
en mode DEG. 

ISST I (single step) est également une opérat ion non enregistrab le. Si vous 
appuyez sur Œl ISST I en mode PRGM , le calcu lateur recherche et affi che 
la li gne de programme suivante sans exécuter d ' instruction . Si vous 
appuyez sur Œl ISSTI. en mode RUN , le ca lculateur recherche également 
la ligne de programme suivante et l'affiche. Mais quand vous relâchez la 
touche ISST I, le calculateur exécute l 'instruction mémorisée dans cette 
ligne. 

ISSTI (back step) est une opération non enreg istrab le utilisée en modes 
PRGM et RUN pour rechercher et afficher la ligne précédente de la 
mémoire programme. En mode RUN , si vous relâchez ISST I, le calcu lateur 
réaffiche l'ancien contenu du registre X, sans exécu ter d ' instructions. 

ClEAR 1 PREFIX 1 est une opérati on non enreg istrable utilisée après une 
pression de touche préfixe ([Il, @] ou Œl) pour annu ler la touche. Elle 
annule aussi toutes les pressions de touche d 'une instruction incomplète 
telle que [Il ,sen ou ISTOI [±] . Ell e n 'a aucun effet sur une instruction 
comp lète (par ex. [Il : SCI I 5, ISTOI [±] 1 etc.). 

IGTOI (go to) G nnn est une instruction non enregistrab le qui permet de 
se placer sur un numéro de ligne donné. (Mais si elle est su ivie d 'un labe l 
numérique (0 à 9), elle peut être enreg istrée comme une instruction du 
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programme - voir détai ls plus loin.) En mode PRGM ou en mode RUN , 
[GTo[0suivi d 'un numéro de ligne à trois chiffres , positionne le ca lcula­
teur sur la li gne portant ce numéro. Aucune instru ct ion n 'est exécu tée. 
Si le ca lculateur est en mode RUN , vous pouvez vérifier s'il est positionné 
sur ce tte ligne en déplaçant rapi dement le comm utateur de RUN sur 
PRGM . L'opération [GTO] 0 nnn est particu lièrement util e en mode PRGM 
pour se rendre en un point quelconque de la mémoire programme 
occupée pour y effectuer des vé rifi cation s ou des modifications. 

Remarque : 

Toute tentat ive d'exécution d 'une instru ction [GTO[ 0 nnn pour se 
posi t ionner sur une ligne de mémoire prog ramme non occupée ou 
ne résultant pas d 'une conversion d 'un registre mémoire est une 
opérati on illicite provoquant un signal d 'erreur 4. 

[DELl (delete) est une opération non enregistrab le qui permet d'annule r 
des inst ruc t ions en mémoi re programme. En mode PRGM , la pression de 
ŒiJ [ DEL!provoqu e l'annulation de l' instruction placée dans la ligne de 
mémoire prog ramme actuel le et la remontée d 'une lig ne de tou tes les 
instructions su ivan tes dans la mémoire programme. En mode RUN , la 
séq uence de touches Œl [DEL l n 'a pas d 'effet. 

IMEM I(memory) est une fonction qui permet d 'aff icher l'al location actu elle 
de la mémoi re en mode programme ou non (revoir chapi tre 3, " Notions 
de prog rammati on »). 

Nous allons appliquer maintenant les fonctions de mise au point à la 
vérif icat ion et à la modification d 'un programme. 

Progra mme «théorè me de Pythagore » 

Le programme suivant calcule l'hypoténuse 
d 'un tri ang le rec tangle , sui vant la formule 
c = a2 + b2 . 

Les pressions de touches sont les mêmes 
que pour le ca lcul manuel de c, en suppo­
sant que les valeurs des côtés a et baient 
été int rod uites dans les registres X et Y de 
la pile. 

Pour charger le programme, placez le commutateur sur PRGM _ . 
Appuyez ensuite sur L J CLEAR afin d 'ef facer de la mémoire 
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programme tous les programmes précédents et repos itionner le ca lcula­
teur sur la ligne 000. Enfin , cha rgez le programme su ivan t : 

Appuyez sur: 

ŒJ I LB L I ~ 

~0 x: y 
[ID~ 
[±] 
f ~ 

ŒJ IRTNI 

Affichage 

001 - 251311 
002 - 15 3 
003 - 21 
004 - 15 3 
005 - 51 
006 - 14 3 
007 - 25 12 

a 2 

a2 + b2 

Vci2+t)2' 
Fin du programme ; le ca lculateur 
re tourne à la ligne 000 et 
s'arrête . 

Remettez le calculateur en mode _ RUN. Exécutez le programme. 
Calculez , par exemple, l 'hypoténuse d 'un trian g le rec tang le dont les côtés 
a et b sont égaux à 22 et 9 m. (Vous pouvez ent rer ces données dans 
n' importe que l ordre.) 

Appuyez sur : Affichage 

22 1 ENTER+ 1 22,0000 
9 9, 
~ 23 ,7697 Longueur du côté c en mèt res. 

Pour calculer l 'hypoténuse d 'un triangle rectangle dont les côtés a et b 
sont égaux à 73 et 99 km 

Appuyez sur : 

73 1 ENTER+ 1 

99 
~ 

Affichage 

73,0000 
99 , 
123,0041 Longueur du cô té c en km . 

EXÉCUTION PAS A PAS DU PROGRAMME 

En mode RUN , vous pouvez exécuter le programme ligne pa r li gne en 
appuyant sur les touches ŒJ ISST I (single-step) . Pou r exécuter pas à pas 
le programme de calcul de l 'hypoténuse d 'un tr iang le rectang le ayant des 
cô tés de 73 à 99 km 

Appuyez sur : 

73 1 ENTERt 1 

99 

Affichage 

73 ,0000 
99 , In it ialisat ion du programme pour 

cet ensemble de données avant 
exécu tion . 
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Pour exécuter l' instru ct ion sui vante, appuyez sur Œl IssTI, ma intenez 
cette pression pour afficher le code de touche de la nouvelle instruction , 
puis re lâchez- la pour exécuter l' instruction. (Rappelons que l' instruction 
ŒlIRTN ldans la ligne 007 reposi t ionne le calculateur sur la ligne 000 après 
la dern ière exécuti on du programme). 

Appuyez sur : 

Œl ISST I 

Affichage 

001 - 25 , 13, 11 

99,0000 

Affichage du code de touche de 
de Œl[j]I][âl quand 1 SST I est enfoncée 
Exécut ion de Œl 1 LBL 1 [âl au 
relâchement de ISSTI. 

Notons que vous n 'ét iez pas obligé d 'appuyer sur [âl . En mode d 'exécu­
t ion pas à pas, le programme débute à la ligne à laquelle vous vous 
t ro uvez au moment d 'appuyer sur Œl ISST I : ici 00 1. 

Cont inuez à exécu ter le programme en réappuyant sur Œl ISST I. Mainte­
nez les touches en foncées pour afficher le code de touche de l' instruc­
t ion suivante. Relâchez- les pour exécuter l' instruction. 

Appuyez sur : 

Œl ISST I 

Affichage 

002 - 15 3 
9801 ,0000 

Code de touche pour Œl 
Exécution. 

Exécutez de même la 3e inst ructi on Ix:YI du prog ramme. 

Appuyez sur : 

Œl ISSTI 

Affichage 

003 - 21 
73,0000 

Code de touche de Ix:YI . 
Exécut ion . 

Allez jusqu 'au bout du programme. Après avoir exécuté Œl IRTNI dans la 
li gne 007, le ca lculateu r reto urnera à la ligne 000 (nous verrons plus loin 
d'aut res détai ls concernant le fonctionnement de IRTNI). Le résu ltat 
aff iché en f in d 'exécution du prog ramme est exactement le même que si 
le prog ramme ava it été exécuté automatiquement. 

Appuyez sur 

Œl ISSTI 

Œl ISST I 

Œl ISSTI 

Œl ISST I 
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Affichage 

004 - 15 3 
5.329,0000 
005 - 51 
15.310,0000 
006 - 14 3 
123,0041 
007 - 25 12 
123 ,0041 Résultat f ina l. 

Pour exécuter l' instru ct ion sui vante, appuyez sur Œl IssTI, ma intenez 
cette pression pour afficher le code de touche de la nouvelle instruction , 
puis re lâchez- la pour exécuter l' instruction. (Rappelons que l' instruction 
ŒlIRTN ldans la ligne 007 reposi t ionne le calculateur sur la ligne 000 après 
la dern ière exécuti on du programme). 

Appuyez sur : 

Œl ISST I 

Affichage 

001 - 25 , 13, 11 

99,0000 

Affichage du code de touche de 
de Œl[j]I][âl quand 1 SST I est enfoncée 
Exécut ion de Œl 1 LBL 1 [âl au 
relâchement de ISSTI. 

Notons que vous n 'ét iez pas obligé d 'appuyer sur [âl . En mode d 'exécu­
t ion pas à pas, le programme débute à la ligne à laquelle vous vous 
t ro uvez au moment d 'appuyer sur Œl ISST I : ici 00 1. 

Cont inuez à exécu ter le programme en réappuyant sur Œl ISST I. Mainte­
nez les touches en foncées pour afficher le code de touche de l' instruc­
t ion suivante. Relâchez- les pour exécuter l' instruction. 

Appuyez sur : 

Œl ISST I 

Affichage 

002 - 15 3 
9801 ,0000 

Code de touche pour Œl 
Exécution. 

Exécutez de même la 3e inst ructi on Ix:YI du prog ramme. 

Appuyez sur : 

Œl ISSTI 

Affichage 

003 - 21 
73,0000 

Code de touche de Ix:YI . 
Exécut ion . 

Allez jusqu 'au bout du programme. Après avoir exécuté Œl IRTNI dans la 
li gne 007, le ca lculateu r reto urnera à la ligne 000 (nous verrons plus loin 
d'aut res détai ls concernant le fonctionnement de IRTNI). Le résu ltat 
aff iché en f in d 'exécution du prog ramme est exactement le même que si 
le prog ramme ava it été exécuté automatiquement. 

Appuyez sur 

Œl ISSTI 

Œl ISST I 

Œl ISSTI 

Œl ISST I 

76 

Affichage 

004 - 15 3 
5.329,0000 
005 - 51 
15.310,0000 
006 - 14 3 
123,0041 
007 - 25 12 
123 ,0041 Résultat f ina l. 



Remarque 

llill sST lne franchira pas les limites de la mémoire programme 
occupée. A partir de la dernière li gne de la mémoire occupée, cette 
séquence de touches aura pour effet de vo us ramener su r la 
ligne 000, en mode RUN comme en mode PRGM. En mode RUN , 
l'affichage original reste inchangé. En mode PRGM _ l 'écran 
affiche 000, c 'est-à-dire le débu t de la mémoire programme. 

La touche ISST I assoc iée à la touche préfixe llil permet donc, en mode 
RUN, de créer et de corriger des programmes. Pour mod ifier les 
programmes, en mode PRGM , on se sert des touches IGTOI 0 000, IssTI, 
IBST I et IGTOI 0 nnn. 

MODIFICATI ON D'UN PROGRAMME 

Vous allez maintenant modifier le programme du théorème de Pyth agore 
pour que le contenu du registre X so it automatiq uement affiché à certains 
endroits du program me. Pour cela , vous al lez insére r l'instru ct ion llil 
1 PSE 1 le programme s'arrête pour vous permettre de lire le contenu du 
reg istre X pendant 1 seconde, puis i l reprend . (Vo ir détai ls sur IPSE I plus 
lo in .) Vo ici le program me que vous ve nez d'exécuter: 

Appuyez sur: 

llil l lBl l [29 
@J'TI 
Ix:Y I 
@J - -0 
œ 
f {X 

llil lRTNI 

Affichage 

001 - 251311 
002 - 15 3 
003 - 21 
004 - 15 3 
005 - 51 
006 - 14 3 
007 - 2512 

VISUALISATI ON SANS EXÉC UTION 

Nous allons insé rer une inst ruc­
tion llil 1 PSE 1 après chacune de 
ces instru ctions 

Vous pouvez util iser ISSTI en mode PRGM pour avance r pas à pas jusq u 'à 
la ligne désirée sans exécuter le programme. Si vous passez en mode 
PRGM , le ca lculateur se repos iti onne sur la ligne 000 de la mémoire 
programme après avo ir exécuté l' inst ru ction llil IRTN I. Une pression 
simple sur llil lsST I le place sur la ligne 001 et le contenu de cette ligne 
est affi ché sur l'écran. Aucune instruction n 'est exécu tée. 
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Remarque 

llill sST lne franchira pas les limites de la mémoire programme 
occupée. A partir de la dernière li gne de la mémoire occupée, cette 
séquence de touches aura pour effet de vo us ramener su r la 
ligne 000, en mode RUN comme en mode PRGM. En mode RUN , 
l'affichage original reste inchangé. En mode PRGM _ l 'écran 
affiche 000, c 'est-à-dire le débu t de la mémoire programme. 

La touche ISST I assoc iée à la touche préfixe llil permet donc, en mode 
RUN, de créer et de corriger des programmes. Pour mod ifier les 
programmes, en mode PRGM , on se sert des touches IGTOI 0 000, IssTI, 
IBST I et IGTOI 0 nnn. 

MODIFICATI ON D'UN PROGRAMME 

Vous allez maintenant modifier le programme du théorème de Pyth agore 
pour que le contenu du registre X so it automatiq uement affiché à certains 
endroits du program me. Pour cela , vous al lez insére r l'instru ct ion llil 
1 PSE 1 le programme s'arrête pour vous permettre de lire le contenu du 
reg istre X pendant 1 seconde, puis i l reprend . (Vo ir détai ls sur IPSE I plus 
lo in .) Vo ici le program me que vous ve nez d'exécuter: 

Appuyez sur: 

llil l lBl l [29 
@J'TI 
Ix:Y I 
@J - -0 
œ 
f {X 

llil lRTNI 

Affichage 

001 - 251311 
002 - 15 3 
003 - 21 
004 - 15 3 
005 - 51 
006 - 14 3 
007 - 2512 

VISUALISATI ON SANS EXÉC UTION 

Nous allons insé rer une inst ruc­
tion llil 1 PSE 1 après chacune de 
ces instru ctions 

Vous pouvez util iser ISSTI en mode PRGM pour avance r pas à pas jusq u 'à 
la ligne désirée sans exécuter le programme. Si vous passez en mode 
PRGM , le ca lculateur se repos iti onne sur la ligne 000 de la mémoire 
programme après avo ir exécuté l' inst ru ction llil IRTN I. Une pression 
simple sur llil lsST I le place sur la ligne 001 et le contenu de cette ligne 
est affi ché sur l'écran. Aucune instruction n 'est exécu tée. 
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Retournez à la ligne 000 avec le programme du théorème de Pythagore 
chargé en mémoire programme: 

Appuyez sur: 

IGTOIGooo 

Affichage 

000-

BRANCHEMENT A UNE LIGNE DÉTERMINÉE 

Passer de la ligne 000 à une autre li gne dans la mémoire programme 
demande parfois un grand nombre de pressions de touches ŒJ 1 SST I et 
beaucoup de temps. Il existe donc un moyen plus simple: IGTOI G nnn. 
Cette instruction vous branche directement à n'importe quelle li gne de 
la mémoire, de la même façon que IGTOI G 000 saute à la ligne 000. 

Quand vous appuyez sur IGTO[ G nnn, le calcu lateur saute immédia­
tement à la ligne spécifiée par nnn , sans exécuter d' instruction. En mode 
RUN, l 'affichage reste inchangé. En mode PRGM , la ligne de mémoire 
occupée (numéro de ligne et codes de touches) adressée par nnn 
apparaît sur l'écran. La recherche d'un label ou l'exécution du pro­
gramme commencera à cette ligne en mode RUN. Par contre , le 
chargement de nouvelles instructions en mode PRGM commencera à la 
li gne suivante. 

Par exemple, pour ajouter une instruction ŒJ IPSE [ au programme et 
afficher le contenu du registre X après addition des carrés par l 'instruc­
tion chargée dans la li gne 006, appuyez sur [GTO[ (go to) suivi d'un point 
décimal et du nombre à trois chiffres correspondant au numéro de li gne 
approprié . Appuyez ensuite sur ŒJ 1 PSE [ pour placer cette inst ruction 
dans la ligne su ivante de la mémoire programme. N'oub liez pas qu 'une 
telle inserti6n décale toutes les instructions qui suivent d'une li gne en 
mémoire. Pour ajouter l ' instruction ŒJ IPSE [ à la suite de l'inst ru ction œ 
actuellement chargée dans la ligne 006, mettez le calculateur en mode 
PRGM , puis: 

Appuyez sur : 

IGTO[G 006 
ŒJ IPSE [ 

Affichage 

006- 51 
007- 25 74 

Quand l'instruction ŒJ 1 PSE [ est chargée dans la ligne 007, celle qui se 
trouvait dans cette ligne de la mémoire descend dans la ligne 008 faisant 
descendre toutes les instructions d'une ligne. 
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Retournez à la ligne 000 avec le programme du théorème de Pythagore 
chargé en mémoire programme: 

Appuyez sur: 

IGTOIGooo 

Affichage 

000-

BRANCHEMENT A UNE LIGNE DÉTERMINÉE 

Passer de la ligne 000 à une autre li gne dans la mémoire programme 
demande parfois un grand nombre de pressions de touches ŒJ 1 SST I et 
beaucoup de temps. Il existe donc un moyen plus simple: IGTOI G nnn. 
Cette instruction vous branche directement à n'importe quelle li gne de 
la mémoire, de la même façon que IGTOI G 000 saute à la ligne 000. 

Quand vous appuyez sur IGTO[ G nnn, le calcu lateur saute immédia­
tement à la ligne spécifiée par nnn , sans exécuter d' instruction. En mode 
RUN, l 'affichage reste inchangé. En mode PRGM , la ligne de mémoire 
occupée (numéro de ligne et codes de touches) adressée par nnn 
apparaît sur l'écran. La recherche d'un label ou l'exécution du pro­
gramme commencera à cette ligne en mode RUN. Par contre , le 
chargement de nouvelles instructions en mode PRGM commencera à la 
li gne suivante. 

Par exemple, pour ajouter une instruction ŒJ IPSE [ au programme et 
afficher le contenu du registre X après addition des carrés par l 'instruc­
tion chargée dans la li gne 006, appuyez sur [GTO[ (go to) suivi d'un point 
décimal et du nombre à trois chiffres correspondant au numéro de li gne 
approprié . Appuyez ensuite sur ŒJ 1 PSE [ pour placer cette inst ruction 
dans la ligne su ivante de la mémoire programme. N'oub liez pas qu 'une 
telle inserti6n décale toutes les instructions qui suivent d'une li gne en 
mémoire. Pour ajouter l ' instruction ŒJ IPSE [ à la suite de l'inst ru ction œ 
actuellement chargée dans la ligne 006, mettez le calculateur en mode 
PRGM , puis: 

Appuyez sur : 

IGTO[G 006 
ŒJ IPSE [ 

Affichage 

006- 51 
007- 25 74 

Quand l'instruction ŒJ 1 PSE [ est chargée dans la ligne 007, celle qui se 
trouvait dans cette ligne de la mémoire descend dans la ligne 008 faisant 
descendre toutes les instructions d'une ligne. 
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L'insertion de l' instruction Œl 1 PSE 1 après la ligne 006 a modifié l'état de 
la mémoire programme: 

Avant. .. Après ... 

001 Œl llBl l ~ 001 ŒlllBl l ~ 
002 Œl I PSE 1 002 Œl IPSE 1 

003 @] lB 003 @] lB 
004 l-!lli 004 I x~y l 
005 @] ~ 005 @] lB 
006 [±) 006 [±) 
007 ITlI {X' 1 ______ . 007 Œl I PSE 1 ~ 
008 Œl IRTN I - --. 008 ITlRXJ Insertion de Œl IPSE I 

---------. 009 ŒlIRTNI Toutes les instructions qui sui­
vent descendent d'une ligne. 

INSERTION D'INSTRUCTIONS DANS DE LONGS PROGRAMMES 

Quand les 70 premières lignes de la mémoire programme sont occu­
pées, le calculateur convertit automatiquement les registres mémoire en 
mémoire programme disponible en remp laçant chaque fois un regist re par 
7 lignes de mémoire. La réaffectation de la mémoire disponible s'effectue 
ainsi par blocs de 7 lignes. Donc, si les 70 premières lignes de mémoire 
programme sont occupées, l'insertion d'une nouvelle instruction en un 
point quelconque entraîne la conversion automatique d 'un registre 
mémoire (R g en l'occurence) en 7 lignes supplémenta ires de mémoire 
programme disponible, la dernière instruction du prog ramme étant 
stockée dans la 71 e ligne. On a donc 77 lignes de programme disponibles 
et 71 occupées. (Voir" Affectation de la mémoire partagée ".) Si 77 lignes 
sont occupées, l'insertion d'une nouvelle instruction entraîne à nouveau 
la conversion d'un registre mémoire (RB) en 7 lignes de mémoire 
programme, etc. Si les 210 lignes de mémoire programme sont occupées, 
le calculateur n'accepte plus d' instructions. Dans ce cas, toute nouvelle 
tentative d'insertion entraîne l'affichage d'une erreur 4 et la mémoire 
programme reste inchangée. (Rappel : pendant le chargement d 'un 
programme long , les touches @] IMEMI vous permettent de connaître à 
chaque instant l'état d'affectation des lignes de programme et des 
registres mémoire.) 

RETOUR EN ARRIÈRE PAS A PAS DANS UN PROGRAMME 

La touche IBSTI (back step) permet de remonter dans un programme pour 
le mettre au point, tant en mode RUN qu 'en mode PRGM. Lorsque vous 
appuyez sur Œl IBST I, le calculateur revient d 'une ligne en arrière. S'il est 
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L'insertion de l' instruction Œl 1 PSE 1 après la ligne 006 a modifié l'état de 
la mémoire programme: 

Avant. .. Après ... 

001 Œl llBl l ~ 001 ŒlllBl l ~ 
002 Œl I PSE 1 002 Œl IPSE 1 

003 @] lB 003 @] lB 
004 l-!lli 004 I x~y l 
005 @] ~ 005 @] lB 
006 [±) 006 [±) 
007 ITlI {X' 1 ______ . 007 Œl I PSE 1 ~ 
008 Œl IRTN I - --. 008 ITlRXJ Insertion de Œl IPSE I 

---------. 009 ŒlIRTNI Toutes les instructions qui sui­
vent descendent d'une ligne. 

INSERTION D'INSTRUCTIONS DANS DE LONGS PROGRAMMES 

Quand les 70 premières lignes de la mémoire programme sont occu­
pées, le calculateur convertit automatiquement les registres mémoire en 
mémoire programme disponible en remp laçant chaque fois un regist re par 
7 lignes de mémoire. La réaffectation de la mémoire disponible s'effectue 
ainsi par blocs de 7 lignes. Donc, si les 70 premières lignes de mémoire 
programme sont occupées, l'insertion d'une nouvelle instruction en un 
point quelconque entraîne la conversion automatique d 'un registre 
mémoire (R g en l'occurence) en 7 lignes supplémenta ires de mémoire 
programme disponible, la dernière instruction du prog ramme étant 
stockée dans la 71 e ligne. On a donc 77 lignes de programme disponibles 
et 71 occupées. (Voir" Affectation de la mémoire partagée ".) Si 77 lignes 
sont occupées, l'insertion d'une nouvelle instruction entraîne à nouveau 
la conversion d'un registre mémoire (RB) en 7 lignes de mémoire 
programme, etc. Si les 210 lignes de mémoire programme sont occupées, 
le calculateur n'accepte plus d' instructions. Dans ce cas, toute nouvelle 
tentative d'insertion entraîne l'affichage d'une erreur 4 et la mémoire 
programme reste inchangée. (Rappel : pendant le chargement d 'un 
programme long , les touches @] IMEMI vous permettent de connaître à 
chaque instant l'état d'affectation des lignes de programme et des 
registres mémoire.) 

RETOUR EN ARRIÈRE PAS A PAS DANS UN PROGRAMME 

La touche IBSTI (back step) permet de remonter dans un programme pour 
le mettre au point, tant en mode RUN qu 'en mode PRGM. Lorsque vous 
appuyez sur Œl IBST I, le calculateur revient d 'une ligne en arrière. S'il est 
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en mode RUN, il affiche la ligne précédente tant que vous maintenez la 
touche~enfoncée. Dès que vous relâchez la touche, l'ancien contenu 
du regitre X est réaffiché . En mode PRGM, vous pouvez voir à chaque 
instant le numéro de ligne et le code de touche de l'instruction . Dans les 
deux modes, aucune instruction n'est exécutée. 

Remarque 

Quand votre HP-34C est au début de la mémoire programme 
(ligne 000), vous pouvez le positionner sur la dernière ligne de la 
mémoire programme occupée en appuyant sur lliJ IBSn Cette 
opération est particulièrement utile lorsque vous voulez vérifier la 
longueur d'un programme existant ou commencer à charger un 
nouveau programme ou sous-programme à la suite d'un pro­
gramme ou sous-programme présent en mémoire. 

Il vous reste une instruction lliJ 1 PSE 1 à ajouter au programme du théorème 
de Pythagore: l'instruction lliJ IPSE I qui suit l'instruction I x~y l chargée 
dans la ligne 004 de la mémoire programme. Si vous venez de charger 
une instruction lliJ IPSE 1 dans la ligne 007 comme indiqué plus haut, le 
calculateur est positionné sur la ligne 007 de la mémoire programme. 
Vous pouvez revenir à la ligne 004 avec la touche IBST I, puis insérer 
l'instruc~ion lliJ 1 PSE 1 dans la ligne 005. Pour commencer, mettez-vous en 
mode PRGM_ 

Appuyez sur: Affichage 

007- 2574 

006- 51 

Positionnement initial à la 
ligne 008. 
Retour d'une ligne en mémoire 
programme par pression simple 
de lliJ IBST I. 

Continuez à revenir en arrière dans la mémoire avec la touche IBSTI 
jusqu'à ce que le calculateur affiche la ligne 004 : 

Appuyez sur: 

lliJ IBST I 
lliJ 1 BSTI 

Affichage 

005 - 15 3 
004 - 21 

Comme vous voulez insérer l'instruction lliJ IPSE I à la suite de l'instruction 
I x~yl qui occupe actuellement la ligne 004, vous devez d'abord vous 
positionner sur la ligne 004. L'instruction que vous allez entrer en 
appuyant sur les touches lliJ IPSE I sera donc chargée, suivant le principe 
énoncé plus haut , dans la ligne 005 de la mémoire programme et toutes 
les instructions suivantes seront décalées d'une ligne. 

Appuyez sur: 

lliJ 1 PSE 1 

Affichage 

005- 2574 
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en mode RUN, il affiche la ligne précédente tant que vous maintenez la 
touche~enfoncée. Dès que vous relâchez la touche, l'ancien contenu 
du regitre X est réaffiché . En mode PRGM, vous pouvez voir à chaque 
instant le numéro de ligne et le code de touche de l'instruction . Dans les 
deux modes, aucune instruction n'est exécutée. 

Remarque 

Quand votre HP-34C est au début de la mémoire programme 
(ligne 000), vous pouvez le positionner sur la dernière ligne de la 
mémoire programme occupée en appuyant sur lliJ IBSn Cette 
opération est particulièrement utile lorsque vous voulez vérifier la 
longueur d'un programme existant ou commencer à charger un 
nouveau programme ou sous-programme à la suite d'un pro­
gramme ou sous-programme présent en mémoire. 

Il vous reste une instruction lliJ 1 PSE 1 à ajouter au programme du théorème 
de Pythagore: l'instruction lliJ IPSE I qui suit l'instruction I x~y l chargée 
dans la ligne 004 de la mémoire programme. Si vous venez de charger 
une instruction lliJ IPSE 1 dans la ligne 007 comme indiqué plus haut, le 
calculateur est positionné sur la ligne 007 de la mémoire programme. 
Vous pouvez revenir à la ligne 004 avec la touche IBST I, puis insérer 
l'instruc~ion lliJ 1 PSE 1 dans la ligne 005. Pour commencer, mettez-vous en 
mode PRGM_ 

Appuyez sur: Affichage 

007- 2574 

006- 51 

Positionnement initial à la 
ligne 008. 
Retour d'une ligne en mémoire 
programme par pression simple 
de lliJ IBST I. 

Continuez à revenir en arrière dans la mémoire avec la touche IBSTI 
jusqu'à ce que le calculateur affiche la ligne 004 : 

Appuyez sur: 

lliJ IBST I 
lliJ 1 BSTI 

Affichage 

005 - 15 3 
004 - 21 

Comme vous voulez insérer l'instruction lliJ IPSE I à la suite de l'instruction 
I x~yl qui occupe actuellement la ligne 004, vous devez d'abord vous 
positionner sur la ligne 004. L'instruction que vous allez entrer en 
appuyant sur les touches lliJ IPSE I sera donc chargée, suivant le principe 
énoncé plus haut , dans la ligne 005 de la mémoire programme et toutes 
les instructions suivantes seront décalées d'une ligne. 

Appuyez sur: 

lliJ 1 PSE 1 

Affichage 

005- 2574 
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Vous avez fini de modifier le prog ram me du théorèm e de Pythagore. Vous 
pouvez maintenant examiner le contenu du registre X en différents points 
de l'exécution du programme. Votre nouveau programme se présente 
comme suit : 

Appuyez sur : Affichage 

[li] 1 LBL 1 Œl 001 - 25 13 11 
[li] 1 PSE 1 002 - 25 74 
[illŒJ 003 - 15 3 
I x~y l 004 - 21 
[li] IPSE 1 005 - 25 74 
[illŒJ 006 - 15 3 
œ 007 - 51 
[li] 1 PSE 1 008 - 25 74 
f IX 009 - 14 3 

[li] IRTNI 010 - 25 12 

Si vous voulez, vous pouvez utili se r les touches [li] ISST I en mode PRGM 
pour vérif ier si le prog ramm e que vous avez dans votre calculateur 
correspond bien au programme ci-dessus. 

EXÉCUTION DU PRORAMM E MODIFIÉ 

Pou r exécu ter le programme du théorème de Pythagore , il suffit de mettre 
le calculateur en mode RUN , d 'introduire les valeurs des côtés a et b et 
d 'appuyer sur Œl. Le ca lculateur affi che alo rs le contenu du registre X 
(côté b), élève le cô té b au carré , permute les contenus des registres X 
et Y et réaffiche le contenu du registre X (côté a cette fois). Puis le 
calculateur élève le côté a au carré , additionne b2 et a2 et réaffiche le 
contenu de X une troisième fois (a2 + b2) ... Enfin , il calcu le la va leu r de 
l'hypoténuse, retourne à la ligne 000 et s'arrête. 

Par exemple, pour calcu ler l 'hypoténuse d 'un triangle rectang le dont les 
côtés sont égaux à 22 et 9 m : 

Mettez le ca lcu lateur sur _ RUN . 

Appuyez sur : 

22 IENTER+ I 
9Œl 

Affichage 

22,0000 
23,7697 Après trois aff ichages du contenu 

du registre X pendant l'exécution 
du prog ramme, le résu ltat f inal 
est aff iché en mètres. 

Repassez le même programme en remplaçant 22 m et 9 m par 73 km et 
99 km. 
(Réponse: 123,0041 km.) 
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Vous avez fini de modifier le prog ram me du théorèm e de Pythagore. Vous 
pouvez maintenant examiner le contenu du registre X en différents points 
de l'exécution du programme. Votre nouveau programme se présente 
comme suit : 

Appuyez sur : Affichage 

[li] 1 LBL 1 Œl 001 - 25 13 11 
[li] 1 PSE 1 002 - 25 74 
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[illŒJ 006 - 15 3 
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[li] IRTNI 010 - 25 12 

Si vous voulez, vous pouvez utili se r les touches [li] ISST I en mode PRGM 
pour vérif ier si le prog ramm e que vous avez dans votre calculateur 
correspond bien au programme ci-dessus. 

EXÉCUTION DU PRORAMM E MODIFIÉ 

Pou r exécu ter le programme du théorème de Pythagore , il suffit de mettre 
le calculateur en mode RUN , d 'introduire les valeurs des côtés a et b et 
d 'appuyer sur Œl. Le ca lculateur affi che alo rs le contenu du registre X 
(côté b), élève le cô té b au carré , permute les contenus des registres X 
et Y et réaffiche le contenu du registre X (côté a cette fois). Puis le 
calculateur élève le côté a au carré , additionne b2 et a2 et réaffiche le 
contenu de X une troisième fois (a2 + b2) ... Enfin , il calcu le la va leu r de 
l'hypoténuse, retourne à la ligne 000 et s'arrête. 

Par exemple, pour calcu ler l 'hypoténuse d 'un triangle rectang le dont les 
côtés sont égaux à 22 et 9 m : 

Mettez le ca lcu lateur sur _ RUN . 

Appuyez sur : 

22 IENTER+ I 
9Œl 

Affichage 

22,0000 
23,7697 Après trois aff ichages du contenu 

du registre X pendant l'exécution 
du prog ramme, le résu ltat f inal 
est aff iché en mètres. 

Repassez le même programme en remplaçant 22 m et 9 m par 73 km et 
99 km. 
(Réponse: 123,0041 km.) 
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SU PPRESSION D'INSTRUCTIONS 

Pour modifier ou corriger un programme, il faut souvent supprimer une 
instructi on. Cette opération consiste à élim iner l' inst ru ction affi chée par 
une pression sur la touche non enreg istrab le Œl 1 DEL! (de lete) en mode 
PRGM. (En mode RUN , 1 DEL l n 'a d 'autre effet que d 'ann uler la touche 
préfixe Œl.) Lorsque vous supprimez une instruction dans la mémoire 
prog ramme avec la touche 1 DEL l. toutes les instructicns qui suivent en 
mémoire programme remontent d 'une li gne. Le ca lculateur affi che alors 
la ligne qui précéde ce lle qui contenait l' instruction supprimée. 

Supposons que vous voul iez modifier le programme du théorème de 
Pythagore actue llement enregistré dans le ca lcu lateur de telle façon que 
le registre X ne soit affiché qu 'une fois , pour la somme des carrés. Vous 
devez pour ce la supprimer les inst ructi ons ŒlI PSE I qui occupent les 
li gnes 002 et 005 de la mémoire programme. Pour supprimer ces 
instructions, positionnez-vous sur ces lignes en fa isant Œl lssTi. Œl IBST I 
ou IGTOI ŒJ nnn , puis appuyez sur Œl 1 DEL !. Supprimez l ' instruction Œl 
IpsE !de la li gne 002 en passant d'abord en mode PRGM _ puis: 

Appuyez sur: Affichage 

002 - 25 74 
001 - 251311 

Affichage de la li gne 002. 
Suppression de l' instruction de 
la ligne 002 et positionnement du 
calculateur su r la ligne 001. 

Vér if iez en faisan t Œl ISST I si l' instru ction Œl IPSE 1 a été supprimée et si 
les instru ctions suivantes sont remontées d 'une li gne. 

Appuyez sur : Affichage 

Œl ISST I 002 - 15 3 L'instructi on qui se trouvait 
dans la li gne 003 est montée dans 
la ligne 002 et toutes les 
instructions suivantes sont 
montées d'une ligne quand vous 
avez appuyé su r Œl 1 DEL 1-

Quand vous étiez sur la ligne 002 et que vous avez appuyé sur Œl 1 DEL !, 
la mémoire a été modifiée: 

Avant... Après .. . 

001 ŒlI LBL 1 ~ 001 Œl I LBL 1 ~ 
002 Œl I PSE 1 ~ 002 @) ~ 
003 @) ~ ~ 003 Ix:Y I 
004 Ix:Y I ~ 004 Œl IPSE I 
005 Œl IPSE I 

Une instru cti on a été 
supprimée ici. 
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~005 @]~ 
006 @] ~ ~ ~ 006 [±J 
007 [±J ~ 007 rn Lfi'] 
008 rn 1 fi' 1 :.---! 008 [El 1 PSE 1 
009 [El IPSE I ~ 009 [El IRTNI 
010 [El IRTNI 

Tou tes ces instru ct ions 
montent d'une ligne. 

Pour supprimer l' instru ct ion [El 1 PSE 1 qui occupe actuellement la ligne 
004, vous pouvez utili se r la touche ISSTI et redescendre à cette ligne, pu is 
effacer l'i nstructi on en faisant [El 1 DEL!. 

Appuyez sur : 

[El ISSTI 
[El ISSTI 
[El 1 DEL! 

Affichage 

003 -
004 -
003 -

21 
2574 

21 L'instruction [El 1 PSE 1 est 
effacée de la ligne 004 et la 
ligne 003 est affichée. Les 
instructions suivantes montent 
d'une ligne en mémoire. 

Si vous avez modifié le programme de la manière indiquée, le contenu 
du registre X est affiché une seu le foi s, juste après le ca lcul de la somme 
des carrés. Le programme calcu le ensuite la valeur de l'hypoténuse et 
s'arrête. 

Mettez le ca lculateur en mode _ RUN et exécutez le programme des 
tri ang les rectan g les en prenant pour les cô tés a et b 17 et 34 m. Après 
avoir affiché le reg istre X (so mme des carrés = 1.445,0000 ml, le 
ca lculateur exécu te le reste du programme et s'arrête en affichant l'hypo­
ténuse: 38,0132 m. Prenez ensuite pour les côtés a et b 550 et 740 perches. 
Après avoir affiché le registre X (som me des carrés = 850.100 ,0000 per­
ches), le ca lcu lteur exécute le reste du programme et s'arrête 
en aff ichant l 'hypoténuse: 922,0087 perches. 

Pour remp lacer une instru cti on par une autre, il su ffit de vous pos itionner 
sur la li gne de program me désirée, d 'appuyer sur [El 1 DEL! pou r supp rimer 
l' instruction actuelle et d 'entrer la nouvelle inst ruction. 

Suppression d'instructions dans des programmes plus longs 

Quand vous supprimez des instru cti ons dans un programme occupant 
plus de 70 lignes, le processus de conversion automatiqu e de reg istres 
mémoire en li gnes de programme est inversé. Dans un programme de 
78 lignes, par exemple, la suppression d'une instruction entraîne la 
reconvers ion immédiate des lignes de programme 78 à 85 en reg istre 
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mémoire (R a) (vo ir " Affectation au tom atique de la mémoire partagée »). 

Les fonctions de mise au point intégrées dans votre ca lculateur per­
mettent un accès rapide et faci le à un po int quelconque du programme. 
Si un programme s'arrête par suite d 'une erreur ou d 'un dépassement de 
capac ité , il suffit de passer en mode PRGM pour vo ir à l 'affichage le 
numéro de li gne et le code de touche de l'opération en cause. Si vous 
soupçonnez tout un segment de votre programme, vous pouvez vous 
posit ionner sur ce segmen t par une opération IGTOI 0 nnn , puis en vous 
servan t de la touche ISSTI, reprendre le programme ligne par ligne en 
mode RUN pour surveiller tout changemen t d 'état dans le calcu lateur au 
fur et à mesure de l'exécution du prog ramme. 

PROBLÈM ES 

1. Seule l ' opé rati o n [QJ~ permet de calculer l 'hypoténuse ou côté c d 'un 
triangle rec tang le dont les côtés a et b ont été introdu its dans les 
reg istres X et Y. Nous al lons donc remplacer les instructions~, I x~YI. 
~, [±] , IPSE I et Irx l dans le programme du théorème de Pythago re 
par l' instruction unique [QJ@J : 
a. Fai tes IGTOl0 nnn et ŒJ ISSTI pour vér ifier que le prog ramme du 
théorème de Pythagore contien t bien les instructi ons suivantes: 

Appuyez sur : Affichage 

ŒJ[ïJK I ~ 001 - 25 13 11 
[QJ x' 002 - 15 
x~ 003 - 'l} Toutes ces instructions sont 

[QJ ŒJ 004 - 15 remp lacées par une instruc-
[±] 005 - 51 tion 
ŒJ IPSE I 006 - 25 74 
ITll rx l 007 - 14 3 
ŒJ IRTNI 008 - 25 12 

b. Appuyez sur IGTOl0 nnn pour vous positi onner sur la ligne 007 qui 
contient la dernière li gne à supprimer dans le programme. 

c. Effacez les in stru ct ions des lignes 007, 006, 005, 004, 003 et 002 à 
l 'a ide des touches ŒJ 1 DEL l en mode PRGM. 

d. Chargez l 'instruction [QJ @J dans la li gne 002. 

e. Vé rifi ez si le programme modifié correspond à ce lui-ci 

001 - 25 13 11 
002 - 15 4 
004 - 25 12 
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f. Mettez-vous en mode _ RUN et exécutez le programme du 
triangle rectangle pour calculer l 'hypoténuse d 'un triangle de 73 et 
112 m de côtés. 

(Solution: 133,6899 m.) 

2. Le programme suivant calcule la valeur acquise par des placements, 
suivant la formule: FV = PV (1 + i)n où PV représente la va leur initiale 
du capital , FV sa valeur acquise, n le nombre de périodes et i le taux 
d 'intérêt. En supposant que PV so it placé dans le registre Y et n dans 
le registre X, nous aurions le programme suivant pour un taux d'intérêt 
constant de 7,5 % par an (0,075 pour 1) : 
[1 CLEAR PD ." 

ŒlI LBL 1 ffiJ 
FI. rn 

1 
o 
o 
7 
5 
Ix:y l 
Œl CEJ 
~ 
Œl IRTN I 
a. Chargez le programme dans le calculateur. 

o. Calculez la va leur acquise pour 1000 F placés pendant 5 ans 
(réponse: 1.435,63 F). 
et pour 2300 F placés pendant 4 ans (réponse : 3071 ,58 F). 

c . Modifiez le programme en faisant varier le taux d 'intérêt de 7,5 à 
8 % par an. 

d. Calculez avec le nouveau programme la valeur acquise pour 500 F 
placés pendant 4 ans et pour 2000 F placés pendant 10 ans. 
(Réponses: 680 ,24 et 4317,85 F.) 

3 . Le programme suivant calcu le la durée de chute d 'un objet tombant 
d'une hauteur donnée (la rési stance de l'air est considérée comme 
négligeable) . 
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Après avoir introduit la hauteur h dans le registre X, on appuie sur la 
touche ffiJ et le calculateur affiche le temps de chute t en secondes. 
La formule employée est la suivante: 

t - 1 2h 
- 'Y 9.8 m/ s2 

a. Annulez tous les anciens programmes, remettez le calculateur en 
mode d 'affichage FI X 4 et chargez le programme suivant : 
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Appuyez sur : Affichage 

R~n 000 -
llill LBL 100 001 - 25, 13, 11 
2 002 - 2 
0 003 - 61 
9 004 - 9 
0 005 - 73 
8 006 - 8 
El 007 - 71 
f .r=- 008 - 14 3 

llil lRTNI 009 - 25 12 

b. Calculez la durée de chute d'une pierre tombant du hau t de la Tou r 
Eiffe l, (300,51 m) et d 'un dirigeable évo luant à une hauteur de 
1000 m. (Réponses : 7,83 13 secondes ; 14,2857 secondes). 

c . Modifiez le programme pour qu 'il convienne à des hauteurs expri­
mées en pieds. La formule devient : 

t = ~ ~;1740 ft/s2 

d . Util isez ce programme pour connaître la durée de chute d 'une 
pie rre depu is un barrage haut de 550 pieds et depuis le gratte-ciel 
du World Trade Center de New York , haut de 1 350 pieds 
(Réponses : 5,847 1 secondes et 9,1607 secondes) . 

87 

Appuyez sur : Affichage 

R~n 000 -
llill LBL 100 001 - 25, 13, 11 
2 002 - 2 
0 003 - 61 
9 004 - 9 
0 005 - 73 
8 006 - 8 
El 007 - 71 
f .r=- 008 - 14 3 

llil lRTNI 009 - 25 12 

b. Calculez la durée de chute d'une pierre tombant du hau t de la Tou r 
Eiffe l, (300,51 m) et d 'un dirigeable évo luant à une hauteur de 
1000 m. (Réponses : 7,83 13 secondes ; 14,2857 secondes). 

c . Modifiez le programme pour qu 'il convienne à des hauteurs expri­
mées en pieds. La formule devient : 

t = ~ ~;1740 ft/s2 

d . Util isez ce programme pour connaître la durée de chute d 'une 
pie rre depu is un barrage haut de 550 pieds et depuis le gratte-ciel 
du World Trade Center de New York , haut de 1 350 pieds 
(Réponses : 5,847 1 secondes et 9,1607 secondes) . 

87 



chapitre 5 

BRANCHEMENTS, DÉCISIONS ET 
INDICATEURS BINAIRES 

BRANCHEMENTS INCON DITIONNELS ET BOUCLES 

Nous avons vu que [GTO[ G nnn pouvait être uti lisé depu is le clavier 
comme instruct ion non enregistrable pour accéder à une ligne détermi­
née en mémoire programme occupée. [GTol peut également être utilisé 
comme instruct ion dans un programme, mais , pour être enregistrable , 
cette instruction doit être suivie d'un label @ ou [ID ou 0 à 9 (ou bien 
d'un m comme nous verrons plus tard) . 

Lors de l'exécution d'un programme , si le ca lcu lateur rencont re une 
instruction IGTOI [ID , par exemple, il s'arrête immédiatement et se met à 
rechercher le labe l spécifié dans l' instru cti on en explorant la mémoire 
programme de haut en bas. Dès qu 'il trouve une instruction Œl [LBL 1 [ID , 
il reprend l'exécution du programme. 

L'instruction [GTol suivie d'un label permet donc de se brancher en un 
point quelconque du programme. 

Branchement à l'instruction Œl [LBL 1 [ID 
su ivante. 

l 
r ­
I 
1 
1 
1 

~1 

Œl [LBL I@ 

[GTol [ID 

Œl ILBL I[ID 

Ce cas d 'utilisation de l ' inst ruct ion IGTOI est appelé branchement incon­
ditionnel. Le branchemen t s'effectue toujours de l'instruction [GTol au 
label spécifié. (Nous verrons plus loin qu 'un IGTOI peut être soumis à une 
condition et déterminer un branchement conditionnel qui dépend du 
résu ltat d 'un test). 

Un branchement peut être uti lisé pour créer une " boucle » dans un 
programme . Le programme suivant, par exemple , calcule et affiche les 
racines carrées de nombres entiers successifs à partir de 1. Le calcu la­
teur continue le calcu l jusqu'à ce que l'on appuie sur [ RIS 1 pour l'arrêter 
ou jusqu 'à un dépassement de capaci té . 
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Pour enregistrer ce programme, placez le com mutateur PRGM-RUN sur 
PRGM _ . Videz la mémoire programme et retournez à la ligne 000 en 
appuyant sur [Il CLEAR : PRGM 1. 

Appuyez su r 

ŒJ 1 LBL 1 [KI 
o 
ISTOI1 
ŒJI LBL 10 
1 
ISTOI[±J1 
IRCL I1 
ŒJ IPSE I 
[Ill a l 
ŒJ IPSE I 

IGTOIO 
ŒJ IRTNI 

Affichage 

001 - 25, 13, 11 
002 - 0 
003 - 23 1 
004 - 25 , 13, 0 
005 - 1 
006 - 23 , 51 , 1 
007 - 24 1 
008 - 25 74 
009 - 14 3 
010 - 25 74 

011 - 22 0 
012 - 25 12 

1 est addi ti on né au contenu de 
R,. Rappel du contenu de R,. 
Affichage du nombre actuel. 

Affichage de la rac ine carrée 
du nombre actu el. 
Retour à ŒJ 1 LBL 1 0 

Pour exécu ter le programme, placez le commutateur PRGM-RUN sur la 
positi on _ RUN et appuyez sur [KI . Le programme commence à 
affiche r la liste des en ti ers et de leurs racines car rées et continue jusqu 'à 
ce que vous appuyiez sur 1 RIS 1 ou jusqu 'à ce que la capacité du 
calculateur soit dépassée. 

Le principe de cette opération est le sui vant : quand vous appu yez su r 
[KI , le calcu lateur parcourt la mémoire programme à la recherche d 'une 
inst ruction ŒJ 1 LBL 1 [KI marquant le début du prog ramme. Il exécute alors 
cette instruction , ainsi que les sui vantes en séquence jusqu 'à la li gne 011 
qui contient l' instruction IGTOI O. Il part alors à la recherche de l ' instru c­
ti on 1 LBL 1 0, qu 'il va trouver dans la ligne 004 et le program me reprend 
à cette instruction 1 LBL 10. (Notez que l'adresse qui suit l' instruction IGTOI 
dans un programme n'est pas un numéro de ligne mai s un label ). Chaque 
fois que le ca lcu lateur exécute l' instruction IGTOI 0 à la ligne 011 , le 
programme rep rend donc à l 'instruction 1 LBL I Ode la ligne 004 et le 
calcu lateur tou rne ainsi dans une " boucle ", ajoutant 1 à chaq ue tour au 
contenu du registre mémoire R, et affichant le nombre obtenu et sa 
racine ca rrée . 

Les boucles sont couramment utilisées et très uti les en programmation , 
car elles offrent la possibilité de calculer et de modifier automatiquement 
des données et de refaire indéfiniment des calcu ls sur ces données. 

Les bra nchements inconditionnels permettent d 'étab lir des bou cles 
comme nou s venons de le voi r, ou de se brancher d'un po int quelconque 
d'un programme vers un autre , défini pa r un label. A la rencontre d 'un 
IGTOI. le programme en cours d 'exécution s'arrête, laissan t place à une 
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exploration systématique de la mémoire programme pour rechercher le 
label spécifié et reprend à l ' instruction contenant ce label. 

En mode RUN, IGTO[ peut aussi servir à rechercher un label sans exécuter 
le programme en mémoire. Si vous faites [GTO[ (~, [ID ou n) au clavier, 
le ca lcu lateur va au labe l spéci fi é et s'arrête. Cette manœuvre est utile si 
vous voulez examiner ou mettre au point des li gnes de mémoire après 
un certain label , sans les exécuter. 

Problèmes 

1. Le programme su ivant ca lcu le le carré du nombre contenu dans le 
registre R, et effectue une pause pour afficher le résu ltat après 
chaque évolution . Enregistrez le programme, commutateur sur PRGM 
_ , et exécutez-le plusieurs fois en mode RUN . (La réponse sera 
toujours 1.000) . Modifiez ensuite le programme en remplaçant l'ins­
truction ŒJ [RTN [ à la ligne 010 par une instruction IGTOl 1 et en insérant 
une instruction ŒJ 1 LBL 1 1 à la suite de l'instruction [sTo l 1 ligne 003. 
Vous étab li ssez ainsi une boucle de tabulation des nombres entiers de 
1 en 1 et de leurs carrés. Pour charger le programme original avant 
modification, mettez le commutateur PRGM--RUN sur PRGM ~, 
puis : 

Appuyez sur Affichage 

CL CLEAR PRI M 

ŒJ I LBL I[ID 
o 
ISTO l1 
1 
[sTOl[±]1 
[RCL I1 
ŒJ [PSE I 
@][YJ 
[fi] [PSE 1 

ŒJ IRTN I 

000 -
001 - 25, 13, 12 
002 - 0 
003 - 23 1 
00 - 1 
005 - 23 , 51 , 1 
006 - 24 1 
007 - 25 74 
008 - 15 3 
009 - 25 74 
010 - 25 12 

Mettez le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN et vérifiez le pro ­
gramme sous sa forme originale. Après avoi r introduit les modifications 
suggérées, repassez le programme pour créer une tab le de carrés. 

2. A l'aide de l'organigramme de la page suivante , créez un programme 
de tabulation des valeurs acquises FV par un capita l PV à intérêts 
composés, en accroissant la durée d 'une période (incrément) à chaq ue 
exécution . La formu le emp loyée est : 
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FV = PV (1 + i)n 
FV étant la valeur acquise, ou future 
PV la valeur présente 
i le taux d 'intérêt sous forme décimale 
n le nombre de périodes (années, en général) 
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FV étant la valeur acquise, ou future 
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n le nombre de périodes (années, en général) 



On suppose que i a été introduit dans le regist re Y de la pile et PV 
dans le registre X avant l'exécu tion du programme. 

Après avo ir rédigé et chargé le programme, exécutez-l e avec un tau x 
d ' intérêt de 6 % (vous posez .06) et un placement PV de 1 000 F 
(Réponses : 1 an = 1060; 2 ans = 1123,60 ; 3 ans = 1191 , 02 etc .). 
Le programme calcule : 

FV = 1000 (1 + 0.06)n 
avec un n croissant de 1 en 1 jusqu 'à ce que vous appuyiez sur RIS 
ou n 'importe quelle autre touche ou jusqu 'à ce qu'il y ait dépassement 
de capaci té. Essayez ce programme pour d'autres valeurs de i et de 
PV. 
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Solution proposée pour le 2" problème : 

2.Œl ILBL I ~ 
rnŒKl 2 
ISTOlo 
~ []I) 
ISTOl 1 
r±l 
1 STOl 2 
Œl ILBL lo 
IRCL I2 
IRCLI 1 
Œl IPSE 1 

ŒlCEJ 
IRCLI 0 
o 
Œl IPSE I 
1 

ISTOI r±l 1 
IGTOI O 

Mode d 'aff ichage précon isé. 
Mise en mémoire de PV. 
Aff ichage de i . 

Mise en mémoire de la va leur initiale (1) de n. 
Addition de 1 à i. 
Mise en mémoire de (1 + i) 

Rappel de (1 + il. 
Rappel de n 
Affichage de n 
Calcul de (1 + i)n 
Rappel du PV stocké dans Ra. 
Cal cul du nouveau FV. 
Affichage du résultat (FV) 

Additi on de i à n dans R,. 
Branchement inconditionnel. 

Fin de programme 

TEST ET BRANCHEMENTS CONDITIONN ELS 

Vot re HP-34C dispose des moyens nécessa ires pour prendre des déci­
sions au milieu d 'un programme : les opérations condi ti onnelles . 
Celles-ci sont incorporées dans le programme sou s forme d ' instructions. 

Il Y a 9 tests de comparaison 

rnl x.;YI 

rn Ix>YI 

rn jx*YI 

rn Ix=YI 
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la valeur du registre X est-elle éga le ou inférieure 
à ce lle du registre y? 
la valeur du registre X est-ell e supérieure à ce lle 
du registre y ? 
la valeur du registre X est-elle différente de celle 
du regi stre y? 
la va leur du regist re X est-elle éga le à ce lle du 
registre y ? 
la valeur du regi stre X est-elle inférieure à O? 
la va leur du reg istre X est-ell e supérieure à O? 
la valeur du registre X est-ell e égale à O? 
la va leur du regi stre X est-elle différente de O? 
l' indicateur binaire n est-il positionné? (voi r 
détail s plus lo in). 
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Chaque test de comparaison pose une question au ca lcu lateu r. Si la 
réponse est oui , le ca lculateur passe à la ligne suivante en mémoire 
progamme. Si la réponse est non , il saute la ligne suivante. Exemp le: 

:-- Test condit ionnel ~ 

O ~ : 
UI ~------------~ 1 

I---------------j ~ Non 

Après avoir fait le test de comparaison, le calculateur exécute donc 
l' instruction suivante si la condition est vérif iée. 

N'importe quelle instruction peut suivre le test de comparaison , mais la 
plus fréquente est l 'instru ction IGTOI qui branche l'exécution du pro­
gramme vers une autre ligne de la mémoire programme si la condition 
est vérifiée. 

Exemple 

OUi ~ 
i 

Test conditionnel 

lGTol7 
inst ruction 

instruction 

instruct ion 

instruction 

ŒJ 1 LBL 17 

Un comptable veut ca lcu ler le montant des 
impôts à payer par chacun de ses clients 
sachant que ceux qu i gagnent moins de 
10 000 F par an paieront 17,5 % et ceux qui 
gagnent plus de 10 000 F par an paie­
ront 20 % d 'impôts. Il veut utiliser un pro­
gramme avec des branchements condition­
nels. 

---, 
1 
1 
1 

~_ ! Non 
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L 'organigramme du programme aura l'allure suivante: 

( DéPart ) 

Oui Revenu Non 
> 10000 F? 

( Arrêt ) 

Pou r introdui re le programme, mettez le commutateur PRGM -RUN sur 
PRGM_ 

Appuyez sur 

i CLEAR PRGM 1 

lEI 1 LBL 1 [KJ , 
IEEX I 
4 
I x~y l 
IIllx>yl 

IGTol [ID 

94 

Affichage 

000 -
001 - 25 13 11 
002 - 33 } 
003 - 4 
004 - 21 
005 - 14 51 } 

006 - 22 12 

Introduction du montant de 
10 000 F dans le registre Y. 
Si le revenu est supérieur 
à 10000 F 
branchement au segment de 
programme identifié par le 
label B. 

L 'organigramme du programme aura l'allure suivante: 

( DéPart ) 

Oui Revenu Non 
> 10000 F? 

( Arrêt ) 

Pou r introdui re le programme, mettez le commutateur PRGM -RUN sur 
PRGM_ 

Appuyez sur 
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lEI 1 LBL 1 [KJ , 
IEEX I 
4 
I x~y l 
IIllx>yl 

IGTol [ID 

94 

Affichage 
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programme identifié par le 
label B. 



1 007 - 1 

} 
7 008 - 7 Taux d 'imposition pour 
G 009- 73 ce segment 

de programme: 17,5 % 
5 010 - 5 
IGTOl1 011 - 22 1 
ŒJ I LBLllID 012 - 25 13 12 

2 013 - 2 } Taux d'imposition pour 
0 014 - 0 ce segment 
ŒJ I LBL I1 015 - 25, 13, 1 de programme : 20 % 
ŒJ~ 016 - 2541 
ŒJ IRTNI 017 - 25 12 

Calculez les impôts à payer sur des revenus de 15000 et 7500 F. 

Mettez le commutateur PRGM-RUN sur" RUN . 

Appuyez sur 

15000 ~ 
7500 ~ 

Affichage 

3.000,00 
1.312,50 

Montant de l' impôt. 
Montant de l ' impôt. 

Pour ca lcu ler les im pôts des autres clients , il ne reste plus qu 'à introduire 
le montant de leur revenu et appuyer sur ~. Le calcu lateur détermine 
automatiquement la tranche d 'imposition du client et ca lcule le montant 
de l' impôt. 

Une décision logique peut aussi intervenir dans une bouc le. Les bouc les 
que nous avons vues jusqu 'à présent étaient des bouc les " infinies " dans 
lesquelles le calcu lateur restait enfermé, réexécutant indéfin iment les 
mêmes instructions jusqu 'à dépassement de ses capacités ou jusqu'à une 
intervention externe par pression de la touche 1 RIS 1 ou d'une autre 
touche. 

Vous pouvez avoir recours à une décis ion log ique pour sort ir d 'une 
boucle. Une instruction de branchement conditionnel fera sortir le 
calculateur de la bouc le après un nombre déterm iné de tours de bouc le 
ou après avoir atteint le résultat vou lu . 

Exemple 

Vous savez que votre HP-34C contient une valeur de e, qui est la base 
des logarithmes népériens. (Vous pouvez afficher cette valeur en 
appuyant sur 1@] ~. ) Le programme suivant montre qu 'on peut utili se r 
1/ n! pour vérifi er que la série e = 1/0! + 1/ 1! + 1/ 2! + ... + 1/ n l se 
rapproche de la valeur de e. Après chaque tour de boucle, la dernière 
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approx imation est affic hée et comparée à la valeur de e enreg istrée dans 
le calculateur. Si les deux valeurs concordent, le calculateur sort de la 
bouc le et arrête le programme. 

Oui 

Rappel de n 

Non 
Total = e? >----"----' 

( Arrêt) 

Pour enregistrer le programme, mettez le commutateur PRGM-RUN sur 
PRGM_ 

Appuyez sur : 

[IJ ClEAR PRGM 1 

ŒJ I lBl l @ 
IRCL I1 
IRCl l a 

ŒJ0 
ŒJ l 'Ix 1 
œ 
96 

Aff ichage 

000 -
001 - 25 13 11 
002 - 24 1 
003 - 24 0 
004 - 25 1 
005 - 25 2 
006 - 51 

approx imation est affic hée et comparée à la valeur de e enreg istrée dans 
le calculateur. Si les deux valeurs concordent, le calculateur sort de la 
bouc le et arrête le programme. 

Oui 

Rappel de n 

Non 
Total = e? >----"----' 

( Arrêt) 
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Appuyez sur : 

[IJ ClEAR PRGM 1 

ŒJ I lBl l @ 
IRCL I1 
IRCl l a 

ŒJ0 
ŒJ l 'Ix 1 
œ 
96 

Aff ichage 

000 -
001 - 25 13 11 
002 - 24 1 
003 - 24 0 
004 - 25 1 
005 - 25 2 
006 - 51 



m! FIX 9 007 - 14 11 9 
ISTO I1 008 - 23 1 
ŒJ IPSE I 009 - 25 74 
1 010 - 1 
@] œ 011 - 15 1 
m IX=y l 012 - 14 71 
ŒJ IRTN I 013 - 25 12 
1 014 - 1 
1 STOI(±J 0 015 - 2351 0 
IGTOIŒJ 016 - 22 11 

Mettez le commutateur PRGM / RUN sur _ RUN . 
Effacez les registres mémoire, puis appuyez su r ŒJ pour exécuter le 
programme. 

Appuyez sur : 

m ClEAR REG 

Affich age 

1.312 ,50 

2,718281828 

Remise à 0 de tou s les registres 
mémoire (la valeur aff ichée est 
celle de l'exemple précédent) . 

Vous voyez que le calculateur tourne dans la boucle jusqu 'à ce qu'il yait 
concordance entre l'approximation de e et la va leu r de e enregistrée dans 
le calculateur. Quand la condition Ix=y ; de la ligne 012 est enfin vér ifiée, 
le calculateur sort de la boucle. 

Problèm es 

1. Écrivez un programme qui teste l'angle et, si l 'ang le est négatif, le 
convertisse en un angle posi t if équiva lent. Utilisez pour cela un test 
de comparaison et si l 'ang le est négatif, ajoutez- lu i 3600 pour le rendre 
positif. L'organigramme ci -dessous vous aidera à écrire le prog ramme. 

Non 

~ 
Angle 

inférieur à 
O? 

Oui 
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Non 

~ 
Angle 

inférieur à 
O? 
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2. Aidez-vous de cet organigramme pour écrire le programme qui permet 
à un représentant de calculer ses commissions d 'après le barème 
suivant : 

10 % des ventes jusqu 'à 1000 
12,5 % des ventes de 1 000 à 5000 
15 % des ventes au-de là de 5000. 

Le programme devra afficher le 
montant des ventes et celui des 
commissions. 

Chargez votre programme et exécutez-le . Pour des ventes de 500 F, 
1000 F, 1500 F, 5000 F et 6000 F, vous devez obtenir 50 F, 125 F, 
187,50 F, 625 F et 900 F de commissions. 

Oui Ventes 
< 1000 F? 

Oui 

Calcul de 
12,5 % des ventes 
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Non 

Ventes 
< 5000 F? 

Non 
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Oui Ventes 
< 1000 F? 

Oui 

Calcul de 
12,5 % des ventes 

98 

Non 

Ventes 
< 5000 F? 

Non 



Solutions 

1. Appuyez sur : Affichage 

elE 000 -
ŒJ I lBl l ~ 001 - 2513 11 
!ID Ix<ol 002 - 15 41 
iGTo lo 003 - 22 0 
ŒJ IRTN I 004 - 25 12 
ŒJ IlBl lo 005 - 25 13 0 
3 006 - 3 
6 007 - 6 
0 008 - 0 
[±] 009 - 51 
ŒJ IRTN I 010 - 25 12 

Enregistrez le programme, mettez le commu tateur PRGM-RUN sur _ 
RUN et le mode d 'affichage sur [IŒJ 2. Introduisez l'angle et appuyez sur 
~ 

2. Appuyez sur : Affichage 

000 -
ŒJ l lBl l ~ 001 - 25 13 11 
IEEX I 002 - 33 
rn 003 - 3 

004 - 14 51 
IGTOIO 005 - 22 0 
5 006 - 5 
@ 007 - 61 
I x~y l 008 - 21 

009 - 14 41 
iGTo l1 010 - 22 1 
1 011 - 1 
5 012 - 5 
ŒJ ~ 013 - 25 41 
ŒJ IRTN I 014 - 25 12 
ŒJ l l BL 11 015 - 25 13 1 
1 016 - 1 
2 017 - 2 
0 018 - 73 
5 019 - 5 
ŒJ~ 020 - 25 41 
ŒJI RTNI 021 - 25 12 
ŒJ 1 LBL 10 022 - 25 , 13, 00 
x: 023 - 21 
1 024 - 1 
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025 -
026 -
027 -

o 
25 41 
25 12 

Enregistrez le programme. Mettez le commutateur PRG M-RUN sur _ 
RUN et le mode d 'affichage su r 'Fïï[J 4 Entrez les nombres et appuyez su r 
[6) 

INDI CATEUR S BINAIRES 

Il existe un autre moyen de test à l ' intérieur d 'un prog ramme les 
indicateurs binaires. L ' indicateur binaire est un dispositif de la mémoire 
qui peut être positionné à 1 (vrai ) ou à a (faux). Le programme en cours 
d 'exécution peu t donc tester l'indicateur binaire et prendre une décision 
en fo nction de son posi t ionnement. 

Le HP-34C dispose de quatre indicateurs binaires: Fa, Fi , F2 , F3. Pour 
positionner un ind icateur binaire (à 1), on ut ilise l'instructionl]f)(set flag) 
suivie de la touche numérique [QJ , [IJ, [?J ou III correspondant à l ' in ­
dicateur binaire concerné. Pour positionner l'indicateur 3, par exemple, 
appuyez su r ŒJ1]f)3. 

Les indicateurs binaires sont remis à a par l' instruction [Ç[](c lear flag) , 
suivie de la touch e numérique appropriée. Pour remettre à zéro l'indica­
teur binaire 3, appuyez sur: ŒJ[Çf]3. 

Dans le test des indicateurs b inaires, la question est posée par l' instruc­
ti on lTI](est-ce que l 'indicateur est vrai?) suivie de la touche numérique 
[QJ , [IJ, [?J , III spécif iant l' indicateur à tester. Si l ' indicateur est positionné 
(condition VRAIE vé rifiée) au moment de l' instruction ŒJ cm n, le 
calcu lateur exécu te la ligne suivante. S' il est à zéro , le calculateur saute 
la ligne su ivante et poursuit l'exécu ti on du programme. 

Oui 

Si OUI , poursuite 
du programme à la 

li gne suivante. 

100 

Indicateur 
binaire vrai? 

Non 

" 
1 
1 

.. / Si NON , saut d 'une 
I--------i ligne avant poursuite 

du programme. 
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du programme. 



Un indicateur binaire posi tionné par une instru cti on Œl 00 n reste 
pos itionné jusqu 'à ce qu 'il soit remis à zéro par l'une des cond it ions 
suivantes : 

1. exécution d 'une instruction Œl cm n 

2. extin ction du calcu lateur 

Utilisation des indicateurs binaires 

Tout comme les tests de compara ison de x par rapport à y et de x par 
rapport à 0, les ind icateurs binaires vous permettent de sauter ou 
d'exécuter des lignes déterminées en mémoire program me. Mais, alors 
que les tests x/ y et x/ O impliquent des comparaisons, les indicateurs 
bina ires indiq uent simplement au calculateur si une opéra tion ou un type 
d'opérat ion a été exécutée ou non . 

• Notez qu 'un indicateur binaire positionné par une instruction ŒlêEln ne peut être 
remis à zéro par [Il CLEAR PRGM 1. mais que ISTOIIENTER j(auto-test) reme t tous les 
indica teurs binaires à zéro. 
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Exemple 

Le programme su ivant contient une boucle infinie illustrant le fonction­
nement d'un indicateur binaire. Le prog ramme affich e tour à tour des 1 
et des 0 en changeant l'état de l' indicateur, modifiant ainsi le résultat du 
test dans la ligne 006 à chaque itération . Ce programme pourra it être 
représen té par l 'organigramme suivant: 

Ind . à 1 ? 
Oui 

Pour ce programme, il faut avoir au préalable mis 0 dans le registre Ro 
et le nombre 1.111111111 dans le registre R,. 

Mettez le comm utateur PRGM-RUN sur PRGM _ . 
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Appuyez sur : 

[Il CLEAR PRGM ! 
ŒJI LBL ! ~ 
IRCLI1 

ŒJ jpsE I 
ŒJ[QJ 0 
ŒJ l l Bl l [ID 
ŒJŒIJ 0 
IGTOI ~ 

IRCl l 0 
ŒJ IPSE I 
ŒJOO O 
IGTOI[ID 
ŒJ IRTNI 

Affichage 

000 -
001 - 251311 
002 - 24 1 

003 - 25 74 
004 - 25, 61 , 0 
005 - 25 13 12 
006 - 25 71 0 
007 - 22 11 

008 - 24 0 
009 - 25 74 
010 - 25 51 0 
011 - 22 12 
012 - 25 12 

Rappel et affi chage des 1 placés 
dans le registre R,. 

Remise à zéro de l' ind icateur FO. 

Test de l' indi ca teur FO. 
Si positionné (vrai) , saut à 
1 lBU [â). 
Sinon, rap pe l et affi chage des 
o placés dans le registre Ra, 
positionnement de 
l'indicateur FO et saut à 1 lBl 1 [ID 

Mettez le commutateur sur _ RUN , chargez les reg istres mémoire Ra 
et R" puis exécutez le programme. 

Appuyez sur: 

Lf FIX 9 
o ISTOI 0 
1.111 111 111 
jsTO! 1 
[â) 

Aff ichage 

0,000000000 
0,000000000 
1,11 111 1111 
1,11 1111111 
1,111111111 
0,000000000 

Des 1 ou des 0 excl usivemen t. 

Pou r arrêter l 'exécution du prog ramm e, appu yez sur 1 RIS 1 (ou sur tou te 
autre tou che). 

Déroule ment du prog ramme 

Une fo is que vous avez initi al isé le prog ramme en mettant 0 dans le 
regi stre Ro et uniquement des 1 dans le regist re R" vous lancez le 
programme en appuyan t sur [â) . A la suite des inst ructi ons IRCl l 1 et ŒJ 
1 PSE Idans les li gnes 002 et 003 , le ca lcu lateur effectue une pause pour 
afficher les 1 du registre R,. L' instruction ŒJ[Çt] O dans la ligne 004 remet 
l ' indi cateu r FO à zéro . (Cet indicateur étant déjà à zéro au lancement du 
programme, il garde le même état.) 

Après 1 LBl 1 [â) , ne rencontrant pas de IRTN I, le prog ramm e poursuit 
jusqu 'à 1 l BL 1 [ID dans la ligne 005 et effectue le test ŒJ ŒIl 0 dans la ligne 
006. L' instruction ŒJ ŒIJ 0 déclenche un test de positionnement de 
l' indicateur FO (FO positionné ?). Cel ui -ci ayant déjà été remi s à zéro , la 
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réponse au test est NON, le programme saute donc une ligne et continue 
à l ' instruction 1 Rel l 0, ligne 008. Après ŒJ 1 PSE 1 dans la li gne 009, il 
effectue une pause pour afficher les zéros du registre Ro. L'instruction 
ŒJ[g) 0, ligne 010, positionne l 'indicateur FO et l ' instruction IGTOI ffilligne 
011 branche le programme sur 1 LBL 1 ffil· 

L' indicateur FO étant maintenant posit ionné, la réponse au test ŒJŒJo 
(FO vrai ?) est OU I et le calculateur exécute IGTOI [!], li gne 008, qui est la 
ligne qui suit le test. Après une nouvelle pause pour affichage des uns, 
l' indicateur est remis à zéro et le programme continue indéfiniment, 
aff ichant tour à tou r des 1 et des 0 jusqu 'à ce que vous l'arrêtiez par une 
pression de tou che au clavier. 

Problème 

Un mile est égal à 1,609344 km . A l'aide de l 'organigramme suivant , créez 
et chargez un programme qui ca lculera les distances en miles (segment 
de programme à identifier par 1 LBL 1 [!]) et en kilomètres (segmen t à 
identifier par 1 LBL 1 ffil) . Servez-vous d 'un indicateur binaire pour faire 
effectuer au programme soi t une multip li cati on soi t une division d 'une 
unité de mesure dans l'autre . (Attention : ŒJ l 'Ix 1 ~ donne le même 
résultat que El.) 
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Mettez le calculateur sur le mode d 'affi chage FI X 4. Pui s exécutez le 
programme pour convert ir 26 miles en kilomètres et 1500 m (1,5 km ) en 
mi les. (Réponses' 41 ,8429 km ; 0,932 1 miles.) 

Non 

Stockage de 
1.609344 dans 

registre X 

Indic. à 1? 
Oui 
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Chapitre 6 

SOUS-PROGRAMMES 

Il n 'est pas rare que des séquences d ' in stru ct ions réappara issent plu­
sieurs fois à l ' intér ieur d 'un même prog ramme. Ces séquences d ' instru c­
ti ons récurren tes peuvent être exécu tées sous forme de sous-p rogramme. 
Un sous-programme est appelé par l' instru ct ion IGSBI (go to subroutine) , 
suivie d 'une ad resse de label (~ , [ID ou a à 9), ou bien , comme nous 
allons le vo ir plus lo in, pa r IGSBI CD. 

L'instructi on IGSBI branche le programme sur le sous-programme spéc ifié 
par l'adresse du labe l, de la même maniêre qu 'une instruction IGTOL Mais 
contrairemen t à ce qui se passe avec cette dernière, le retour du 
programme à la rencontre d 'un IRTNI (return) s 'effectue à l ' instruct ion qu i 
sui t IGSBI. L'exécution con t inue alors en séquence vers le bas de la 
mémoire. 

l 

l 
Retour à la 1 
ligne 000 et arrêt • 
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Branchement 
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Un sous-programme est appelé par l' instru ct ion IGSBI (go to subroutine) , 
suivie d 'une ad resse de label (~ , [ID ou a à 9), ou bien , comme nous 
allons le vo ir plus lo in, pa r IGSBI CD. 

L'instructi on IGSBI branche le programme sur le sous-programme spéc ifié 
par l'adresse du labe l, de la même maniêre qu 'une instruction IGTOL Mais 
contrairemen t à ce qui se passe avec cette dernière, le retour du 
programme à la rencontre d 'un IRTNI (return) s 'effectue à l ' instruct ion qu i 
sui t IGSBI. L'exécution con t inue alors en séquence vers le bas de la 
mémoire. 

l 

l 
Retour à la 1 
ligne 000 et arrêt • 
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L 'illustration ci-dessus met en évidence la différence fondamentale entre 
un IGTOI et un IGSB I. Dans le schéma de gauche, la pression de @ 
démarre le programme qui exécu te les instructions en séquence de hau t 
en bas de la mémoire . A la rencontre d 'une instruction IGTOI (ID , il cherche 
le 1 LBL 1 (ID suivant et continue à partir de cette instruction jusq u 'à la 
rencontre d 'un IRTN J. Après exécution du IRTNI, il retourne à la ligne 000 
et s'arrête. 

Cependant , si le programme en cours rencontre une instruction IGSBI (ID 
(go to subroutine B), comme dans le schéma de droite , il descend dans 
la mémoire à la recherche de l'instruction 1 LBL 1 (ID suivante et repart. A 
la rencontre de IRTNI (return) , un nouveau branchement a lieu, mais cette 
fo is vers la ligne qui suit l' instru ction ayant appelé le so us-prog ramme 
(lGSBI (ID) , et l'exécution reprend . 

Ainsi , la seule différence entre un branchement à un sous-programme et 
un branchement normal est le point de retour après un IRTN I. Avec IGTOI, 
le programme re tourne à la ligne 000 et s'arrête; avec IGSBI, le pro­
gramme repart à une instruction anté ri eu re et cont inue jusqu 'à la 
rencontre d 'un nouvel IRTN I ou jusqu 'à l ' intervention d 'une pression de 
touche (j RIS Il. 

Exemple : 

Soit à ca lcu ler la pente moyenne de la 
cou rbe de f(x) en tre x , et x2 d 'ap rès la 
formule 
f(x) = x2 - ln (x 2 + e ,) 

Solution : 

La pente moyenne de f(x ) est donnée par: 

----!---X x, x, 

Notez que la so lution de l'express ion x2 - ln (x 2 - e , ) se calcu le en 
deux temps. 
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Le program me suivant vous permet d'introduire les valeurs de x , et x2 et 
de calculer la pente moyenne en appuyan t sur [6]. 

Ca lcu l de f(x2) 

Ces segments de programme 
son t iden t iques 

~ Calcu l de f(x ,) 

Le segment de programme ut ilisé pour le calcu l de f(x2) ayant un grand 
tronçon commun avec le segment de programme utilisé pour le calcul 
de f(x ,), vous pouvez créer un sous-programme pour exécuter ce groupe 
d'i nst ruc ti ons. Vous ferez appel à ce sous-programme pour les deux 
ca lculs. 

001 Œl I LBL 1 [6] , 013 Œl I LBL 1 0 
002 1sTOl 0 ."./ If 014 IENTER. 1 
003 © J /' ,/ 015 ICHSI 
004 1sTOI El O .,,',",/ 016 [9 eX 
005 IGSBI O------ .... ,./ 017 ŒJ I LSTX 1 
006 1c HSI ~ --- - , ,./ 018 @] ~ 
007 1~ ''1./ 019 [±] 
008 IGSBI 0 - - - - - -" " 020 f _LN 
009 [±) ~-----,', 021 [ft§] 
010 l RCLI 0 ',', 022 jxm 
01 1 El ",', 023 ~ - ~ 
012 Œl IRTNI ",', 024 [±) 

, ... ' 025 Œl IRTN I 

Le programme ayant été mod if ié, si vous appuyez sur [6] après avo ir 
in trodu it x , dans le registre Y et x2 dans le registre X, l'exécution démarre 
à l ' inst ruction Œl I LBL 1 ~, ligne 001. A la rencontre de l' instructi on GSB 
o dans la li gne 005 , le programme se branche sur l' instruction Œl 1 LBL 1 
0, ligne 013 et calcule la va leur de f(x ,). Prenons x, égal à 2 et x2 égal à 
3. Vo ici ce qu i se passe dans la pile au moment du ca lcul de f(x) • 
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Appuyez sur : Registres de la pile 

001 002 003 004 005 

;F71 ~ t:? t:? t:? ŒJEB EE3 8 Efj B:j 
lliJ 1 LBL 1 ~ ISTOI 0 

(x,) (x,) 

ISTOIEl 0 
(xd 

rn~~~~~ IZI 3 3 3 2 

!YI 3 2 2 2 0.1353 ŒJ 2 2 -2 0.1353 -2 

@] ~ lliJ QlliJ 
(x,) (x ,) (e - X , ) (-x,) 

018 019 020 021 022 

~~ t:p t:p ~ ~-'.4~96 ŒJffi ~ ~ E5j 2 
@Ll 

(x,') (x,' + e - x,) (ln(x,' + e - X ,)) (- In(x,' + e - X ,)) 

023 024 025 

I~ -':'96 l tp >=======: ~ 
lXl 4 ~ 2.5804 

(x,') (f(x,)) re tour au programme 
A la ligne 025, le calculateur re tourn e au programme princ ipa l qui 
exécute l ' instructi on qui su it la dern ière inst ructi on IGSB I. A la rencon t re 
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de l 'i nstru cti on IGSBI 0 dans la li gne 008, le programme saute à 
l ' instru c ti on Œl I LBL 1 0, ligne 013 

Suite du programme' 
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I~ Sê ~ ~ F====s:-':'04 CXJ~ ffi ffi ~ , 
(ill) 

(-f(x,) dans 

la pile 

015 016 

~1-':'04I-'·:'04 [Y] 3 F==3~ 
!Xl -3 0.0498 

~ Œl ~ 
(-x,) (e- X, ) 

020 

lTl -2.5804 

IZI -2.5804 

[YJ 3 
[X] 2.2027 

m ~ 

021 

-2.5804 

-2.5804 

3 

- 2.2027 

(ln (x,' + e - x,» (- In(x,' + e- x, )) 

~ o 

017 

-2.5804 

3 

0.0498 

-3 

ŒJ ILsT xl 
( -x, ) 

022 

-2.5804 

-2.5804 

-2.2027 

3 

ŒJ~ o 
Début de 
sous-programme 
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-2.5804 

3 

0.0498 

9 

Œl~ 
(x,') 

023 

-2.5804 

-2.5804 

-2.2027 

9 

[]J~ 
(x,') 

019 

-2.5804 

-2 

3 

9.0498 

G 
(xl + e - Xt ) 

024 

-2.5804 

-2.5804 

-2.5804 

6.7973 

G 
(f(x,) 
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025 

rn -2.5804 

~ -2.5804 

lE -2.5804 

~ 6.7973 

ŒJ IRTH I 
Retour au 
programme 

Après un second passage du sous-p rog ramme sous 1 LBL 10 pour ca lculer 
f(x 2) , le calculateur arr ive à l ' instruc tion Œl IRTN I. ligne 025 et retourne à 
l ' instru cti on qui suit la dernière inst ruction IGSBI 0 dans le prog ramme 
principal. f(x 2) est dans le registre X, - f(x ,) dans les regist res Y, Z et T. 

Appuyez sur : Registres de la pile 

009 

rn -2.5804 

~ -2.5804 

lE -2.5804 

~ 4.2168 

G 
(f(x , l - j(x,l 

010 

- 2.5804 

-2.5804 

4.2168 

011 012 

-2.5804 -2.5804 

-2.5804 -2.5804 

-2.5804 -2.5804 

4.2168 4.2168 

GJ 0Œ!El 
(f(x,l - j (x,l Fin de 

prog ramme 

Introduisez le prog ram me et essayez les so lutions suivantes. Mettez le 
commutateur PRGM RUN sur PRGM _ 

Appuyez sur: Affichage 

[Il CLEAR PRGM J 000 -
Œl ILBL I@ 001 - 25 13 11 
ISTOIO 002 - 23 0 
I x~Y I 003 - 21 
ISTo lElO 004 - 23 41 0 
IGSBIO 005 - 13 0 
ICHSI 006 - 32 
I x~Y I 007 - 21 
[GSBjo 008 - 13 0 
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[±) 009 - 51 
IRCl lo 010 - 24 0 
El 011 - 71 
Œl IRTNI 012 - 25 12 
Œl I lBl 10 013 - 25 13 0 
1 ENTER. 1 014 - 31 
ICHSI 015 - 32 
[[] CLJ 016 - 15 1 

Œl c::illD 017 - 25 0 
[[] ŒJ 018 - 15 3 
[±) 019 - 51 

rn coo 020 - 14 1 
ICHSI 021 - 32 
I x~y l 022 - 21 
[[] ŒJ 023 - 15 3 

El 024 - 51 

Œl IRTNI 025 - 25 12 

Mettez le comm utateur PRGM-RUN sur _ RUN . Calculez la pente 
moyenne de f(x) entre les couples de points suivan ts (0 , 0.5) ; (0.55 , 
115) ; (125, 175). 

Réponses. 0,8097 ; 0,6623; 1,8804. 

UTILISATION DES SOUS-PR OG RAMM ES 

Les sous-programmes vous off rent une grande souplesse en programma­
tion . Un sous-programme peut contenir une boucle ou peut être exécu té 
au milieu d 'une boucle. Il peut être utilisé à la fois comme sous­
prog ramme et comme une partie de programme. cet emploi est courant 
et permet de gagner de la place. 

Exemple 

Le programme ci-dessous si mule une par­
ti e de dés. Le ca lculateu r simule d 'abord 
le jet du premier dé et aff iche le résultat 
(nombre entier de 1 à 6) , puis il simu le le 
jet du second dé et affiche le résultat 
(nombre entier de 1 à 6) , enfin il addi t ion ne 
les deux résul tats pour donner le to tal. 

.. 
1 

' U 
, , 1 

t • .--..J 
c,.-

\ .. ' 

Le cœur du programme est un générateur de nombres aléatoires (ou 
p lutôt pseudo-aléatoires) , d 'abord exécuté comme sous-programme puis 
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comme le reste du programme. Après avo ir introdu it le premier chiff re 
ou « semence ", vous appuyez sur Œ] et le sous-p rogramme Œl I LBL 1 2 
exécuté en tant que sous-programme ca lcule et aff iche le ch iffre du 
premier dé. Celui du second dé est calculé ensuite par le même sous­
programme mais considéré cette fois comme partie intégrante du pro­
gramme. Le programme utilise ensuite le résulta t obtenu com me nouve lle 
« semence " pour une série de jets de dés. 

Pour introduire le programme, mettez le com mutateur sur PRGM _ 

Appuyez sur: Aff ich age 

m CLEAR PRGM 000 -
IGTOl1 001 - 22 1 
Œl I LBL I Œ] 002 - 25 13 11 
ISTO l o 003- 23 0 
Œl I LBL 11 004 - 25 13 1 
0 005 - 0 
ISTOl 1 006 - 23 1 
IGSBI 2 007- 13 2 Œl I LBL 1 2 est d 'abord exécu té 

Œl I LBL I2 008 - 25 13 
com me sous programme 

2 
IRCLl o 009 - 24 0 
9 010 - 9 
9 011 - 9 
7 012 - 7 
0 013 - 61 
Œl~ 01 4- 25 33 
ISTOI O 015 - 23 0 
6 016- 6 
0 017 - 61 
1 018 - 1 Œl I LBL 1 2 est exécu té comme 

[±] 019 - 51 le reste du programme. 
Œl I INT 1 020 - 25 32 
m. FIX 0 021 - 14 11 0 
Œl IPSE I 022 - 25 74 
ISTOI[±] 1 023 - 23 51 1 
IRCL I 1 024- 24 1 
ŒlI RTNI 025 - 25 12 Retour à la ligne 008 si I LBL I 2 

est exécuté com me un sous-
programme ou à la ligne 000 si 
1 LBL 12 est exécu té com me le 
reste du programme. 

Revenez en mode RUN et jetez les dés. Pour jeter les dés, introduisez la 
semence (nombre décimal 0 < n < 1), puis appuyez sur Œ]. Le ca lcu lateur 
aff iche le chiffre du prem ier dé, puis ce lui du seco nd , et enfin , quand le 
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programme s'arrête, le total des deux dés. Pour faire un au tre jet, 
appuyez sur 1 RIS 1. Le programme utilise le dernier nombre comme 
nouve ll e semence. 

Vous pouvez aussi jouer avec un ami . Si vo tre prem ier total de dés est 7 
ou 11 , vous avez gagné. Si c 'est un autre nombre, ce nombre devien t 
vo tre pari. Vous con tinuez à jouer jusqu 'à ce que le total soit éga l à votre 
pari (dans ce cas, vous avez également gagné) ou jusqu 'à obtenir 7 ou 
11 (vo us avez perdu et vous passez la main). Exécutez le programme. 

Appuyez sur : Affichage 

.2315478 0,2315478 Semence 

~ 10, Vo tre pari est 10 
1 RIS 1 8, Raté' 
1 RIS 1 5, Encore raté' 
1 RIS 1 7, Vous avez perdu' 

Maintenant , recommencez en prenant le dernier nombre comme 
semence: 

Appuyez sur : 

1 RIS 1 

1 RIS 1 

Affichage 

8, 
8, 

Votre pari est 8 
Cette fois -c i. vous avez gagné ' 

Avan t de continuer , remettez l'affichage sur quatre posi t ions décimales: 

Appuyez sur : 

ITl ' FIX 4 

Affichage 

8,0000 

LIMITES DES SOUS-PROGRAMM ES 

Un so us-prog ramm e peut en appeler un autre qu i peut , à son tour , en 
appeler un trois ième. Les branchemen ts de sous-program mes ne son t 
limités que par le nombre de retours pouvan t rester en attente dans le 
ca lculateur, en d 'au tres termes le nombre de niveaux d 'attente de sous­
programmes. Le HP-34C posséde six niveaux d 'attente représentés par 
le schéma ci-dessous· 

114 

programme s'arrête, le total des deux dés. Pour faire un au tre jet, 
appuyez sur 1 RIS 1. Le programme utilise le dernier nombre comme 
nouve ll e semence. 

Vous pouvez aussi jouer avec un ami . Si vo tre prem ier total de dés est 7 
ou 11 , vous avez gagné. Si c 'est un autre nombre, ce nombre devien t 
vo tre pari. Vous con tinuez à jouer jusqu 'à ce que le total soit éga l à votre 
pari (dans ce cas, vous avez également gagné) ou jusqu 'à obtenir 7 ou 
11 (vo us avez perdu et vous passez la main). Exécutez le programme. 

Appuyez sur : Affichage 

.2315478 0,2315478 Semence 

~ 10, Vo tre pari est 10 
1 RIS 1 8, Raté' 
1 RIS 1 5, Encore raté' 
1 RIS 1 7, Vous avez perdu' 

Maintenant , recommencez en prenant le dernier nombre comme 
semence: 

Appuyez sur : 

1 RIS 1 

1 RIS 1 

Affichage 

8, 
8, 

Votre pari est 8 
Cette fois -c i. vous avez gagné ' 

Avan t de continuer , remettez l'affichage sur quatre posi t ions décimales: 

Appuyez sur : 

ITl ' FIX 4 

Affichage 

8,0000 

LIMITES DES SOUS-PROGRAMM ES 

Un so us-prog ramm e peut en appeler un autre qu i peut , à son tour , en 
appeler un trois ième. Les branchemen ts de sous-program mes ne son t 
limités que par le nombre de retours pouvan t rester en attente dans le 
ca lculateur, en d 'au tres termes le nombre de niveaux d 'attente de sous­
programmes. Le HP-34C posséde six niveaux d 'attente représentés par 
le schéma ci-dessous· 

114 



Prog ramm e principal 

[ill] 0 
1 , 

IGSBII 

IRTN I 

FIN 

.. , 
J 

.. 
\ 

\ 

Six niveaux d 'attente 

[ill] 1 [ill] 5 

1 , 
IGSBI6 

IGSB I2 

• ŒB ŒB 

, 

\ 

\ 
\ 

[ill] 6 

IRTN I 

Le calculateur peut retourner au programme à part ir du sixième niveau 
d 'attente . Mais si vous tentez d 'appe ler un sous-programme au sept ième 
niveau , le calculateur s'arrête et aff iche une erreur 8. 

Six niveaux d 'attente seu lement 

Programme principal 

1 , ' 
1-----,,,,,t,=---1, 

IGSBII 

[ill] 1 

IGSB I2 

IRTN I 

/ 

~" ,/ 

[ill] 6 

1 , 
IGSBI7 

IRTN I 

Arrêt et 
aft . de 
l 'erreur 8 

ILBL I7 

IRTNI 

Par contre, le calculateur peut toujou rs exécuter des instructions IRTNI 
(retour à la li gne 000 et arrêt), qui ne sont pas des sous-programmes. Si 
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vous appuyez sur IGTOI ou IGSBI avec un l abel~ , ml ou a à 9, toutes 
les instructions IRTN I en attente sont perdues. 

Appuyez sur IGSBI rn 
Programme principal 

1 LBL I l 

IGSBI 2 

Départ 

CŒJ 2 

IGSBI 3 

• IRTN I 
Arrêt et 
retou r 
à 000 

CŒJ s CŒJ6 

1 
~ ... I 
1 1 • IGSB I6 

IRTN I \ IRTNI 

Notez qu 'en mode PRGM , l 'exécuti on pas à pas d 'un programme 
contenant des sous-programmes suit le même ordre que l'exécution 
automatique du programme. 

Utilisation de ŒJ IRTNI à la fin de la mémoire programme occupée 

Dans les exemp les de programmation du manuel d 'uti lisation du HP 34C , 
la dern ière li gne de la mémoire programme occupée contient une 
instructi on ŒJ IRTNI. Cette inst ruct ion a été placée dans cette ligne, d 'une 
part , pour bien marq uer la fin du programme et, d 'autre part, pour 
mon t rer l 'effet de IRTNI sur l 'exécution du prog ramme. Cependant , cette 
inst ructi on n 'est pas obl igatoire et son absence n 'a aucun effet sur 
l 'exécution du prog ramme. Car, si la dern ière instruction stockée dans la 
mémoire programme n 'est pas ŒJ IRTNI, le programme se comporte 
comme si la dernière instruction introduite en mémoire était suivie d 'une 
inst ruct ion ŒJ [Rl&]. En d 'autres termes, lorsque le programme arri ve à la 
f in de la mémoire occupée et qu ' il ne trouve pas d ' instruction ŒJ IRTNI : 
1. S' il exécute un sous-programme, il retourne à la ligne qui su it la 

dern ière inst ruct ion IGSBI. 
2. S'i l n 'exécute pas de sous-programme, il retourne à la ligne 000 et 

s 'arrête. 

Si IR dernière li gne de la mémoire occupée contient une instruction IGSB I, 
le ca lcu lateur exécute le sous-programme indiqué, retourne à la ligne 000 
et s'arrête. 
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Notons que la recherche du label , déclenchée par les instructions IGTOI 
et IGSBI s'effectue toujours en avant dans la mémoire programme. Ceci 
permet donc d 'utiliser plusieurs fois le même labe: dans un programme. 

Exemple : Soit à calculer la valeur de l'expression V x2 + y 2 + Z 2 + (2 

avec un programme identifié par 1 LBL I ~. Le même labe l marque le début 
d'un sous-programme à l ' intérieur du programme. Avant d 'exécuter le 
programme, on introduit x, y , z et t dans la pi le, pu is on appuie sur ~. 

Mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ 

Affichage 

000 -
001 - 25 13 11 
002 - 15 3 
003 - 13 11 
004 - 13 11 
005 - 13 11 
006 - 14 3 
007 - 25 12 
008 - 251311 
009 - 21 
010 - 15 3 
011 - 51 
012 - 25 12 

Mettez le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN et entrez l'ensemb le 
de variables suivant : 

x = 4,3 ; Y = 7,9; z = 1,3; t = 8 

Appuyez sur : 

8 1 ENTER+ 1 

1.3 1 ENTER+ 1 

7.9 1 ENTER+ 1 4.3 ~ 

Affichage 

8,000 
1,3000 
12,1074 
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chapitre 7 

PROGRAMMATION , 

ETENDUE 
REGISTRE 1 

Le registre 1 est l'un des outil s de programmation les plus intéressants 
de votre HP 34C. Non seu lement il sert de registre de stockage et de 
rappel des données mais il peut aussi être utilisé en combinaison avec 
certaines instructions pour remp li r les fonctions suivantes: 

• In crémentati on et décrémentation du contenu du registre 1 d 'une va leur 
spéc ifiée pour contrô le de boucle ou au tres fonctions. 

• Contrô le indirect de l'adresse du registre mémoire spéc ifiée dans ISTOI. 
IRCl iet ari th métique dans les registres mémoire. 

• Contrôle indirect du label spécifié dans IGTOI et IGss l 

• Con trô le indirect du nombre de ch iffres affichés en formats FI5< sC11 
[~ 

• Saut à une li gne quelconque de la mémoire programme occupée. 

Stockage d 'un nombre dans le registre 1 

Pour stocker un nombre dans le registre l, on ut ilise la séquence de 
pressions de touches ISTOI [I] Dl Exemp le: pour stocker un 7 dans le 
registre l, mettez d'abord le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN , puis 

Appuyez sur: Affichage 

7,0000 

Pour rappeler dans le regi§tre X un nombre placé dans le registre l, on 
utilise la séquence 1 RCl l W T 

Appuyez sur: 

IClXI 
1 RCl 1 [I] III 

Affichage 

0,0000 
7,0000 

Permutation des contenus de X et de 1 

Rappe l d'une copie du nombre 
stocké dans 1. 

De la même manière que l 'opérat ion Ix:YI, l 'opération ~ xV (permuta­
ti on de x et de 1) permute le con tenu du registre X et celui du registre 1. 
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Introduisons par exemple le nombre 2 dans le regist re X et permutons le 
contenu de X avec la va leu r int rod uite dans l, dans l'exemple précéde nt. 

Appuyez sur : 

2 

Affichage 

2, 

m& 7,000 Permutati on des conten us des 
reg ist res X et 1. 

Quand vous avez appuyé sur I x~y l, le contenu de la pile et celui du 
registre 1 on t été permutées : 

Avant.. . 

l~ 0.0000 

~ 0.0000 

~ 7.0000 

lX] 2.0000 

7.0000 

Pour re mettre les 
init ia l ' 

Appuyez sur : 

II x~T 

Après ... 

rn 
~ 
~ 

Affichage 00 

contenus res pectifs 

Affichage 

2,0000 

0.0000 

0.0000 

7.0000 

7.0000 Affi chage 

2.0000 

des reg ist res X et 1 

Incrémentation et décrémentation de 1 

à l 'endro it 

Il existe deux aut res fonctions, t rès utiles en programmation , qui per­
mettent de modifier le contenu du reg ist re 1 : I ISG 1 (increment , then skip 
if greater) et IDSEI (decrement, th en skip if less th an or equal). Les deux 
foncti ons ont des compteurs internes permettant de contrôler l'exécution 
d 'une boucle ai nsi que les opérati ons d'adressage séquentiel qui seront 
traitées plus loin dans cette section. 

Les fonctions ISG et OSE se basent su r un nomb re stocké dans le reg istre 
1 et interprété d'une ce rta ine manière. On appelle ce nombre nombre de 
contrôle de boucle . Il a généralement le format suivant : 

nnnnn .xxxyy 

Un nombre de contrô le de bouc le est considéré comme t rois entie rs 
disti ncts dont 

± nnnnn est la va leur actu elle du compteur , 
xxx est la valeu r de référence du compteur et 

yy est la valeur de l ' incrément 
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La partie nnnnn du nombre indique au HP 34C que vous voulez compter 
le nombre de passages dans la boucle à partir de ce nombre. La valeu r 
par défaut est zéro. nnnnn peut comprendre de 1 à 5 chiffres . 

La parti e xxx du nombre indique au HP 34C que vous voulez vous arrêter 
de com pter à ce nombre. Elle doi t toujours avoir trois positions numé­
riques. (Par exemple, si xxx est égal à 10, on indique 010.) 

La partie yy du nombre de contrô le de bouc le indique au calculateur la 
manière de compter. La va leur actuelle du compteur nnnnn est incrémen­
tée ou décrémentée de la valeur de yy. La va leu r par défaut de yy est 
l 'unité. Le calcu lateur compte alors de 01 en 01. La valeur yy doit êt re 
do nnée sous forme de deux chiffres (par ex ., 02 , 03, 55). 

Incrémentation avec saut si supérieur à 

A chaq ue exécution , I ISG 1 incrémente nnnnn de yy, puis vérifie si nnnnn 
est supérieur à xxx. Si oui , le calculateu r, saute la ligne suivante du 
programme. 

Supposons que le reg istre 1 cont ienne le nombre de contrôle de boucle 
100.20001 . L' instruction I ISG 1 commence à compter à partir de 100. 
Chaque fois que le programme exécute I ISG l , la partie nnnnn du nombre 
de contrôle de boucle est incrémen tée de 1. 

Contenu du registre 1 = 100.20001 
Exécution de l'instructi on I ISG 1 

Le compte part à 100. 
nnnnn est incrémenté de 1 
Vér ifi cation de nnnnn pour vo ir si sa va leur est supérieure à 200. 

Après une exécution ou passage dans la bouc le contenant I ISG 1, le 
regist re 1 contient 101.20001. Après 10 exécu t ions ou passages dans la 
boucle, le reg istre 1 contient 11 0.20001. Après chaque incrémentation , 
I ISG 1 véri f ie si la valeu r actuelle du compteur nnnnn est supérieure à 200 
(xxx). Si ou i, le calculateur saute la ligne qui suit l' instruction I ISG 1. Nous 
allons vo ir dans un moment l 'utilité de ces sauts de ligne dans un 
programme. 

Décrémentation avec saut si égal (ou inférieur à) 

A chaq ue exécuti on , IOSEI décrémente nnnnn de yy, puis vérifie si nnnnn 
est égal (ou inférieur) à xxx . Si oui , le HP 34C saute la ligne suivante du 
prog ramme. 

Supposons que le registre 1 contienne le nombre 100.01001. L ' instruction 
IOSElcommence à compter à partir de 100. A chaque exécution de IOSEI, 
la partie nnnnn du nombre de con trôle de boucle est décrémentée de 1. 

Contenu du registre 1 = 100.01001 
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Exécuti on de IDSE! : 
Le compte part à 100. 
nnnnn est décrémenté de 1. 
Véri fication de xxx pour voir si sa valeur est égale (ou inférieure) à 10. 

Après une exécution ou passage dans la bouc le, le reg istre 1 contient 
99.01001 . Après 10 exécutions ou passages dans la boucle, le reg ist re 1 

contient 90.01001. Après chaq ue décrémentation, !DSE! vé rifi e si la va leur 
nnnnn du compteur est inférieure ou égale à 010 (xxx). Si oui , le 
calculateur saute la li gne sui vante du prog ramme. 

Exem le : Le programme suivant illust re le foncti onnement de l ' instru c­
ti on ISG . Il contient une bouc le qui fa it une pause pour afficher la va leur 
actu elle du registre 1 et l 'instruction I ISG ! qui contrô le le nombre de 
passages dans la boucle ainsi que la valeur du carré du nombre. Le 
prog ram me crée une tab le des ca rrés des nombres pa irs de 2 à 50 . 

Mettez le com mutateur PRGM-RUN sur PRGM _ . 

Appuyez sur : Affichage 

m CLEAR : PRGM 1 000 -
Œl I LBLIŒl 001 - 25 13 11 
m[ FIX Œl 002 - 14 11 5 
[Il 003 - 2 } 
o 004 - 73 

IQJ 005 - 00
5 

} Œl 006 -
IQJ 007 -
IQJ 008 - 20 } 
[Il 009 -
ISTO! mm 010 - 2314 23 

011 - 25 13 1 
012 - 24 14 23 
013 - 25 32 
014 - 25 74 
015 - 15 3 
016 - 25 74 
017 - 15 24 

018 -
019 -

22 1 
25 12 

Labe l du programme. 
Va leur actu elle du compteur 
(nnnnn). 

Valeur de réference du compteur 
(xxx). 

Va leu r de l' incrément. 

Stockage du nombre de contrô le 
de bouc le dans 1. 
Début de la boucle. 
Rappe l du nombre placé dans 1. 
Extracti on de la part ie entière. 
Pause pour affi chage de l'entier. 
Carré du nomb re. 
Aff ichage du ca rré du nombre. 
Incrémentation de ŒJ par 2 et 
vé rifi cation du compte pour voir 
s'i l n'est pas supéri eur au 
nom bre f inal (50) . Dans l 'affir­
mative , saut de la ligne suivante 
du programme. 

Rebouclage su r le label 1. 
Arrêt du programme. 
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Exécutez le prog ram me mettez le commutateur PRG M- RUN sur _ 
RUN et appuyez sur ~. 

Appuyez sur : Affichage 

2,00000 
4,00000 

~ 

4,00000 
16,00000 

50,00000 
2.500 ,00000 

Dès le début de l'exécution , le 
HP 34C fait une pause pour 
aff icher le nombre à élever :'lU 

carré, puis une autre pour 
aff icher le carré du nombre. 
Quand le compteur de bouc le 
atte int 50, le programme 
s'arrête. 

Déroulement du programme 

1. Sous le label ~ , le nombre 2.05002 est stocké dans le reg istre 1 

comme nombre de cont rôle de bouc le. Il a le format convention nel 
nnnnn xxx yy. 

nn nnn xxx yy 
(0000)2 050 02 

Compte actu el Référence Incrément 

2. Sous le label rn, le dérou lement est le suivant : après affichage de 2 
et 4 (carré de 2) , le compte actuel du regist re 'Il 00002 (nnnnn) est 
incrémenté de 02 (yy). Le nouveau contenu du registre 1 est: 

nnnnn 
(0000)4 

Compte actu el 

xxx 
050 

Référence 

yy 
02 

Incrément 

Ce nouveau contenu est comparé à la va leur de référence (xxx). Comme 
le compte ne dépasse pas la valeur de référence, le calcu lateur passe à 
la lig ne su ivan te, GTO 1 et reprend le même processus pour le nombre 
sui vant. 

3. Au bout du 25e nombre pair (2 à 50) , le compte du regist re 1 dépasse 
50. Le ca lculateur saute alors une ligne après @] I ISG 1 à la ligne 17. Il 
saute donc l' inst ruction IGTOI rn à la ligne 18 et exécute l ' instruction 
IRTN là la lig ne 19, puis retou rn e à la ligne 000 et s'arrête. 

A la fin du programme, appuyez sur IRel l f 'T' . Le registre 1 affiche le 
conten u sui vant: 

______ 52.0+0.02 ____ . 

Compte actue l Va leu r de Increment 
(nnnnn) référence (yy) 

(xxx) 
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Exécutez le prog ram me mettez le commutateur PRG M- RUN sur _ 
RUN et appuyez sur ~. 

Appuyez sur : Affichage 
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~ 

4,00000 
16,00000 

50,00000 
2.500 ,00000 

Dès le début de l'exécution , le 
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Compte actue l Va leu r de Increment 
(nnnnn) référence (yy) 

(xxx) 
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Nous al lons écrire maintenant un second programme qu i util ise la 
fonction IOSEI. Le compte du registre 1 a le même format nnnnn. xxxyy 
qu 'avec I ISG 1, mais au lieu d'être incrémenté, il est décrémenté. 

L'Île de Manhattan fut vendue en 1624 pour 
la somme symboliq ue de 24 dollars. Le pro­
gramme sui vant ca lcu le la va leur acquise 
théoriqu e de cette somme sur un ce rta in 
nombre d'années si elle avai t été placée su r 
un compte bancaire rapportant 6 % par an. 
Les années sont stockées dans le reg istre 1 

comme nombre de cont rô le de bouc le et 
l' instru ction IOSEI sert à compter le nombre 
d 'itérati ons dans la boucle. 

Mettez le commutateur PRGM -RUN su r PRGM _ . L'instru ct ion IRTNI dans 
la ligne 019 du programme précédent a repositionné le ca lcu lateur sur la 
lig ne 000. Pour ajoute r le programme suivant à la fin de la mémoire 
programme occupée, appuyez sur Œl IBST I (ou IGTOI 0 019) afin de 
retourner à la li gne 019. 

Appuyez sur : 

Œl IBST I 

Œl I LBL l rnl 

fi FIX 2 
ISTo l f l 
1 

6 
2 
4 
[±) 
ISTO l o 
2 
4 
Œl I LBL 12 
1 
o 
6 
Œlllil 

Affichage 

019 - 25 12 

020 - 25 , 13, 12 

02 - 14, 11 , 2 
022 - 23 , 14, 23 

:: -_ 6~1 } 
025 -
026 -
027 - 51 
028 - 23 0 
029 - 2 
030 - 4 
031 - 25, 13, 2 

Dernière ligne du prog ramme 
précédent. 
Label du nouveau programme 

Stockage de la va leur 
nnnnn.xxxyy dans le reg istre 1. 

Première année 

Dernière an née 
Stockage de la dern ière année 

Somme originale 
Début de la boucle 

033 - 0 Calcul de la va leu r acquise par 
032 - 1 } 

~~~ = 25 4~ an 
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Nous al lons écrire maintenant un second programme qu i util ise la 
fonction IOSEI. Le compte du registre 1 a le même format nnnnn. xxxyy 
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036 -
037 -
038 -
039 -
040 -
04 -

15 23 ~ Décrémentation du compte actuel 

~~ ~} nnnnn et comparaison avec la 

25 74 va leur de référence xxx. 
21 '\ 

25 12 Si nnnnn > xxx , retou r à 1 LBL 1 2. 

Si nnnnn ~ xxx , affi chage de la 
dernière année, de la valeur 
acq uise finale et arrêt. 

Entrez le nombre d 'années dés iré (nomb re de contrôle de boucle). 
Appuyez sur ml pour stocker cette va leur dans le reg istre 1 et exécuter le 
programme. 

Appuyez sur: Affichage 

5 5, 

[ID 32,12 

15 15, 

ml 57,52 

Déroulement du programme 

Nombre de con trôle de bouc le: 
nnnnn = 5, xxx = 000, yy = 00 
(valeu r par défaut : 01) 
Au bout de ci nq ans, en 1629, 
le compte aurait val u 
32, 12 dollars. 
Nombre de contrô le de bouc le: 
nnnnn = 15, xxx = 000, yy = 00 
(valeu r par défaut: 01). 
Au bout de 15 ans, en 1639, 
le compte aurait valu 
57 ,52 do llars . 

Quand vous introdu isez le nombre d 'années et appuyez sur [ID, les 
années sont stockées dans le reg istre 1 et se rvent de nombre de con t rô le 
de boucle (nnnnn . xxxyy). 

nnnnn 
(0000)5 

Compte actuel 

xxx 
000 

Va leu r de 
référence 

yy 
00 

Uncrément 
(valeur par défaut: 01) 

Notez que si la valeur de référence est 000 et l' incrément est 01 , il est 
inutil e de les entrer. 
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Le nombre de contrôle de boucle est ensuite ajouté à la première année. 
Le tota l rep résente la dern ière année, qui est stockée dans Ro. Vous 
introduisez le capital initial. A chaque passage dans la bouc le, ce capita l 
augmente de 6 % . L ' instruction IOSE! retranche 1 du regist re 1. Si le 
nombre de contrôle de boucle stocké dans le reg istre 1 n'est pas nul , le 
ca lculateur retourne à ! lBl ! 2 et réexécute la boucle. 

Quand le nombre de contrô le de bouc le stocké dans le registre 1 devient 
nul (nnnnn = xxx) , le programme saute l ' instruction !GTO! 2, ligne 37 et 
reprend à l 'instruction IRel ! 0, ligne 38. La dernière année et la valeur 
fina le du cap ital apparaissent l 'une après l 'autre et le prog ramme s'arrête. 

Limites pour ISG et DSE 

Les instructions : ISG , et [OSE! permettent d ' incrémenter et de décrémen­
ter tous les nombres affichables par le HP-34C. Cependant la pa rtie 
décimale du nombre de contrô le de boucle est affectée par la part ie qui 
dépasse les cinq ch iffres du compte actuel nnnnn du reg istre 1. Pre­
nons, par exemple , le nombre 99.950,50055. Incrémenté par I ISG 1. i l 
devien t 100.005,5006. L 'incrément est égal à 55. Le nouveau no mbre 
(100.005,50055) ne pouvant pas être entièrement affiché , la partie déci­
male du nombre a été arrondie. Comme le calcu lateu r prend un 
incrément de deux chiffres (yy) , l ' incrément su ivant sera 60 et non pas 
55, et quand le nombre devient 999.945 ,5006 , le nombre suivant est 
1.000.005,501 en arrondissant la parti e décimale. Pu isque l ' incrément yy 
n 'est pas spécifié , le calcu lateur prend ensu ite par défaut la valeur 01 au 
lieu de reste r à 60. 

Problèmes 

1. Écrivez un programme comptant de 0 à une limite donnée en uti lisant 
la fonction I ISG 1. puis décomptant de la limite à 0 en uti lisant cette 
fo is la fo ncti on [O@ . Aidez -vous de l 'o rganigramme de la page 
sui vante. 

125 

Le nombre de contrôle de boucle est ensuite ajouté à la première année. 
Le tota l rep résente la dern ière année, qui est stockée dans Ro. Vous 
introduisez le capital initial. A chaque passage dans la bouc le, ce capita l 
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dépasse les cinq ch iffres du compte actuel nnnnn du reg istre 1. Pre­
nons, par exemple , le nombre 99.950,50055. Incrémenté par I ISG 1. i l 
devien t 100.005,5006. L 'incrément est égal à 55. Le nouveau no mbre 
(100.005,50055) ne pouvant pas être entièrement affiché , la partie déci­
male du nombre a été arrondie. Comme le calcu lateu r prend un 
incrément de deux chiffres (yy) , l ' incrément su ivant sera 60 et non pas 
55, et quand le nombre devient 999.945 ,5006 , le nombre suivant est 
1.000.005,501 en arrondissant la parti e décimale. Pu isque l ' incrément yy 
n 'est pas spécifié , le calcu lateur prend ensu ite par défaut la valeur 01 au 
lieu de reste r à 60. 

Problèmes 
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la fonction I ISG 1. puis décomptant de la limite à 0 en uti lisant cette 
fo is la fo ncti on [O@ . Aidez -vous de l 'o rganigramme de la page 
sui vante. 
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UTILISATION DU REGISTRE 1 POU R LE CONTRÔLE INDIRECT 

Vous avez vu comment le contenu du registre 1 pouvait être modifié à 
l'aide des instructions ISTO I, x;J , I ISG 1 et IOSEI. Ce contenu peut aussi 
servir à con t rô ler certaines opérations concernant l'affichage, les registres 
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mémoi re, les branchements et les sous-p rogrammes. Nous al lons d 'abord 
vo ir quelques généralités sur ces opérations, puis nous les reprendrons 
en détai l, une à une. 

Œill(display 1) spécifie à l 'aide d 'un nombre stocké dans le registre 1 
le nombre de positions décimales apparaissant sur l'éc ran . 

ŒlliD(X exchange indirect) permute le contenu du reg istre affiché X 
avec celu i du registre mémoire disponible , adressé par la va leu r abso lue 
du nombre stocké dans le registre 1. 

ISTOI [1 [illI (sto re ind irect) stocke la valeur affichée dans le regi stre 
mémoire adressé par la valeur absolue du nombre présent dans le 
reg istre 1. 

IRel l CL :ITil (recall ind irect) rappelle le con ten u du registre mémoire 
adressé par la valeur abso lue du nombre présent dans le registre 1. 

ISTOI([±] , ~, El ou El) cJII (arithmétique indirecte dans les reg istres 
mémoire) effectue des opérations arithmét iques sur le contenu du 
registre mémoire adressé par la va leur abso lue du nombre présent dans 
le reg istre 1. 

IGTOI f T (go to label 1) branche le programme en cours d'exécution sur 
le premier label correspondant au nombre positif présent dans le registre 
1. La recherche du label s 'effectue en séquence ve rs le bas de la mémoire 
programme. 

IGToIIlJJ(go to li ne 1) branche le programme en cours d'exécuti on sur 
le numéro de li gne occupé corresponda nt à la va leur abso lue du nombre 
négatif présent dans le registre 1. 

IGss l f 1 (go to labe l 1 subrout ine) branche le programme en cours 
d 'exécution sur le premier sous-programme correspondant au nombre 
positif présent dans le registre 1. La recherche du sous-programme 
s'effectue en séquence vers le bas de la mémoire programme. A la 
rencontre d 'un IRTN I, le programme retourne à la ligne qui su it l' instruc­
ti on IGss l et continue. 

IGss l T '1] (go to line 1 subroutine) branche le programme en cours 
d 'exécution sur le numéro de ligne correspondant à la va leur absolue du 
nombre négatif présent dans le regist re 1. L'exécu tion se poursuit comme 
pour un sous-programme normal. 

Dans toutes ces opérat ions , si le nombre présen t dans le reg ist re 1 ne 
convient pas , le calculateur affiche un message d 'erreur. D'autre part, 
dans ces opérati ons de contrô le de l 'affichage, des reg istres mémoire ou 
du programme, le calculateur ne retient que la part ie en ti ére du nombre 
présent dans 1. Ainsi , le nombre 12,99041276 stocké dans le registre 1 est 
conservé tel quel dans le registre 1 mais dans les opérati ons de contrôle 
décrites plus haut , le calculateur le considè re com me un 12. 
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le reg istre 1. 

IGTOI f T (go to label 1) branche le programme en cours d'exécution sur 
le premier label correspondant au nombre positif présent dans le registre 
1. La recherche du label s 'effectue en séquence ve rs le bas de la mémoire 
programme. 

IGToIIlJJ(go to li ne 1) branche le programme en cours d'exécuti on sur 
le numéro de li gne occupé corresponda nt à la va leur abso lue du nombre 
négatif présent dans le registre 1. 

IGss l f 1 (go to labe l 1 subrout ine) branche le programme en cours 
d 'exécution sur le premier sous-programme correspondant au nombre 
positif présent dans le registre 1. La recherche du sous-programme 
s'effectue en séquence vers le bas de la mémoire programme. A la 
rencontre d 'un IRTN I, le programme retourne à la ligne qui su it l' instruc­
ti on IGss l et continue. 

IGss l T '1] (go to line 1 subroutine) branche le programme en cours 
d 'exécution sur le numéro de ligne correspondant à la va leur absolue du 
nombre négatif présent dans le regist re 1. L'exécu tion se poursuit comme 
pour un sous-programme normal. 

Dans toutes ces opérat ions , si le nombre présen t dans le reg ist re 1 ne 
convient pas , le calculateur affiche un message d 'erreur. D'autre part, 
dans ces opérati ons de contrô le de l 'affichage, des reg istres mémoire ou 
du programme, le calculateur ne retient que la part ie en ti ére du nombre 
présent dans 1. Ainsi , le nombre 12,99041276 stocké dans le registre 1 est 
conservé tel quel dans le registre 1 mais dans les opérati ons de contrôle 
décrites plus haut , le calculateur le considè re com me un 12. 
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Vous voyez donc que l 'utilisation du registre 1 joint à certaines fonctions 
off re d ' intéressantes possibilités de calcu l et de programmation. Étudions 
maintenant de plus près les opérations indirectes. 

Contrôle indirect de l'affichage 

Le nombre présent dans le registre 1 permet de contrôler le nombre de 
positions décimales aff ichées sur l 'écran. Le nombre affiché sous l 'action 
de ŒiJ 1 DSP 1 lest arrondi au nombre de positions décimales spéc ifié par la 
valeur présen te dans le registre 1. (Cet arrondi n 'apparaît qu 'à l'affichage 
puisque le calculateur conserve intégralement la va leur de 10 x 10 chif­
fres élevés à une puissance de deux chi ff res.) 

L 'opérati on qui vient d'être mentionnée est particulièrement utile à 
l ' intérieur d'un programme mais elle peut également être exécutée 
manuellement à partir du c lavier. Exécutez , par exemple, l'opération 
su ivante en mode RUN' 

Appuyez sur : 

ICLXI [Il ŒKJ 4 
1 STOl [Il ITl 
9.123456789 
ŒiJœ.ITJ 

@] I ISG I 
ŒiJœ.ITJ 

@] I ISG I 
ŒiJœ.ITJ 

Affichage 

0,0000 
0,0000 
9,123456789 
9, 

9, 
9,1 

9,1 
9,12 

Effacement de l'affichage ; 
format FIX. Introduction de Odans le 
registre 1. 
Spéc if icati on du format FI X 
par la valeur 0 présente dans le 
reg istre 1. 
Incrémentation à 1 de la va leurde 1. 
Spéci fi cat ion du format FI X 
par la va leur présente dans le 
reg istre 1. 
Incrémentation à 2 de la valeur 
de 1. Spécif ication du format FIX par 
la valeur présente dans le 
registre 1. 

Exemple : le programme suivant ca lcu le et affiche un exemple de format 
d 'affi chage FI X pour chaque posit ion décimale possible. Il utilise une 
boucle contenan t une instruction IOSEI pour changer automatiquement le 
nombre de positions décimales. 

Pour introduire le programme, mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM -Appuyez sur : 

m CLEAR 1 PRGM 1 

ŒiJ I LBL I ~ 
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Affichage 

000 -
001 - 25, 13, 11 

Vous voyez donc que l 'utilisation du registre 1 joint à certaines fonctions 
off re d ' intéressantes possibilités de calcu l et de programmation. Étudions 
maintenant de plus près les opérations indirectes. 

Contrôle indirect de l'affichage 

Le nombre présent dans le registre 1 permet de contrôler le nombre de 
positions décimales aff ichées sur l 'écran. Le nombre affiché sous l 'action 
de ŒiJ 1 DSP 1 lest arrondi au nombre de positions décimales spéc ifié par la 
valeur présen te dans le registre 1. (Cet arrondi n 'apparaît qu 'à l'affichage 
puisque le calculateur conserve intégralement la va leur de 10 x 10 chif­
fres élevés à une puissance de deux chi ff res.) 

L 'opérati on qui vient d'être mentionnée est particulièrement utile à 
l ' intérieur d'un programme mais elle peut également être exécutée 
manuellement à partir du c lavier. Exécutez , par exemple, l'opération 
su ivante en mode RUN' 

Appuyez sur : 

ICLXI [Il ŒKJ 4 
1 STOl [Il ITl 
9.123456789 
ŒiJœ.ITJ 

@] I ISG I 
ŒiJœ.ITJ 

@] I ISG I 
ŒiJœ.ITJ 

Affichage 

0,0000 
0,0000 
9,123456789 
9, 

9, 
9,1 

9,1 
9,12 

Effacement de l'affichage ; 
format FIX. Introduction de Odans le 
registre 1. 
Spéc if icati on du format FI X 
par la valeur 0 présente dans le 
reg istre 1. 
Incrémentation à 1 de la va leurde 1. 
Spéci fi cat ion du format FI X 
par la va leur présente dans le 
reg istre 1. 
Incrémentation à 2 de la valeur 
de 1. Spécif ication du format FIX par 
la valeur présente dans le 
registre 1. 

Exemple : le programme suivant ca lcu le et affiche un exemple de format 
d 'affi chage FI X pour chaque posit ion décimale possible. Il utilise une 
boucle contenan t une instruction IOSEI pour changer automatiquement le 
nombre de positions décimales. 

Pour introduire le programme, mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM -Appuyez sur : 

m CLEAR 1 PRGM 1 

ŒiJ I LBL I ~ 
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Affichage 

000 -
001 - 25, 13, 11 



002 - 9 
003 - 23 , 11 , 23 
004 - 25, 13, 0 
005 - 25 11 
006 - 24, 14, 23 
007 - 2574 
008 - 1523 
009 - 22 0 
010 - 14 51 
011 - 22 0 
01 2- 25 12 

Pour afficher en notation fixe toutes les positions décimales possibles, 
passez en mode RUN , pu is: 

Appuyez sur: 

Œl 

Affichage 

9,000000000 
8,00000000 
7,0000000 
6,000000 
5,00000 
4,0000 
3,000 
2,00 
1,0 
0, 
0, 

Pour afficher en notation scienti fiqu e ou " ingénieur » toutes les posit ions 
décimales possib les , remp lacez le 9 de la li gne 002 par un 6 et passez 
du mode SCI en mode ENG en appuyant sur rn SCI ou rn IENG et un 
chiffre quelconque de 0 à r. Puis, appuyez sur Œl comme dans l'exemple 
précédent. 

Mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ . 

Appuyez sur: 

lGTol0 002 
ŒJ IDEL I 
6 

Affichage 

002 - 9 
001 - 25, 13, 11 
002 - 6 

• Les pressions de touches rn SC! ou Lf ~N~ 8 ou 9 se traduisent automati-
quement par un 9 7 ou 'iNG 7 dans la mémoire programme. 
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002 - 9 
003 - 23 , 11 , 23 
004 - 25, 13, 0 
005 - 25 11 
006 - 24, 14, 23 
007 - 2574 
008 - 1523 
009 - 22 0 
010 - 14 51 
011 - 22 0 
01 2- 25 12 

Pour afficher en notation fixe toutes les positions décimales possibles, 
passez en mode RUN , pu is: 

Appuyez sur: 

Œl 

Affichage 

9,000000000 
8,00000000 
7,0000000 
6,000000 
5,00000 
4,0000 
3,000 
2,00 
1,0 
0, 
0, 

Pour afficher en notation scienti fiqu e ou " ingénieur » toutes les posit ions 
décimales possib les , remp lacez le 9 de la li gne 002 par un 6 et passez 
du mode SCI en mode ENG en appuyant sur rn SCI ou rn IENG et un 
chiffre quelconque de 0 à r. Puis, appuyez sur Œl comme dans l'exemple 
précédent. 

Mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ . 

Appuyez sur: 

lGTol0 002 
ŒJ IDEL I 
6 

Affichage 

002 - 9 
001 - 25, 13, 11 
002 - 6 

• Les pressions de touches rn SC! ou Lf ~N~ 8 ou 9 se traduisent automati-
quement par un 9 7 ou 'iNG 7 dans la mémoire programme. 
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Mettez le commutateurPRGM-RUN sur RUN_. 

Appuyez sur : 

4 
4 

Affichage 

0,0000 00 
0,0000 00 
6,00000000 
5,00000 00 
4,0000 00 
3,000 00 
2,00 00 
1,0 00 
0, 00 
0, 00 

Format 
Format e 

normal 
normal 

Si le registre 1* contient un nombre quelconque inférieur à a, l'opération 
Œl losP~donne le même nombre de chiffres à l 'affichage que si le reg istre 
1 contenait des a. Si le registre 1 contient un nombre supérieur à a, 
l'opération Œl\ OSP 11 donne le même nombre de ch iffres à l 'affichage que 
si le registre contenait des 9. Noton s qu 'en modes et si le 
nombre présent dans le registre 1 est supérieur à 6, les chiffres affichés 
à droite du point décimal ne sont jamais supérieurs à 6, sans compte r 
l'exposant de 2 chiffres. (Rappelon s, cependant , que ou 
7 arrondissent l'affichage à un chiffre de plus que ou 6.) 

Exécu tez l'opération suivante: 

Appuyez sur Affichage 

4 0,0000 Format FI X normal. 
1.999999999 1,999999999 
ISTOI 2,0000 Arrondi à la valeur de la der-

nière instruction de form at. 
Œl~ 2,0 ~ ne lit que la part ie 

ent ière de la va leur stockée 
.9852 0,9852 dans 1. 

1 STOl 1,0 Arrondi à la va leur de la der-
nière instruction de format. 

Œl~ 1, Une va leur < 1 donne le même 
résultat qu 'une va leur nulle. 

19 19, 

• Lors ['une optation , si le registre 1 contient un nombre compris entre - 6 
et + 9, OSP l prend ce nombre comme paramètre automatique du calcul de 
(vo ir détails dans la section 9). 
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Mettez le commutateurPRGM-RUN sur RUN_. 

Appuyez sur : 

4 
4 

Affichage 

0,0000 00 
0,0000 00 
6,00000000 
5,00000 00 
4,0000 00 
3,000 00 
2,00 00 
1,0 00 
0, 00 
0, 00 

Format 
Format e 

normal 
normal 

Si le registre 1* contient un nombre quelconque inférieur à a, l'opération 
Œl losP~donne le même nombre de chiffres à l 'affichage que si le reg istre 
1 contenait des a. Si le registre 1 contient un nombre supérieur à a, 
l'opération Œl\ OSP 11 donne le même nombre de ch iffres à l 'affichage que 
si le registre contenait des 9. Noton s qu 'en modes et si le 
nombre présent dans le registre 1 est supérieur à 6, les chiffres affichés 
à droite du point décimal ne sont jamais supérieurs à 6, sans compte r 
l'exposant de 2 chiffres. (Rappelon s, cependant , que ou 
7 arrondissent l'affichage à un chiffre de plus que ou 6.) 

Exécu tez l'opération suivante: 

Appuyez sur Affichage 

4 0,0000 Format FI X normal. 
1.999999999 1,999999999 
ISTOI 2,0000 Arrondi à la valeur de la der-

nière instruction de form at. 
Œl~ 2,0 ~ ne lit que la part ie 

ent ière de la va leur stockée 
.9852 0,9852 dans 1. 

1 STOl 1,0 Arrondi à la va leur de la der-
nière instruction de format. 

Œl~ 1, Une va leur < 1 donne le même 
résultat qu 'une va leur nulle. 

19 19, 

• Lors ['une optation , si le registre 1 contient un nombre compris entre - 6 
et + 9, OSP l prend ce nombre comme paramètre automatique du calcul de 
(vo ir détails dans la section 9). 
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19, 
19,00000000 

- 19,00000000 

- 19, 

L-., 4 - 1,9000 - 01 
1 .1111119 1 ENTER + 1 1,1111 00 
71sTOI I x~y l 1,1111 00 
[li) [Q§EIJ 1,111111 00 
61sTOI Ix:y l 1,111111 
[li) [Q§EIJ 1 ,111112 00 

Permutation de X et (i) 

S' il Y a deux ch iff res à gauche 
du point déc ima l, la présence 
d 'une valeur > 9 dans le 
registre 1 donne le même rés ultat 
qu 'une va leur égale à 8 ou 9. 
Stockage 
d 'un nom bre négat if 
dans 1. 
La présence 
d 'un nombre négatif 
dans le regist re 1 donne le 
même résultat qu 'un nombre 
posit if < 1. 
Affichage SCI normal 

Affichage arrondi à 7 pos. 
décimales 
Affichage arrondi à 6 pos. 
décimales 

La fonction ~ permet de permuter le contenu du regist re affiché X 
et ce lui d 'un registre mémoire d ispon ible quelconque adressé ind irec­
tement par la va leur abso lue d 'un nombre que lconque comp ris ent re 
- 21 et 21 stocké dans le reg istre 1. 

Les nombres ent iers de 0 à ± 9 correspondent aux regist res mémoire Ro 
à Rg. Ceux de ± 10 à ± 19 aux registres Ro à R g. Si le reg istre 1 contient 
± 20, ~ adresse le reg istre 1 lui- même. 

Le tableau suivant résume le système d 'adressage: 

adresse de [( il] 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

R o 
R.1 

R.2 

R 3 
RA 
R.s 
R.6 
R 7 
RB 
R g 

1 

adresse de [(i l ] 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
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19, 
19,00000000 

- 19,00000000 

- 19, 

L-., 4 - 1,9000 - 01 
1 .1111119 1 ENTER + 1 1,1111 00 
71sTOI I x~y l 1,1111 00 
[li) [Q§EIJ 1,111111 00 
61sTOI Ix:y l 1,111111 
[li) [Q§EIJ 1 ,111112 00 

Permutation de X et (i) 

S' il Y a deux ch iff res à gauche 
du point déc ima l, la présence 
d 'une valeur > 9 dans le 
registre 1 donne le même rés ultat 
qu 'une va leur égale à 8 ou 9. 
Stockage 
d 'un nom bre négat if 
dans 1. 
La présence 
d 'un nombre négatif 
dans le regist re 1 donne le 
même résultat qu 'un nombre 
posit if < 1. 
Affichage SCI normal 

Affichage arrondi à 7 pos. 
décimales 
Affichage arrondi à 6 pos. 
décimales 

La fonction ~ permet de permuter le contenu du regist re affiché X 
et ce lui d 'un registre mémoire d ispon ible quelconque adressé ind irec­
tement par la va leur abso lue d 'un nombre que lconque comp ris ent re 
- 21 et 21 stocké dans le reg istre 1. 

Les nombres ent iers de 0 à ± 9 correspondent aux regist res mémoire Ro 
à Rg. Ceux de ± 10 à ± 19 aux registres Ro à R g. Si le reg istre 1 contient 
± 20, ~ adresse le reg istre 1 lui- même. 

Le tableau suivant résume le système d 'adressage: 

adresse de [( il] 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

R o 
R.1 

R.2 

R 3 
RA 
R.s 
R.6 
R 7 
RB 
R g 

1 

adresse de [(i l ] 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
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Mettez d 'abord l'affi chage sur FI X 4 et effacez le reg istre X et tous les 
regist res mémoire. 

Appuyez sur: Affichage 

[IJ l'iX 4 1clXl 0,0000 
[IJ ClEAR 1 REG 0,0000 

Essayez ensuite les exemples suivants en uti lisant ŒTIiD pour stocker 
1.234 dans les reg ist res R3' Rs et 1. 

Appuyez sur : 

3 [IJ I ~lli 

1.2345 Œl ŒTIiD 

IRCl [ 3 
15 [IJ 1 X:I [ 

Ix:y l 

ŒlŒTIiD 

IRCl l05 

[IJ CLEAR [REG: 
15.3974 ICHSI 
[IJ X~I 

Ix:Y I 

ŒlŒTIiD 

IRCl l05 

20 f x:! 
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Affichage 

0,0000 

0,0000 

1,2345 
3,0000 

1,2345 

0,0000 

1,2345 

1,2345 
- 15,3974 

0,0000 

1,2345 

0,0000 

1,2345 

- 15,3974 

1,2345 

Permutat ion des contenus des 
registres X et 1. 
Permutat ion des contenus des 
registres X et R3 en prenant 
pou r adresse l'entier 3 
placé dans 1. 
Rappel d 'une cop ie du 
conten u de R3' 
Permutation des 
conten us des reg istres X et 1. 
Perm utation des contenus des 
regist res X et Y. 
Permutation des conten us des 
registres X et R s en prenant 
pour adresse l 'entier 15 placé 
dans 1. 
Rappe l d 'une copie du conten u 
de R s 
Effacement de tous les 
registres mémoire. 
Perm utation des contenus des 
reg istres X et 1 
Perm utati on des contenus des 
reg istres X et Y 
Permu tat ion des con tenus des 
resg ist res X et Rs en prenant 
pour adresse la partie ent ière 
de la va leur absolue de 
- 15,3971 placée dans 1. 
Rappel d 'une copie du contenu 
de Rs 
Permutati on des contenus des 
registres X et 1. 
Permutation des contenus des 
registres X et Y. 

Mettez d 'abord l'affi chage sur FI X 4 et effacez le reg istre X et tous les 
regist res mémoire. 

Appuyez sur: Affichage 

[IJ l'iX 4 1clXl 0,0000 
[IJ ClEAR 1 REG 0,0000 

Essayez ensuite les exemples suivants en uti lisant ŒTIiD pour stocker 
1.234 dans les reg ist res R3' Rs et 1. 

Appuyez sur : 

3 [IJ I ~lli 

1.2345 Œl ŒTIiD 

IRCl [ 3 
15 [IJ 1 X:I [ 

Ix:y l 

ŒlŒTIiD 

IRCl l05 

[IJ CLEAR [REG: 
15.3974 ICHSI 
[IJ X~I 

Ix:Y I 

ŒlŒTIiD 

IRCl l05 

20 f x:! 

132 

Affichage 

0,0000 

0,0000 

1,2345 
3,0000 

1,2345 

0,0000 

1,2345 

1,2345 
- 15,3974 

0,0000 

1,2345 

0,0000 

1,2345 

- 15,3974 

1,2345 

Permutat ion des contenus des 
registres X et 1. 
Permutat ion des contenus des 
registres X et R3 en prenant 
pou r adresse l'entier 3 
placé dans 1. 
Rappel d 'une cop ie du 
conten u de R3' 
Permutation des 
conten us des reg istres X et 1. 
Perm utation des contenus des 
regist res X et Y. 
Permutation des conten us des 
registres X et R s en prenant 
pour adresse l 'entier 15 placé 
dans 1. 
Rappe l d 'une copie du conten u 
de R s 
Effacement de tous les 
registres mémoire. 
Perm utation des contenus des 
reg istres X et 1 
Perm utati on des contenus des 
reg istres X et Y 
Permu tat ion des con tenus des 
resg ist res X et Rs en prenant 
pour adresse la partie ent ière 
de la va leur absolue de 
- 15,3971 placée dans 1. 
Rappel d 'une copie du contenu 
de Rs 
Permutati on des contenus des 
registres X et 1. 
Permutation des contenus des 
registres X et Y. 



20 ,0000 

1,2345 

fi CLEAR REG 1,2345 
ICLX II ENTER t Il ENTER t 10,0000 

I ENTER t l 

Stockage et rappel indirects 

Permutat ion des contenus des 
regist res X et 1 en prenant 
pour adresse l'entier placé 
dans 1. 
Rappe l d 'une copie du contenu 
de 1. 
Effacement de tous les 
reg istres mémoire. 
Effacement 
de tous les 
reg ist res de la pi le. 

Le registre 1 peut servir à adresser indirectement les 21 reg istres mémoire 
lors d 'une opération ISTOI ou IRCl l 

Quand vous appuyez sur ISTOI If' ' ru, la va leur aff ichée est stockée 
dans le registre mémoire adressé par le nombre placé dans le registre 1. 
Les registres mémoire peuvent être adressés de la même man ière par 
IRCl lJ]l(i)'et par les opérations arithmét iques 1 STOl [±] illiJ, ISTOI El illiJ, 
ISTo l 0 1(; et ISTOI El :ml (S i vous avez oublié le fonct ion­
nement normal des registres mémoire ou les opérations arithmét iq ues 
dans les registres mémoire , retournez au chapitre " Stockage et rappe l 
des nombres » de " La solut ion de vos prob lèmes avec votre ca lcu lateur 
Hewlett-Packard » ). 

Avec ISTOI JJ J], 1 RCl l fi :illI ou toute opérat ion arithmétique dans les 
registres mémoire utilisant la fonction illiJ , le regist re 1 peut conteni r les 
mêmes valeurs positives ou négatives de 0 à 20 qu 'avec 0TIlD. 

En utilisant le calculateur manuel lement , il vous sera fac il e de vo ir 
comment l'association de ISTOI Li illiJ ou IRCl l llJ illiJ et du registre 1 

permet d 'adresser les différents registres mémoire. 

Mettez le commutateur PRGM - RUN sur _ RUN 

Appuyez sur 

ICl x l [li: FIX 4 
fi ClEAR REG 

5 1ST010:: 
123 1sTOlŒ :ml 

191sTOI l Tl 

Affichage 

0,0000 
0,0000 

5,0000 
1,2300 

19,0000 

Effacement de tous les 
registres mémoire, y compris 1. 
Stockage du nombre 5 dans le 
registre 1. Stockage du nomb re 
1,23 dans le reg ist re mémoi re 
adressé par le nombre placé 
dans l, c.à .d. le regist re Rs. 
Stockage du nombre 19 dans le 
reg istre 1. 
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20 ,0000 

1,2345 

fi CLEAR REG 1,2345 
ICLX II ENTER t Il ENTER t 10,0000 

I ENTER t l 

Stockage et rappel indirects 

Permutat ion des contenus des 
regist res X et 1 en prenant 
pour adresse l'entier placé 
dans 1. 
Rappe l d 'une copie du contenu 
de 1. 
Effacement de tous les 
reg istres mémoire. 
Effacement 
de tous les 
reg ist res de la pi le. 

Le registre 1 peut servir à adresser indirectement les 21 reg istres mémoire 
lors d 'une opération ISTOI ou IRCl l 

Quand vous appuyez sur ISTOI If' ' ru, la va leur aff ichée est stockée 
dans le registre mémoire adressé par le nombre placé dans le registre 1. 
Les registres mémoire peuvent être adressés de la même man ière par 
IRCl lJ]l(i)'et par les opérations arithmét iques 1 STOl [±] illiJ, ISTOI El illiJ, 
ISTo l 0 1(; et ISTOI El :ml (S i vous avez oublié le fonct ion­
nement normal des registres mémoire ou les opérations arithmét iq ues 
dans les registres mémoire , retournez au chapitre " Stockage et rappe l 
des nombres » de " La solut ion de vos prob lèmes avec votre ca lcu lateur 
Hewlett-Packard » ). 

Avec ISTOI JJ J], 1 RCl l fi :illI ou toute opérat ion arithmétique dans les 
registres mémoire utilisant la fonction illiJ , le regist re 1 peut conteni r les 
mêmes valeurs positives ou négatives de 0 à 20 qu 'avec 0TIlD. 

En utilisant le calculateur manuel lement , il vous sera fac il e de vo ir 
comment l'association de ISTOI Li illiJ ou IRCl l llJ illiJ et du registre 1 

permet d 'adresser les différents registres mémoire. 

Mettez le commutateur PRGM - RUN sur _ RUN 

Appuyez sur 

ICl x l [li: FIX 4 
fi ClEAR REG 

5 1ST010:: 
123 1sTOlŒ :ml 

191sTOI l Tl 

Affichage 

0,0000 
0,0000 

5,0000 
1,2300 

19,0000 

Effacement de tous les 
registres mémoire, y compris 1. 
Stockage du nombre 5 dans le 
registre 1. Stockage du nomb re 
1,23 dans le reg ist re mémoi re 
adressé par le nombre placé 
dans l, c.à .d. le regist re Rs. 
Stockage du nombre 19 dans le 
reg istre 1. 
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85083 1sTOI [[] Iilll 

121 STol LJ rn 
77 IEEXI 43 
ISTOI "'il] 

85 .983 ,0000 

12,0000 
77, 43 

7,7000 44 

Stockage du nombre 85083 dans 
le registre mémoi re R g adressé 
par le nombre présent dans l, 
c .à.d. 19. 
Stockage du nombre 12 dans 
le reg istre 1. 
Stockage du nombre 7.7 x 1044 

dans le reg istre mémoire 
ad ressé par le nombre présent 
dans l , c.à.d. le reg ist re R2 . 

Pour rappeler les nombres stockés dans un registre, vous pouvez utiliser 
la touche IRCl l (reca l l) su ivie du nom bre co rresponda nt à l'adresse du 
regist re . Cependant, si le nombre présent dans le registre 1 adresse le 
reg istre mémoire désiré , vous pouvez rappeler le con tenu de ce reg istre 
avec IRCl l L 

Appuyez sur 

IRCl l 5 

Affichage 

1,2300 

7,700044 

Rappe l du contenu du registre 
mémoire Rs dans le reg istre X. 
Comme le reg ist re 1 cont ient 
toujours le nombre 2, cette 
opérat ion rappelle le contenu 
du registre mémoire R 2 adressé 
par 12. 

En changeant le nombre prése nt dans le reg istre l , vo us changez 
l 'adresse spécifiée par lSTo l [[] Iilll ou 1 RCl l [[] Iilll Par exemple. 

Appuyez sur 

19 I STO I ~ 
1 RCl l < [w] 

5 ISTOI 
IRCl l 

Affichage 

19,0000 
85 .083,0000 

5,0000 
1,2300 

Rappe l du con tenu du registre 
mémoire R g dans le reg istre X. 

Rappel du conten u du registre 
mémoi re Rs dans le reg ist re X. 

Les opérations ari thm étiques dans les registres mémoire portent sur le 
contenu du reg istre adressé par 1 avec ISTOI [±] , ISTOI El ,ISTOI ~ 
l et ISTOI El 1- . Notez que dans dans ces quatre opérations, la touche 

préfixe ) est inuti le. 

Appuyez sur 

1 1 STo l [±] 
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Affichage 

1,0000 Addi ti on de 1 au nombre présent 
dans le registre mémoire (Rs) 
actu el lement adressé par le 
reg istre 1. 

85083 1sTOI [[] Iilll 

121 STol LJ rn 
77 IEEXI 43 
ISTOI "'il] 

85 .983 ,0000 

12,0000 
77, 43 

7,7000 44 

Stockage du nombre 85083 dans 
le registre mémoi re R g adressé 
par le nombre présent dans l, 
c .à.d. 19. 
Stockage du nombre 12 dans 
le reg istre 1. 
Stockage du nombre 7.7 x 1044 

dans le reg istre mémoire 
ad ressé par le nombre présent 
dans l , c.à.d. le reg ist re R2 . 

Pour rappeler les nombres stockés dans un registre, vous pouvez utiliser 
la touche IRCl l (reca l l) su ivie du nom bre co rresponda nt à l'adresse du 
regist re . Cependant, si le nombre présent dans le registre 1 adresse le 
reg istre mémoire désiré , vous pouvez rappeler le con tenu de ce reg istre 
avec IRCl l L 

Appuyez sur 

IRCl l 5 

Affichage 

1,2300 

7,700044 

Rappe l du contenu du registre 
mémoire Rs dans le reg istre X. 
Comme le reg ist re 1 cont ient 
toujours le nombre 2, cette 
opérat ion rappelle le contenu 
du registre mémoire R 2 adressé 
par 12. 

En changeant le nombre prése nt dans le reg istre l , vo us changez 
l 'adresse spécifiée par lSTo l [[] Iilll ou 1 RCl l [[] Iilll Par exemple. 

Appuyez sur 

19 I STO I ~ 
1 RCl l < [w] 

5 ISTOI 
IRCl l 

Affichage 

19,0000 
85 .083,0000 

5,0000 
1,2300 

Rappe l du con tenu du registre 
mémoire R g dans le reg istre X. 

Rappel du conten u du registre 
mémoi re Rs dans le reg ist re X. 

Les opérations ari thm étiques dans les registres mémoire portent sur le 
contenu du reg istre adressé par 1 avec ISTOI [±] , ISTOI El ,ISTOI ~ 
l et ISTOI El 1- . Notez que dans dans ces quatre opérations, la touche 

préfixe ) est inuti le. 

Appuyez sur 

1 1 STo l [±] 
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Affichage 

1,0000 Addi ti on de 1 au nombre présent 
dans le registre mémoire (Rs) 
actu el lement adressé par le 
reg istre 1. 



Appuyez sur 

IRCl l Iilll 
2 I sTO I [~r ~ 

IRCl l -:'l 
IClXI 
IRCl l 5 

Affichage 

2,2300 
2,0000 

4,4600 
0,0000 
4,4600 

Rappel du nomb re placé dans Rs. 
Multiplication par 2 du 
contenu de Rs. 
Rappe l du résu ltat de Rs· 
Effacement de l 'affichage. 
Rappel direct du co nten u de Rs. 

Remarque : 

Les intructions concernant les opérat ions ari thm étiq ues effectu ées 
dans les registres Ro à R9 peuvent êt re introduites comme opéra­
ti ons de stockage direct ou indirect. Par cont re, pour les reg ist res 
R a à R 9 et le registre l , seul le stockage indirect est adm is. 

Nature llement , la meilleure façon d 'uti li ser le registre 1 com me adresse 
pour ISTOI et IRCl l est à l ' in térieur d 'un programme. 

Exemple : Le prog ramme sui vant ut ili se une bouc le pour p lacer le 
nombre représentant son adresse dans les reg istres mémoi re Ra à R9 et 
Ra à R 9' A chaq ue itération , le programme s'arrête pour afficher la va leu r 
actuelle de 1. Arrivé à 20, il sort de la bouc le pour l' interméd iaire de 
l' instruction @] I ISG l, retou rn e à la li gne 000 et s'arrête. 

Pour introdu ire le programme, mettez le comm utateur PRGM - RUN sur 
PRGM_ 

Appuyez sur : 

Œl l lBl l@ 
o 
o 
1 
9 
ISTOI 

ŒJ I lBl l 
IRCl l 
ŒlITNTI 

ISTOI 
Œl IPSE I 

Affichage 

000 -
001 - 25 , 13, 11 

002 - 73 } 
003 - 0 
004 - 1 
005 - 9 
006 - 23, 14, 23 

007 - 25 , 13, 1 
008 - 24, 14, 23 
009 - 25 32 

010 - 23 , 14, 24 
011 - 25 74 

Nombre de contrô le de bouc le. 

Stockage du nombre de contrôle 
de boucle. 
Valeur entiè re actu ell e de 1. 

Stockage dans regi st re mémoire 
adressé par (i). 

Pause pour affichage de la va leur 
actuelle de 1. 
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Appuyez sur 

IRCl l Iilll 
2 I sTO I [~r ~ 

IRCl l -:'l 
IClXI 
IRCl l 5 

Affichage 

2,2300 
2,0000 

4,4600 
0,0000 
4,4600 

Rappel du nomb re placé dans Rs. 
Multiplication par 2 du 
contenu de Rs. 
Rappe l du résu ltat de Rs· 
Effacement de l 'affichage. 
Rappel direct du co nten u de Rs. 

Remarque : 

Les intructions concernant les opérat ions ari thm étiq ues effectu ées 
dans les registres Ro à R9 peuvent êt re introduites comme opéra­
ti ons de stockage direct ou indirect. Par cont re, pour les reg ist res 
R a à R 9 et le registre l , seul le stockage indirect est adm is. 

Nature llement , la meilleure façon d 'uti li ser le registre 1 com me adresse 
pour ISTOI et IRCl l est à l ' in térieur d 'un programme. 

Exemple : Le prog ramme sui vant ut ili se une bouc le pour p lacer le 
nombre représentant son adresse dans les reg istres mémoi re Ra à R9 et 
Ra à R 9' A chaq ue itération , le programme s'arrête pour afficher la va leu r 
actuelle de 1. Arrivé à 20, il sort de la bouc le pour l' interméd iaire de 
l' instruction @] I ISG l, retou rn e à la li gne 000 et s'arrête. 

Pour introdu ire le programme, mettez le comm utateur PRGM - RUN sur 
PRGM_ 

Appuyez sur : 

Œl l lBl l@ 
o 
o 
1 
9 
ISTOI 

ŒJ I lBl l 
IRCl l 
ŒlITNTI 

ISTOI 
Œl IPSE I 

Affichage 

000 -
001 - 25 , 13, 11 

002 - 73 } 
003 - 0 
004 - 1 
005 - 9 
006 - 23, 14, 23 

007 - 25 , 13, 1 
008 - 24, 14, 23 
009 - 25 32 

010 - 23 , 14, 24 
011 - 25 74 

Nombre de contrô le de bouc le. 

Stockage du nombre de contrôle 
de boucle. 
Valeur entiè re actu ell e de 1. 

Stockage dans regi st re mémoire 
adressé par (i). 

Pause pour affichage de la va leur 
actuelle de 1. 
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012 -

013 -
014 -

15 24 

22 1 
25 12 

Addition de 1 à la valeur pré­
sente dans le registre 1 et 
compara ison avec la valeur de 
ré férence du compteur (019). 
Si 1 ,;; 19, nouvelle itération 
Si 1 > 19, retour à la ligne 000 
et arrêt. 

Mettez le commu tateur PRGM - RUN sur" RUN 

La première étape consiste à mett re des 0 dans le registre 1. Puis, le 
program me rappel le la va leur actuel le du registre 1 (nombre de contrô le 
de boucle) et stocke la part ie en ti ère de ce nombre dans le registre 
d 'adresse co rrespondante. Par exemple, si le registre 1 contient le nombre 
17.020, le programme rappe lle ce nombre et stocke la partie entière , 17, 
dans le regist re de stockage indirect (R(17)) adressé par 17. A chaque 
passage dans la bouc le, le registre 1 est incrémenté et le résultat utilisé 
par l ' inst ruction ISTOI m lillJ à la fois comme donnée et comme adresse. 
Ouand le nombre stocké dans le reg istre 1 arrive à 20, le programme sort 
de la boucle et s'arrête. 

Pou r exécu ter le programme: 

Appuyez sur : 

~ 

Affichage 

0,0000 
1,0000 
2,0000 

19,0000 

Notez que le conten u du registre 1 a été incrémenté à 20.0190 

Appuyez sur : 

1 Rel 1 [[] [î] 

Affichage 

20,0190 

Contrôle indirect des branchements et sous-programmes 

Le regist re 1 permet également d'adresser des segments de programmes, 
des sous-programmes et même des programmes entiers. 

Pou r ad resser un segment de programme à l 'aide du reg istre l, on utilise 
une inst ruction IGTOI [[] 'Il Lorsq u 'un programme en cours d 'exécution 
rencont re une inst ruction IGTOI [[] ru , il se branche en avant sur le LBL 
adressé par le nombre placé dans le registre 1. Ainsi , si le reg istre 1 con-
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012 -

013 -
014 -

15 24 

22 1 
25 12 

Addition de 1 à la valeur pré­
sente dans le registre 1 et 
compara ison avec la valeur de 
ré férence du compteur (019). 
Si 1 ,;; 19, nouvelle itération 
Si 1 > 19, retour à la ligne 000 
et arrêt. 

Mettez le commu tateur PRGM - RUN sur" RUN 

La première étape consiste à mett re des 0 dans le registre 1. Puis, le 
program me rappel le la va leur actuel le du registre 1 (nombre de contrô le 
de boucle) et stocke la part ie en ti ère de ce nombre dans le registre 
d 'adresse co rrespondante. Par exemple, si le registre 1 contient le nombre 
17.020, le programme rappe lle ce nombre et stocke la partie entière , 17, 
dans le regist re de stockage indirect (R(17)) adressé par 17. A chaque 
passage dans la bouc le, le registre 1 est incrémenté et le résultat utilisé 
par l ' inst ruction ISTOI m lillJ à la fois comme donnée et comme adresse. 
Ouand le nombre stocké dans le reg istre 1 arrive à 20, le programme sort 
de la boucle et s'arrête. 

Pou r exécu ter le programme: 

Appuyez sur : 

~ 

Affichage 

0,0000 
1,0000 
2,0000 

19,0000 

Notez que le conten u du registre 1 a été incrémenté à 20.0190 

Appuyez sur : 

1 Rel 1 [[] [î] 

Affichage 

20,0190 

Contrôle indirect des branchements et sous-programmes 

Le regist re 1 permet également d'adresser des segments de programmes, 
des sous-programmes et même des programmes entiers. 

Pou r ad resser un segment de programme à l 'aide du reg istre l, on utilise 
une inst ruction IGTOI [[] 'Il Lorsq u 'un programme en cours d 'exécution 
rencont re une inst ruction IGTOI [[] ru , il se branche en avant sur le LBL 
adressé par le nombre placé dans le registre 1. Ainsi , si le reg istre 1 con-
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tien t un 7, quand le programme rencontre !GTO! JJ ITl , il avance dans la 
mémoire programme jusqu 'à l' instructi on ! LBL ! 7 suivante, puis reprend . 

7 

!STO ) CD [IJ 
1 GTO ) [IJ [IJ 

ŒJ ! LBL ) 7 

Vous pouvez également introduire l ' instruction !GTO) '. manuellement, 
au clavier , si vous vou lez positionner le ca lculateur sur le labe l adressé 
dans le registre 1 et l 'arrête r. 

Pour adresser un sous-programme à l'aide du registre l, on uti lise une 
instruction !GSB! LJ ::1 . L'exécution de cette instruction au cours d 'un 
programme branche le prog ramme sur le ! LBL ! spéc ifié et lance le sous­
programme. A la rencontre d 'un RTN , le sous-programme retourne à 
l'i nstruction qui suit l'instruction IGSB) ~ , et le programme reprend. 
Supposons, par exemple, que le reg istre 1 contienne un 7. IGSB) T 
provoque l'exécution du sous-programme défini par 1 LBL ! 7 et !RTN ! 

ŒJ I LBL ) 7 ! /~ 
7 

/ 
1 STO) [IJ [IJ / 

/ 
1 GSB ) CD [IJ / 

ŒJ 1 RTH) l 
........... 

..... ..... 

Vous pouvez aussi faire IGSB) W JJ au clavier pour exécuter le pro­
gramme ou sous-prog ramme adressé par le nombre contenu dans le 
registre l, pui s ar rêter. 
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tien t un 7, quand le programme rencontre !GTO! JJ ITl , il avance dans la 
mémoire programme jusqu 'à l' instructi on ! LBL ! 7 suivante, puis reprend . 

7 

!STO ) CD [IJ 
1 GTO ) [IJ [IJ 

ŒJ ! LBL ) 7 

Vous pouvez également introduire l ' instruction !GTO) '. manuellement, 
au clavier , si vous vou lez positionner le ca lculateur sur le labe l adressé 
dans le registre 1 et l 'arrête r. 

Pour adresser un sous-programme à l'aide du registre l, on uti lise une 
instruction !GSB! LJ ::1 . L'exécution de cette instruction au cours d 'un 
programme branche le prog ramme sur le ! LBL ! spéc ifié et lance le sous­
programme. A la rencontre d 'un RTN , le sous-programme retourne à 
l'i nstruction qui suit l'instruction IGSB) ~ , et le programme reprend. 
Supposons, par exemple, que le reg istre 1 contienne un 7. IGSB) T 
provoque l'exécution du sous-programme défini par 1 LBL ! 7 et !RTN ! 

ŒJ I LBL ) 7 ! /~ 
7 

/ 
1 STO) [IJ [IJ / 

/ 
1 GSB ) CD [IJ / 

ŒJ 1 RTH) l 
........... 

..... ..... 

Vous pouvez aussi faire IGSB) W JJ au clavier pour exécuter le pro­
gramme ou sous-prog ramme adressé par le nombre contenu dans le 
registre l, pui s ar rêter. 
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Le système d'adressage par l'intermédia ire du registre 1 est facile à reten ir 
et est iden tique pour IGTOI"" et IGSBI Si le registre 1 contient 
des 0 ou un nombre posi tif de 1 à 9, IGTOI adresse 1 LBL 1 0 à 9. Si 
le nombre placé dans 1 est un nombre positif éga l à 10 ou 11, i l adresse 
1 LBL 1 ~ ou 1 LBL 1 1]]. Tableau d 'adressage des labe ls. 

Nombre contenu 

dans le registre 
o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 

Label adressé par 

IGTOI ou IGSBI 
Œl I LBL I@] 
Œl ILBL IŒJ 
Œl I LBL I [Il 
Œl I LBL 1 rn 
Œl I LBLI@] 
Œl I LBt 1 [[J 
Œl I LBL l ffil 
Œl I LBL 1 [IJ 
Œl I LBL 1 [ID 
Œl I LBL I rn 
Œl I LBL I ~ 
Œl I LBL 1 []J 

Rappe lons que les valeurs des ad resses de labe ls stockées dans le 
reg ist re 1 doivent êt re comprises entre 0 et 12 (nous verrons plus loin que 
les nombres négatifs provoquent des branchements) et que le ca lculateu r 
ne ret ient comme ad resse que la parti e entière du nom bre présent dans 
1. 

Exemple : Pour générer des nombre pseudo -aléatoires dans un pro­
gramme, i l existe une méth ode qui consiste à prendre un nombre (la 
" semence ») , l 'élever au carré, extraire le milieu du carré obtenu et 
l'élever au ca rré , etc. Ainsi , le carré d 'une semence de 5182 est égal à 
26853124. Le générateur de nombres aléatoires extrait les quatre chiff res 
du milieu , 8531 , et les élève au ca rré. Au bout de plusieurs passages dans 
la bouc le, i l au ra généré plusieurs nombres aléato ires'. 

Le programme suivant uti lise l ' instruction IGTOI pour introduire une 
semence de quatre chiffres sous l'une des trois formes suivantes : nnnn , 
.nnnn ou nn.nn. Le programme calcu le le carré de la semence, puis 
tronque le résultat . Les quatre chiffres résultants son t aff ichés so us la 
même forme que la semence originale: nnnn , .nnnn , nn.nn . 

L 'organigramme de ce programme a l'al lure sui vante 

. En fait , ces nomb res ne sont pas vraimen t aléatoires. Une fois que plusieurs de 
ces nombres « pseudo-aléatoires " ont été générés par la méthode du carré de la 
partie centrale, ils com mencen t à se comporter de façon tres systématique et non 
aléatoi re. La véritable générat ion de nombres aléato ires ne nous intéresse pas dans 
ce manuel. 
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les nombres négatifs provoquent des branchements) et que le ca lculateu r 
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Exemple : Pour générer des nombre pseudo -aléatoires dans un pro­
gramme, i l existe une méth ode qui consiste à prendre un nombre (la 
" semence ») , l 'élever au carré, extraire le milieu du carré obtenu et 
l'élever au ca rré , etc. Ainsi , le carré d 'une semence de 5182 est égal à 
26853124. Le générateur de nombres aléatoires extrait les quatre chiff res 
du milieu , 8531 , et les élève au ca rré. Au bout de plusieurs passages dans 
la bouc le, i l au ra généré plusieurs nombres aléato ires'. 

Le programme suivant uti lise l ' instruction IGTOI pour introduire une 
semence de quatre chiffres sous l'une des trois formes suivantes : nnnn , 
.nnnn ou nn.nn. Le programme calcu le le carré de la semence, puis 
tronque le résultat . Les quatre chiffres résultants son t aff ichés so us la 
même forme que la semence originale: nnnn , .nnnn , nn.nn . 

L 'organigramme de ce programme a l'al lure sui vante 

. En fait , ces nomb res ne sont pas vraimen t aléatoires. Une fois que plusieurs de 
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aléatoi re. La véritable générat ion de nombres aléato ires ne nous intéresse pas dans 
ce manuel. 
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Extraction nou 
velle semence 
de form e nnnn 

1 LBL 1 H IGTOI , , 
Changement 

~ 
en nnnn 

( Arrêt ) ( Arrêt ) ( Arrêt ) 

L'utili sati on de IGTOI permet de sélect ionner, en fonction du format 
de la semence, les opérations exécutées sur le nombre qui suit le 
segment primaire du programme. 

En stockant 1, 2 ou 3 dans le registre 1 sui vant le format de la semence , 
le program me sélecti onne la forme du résu ltat généré par le segment 
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prima ire du prog ramme. Bien que le programme choisi ici s 'arrête après 
chaq ue résultat , il sera it faci le de créer une boucle à plus ieurs ité rati ons 
pour augmenter ains i l'apparent caractère aléatoire des résultats. 

Pour in trodui re le programme, mettez le commutateur RUN -PRGM sur PRGM -m CLEAR j PRGM , 

Oïl 1 LBL I 4 
IEEX I 
2 

El 
1 

IGTOI 7 
Oïl 1 LBL I 5 
IEEX I 
2 
~ 
2 

IGTOI 7 
Oïl 1 LBL 1 6 
3 

Oïl 1 LBL I 7 
ISTOlm II] 

I x~Y I 

@JŒJ 
IEEX I 
2 

El 
Oïl~ 
IGTOI m II] 
Oïl 1 LBL 1 

IEEX I 
4 
~ 
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000 -
001 - 25, 13, 4 

002 - 33 } 
003 - 2 
00 - 71 
005 - 1 

006 - 22 7 
007 - 25, 13, 5 
008 - 33 } 
009 - 2 
010 - 61 
011 - 2 

012 - 22 7 
013 - 25 , 13, 6 
014 - 3 

015 - 25, 13, 7 
016 - 23 , 14, 23 

017 - 21 

018 -
019 -
020 -

021 -
022 -
023 -
024 -

15 3 

3~ } 

61 
25 32 

3~ } 

025 - 71 
026 - 25 33 
027 - 22 , 14, 23 

028 - 25, 13, 1} 
029 - 33 
030 - 4 
031 - 61 

Transformation de nnnn en nn.nn 

Introduction de 1 dans le 
registre X pour stockage dans 1. 

Transformation de .nnnn en nn.nn 

Introduction de 2 dans le 
registre X pour stockage dans 1. 

Introduction de 3 dans le 
registre X pour stockage dans 1. 

Stockage de l'adresse de l'opé­
ration ultérieure dans 1. 
Transfert de nn .nn dans le 
reg istre X 
Carré de nn. nn 

Troncature des deux derniers 
chiffres du carré . 

Troncature des deux premiers 
chiffres du carré . 

Branchement au segment de 
programme opérationnel. 

Forme du résultat : nnnn 

prima ire du prog ramme. Bien que le programme choisi ici s 'arrête après 
chaq ue résultat , il sera it faci le de créer une boucle à plus ieurs ité rati ons 
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Pour in trodui re le programme, mettez le commutateur RUN -PRGM sur PRGM -m CLEAR j PRGM , 

Oïl 1 LBL I 4 
IEEX I 
2 

El 
1 

IGTOI 7 
Oïl 1 LBL I 5 
IEEX I 
2 
~ 
2 

IGTOI 7 
Oïl 1 LBL 1 6 
3 

Oïl 1 LBL I 7 
ISTOlm II] 

I x~Y I 

@JŒJ 
IEEX I 
2 

El 
Oïl~ 
IGTOI m II] 
Oïl 1 LBL 1 

IEEX I 
4 
~ 
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000 -
001 - 25, 13, 4 

002 - 33 } 
003 - 2 
00 - 71 
005 - 1 

006 - 22 7 
007 - 25, 13, 5 
008 - 33 } 
009 - 2 
010 - 61 
011 - 2 

012 - 22 7 
013 - 25 , 13, 6 
014 - 3 

015 - 25, 13, 7 
016 - 23 , 14, 23 

017 - 21 

018 -
019 -
020 -

021 -
022 -
023 -
024 -

15 3 

3~ } 

61 
25 32 

3~ } 

025 - 71 
026 - 25 33 
027 - 22 , 14, 23 

028 - 25, 13, 1} 
029 - 33 
030 - 4 
031 - 61 

Transformation de nnnn en nn.nn 

Introduction de 1 dans le 
registre X pour stockage dans 1. 

Transformation de .nnnn en nn.nn 

Introduction de 2 dans le 
registre X pour stockage dans 1. 

Introduction de 3 dans le 
registre X pour stockage dans 1. 

Stockage de l'adresse de l'opé­
ration ultérieure dans 1. 
Transfert de nn .nn dans le 
reg istre X 
Carré de nn. nn 

Troncature des deux derniers 
chiffres du carré . 

Troncature des deux premiers 
chiffres du carré . 

Branchement au segment de 
programme opérationnel. 

Forme du résultat : nnnn 



032 - 14, 11 , 0 
033 - 25 12 
034 - 25, 13, 2} 
035 - 14, 11 , 4 
036 - 25 12 

037 - 25; 13, 3} 
038 - 33 
039 - 2 
040 - 61 
041 - 14, 11 , 2 
042 - 25 12 

Forme du résultat: .nnnn 

Forme du résultat. nn.nn 

Nous aurions aussi pu stocker les chiffres pour 100 (c.à.d. IEEX I 2) et les 
rappeler pour les utiliser dans les lignes 02-03, 08-09, 19-20 et 38-39 , mais 
nous avons préféré ce programme plus direct pour montrer l 'utili sat ion 
de l' instruction IGTOI rn CIl 
Quand vous introduisez une semence de quatre chiffres sous l'une des 
form es indiquées, une adresse (1,2 ou 3) est placée dans le registre Ra. 
L'instruction IGTOI rn 1], li gne 27, util ise cette adresse po ur se brancher 
sur le segment de programme approprié afin que le nouveau nombre 
aléatoire ait la même forme que la semence origi nale. 

Prenons comme semences 5182, .5182 et 51.82. Pou r exécuter le 
programme, mettez le ca lcu lateur sur _ RUN 

Appuyez sur 

5182 IGSBI 4 

. 5182 1GSB1 5 
51.82 IGSBI 6 

Affichage 

8,531 

0,8531 
85,31 

Nom bre aléatoire généré sous 
la forme dés irée . 

Le programme génère un nombre aléatoi re sous la même forme que la 
semence que vous avez introduite. Pour que ce nombre devienne à son 
tour la semence (simu lant le fonc ti onnement d 'un vér itable générateur de 
nomb res alétoires qu i se servirait d 'une boucle pour réduire l'apparente 
prévisib ili té de chaque nombre successif) , conti nuez à appuyer sur IGSBI 
et sur la touche correspondant au labe l désiré: 

Appuyez sur 

IGSBI6 
IGSBI6 
IGSBI6 

Affichage 

77,79 
51 ,28 
29,63 

En mod ifiant légèrement le programme, vous pourriez remplacer l ' ins­
truction IGTOI cil1J par l 'instruction IGSBI rn W. 
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Problème 

Créez et chargez un program me utili sant I ISG 1 et ISTOI et qui vous 
permet d 'ent rer une série de va leu rs au cours d 'arrêts successifs . Ces 
va leurs devront être stockées suivant leur ordre d'entrée dans les 
registres mémoire Ra à Rg, R o à R g et . Aidez-vous de l'organigram me 
sui vant : 

142 

Stockage va leur 
de réf. dans 1 

Va leur 
oui compteu r 

actuelle 
"" 20? 

Problème 

Créez et chargez un program me utili sant I ISG 1 et ISTOI et qui vous 
permet d 'ent rer une série de va leu rs au cours d 'arrêts successifs . Ces 
va leurs devront être stockées suivant leur ordre d'entrée dans les 
registres mémoire Ra à Rg, R o à R g et . Aidez-vous de l'organigram me 
sui vant : 

142 

Stockage va leur 
de réf. dans 1 

Va leur 
oui compteu r 

actuelle 
"" 20? 



Branchements et sous-programmes avec adressage par numéro de 
ligne 

Si le reg istre 1 cont ient un nombre négatif , les inst ru ction s IGTOI ~ et 
IGss l ~vous permettent de vous brancher sur n ' importe quel numéro 
de ligne en mémoire programme occupée. 

Vous savez que, dans un prog ramme en cours d 'exécut ion, ces instruc­
tions déclenchent la recherche du 1 LBL 1 ad ressé par le nombre posit if 
présent dans l , reche rche effectuée de haut en bas de la mémoire. Le 
programme poursuit à cette adresse. Cependant , si le nombre présent 
dans le registre 1 est négatif, au lieu de rechercher un label , le calculateur 
se branche sur le numéro de li gne de mémoire programme occupée 
co rrespondant à la va leur absol ue du nomb re négatif présent dans 1. Ceci 
permet d 'effectuer des branchemen ts quand tous les labels son t épui sés 
ou lorsqu 'on désire exécuter une partie seulement d 'un sous-programme 
ou d 'un programme sans utiliser de label supp lémentaire. 

Exemple : Dans la section de mémoire programme ci-dessous, le 
registre 1 contient la va leur - 35. Au momen t de l'exécution de 
l' instructi on IGTOI , li gne 047, le programme sau te imméd iatement 
à la ligne 035 et poursuit. 

Comme le registre 
1 contient - 35 , 
l ' inst ruction 
IGTOI 
branche sur la 
ligne 035. 

r 

1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 

L 

ŒJ[E] 

034- 3 

- 035- ISTO 13 

036- 4 

037- 5 
038- OOŒB 
039- ŒJ (ill 0 

040- ŒJ IRTN I 

041- ŒJ[ili)ŒJ 

042- T 

043- 3 

044- 5 
045- ICHSI 

046- ISTol 

- 047- ICiTO I 

048 - 001 TAN-II 

Si IGTOI est exécutée au milieu d 'un programme, le prog ramme 
poursuit jusqu 'à l ' instructi on IRTNI ou 1 RIS 1 su ivan te, pui s s'arrête Si les 
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instructions mentionnées plus haut sont chargées dans le calcu lateur et 
que vous appuyez sur ffil , les li gnes 041 à 047 sont exécutées dans 
l'ordre. Puis, le programme revient en arrière et reprend à la ligne 035 
pour exécuter 036, 037, etc. , jusqu 'à la rencontre de IRTN I dans la ligne 
040. Il s 'arrête alors et retourne à la ligne 000. 

Notons que la pression de IGTOI CD 'T' produit les mêmes résultats que 
l'exécution de cette instruction au mi lieu d'un programme, mais le 
calcu lateu r s'arrête au numéro de ligne spécifié sans poursuivre le 
programme. 

Si le regist re 1 cont ient un nombre négatif, IGssl W 'T' branche éga lement 
sur la ligne de mémoire programme occupée correspondant à la valeur 
absolue du nombre négatif présent dans 1. Cependant, comme dans le 
cas de IGssl avec des labe ls, les instruct ions suivan tes sont exécutées 
comme un sous-programme. A la rencontre du IRTN I suivant, le pro­
gramme retourne donc à l ' instruction qui suit l 'instruction IGssl f 1]. 

La section de mémoire programme ci-dessous montre le fonctionnement 
de IGssl ~ - La pression de ffil provoque le stockage de - 35 
dans le registre 1. Au moment de l'exécution de IGssl TI , ligne 047, le 
programme retourne à la ligne 035 et poursu it. A la rencontre de 
l' instruction IRTNI, ligne 040, il saute à la ligne 040 et poursuit. 

1 Départ à la ligne 
041 après pression 
de ffil 

2 retour à la ligne 
035 par IGssl f L_ 
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033 

034 
035 

036 
037 

038 
039 
040 
041 

042 
043 

044 

045 
046 
047 
048 

ŒJ [ZJ 
3 

ISTo l3 

4 

5 
[ID§) 

ŒJ [El 0 
ŒJIRTNI 
ŒJ ILBLI ŒJ 
(]] 1 u:x; 1 

3 

5 

ICHsl 

ISTOI (]] CD 
IGSB I (]] CD 
[ID 1 TAW'I 

1 

3 Reprise 

-,4 
1 Fin du sous-programme 

1 

1 

1 
1 

1 
1 5 
1 Retour à la ligne qui 

suit IGssl et reprise ,J 
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I GSB I[fl~ perm et , comme IGTOI CD 11] , de sauter à une li gne déterminée 
de la mémoire programme sans exécuter tout le programme. La pression 
de IGSBI CD [î] provoque un saut à la ligne spéc ifiée par la valeur absolue 
du nombre négat if contenu dans 1 et le départ du prog ramme à cette 
ligne. Mais contrairemen t à ce qui se passe lorsque l' instru cti on IGSBI 
ru est exécutée au milieu d'un programme , IRTNI provoque un retour à la 
ligne 000 et l 'arrêt du programme. 
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Chapitre 8 

RECHERCHE DES RACINES 
D'UNE ÉQUATION 

Dans bien des applications, la sol ution d'un problème passe par la 
rèso lution d 'une èquation de la forme f(x) = 0'. 

Il faut don c chercher les va leurs réelles de 
x qui satisfont l'équation. Chaq ue valeur de 
x est appelée racine de l 'équation f(x) = 0 et 
zéro de la fonct ion f(x). Pou r beaucoup de 
problèmes, les racines d 'une équation peu ­
vent être déterm inées de façon analytique 
par manipu lation algébriqu e. Lorsque cela 
n 'est pas possible , des techniques numéri­
ques permettent de calculer ces racines. La 
fonction 'lVE du HP-34C utilise une tech ­
niq ue numérique particul ièrement perfor­
mante et vous permet de calcu ler les racines 
pour de nombreux types d'éq uat ions. 

UTILISATION DE 1 SOLVE 1 

Règles de base 

tex) 

-+--~;"..-- x 

1. int roduct ion d'un sous-progra mme évaluant la fonction f(x ) pour zéro. 
Ce sous-prog ramm e doit com mencer par une instruction ffil 1 LBL 1 suivie 
de 0, 1, 2, 3, [KJ ou [ID et doit utiliser la valeur de f(x ) contenue dans le 
regist re X ; 

2. introdu ction dans les reg istres X et Y de deux estimations initiales de 
la rac ine cherchée, séparées par 1 ENTERt 1. Ces estimations indiquen t 
sim plement au ca lculateur l' interval le pour x dans lequel il est susceptible 
de trouver une rac ine de f(x) = 0 ; 

• En fait , toute équation d 'une seule variable peut êt re exprimée so us cette forme. 
Par exemple, f(x) = a est équivalent à f(x) - a = 0 et f(x) = g(x) = f(x) - g(x) = o. 
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3. pression de [fJ SOLVE..., suivi du label du sous-programme. Le calcu la­
teur cherche alors le zéro de la fonction et affiche le résu ltat. Si la 
fonct ion égale zéro pour plus d'une valeur, le calculateur s'arrête dès que 
SOLVE 1 a trouvé une des valeurs . Pour trouver les autres valeurs, il vous 

faudra introduire des estimations différentes et recom mencer le calcul. 

Immédiatement avant le calcul effectif , sOlVE place une va leur de x 
dans les registres X, Y, Z et T. Cette va leur est ensuite ut ilisée par votre 
sous-programme pour calculer f(x). La pile étant ent ièrement remp lie par 
la valeur x, le nombre est en permanence disponib le. 

Exemple : utilisez k'E" pour calculer les valeu rs de x pour lesque lles : 

f(x) = XL 3x - 10 = O. 

Réécrivez f(x) à l 'aide de la méthode de Horner (fin du chapitre 3) pour 
une programmation plus simple: 

f(x) = (x - 3) x - 10 = O. 

Placez le commutateur PRGM - RUN sur PRGM _ et introduisez votre 
sous- prog ramm e d'évaluation de f(x) : 

Appuyez sur Affichage 
[TJC LE R PR' M 000 - Efface la mémoire pro -
ŒlI LBL 10 001 - 25, 13, 0 gramme 

3 002 - 3 Débute par l' instruction 1 LBL 1 
El 003 - 41 
~ 004 - 61 
1 005 - 1 
0 006- 0 
El 007- 41 
Œl IRTNI 008- 25 12 

Placez ensuite le commutateu r PRGM- RUN sur_ RUN . Introdu isez les deux 
estimat ions initiales dans les registres X et Y. Testez les valeurs 0 et 10 
pour une racin e positi ve. 
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Appuyez sur 

o 1 ENTERt 1 

10 

Affichage 1 

0,0000 
10, estimations 

Vous pouvez alors calculer les racines en appuyant sur so O. Le 
calculateur n'affiche pas la réponse immédiatement car il utilise un 
processus itérati f pour estimer la racine. L'algorithme analyse votre 
foncti on en l'échantillonnant par répétitions successives de votre sous­
programme. Le ca lcul d'une racine pre nd en général de 30 secondes à 
deux minutes ; le processus peut néanmoins être parfois plus long . 

Appuyez su r 

Appuyez sur 

o 

SOL E 0 et attendez la réponse 

Affichage 

5,000 

Après que la fonction OLVE 1 ait ca lculé et affiché la racine, vous pouvez 
vé rif ier que la va leu r affichée est bien une racine de f(x) = 0 en visualisant 
la pile. Vous avez vu précédemment que le registre X contient la racine 
désirée. Le regist re Y cont ient l'est imation précédente , qui doit être très 
proche de la racine calculée. Le reg ist re Z contient la valeur de votre 
fonction pour la racine affichée. 

Appuyez sur 

@JŒIJ 
@JŒIJ 

Affichage 

5,0000 
0,0000 

estimation précédente 
valeur de la fonction pour 
la racine calculée , f(x) = 0 

1. Appuyez sur f FIl( 4 pour obtenir des affichages identiques. Le format 
d 'affichage n' influ e pas sur la fonction L E 
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Les équations quadratiques comme ce lles de cet exemple peuvent avoir 
deux racines. Introduisez deux nouvelles estimations pour chercher la 
seconde rac ine. Prenez par exemple 0 et - 10 pour chercher une racine 
négative. 

Appuyez sur 

o 1 ENTERt 1 

10 ICHsl 
DI SOLV~ 0 
[illŒIJ 

[illŒIJ 

Affichage 

0,0000 
- 10, 
- 2,0000 
- 2,0000 

0,0000 

Estimations init iales 

Seconde racine 
Est imation précédente de la 
racine 
Valeur de f(x) pour la seconde 
racine 

Nous avons donc trouvé deux racines de f(x) = O. Notez qu 'i l aurait été 
possible de résoudre cette éq uation quadratique algébriquement, le 
résultat aurai t été le même. 

Graphe de f(x) x2 - 3x - 10 

f(x) 
30 

L'intérêt de la touche ....§o@ est plus évident lo rsque la rac ine d'une 
équat ion ne peut pas êt re trouvée algébriquement. 

Exemple: Un objet est jeté en l'air à 
une vitesse de 50 mètres/ seconde. Si la 
hauteur qu 'il attei nt est exprimée par 
h = 50000(1-e-t/2°)-200 t, 

comb ien de temps lu i faudra-t-il pour 
retomber au sol? Dans cette équat ion , 
h est la hauteur en mètres et t le tem ps 
en secondes. 
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Solution : el le cons iste à chercher la va leur positive de t pour laquelle 
h = 0. 

Mettez le commutateur PRGM - RUN sur PRGM _ et introduisez un sous­
programme ca lcu lant la hauteur. 

Appuyez sur 

llil I LBLI@ 
2 
0 
El 
ICHSI 
[ID CZJ 
ICHSI 
1 
I±J 
5 
0 
0 
0 
~ 
I x~y l 

2 
0 
0 
~ 
El 
llil lRTNI 

affichage 

001 - 25, 13, 11 
002 - 2 
003 - 0 
004 - 71 
005 - 32 
006 - 15 1 
007- 32 
008 - 1 
009- 51 
010 - 5 
011 - 0 
012 - 0 
01 3 - 0 
01 4 - 61 
015- 21 

016 - 2 
017 - 0 
018 - 0 
019 - 61 
020 - 41 
021 - 25 12 

Départ à l'instruction 1 LBL 1 

Introduction de la valeur de x 
dans le registre X. 

Mettez le commu tateur PRGM-RUN sur _ RUN Introduisez deux 
estimations initiales du temps (par exemple 5 et 6 secondes) et exécutez 

Appuyez sur 

51 ENTER+ 1 

6 
[f SOlV' @ 

Affi chag e 

5,0000 
6, 
9,2843 

} Estimations initiales 

Racine recherchée. 

Vér ifi ez la rac ine en exami nant les registres Y et Z. 

Appuyez sur 

[ID []IJ 

[ID []IJ 
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Affichag e 
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0,0000 

Estimation précédente de la 
racine 
Solution de la fonction : h = 0 
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L'objet retombe donc au so l 9.2843 
secondes après avo ir été jeté en l'air. 

CAS DE RACINE IN EXISTAN TE 

h(t) 
120 

Il arrive qu'une équation n 'ait pas de rac in e (c 'est-à-di re qu 'il n'ex iste pas 
de va leur réelle où x réso ut l'équati on). Dans ce cas , il est évident que 
votre HP-34C ne pourra pas t rouver de racine et i l affi che une erreur 6. 

Exemple : Prenons l 'équation 

Ixl = - 1 

qu i ne peut êt re résolue puisque la fo nc­
t ion ayant une va leur absolue n 'est jamais 
négative. Exprimons cette équation sous la 
forme voulue: 

Ixl + 1 = 0 

Grap he de f(x) = Ix l + 1 

((x) 
10 

-2 
8 x 

et essayons d 'util iser SOLVE pour trouver une so lu tion. Mettons le 
commutateu r PRGM-RUN sur PRGM _ et introduisons le sous­
programme. 

Appuyez sur 

Œl I LBL 11 

Œl IABS I 
1 
[±J 
Œl IRTN I 

Affichage 

001 - 25 , 13, 

002 -
003 -
004 -
005 -

25 34 
1 

51 
25 12 

Départ du sous-programme à 
l' inst ru ct ion 1 LBL 1 

Comme la valeur d 'une fonction abso lue est min imale au vo isinage d'un 
argument nul , chois issez des est imat ions init iales dans cette rég ion , pa r 

151 

L'objet retombe donc au so l 9.2843 
secondes après avo ir été jeté en l'air. 

CAS DE RACINE IN EXISTAN TE 

h(t) 
120 

Il arrive qu'une équation n 'ait pas de rac in e (c 'est-à-di re qu 'il n'ex iste pas 
de va leur réelle où x réso ut l'équati on). Dans ce cas , il est évident que 
votre HP-34C ne pourra pas t rouver de racine et i l affi che une erreur 6. 

Exemple : Prenons l 'équation 

Ixl = - 1 

qu i ne peut êt re résolue puisque la fo nc­
t ion ayant une va leur absolue n 'est jamais 
négative. Exprimons cette équation sous la 
forme voulue: 

Ixl + 1 = 0 

Grap he de f(x) = Ix l + 1 

((x) 
10 

-2 
8 x 

et essayons d 'util iser SOLVE pour trouver une so lu tion. Mettons le 
commutateu r PRGM-RUN sur PRGM _ et introduisons le sous­
programme. 

Appuyez sur 

Œl I LBL 11 

Œl IABS I 
1 
[±J 
Œl IRTN I 

Affichage 

001 - 25 , 13, 

002 -
003 -
004 -
005 -

25 34 
1 

51 
25 12 

Départ du sous-programme à 
l' inst ru ct ion 1 LBL 1 

Comme la valeur d 'une fonction abso lue est min imale au vo isinage d'un 
argument nul , chois issez des est imat ions init iales dans cette rég ion , pa r 

151 



exemple 1 et - 1. Essayez ensuite de chercher la rac ine. Mettez le 
commutateur PRGM-RUN sur _ RUN 

Appuyez sur 

1 [ENTER+ [ 
1 [CHS[ 
m ~lVEJ 1 

Affichage 

1,0000 } 
- 1, 
Error 6 

Est imati ons init ia les 
Cet affichage indique qu'il n 'y 
a pas de racine . 

Votre ca lculateur a donc abandonné ses ca lculs quand il a vu que, dans 
le domaine de x qui lui ava it été ind iqué, il n'ex istait pas de racine de f 
(x) = O. L'erreu r 6 ne signale pas une ten tative d'opérati on ill icite ; elle 
ne fait qu'indiquer qu 'il n 'y a pas de raci ne à l 'endroit présumé (le 
ca lculateur se base pour ce la sur les estimations qui lui ont été fo urnies) . 

Si le HP-34C arrête ses calcu ls et affiche un message d 'erreur, une des 
quatre conditions suivantes est vé ri fiée 
• Si , malgré plusieurs itérations , la va leur trouvée pour la fonction 

spéc ifi ée reste constan te, l'exécution s'arrête sur une erreur 6. 
• Si plusieurs échantill onnages indiquen t que la fonct ion a un minimum 

différent de zé ro dans la région examinée, l 'exécution s'arrête sur une 
erreu r 6. 

• Si l'argumen t utili sé par votre sous-prog ramme dans une opérati on 
mathématique est inco rrect , l'exécution s'arrête su r une erreur O. 

• Si le résultat d 'un calcul dépasse une va leu r de 9.999999999 x 1099, 

l 'exécuti on s'arrête avec affichage de 9 plus un signe (ou de l'erreu r 1 
dans le cas d'un dépassement de capaci té d 'un registre ). 

Quand la va leur d 'une foncti on est constante, le sous-prog ramme n'a 
aucun moyen de savoir si cette valeur tend vers zéro . Ceci peut êt re le 
cas d'une fonction dont les 10 chiffres de po ids fort sont constan ts (par 
exemple, quand son graphe se rédui t à une asymptote horizontale non 
null e) ou d 'une fonction ayan t une zone loca le plate re lativement large 
par rapport au domaine des va leurs de x examinées. 

Quand la fonction atteint un minimum d ifférent de zéro , le sous­
programme a effectué logiq uement une séquence d 'échantill onnages où 
la va leur de la fonct ion continuait à décroître. Mais il n 'a pas trouvé de 
va leur de x à laquelle le graphe de la fonction touchait ou coupait l 'axe 
des x. 

Les deux dern iers cas mettent en évidence un défau t éventuel du sous­
programme plutôt qu 'une limite du programme de calcul des racines. Il 
est parfois possible d'éviter des problèmes en partant d 'est imat ions qui 
concentrent la recherche dans une rég ion où ces prob lèmes ne sur­
viennent pas. Cependant, le programme ~ étan t t rès " entrep re­
nant ", il ira faire ses reche rches dans une région assez vaste . Il est donc 
préférab le de tester ou de rectif ier les arguments suspects avant d 'effec-
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tuer une opération (pa r exemple , en uti lisant IABS I avant 1.fX 1) On peut 
éga lement réduire les va riabl es pour éviter d 'avo ir des nombres trop 
grands. 

Le succès de l 'opération de SOlVE 1 dépend principalement de la nature 
de la foncti on analysée et des estimati ons fo urn ies au départ. Il ne suffit 
pas qu 'une racine existe pou r que SOLVE] la trouve. Si la foncti on f(x) a 
une asymptote horizontale non nulle ou un minimum local , le programme 
ne trouvera la racine de f(x) = 0 que si les est imati ons init iales ne limitent 
pas la rec herche à l'une de ces zones non productives - et si la racine 
ex iste réel lement. 

CHOIX DES ESTIMATIONS INITIALES 

Lorsque vous cherchez la racine d 'une équ ati on avec ~QLVE , les deux 
est imations in it ia les que vous fournissez au ca lculateur déterminent le 
po int. de départ de la recherche des valeurs de la va ri ab le x. En général, 
vous avez d 'autant p lus de chances de trouver une racine que vous 
comprenez mieux la fonction que vous analysez. Des estim ati ons intel li­
gentes et réalistes facilitent cons idérablement l 'opérati on. 

Le choix des estimat ions initiales repose sur plusieurs facteurs . 

Si le domaine des valeurs dans leq uel il est convenable de trouver une 
solution pour la variab le x est limité, il vaut mieux choisi r les estim ations 
initi ales dans ce domaine. Une équation appli cab le à un prob lème réel a 
souvent, en dehors de la solu t ion recherchée , des racines qui n 'ont 
physiquement pas de sens. Ceci est dû au fait que l'équat ion analysée 
ne convien t qu 'entre certaines limites de la variab le. Il faudra teni r 
compte de cette restric ti on et interpréter les résultats en conséq uence. 

Si vous connaissez le compo rtemen t de la fonct ion f(x ) lo rsq u'ell e var ie 
pour différentes va leurs de x, vous pouvez prendre des est imations 
ini t iales proches du zéro de la fonction. Vous pouvez aussi évi ter les 
domaines où x pose des prob lèmes tels que ceux où la fo ncti on prend 
une va leur relativement constante ou ceux où la fonc ti on passe par un 
minimum . 

Exemple: On veut fabriqu er une boîte sans 
couvercle ayan t un vo lume de 7,5 déci-
mètres cubes à l'aide d 'un morceau de tôl e 
rectangulaire de 4 déc imètres x 8 déci­
mètres de côtés. Commen t faut - il p li er la 
tôle (une forme haute est préférab le à une 
forme basse)? 

Solution : Il s'agit de trouver la hauteur de 
la bo îte (c 'est-à-d ire la quantité à repl ier le 
long des quatre côtés) donnant le vo lume 
spéci fié. Si x est la hauteur (ou la quant ité à rep li er), la longueur de la 
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boîte est égale à (8-2x) et sa largeur est (4-2x). Le vo lume V est donné 
par la formule: 

V = (8-2x) (4-2x)x 

En développant l 'expression et en utilisant la méthode d 'Horner, cette 
équation peut êt re ramenée à : 

V = 4 ((x - 6) x + 8)x 

Pour trouver V = 7.5 , il faut ca lculer les valeurs de x pour lesquel les: 

f(x ) = 4 ((x - 6) x + 8) x - 7.5 = 0 

Mettez le commutateu r PRGM-RUN sur PRGM _ et introduisez un 
sous-p rogramme calcul ant f(x). 

Appuyez sur 

Œl I LBL 1 3 
6 
El 
o 
8 
œ 
o 
4 
o 
7 
o 
5 
El 
Œl IRTN I 

Affichage 

001 - 25, 13, 
002 -

3 
6 

41 
61 

8 

003 -
004 -
005 -
006 -
007 -
008 -
009 -
010 -
011 -
012 -
013 -
014 -

51 
61 

4 
61 

7 
73 

5 
41 

25 12 

Départ à l ' instruction 1 LBL 1 

Avec le volume indiqué, on pourrait fabriquer soit une boîte haute et 
mince, soît une boîte basse et large. Comme on préfère la boîte hau te, 
les estimat ions initiales de la hauteur devront être plus grandes. Mais 
comme la tôle n'a que 4 déc imètres de largeur, il n 'est physiquement pas 
possib le de choisir des hauteurs supérieures à 2. On prendra donc des 
estimations initi ales de 1 et 2. 

Mettez le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN et recherchez la 
hauteur. 

Appuyez sur 

11 ENTER+ 1 
2 m SOLVE: 3 
[[][]I] 
[[][]I] 

154 

Affichage 

1,0000 
2, 
1,5000 
1,5000 
0,0000 

Estimations initiales. 

Hauteur recherchée. 
Estimation précédente. 
Solution de f(x). 
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Œl I LBL 1 3 
6 
El 
o 
8 
œ 
o 
4 
o 
7 
o 
5 
El 
Œl IRTN I 

Affichage 

001 - 25, 13, 
002 -

3 
6 

41 
61 

8 

003 -
004 -
005 -
006 -
007 -
008 -
009 -
010 -
011 -
012 -
013 -
014 -
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61 

4 
61 
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73 

5 
41 

25 12 
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En prenant une hauteur de 1,5 déc imèt re, 
on obt ient une boîte de 5,0 x 1,0 x 
1,5 déc i mètre. 

Si vous ne tenez pas compte de la limite 
supérieure de la hauteur et que vous partez 
d'estimat ions de 3 et 4 déc imètres (toujours 
inféri eures à la largeur), vous obtiendrez 
une hauteur de 4,2026 déc imètres , donc 
une racin e qui n'a ph ysiq uement pas de 
sens. Si , au cont rai re vous partez d'estima­
tions faibles, te lles ° et 1 déc imèt re , vous 
obti endrez une hauteu r de 0,2974 décimètre, 
boîte courte et large. 
Graphe de f(x) = (8-2x) (4- 2x) 

((x) 
30 

qui correspo ndrait à une 

Pou r étud ier le compo rtement d'un e fo ncti on, vous pouvez facil ement 
évaluer la fonct ion à une ou plusieurs va leurs de x si votre sous­
programme est en mémoire program me. Pour cela , introd uisez la valeur 
de x dans le reg ist re X pu is appu yez sur IENTER I IENTER I 1 ENTER 1 pour 
remplir la pil e. Cal culez la valeur de la fo nction en appuyant sur ~ , [ID 
ou bien sur IGSBI suivi du label de votre fo nct ion. Les va leurs calculées 
peuvent êt re représentées par un grap he donnan t la courbe de la 
fo nct ion. Cette procéd ure est particulièrement uti le dans le cas d'une 
foncti on do nt vous ig norez le compo rtement. Une fo ncti on apparemment 
simple peut avo ir une co urbe qui présente des va ri ati ons inattendues. 
Une racine proche d 'une vari ation loca li sée peut êt re diff icile à trouve r 
sau f si vous partez d 'estimations au vo isi nage de la racine. 

Si vous n 'avez aucune idée de la nature de la fo nct ion ni de l 'endroit de 
sa so luti on , vous pouvez procéder par tâtonnements. Le succès de 
l'opérati on dépe nd en parti e de la foncti on elle-même. La méthode par 
tâtonnemen ts réussit souvent , mais pas toujours. 

• Si vous partez de deux estimati ons positives ou négatives relativement 
faibles et que la cou rbe de la fonction n 'a pas d'asymptote horizontale, 
le prog ramme recherchera la so lut ion la pl us pos iti ve ou la plus 
négative (à moins que la foncti on n'osc ille plusieurs fo is, com me c'est 
le cas des fonctions t rigonométriq ues). 

• Si vous avez déjà réso lu la fonction, vous pouvez chercher une autre 
sol ut ion en prenant des est imations relativement éloignées des zé ros 
connus. 

• Beaucoup de fo nctions ont des comportements spéciaux lo rsque leurs 
arguments se rapproc hent de zéro. Vous pouvez chercher pour votre 
foncti on des valeurs de x pour lesquelles tout argument à l ' intérieur de 
la fonct ion s'annule, pu is pre ndre des estimat ions éga les à ou proches 
de ces valeurs. 

155 

En prenant une hauteur de 1,5 déc imèt re, 
on obt ient une boîte de 5,0 x 1,0 x 
1,5 déc i mètre. 

Si vous ne tenez pas compte de la limite 
supérieure de la hauteur et que vous partez 
d'estimat ions de 3 et 4 déc imètres (toujours 
inféri eures à la largeur), vous obtiendrez 
une hauteur de 4,2026 déc imètres , donc 
une racin e qui n'a ph ysiq uement pas de 
sens. Si , au cont rai re vous partez d'estima­
tions faibles, te lles ° et 1 déc imèt re , vous 
obti endrez une hauteu r de 0,2974 décimètre, 
boîte courte et large. 
Graphe de f(x) = (8-2x) (4- 2x) 

((x) 
30 

qui correspo ndrait à une 

Pou r étud ier le compo rtement d'un e fo ncti on, vous pouvez facil ement 
évaluer la fonct ion à une ou plusieurs va leurs de x si votre sous­
programme est en mémoire program me. Pour cela , introd uisez la valeur 
de x dans le reg ist re X pu is appu yez sur IENTER I IENTER I 1 ENTER 1 pour 
remplir la pil e. Cal culez la valeur de la fo nction en appuyant sur ~ , [ID 
ou bien sur IGSBI suivi du label de votre fo nct ion. Les va leurs calculées 
peuvent êt re représentées par un grap he donnan t la courbe de la 
fo nct ion. Cette procéd ure est particulièrement uti le dans le cas d'une 
foncti on do nt vous ig norez le compo rtement. Une fo ncti on apparemment 
simple peut avo ir une co urbe qui présente des va ri ati ons inattendues. 
Une racine proche d 'une vari ation loca li sée peut êt re diff icile à trouve r 
sau f si vous partez d 'estimations au vo isi nage de la racine. 

Si vous n 'avez aucune idée de la nature de la fo nct ion ni de l 'endroit de 
sa so luti on , vous pouvez procéder par tâtonnements. Le succès de 
l'opérati on dépe nd en parti e de la foncti on elle-même. La méthode par 
tâtonnemen ts réussit souvent , mais pas toujours. 

• Si vous partez de deux estimati ons positives ou négatives relativement 
faibles et que la cou rbe de la fonction n 'a pas d'asymptote horizontale, 
le prog ramme recherchera la so lut ion la pl us pos iti ve ou la plus 
négative (à moins que la foncti on n'osc ille plusieurs fo is, com me c'est 
le cas des fonctions t rigonométriq ues). 

• Si vous avez déjà réso lu la fonction, vous pouvez chercher une autre 
sol ut ion en prenant des est imations relativement éloignées des zé ros 
connus. 

• Beaucoup de fo nctions ont des comportements spéciaux lo rsque leurs 
arguments se rapproc hent de zéro. Vous pouvez chercher pour votre 
foncti on des valeurs de x pour lesquelles tout argument à l ' intérieur de 
la fonct ion s'annule, pu is pre ndre des estimat ions éga les à ou proches 
de ces valeurs. 

155 



Bien qu 'en généra l les deux est imati ons initi ales so ient différentes , vous 
pouvez introduire la même estimat ion dans les registres X et Y. Si les 
deux est imati ons son t identiques, le ca lcu lateur en crée une seconde de 
man ière interne. Si l'estimation unique introduite dans les registres X et 
y est différente de zéro , la seconde diffère de la premiére par une unité 
dans le septi ème ch iffre significatif. Si votre estimation est nulle, la 
seconde est prise éga le à 1 x 10- 7 . L'opération se poursuit ensuite 
comme si vous aviez introduit deux estimations. 

Principe de fonctionnement de IL 'E 

Pour bien utili se r SOLVE l , que lques conna issances de base sur le 
foncti onnement de l 'algorithme sont nécessa ires. 

En recherchant la sol uti on (0) d 'une fonc­
tion donnée, l'algorithme app lique à la fonc­
tion deux ou tro is est im ati ons précédentes 
pour approcher la forme de la cou rbe de la 
fonction. Cette forme lu i sert à prédire une 
nouve lle va leur ou esti mation où la cou rbe 
pourrait intercepter l'axe des x . Le sous­
programme éva lue ensuite la foncti on avec 
cette nouve lle valeur. Cette procédure est 
repr ise plusi eurs fo is par l'algorithme de 

SOLVE 

Si deux estim ations donnent des résultats 
de signes opposés, l 'a lgori thme comprend 
que la courbe de la foncti on doit intercep­
ter l 'axe des x en un point au moins de 
l ' interval le ent re ces estimati ons. L'algo­
rithme resserre systématiqu ement l' inter­
va lle jusqu 'à ce qu 'i l trouve la racine de 
l'équation . 

f(x) 

+--...:.:....--=.-=---x 

f(x) 

+-------'7- x 
On obti en t une racine lorsq ue la fonction •• 
ca lculée a une valeur nulle ou si deux 
estim ati ons don t la différence entre les 
chiff res de poids faibles (di za ines) est infé­
rieure à deux ou tro is unités don nen t des résu ltats de sig nes opposés. 

Dans ce cas, l'exécution est arrêtée et l'estimation est affichée. 

Comme nous l 'avons vu plus haut , l'appariti on d 'aut res situ ations dans 
le processus itératif indique que l'équation ne peut être résolue. Dans ces 
cas, il n'est logiq uement pas possible de prédire une nouvelle valeur 
rap prochant la fonct ion de O. Il en résulte une erreur 6. 
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Notez que les est imations que vous fourn issez au départ servent à lancer 
le processus de " prév ision » . Si les estim ati ons sont bien cho isies, les 
prédictions se ront plus exactes et par conséquent la so lution plus facile 
à tro uver. 

L'algorithme SOlVE trouve ra toujours une rac ine, en admettant qu 'elle 
existe, si l 'une des quat re con diti ons sui vantes est rempl ie: 

• Deux estim ation s quelconques donnent des résultats de signes 
opposés 

tex) 

• 

-+-....::l;tt=--- x 

• 

• La foncti on est monotone, ce qui signif ie que f (x) décroît ou croît 
ch aq ue fois que x croît. 

tex) 

• La courbe de la fo ncti on est totalement co nvexe ou totalement 
co ncave . 

tex) 

-+F------X 
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• Les seuls minima et maxima locaux du graphe de la fonct ion appa­
raissent en tre deux zéros adjacents de la fonction. 

f(x) 

-+----:.-i-- --'-;--- x 

On suppose par ail leu rs que l 'algorithme sC' n 'est pas interrompu 
par une opérat ion incorrecte ni par un dépassement de capac ité . 

PRÉCISION DE S RÉ SULTATS 

La touche SI IL 'E effectue des calcu ls de racine précis. Si l'on applique 
le résu ltat aff iché en fin d 'opération à la fonction calculée , on obtient un 
résultat nul ou un nombre de 10 chiffres pratiques adjacent au point où 
la cou rbe de la fonc ti on in tercepte l 'axe des x. Cette rac ine a une 
préc ision de deux ou troi s un ités dans le dixième chiffre significatif. 

Dans la plupart des cas , la racine calculée est une estimati on précise de 
la raci ne théo rique (infinimen t précise) de l'équation. Cependant , il peut 
arri ver que le calculateur donne un résu ltat apparemment différent de la 
valeur théor ique prévue. 

Si le rés ultat d 'un ca lcul est inférieur à une va leu r de 1,000000000 x 
10 99 , il est considéré comme égal à O. C'est ce que l 'on appelle un 
dépassement inférieur de capaci té. S' il se produit un dépassement 
inféri eur de capaci té dans un domaine de valeurs de x et que ce 
dépassement influe sur la va leur de la fonc ti on , la racine trouvée dans 
ce domaine risque d 'être imprécise. Par exemple, l'équation 

x 4 = 0 

a une racine à x = O. A cause du dépassement inférieur de capacité , la 
racine obtenue par )L'E est égale à 1,5060 25 (en partant 
d 'estimati ons éga les à 1 et 2). Prenons un autre exemp le et considé rons 
l 'équation 

1/ x 2 = 0 

dont la racine a une va leur infinie. A cause du dépassement inférieur de 
capaci té, la racine obtenue par " est égale à 3,1707 E 49 (en 
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partant d 'estimations de 10 et 20). Dans chacun de ces exemples , 
l'algorithme a trouvé une valeur de x à laquelle la fonction calculée 
s 'annule . Ces résu ltats sont donc faciles à in terpréter si l'on connaît les 
effets d 'un dépassement inférieur de capacité. 

La précision d 'un résultat peut parfois être mise en cause par une erreur 
d 'arrondi qui consiste à tronquer à 10 chiffres significat ifs un nombre 
infiniment précis. Si votre sous-programme demande une extrême préci­
sion pour ca lculer correctement la fonction dans un certain domaine de 
valeurs de x, le résultat fourni par IL 'E risque d 'être faux . Ainsi , 
l 'équation 

1 x 2 - 5 1 = 0 

a une racine à x = " 5. Comme il n 'existe pas de nombre à 10 chiff res 
exactement égal à Vs, Sl L E entraine une erreur 6 (quelles que so ient 
les est imations initiales) puisque la fonction n 'est jamais égale à zéro ou 
change de signe. D'autre part , l 'équation 

[( Ixl + 1) + 10 '5)2 = 1030 

n 'a pas de racines puisque le côté gauche de l'équation est toujours 
supérieur au côté droi t Mais à cause de l'arrondi effectué dans le calcul 
de 

f( x ) = [(1 x 1 -'- 1) + 10'5)2 - 1030 , 

on trouve une racine de 1.000 avec des estimat ions in iti ales de 1 et 3. Si 
vous savez qu ' il s'ag it d 'une erreur d 'arrondi, vous pouvez en tenir 
compte dans l 'évaluat ion des résu ltats obtenus et peut-être réécri re la 
fonction afin d 'en réduire les effets. 

Dans de nombreux cas pratiques , les paramètres d 'une équation - ou 
l 'équation elle-même - ne sont que des approximations. Les paramètres 
physiques ont une précision (ou imprécision) in trinsèque. Les représenta­
tions mathématiques des processus physiques ne sont que des modè les 
de ces processus , dont la précision est fonct ion de la véracité des 
hypothèses sur lesquelles ils reposent Mais vous pouvez tirer profi t de 
ces imprécisions si vous en êtes consc ient En concevant votre sous­
prog ramme de tell e manière qu ' il vous rende une foncti on nulle lo rsque 
la va leur calculée est nég ligeab le en prat ique, vous pouvez en général 
réduire considérablement le temps de calcul des racines par E ­

et plus particulièrement dans le cas où les calcu ls seraient longs. 

Exemple : Un lanceur de disque lance d 'habi tude son disque à des 
distances de 105 mètres. Aujourd 'hui , i l bat son record et l'envoie à 
107 mètres. Combien de temps faut-il à son disque pour atteindre 
107 mètres? 
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Solution : La so lution recherchée est la va leur de t pour laquelle h = 107. 
Le sous-programme de l'exemple précédent ca lcule la hauteur du disque. 
Ce sous-programme peut vous servir à calcu ler 

I(t) = h(t) - 107. 

Mellez le commu taleur PRGM-RUN sur PRGM ~ et introduisez le 
sous-programme ca lculan t I(t). 

Appuyez sur 

[li] [LBL [[[J 
[ GSB [ ~ 
1 
o 
7 
El 
[li] [RTN [ 

Affichage 

001 - 25 , 13, 12 
002 - 13 11 

~~~ ~ ~ } 
005 - 7 
006 - 41 
007 - 25 12 

Départ à l 'instru ction [LBl [ 
Calcul de h(t) 
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X>yl 010 - 14 51 } o si précision > va leur 
ICLXI 011 - 34 
@] Ix=ol 012 - 15 61 } Étab li ssement de f(t) si va leur 

différen te de O. 
lli]CillD 013 - 25 0 
Mettez le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN . 
o t ENTER+ 1 0,0000 
1 1, 
[Il' SOLVE 1 B 4,0681 
@][[+] 4,0681 

0,0000 

Racine reche rchée 
Estimation précédente de la 
racine. 
Sol ution de f(t) modifiée. 

Au bout de 4,0681 secondes, le disque atte int une hauteur de 107 ± 
0,5 mètres. Cette so lution est correc te bien que différente du résultat 
précédent, compte tenu de l'incertitude de l 'équation de la hauteur, et 
ell e est trouvée en deux fois moins de temps que la précédente. 

INTE RP RÉTATI ON DES RÉSU LTATS 

Les nombres placés par :>OLVE 1 dans les reg istres X, Y et Z vous 
permetten t d 'évaluer les résultats de la recherche d 'une racine pour vot re 
équati on ' . Ces résultats sont significatifs même si vous n 'avez pu trouver 
de racine. 

Quand s~ trouve une racine de la fonc-
tion donnée, les va leurs de la racine et de la f(x) 
fonction so nt placées dans les registres X et 
Z. En pri nc ipe , la fo nct ion doit avo ir une 
valeur nu lle. Mais elle peu t auss i avoir une 
valeur diffèrente de zé ro - et ceci est accep­
tabl e - indiquant que sa cou rbe coupe 
apparemm ent l'axe des x à une distance 
inf in itésimale de la raci ne ca lculée. Dans la 
plupart des cas , la fo nct ion aura une val eur 
re lativement proche de zéro. 

, Le nombre placé dans le registre T es t celui qui est resté dans le reg istre Y à 
l ' issue de l 'exécu tion de vo tre sous-programme de calcul de foncti on. En général, 
ce nombre n 'a pas d'intérêt. 
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Un autre cas où trouve une racine 
pour une foncti on différente de zéro mérite 
d 'être sou ligné. Si la courbe de la fonction 
présente une discontinuité à travers l'axe 
des x, donne com me racine une 
va leur de x adjacente à la discontinu ité. 
Cette solut ion est raisonnab le pu isqu'un 
grand changement dans la valeur de la 
fonction en tre deux va leurs ad jacentes de 
x peut résulter d 'une transiti on continue 
très ra pide. Comme l'algori thme est inca ­
pab le de résoudre ce problème, il affiche la 
racine et la sou met à votre interprétation. 

Une foncti on peut avoi r un pôle où sa valeur 

f(x) 

-+-----x 

tend vers l'i nfin i. Si la fonct ion change de f(x) 
signe à un pôle , la valeur correspondante de 
x parait être une racine poss ible de l'équa-
tion comme pour toute autre d iscontin uité 
trave rsant l 'axe des x. Mais po ur ce type de 
fonctions , la va leu r de la fonction placée 
dans le registre Z et correspondan t à la 
racine trouvée sera relativement grande. Si 
la valeur de x au pôle de la fonction corres ­
pond exactement à 10 chiff res , le sous­
programme essaye cette valeur et s'arrête prématurément sur une 
indication d'erreur ou de dépassement de capacité. Dans ce cas , 
l'opération reste inachevée. On peut év iter cet ennui en plaçan t 
judicieusement une cond ition dans le sous-programme. 

Exemple : L'effort de c isai ll ement exercé sur une poutre peut être 
exprimé par les équations sui vantes' 

Q = { 3 x 3 
- 45 x 2 + 350 pour 0 < x < 10 

1000 pour 10 ,,; x < 14 

Q étant l 'effort de cisaillement en newtons et x la distance d 'une 
extrémité en mètres. Éc ri vez un sous-p rogramme ca lcul ant l'effort de 
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cisai llement pour une va leur quelconque de x . Utili sez 
trouver le point où l 'effort de cisaillement est nul. 

)L\i ] pour 

Solution : l'équation de l 'effort de cisaillement en prenant x compris 
entre 0 et 10 est plus facile à programmer si on la simplifie par la méthode 
d 'Horner : 
Q = (3 x - 45) x 2 + 350 pour 0 < x < 10 
Mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ et entrez le sous-
programme: 

Appuyez sur 

lE] 1 LBL 1 2 

1 
o 

jGTo l9 
ICLXI 
3 
o 
4 
5 
El 
o o 
3 
5 
o 
[±] 
lE] IRTN I 
IE]l LBL 19 
IEEX I 
3 
lE] IRTN I 

Affichage 

000 -

001 - 25, 13, 2 

002 - 1 } 
003 - 0 
004 - 14 41 
005 - 22 9 
006 - 34 
007 - 3 
008 - 61 
009 - 4 
010 - 5 
011 - 41 
012 - 61 
013 - 61 
014 - 3 
015 - 5 
016 - 0 
017 - 51 
018 - 25 12 
019 - 25, 13, 9 
020 - 33 
021 - 3 
022 - 25 12 

Effacement de la mémoire 
programme. 
Départ de l' instru ction 1 LBL 1 

Test du domaine de X 

Branchement si x ;a, 10. 

Mettez maintenant le commu tateur PRGM-R UN sur _ RUN . Prenez 
comme estimations initia les 7 et 14 pour commen cer à l 'extrémité 
extérieure de la poutre et cherchez un po int où l'effort de c isa ill ement 
est nul. 

Appuyez sur Affichage 

7 1 ENTER 1 7,0000 } Estimations initiales 
14 14, 

2 10,0000 Racine possible . 
@] []TI @] []TI 1000,0000 Effort non nul. 

163 

cisai llement pour une va leur quelconque de x . Utili sez 
trouver le point où l 'effort de cisaillement est nul. 

)L\i ] pour 

Solution : l'équation de l 'effort de cisaillement en prenant x compris 
entre 0 et 10 est plus facile à programmer si on la simplifie par la méthode 
d 'Horner : 
Q = (3 x - 45) x 2 + 350 pour 0 < x < 10 
Mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ et entrez le sous-
programme: 

Appuyez sur 

lE] 1 LBL 1 2 

1 
o 

jGTo l9 
ICLXI 
3 
o 
4 
5 
El 
o o 
3 
5 
o 
[±] 
lE] IRTN I 
IE]l LBL 19 
IEEX I 
3 
lE] IRTN I 

Affichage 

000 -

001 - 25, 13, 2 

002 - 1 } 
003 - 0 
004 - 14 41 
005 - 22 9 
006 - 34 
007 - 3 
008 - 61 
009 - 4 
010 - 5 
011 - 41 
012 - 61 
013 - 61 
014 - 3 
015 - 5 
016 - 0 
017 - 51 
018 - 25 12 
019 - 25, 13, 9 
020 - 33 
021 - 3 
022 - 25 12 

Effacement de la mémoire 
programme. 
Départ de l' instru ction 1 LBL 1 

Test du domaine de X 

Branchement si x ;a, 10. 

Mettez maintenant le commu tateur PRGM-R UN sur _ RUN . Prenez 
comme estimations initia les 7 et 14 pour commen cer à l 'extrémité 
extérieure de la poutre et cherchez un po int où l'effort de c isa ill ement 
est nul. 

Appuyez sur Affichage 

7 1 ENTER 1 7,0000 } Estimations initiales 
14 14, 

2 10,0000 Racine possible . 
@] []TI @] []TI 1000,0000 Effort non nul. 

163 



La va leur élevée de l'effort pour la racine trouvée par SOLVE 1 indique la 
présence d 'une discontinuité. Celle-ci correspond à un point de la poutre 
où l'effort passe brusquement du négatif au positif. Commencez à l 'autre 
extrém ité de la poutre (avec des est imations de 0 et 7) et ré utili sez 
: SOLVE 1. 

Appuyez sur 

o 1 ENTER 1 

affichage 

0,0000 } Estimations initiales 
7 7, 
[Il SOLVE 2 
@][]1J@][]1J 

3,1358 
2,0000 - 07 

Racine possible 
Effort négl igeable 

La poutre est donc soumise à un effort au 
cisai ll ement égal à 0 à environ 3,1358 mètres, 
effort qui subit un changement brusque à 
10,000 mètres. 

Graphe de a en fonction de x. 

Q 
1500 

Si aucune racine n 'a pu être trouvée et que l 'erreur 6 est affichée, vous 
pouvez appuyer su r n' importe quelle touche pour effacer l 'affichage et 
vo ir à quelle va leur de la racine la fonction se rapprochera le plus de 
zéro. En ré-examinant les nombres p lacés dans les registres Y et Z, vous 
pouvez souvent déterminer la nature de la fonction au voisinage de la 
racine estimée et partir de cette information. 

Si l'algo rithme arrête sa recherche près d 'un 
minimum loca l de la va leur de la fonction , f(x) 
effacez l'aff ichage de l'erreur 6 et observez les 
nombres placés dans les registres X, Y et Z en 
descendant dans la pile. Si la valeur de la 
fonct ion sauvegardée dans le registre Z est 
re lativement proche de 0, il est possible que 
vous ayiez trouvé une racine pour vot re équa­
tion - le nombre rendu dans le registre X peut 
être un nombre à 10 chiffres très proche d 'une 
racine théorique. Vous pouvez étudi er de plus 
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près ce minimum possible en descendant dans la pi le jusqu 'à ce que les 
estimations soient retournées dans les registres X et Y, puis ré-exécuter 
, SOLVE i en prenant ces nombres comme estimations in itiales. Si vous 
avez effectivemen t trouvé un minimum , l'erreur 6 réapparaît et le nombre 
présent dans le registre X sera pratiqu ement le même qu 'avant , bien que 
peut-être plus proche du mi nimum réel. 

Certes , vous êtes libres d 'utiliser ~I:ill pour trouver un minimum local 
de la valeur de la fonction. Mais dans ce cas, la recherche devra se limiter 
à la région du min imum et n'oub liez pas que .sQL"-U cherchera à tout 
prix à trouver une solution de la fonction . 

Si l'algorithme arrête sa recherche et aff iche 
une erreur 6 parce qu'il est sur une asymptote (x) 
hori zonta le (cas où la foncti on a une va leur II: 
constan te pour un grand domaine de valeurs " 
de x), les estimations placées dans les registres 
X et Y sont en général très différentes. Le nom- C' o,,,,,,,~~:::i!!i;;;;;:::::1 
bre placé dans le registre Z est la valeur de 
l 'asymptote possib le. Si vous refaites SOLVE 1 x 
en prenant comme estimat ions in it ia les les 
nombres retournés dans les registres X et Y, 
une asymptote horizonta le ri sq ue à nouveau 
de provoquer une erreur 6, mais avec d 'au tres nombres dans les reg istres 
X et Y. La va leur de la fonction dans le registre Z sera alo rs la même que 
précédemment. 

Si l 'erreur 6 est affi chée par suite d'une 
recherche concentrée dans une zone locale 
" plate " de la fonction , les estimations placées 
dans les registres X et Y se ront relat ivement 
rapprochées ou extrêmement faibles. Refaites 
Q;OL 'E en prenant comme estimations init iales 
les nombres contenus dans les registres X et 
Y (ou peut-être deux nombres plus éloignés 
l'un de l'autre). Si la va leur de la fonction ne 
correspond pas à un minimum ou à une va leur 
constante, l'algorithme poursu it sa recherche 
pour trouver un résultat plus significati f. 

(x) 

- -1f--+-7t-- x 
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Exemple : Étudiez le comportemen t de la fonction 

((x) = 3 + e - lxll1 o _ 2e x 2
e - I,1 

Mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ et ent rez un sous­
programme pour ca lculer f(x). 

Appuyez sur Affichage 

Œl I LBLlo 001 - 25 , 13, 0 Départ à l ' instruction 1 LBL 1 

Œl IABS I 002 - 25 34 
[ÇB§] 003 - 32 
ŒlC2J 004 - 15 1 
I x~y l 005 - 21 Introduction de la valeur de x 

dans le registre X 
ŒlŒJ 006 - 15 3 
~ 007 - 61 
ŒlC2J 008 - 15 1 
2 009 - 2 
~ 010 - 61 
ICHSI 011 - 32 

I x~y l 
012 - 21 Introduction de la va leu r de x 

dans le registre X. 
Œl IABS I 013 - 25 34 
ICHSI 014 - 32 
1 015 - 1 
0 016 - 0 
El 017 - 71 
ŒlC2J 018 - 15 1 
[±] 019 - 51 
3 020 - 3 
[±] 021 - 51 
Œl IRTN I 022 - 25 12 

Mettez le commutateu rPRGM - RUN sur _ RUN et exécutez _ ... avec 
comme estim ation s initia les l 'une seulemen t des valeurs su ivantes: 10, 
1 et 10- 20. 

Appuyez sur 

10 1 ENTERt 1 r- SOL'&] 0 
ICLXI 
Œlem 
Œlem 
.! R L! Rt 
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Affichage 

10,0000 
Error 6 
455,4335 
48.026.721 ,85 
1,0000 
455,4335 

Estimat ion un ique 

Meilleure va leur de x 
Valeur précédente. 
Valeur de la fonction 
Rétablissement de la pi le 

Exemple : Étudiez le comportemen t de la fonction 

((x) = 3 + e - lxll1 o _ 2e x 2
e - I,1 
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I x~y l 005 - 21 Introduction de la valeur de x 

dans le registre X 
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~ 007 - 61 
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~ 010 - 61 
ICHSI 011 - 32 

I x~y l 
012 - 21 Introduction de la va leu r de x 

dans le registre X. 
Œl IABS I 013 - 25 34 
ICHSI 014 - 32 
1 015 - 1 
0 016 - 0 
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f SOLVE 0 Error 6 
ICLXI 48 .088.400,66 Aut re valeur de x. 
IIDffiJ[illffiJ 1,0000 Même va leur pour la fonct ion 

1 1 ENTERt 1 1,0000 
(asymptote) 
Estim ation unique 

! SOLVE. 0 Error 6 
ICLXI 2,1213 Mei ll eure va leur de x 
[ill ffiJ 2,1471 Va leur précédente 

t1j i4P 0,3788 Va leur de la fonct ion 
fl..B.!...l 2,1213 Rétab lissemen t de la pile 
fi [SOLVE' 0 Erreur 6 
ICLXI 2,1213 Même valeur de x 
[ill ffiJ [ill ffiJ 0,3788 Même va leur pour la lonction 

(minimum). 
1 EEX IlcHSI201 ENTERt 1 1.0000 - 20 Estimat ion unique 
Lf SOI.v~ 0 Error 6 
ICLXI 1,0000 - 20 Meill eure va leur de x 
[ill ffiJ 1,1250 - 20 Va leur précédente 
ŒJ[EJ 2,0000 Valeur de la foncti on 

1,0000 - 20 Rétablissement de la pile 
f 0 Error 6 

ICLXI 1,1250 - 20 Autre valeur de x 
[illffiJ 1,5626 - 16 Va leur précédente 
[ill ffiJ 2,0000 Même va leur pour la fon ction. 

Dans chacun de ces trois cas, ~ a 
commencé par chercher une racine dans le 
sens suggéré par la cou rbe autour de l 'est ima­
ti on initiale. Pour une estim at ion de 10, ~ 
a trouvé l'asymptote ho rizon tale (va leur de 
1,000). Pour 1, a trouvé un minimum 
de 0,3788 à x = 2,1213. Pour 10- 2°, la fonction 
était constante (à une va leur de 2.0000) pour 
le petit domai ne de valeurs de x échanti ll on né. 
Graphe de 1 (x) 

UTI LISATION DE SOLVE DANS UN PROGRAMM E 

L'opération peut être intégrée dans un programme . Elle do it être 
immédiatement précédée de l' introduction des est imati ons initiales dans 
les registres X et Y. Elle s'arrête après avoi r introd uit une va leur de x 
dans le regist re X et la valeur correspon dan te de la fonction dans le 
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regist re Z Si la va leur de x est une rac ine, le prog ramme passe à la ligne 
sui vante. Sinon , il saute la lign e sui vante. L' instru ction SOLVÉ-! vé rifi e si 
la val eur de x est une racine et réag it suivant la règ le de la condition 
vé rifi ée. Le programme peut prendre des mesures si la recherch e de la 
racine a échoué, par exemp le partir de nouve ll es esti mati ons ou 
mod ifi er un paramètre de la foncti on . 

La mise en œuvre de l ' instru cti on SOLVE dans un programme fa it appe l 
à l 'un des six niveaux d 'attente de retours dans le ca lculateur. Com me le 
sous-programme appe lé pa r ' SOLVE utilise un aut re re tou r, il ne reste 
que quatre niveaux d'attente. D'autre part , si la foncti on ' SOLVE est 
exécutée manuellement , à partir du clav ier, ell e n 'utili se pas de niveau 
d 'attente, de sorte qu'il en reste cinq pou r les sous-programmes exécutés 
à l 'intérieur du sous-prog ramme appe lé par !igLVE Rappe lons que si 
tous les six niveaux d'attente on t été ut ilisés, un nouve l appe l à un sous­
programme provoq uera une erreur 8. 

RE STRICTION D'EMPLOI DE SOLVE 

La seule restriction à l 'emploi de S()LV~ est que SOLVE ne peut êt re 
uti lisée de façon récursive , ce qu i signif ie que vous ne pouvez pas 
empl oyer : SOLVE dans un sous-programme appelé en cou rs d 'exécu ti on 
de ~OLvtD . Dans cette situation, le ca lculateur s'arrête et affiche erreur 5. 

Cependant, il est possible de combi ner cJi ~ avec '--- et d 'exp loi ter 
ainsi certaines parti cularités de ces touches. Un exemple de cette 
uti li sation com binée des touches est donné en Ann exe A. 

Pour plus de détails ... 

Consultez l 'Annexe A, " pa rti cularités d 'uti lisati on de a » qu i pré-
sente d'aut res techni ques et cas d'ut il isation de _SQLYJ:. tels que 

• Util isation de SOLVÊ] avec des polynômes. 

• Recherche de plusieurs rac ines. 

• Recherche des limites loca les d 'une fonction. 

• Limitati on du temps d 'esti mation. 

• Util isati on de SOLVE avec ~ . 
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Chapit re 9 , 

INTEGRATION , 

NUMERIQUE 
Beaucoup de problèmes dans le domaine des 
mathématiques, des sc iences pu res et des 
sc iences app liquées font appe l à des ca lcu ls 
de l' intégra le définie d 'une fonct ion. Pou r une 
fonction f(x) et un in terval le d ' intégration de 
à b, l' intégrale peut être exprimée mathémati­
quemen t par la formule 

1 = fa bf(x) dx +-----+---x 
a 

La valeur 1 peut généralement être interprétée géométriquement comme 
l'a ire d'une zone bornée par le graphe de f(x) , l'axe des absc isses et les 
bornes x = a et x = b. 

Lorsqu 'une intégrale est diffici le, voire impossib le, à évaluer par des 
méthodes analytiques, elle peut être calculée à l 'aide de techniques 
numériqu es. Cec i n 'étai t possible au début qu 'avec des programmes 
compliqués. Aujourd 'hu i, avec votre calculateur de poche HP-34C , une 
simple pression de touche suffit la touche (in tegrate) effectue les 
intégrations numériques autrefois réservées aux gros calcu lateurs. 

UTILISATION DE 

Les principales règles d'utilisation de sont: 

Introduction d 'un sous-programme évaluant la fonct ion f(x) à intégrer. 
Ce sous-programme doit commencer par l' instruction ŒlI LBL 1 suivie 
de 0, 1, 2, 3, ~ ou [ID et doit placer la va leur de f(x) dans le regis tre X. 

2. Introduction de la borne inférieure de l 'intervalle d' intégration (a) dans 
le registre affiché X, pu is pression de 1 ENTER+ 1 pour la monter dans le 
registre Y 

3. Introd ucti on de la borne supéri eure de l' interva lle d ' intég ra tion (b) 
dans le reg istre X. 

4. Pression de suivie du label du sous-programme. 
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Exemple : La fonction de Bessel de premier type de degré 0, uti lisée 
dans certains problèmes de physique et de sc iences appliquées, peut­
être exprimée par la formule suivante : 

1 l ~ Jo(x) = - cos (x sin e) de 
TI 0 

Calculez 1 l ~ Jo(1) = - cos (s in e) dB 
TI 0 

Mettez d 'abord le com mutateur PRGM- RUN sur PRGM _ et entrez un sous­
programme éval uant la foncti on fie) = cos (sin el. 

Appuyez sur 

[IJ CLEAR PRGM i 

ŒJI LBL 10 

Affichage 

000 -
001 - 25, 13, 0 

002 -
003 -
004 -

14 7 
14 8 
25 12 

Effacement de la mémoire 
programme. 
Départ du sous-program me à . 
l' inst ruction 1 LBL 1. Une valeur 
de e est supposée présente dans 
le registre X. 
Calcul du sin e 
Calcul du cos (s in e) 

Remettez le commutateur PRGM - RUN sur _ RUN et introduisez la borne 
inférieure de l'intervalle d'intégrati on dans le registre Y et la borne 
supérieure dans le registre X. Dans ce cas parti cul ier, vous devez aussi 
spécifier le mode rad ians pour les fo ncti ons trigonométriques. 

Appuyez sur 

o lENTERt l 

Affichage 

0,0000 

3,1416 

3 ,1416 

Int roduction de la borne infé­
rieure , 0, dans le registre Y. 
Introducti on de la borne supé­
rieure TI , dans le registre X. 
Mode radians pour les fonctions 
trigonométr iques. 

Vous pouvez maintenant appuyer sur ~ L.J ° pour ca lculer l' intég rale. 
Comme pour sOLvE], vous devez attendre le résu ltat quelques instan ts. 
En effet , votre HP-34C utilise un algorithme itératif compliqué pour le 
calcu l des intégrales. En quelques mots, cet algorithme évalue f(x), la 
fon ction à intégrer, et un grand nombre de va leurs de x en t re les bornes 
de l ' interva lle d' intégration. A chacune de ces valeurs, i l éva lue la 
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fonction en exécutant le sous-programme que vous avez écrit à cet effet. 
Rappe lez-vous qu 'avec certains programmes et sous-prog rammes que 
vous avez exécutés dans les chapi tres précédents, la répo nse ne vous 
parvena it qu 'au bout de quelques secondes, ce qui est court si l'on pense 
que le ca lculateur do it ré-exécuter le sous-programme de nombreuses 
fo is. Pour le calcu l des intégrales , le calculateur met généralement 
30 secondes à 2 minutes, et parfois davantage. Nous verrons plus loin 
comment réduire ce temps de ca lcul , mais pour le moment, appuyez sur 

o et reposez-vous (ou con tinuez à lire) pendan t que vot re HP-34C 
fait le trava il pour vous. 

Appuyez sur 

o 
Affichage 

2,4040 = s'" cos (sin 0) d 8 o 

En général , il convient de multipli er la valeur de l' intégrale par les 
constantes éventue llement présentes en dehors de l' intég rale. Dans le cas 
présen t, il faut multipl ier l ' intég rale par 1hr pour obtenir Jo (1) 

Appuyez sur 

ŒJ rnJ 

El 

Affichage 

3,1416 

0,7652 

Avant d 'appeler le sous-programme qui évalue f( x) , l'algorithme , tout 
comme l'algori thm e , met les va leu rs de x dans les reg istres X, 
Y, Z et T. Comme chaq ue registre de la pile contient la va leur de x, vo tre 
sous-programme peut calcu ler sur ce nombre sans avoi r à le rappeler 
d 'un registre mémoire. C'est ce que nous allons voi r dans les deux 
exemples suivan ts. 

Rem arque 

Vous pouvez utiliser le sous-programme que vous avez écrit pou r 
uniquemen t pour évaluer la foncti on pour une ce rtaine va leur de 

x. Si la valeur de x utilisée doit être pré levée plusieurs fois dans 
la pile , introduisez-la manuel lement dans la pile en appuyant sur 
1 ENTER+ II ENTER+ II ENTER+I avant d'exécuter le sous-program me. Aussi , 
comme le calcu lateu r met la valeu r de x dans tous les registres de 
la pi le, tous les nombres qui s'y trouva ient se ront- i ls remplacés par 
x. Par conséquen t , si la pile conti en t des résultats intermédia ires 
dont vous aurez besoin après le calcul de l' intégrale, stockez ces 
nombres dans des reg istres mémoire d 'où vous les rappellerez plus 
ta rd. 
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Exemple : La fonct ion de Besse l de premier type de degré 1 peut être 
exprimée sous la fo rme: 

1 f" J , (x) = - cos (9 - x si n e) d9 
'TT a 

Ca lcu lez 1 f" J,(1) =- cos(9 - sin 9)d9 
'TT a 

Mettez d 'abord le com mutateu rPRGM - RUN SUrPRGM" et entrez un sous­
programme évaluan t la fonction f(O) = cos (0 - sine). 

Appuyez sur Affichage 

ŒJ I LBL 11 001 - 25, 13, Départ du sous-programme à 
l ' instruction 1 LBL 1 

1) SIN, 002 - 14 7 Calcul de sin e. 
El 003 - 41 Comme l'algorithme met une 

valeur de e dans le registre Y 
avant d'exécuter ce sous-
programme l 'opération El 
consiste pour le moment à 
calculer (9 - sin 9). 

[[) cosl 004 - 14 8 Calcul de cos (0 - sin el . 
ŒJ IRTNI 005 - 25 12 

Remettez le commutateur PRGM-RUN sur" RUN et introduisez les bornes 
de l'intervalle d' intég rati on dans les reg istres X et Y. Mettez-vous en 
mode trigonométri que rad ians, puis appuyez sur ft 1 pou r calculer 
l' intégra le. En fin , mu ltipliez l' intégrale par 1/ 'TT pour calcu ler J , (1) . 

Appuyez sur 

o 1 ENTER. 1 

iiJ 1 1 
ŒJffilEl 
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Affichage 

0,0000 

3,1416 

3,1416 

1,3825 
0,4401 

Introduction de la bo rne infé­
rieure dans le registre Y. 
Introduction de la borne supé­
rieure dans le registre X. 
Mode tr igonométrique radians. 
(Ceci est inu ti le si vous n'avez 
pas éteint vot re ca lcu lateur ni 
changé de mode trigonomé­
trique depuis la dernière fois .) 
= Jo'" cos (0 - sin e) de 
J , (1) 

Exemple : La fonct ion de Besse l de premier type de degré 1 peut être 
exprimée sous la fo rme: 

1 f" J , (x) = - cos (9 - x si n e) d9 
'TT a 
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'TT a 
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Appuyez sur Affichage 

ŒJ I LBL 11 001 - 25, 13, Départ du sous-programme à 
l ' instruction 1 LBL 1 

1) SIN, 002 - 14 7 Calcul de sin e. 
El 003 - 41 Comme l'algorithme met une 

valeur de e dans le registre Y 
avant d'exécuter ce sous-
programme l 'opération El 
consiste pour le moment à 
calculer (9 - sin 9). 

[[) cosl 004 - 14 8 Calcul de cos (0 - sin el . 
ŒJ IRTNI 005 - 25 12 
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de l'intervalle d' intég rati on dans les reg istres X et Y. Mettez-vous en 
mode trigonométri que rad ians, puis appuyez sur ft 1 pou r calculer 
l' intégra le. En fin , mu ltipliez l' intégrale par 1/ 'TT pour calcu ler J , (1) . 
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Exemple : Dans certains problèmes sur les théories de transimission (par 
exemple, la t ransmiss ion d ' impu lsions par des réseaux théo riqu es) , 
l' intégra le calculée (pa rfo is appe lée l ' intégrale du sinus) a la forme 
suivante: 

j 'si n x 
8 i(t) = -- dx 

o x 
Calculez 8 i(2) 

Mettez d 'abord le comm utateur PRGM-RUN SUrPRGM_ et entrez un sous­
programme éva luan t la foncti on f(x) = (s in x) l x'. 

Appuyez sur 

ŒJI LBL 12 

!Ill SIN; 
I x~y l 

Affichage 

001 - 25 , 13, 2 

002 -
003 -

004 -
005 -

14 7 
21 

71 
15 12 

Départ du so us-prog ramme à 
l 'in stru ct ion 1 LBL 1 
Ca lcul de sin x. 
Comme l'algorithme ITJ met une 
va leur de x dans le reg istre Y 
avant d 'exécuter ce sous­
prog ramme, l'o pérat ion I x~y l 
consiste ic i à retourn er x dans 
le registre X et à mettre sin x 
dans le reg ist re Y. 
Di vision de sin x par x. 

Remettez le commutateur PRGM -RUN sur _ RUN et introdu isez les bornes 
de l 'i nterva lle d ' intég rati on dans les reg ist res X et Y Mettez-vous en 
mode tri gonomét rique radians, pu is appuyez sur !Il ITJ 2 po ur ca lculer 
l' intégra le. 

Appuyez sur 

o 1 ENTER t 1 

2 

Affichage 

0,0000 

2, 

Introd uction de la bo rn e infé ­
rieure dans le reg istre Y. 
Introducti on de la borne supé­
rieure da ns le reg istre X . 

• Si le ca lculaleur tentait d 'évaluer f(x) ~ (sin x)/ x pour x ~ 0, la borne in férieure 
de l' intervalle d 'intégration , il provoq uera it l 'affichage d'une erreur 0, indiquant une 
tentative de divis ion par zéro , et l 'intég rale ne pourrait pas ét re calcu lée. Cependant , 
en principe, l 'algorithme [) n'évalue pas les fonct ions aux deux bornes de 
l'intervalle d'intégration , il peut donc ca lculer l ' intégra le d 'une fonct ion indéfin ie en 
ces points. Ce n'est que lorsque les bornes de l' in tervalle d'intég rat ion sont très 
rapprochées, ou lorsque le nombre de points échan till onnés est extrêmement élevé , 
que l'algorithme évalue la fonction aux bornes de l' in terval le d ' intégration. 
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2,0000 

2 1,6054 

PRÉCISION DE 

Mode tri gonométrique radians 
(Ceci est inut ile si vous n'avez 
pas éteint vo tre calculateur et 
si vous n'avez pas changé de 
mode trigonométrique depuis la 
dernière fois ). 
Si (2). 

La précision de l ' intégrale d'une fonction quelconque dépend de ce lle de 
la fon cti on elle-même. Ains i, la précision d 'une intég ral e calculée avec 

est limitée par ce lle de la fon cti on calculée par votre sous-programme'. 
Pour ind iquer au cal culateur la précision recherchée, prenez un format 
d'affichage qui ne dépasse pas le nombre de ch iff res précis contenus 
dans les va leurs prises par la fonction" Si vous indiquez un nom bre de 
chiff res inférieur, le calcul de l ' in tégra le se fera plus rapidement**' , mais 
alo rs la fonction ne sera supposée préci se qu 'au nombre de chiffres 
indiqués dans le format d 'affi chage. Nous verrons pl us loi n comment 
déte rminer la précision de l' intégrale. Mais d 'abord que lques mots sur le 
format d'affichage! 

Vous vous rappelez que le HP-34C possède trois form ats d 'affichage 
et Le choix du format est le plus souvent une question 

de préféren ce personnelle puisque, pour beaucoup d 'in tégrales, les 
résultats obten us seront pratiquemen t identiques avec les trois formats 
(à conditi on que le nombre de chiffres soi t indiqué co rrectement, comp te 
tenu de l'ord re de grandeur de la fonction ). Comme le format 
convient le mieux au ca lcul de la plupart des intégrales , nous allons 
choisi r ce format dans la suite du texte . 

. Il est possible que le calcul des intégrales de certaines fonctions ayant des 
caractéristi ques parti culières, telles que des pics ou des osc illat ions t rès rap ides, 
manque de préc ision. Cette possibilité est toutefoi s très faibl e. Les caractéristiques 
générales des fonc tions suscep tibles de sou lever des problèmes, ainsi que les 
techniques utilisées pour les résoudre , sont décrites en Annexe B . 

•• La précision d'une fonction dépend de considérations telles que la précision de 
constantes empiriques présen tes dans la fonction ainsi que des erreurs d 'arrondi 
dans les ca lculs . Ces po ints seront repri s en détail en Annexe B. 

'''Voir explicat ions en Annexe B. 
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Remarque: Rappelons qu e une fois le fo rmat d'aff ichage écart établi 
(1 FIX 1), (, Selr), ou ('EJ\j ), vous pou vez toujours modifier nombre de 
ch iffres affichés par l'i ntroduction d'un nombre dans le registre l, 
suivie de la pression de Œl [Qill] , comme décrit dans la sec­
tion 00. Ce procédé est particulièrement uti le dans le cas de 
l 'exécution de au milieu d 'un program me et est indispensable 
dans le cas particulier décrit en Annexe B "ca lcul des intég rales 
avec le maxim um de précision ". 

Comme la précision d'une intégra le est li mitée par ce lle de la foncti on 
indiquée dans le format d 'affichage, le calculateu r ne peu t pas ca lcu ler 
exactement la valeur d'une intégrale, il ne peut que l 'approcher. Le 
HP-34C met l ' incertitude' de l'approximation d 'une intégrale dans le 
reg istre Y pendant qu 'il introduit l'approx imation dans le registre X. Pour 
connaître la précision d 'une approximation, vous pouvez vérif ier son 
ince rtitude en appuyan t sur I x~YI 

Exemple : Calcu lez l' intégral e de J , (1) en prenant comme format 
d'affichage S 2. 

Appuyez sur 

o 1 ENTER 1 

m 2 
r 1 

Affichage 

0,0000 

3,1416 

3,1416 

3,14 00 
1,38 00 

1,88 03 

Introduction de la borne infé­
rie ure dans le reg istre Y. 
Introduction de la borne supé­
rieu re dans le reg istre X. 
Mode tri gonométrique su r 
radians. (Ceci est inutile si vous 
n 'avez pas éteint votre ca lcu­
lateur ou si vous n 'avez pas 
changé de mode trigonomé­
trique depuis la dern ière fois 
que vous étiez sur radians) 
Format d'affi chage sur SC! 2. 
Approximat ion de l' intégrale 
en SCI 2. 
In cer hlude de l 'approxi mation 
en sel 2 . 

• Il n'existe pas d 'algorithme d' intégrat ion numérique capable de calculer la 
différen ce exacte entre son approximation et l'in tégrale réell e. Celui de votre 
HP-34C calcule une " limite supérieure " de ce lte différence, qui est l 'incertitude de 
l'approximation . Par exemple si l ' intégra le Si(2) est égale à 1.6054 ± 00001 . 
l'approximation de l' intégrale est égale à 1.6054 et son incertitude est égale à 
0.0001. Cela sign if ie que si nous ne connaissons pas la différence exac te entre 
l 'intégrale réelle et son approximation nous savons du moin s que cette différence 
ne dépasse pas 0.00001 

175 

Remarque: Rappelons qu e une fois le fo rmat d'aff ichage écart établi 
(1 FIX 1), (, Selr), ou ('EJ\j ), vous pou vez toujours modifier nombre de 
ch iffres affichés par l'i ntroduction d'un nombre dans le registre l, 
suivie de la pression de Œl [Qill] , comme décrit dans la sec­
tion 00. Ce procédé est particulièrement uti le dans le cas de 
l 'exécution de au milieu d 'un program me et est indispensable 
dans le cas particulier décrit en Annexe B "ca lcul des intég rales 
avec le maxim um de précision ". 

Comme la précision d'une intégra le est li mitée par ce lle de la foncti on 
indiquée dans le format d 'affichage, le calculateu r ne peu t pas ca lcu ler 
exactement la valeur d'une intégrale, il ne peut que l 'approcher. Le 
HP-34C met l ' incertitude' de l'approximation d 'une intégrale dans le 
reg istre Y pendant qu 'il introduit l'approx imation dans le registre X. Pour 
connaître la précision d 'une approximation, vous pouvez vérif ier son 
ince rtitude en appuyan t sur I x~YI 

Exemple : Calcu lez l' intégral e de J , (1) en prenant comme format 
d'affichage S 2. 

Appuyez sur 

o 1 ENTER 1 

m 2 
r 1 

Affichage 

0,0000 

3,1416 

3,1416 

3,14 00 
1,38 00 

1,88 03 

Introduction de la borne infé­
rie ure dans le reg istre Y. 
Introduction de la borne supé­
rieu re dans le reg istre X. 
Mode tri gonométrique su r 
radians. (Ceci est inutile si vous 
n 'avez pas éteint votre ca lcu­
lateur ou si vous n 'avez pas 
changé de mode trigonomé­
trique depuis la dern ière fois 
que vous étiez sur radians) 
Format d'affi chage sur SC! 2. 
Approximat ion de l' intégrale 
en SCI 2. 
In cer hlude de l 'approxi mation 
en sel 2 . 

• Il n'existe pas d 'algorithme d' intégrat ion numérique capable de calculer la 
différen ce exacte entre son approximation et l'in tégrale réell e. Celui de votre 
HP-34C calcule une " limite supérieure " de ce lte différence, qui est l 'incertitude de 
l'approximation . Par exemple si l ' intégra le Si(2) est égale à 1.6054 ± 00001 . 
l'approximation de l' intégrale est égale à 1.6054 et son incertitude est égale à 
0.0001. Cela sign if ie que si nous ne connaissons pas la différence exac te entre 
l 'intégrale réelle et son approximation nous savons du moin s que cette différence 
ne dépasse pas 0.00001 

175 



L'intég rale est éga le à 1.38 ± 0.00188. Comme l' incertitude n'affecte pas 
l 'approximation ava nt la tro isième posit ion décimale, vous po uvez consi­
dére r que tous les chiffres affi chés sont préc is. Mais en général , il est 
diff ic ile de prévo ir dans une approx imat ion le nombre de chiffres qui ne 
se ront pas affectés par son incert itu de. Cela dépend de la fonct ion à 
intég rer, des bornes de l'in tervalle d ' intég rat ion et du format d 'aff ichage. 

Si l ' ince rtitude d 'une approximation est supérieure aux tolérances choi­
sies, vo us pouvez la réduire en indiquant un nombre de chiffres supérieur 
dans le format d'affichage et reprend re l'approximation. 

Quand vous repre nez une approx imati on , il est inutil e de rentrer à 
nouveau les bornes de l' interva lle d ' in tégration dans les registres X et Y. 
En effet , lors du ca lcu l d 'une intégrale , plusieurs opérations paral lèles de 
stockage son t effectuées dans les registres: stockage de l'approximati on 
et de l' incertitude dans les registres X et Y, stockage de la borne 
supérieure de l ' intervalle d'intégration dans le registre Z et de la borne 
inféri eu re dans le registre T. Pou r transférer ensuite ces bornes dans les 
registres X et Y, il suffit d 'appuyer sur @][]TI @] []TI . 

Exemple: L 'approx imation de l ' intégrale de J , (1) doit avo ir une précision 
de quatre positions décimales au lieu de deux. 

Appuyez sur 

f :; 14 
@][]TI@][]TI 

Affichage 

1,8826 - 03 
3,1416 00 

1,3825 00 

1,7091 05 

Fo rm at d 'affi chage sur 4. 
Descente dans la pi le jusq u 'à 
apparition de la bo rn e supé­
rieu re dans le registre X. 
Approximation de l ' intégrale 
en 4. 
Incertitude de l'approx imation 
en 4. 

L 'incertitud e indique que cette approximation est précise à au moins 
quat re positions décimales. Notez qu 'en forma t 4, l 'incertitude est 
éga le au cent ième de ce l le d 'une approxi mation en format 2. En 
général, l 'incert itude d 'une approximation de ~ décroît d 'un facteu r de 
10 par chiff re supplémen taire dans le format d 'affichage. 

Dans l'exemple précédent, l'incertitude ind iquait que l'approxi mation ne 
pouvait êt re correcte. qu 'à quatre posit ions décimales. Mais si nous 
aff ichons rap idement les 10 chiffres de l'approximation et que nous les 
comparons à la valeur réelle de l' intégrale (qui est en fait une approxima­
tion dont on sa it que la précision porte sur un nombre suffisant de 
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positions déc imales), nous voyons que l'app rox imati on est fina lement 
plus préc ise que ne le laisserait supposer son incertitude. 

Appuyez sur 

Ix:Y I 
ŒJ I MANT 1 

Affichage 

1,3825 00 
1382459676 

Affichage de l 'approximation 
Les 10 chiffres de l'approxima­
tion. 

La valeur de cette intégrale, qui a une précision de huit pos iti ons 
décimales , est égale à 1,38245969. L'approx imation du calcu lateur a une 
précision de sept positions décimales au lieu de quat re. En fait , comme 
l 'incertitude d 'une approximation est calculée avec beaucoup de pru­
dence, dans la plupart des cas, l'approximation obtenue sera plus 
précise que ne l'indique son incertitude. Mais il est généralement 
impossible de prévoir la préc ision d 'une approximat ion, tout ce qu 'on 
sait, c 'est que la différence en tre l'approximation et l' intégra le n'est pas 
supérieure au nombre placé dans le registre Y. 

La précision et l' incertitude de 
l'Annexe B. 

seront reprises de plus près dans 

UTILISATI ON DE DANS UN PROGRAMME 

peut figurer comme instruction dans un programme à condition que 
ce ne soit pas qui ai t appe lé le programme (com me sous-prog ramm e). 
En d'autres termes, ne peut pas être uti lisé de manière récurrente, 
comme, par exemp le, pour le ca lcul de plus ieurs intégrales; toute 
tentative dans ce sens donne li eu à une erreur 5. Cependant, peut 
fi gurer comme instruction dans un sous-prog ramme appe lé par s 
Nous en verrons un exemple dans l'Annexe A. 

L'utili sat ion de comme instruction dans un prog ramme fait appel aux 
six niveaux d'attente du calculateu r. Comme le sous-p rogramme appe lé 
par utilise un autre retour, il ne reste que quatre ni veaux de retour. 
D'autre part, si la fonction est commandée à partir du clavier, el le 
n'utilise aucun niveau de retour, de sorte qu 'il en reste ci nq pour les 
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Rappelons que si tous les six niveaux d'attente so nt occupés, tout nouve l 
appel à un sous-programme provoque une erreur 8. 

Pour plus de détails ... 
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" vous fourni ra quel ques détail s supp lémentaires conce rn ant des cas 
part iculiers d 'uti li sation de Cette annexe couvre les poi nts suivants 

• Foncti onnement de --l. 

• Préc ision ince rt itude et temps de calcul . 

• Précis ion de la fonction à intég rer. 

• Incertitude et format d'affi chage. 

• Calcul des in tégra les avec un max imum de préc ision. 

• Calcul de l'approx imation actuelle d'une intégra le. 

• Ri sques d 'erreurs de so rtie. 

• Facteurs de pro longement du temps de ca lcu l. 
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Annexe A 

, 

PARTICULARITES 
DE SOLVE 

Le chapitre 8 donne les bases nécessaires à l 'utilisation de l'algorithme 
SOLVE Cette annexe présente des considérat ions supplémen taires 

conce rnant ce rtaines particu lari tés d 'utili sat ion de -.J>OLVE 

SOL E ET LES POLYNÔMES 

Dans de nombreux cas pratiques, les fonc ti ons appelées polynômes 
servent à représenter des processus physiques ou des fonctions mathé­
matiques pl us comp lexes. Les polynômes sont fa ciles à comp rendre et 
peuvent êt re st ructurés de manière à présen ter un grand nombre de 
ca ractéristi ques mathématiques. 

Un po lynôme de deg ré n peut être représen té par la formule 

anxn + an ,xn 1 + + a,x + ao 
Cette fonction a au maximum n va leurs rée lles de x pour lesq uelles la 
fonction est résolue. On peut connaître la limite du nombre de so lutions 
positives de cette fonction en comptant le nombre de changements de 
signes des coefficients si l'on examine le polynôme de gauche à dro ite. 
De même, il est possible de connaître la limite du nombre de so lutions 
négatives en examinant la nouvelle fonction obtenue si l'on remplace le 
x du polynôme orig inal par - x. Si le nombre de so lutions positives ou 
négatives réelles obtenu est inférieu r à la limite, la différence sera 
exprimée par un nombre pai r. (Ces re lat ions sont connues sous la Loi 
des signes de Descartes). 

Considérons, par exemple, la foncti on polynomia le de degré 3 

f(x) = x3 - 3x2 - 6x + 8 

Cette foncti on ne peut pas avoi r plus de trois so lutions réell es . Ell e a au 
maximum deux sol ut ions positives réell es (notez les changements de 
signe du premier au second terme et du troisième au quatri ème) et une 
so luti on négati ve rée l le (obtenue pour f( - x) = - x3 - 3x 2 + 6x + 8). 

179 

Annexe A 

, 

PARTICULARITES 
DE SOLVE 

Le chapitre 8 donne les bases nécessaires à l 'utilisation de l'algorithme 
SOLVE Cette annexe présente des considérat ions supplémen taires 

conce rnant ce rtaines particu lari tés d 'utili sat ion de -.J>OLVE 

SOL E ET LES POLYNÔMES 

Dans de nombreux cas pratiques, les fonc ti ons appelées polynômes 
servent à représenter des processus physiques ou des fonctions mathé­
matiques pl us comp lexes. Les polynômes sont fa ciles à comp rendre et 
peuvent êt re st ructurés de manière à présen ter un grand nombre de 
ca ractéristi ques mathématiques. 

Un po lynôme de deg ré n peut être représen té par la formule 

anxn + an ,xn 1 + + a,x + ao 
Cette fonction a au maximum n va leurs rée lles de x pour lesq uelles la 
fonction est résolue. On peut connaître la limite du nombre de so lutions 
positives de cette fonction en comptant le nombre de changements de 
signes des coefficients si l'on examine le polynôme de gauche à dro ite. 
De même, il est possible de connaître la limite du nombre de so lutions 
négatives en examinant la nouvelle fonction obtenue si l'on remplace le 
x du polynôme orig inal par - x. Si le nombre de so lutions positives ou 
négatives réelles obtenu est inférieu r à la limite, la différence sera 
exprimée par un nombre pai r. (Ces re lat ions sont connues sous la Loi 
des signes de Descartes). 

Considérons, par exemple, la foncti on polynomia le de degré 3 

f(x) = x3 - 3x2 - 6x + 8 

Cette foncti on ne peut pas avoi r plus de trois so lutions réell es . Ell e a au 
maximum deux sol ut ions positives réell es (notez les changements de 
signe du premier au second terme et du troisième au quatri ème) et une 
so luti on négati ve rée l le (obtenue pour f( - x) = - x3 - 3x 2 + 6x + 8). 

179 



Pour programmer une fonction polynômiale , la meilleure techn ique 
consiste à la réécr ire sous une forme légèrement différen te utilisant une 
multip licati on imbriquée. Cette techn iq ue est parfois appe lée « méthode 
d 'Horner ». A ti tre d'i ll ustration, récr ivons la fonct ion de l'exemple 
précédent: 

f(x) = [(x - 3)x - 6] x + 8 

Cette représentation est p lus fac ile à programmer et à exécu ter que la 
forme origina le, d 'autant plus que la pil e contient la va leur de x dans les 
quat re reg istres. 

Exemple : Durant l'hiver 78 , l'exp lo rateur Jean-Claude Coule rre, iso lé au 
pô le Nord dans son bivouac, a commencé à scruter l'horizon en direction 
du Sud pour voir le so lei l réapparaître. Coulerre savai t qu 'il ne verrai t pas 
le so leil avant le début de mars lorsqu'il atteindrait une déclinaison de 
50 18'S. Quel jour du mois de mars et à quelle heure l'explorateur verra- til 
so n attente ré compensée? 

Solution : Le temps t où le soleil atte indra une déclinaison de 5018'S peut 
être calculé à l 'aide de l 'équation su ivante: 

D = a4t4 + a3P + a2t2 + ai t + ao 

D étant la déclinaison en degrés, t le temps en jours et 

a4 = 4,2725 x 10+8 

a3 = - 1,9931 x 10 5 

a2 = 1,0229 x 10 3 

al = 3,7680 x 10 1 

a = 
0 

- 8,1806. 

Cette équation est valable pour 1 .;; t< 32, représentant le mois de mars 
de l'année 1978. 

Convertissez d 'abord 5°18'S en degrés déc imaux en appuyant su r 5.18 
ICHSI@]E8]pour obten ir - 5,3000 en mode d 'affichage 4. (Pour les 
besoins du calcul , les latitudes sud sont exprimées en nombres négatifs.) 

La sol ution au problème de Coulerre est donnée par la val eur de t 
satisfaisant 

Exprimée sous la form e admise par ~ , l'équation devient 

o = a4t4 - a3P + a2t2 - ait - 2,8806 

où le dernier terme constant comprend maintenant la valeu r de la 
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décl inaison . Appl iquant la méth ode d 'Horner, la foncti on à résoudre 
devient: 

f(1) = (((a4t + a3) t + a2) t + a,) t - 2,8806 

Pour abréger le sous-prog ram me, stockez et rap pelez les con stantes 
dans les regist res co rrespondant à l 'exposant de t. Mettez le commuta­
teurPRGM - RUN sur PRGM _ et introdu isez le sous-prog ramme: 

Appuyez sur Affichage 

000 - Effacement de la mémoire 
programme. 

IEll lBl l (6) 001 - 25 , 13, 11 Départ à l ' instructi on 1 lBl 1 
IRCl l4 002 - 24 4 
0 003 - 61 
IRCl l3 004 - 24 3 
œ 005 - 51 

0 006 - 61 
IRCl l 2 007 - 24 2 
œ 008 - 51 

0 009 - 61 
IRCl l 1 010 - 24 1 
œ 011 - 51 

0 012 - 61 
IRCl l O 013 - 24 0 
œ 014 - 51 
IEl IRTN I 015 - 25 12 

Mettez maintenant le commutateur PRGM - RUN sur _ RUN et introduisez 
les cinq coeffi cients: 

Appuyez sur Affichage ' 

4,2725 1 EEX llcHSI 8 4,2725 - 08 
ISTOI4 4,2525 - 08 Coeffi cient de t4 

1,9931 ICHSI IEEX I - 1,9931 - 05 
ICHSl 5 
ISTO l 3 - 1,9931 - 05 Coefficient de P. 
1,0229 1 EEX IlcHSI 3 1,0229 - 03 
ISTO l 2 0,0010 Coeffici ent de (2 . 

3,7680 1 EEX IlcHSI 3,7680 - 01 
ISTO l 1 0,3768 Coefficient de t. 
2,8806 1cHSll sTOI 0 - 2,8806 Terme constant. 

• Appuyez su r 4 pour les affi chages de cette annexe. 
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Com me la so luti on cherchée doi t être comprise ent re 1 et 32, introduisez 
ces deux valeurs initiales. Pu is, calcu lez la racine à l 'aide de SOL 'E 

Appuyez sur 

11 ENTER 1 
32 

Affichage 

1,0000 
32, 
7,5137 
7,5137 
0,0000 
7,5137 

} Estimati ons init iales 

Racine t rouvée. 
Même estimati on qu 'avant 
Va leu r de la fonction 
Rétab li ssement de la pi le. 

Il s'agit donc du 7 mars. Convertissez la pa rtie fract ionnaire du nombre 
en heures décimales, puis en heures, minutes et secondes. 

Appuyez sur 

ŒJ~ 
24~ 

J1S 

Affichage 

0,5137 
12,3293 
12,1945 

Parti e fracti onnaire du jour. 
Heures déc imales. 
Heures, minutes, secondes. 

L'explorateur Coulerre a vu le sole il le 7 mars à 12 h 19 mn 45 s (temps 
uni ve rse l). 

En examinant la fonction de Coulerre f( t), vous voyez qu 'el le peut avo ir 
quatre racines réelles - trois positives et une négative. Cherchez d 'aut res 
rac ines positives à l 'a ide de SOLVE en partant d 'estim ati ons positives 
plus élevées. 

Appuyez sur 

1000 1 ENTER 1 1100 

182 

Affichage 

1.100, 

Error 6 
278 ,4497 
276,7942 
7,8948 

278,4497 

Error 6 
278 ,4398 
278,4497 
7,8948 

Deux est imati ons pos it ives plus 
élevées. 
Racine inex istante. 
Dern ière estimation essayée. 
Estimation précédente. 
Valeur de la fo nction différente 
de 0, 
Remise de la pile à l 'état 
init iale 
A nouveau , racine inexistante. 
Estim ation à peu près identique 
Est im ation précéden te. 
Même va leur de la foncti on 
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Vous avez trouvé un minimum local pos it if au lieu d 'une racine. Cherchez 
maintenan t une rac ine négative. 

Appuyez sur 

1000 ICHSII ENTER 1 

1100 ICHSI 

Affichage 

- 1.000,0000 
- 1,100 

Deux nouvelles estimations plus 
élevées. 

T S9L,Y~ [6] 
@][]IJ 
@][]IJ 

- 108,9441 
- 108,9441 

1,6000 - 08 

Rac ine négative. 
Même esti mat ion qu 'avan t. 
Valeur de la fonction. 

Il est inutile de chercher davantage: vous avez 
trouvé toutes les racines possibles. La racine 
négative n'a pas de sens puisqu 'elle est en 
dehors du domaine dans lequel l 'approx ima­
ti on de la déc li naison est va l ide. Le graphe de 
la fonction confirme les résu ltats que vous 
avez trouvés . 

Graphe de 0 en fonction de t. 

RECHER CHE DE PLU SIEUR S RAC INES 

Beaucoup d 'équations on t plusieurs racines. Aussi est-il uti le de préciser 
quelques techn iques de calcul pour ce type d 'équations. 

La méthode la plus simple pour calculer plus ieurs rac ines consiste à les 
rechercher dans les différents domai nes de x susceptibles d 'en con tenir. 
Les estimations initiales indiquent le premier domaine de x à examiner. 
Cette méthode est bonne et a été utilisée dans toute la section 8 
« Recherche des racines d 'une équati on " . 

Une méthode plus complexe est la déflation. Cette méthode est appli­
cable à une fonction d 'une équation , dont les ca ractéristiques rendent la 
recherche de toutes les rac ines par SOLVE diff ici le. Ell e consis te à 
« éli miner " les racines d 'une équation , ce qui oblige à mod ifie r l 'équat ion 
de man ière que les prem ières rac ines trouvées ne so ient plus des rac ines, 
mais que les autres restent des racines. 

Si une fonction f(x) est nulle à x - a, la nouvelle fonc tion(:~l) ne 
s'approche pas de zéro dans cette zone (si a est une raci ne simp le de 
f(x) = 0). Vous pouvez utiliser cette in formation pour éliminer une racine 
connue en ajoutant simplemen t que lques lignes de programme à la f in 
du sous-programme de ca lcu l de la fonction. Ces l ignes devront sous-
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traire la racine connue (a rrondie à 10 chiffres significatifs) de la valeur 
de x et diviser la différence par la valeur de la fonction . La racine sera 
souvent simple et la nouve lle fonction écar tera de la racine 
connue . 

D'autre part , la racine peut être multiple. Une racine multiple est une 
racine qui réapparaît plusieurs fois dans ce sens qu 'à la va leur de cette 
racine , le graphe de la fonction f(x ) coupe l'axe des x et sa pente (ainsi 
que peut-être les dérivées de degré supérieur suivantes) est éga le à zéro. 
Si la racine connue d 'une équation est une racine multiple, la division 
par le facteur ind iqué pl us haut ne suffi t pas pour l'éli miner. Ains i 
l 'équation 

f(x) = x (x - a)3 = 0 

a une racine multip le à x = a (avec une multiplicité de 3). Cette rac ine 
n 'est pas élim inée par une division de f(x) par (x - a) , mais el le peut l'êt re 
par une division par (x - a)3. 

Exemple : En app liquant la méthode de la déflation , calculez les racine de 

60 x' - 944 x3 + 3003 x2 + 6171 x - 2890 = 0 

Grâce à la méthode d 'Horner, cette équation peut être réduite à 

(((60 x - 944) x + 3003) x + 617 1) x - 2890 = 0 

Mettez le commutateurPRGM -RUN sur PRGM _ . Entrez le sous-programme 
d 'éval uation du polynôme. 

Appuyez sur Affichage 

ŒJI LBL I2 001 - 25, 13, 2 
6 002 - 6 
0 003 - 0 
0 004 - 61 
9 005 - 9 
4 006 - 4 
4 007 - 4 
El 008 - 41 
0 009 - 61 
3 010 - 3 
0 011 - 0 
0 012 - 0 
3 013 - 3 
[±) 014 - 51 
0 015 - 61 
6 016 - 6 
1 017 - 1 
7 018 - 7 
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1 019 - 1 
(±] 020 - 51 
~ 021 - 61 
2 022 - 2 
8 023 - 8 
9 024 - 9 
0 025 - 0 
El 026 - 41 
[li] IRTNI 027 - 25 12 

Mettez le comm utateu r PRGM-RUN sur _ RUN . Introduisez deux grandes 
est imati ons in itia les (tell es que - 10 et - 20) et calculez la rac ine la plus 
négative à l 'aide de 

Appuyez su r 

10 ICHSII ENTER 1 

20 ICHSI 
2 

Affichage 

- 10,0000 
- 20 
- 1,6667 
- 1,667 

4,0000 - 06 

Estim ations in itiales . 

Première rac ine. 
Mémori sation de la rac ine pou r 
la déflation 
Va leur de la foncti on dans le 
vo isi nage de zéro. 

Mettez le commutateur PRGM - RUN sur PRGM _ . Ajoutez à votre sous­
programme les instru ct ions destinées à élim iner la racine que vous venez 
de trouve r. 

Appuyez sur Affic hage 

IGTOIGJ026 026 - 41 Ligne précédant l'instruct ion 
RTN . 

Ix:Y I 027 - 21 

} 
Int rod uct ion de x dans le 
registre X. 

IRCl lo 028 - 24 0 Division par (x - a) , a étant 
une rac ine. 

El 029 - 41 
El 

Remettez le commutateur PRGM -RUN sur _ RUN Calcu lez la rac ine 
suivante en prenant les mêmes estim ations in iti ales. 

Appuyez su r 

10 ICHSII ENTER 1 

20 ICHSI 

Afficha ge 

- 10,0000 
- 20, } Mêmes estimations init iales. 
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III SOLVE] 2 
ISTo l1 

@)Œ!J@)Œ!J 

0,4000 
0,4000 

0,0000 

Seconde racine. 
Mémorisation de la racine pour 
la déflat ion 
Va leur de la fonction après 
déflation . 

Mettez le co mmutateur PRGM- RUN sur PRGM _ et modifiez le sous­
programme afin d 'éli miner la seconde racine. 

Appuyez sur Affichage 

IGToIG030 030 - 71 Ligne précédant l' instru cti on 
IRTN I· 

l x~y l 031 - 21 Introducti on de x dans le 

} 
reg ist re X. 

1 RCL I1 032 - 24 1 
El 033 - 41 Déflati on pour la seconde 

rac ine. 

El 034 - 71 

Mettez le com mutateurPRGM-RUN sur _ RUN . Calculez la rac ine suivante 
en repren ant les mêmes estimations in it iales. 

Appuyez sur 

10 ICHsl1 ENTER t 1 

20 lcHsi 
m~SOLVE , 2 
1 STOl 2 

@)Œ!J@)Œ!J 

Affichage 

- 10,0000 
- 20, 
8,4999 
8,4999 

- 1,0929 - 07 

} Mêmes est imations initia les. 

Troisième rac ine. 
Mémorisation de la racine pour 
la déflation. 
Va leur de la fonction après 
défl ati on dans le voisinage 
de zéro. 

Mettez le commutateur PRGM -RUN sur PRGM _ et modifiez le sous­
programme afi n d'élimi ner la troisième rac ine. 

Appuyez sur Affichage 

IGToIG034 034 - 71 Ligne précédant l'instruction 
IRTN I· 

l x~y l 035 - 21 Int roduction de x dans le 
reg istre X. 

IRCL I2 036 - 242} El 037 - 41 Déflat ion pour la troisième 
racine. 

El 038 - 71 
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Mettez le com mutateur PRGM-RUN sur _ RUN et ca lculez la quatrième 
racine. 

Appuyez sur 

10 ICHSII ENTER t 1 

20 ICHSI 

Affi ch age 

- 10,0000 
- 20 , 

Mêmes estim ations initi ales 

Quatrième racine. f SOL T' 2 

1 STOl 3 
8,5001 
8,5001 Mémorisation de la racine pour 

référence. 
@] ffiJ @] ffiJ - 0,0009 Valeur de la fonc ti on après 

défl at ion dans le vo isin age 
de zéro. 

En partant chaque foi s des mêmes estima-
tions, vous avez donc trouvé quatre racines f(x)(10)' 
pour cette équati on qui constitu e un polynôme 30 
de degré 4. Mais les deux dernières racines 
sont très voisines et n'en forment en fait 
qu'une seu le (avec une multiplicité de 2). C'est 
pourquoi cette rac ine n'a pas été éliminée 
quand vous avez essayé la déflation à cette x 
rac ine. (A cause d'une erreu r d 'arrondi , la 12 
fon ction originale a des valeu rs positives et ~==-1.::0::::=====.J 
négatives très faibles lorsque x est compris 
entre 8,4999 et 8,5001. Quand x = 8,5, la fonction est nu lle.) 

Graphe de l'exemple du polynôme 

En général, la mult iplicité de la rac ine à éliminer n 'est pas connue 
d'avance. Si , après une tentative d 'élimination de la racine, : SOLVE , 

retrouve cette racine , plusieurs so luti ons son t possibles 

• Prendre différentes est imations in itiales avec la fonction défléch ie pour 
chercher une racine différente. 

• Refaire une déflat ion afin d 'éliminer une racine multiple. Si la mu lt ip li­
cité de la rac ine n'est pas conn ue, cette opérat ion devra sans doute 
être répétée plusieurs fois. 

• Exam iner le comportement de la fonction défléchie à des valeurs de x 
voisine de la racine connue. Si les va leu rs obtenues pour la foncti on 
coupent l'axe des x sans d iscontinu ité, il do it ex ister une autre rac ine 
ou une plus grande multiplicité . 

• Analyser algébri quement la fonct ion originale. Son comportement 
pourra être analysé avec des valeurs de x vois ines de la racine connue. 
(La multiplicité d'une racine peut être indiquée, par exemple, par la 
représentation d'une suite de Taylor.) 
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RECHERCHE DE S LI MITES LOCA LES D'UNE FONCTION 

Utilisation de la dérivée 

La méthode class ique de recherche des maxima et des min ima locaux 
du graphe d 'une fon ction consiste à uti lise r la dérivée de la fonction. La 
dérivée est une fonct ion qui décrit la pente du graphe. Les va leu rs de x 
pour lesquelles la dérivée est nulle représentent des limites locales 
poss ibles de la fonction . (Bien que moins couramment pour des fonctions 
dont le comportement est bon , il est possible d'avo ir des limites à des 
va leurs de x où la dérivée est infinie ou indéfinie.) Si vous po uvez 
exprimer la dérivée d'une fonct ion sous une forme fermée, vous pouvez 
chercher avec SOLVE le point où la dérivée est nulle - montrant où la 
fonction passe par un maximum ou un minimum. 

Exemple : Pour construi re une tour d'émission 
radiophonique, on veut connaître l 'angle par 
rappo rt à la tour pour lequel l ' intensité re lat ive 
de champ est min imale. L'i ntensité relative 
c réée par la tour est donnée par la fo rmu le: 

cos (21Th cos 0) - cos (21Th) 
E = . 

1 - cos (27T h) sin e 

E étant l ' intens ité re lative de champ, h la hauteur de l 'antenne en 
longueu r d'ondes et 0 l 'angle par rapport à la vert ica le en radians. La 
hauteur h est égale à 0.6. 

Solution : L'angle recherché est un angle pou r lequel la dérivée de 
l ' intensité par rapport à 0 est null e. 

Pour économiser de la place en mémoire et du temps de ca lcu l, stockez 
les constan tes suivantes dans des reg istres et rappelez- les au moment 
voulu 

RO = 21Th 
R1 = cos (2'l1h) 
R2 = 1/ [1 - cos (21Th)] 

dans le registre Ra 
dans le reg istre R,. 
dans le registre R2. 

La dérivée de l ' intens ité E par rapport à l 'angle El est donnée par la 
formu le 

dE 1 cos (RO cos 0) - R1 1 
- = R2 RD sin (RD cos e) - . . 
dO Sin e tan 0 

Mettez le commutateur PRGM -RUN sur PRGM _ et en trez un sous­
programme pour calculer la déri vée. 
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Appuyez sur Affichage 

000 -
lliJl LBL 10 001 - 25, 13, 0 

:J 002 - 14, 8 
IRCL l o 003 - 24, 0 
~ 004 - 61 

005 - 14 8 
IRCL I1 006 - 24 1 
El 007 - 41 
Ix:Y I 008 - 21 

009 - 14 7 
El 010 - 71 
Ix:Y I 011 - 21 
QJ 012 - 14 9 
El 013 - 71 
ICHSI 014 - 32 
Ix:Y I 015 - 21 

016 - 14 8 
IRCL lo 017 - 24 0 

~ 018 - 61 
019 - 14 7 

IRCL lo 020 - 24 0 
~ 021 - 61 
[±J 022 - 51 
IRCL I2 023 - 24 2 

~ 024 - 61 
lliJ IRTNI 025 - 25 12 

Remettez le comm utateur PRGM - RUN sur _ RUN . En mode radians, 
calcu lez et stockez les trois constantes. 

Appuyez sur 

@J IRADI 

2lliJ ml ~ 
6~ l sTO I 0 

ISTOI 1 
ICHSI1 [±J 
lliJ ŒJ ISTOI 2 

Affichage 

0,0000 

6,2832 
3,7699 

- 0,8090 
1,8090 
0,5528 

Mode radians (après effacement 
préalable de l'affichag e.) 

Constante PO. 
Constan te R 1. 

Constante R2. 

L' intensi té relat ive de champ est maxi male pour un angle de 90° 
(perpendiculaire à la tour). Pour trouver le minimum , prenez com me 
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estimations initia les des ang les plus voisins de zéro , tels que les 
équiva lents de 10° et 60° en radians. 

Appuyez sur 

1 0 @]~ 
60 @] 1 +Rj Est imations initiales 

'E 

@][]IJ@J[]IJ 
f R !J R 

[f +u 

Affichag e 

0,1745 
1,0472 
0,4899 

- 5,5279 - 10 
0,4899 
28 ,0680 

Angle donnant une pente nulle. 
Pen te à l 'angle spécifié 
Rétablissement de la pile 
An gle en degrés. 

L'intensité relative de champ est minimale 
pour un angle de 28.0680° de la vertica le. 

Utilisation d'une pente approchée 

La dérivée d 'une fonction peut aussi être 
approchée numériquement. Si vous échantil­
lonnez une fonc tion en deux points relat ive­
men t vo isins de x (x + 6. et x - 6.) , vous pouvez 
calculez une pente moyenne du graphe de la 
fonction 

S = f(x + 6. ) - f(x - 6. ) 

2D. 

Graphe de dE/ dx en foncti on de x 

âE/dX 
2 

0 

-1 

f(x) 

f(x+L\) 

((X- 11) • 

X-11 

x 
1.6 

x 
x +11 

La préc ision de cette approx imat ion dépend de l ' incrément ~ et de la 
nature de la fonction. Les approximations de la dérivée sont d 'autant plus 
préc ises que D. est plus faible mais si la va leur de D. devient trop faible , 
il ex iste des risq ues d 'imprécision dus à l'arrondi . Une valeur de x 
(comprise entre x + 6. et x - 6.) à laquelle la pente est nulle peut être une 
limite locale de la fonction . 

Exemple : Soit à résoudre l'exemple précédent sans utiliser l'équation de 
la dérivée dE/ dO. 

Solution: Ca lculez l'ang le où la dérivée (déterminée numériquement) de 
l'i ntensité E est nu l le . 
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An gle en degrés. 

L'intensité relative de champ est minimale 
pour un angle de 28.0680° de la vertica le. 

Utilisation d'une pente approchée 

La dérivée d 'une fonction peut aussi être 
approchée numériquement. Si vous échantil­
lonnez une fonc tion en deux points relat ive­
men t vo isins de x (x + 6. et x - 6.) , vous pouvez 
calculez une pente moyenne du graphe de la 
fonction 

S = f(x + 6. ) - f(x - 6. ) 

2D. 

Graphe de dE/ dx en foncti on de x 

âE/dX 
2 

0 

-1 

f(x) 

f(x+L\) 

((X- 11) • 

X-11 

x 
1.6 

x 
x +11 

La préc ision de cette approx imat ion dépend de l ' incrément ~ et de la 
nature de la fonction. Les approximations de la dérivée sont d 'autant plus 
préc ises que D. est plus faible mais si la va leur de D. devient trop faible , 
il ex iste des risq ues d 'imprécision dus à l'arrondi . Une valeur de x 
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Mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ et in trodui sez deux sous­
program mes un pour estimer la dérivée de l 'intensité et l'autre pour 
éva luer la foncti on de l'intensité E. Le sous-prog ramm e suivant ca lcule 
la pente entre 8 + 0.001 et e - 0.001 radians (domaine équiva lent à 
env iron 0.1 0 ) . 

Appuyez sur 

[li] 1 lBl 1 ~ 
IEEX I 
ICHSI 
3 
[±] 
IENTERt l 
IGSBI [ID 
Ix:YI 
IEEX I 
ICHSI 
3 
El 
1 ENTERt 1 

IGSBI [ID 
El 
2 
IEEX I 

ICHSI 
3 
El 
[li] IRTNI 

[li] 1 lBl 1 [ID 
0 

IRCl lO 
0 
C-" COSi 
IRCl l1 
El 
Ix:Y I 
[Ij s,-
El 
IRCl l2 
0 
[li]IRTN I 

Affichage 

002 - 33 
003 - 32 
004 - 3 Évaluati on de E pour 0 + 0001 

001 - 25, 13, 11 ) 

005 - 51 
006 - 31 
007 - 13 12 

21 
33 
32 

008 -
009 -
010 -
011 -
012 -
013 -
014 -
015 -
016 -
017 -

3 Évaluation de E pour 0 - 0.001 
41 
31 

13 12 
41 

2 
33 

018 - 32 
019 - 3 
020 - 71 
021 - 25 12 

022 - 25, 13, 12 
023 - 14 8 
024 - 24 0 
025 - 61 
026 - 14 8 
027 - 24 1 
028 - 41 
029 - 21 
030 - 14 7 
031 - 71 
032 - 24 2 
033 - 61 
034 - 25 12 
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Mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ et in trodui sez deux sous­
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IENTERt l 
IGSBI [ID 
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ICHSI 
3 
El 
1 ENTERt 1 

IGSBI [ID 
El 
2 
IEEX I 

ICHSI 
3 
El 
[li] IRTNI 

[li] 1 lBl 1 [ID 
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C-" COSi 
IRCl l1 
El 
Ix:Y I 
[Ij s,-
El 
IRCl l2 
0 
[li]IRTN I 

Affichage 

002 - 33 
003 - 32 
004 - 3 Évaluati on de E pour 0 + 0001 

001 - 25, 13, 11 ) 

005 - 51 
006 - 31 
007 - 13 12 

21 
33 
32 

008 -
009 -
010 -
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012 -
013 -
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015 -
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3 Évaluation de E pour 0 - 0.001 
41 
31 

13 12 
41 

2 
33 

018 - 32 
019 - 3 
020 - 71 
021 - 25 12 

022 - 25, 13, 12 
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Mettez le commutateu r PRGM - RUN sur" RUN Dans l 'exemple précédent, 
le ca lculateu r était en mode radians et les trois constantes ont été 
stockées dans les reg istres 0, 1 et 2. Introduisez les mêmes estimation s 
initia les que précédemment et exécutez 

Appuyez sur 

10 rm~ 
60 rm~ 

Affichage 

0,1745 
1,0472 
0,4899 
0,0000 

Estimations initiales 

"r 'r lKl 
rmŒ!]rmŒ!] 

Angle donnant une pente nu ll e. 
Pente co rrespondant à l 'ang le 
spécifié 

0,4899 
1 ENTERt Il ENTERt 1 [ID - 0,2043 

Rétablissement de la pile 
Utilisat ion du sous-programme 
de la fonction pour calculer 
l ' intensité minimale. 

0,4899 
28,0679 

Rappe l de la valeur de ° 
Ang le en degrés. 

Cette approx imati on numérique de la dérivée indique une intensité de 
champ minimale de - 0,2043 à un angle de 28.0679°. (Cet angle diffère 
de la premi ère so luti on de 0.0001 °). 

Utilisation d'estimations répétées 

Une troisième méthode est possib le si les 
autres échouen t. Ell e est p lus lente ca r el le 
suppose l'emploi répété de la touche 
et elle ne nécessite pas le calcu l d 'une valeur 
de D. comme la méthode précédente. Pour 
che rcher une limite loca le de la foncti on f(x ), 
on définit une nouve lle fonction 

g(x) = f(x) - e 

e étant un nombre légèrement supérieur à la 
va leur lim ite estim ée pour f(x). Si e est co rrec­
tement choisi, g(x ) s'approche de zéro au 
vo isinage de la limite de f(x) mais sans devenir 
égal à zéro. Avec , vous pouvez analy­
ser g(x) au vo isinage de la limite. Le résultat 
doit être Error 6 . 

f(x) 

e 

-+-----x 

f(x) 

-+-----x 

• L'affi chage d 'Error 6 signifie que le nombre contenu dans le registre X 
est une va leur de x proche de la li mite. Le nombre conten u dans le 
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registre Z indique la différence entre e et la valeur limite de f(x). 
Changez e pour le rapprocher de la va leur limite (mais sans le 
confondre avec cette va leur). Puis, à l'aide de SalViO , examinez la 
nouve lle valeur de g(x) au vo isi nage de la va leur de x que vous avez 
trouvée. Répétez cette opération jusqu 'à ce que les va leurs success ives 
de x tendent à se confondre . 

• Si vous avez trouvé une racine de g(x), le nombre e n'est pas au-delà 
de la va leur limite de f(x) ou bien SOLVE, a trouvé une autre région 
où f(x) est égale à e. Rechois issez e dans le voisinage de la va leur limite 
de f(x) - mais sans dépasser cette limite - et refaites SOLVE [. Il est 
également possible de modifier g(x) afin d'éliminer la racine éloignée. 

Exemple : Soit à résoudre l 'exemple précédent en ca lcu lant la dérivée 
de l 'intensité re lative de champ E. 

Solution: Le sous-programme calcule E, les constantes ayant déjà été 
introduites dans les exemples précédents . 

Mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ . Entrez le sous-programme 
qui soustrait une valeur limite estimée de l ' intensité de champ E. Stockez 
la valeur limite dans un reg ist re afin de pouvoir la change r manue llement, 
le cas échéant. 

Appllyez sur 

lliJ 1 LBL 11 
IGSBI [ID 
IRCL I9 

EJ 
lliJ IRTN I 

Affichage 

001 - 25, 13, 1 
002 - 13 12 
003 - 24 9 
004 - 41 
005 - 2512 

Départ à l' instruct ion LBL 
Calcu l de E. 
Soustraction de la va leur li mite 
est imée 

Mettez le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN . Estimez la valeur minimale 
de l'intensi té en échanti ll onnan t manuellement la fonction . 

Appuyez sur 

10 [ID~ 
1 ENTER. 1 [ID 
30 [ID~ 
1 ENTER. 1 [ID 
50 [ID~ 
1 ENTER. 1 [ID 

Affichage 

0,1745 
- 0,1029 

0,5236 
- 0,2028 

0,8727 
0,0405 

Echant ill onnage de la fonction 
à 10°, 30° 50° .. 
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En partan t de ces exemples, reprenez les calculs en partan t d 'une valeur 
limite de - 0.25 et d 'estim at ions, en radians , d 'environ 10° et 30° pour 
1 SOLVE 1 

Appuyez sur Affich age 

.25 IcHSll sTOI 9 - 0,2500 Stockage de la valeur lim ite 
estimée 

2 1ENTERt i 0,2000 Est imations initi ales 
.6 0,6 
rn~SOLVE 11 Error 6 Raci ne inexistante 
ICLXll sTOI 4 0,4849 Stockage de l'est imation de 0. 
[ID []Il ISTOI 5 0,4698 Stockage de l'estimation pré-

cédente de 0? 
[IDffi] 0,0457 Di stance à la limite. 
.9ŒJ 0,0411 Changement d 'estimati on de la 
ISTOI[±)9 0,0411 lim ite en la prenan t égale à 

90 % de la distance. 
IRCL I4 0,4849 Rappel de l 'estimati on de 0. 
1 ENTER t I l ENTER t 1 [ID - 0,2043 Ca lcul de l ' intensité E. 
IClX I 0,0000 Rappel de l 'aut re estim ation 
IRc l l5 0,4698 de 0, en gardant la première 

dans le registre Y. 
m SOLVE 11 Error 6 Raci ne inexistante 
IClxll sTo l 4 
I x~y l 0,4893 Estimat ion précédente de 8. 
I x~y l 0,4898 Rappel de l 'est imation de 8. 
1 ENTER t I l ENTER t 1 [ID - 0,2043 Calcul de l' intensi té E. 
I x~Y I 0,4898 Rappel de la valeur de (J. 

rnl +o : 28,0660 Angle en degrés. 

La seconde itérat ion donne deux estim ations de f) dont la quatrième 
position déc imale diffère. Les in tens ités de champ E pour les deux 
itérati ons son t égales à quat re positions décimales. Si l'on s'arrête ici , on 
obti ent une intensité de champ de - 0,2043 à un ang le de 28 ,06600. (La 
différence en tre cet ang le et les solutions précédentes est d 'enviro n 
0,002°). 

LIM ITE DU TEMPS D'ESTIMATION 

Il ex iste deux moyens de limiter le temps de ca lcul d 'une racine par 
: SOLVE 1: le comptage des itérations et l 'ind icat ion d'une tolérance. 
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Comptage des itérations 

Lors de la recherche d 'une racine , SOLVE: échantillonne la fonction au 
moins une dizaine de fois , et parfois une centaine et même davantage 
(mais en s'ar rêtan t toujours d 'el le-même). Comme le sous-p rog ramme de 
la fonction est exécuté une fois pour chaque analyse d'une estimati on, il 
peut compter et limiter le nombre d'itérati ons. Il peut faire appe l pour 
ce la à l 'instruction ISG qui accumulera le nombre d ' itérations dans le 
registre 1. Si , avant de lancer l 'opération SOLVE , vous stockez un 
nombre correct dans le registre l, le sous-programme peut interrompre 
l 'algorithme SOLV!, quand la limite est dépassée. 

Spécification d 'une tolérance 

Vous pouvez réduire le temps de calcul d 'une racine en imposant une 
tolérance au calcul de votre fonction. Le sous-programme fournira une 
so lution pour la fonction si la va leur obtenue est inférieu re à une 
to lérance donnée. L'algo rithme ~OLVE 1 s'ar rêtera alo rs et af fi chera la 
racine estimée. La tolérance indiquée devra correspondre à une valeur 
non négligeable dans la pratique et à la préc ision du calcu l. Cette 
technique permet d 'élim iner le temps nécessaire à un affinement inutile 
de l'estimation. 

UTILI SATION CONJOINTE DE SOLVE' ET DE Ir' 

Exemple : Pour un signal radio à modulation de phase, l'amplitude de la 
porteuse est proportionnelle à Jo (x), fonction de Besse l de premier type 
de degré zéro où x est l'indice de modulation. Quel est le plus petit ind ice 
de modu lat ion auquel la porteuse disparaît (c 'est-à-d ire que so n amp li­
tude devient nulle)? 

Solution: L'indice recherché est la va leu r de x pour laque lle 

f
TI COS (x si n 8) 

Jo(x) = dO = O. 
o TI 

Vous pouvez calcu ler cette va leur avec SOLVE 1 et utiliser r fu pour 
ca lculer la fonction Jo (x). 

L'approximation de Jo(x) calculée par =-.L.. a une incertitude qui est 
rendue dans le reg istre Y. Quand la va leur de Jo (x) est inférieure à cette 
incertitude, on peut considérer que Jo (x) est égale à zéro. Grâce à cette 
méthode, vous pouvez éviter à SOLVE 1 de rechercher une précision 
inuti le. 
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Mettez le comm utateur PRGM-RUN sur PRGM _. Entrez un sous­
programme calculant Jo (x) et un autre qui calcule la fonction à intégrer. 

Appuyez sur 

LIl C .AR PR~ 

ŒJ 1 lBl l ~ 
ISTola 
a 
ŒJIJ!l 
rn~ 3 
ŒJ IABS I 
f ·9 

IClXI 
@) Ix;to l 
ŒJeillD 
ŒJ IRTN I 
ŒJ 1 lBl l 3 
f s, 

IRcl la 

Œl 
ŒJIJ!l 
El 
ŒJ IRTN I 

Affichage 

000 -

001 - 25, 13, 11 
002 - 23 0 
003 - 0 
004 - 25 73 
005 - 14, 72, 3 
006 - 25 34 
007 - 14 41 
008 - 34 
009 - 15 61 
010 - 25 0 
011 - 25 12 
012 - 25, 13, 3 
013 - 14 7 
014 - 24 0 
015 - 61 
016 - 14 8 
017 - 25 73 
018 - 71 
019 - 2512 

Effacement de la mémoire 
programme. 
Départ à l'instruction 1 lBl 1. 

Stockage de l 'argument x. 
Bodes de l' intervalle 
d' intég ration. 
Calcul de Jo (x). 
Valeur de Jo(x). 

} 
Retour à a si 
Jo (x) ~ incertitude. 

} 
Rétablissement de Jo (x) si sa 
valeur est différente de zéro. 

Calcul de la fonction 
à intégrer 

Pour réduire le temps de calcul de la racine , mettez-vous d 'abord en 
mode d 'affichage ~CI a pour l' intégration. Après avoir trouvé une 
solution approchée, indiquez une précision d 'intégration plus grande (en 
mode 3). Puis laissez SOLVE chercher la racine en utilisant la 
fonction plus précise. Cette méthode permet de gagner beaucoup de 
temps en évitant d'opérer avec une grande précision sur des valeurs de 
x éloignées de la rac ine. 

Mettez le commutateur PRGM- RUN sur _ RUN et procédez de la manière 
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.! a 
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Affichage 
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(après effacement préalable 
des données affichées) . 
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LIl C .AR PR~ 

ŒJ 1 lBl l ~ 
ISTola 
a 
ŒJIJ!l 
rn~ 3 
ŒJ IABS I 
f ·9 

IClXI 
@) Ix;to l 
ŒJeillD 
ŒJ IRTN I 
ŒJ 1 lBl l 3 
f s, 

IRcl la 

Œl 
ŒJIJ!l 
El 
ŒJ IRTN I 
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Affichage 
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des données affichées) . 



ŒlIRAOI 0, 00 
O I ENTER I 0, 00 Estimation s initi ales à analyse r 

au vo isinage de O. 
1 1, 
[]J 1 SOLVE 1 ~ 2, 00 Racine recherchée. 
[]JI SCI1 3 2,480 00 Augmentation de la préc ision 

de ~y 1. 

2.4 1 ENTER 1 2,400 00 Estim ation s initi ales proches de 
2.5 2,5 la première approx imation. 
[]J 1 SOLVE 1 ~ 2,405 00 Racine rec herchée. 
[]JŒlKJ 4 2,4049 Format d 'affi chage FIX 4. 
ŒlŒDŒlŒD 0,0000 JO (x) inférieure à l 'incertitude. 

ŒlŒD 0,0001 1 nce rtitud e de 1 

Un indice de modulation de 2,4040 supprime au moins 99,99 % de 
l 'ampli tude de la porteuse (son amplitude est donc inférieure à 0,0001 du 
max imum). 
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Annexe B 

PARTICULARITÉS DE CJTI 

Le chap itre 9 a présen té des général ités permettant d'utiliser correc­
tem ent [JI] dans la plu part des app li cat ions. Cette annexe présente 
que lques parti cul arités de [JI] qui pourront vous intéresser si vous 
util isez souvent cette fonction . 

PRINCIPE DE FON CTIONNE MENT DE Lm 
L'algorith me de [JI] ca lcule l' intégra le d'une fonction f(x) en ca lcu lant 
la moyenne pondérée des valeurs de la foncti on pour un grand nombre 
de va leurs de x (appe lées points échantillons) dans l' interva lle d ' intégra­
ti on. La préc ision des résultats obten us par ce système d 'échanti ll onnage 
est fo nction du nombre de points considérés elle est d 'autant plus 
grande que les points sont plus nombreux. Si f(x) pouvait être évaluée 
avec un nombre infini de points , l 'algorithme pou rrait - en négligeant 
les limites im posées par l ' imprécision de la fonct ion calculée f(x) -
fo urnir une répo nse exacte . 

L 'évaluati on de la fonct ion avec un nombre infini d 'échantillons serait 
très longue (en fait, éterne lle). Heu reusement, cela est inu tile car la 
préc ision maximale de l ' in tégra le ca lculée est subordonnée à la préc ision 
des va leurs obten ues pou r la fonct ion. En n'util isant qu 'un nombre fini 
d 'échantill ons, l'algo rithm e peut ca lculer une intégrale dont la préc ision 
est satisfa isante compte tenu de l' imprécision inhérente à f(x). 

L'algori thm e de [JI] ne cons idère au début que quelques points 
d 'échanti ll onnage et fo urn it des approximations rela ti vement peu pré­
cises. Si la précision de ces approximations ne répond pas encore à ce lle 
de f(x), l'algori thm e est itéré (repris) avec un plus grand nombre de po ints 
d 'échantill on nage. Si le résultat n'est toujours pas satisfaisant, une 
seco nde itération est effectuée avec le double de poin ts d 'échantil lon­
nage et ainsi de suite jusqu 'à ce que l 'approximation obtenue ait le 
max imum de préc ision compte ten u de l' incertitude inhérente à f(x). 

L 'incertitude de l 'approximation finale est un nombre dérivé du format 
d 'affi chage ind iquant l' incertitude de la fonction'. A la fin de chaque 
itérati on , l'algorithme compare l'approximation obtenue au cours de cette 

• Le rapport entre le fo rm at d 'affich age, l ' incert itude de la fonc tion et l 'incertitude 
de l 'approximation et son intég rale est décrit plus lo in dans cette an nexe. 
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itération aux approximations obtenues lors des deux itérations précé­
dentes. Si la différence entre l 'une de ces trois approximat ions et les deux 
au t res est inférieure à l'incertitude de l'approxi mation f inale , l'algorithme 
s'arrête mettan t l 'approximation actuelle dans le regist re X et son 
incertitude dans le registre Y. 

L'algorithme de ---' est conçu de telle manière qu'i l est extrêmemen t 
peu probab le que l 'erreur produite dans les tro is approx imat ions succes­
sives - c 'est-à-dire la différence entre l' intég rale et l'approxi mat ion -
so it supérieure à la différence qui existe entre les approx imations elles­
mêmes. L'erreur produ ite dans l'approximation finale sera donc inférieure 
à son incertitude" . Ainsi , bien que nous ne puissions pas connaître 
l'erreur de l'approximation finale , nous pouvons êt re certains qu 'ell e est 
infé ri eure à l' incertitude affichée. L' incert itude de l'approx imation consti ­
tue la limite supéri eure de la différence entre l'approx imation et l' inté­
grale réelle. 

PRÉCISION, INCERTITUDE ET TEMPS DE CALCUL 

La précision d 'une approximation par J ~' ne change pas obligatoi­
rement si l 'on augmente de un le nombre de chiffres spécif ié par le 
format d 'affichage. De même, le temps nécessaire au calcul d 'une 
intégra le ne change pas forcément avec le format d 'aff ichage . 

Exemple : La foncti on de Bessel de premier type de degré 4 peut être 
exprimée sous la forme 

J 4 (x) = 1h r I nCOS(40 - X si n 6) d6 
o 

Calculer l' intégrale en J 4 (1) = 1 / 71 l~ cos (4e - si n e) dO. 
o 

Mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ et entrez un so us-
programme qui évalue la fonction f(8) = cos (40 - sin 0). 

Appuyez sur 

[Il CLEAR, PRGM ! 

llill LBL 10 
4 
ŒJ 

Affichage 

000 
001 
002 
003 

25 , 13, 0 
4 

61 

•• A cond it ion que f(x) ai t une continui té suff isante, cri tère que nous allons exposer 
avec plus de détails plus loin dans ce tte annexe . 

199 

itération aux approximations obtenues lors des deux itérations précé­
dentes. Si la différence entre l 'une de ces trois approximat ions et les deux 
au t res est inférieure à l'incertitude de l'approxi mation f inale , l'algorithme 
s'arrête mettan t l 'approximation actuelle dans le regist re X et son 
incertitude dans le registre Y. 

L'algorithme de ---' est conçu de telle manière qu'i l est extrêmemen t 
peu probab le que l 'erreur produite dans les tro is approx imat ions succes­
sives - c 'est-à-dire la différence entre l' intég rale et l'approxi mat ion -
so it supérieure à la différence qui existe entre les approx imations elles­
mêmes. L'erreur produ ite dans l'approximation finale sera donc inférieure 
à son incertitude" . Ainsi , bien que nous ne puissions pas connaître 
l'erreur de l'approximation finale , nous pouvons êt re certains qu 'ell e est 
infé ri eure à l' incertitude affichée. L' incert itude de l'approx imation consti ­
tue la limite supéri eure de la différence entre l'approx imation et l' inté­
grale réelle. 

PRÉCISION, INCERTITUDE ET TEMPS DE CALCUL 

La précision d 'une approximation par J ~' ne change pas obligatoi­
rement si l 'on augmente de un le nombre de chiffres spécif ié par le 
format d 'affichage. De même, le temps nécessaire au calcul d 'une 
intégra le ne change pas forcément avec le format d 'aff ichage . 

Exemple : La foncti on de Bessel de premier type de degré 4 peut être 
exprimée sous la forme 

J 4 (x) = 1h r I nCOS(40 - X si n 6) d6 
o 

Calculer l' intégrale en J 4 (1) = 1 / 71 l~ cos (4e - si n e) dO. 
o 

Mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ et entrez un so us-
programme qui évalue la fonction f(8) = cos (40 - sin 0). 

Appuyez sur 

[Il CLEAR, PRGM ! 

llill LBL 10 
4 
ŒJ 

Affichage 

000 
001 
002 
003 

25 , 13, 0 
4 

61 

•• A cond it ion que f(x) ai t une continui té suff isante, cri tère que nous allons exposer 
avec plus de détails plus loin dans ce tte annexe . 

199 



004 -
005 -
006 -
007 -
008 -

21 
14 7 

41 
14 8 
25 12 

Remettez le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN et introduisez les limites 
de l' intégration dans les reg istres X et Y. Mettez-vous en mode radians, 
format d 'aff ichage sur .§..Çl. 2. Enfin , appuyez sur [T' ~ 0 pour est imer 
l ' intégrale. 

Appuyez sur 

01 ENTER+ 1 

rn ~2 

Affichage 

0,0000 

3,1416 

3,1416 

3,14 00 

7,79 - 03 

1,45 - 03 

Introduisez la borne inférieu re 
dans le registre Y. 
Introduisez la borne supérieure 
dans le regist re X. 
Mode trigonométrique en 
radians. (Cette étape est inutile 
si vous n'avez pas éteint vot re 
ca lculateur ou changé de mode 
trigonom étrique depu is la der­
nière fois que vous avez utilisé 
le mode radians). 
Mettez le format d 'aff ichage 
sur SCI 2. 
Approx imation de l' intégra le 
dans sc 2. 
Incertitude de l'approximation 
de SCI, 2. 

L' incertitude indique que les chiffres affi chés comme approximation 
peuvent ne pas contenir de ch iffres susceptibles d 'être considérés préc is. 
En fait, comme la dernière approximation de la section 9, celle-ci est plus 
précise que ne le laisse supposer son incertitude. 

Appuyez sur 

Ix:y l 
ŒJ 1 MANT 1 

Affichage 

7,79 - 03 
7785820888 

Affichage de l'approximation. 
Tou s les 10 chiffres de 
l 'approximation de .§..Çl 2. 

La valeur de cette intégrale dont la précision s'étend à cinq ch iffres 
signif icatifs est 7,7805 x 10-3 . Dans cette approximation , l 'erreur est 
donc éga le à envi ron (7 ,7858 - 7,7805) x 10- 3 = 5,3 x 10- 6. Cette erreur 
est nettement inférieure à l ' incertitude 1,45 x 10- 3 L'incertitude n'est 
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qu 'une limite supérieure de l'erreur d 'approximation ; l'erreur réelle sera 
en général plus faible. 

Calculons maintenant l' intégrale en SC! 3 et comparons la précision de 
l'approximation obtenue avec ce lle de ~Çl 2. 

Appuyez sur 

[IJ SCI 3 
@) []TI @) []TI 

[E ~O 

I x~y l 

Ix~y l 
[li] 1 MANT 1 

Affichage 

7,786 - 03 
3,142 00 

7,786 - 03 

1,448 - 04 

7,786 - 03 
7785820888 

Format d'affichage _SCI 3 . 
Descente dans la pile jusqu'à 
apparition de la borne supé­
rieure dans le reg istre X. 
Approximat ion de l' intég rale 
en ~I 1 3. 
Incertitude de l'approxi mation 
de SCI 3. 
Affi chage de l 'approx imation. 
Tous les 10 chiff res de 
l'approximation de SCI 3. 

Les 10 chiffres des approx imati ons en ~Çl 2 et en ~ 3 sont 
identiques: la précision de l'approximation en SCI, 3 n 'est pas meilleure 
qu'en , SCI, 2, bien que l' incertitude en ~Ç1 3 soit inférieure à cel le de 
sO,2. Pourquoi? Rappelez-vous que la précision d 'une approx imation 

dépend essentiellement du nombre d'échantillons auxq uels la foncti on 
f( x) a été éval uée. L'algorithme JLJ est itéré avec un nombre croissant 
d 'échantillons jusqu 'à ce que la différence entre trois approximations 
successives soit inférieure à l' incertitude qu i est un nombre dérivé du 
format d'affichage. Après une itération donnée, la différence entre les 
est imations peut être tombée en -dessous de l ' incertitude au po int où , 
même si l 'on réduisait l' incertitude par un facteur de 10, ce lle-ci sera it 
encore supérieure à la différence. Dans ce cas, si l'on réduisait l' incerti­
tude en augmentant de un les chiffres spécifiés dans le format d 'affi ­
chage, l'algorithme n 'aurait pas à considérer d'autres échanti llons et 
l'approximation obtenue serait identique à ce lle obtenue avec une 
in certitude plus grande. 

Si vous avez calculé les deux approximations précédentes sur votre 
calculateur, vous avez pu noter que le temps de calcul était le même en 
sc 3 et en §Cil 2. En effet , le temps de ca lcul de l' intégrale d 'une 

fonction donnée dépend du nombre d 'échantill ons auxquels la foncti on 
doit être évaluée pour obtenir une approximation dont la précision soit 
acceptab le. En ce qui conce rn e l'app roximation en SCI 3, l 'algorithme 
n 'avait pas à examiner plus d 'échantil lons qu 'en SCI 2, par conséq uent, 
le temps de ca lcu l de l 'intégrale n'éta it pas plus long. 
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Cependant , si l'on augmente le nombre de chiffres affichés, la fonct ion 
devra êt re éval uée avec des échantil lons su pp lémenta ires ce qu i prolon­
gera le temps de calcul de l'intégra le. Calculons maintenant la même 
intégra le en I"SCIJ 4 

Appuyez sur 

[[] SCI '4 
@] [ill @] [ill 

[[]~o 

Affichage 

7,7858 - 03 
3,1416 00 

7,7807 - 03 

Format d 'affichage SCI , 4. 
Descente dans la pi le jusqu 'à 
appari t ion de la borne supé­
rieu re dans le registre X. 
Approximation de l ' intégrale 
en ~ 4. 

Cette approximati on a pri s env iron deux fois plus de temps qu 'en '@ 
3 ou , SCI . 2. L'algorithme devait ce tte fois-ci évaluer la fonction avec le 
doubl e environ d 'échantillons pour obtenir une approx im ati on dont la 
précision était satisfaisante. Notez , cependant, que votre patience a été 
récompensée pu isq ue la précision obtenue est supérieure de presque 
deux chiffres à ce lle que vous avez obtenue avec la moitié d 'échanti ll ons. 

Les exemples précédents montrent qu'en reprenant l 'approximati on 
d'une intégrale avec différen ts formats d'aff ichage on peut espérer 
obtenir une réponse plus précise mais qu 'elle ne l 'est pas ob ligato i­
rement. C'est la foncti on qui décide et le seul moyen de savoi r si la 
préc ision peut être améliorée est d'essayer. 

D'autre part , la précision ne peut être améliorée qu 'aux dépens du temps 
de calcul qui devien t deux fois plus long. Il faudra tenir compte de ce 
compromis précision / temps si vous voulez diminuer l' incertitude dans 
l'espoi r d 'obteni r une réponse plus précise. 

Remarque 

Le temps nécessaire au calcu l de l'intégra le d 'une fo ncti on donnée 
ne dépend pas seulement du nombre de chiffres spécifiés dans le 
form at d'affich age mais aussi , dans une ce rtaine mesure, des 
bornes de l' intervalle d'intégration. Si le calcul d 'une intégrale est 
trop lon g, la longueu r de l ' intervalle d' intégration (c 'est-à-dire la 
distance entre les bornes) risque d'être trop grande par rappo rt à 
ce rtaines caractér istiques de la fonction à intégrer. Cependant, 
dans la plupart des cas , vous n 'avez pas à vous soucier des effets 
des bo rnes de l ' in tervalle d' intég rat ion sur le temps de calcul. Nous 
reprendrons ces co nsidération s plus lo in, avec quelques exemples 
où les limites risquent d'accroître inu til ement le temps de ca lcul et 
nous verrons comment trai ter ces si tuati ons. 
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PRÉCISION DE LA FONCTION À INTÉGRER 

La précision d'une foncti on calcu lée par [][] dépend de celle de la 
fonction calculée par votre sous-programme. Cette précision , que vous 
indiquez dans votre form at d'affichage, est soumise à trois critères 
principaux 

1. Précision des constantes empiriques de la fonction 

2. Deg ré d 'exact itude de la descri pti on d 'une situati on physique par la 
fonction 

3. Étendue de l'erreur d'arrondi dans les calculs internes du calculateur. 

Fonctions liées à des situations physiques 

Les fonctions que nous avons intégrées dans le chapitre 9 et dans cette 
an nexe - cos (s in e) , cos (0 - sin 0) , cos (4 0 - sin 0) et (sin xl i x -
sont des exemples de fonctions mathématiques pures. Dans ce contexte , 
cela signifie que les fonctions ne contiennent pas de constantes empi­
riques et que ni les variab les ni les bornes de l 'intervalle d'intégration ne 
représentent en fait des quantités physiques. Pour ce type de fonctions , 
vous pouvez chois ir le nombre de chiffres que vous vou lez dans votre 
format d'affichage (neuf au maximum) pour obtenir la précision désirée 
dans le calcul de l' intégrale-. Le seu l point à prendre en considérat ion 
est le compromis précision / temps de calcu l. 

Mais il y a d 'autres grandeurs dont il faut tenir compte dans l' intégration 
des fonctions relatives à des si tu ations physiques. La question à se poser 
dans le cas de ces fonct ions est la suivante La précision recherchée 
dans le calcul de l' intégrale est-elle justifiée par celle de la fonction? 
Par exemple, si la fonction contient des constantes empir iques dont la 
précision est lim itée à trois chiffres significat ifs, est-il sensé de spéc ifier 
une précision supérieure à trois chiffres dans le format d'affichage? 

Une autre considérat ion importante - plus subtile et par conséquent plus 
facile à oublier - est que pratiquement chaque fonction relative à une 
situation physique a une certaine imprécision intrinsèque puisqu 'elle ne 
constitue qu 'un modèle mathémathique d'un processus ou d 'un évé­
nement réel. Un modè le mathématique est lui -même une approximation 
qui ne tient pas compte des effets de facteurs connus ou in connus qui 
ne sont pas suffisamment importants pour compromettre l 'utilité des 
résultats . 

• A conditi on que, malgré l'erreur d 'a rrondi , t(x) soit toujou rs ca lculée avec la 
précision correspondant au nombre de chiffres affichés. 
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La fonction de distribution normale est un exemple de modè le mathéma­
tique 

r 
-00 

e - (x - ~)2/20'2 

----dx 
<rV2; 

qu i s'est révélé uti le pour fournir des informations concernant des 
organismes vivants , les dimensions de certains produits, les températures 
moyennes etc. Voici un au t re modèle mathématique: 

qui représente une sol ution particulière de l'équation de diffusion pour 
les semi-conducteurs. En généra l, ces descriptions mathématiques sont 
basées sur des considérations théoriqu es ou déduites de données 
expérimentales. Leur utilité pratique repose sur certaines hypothèses qu i 
consistent, par exemple, à ignorer les effets des facteurs relativement 
négligeables. C'est ainsi que la précision des résultats obtenus en 
prenant la fonction de distr ibution normale comme modèle de distribu­
tion de certaines quantités dépend de la taille de la population étudiée. 
La précision des résultats obtenus par la solution de l 'équation de 
diffusion ignore les effets des quanta. Enfin , la précision des résultats 
obtenus par l 'équation s = sa - 1/ 2 gt2, qui donne la hauteur d 'un corps 
qui tombe, ne t ient pas compte de la variation de g avec l'altitude et 
l'accé lérat ion due à la gravité. 

Ainsi, la précision des résultats obtenus par les descriptions mathéma­
tiques du monde physique est limitée. Si l 'on se contente d'un résultat 
numérique à trois chiffres, on peut ignorer les effets de nombreux 
facteurs et hypothèses. D'autre part, si l'on pouvait inclure ces facteurs 
et hypothèses dans une description mathématique plus précise - qui ne 
resterait toujours qu 'un modèle - ils étendraient leurs effets au-delà de 
la cinquième position décimale. Si vous cal culez une intégrale dont la 
précision apparente dépasse cel le du modèle qui décrit le comportement 
rée l du processus ou de l 'événement, vous n 'avez aucune raison d'utiliser 
toute la précision apparen te du résultat. 

Erreur d'arrondi dans les calculs internes 

Sur n'importe quel instrument de calcul - y compris votre HP-34C - les 
résultats sont " arrondis " à un nombre fini de chiffres (10 dans votre HP-
34C). A cause de cette erreur d'arrondi , les résultats obtenus, principa­
lement les résultats de l 'évaluation d 'une fonction contenant plusieurs 
opérations mathématiques, risquent de ne pas être précis aux 10 chiffres 
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affichés. Notez que l 'erreur d'arrondi ex iste dans n 'importe quelle 
éva luat ion d 'une fonction mathématioue et non pas exc lusivement dans 
ce lle d'une fonction intégrée par 00. 
Si f(x) est une fonction relative à une situation physique, l'imprécision 
due à l 'erreur d'arrondi est généralement négligeable par ra pport à celle 
qu i résulte des constantes empiriques etc ... Si f(x) est ce que nous avons 
appe lé une fonction mathématique pure , sa précision n 'est li mitée que 
par l 'erreur d'arrondi. En général, il faud ra it avoi r recours à une ana lyse 
complexe pour connaître exactement le nombre de chiffres affectés par 
l'erreur d'arrondi. Dans la pratique, c'est l'expérience et non pas l'ana lyse 
qui permet de déterminer exactemen t les effets de l'erreur d'arrondi. 

Dans certaines situations , l'erreur d'arrondi donne des résultats in at­
tendus, en particulier si l'on compare les résultats des ca lculs d ' intégra les 
éq uivalentes mathématiquement mais qui diffèrent par une transforma­
tion de variables. La description de ces situations - qui sont peu 
probab les dans des app li cat ions classiques - ne constitue pas le propos 
de ce manuel. 

INCERTITUDE ET FOR MAT D'AFFICHAGE 

A cause de l'erreur d 'arrond i, le so us-prog ramme que vous avez écrit 
pour calcu ler f(x) ne peut pas calcu ler exactement f(x), mais il calcul e 

f(x) = f(x) ± 01(X) 

01(X) étant l ' incertitu de de f(x) causée par l'erreu r d'arrondi. 

Si f( x) conce rn e une situati on physique, la fonction qu e vous voulez 
intég rer n 'est pas f(x) mais 

F(x) = f(x) ± 02(X) 

02(X) étant l' incertitude li ée à f(x) et causée par l 'appro xi mation de la 
situation physique réelle. 

Comme f(x) = f(x) ± 01 (x), la fonction à intégrer est 

F(x) = f(x) ± 01 (x) ± 02(X) 
ou F(x) = f(x) ± o(x) 

o(x) étant l' incertitude nette li ée à la fonction f( x). 

Donc, l' intégrale à ca lcu ler est 

J F(x) dx = fU(X) ± o(x)]dx 

= tf(X) dX± f O(X)dX 
a a 

= 1 ± 6.. 
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1 étant l'approxi mation de LbF(x) d x et t:. l 'incerti tu de liée à l 'approx ima­
tion . L'a lgori th me m place le nombre 1 dans le regist re X et le nombre 
t:. dans le regi stre Y. 

L' incertitude 8(x) de f(x) , la foncti on ca lculée par votre sous-programme, 
s'obtient de la manière sui vante. Supposons que les valeurs de la 
foncti on doivent être préc ises à troi s chiffres , vous utilisez donc le format 
d 'affichage 1 sC1 1 2. Vous n'aurez alors à l 'affichage que les ch iffres précis 
dans la mantisse des valeurs de la fon ction , so it : 1,23 - 04. 

b. =r 8(X)dX 

= tro.5 x 1Q - n + m(x)] dx 
a 

Pour ca lculer cette intégrale , l'algorithme utili se les échanti ll ons de 8(x) 
d 'une manière sensiblement analogue à ce lle qu ' il utilise pour ca lculer 
l'approximati on de l ' intég ral e de la fonct ion à l 'aide des échantillons de 
Î(x). 

Notez que si une intég rale est approchée en form at I~ , m(x) = 0 et 
l'incert itude obtenue dans l 'approximation est égale à 

t:. = 0,5 x 10- n (b - a) 

Comme t:. est proportionnel au facteu r 10- n , l ' incertitude d 'une approxi ­
mation change d 'un facteur p lus ou moi ns égal à 10 pour chaq ue chi ffre 
spéc ifi é dans le form at d 'affichage. Ceci n 'est généralemen t pas exact en 
format : SCI I ou IENG I car le changement du nombre de chiffres spéci fi és 
dans le format suppose que l 'éval uat ion de la fonction soit effectuée avec 
différents échantillons de sorte que 8(x) - 10m(x) aurait différentes 
va leurs. 

En prin cipe, vous n 'êtes pas obl igé de déterm iner avec préc isio n 
l' incertitude de la fon ction , car ce la suppose souvent des ana lyses très 
comp liquées. S' il est plus fac il e d 'estimer l' incertitude des valeurs d 'une 
fonct ion comme une in certitu de re lati ve, il est généralemen t p lus pra­
t iq ue d 'utiliser les formats 1 SCI I ou IENG I. D'au tre part, s' il est plus fac il e 
d 'éva luer l' incertitude des va leurs d 'une fonction comme une incertitude 
absolue, il est préférab le d 'util iser le format , FIX ,. Ce format n 'est pas 
recommandé (ca r il conduit à des résu ltats inattendus) pour les intég ra­
ti ons de fonctions ayant des va leurs et une incerti tud e extrêmement 
faibles dans tout l' interva lle d'intég ration ou de fonctions dont la va leu r 
et l' incertitud e va ri ent énormément dans l ' interva lle d ' in tégrat ion. De 
même, le format : SCI I n'est pas recommandé (car il donne également des 
résultats inattendus) si la valeur de la fonction devient beaucoup plus 
petite que son incertitude. Si les rés ultats du ca lcul d 'une intég rale 
semblent étranges , il est préférab le de changer de format. 
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Comme le format d 'affichage arrondit le nombre contenu dans le regi stre 
X au nombre aff iché, il en résu lte que l ' incert itude des va leurs de la 
fonction est éga le à ± 0,005 x 10- 4 = ± 0,5 x 10- 6 . Donc , si vous 
choisissez le format d 'aff ichage SCI! n ou ~G n, où n est un ent ie r, 
l ' in ce rtitud e des va leurs de la fonc t ion est éga le à 

o (x) = 0,5 x 10- n x lOm (x) 
= 0,5 x 10- n + m (x) 

Dans cette formule , n est le nombre de chiffres spéc ifi és dans le format 
d 'affichage et m(x ) l 'exposant de la va leur de la fonction à x que l 'on 
obtiendrait si la va leur étai t affi c hée en format sço. 

L 'incertitude est proportionne lle au facteur 10m(x) qu i représente l 'o rdre 
de grandeur de la va leur de la fonction à x. Les fo rmats d 'affichage SCI 
ou ENG impliquent donc une incertitude relative à l 'o rd re de g randeur 
de la fonction . 

De même, si la valeur d 'une fonc ti on est affichée en FIX n, l 'arrond i de 
l 'affichage implique que l ' incertitude inhérente aux va leurs de la foncti on 
est égale à 

o (x) = 0,5 x 10- n 

Comme cette incertitude est indépendante de l 'ordre de grandeur de la 
fonct ion , le format FI~ impl ique une ince rtitud e absolue. 

Chaque fois que l 'algorithme ~- échant ill onne la fonction à une valeur 
donnée de x, il exam ine éga lement un échan t il lon de 0 (x) , l ' incertitude 
de la valeur de la foncti o n à x. Pour effectu er ce ca lcul, il ut ili se le 
nombre de chiffres n actue llement spécif iés dans le format d 'affi chage et 
(s i le format choisi est SCI ou ~NG ) la grandeur m(x) de la va leur de la 
fon ction à x. Le nombre 6 , qui est l ' incertitude de l 'app rox imation de 
l ' intégrale ca lculée , est l ' intégra le de o(x) . 

CALCU L DES INTÉG RALES AV EC UN E PRÉC ISION MAXIMALE 

En format SCI ou ENG , il es t poss ible d 'aff icher des nombres avec une 
mantisse qu i peut contenir jusqu 'à sept ch iffres . On obt ien t en généra l 
le même affichage pour Sfl 8 ou ~.Ç1 9 que pour SCI 7. Cependant, 
l 'incertitude de l'intégra le calculée est plus faib le en format _~ 8 ou 
SCI 9 qu 'en format ill 7. La même chose est vrai e pour les est imat ions 

obtenues en I::NG . 

En format ~ (ou ! EN~i ) 9' , vous pouvez ca lculer une intégrale avec le 
maximum de préci sion. Si le calcu lateur est en mode RUN , vous pouvez 
le faire directement en appuyant sur f 'SC! i 9 ou indirectement en 
appuyant sur 9 ISTOI 'fl [ï] lliJ œill (en admettant que le form at 
d 'affichage soit déjà posit ionné sur 'Sg ou ENG ). Si le ca lcu lateur est 
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en mode PRGM , vous ne pouvez pas vous mettre directement en mode 
d'affi chage sei 1 8, SÇL 9, ENG) 8 ou ' ~NG 9. Si vous tentez de le fa ire , 
le code de touche indiquera 56 7 ou E ~ 7 et les intégrales seront 
ca lculées avec une incertitude correspondant à un format d 'aff ichage de 
sept chiffres. Pou r calcu ler les intégrales avec le maximum de précision 
en mode PRGM vous devez donc int roduire indirectement le format 
d 'affi chage en utili sant CQill]" 

Pou r voi r comment cela fonctionne , mettez le commutateur PRGM- RUN sur 
PRGM_ et introd ui sez le prog ramme suivan t pou r calculer l' intégrale Si 
(2) avec le max imum de précision. 

Appuyez sur 

Œl l lBl l~ 

9 
ISTQl f 1 
ŒlCQill] 

'L~ . .J rn 
Œl IRTNI 
Œl IlBl l2 

ft' Sl 1 

I x~y l 

El 
Œl IRTNI 

Affichage 

001 - 25, 13, 11 

002 - 9 
003 - 23 , 14, 23 
004 - 25 11 

005 - 15 22 

006 - 14, 72, 2 
007 - 25 12 
008 - 25, 13, 2 

009 - 14 7 
010 - 21 
011 - 71 
012 - 25 12 

Label du programme contenant ~ 
dans la ligne program me. 
Introduction de 9 dans X. 
Stockage de 9 dans 1. 
Form at d'aff ichage sur neuf 
chiffres (Ce programme suppose 
que le format d 'affichage ait été 
fixé manuellement à 1 SCI I avant 
l'exécution du programme) . 
Descente dans la pile pour que 
le 9 introduit dans le 
registre X, li gne de programme 2, 
ne devienne pas la borne supé­
rieure de l ' intervalle d' inté­
gration. 
Calcul de l' intégrale of' (sinx) / x dx. 

Label du sous programe éva luant 
f(x) = (sin xl / x. 

• A condition que f(x) so it calculée avec une précision de 10 chiffres significatifs . 
.. Si le reg istre 1 conti ent un nomb re négatif quand vous appuyez sur Œl I DSP 1 1. 
les nombres seront affichés tels qu'ils apparaîtraient si le registre 1 était à O. 
Cependant, l'algorithme l:J prendra en compte les nombres négatifs pour détermi­
ner l' incertitude d 'une approximation. Le plus petit nombre pris en compte pour 
déterminer l' incertitude d 'une approximation est - 6. Si le registre 1 cont ient un 
nombre inférieur à - 6, l'approximation sera effectuée comme si le registre 1 

con tenait - 6. 
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Remettez le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN . In troduisez les bornes 
de l'intervalle d ' intég ration dans les reg istres X et Y, pu is app uyez sur 
Œ) pour exécuter le programme. 

Appuyez sur 

SC 3 

01 ENTER+ 1 

2 

Affichage 

0,000 00 

0,000 00 

2, 

2,000 00 

1,60541200 

6,000000 - 10 
1,60541200 

1605412977 

Format d 'aff ichage SCI . L'exé ­
cu tion du programme suivant (en 
appuyant sur Œ)) va fa ire 
passer le nombre de chiffres 
spécifiés de 3 à 9. (L'affichage 
suppose qu ' il ne reste pas de 
résultats de l'exemple précé-
den!.) 
Introduction de la borne infé­
rieure dans le registre Y. 
Introduction de la borne supé­
rieure dans le registre X. 
Mode trigonométrique en radians 
(ceci est inutile si vous n'avez 
pas éteint le calcu lateur ni 
changé de mode t rigonométrique 
depu is la dernière fo is). 
Calcul de Si(2) avec le maximum 
de précision . 
Incertitude de l 'approximat ion . 
Affichage de l'incertitude de 
l 'approximation. 
Les 10 ch iffres de l 'approxima­
ti on. 

Comme le chiffre le plus signifi catif de l' incertitude correspond à la 
dixième position déc imale , l'incertitude indique que l 'est imati on est 
correcte à au moins neuf positions décimales. En fait , l 'estimation 
correspond , par les neuf positions décimales, à la va leur donnée pour 
Si(2) dans les tables de fonctions mathématiques. 

OBTENTION DE L'APPROXIMATION INSTANTANÉE 
D'UNE INTÉGR ALE 

La pression de 1 RIS 1 pendant un calcul d'intégrale arrête le ca lcul tout 
comme l 'exécution d 'un programme. Le calcu lateur s'arrête à la ligne sur 
laquelle il se trouve dans le sous-programme que vous avez écrit pour 
évaluer la fonction et affiche le résultat de l 'exécution de la ligne 
précédente. Notez qu 'après l 'arrêt du ca lcul, l'approx imation actuelle de 
l' intégra le n 'est pas le nombre conten u dans le reg istre X ni cel ui d 'un 
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registre que lconque de la pi le. Com me pour tout autre prog ram me, la 
pression de 1 RIS 1 relance le calcul à partir de la ligne où il s 'était arrêté. 

Lorsque le calcul d 'une intégrale vous paraît trop long , vous pouvez 
l 'arrêter et afficher l'approx imation actu ell e. Vous pouvez en effet obtenir 
l'approx imation actuelle, mais non pas son incertitude. L'algorithm e rn 
met à jour l'approximation actuelle et la range dans le registre LA ST X 
après avoir éva lué la foncti on à chaque nouve l échan ti ll on. Pour obtenir 
l'approximati on actuell e, il su ff it donc d'arrête r le ca lcu lateur, d 'exécuter 
le sous-programme de la fonction pas à pas jusqu 'à ce que le calculateu r 
ait fin i d 'éva luer la fonction et de mettre à jour l'approx imat ion actuelle, 
enfin de rappeler le contenu du registre LA ST X. 

Notez que pendant que le calcu lateur met à jour l'approximation actuelle, 
l 'aff ichage ne c lignote pas comme d 'habitude lorsque le calcu lateur 
exécute le sous-p rogram me de la fo nct ion. Vous pouvez donc éviter 
d'exécuter votre sous-programme pas à pas en arrêtant le calculateur au 
moment où l 'écran est vide. 

En résumé, pour obteni r l'approx imation actuelle d'une intégrale, su ivez 
la procédure ci -dessous: 

1. Appuyez sur 1 RIS 1 pour arrêter le calculateur, de préférence lorsque 
l'éc ran est v id e. 

2. Quand le ca lculateur s'arrête en affichant un nombre, mettez le 
com mutateu r PRGM-RUN sur PRGM _ . 

a. Si l 'affichage montre la li gne de prog ramme con tenant le label de 
vo tre sous-programme, mettez le commutateur PRGM-RUN à nouveau 
sur _ RUN et passez à l'étape 3. 

b. Si vous n 'avez pas appuyé sur 1 RIS 1 au moment où l'écran étai t vide , 
une au tre li gne de votre sous-programme sera affi chée. Remettez 
le commutateur PRGM- RUN sur _ RUN et appuyez plusieurs fois sur 
ISST lj usqu 'à ce que vous voy iez apparaître 2512 à droite de l'écran 
(ou 000 - à gauche) pendant que vous main tenez votre pression su r 
la touche ISSTI; re lâchez la touche et attendez que le calculateur 
s'arrête en affi chant un nombre. 

3. Appuyez sur llil [lliTI. L'approximati on actu elle va apparaît re sur 
l'éc ran. 

Si vous voulez continuer à ca lcu ler l'approximation finale , appuyez sur 
ICLXlffl l RIS 1. La pile se rempli t alors à nouveau de la valeur de x et le 
calculateur repart. 
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Recalcu lons, par exemple, l ' intégrale Si(2) et affichons l'approx im ati on 
actue lle au bout d'une ou deux minutes. 

Appuyez sur 

@] []TI @] []TI 

Affichage 

2,000000 00 

Cl ignotement 

Descente dans la pi le jusqu 'à ce 
que la borne supérieure 
appara isse dans le reg ist re X. 
Départ du calcul de l' intég rale. 

Au bout d'une ou deux minutes, arrêtez le ca lculateur et vé rifiez 
l'approximation actuelle : 

Appuyez sur 

1 RIS 1 

Affichage 

6,771087 - 01 Arrêtez le calcu lateur en appuyant 
sur 1 RIS 1 quand l'éc ran est 
vide. (Bien entendu , le nombre 
affiché par votre calculateur 
dépend du moment où vous avez 
appuyé sur 1 RIS 1.) 

Mettez le comm utateur PRGM - RUN sur PRGM _ pour vér ifi er si le calcula­
teur s'est arrêté au label de votre sous-programme. 

Affichage 

001 - 25 , 13, 2 Labe l 2. 

Comme le calcul ateur s'est arrêté au label de vot re sous-programme, 
vous pouvez rappe ler l'estimation actuelle du reg istre LAST X ap rès avo ir 
remis le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN. 

Appuyez sur 

ŒJŒill 
Affichage 

1,60541200 Approxi mat ion actuelle de 
l' intégra le . (Ici aussi , le 
nombre affiché dépend 
du moment où vous avez 
appuyé sur 1 RIS 1.) 

Ceci ne s'applique qu 'au cas où vous n 'auriez pas mis d ' instruction IRTNI à la fin 
de votre sous-prog ramme. 
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Ceci ne s'applique qu 'au cas où vous n 'auriez pas mis d ' instruction IRTNI à la fin 
de votre sous-prog ramme. 
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Pour co ntinuer le ca lcu l et obtenir l'approx imation finale 

Appuyez sur 

ICLXI 

1 RIS 1 

Affichage 

6,771087 - 01 

1,60541200 

Retour de la valeur actuelle de 
x dans le registre X 
Approximation finale de l'inté­
gra le. 

CAUSES POSSIBLES DE RÉ SULTATS INCO RRECTS 

Bien que l 'algorithme de -1IJ uti lisé dans votre HP-34C soit l 'un des 
mei ll eurs qui existent, il peut, dans certains cas , donner des résu ltats 
erronés. Cette possibilité est néanmoins très faible . L'algorithme de 
:='lfl fourn it des résu ltats exacts avec pratiquement toutes les fonc tion s 
contin ues . Seules les fonc ti ons dont le comportemen t est extrêmement 
errati que présentent un risque d 'erreur en fin de calcul . Ces fonctions 
sont rares dans les prob lèmes re latifs à des situations physiques rèe lles ; 
on peu t d'a ill eurs généralement les reconnaître et les traiter directement. 

Étudions de pl us près le fonc t ionnement de l'algorithme de ~. 9 J pour 
vo ir comment il peut cond ui re à des résultats erronés. Ceci nous 
permettra de reconnaître les caractéristiques générales des fonc tions 
recélant des risques d 'erreurs. Enfin, nous verrons comment vérif ier la 
précision d 'une approx imat ion , en cas de besoin. 

Comme nous l'avo ns vu précédemment , l'algorithme de - ,) 1 échantil­
lonne la fonct ion f(x) pou r différentes valeurs de x dans l' interval le 
d'intégration. En ca lculan t une moyenne pondérée des va leurs de la 
fonct ion aux po ints éc hantill ons, l'algorithm e approche l' intégrale de f(x). 

Malheureusement , com me l'algorithme ne sait ri en sur f(x) si ce n'est les 
valeurs que prend la fon ct ion aux po ints puis co mme échanti ll ons , il ne 
peut pas fai re la différence entre f(x) et une fonction quelconq ue 
coinc idant avec f(x) aux poin ts échanti llons. Cette situat ion est décrite 
dans le schéma suivant qui représente (sur une partie de l 'interval le 
d ' intégration) trois parmi les infin iment nombreuses foncti ons dont les 
graphes comprennen t un nombre fini très élevé de points échantillons. 

Avec ce nombre de points, l'algorithme effectue le même ca lcul pou r 
toutes les fonct ions représen tées. Les intégrales rée lles des fonc ti ons 
tracées en noir et en jaune so nt prat iquement identiques, l'approximation 
sera donc relativement précise si f(x) est l 'une de ces fonctions. Par 
co ntre, l' intégrale rée lle de la fonc tion tracée en bleu est très di fférente 
de ce lle des autres , par conséquent l'approx imation actuel le sera p lu tôt 
imprécise si cette fonction est f(x). 
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~----------------------------------------------L-_x 

Supposons que la différence entre l 'approx im ation calculée d'après ce 
nombre de po ints et les approx imations précédentes so it in fé ri eure à 
l ' incertitude indiquée par le nombre de chiff res spéc ifiés dans le format 
d'affichage. Dans ce cas, l'a lgorithme de OIJ s'arrête , affi chant l'ap­
proximation actuelle comme étant la meilleure approximation de l ' inté­
gra le compte tenu de l' incertitude que vous avez implicitement accep­
tée. Ainsi , pour certaines fonctio ns, telle que la fonction tracée en bleu , 
le calculateur peut vous donner une approximation assez peu précise car 
il n 'échantillonne la fonction qu 'à un nombre fini de points. Ceci 
constitue le cas extrême du compromis mentionné plus haut entre la 
précis ion et le temps de calcu l : comme vous ne vou lez pas attend re un 
temps infini (pour échantillonner la fonction à un nombre de points 
infini) , vous n'avez pas la garantie absolue d'obtenir une approximation 
dont la préc ision corresponde à l ' ince rtitud e. 

En prenant la situati on inve rse , supposons que l ' incertitude so it tellement 
faib le (parce que le nombre de chiffres spéc ifié dans le format d'affichag e 
est suffisammen t grand) que l'app rox imation de l' intégrale ca lculée avec 
ce nombre de points échantillons ne soi t plus assez précise. Dans ce cas , 
l'algorithme échan tillonne f(x) pour des points supplémen taires. Cette 
situation est décrite dans le deuxième schéma qu i représente les tro is 
mêmes fonctions, tracées avec le premier ensemble de points échan­
tillons. 
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Bien que les t ro is fonct ions rep résentées sur le schéma aient les mêmes 
va leurs que pour le premier ensemble de po ints, la foncti on en bleu a 
des valeurs très différentes aux nouveaux poi nts échantillons. Quand 
l'algori thme traite les nouvelles valeurs pr ises par la fonction, il trouve 
que la d iffé rence ent re l'approx imation actu elle et les précédentes est 
nettement supérieure à l' incert itude acceptab le. Par conséquent, il conti ­
nue à éva luer la foncti on à un nombre de po ints de pl us en pl us g rand 
jusqu 'à ce que la diffé re nce entre app rox imations success ives so it 
minime. L'approxi mati on obtenue est donc précise puisqu 'en n 'acceptant 
qu 'une incertitude relativement faible, vous avez consenti à attendre le 
temps nécessa ire. 

Néanmo ins, dans la prati que, vous ne voulez pas attend re une éte rnité 
(vous n 'auriez p lu s besoin des résul tats alors !) . En imposant cette 
con trainte à l'algori thme, vous devez admett re que la fo ncti on ne se ra 
pas évaluée à un nombre de poi nts infini et que, par conséq uent, 
l'algorithme ri sq ue de ne pas prendre en compte les « pics » éventuels de 
la fonc ti on. Cette situ ati on est décrite dans le t ro isième schéma qui 
représente une foncti on continue sauf en un endroit. 

f(x) 

~ ____________________________________________ ~L-_X 

Malgré la densité relat ive des points échan til lons, le « pic » ne peut être 
décelé par aucun échanti ll on . Comme, au bout de pl usieurs itérati ons 
successives, les approx imati ons sont t rès voisi nes , l'algo rithme s'ar rête 
sur une app rox imation fausse puisqu 'il n'a pas pu détecter le pic. 
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Ceci provient du fait que la fo ncti on paraissait avo ir un compo rtemen t 
très régulier par ail leurs, dans l' interva lle d ' intég ration. Sauf pour ce pic , 
elle est continue dans tout l ' interva lle rep résenté sur le schéma. (En fait, 
si l'on considérait le graphe de ces fo ncti ons dans tout l' inte rva lle 
d ' intégration, on s'apercevrait peut-être qu 'el les ne son t pas continues 
mais présentent des va riati ons soudaines. Le schéma ne représente 
qu 'une vue développée d 'une petite part ie de l ' in terva lle d'intég rati on 
donnant une apparence de continuité aux brusques var iat ions caractéris­
t iques). En éval uant la foncti on avec un nombre de points suff isamment 
dense, l 'algori thme peut connaître le comportement général de la fonc­
tion. Si le pic ne t ranc hai t pas auss i nettement du reste de la forme de 
la foncti on, l'algorithme réuss irait à le détecter à l'occas ion d'une 
itération quelconq ue ou bien détecterait des va ri at ions semblab les. Dans 
ce cas , i l augmenterai t le nombre de po ints échantill ons jusqu 'à ce que 
des itérat ions success ives fo urn issent des approx imat ions qu i ti ennent 
compte des varia ti ons rapides , elles aussi caractéristiques. 

(x) 

~------~~'-------------------------------+--x 

Considérons, par exemple , l'approx imation de 
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Comme nous évaluons cette intégrale numériquement, nous allons (à 
to rt , nous le verrons plus loin) représenter la borne supérieure de 
l ' interva lle d' intégration par 1099 qui est pratiquement le plus grand 
nombre que l'on puisse introduire dans le calculateur. Que va-t-il se 
passer? 

Mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ et introduisez un sous­
programme qui évalue la fonction f(x) = x e x. 

Appuyez sur Affichage 

ŒJ I LBL I1 001 - 25, 13, 1 
ICHSI 002 - 32 
@] [EJ 003 - 15 1 
~ 004 - 61 
ŒJ IRTN I 005 - 25 12 

Remettez le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN , format d 'affichage sur 
SCI 3, et introduisez les bornes de l'intervalle d'intégration dans les 

registres X et Y. 

Appuyez sur 

CD SCI 3 

o 1 ENTERt 1 

IEEX l99 

3 If 1 

Affi chage 

0,00000 

0,000 00 

1, 99 

0,000 00 

Format d 'affichage sur SCI 3. 
(L 'affichage suppose qu 'il ne 
reste pas de résu Itats de 
l 'exemple précédent.) 
Introduction de la borne infé­
rieure dans le registre Y. 
Introduction de la borne supé­
rieure dans le registre X. 
Approximation de l 'intégrale. 

La réponse est franchement incorrecte puisque l'intégrale réelle de f(x) 
= x e x de 0 à cc est exactement égale à 1. Cette erreur n 'est pas due au 
fait que nous avons représenté :x: par 1099 puisque l' intégrale réelle de 
cette fonction de 0 à 1099 est très voisine de 1. La raison de l'erreur est 
faci le à comprendre si l 'on considère le graphe de f(x) dans l'intervalle 
d' intégration. 
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Ce graphe accuse un pic t rès voisin de l'o ri gine. (En fait , pour les besoi ns 
de l' illustrat ion, la largeu r du pi c a été considérablement exagérée. A 
l 'échelle réel le de l' interva lle d 'intég rati on, ce pi c ne pourra it pas se 
distinguer de l'axe vert ical du graphe). Comme aucun point échanti ll on 
n'a pu lui faire découvrir le pi c , l'algorithme a supposé que f(x) était 
constamment égale à zéro dans tout l'intervalle d ' intég ration . Même en 
augmentant le nombre de po ints en format : SCII 9, aucun des po ints 
supplémentaires n'aurai t pu fa ire découvrir ce pic dans la fonction , dans 
l' intervalle d' intég rati on considéré. Une meilleure so lut ion sera proposée 
ap rès une brève description de la nature généra le des foncti ons recélant 
des possib ilités d 'erreurs. 

Nous avons vu com ment l'algo rithm e de ~ pouvait donner des 
résultats erronés lorsque la fonc tion f(x) présentait quelque part une 
va ri ati on non caractéristiqu e de son comportement général. Heureu­
sement, ces fonct ions sont tel lement rares qu' il est peu probable que 
vous ayez à en intégrer une sans le savoi r. 
La meill eure façon de mettre en lumière les fonctions pouvant conduire 
à des résultats erronés, consiste à les décrire du po int de vue mathéma­
tique dans une analyse complexe: En termes plus simples , ces foncti ons 
peuvent être ca ractérisées par le rythm e de leurs va ri ati ons et de celles 

• Les approximation s calculées par le HP-34C vont converge r rapidement vers la 
réponse correcte à condition que l 'intégrale f(x) , considérée comme une fonction 
analytique de la variable complexe z, ne présente pas de singulari té dans l' intervalle 
d ' in tégration ou dans le voisage de cet in terva lle et que sa va leur moyenne dans 
cet interva lle ne so it pas nettement in féri eure à la grandeur de la fonction près de 
cet intervalle. 
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de leurs dérivées de degré inférieur dans l' intervalle d'intégration. En 
principe , l'al(Jorithme de QI] s'arrêtera d'autant moins rapidement et 
l'approximation obtenue sera d 'au tant plus fiabl e que les variations 
seront plus rapides dans la fonct ion ou ses dérivées et que le degré de 
ces déri vées sera plus bas. 

Notez que le rythme des variat ions de la fonction (ou de ses d'érivées de 
deg ré inférieur) do it être déterm iné par rappo rt à la largeur de l ' intervalle 
d'intégration . Avec un nombre donné de points échantillons, une fonc­
tion f(x) ayant trois pics peut être mieux caractérisée par ses échantillons 
si les trois pics se répartissent sur pratiquement tout l' intervalle d 'intégra­
tion que s' ils se concentrent sur une petite partie de l' intervalle. (Ces 
deux situat ions sont ill ustrées dans les schémas suivants). Si nous 
considérons les variations ou pics comme une so rte d'oscill ation à 
l ' intérieur de la fonction , le critère à prendre en considération est le 
rapport entre la période des oscillations et la largeur de l ' intervalle 
d'intégration l 'algorithme s'arrêtera d 'autant plus rapidement et l'ap­
prox imation obtenue sera d 'autant plus fiab le que ce rapport sera élevé. 

En principe , vous devez connaître suffisamment la fonction à intégrer 
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Si , pour une raison quelconqu e, vous doutez de l 'exactitude de l'approx i­
mation obtenue, il existe un moyen très simple pour la vérif ier divisez 
l ' interva lle d ' intégration en deux sous-intervalles ou pl us, intégrez la 
fonct ion dans chaque sous-interva lle, puis addi ti onnez les approxima­
tions obtenues. Votre fonction se ra alors échanti llonnée pour un nouvel 
ensemble de po ints , suscepti ble de mieux révé ler les p ics cachés. Si 
l 'approximati on in it iale était exacte , elle sera égale à la somme des 
approx imat ions ca lculées dans les sous- intervalles. 

L'intégrale calculée de cette 
fonction sera préci 

a b 

CAUSES DE PROLONGATION DU TEMPS DE CALCUL 

Dans l 'exemple précédent, la réponse fournie par l 'a lgori thm e était fausse 
puisqu'il n'avai t pas été capable de détecter la va riation brusque surve­
nue dans la fonction , car cette var iat ion était trop courte par rappo rt à 
la largeur de l ' interva lle d ' in tégrat ion. En réduisant la largeur de l' in ter­
val le on pourrait co rrige r l'erreu r mais si l ' intervall e était enco re trop 
large, le temps perd u serai t énorme. 

Pour certaines intégrales tell e que la précédente, le temps de calcul 
ri sque d 'être inut ilemen t prolongé par le fai t que la largeur de l' intervalle 
d'intégration est trop g rande pour certaines carac téristiques de la 
fonction à intégrer. Prenons une intégra le dont l ' interva lle d ' intégrati on 
est suffisammen t large pour demander beaucoup de temps de ca lcul mais 
pas assez pour donner un résultat co rrect. Notons que. comme f(x) = x 
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e x se rapproche de zé ro quand x se rapproche de x, l 'effet sur l ' intég rale 
de la fo ncti on à des va leu rs de x élevées est négl igeab le. Nous pouvons 
donc ca lculer l' intégrale en remp laçant oc, borne supérieure de l'intervalle 
d' in tégration , par un nombre inférieur à 1099, mettons 103. 

Appuyez sur 

o 1 ENTER t 1 

IEEX l3 

[I][][] 1 § -----

Affichage 

0,00000 

1, 03 

1,000 00 
1,824 - 04 

Introd uction de la borne infé­
rieure dans le registre Y. 
Introduction de la borne supé­
rie ure dans le registre X. 
Approximation de l ' intégrale. 
Incertitude de l ' intégra le. 

La réponse obtenue est la bonne mais le temps de calcul est très long. 
Ceci peut s'expliq uer en comparant le graphe de la fonction dans 
l'interval le d ' intég ration , à ce lui de la foncti on pour des valeurs comprises 
entre x = 0 et x = 10. 

f(x) 

10 

Si l'on compare les deux graphes, on voit que la fonction n 'est 
« intéressante » que pour des valeurs faibles de x. Lorsque x prend des 
va leu rs plus élevées, la fonction n'est plus intéressante puisqu 'elle 
décroît de man ière cont inue et graduellement de façon très prévisib le. 

Nous avons vu que l'algorithme de [][] échantillonnait la fonction en 
augmentant progressivement la densité des points de plus en plus denses 
jusqu 'à ce que la di fférence entre approximations successives soit 
suff isamment faib le. En d'autres termes, l'algorithme échantillonne la 
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fonct ion avec un nombre cro issant de points jusqu 'à ce qu 'il dispose 
d'informations suff isantes sur la fonction pour pouvoir fournir une 
approximation qui changerait très peu si l'on augmentait encore le 
nombre de points échantillons. 

Eil posant l' intervalle d'intégration = (0,10) pour que l'algorithme n'ait à 
échantill onner la fonct ion qu 'à des va leurs où elle est intéressante mais 
relati vement continue , les points échantill ons, après les prem ières itéra­
tion s, n 'apporteraien t aucune nouvelle information sur le comportement 
de la fonction. Par conséquent , que lques itérations suffi raient pour 
réduire la différence entre approx imati ons successives à une va leur où 
l'algorith me puisse s'arrêter et fourn ir une app rox imati on dont la préci­
sion soit sat isfaisante. 

D'autre part, si l' intervalle d'intégration ressemblait davantage à celui du 
graphe précédent, la plupart des points échanti llons se trouveraient 
dans une région où la pente de la fonction ne varierait pas sensib lement. 
Les quelques points échantillons correspondant à des valeurs faib les de 
x feraient ressortir un changement notable dans la fonction d'une 
itérat ion à l 'au tre. Par conséquent, la fonction devrait être éval uée à des 
points supp lémentai res avant que la différence entre approx imations 
successives ne soit suffisamment faible. 

Pour pouvoir approcher l' intégrale avec la même précision dans les 
grands et les petits intervalles d' intégration, il faut que la densité des 
points échantillons soit la même dans la région où la fonction est 
intéressante. Or, si l ' interva lle est plus grand, le nombre total de points 
nécessa ires pour obtenir la même densité est plus élevé. Les itérat ions 
doi vent donc être plus nombreuses dans les grands intervalles pour 
atteindre la même précision que dans les petits, ce qui pro longe 
considérablement le temps de calcu l de l ' in tégra le. 

Comme le temps de calcu l dépend du moment où les points échantill ons 
atteignent une certaine densité dans la région où la fonction est 
intéressante, le calcul de l'intégrale d'une fonction sera d'autant plus 
long que l ' intervalle d' intégration comprend ra plus de région s où la 
foncti on n'est pas intéressante. Heureusemen t, dans ces calcu ls, vous 
pouvez modifier le problème de manière à réduire considérabl ement le 
temps de calcul. Deu x techniques sont utili sab les la subdivision de 
l ' intervalle d 'intégration et la transformation des va riables. 

Subdivision de l'intervalle d'intégration 

Dans les régions où la pente de f(x) varie beaucoup, le nombre de points 
nécessa ires pour obtenir une approximation qui va rie peu d'une itération 
à l 'autre est élevé. Ce n'est pas le cas des régions où la pente de la 
foncti on reste relativement constante , car même si l'on continuait à 
augmen ter le nombre de points échantil lons, on n 'obti endrait aucune 
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nouvel le information capable de ch anger la différence entre approx ima­
tions su ccess ives . Dans ces rég ion s, on peut donc obtenir la même 
précis ion avec un nombre de points nettement inférieur en perdant moins 
de temps. Pour cela, on procède de la manière suivante' 

1. Di vision de l'interva lle d'intég rati on en sous- interva lles dans lesque ls 
la foncti on est intéressante et en sous-interva lles où elle ne l'est pas. 

2. Dans les sous-in terva lles où la fon ction est intéressante, calcul de 
l' intégra le dans le fo rm at d'affi chage correspondant à la préc ision 
généra le recherchée. 

3. Dans les interva lles où la foncti on n 'est pas intéressante ou n 'apporte 
que peu d 'in formations au ca lcu l de l' intégra le, on calcule celle-c i avec 
une précisi on inférieure, c 'est-à-d ire en prenant un form at d 'aff ichage 
avec moins de chiffres. 

4. Pour obten ir l ' intégra le sur tout l ' intervall e d' intégration , on ajoute les 
approximat ions et les in ce rtitu des des intég rales calculées dans 
chaque sous- intervalle. Cette opération s'effectue facilement avec la 
touche CG 

Avant de subd ivi se r l' interva lle d ' intégrat ion, vérif iez la possibi lité d 'un 
dépassement inférieur de capac ité dans l'évaluation de la fonction autou r 
de la born e supéri eure ou inféri eure d'intégration. Comme il est vain 
d'éva luer la fon ct ion à des va leurs de x où se produ it un dépassement 
in férieur de capacité, on peut, dans ce rtains cas , réd uire la borne 
supérieure d' intég rat ion et par là le tem ps de ca lcu l. 

Rappe lons qu 'une fo is que vous avez int ro duit le sous-prog ramme 
d'évaluati on de f(xl. vous pouvez calculer f(x) pour n' importe quelle 
valeur de x en introdu isant ce tte va leur dans le reg istre X et en appu yant 
sur [ ENTER [ [ ENTER [ [ ENTER 1 [GSBI sui vis du label du sous-prog ramme. 

En cas de dépassement inféri eur de capaci té à la bo rn e supéri eure de 
l' intervalle d' intégrati on , essayez des nombres plus pet its jusqu 'à ce que 
vous vous app roc hiez du poi nt où le ca lculateur ne « débo rde » plus. 

Appuyez sur 

[EEX I3 

[ ENTERt 1 [ ENTERt 1 

[ ENTERt 1 

[GSBI1 

Affichage 

1, 03 

1,000 03 

0,000 00 

Int rod ucti on de la born e supé­
rieure dans le reg istre X. 
Rempl issage de la pile avec x. 

Dépassemen t inférieur de capa­
cité à la borne supérieure. 

Rappelez-vous que lorsque le calcul d 'une quantité quelconque donne un résultat 
inférieur à 10- 99 , le résul tat est remplacé par un zéro. C'est ce que l 'on appe lle 
dépassement in férieur de capacité . 
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300 1 ENTER+ Il ENTER+ 1 3,000 02 
1 ENTER+ 1 

IGSS l1 0,000 00 

200 1 ENTER+ Il ENTER+ 1 2,000 02 
1 ENTER+ 1 

IGSS l 1 2,768 - 85 

225 1 ENTER + Il ENTER + 1 2,250 02 
1 ENTER+ 1 

IGSS l1 4,324 - 96 

Essai d 'une va leur pl us faible 
de x. 
A nouveau, dépassement de 
capac ité. 
Essa i d 'une valeur plus fa ibl e 
de x. 
Le calculateur ne " déborde " 
pas à x = 200. Essa i d 'un 
nombre compri s entre 200 
et 250. 

Le calculateur est proche du 
dépassement inféri eur de 
capac ité. 

Vous pouvez maintenant rechercher la p lus faible va leur de x pour 
laquelle il y a dépassement inférieur de capac ité en utili sant la touche 
1 SOLV E 1 

Appuyez sur 

[illŒIJ 

rn SoiVE 1 

Affichage 

2,250 02 

2,280 02 

Descente dans la pi le jusqu 'à 
ce que la derni ère va leur 
essayée se tro uve dans les 
reg istres X et Y. 
La valeur min imale de x à 
laquel le i l y a dépassement 
inférieur de capac ité est 
environ 228. 

Nous savons désormais que no.us al lons nous limi ter à des va leurs de x 
comprises entre 0 et 228. Comme la foncti on n'est intéressante pour des 
valeurs de x inférieures à 10, di visons l' interva lle d 'intég ration en ce 
po int. Le problème devient : 

], 000 ]228 ] '0 f 228 
xe xdx "" xe - xdx = xe - xdx + xe - xdx 

a a a 10 

Appuyez sur 

o 1 ENTER+ 1 

Affichage 

0,000 00 Int roduction de la bo rn e infé­
ri eure du premier sous­
interval le. 
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10 10, Introduct ion de la borne supé-
ri eure du premier sous-
interva ll e. 

ITl[IJ1 9,995 - 01 Calcul de l' intég rale entre 0 
et 10 en SCI , 3. 

ITl CLEAR [Xl 9,995 - 01 Effacement des reg istres-
mémoire. 

ITllliJ 1,000 00 Somme de l'approximation et de 
son incertitude dans les 
reg istres R, et R3. 

Ix:YI 1,841 - 04 Incertitu de de l 'approxi mati on. 
@J[@@J[@ 1,000 01 Descente dans la pile jusqu'à 

appariti on de la borne supé-
rie ure du premier in tervalle 
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ITJCEJ 2,000 00 Sommation de l 'approximation 
et de son incertitude. 

IRCLIITJCEJ 1,000 00 Intégrale dans tout l ' inter-
val le (0 ,228) 

I x~y l 2,598 - 04 Incertitude de l' intégrale. 

Le calcul de l ' intégra le dans les deux sous-interval les n 'a pris qu 'une 
fraction du temps nécessaire au calcu l de l ' intégra le dans l 'inter­
valle (0,228). Or, l' incertitude obtenue pour l 'approximation totale est à 
peine supérieure à celle de l 'approximation unique calculée sur tout 
l' interva ll e. 

Transformation de variables 

Dans beaucoup de cas où la fon ction change très lentement sur la plus 
grande partie d 'un interva lle d'intégration très large, le temps de calcul 
de l' intégrale peut être réduit par une transformation de variables. 

Reprenons l'intégrale 

Soit 

On a x = - In u 

et dx = - du / u 

En substituant ces nouve lles valeurs dans l' intégrale f 00 xe- xdx , on 
o 

obtient: 
00 e -:>:; 0 f xe - xdx = J ( - ln u) (u) (d u/ u) = J ln u du 

o - 0 1 

Mettez le commutateur PRGM-RUN sur PRGM _ et introduisez un sous­
programme évaluant la fonction f(u) = 1n u. 

Appuyez sur 

Œl I LBLI3 
ITJ@[] 
Œl IRTNI 

Affichage 

001 - 25, 13, 3 
002 - 14 1 
003 - 25 12 
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Remettez le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN et introduisez les bornes 
de l 'interva lle d 'intég rat ion , puis appuyez sur (I] [TI 3 pour ca lcu ler 
l ' intégrale. 

Appuyez sur Affichage 

1 1ENTERt i 1,000 00 Introduction de la borne infé-
rieure. 

0 0, Introduction de la borne supé-
rieure . 

(I][]3 9,998 - 01 Approx imation de l' intég rale 
équiva lente . 

Ix:yl 2,130 - 04 Incertitude de l'approximation. 

Considérant l' incertitude de cette approximation , elle correspond à la 
valeur calculée plus haut pour l ' intégra le o ri ginale. Mais el le n 'a demandé 
qu 'une fraction du temps de calcul. 

226 

Remettez le commutateur PRGM-RUN sur _ RUN et introduisez les bornes 
de l 'interva lle d 'intég rat ion , puis appuyez sur (I] [TI 3 pour ca lcu ler 
l ' intégrale. 

Appuyez sur Affichage 

1 1ENTERt i 1,000 00 Introduction de la borne infé-
rieure. 

0 0, Introduction de la borne supé-
rieure . 

(I][]3 9,998 - 01 Approx imation de l' intég rale 
équiva lente . 

Ix:yl 2,130 - 04 Incertitude de l'approximation. 

Considérant l' incertitude de cette approximation , elle correspond à la 
valeur calculée plus haut pour l ' intégra le o ri ginale. Mais el le n 'a demandé 
qu 'une fraction du temps de calcul. 

226 



ANNEXE C. SERVICE APRÈS 
VENTE ET MAINTENANCE 

VOTRE CALCULATEUR HEWLETT-PACKARD 

Votre calculateur possède les caractéristiques fondamentales de tout 
produit constru it par Hewlett -Packard : performances élevées, technolo­
gie d'avant-garde et, comme tous les produits de notre société , il apporte 
une contribution indiscutable. Tous nos calculateurs sont fabriqués 
sui vant des normes très rigoureuses et les opérat ions de contrô le sont 
effectuées dans nos propres usines. 

Lorsque vous achetez un calculateur Hewlett-Packard, vous traitez avec 
une société dont l 'image de marque est une garantie de ses fabrications. 

FONCTIONNEMENT SUR SECTEUR 

Le calculateur vous est livré avec une batterie cadm ium-n ickel rechar­
geable. Au cas où la batterie serait à charger, vous pouvez alors utiliser 
le calculateur au moyen du chargeur-adaptateur (dans ce cas, batterie en 
place dans le calculateur). 

ATTENTION 

Si vous utilisez le calculateur sur le secteur, sans batterie , vous 
ri squez de le détériorer. 

Pour utiliser le chargeur, procédez de la manière suivante: 

1. Il n'est pas nécessaire de mettre le cal­
culateur sur OFF. 

2. Int roduisez le connecteur femelle du 
chargeur dans la prise arr ière du ca lcu­
lateur. 

3. Branchez la prise mâle du chargeur su r 
le secteur. 

ATTENTION 

Vous risquez de détériorer votre calcula teur si vous util isez un 
chargeur autre que le chargeur HP fourni avec votre calculateur. 
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RECHARGE DES BATTERIES 

Les batteries se rechargent même pendant l'utilisation du calculateur sur 
le secteur au moyen du chargeur-adaptateur. 

Pour recharge r les batteries (batteries en place dans le ca lcu lateur) , 
raccordez le calculateur au secteur au moyen du chargeur-adaptateur 
110/ 220 V. Une batterie vide sera complètement rechargée en 

17 heures : calculateur en service (ON) ; 
6 à 12 heures : calculateur ho rs service (OFF). 

Un temps de charge moins long permettra de travailler moins longtemps. 
Que le calculateur soit en service (ON) ou non (OFF), il peut rester 
branché sur le secteur, sans aucun risque de surcharge de la batterie. 

Remarque 

Le chargeur de batterie chauffe légèrement quand il est branché 
sur le secteur. 

UTILISATION SUR BATTERIE 

Pour utiliser le calculateur sur batterie uniquement, retirez seulement la 
prise femelle du chargeur de l'arrière du calculateur (même s'il n'est pas 
connecté au calculateur, le chargeur-adaptateur peut rester branché sur 
le secteur). La batterie du calculateur vous permet une utilisation 
autonome. Une batterie bien chargée permet 3 heures de calcul intensif. 
Si vous prenez la précaution d'éte indre votre calculateur quand vous n'en 
avez pas besoin , vous pourrez travailler tout une journée sur la batterie. 

REMPLACEMENT DE LA BATTERIE 

Pour remplacer la batterie , suivez les instructions suivantes : 

1. Mettez le commutateur ON /OFF du calcu-
lateur sur la position OFF et débranchez 
le chargeur-adaptateur du calculateur. 
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2. Faites glisser les verrous de la porte 
du logement de batterie jusqu'à ce que 
celle-ci s'entrouvre. Faites glisser la porte. 

3. Quand la porte est enlevée, retournez le 
calculateur et imprimez-lui une légère 
secousse pour que la batterie tombe dans 
votre main. 

4. Mettez en place la nouvelle batterie dans 
le calculateur. Celui-ci ne fonctionnera 
que si la batterie est bien à sa place. 

5. Introduisez la porte du logement de la 
batterie et faites-la glisser pour la 
remett re en place. 
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6. Retournez le calculateur et remettez-l e en 
marche pour vous assurer de la mise en 
place correc te de la batteri e. Effectuez 
éventuellement l'ajustement nécessaire . 

UTILISATION DE LA MÉMOIRE PERMANENTE 

Lorsque vous placez le calculateur sur OFF, les informations suivantes 
sont conservées: 

- programmes chargés en mémoi re 
- contenu des registres de stockage 
- état de l'affi chage (FI X, SCI ou ENG et nombre de décimales). 

Les contenus de la pi le opérationne lle, du registre LA ST X, l 'unité d'angle 
et les pointeurs de sous-programmes ne sont pas conservés . 

L'exécution du test automatique (ISToll ENTER+ 1) n'efface ni la mémoire 
programme, ni les registres , ni le mode d'affichage. 

Quel que soit l 'endro it où l'exécution a été arrêtée le pointeur reto urne 
à la lig ne 000 lors de la remise sous tension. 

Le foncti on nement de la mémoire permanente demande que les batteries 
soient dans le calculateur. Si l' indicateur de baisse de puissance s'allume, 
éteindre im médiatement le calculateur et le connecter au secteur ou 
remplacer la batterie le plus tôt possible. Si les batteries sont complè­
tement déchargées ou retirées du ca lculateur, toutes les informations 
contenues dans la mémoire permanente sont perdues. Si vous faites 
tomber le ca lcu lateur ou si l'alimentat ion de la mémoire permanente est 
interrompue, que le calcu lateur soit sur ON ou sur OFF, les programmes 
en mémoi re, le contenu des registres et le mode d 'affichage peuvent être 
perdus. Dans ce cas, lo rs de la remise sous tension le calculateu r 
affichera Pr Error , appuyez sur une touche quelconque pour annuler cet 
affi chage. 

ATTENTION 

La mise hors tension du HP-34C pendant l 'exécution d 'un programme ou 
d 'une fonction peut annu ler ou altérer tout ou partie de la mémoi re 
permanente . 
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ANNEXE D. CONDITIONS D'ERREUR 

En cas d 'exécution d 'opérations illicites - par exemple division par zé ro 
- l 'écran affiche Error suivi d 'un chiffre. Pour effacer, appuyez sur une 
des touches . Les opérations illicites sont les suivantes: 

opérations mathématiques 

lorsque x = 0 
lorsque y = 0 et x ~O ou y < 0 et x non entier 
lorsque x < 0 
lorsque x = 0 
lorsque x ~ 0 
lorsque x ~ 0 
lorsque Ixl > 1 
lorsque Ixl > 1 
lorsque x = 0 
lorsque y = 0 

Error 1 : dépassement de capacité dans un registre . Va leur abso lue du 
contenu d 'un registre supérieure à 9,999999999 x 1099 (sauf pour[EJet 
~) 

Error 2 : numéro de registre illicite 
Registre appelé inexistant ou converti en mémoire programme. 

Error 3 : 

lorsque n = 0 
lorsque n ~ 1 
lorsque n ~ 1 
lo rsque n ~ 1 
lorsque n ~ 1 

Remarque : le calculateur aff iche aussi Error 3 dans le cas d 'une division 
par zéro ou d 'un calcul d 'une racine carrée d 'un nombre négatif dans 
l'une des formules suivantes: 

Sx = ~n(n~ 1) 

P 
A = ­

M 

,----r:J 
Sy = V~-­

n(n - 1) 

M1y - P1x 
B = --- ­

n ·M 

P 
r =-- -
~ 
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(A et B sont les valeurs calcu lées par [I[] où y = Ax + B) . 

où 

M = n 2: x2 - (2:x)2 
N = n L y2 - (2:y)2 
P = n L xy - L Y L x 

Y = M2:y + P(n.x - 2:x) 
n.M 

Error 4 : numéro de ligne ou label illicite. 
Le numéro de ligne appelé n 'est pas utili sé ou est inexistant (> 210) , 
tentative pour charger plus de 210 lignes de programme ou label 
inex istant. 

Error 5 : 
Appels récurrents de la fonction III ou 1 SOLVE 1 
Appe l de [1rJ par elle-même dans une sous-routine. 
Appel de 1 SOLVE 1 par elle-même dans une sous-routine. 

Error 6 : 
1 SOLVE 1 ne peut donner une racine avec les estimations données. 

Error 7 : 
Labe l il li cite (4-9) avec ITJ ou 1 SOLVE 1. un nom d 'indicateur i lli cite (4-9). 

Error 8 : 
Trop de niveau de sous-programmes. 

L'autotest (1 STO 1 1 ENTERt 1) a détecté un prob lème. La mémoire pro­
gramme, les contenus des regi stres et le format d'affichage ne sont pas 
effacés par l'autotest. 

Pr Error 
Mémoire permanente effacée à cause d'une panne d'alimentation . 
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ANNEXE E. PILE OPÉRATIONNELLE 
ET REGISTRE LAST X 

Votre ca lcu lateur a été conçu pour fon ct ionner de la façon la plus 
naturell e. Comme vous avez pu le rem arquer tout au long de ce manuel , 
il vous suffit d 'effectuer les calculs comme vous les feriez à la main , une 
seule opération à la fois , presque sans vous préoccupez de ce qui se 
passe dans la pile opérationnell e. Dans certains cas, particu lièrement en 
programmation , lorsque vous voulez effectuer une opération spéciale 
dans la pile, les exp li cations et le tableau ci -dessous vous aideront. 

FIN D'INTRODUCTION DE DONNÉES 

La plupart des opérations, qu 'el les so ient exécutées comme instructi ons 
de programme ou à partir du clavier sont des fins d 'introduction de 
données. Ceci signifie que le calculateur sait que tout chiffre introduit 
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MOUVEMENTS DANS LA PILE OPÉRATIONNELLE 

On peut considérer trois types d'opérations selon la façon dont el les 
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les opérations neutres. 
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o ou 1 œ 1. Tout nombre introduit après pression d'une de ces touches 
déplace les contenus des reg istres de la pile opérationnelle d 'un rang 
vers le haut. Le passage de mode PRGM en mode RUN fait part ie de ces 
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Opérations neutres 

Certaines opérat ions te lles que et ŒŒJ sont neut res, c 'est-à-dire 
qu'elles n'altèrent pas l 'état des mouvements de la pile. Si ceux-c i ont 
été interdits par une pression de 1 ENTERt 1. appuyez sur [Il 1 FIX i n et 
introd uisez un nombre ; le contenu de la pile ne se ra pas dép lacée. De 
même, si les mouvements ont été autorisés par l'exécution de ~, 
appuyez sur [Il ŒŒJ n et introduisez un nombre ; le contenu de la pi le 
se trouve décalé vers le haut. 
Les opérati ons neutres sont les sui vantes: 

ŒŒJ IBST I 
I SCI I ISST I(en mode RUN ,l sST I peut 
IENG I exécuter une instru ct ion autorisant 
IOEGI les mouvements de la pil e) 
IRAOI 
IGROI 
œ:m 
IGTOl0nn n 

~ 
CLEAR : PREFIX 1 

CLEAR IREG I 

Opérations conservant x dans le registre LAST x 
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CLEAR ŒJ 
ICHSI 
1 MANT 1 

1 RIS 1 

IPSEI 
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'" w 
CP Carte de service 

En cas de mauvais fonctionnement de votre calcu lateur, reportez-vous au Manuel d 'utilisation . Si une révision 
s'avère nécessaire, veuillez nous retourner le calculateur avec chargeur, batterie et cette carte de service 
dûment remplie (voir les instructions d 'expédit ion). 

Que l est votre problème? 

o Absence d'affichage 

o Chargeur de batterie 

Description du prob lème 

Sous garantie: 

o Affichage incorrect après l'autotest 

o Batterie 

o Oui o Non 

Aucune garantie ne sera prise en considération sans présentation d 'une 
preuve de la date de l 'achat (facture ou carte de service remp lie par le 
vendeur lors de l'achat) . 
Pour les machines hors garantie, le renvo i de cette ca rte avec un 
ca lcu lateu r en réparation est considéré comme l'acceptation du coût de 
cel le-ci. 
Votre revende ur pourra vous donner toute information nécessaire sur les 
prix des réparations. Il pourra de même se cha rg er des contacts avec 
notre société. 

o Panne in term ittente 

'" w 
CP Carte de service 

En cas de mauvais fonctionnement de votre calcu lateur, reportez-vous au Manuel d 'utilisation . Si une révision 
s'avère nécessaire, veuillez nous retourner le calculateur avec chargeur, batterie et cette carte de service 
dûment remplie (voir les instructions d 'expédit ion). 

Que l est votre problème? 

o Absence d'affichage 

o Chargeur de batterie 

Description du prob lème 

Sous garantie: 

o Affichage incorrect après l'autotest 

o Batterie 

o Oui o Non 

Aucune garantie ne sera prise en considération sans présentation d 'une 
preuve de la date de l 'achat (facture ou carte de service remp lie par le 
vendeur lors de l'achat) . 
Pour les machines hors garantie, le renvo i de cette ca rte avec un 
ca lcu lateu r en réparation est considéré comme l'acceptation du coût de 
cel le-ci. 
Votre revende ur pourra vous donner toute information nécessaire sur les 
prix des réparations. Il pourra de même se cha rg er des contacts avec 
notre société. 

o Panne in term ittente 



[ Carte de service Série-E-
u

---- J 
, , 

En cas de mauvais fonctionnement de votre calculateur, reportez-vous au Manuel d'utilisation. Si une 
révision s'avère nécessaire, veuillez nous retourner le ca lcu lateur avec chargeur, batterie et cette carte de 
service dûment remplie (voir les instructions d'expédition) . 

Quel est votre problème? 

o Absence d'affichage o Affichage incorrect après l'autotest 

o Chargeur de batterie o Batterie 0 Panne intermittente 

Description du problème : _________________________ ______ _ 

Sous garantie : o Oui o Non 

Aucune garantie ne sera prise en considération sans prÉ:sentation d'une preuve de la date de l'achat (facture 
ou carte de service remplie par le vendeur lors de l'achat). 
Pour les matériels hors garantie, la carte est considérée par HP comme une accepta tion de la réparation 
et du coût de celle-c i. 
Pour toute information complémentaire concernant les coûts des réparations, contactez le revendeur 
le plus proche. 

Carte de service Série E 

En cas de mauvais fonctionnement de votre calculateur, reportez-vous au Manuel d'utilisation. Si une 
révision s'avère nécessaire, veuillez nous retourner le ca lcu lateur avec chargeur, batterie et cette carte de 
service dûment remplie (voir les instructions d'expédition) . 

Quel est votre problème? 

o Absence d'affichage o Affichage incorrect après l'autotest 

o Chargeur de batterie o Batterie 0 Panne intermittente 

Description du problème : _________________________________ _ 

Sous garantie : o Oui o Non 

Aucune garantie ne sera prise en considération sans prÉ:sentation d'une preuve de la date de l'achat (facture 
ou carte de service remplie par le vendeur lors de l'achat). 
Pour les matériels hors garantie, la carte est considérée par HP comme une accepta tion de la réparation 
et du coût de celle-c i. 
Pour toute information complémentaire concernant les coûts des réparations, contactez le revendeur 
le plus proche. 

j 



1) Pays de l'achat : 

2) Date de l'achat : 
Moi s __ Année 19_ 
3) lieu de l'achat: 

1 
Grand magasin 

2 Revendeur matériel de bureau 
3 Magasin radio/hifi/photo 
4 Association d'étudiants 
5 Directement chez HP 
6 Autre: ______ _ 

i) nai de livraison 
1 Livraison immédiate 
2 Moins de 2 semaines 
3 Plus de 2 semaines 

œr ed'achat 
1 Personnel 
2 Par votre soci été 
3 Cadeau 

6) Comment avez-vous connu ce 
calculateur? 

1 
Article de presse 

2 Publicité 
3 Envoi de documentation 
4 Autre utilisateur 
5 Mon professeur 
6 J al déjà un calculateur HP 
7 Démonstration dans un magasin 
8 Visite d'un vendeur 

Carte d'enregistrement HP-34C 
Vous nous aiderez en nous relOulnant celle ca;te dûment rempile. Merci . 

7) Votre appréciation 
de fa documentation des conseils 

m 
Excellente 11 

2 Satisfaisante 12 
3 Correcte 13 
4 Mauvaise 14 
5 Pas nécessaire 15 

r) rre expérience du calculateur 
t C'est mon premier calcula teur 
2 Calculatrice 4 fonctions 

Calculateur scientifique 
Non programmable Programmable 

30 HP 50 
31 TI. 51 
-32 Casio 52 
33 Canon 53 
41 Toshiba 61 
40 Sinclair 60 
37 Commodore 57 

9) Importance des caractéristiques 
Indispensable Uti le Sans int. 

Solve 1 7 13 Intégrale 2 8 14 
Mém. continue 3 9 15 
Alloc. mém. 4 10 16 
Inserti on/suppL 5 Il 17 
Adressage ind . 6 12 18 
10) Principaux domaines d'appli­
cations dans l'ordre (1,2 , 3, etc.) 
Il1lPhysique 
[J:JJChimie 

3 Médecine/biologie 
4 Mathématique 
5 Statistiques 
6 Logique 
7 Electronique 
8 Mécanique 
9 Construction 

10 Autre techn.: 
Il Finances/gestion 
41 Navigation mer 
42 Navigation air 
43 Education 
44 Jeux 
45 Loisirs: 
46 Autre : _______ _ 

11) Votre formation ou vos études 
actuelles 
nJJ Apprenti ssage 
[]JJ Lycée/CET 

Ecole professionnelle : 

E§ Techni Que 
4 Commercial 
5 Autre: _______ _ 

Université: 
6 Sciences naturelles 
7 Médecine 
8 Mathématique 
9 Ingénierie 

10 Economie 
Il Sciences sociales 
12 Autre: _______ _ 

12) Votre groupe d'âge 

~
Moins de 14 ans 

2 15 -19 ans 
3 20 -25 ans 

26 -35 ans 
36-50 ans 
Plus de 50 ans 

13} Votre activité 
1 Etudiant 

Il Educa tion/format ion 
12 Recherche et développement 
13 Production 
14 Organisation/planification 
15 Ventes 
16 Comptabilité/finances 
17 Informatique 
18 Gestion 
19 Conseils techniques 
20 Consei Is gestion 
21 Profession libérale 

14) Votre position 

~ 
Président de société/propriétaire 

2 Directeur général 
3 Directeur de département 
4 Responsable de service 
5 Spécialiste 
6 Employé 

Merci de nous retourner celle carte 
rapidement ! 

l 1) Pays de l'achat : 

2) Date de l'achat : 
Mois _ _ Année 19 __ 
3) lieu de l'achat : 

1 
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3 Magasin radio/hili/phOlO 
4 Association d'étudiants 
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3 Cadeau 

6) Comment avez-vous connu ce 
calculateur? 

1 
Article de presse 
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3 Envoi de documentation 
4 Awe utilisateur 
5 Mon proies seur 
6 J 'al déjà un calcul ateur HP 
7 Démonstration dans un magasin 
8 Visite d'un vendeur 

Carte d'enregistrement HP-34C 
Vous nous aiderez en nous lelOUinant celle cane dûment rempile. Merci . 

7) Votre appréciation 
de la documentation des conseils 

m 
Excellente 11 

2 Satislaisante 12 
3 Correcte 13 
4 Mauvaise 14 
5 Pas nécessaire 15 

r) rre expérience du calculateur 
t C'est mon premier calculateur 
2 Calculatrice 4 fonctions 

Calculateur scientifique 
Non programmable Programmable 

30 HP 50 
31 TI. 51 
32 Casio 52 
33 Canon 53 
41 Toshiba 61 
40 Sinclair 60 
37 Commodore 57 

9) Importance des caractéristiques 
Indispensable Uti le Sans in!. 

Solve 1 7 13 Intégrale 2 8 14 
Mém. continue 3 9 15 
Alloc. mém. 4 10 16 
Inseni on/suppL 5 11 17 
Adressage ind . 6 12 18 

10) Principaux domaines d'appfi­
cations dans l'ordre (1,2 , 3, etc.) 
ll1l Physique 
[]JJChimie 

3 Médecine/biologie 
4 Mathématique 
5 Statistiques 
6 Logique 
7 Electronique 
8 Mécanique 
9 Construction 

10 Autre techn.: 
11 Finances/gestion 
41 Navigation mer 
42 Navigation air 
43 Education 
44 Jeux 
45 Loisirs : 
46 Autre : _______ _ 

11) Votre formation ou vos études 
actuelles 
OJJ Apprenti ssage 
COl Lycée/CET 

Ecole professionnell e: 

§1Technlque 
4 Commercial 
5 Au tre : _______ _ 

Université : 
6 Sciences naturelles 
7 Médecine 
8 Mathématique 
9 Ingénierie 

10 Economie 
11 Sciences sociales 
12 Autre: _______ _ 

12 Votre groupe d'âge 
1 Moins de 14 ans 
2 15 - 19 ans 
3 20 -25 ans 

26 -35 ans 
36-50 ans 
Plus de 50 ans 

13 Votre activité 
1 Etudiant 

11 Education/formation 
12 Recherche et développement 
13 Producti on 
14 Organisation/piani li cation 
15 Ventes 
16 Comptabilité/finances 
17 Informallque 
18 Gestion 
19 Conseils techniques 
20 Consei Is gestion 
21 Profession libérale 

14 Votre position 
1 Président de société/propriétaire 
2 Directeur général 
3 Directeur de dépanement 
4 Responsable de service 
5 Spécialiste 
6 Emp loyé 

Merci de nous retourner celle cane 
rapidement 1 
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Cette adresse ne doit en aucun cas être utilisée pour envoyer votre calculateur en réparation. 
Consultez le chapitre "Maintenance Il du manuel. 
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Cette adresse ne doit en aucun cas être utilisée pour envoyer votre calculateur en réparation. 
Consultez le chapitre "Maintenance Il du manuel. 
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L Calculateurs Fli;' HEWLETT 
~~ PACKARO Série E 

Renseignements d ' achat Renseignements c l ient 

(à rem plir par le ven deur) 

M odèle HP E Nom ____________________________ ___ 

Numéro de sé rie Rue _. __________________ _ N° ___ _ 

Date de l'achat ____________ _ Code postal 

Numéro de facture Loca 1 ité ___________________________ _ 

Vendu par _______________ _ Pays _____________ _______ _ 

Téléphone ______________ _ 

(Cac het et signature du revendeur) 

) l 
r 

Calculateurs Fli;' HEWLETT 
~~ PACKARO Série E 

Renseignements d ' achat Renseignements c l ient 

(à rem plir par le ven deur) 

M odèle HP ____ E Nom _______________ _ 

Numéro de sé rie Rue _________ _ N° ___ _ 

Date de l'achat ___________ _ Code postal 

Numéro de facture Loca lité ___ ___________ _ 

Vendu par _____________ __ Pays __________ _____ _ 

Téléphone _____________ __ 

(Cac het et signature du revendeur) 

) 
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