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INTRODUCTION 

L e domaine que nous allons aborder maintenant était , il y a seulement di x ans, 
réservé à de grands systèmes de calcul très onéreux . Aujourd ' hui , le HP-41 C 
met la programmation à la portée de chacun ! Par simple connex ion d 'un 
module d'application , vous pouvez personnali ser votre calculateur. 
Ce module contient chaque programme de la bibliothèque. L e manuel donne 
une description de la méthode, les équations de base, un mode opératoire ainsi 
que plusieurs applications numériqu es. L es li stages annotés des programmes 
sont donnés en fin de manuel ; leur étude approfondie vous perm ettra sans 
doute de décou vrir de nouvelles techniques de programmation. 

A vant de connecter votre module d 'application , vous devez lire la partie 
« Connex ion d ' un module » pour ne pas ri squer de le détério rer. L es deux 
parties suivantes vou s aideront à utili ser correctement n ' importe quel 
programme. 

Il est préférable d ' exécuter une f ois ou deux un nouveau programme avec des 
données connues pour vous assurer que vous en connaissez parfaitement la 
procédure. Après cela , les messages affi chés et les grilles de personnalisation 
du clavi er doivent suffire à vous guider dans le programme. U n aide-mémoi re, 
comportant une brève description des procédures d ' utili sation de chaque 
programme, es t joint à la bibliothèque . 

Note: Les modules d'application sont conçus pour être utilisés avec les calcula ­
teurs H P-41 Cet H P-41 Cv. La différence de ces deux calculateurs repose sur la taille 
de leur mémoire. L'expression H P-41 C est employée tout au long du manuel pour 
faire référence aux deux calculateurs. 
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CONNEXION ET RETRAIT 
D'UNE EXTENSION 

Vous pouvez connec ter quatre ex tensions (modules, imprimante etc.) dans les 
logements d 'entrée-sortie du H P-41 C . Pour li ster les noms des fonctions 
apport ées par les di f férentes ex tensions connec tées , il suffit d'appu yer sur 
. ~2. 

ATTENTION 

Veillez à toujours éteind re le HP-41C avant de connecter ou de 
retirer une extension . Le non- respect de ce conseil peut entraîner 
une détérioration du calculateur et de l 'extension . 

Procédure de connex ion d 'un module ( identi ­
que pour un périphérique) : 

1. Éteignez le HP-4I C. Le non-respec t de 
ce conse il peut entraîner une détéri ora­
tion du module et du calculateur. 

2. Enlevez le capuchon du logement que 
vous désirez utili se r et conservez-le. Il 
dev ra être remis en place lorsque le 
logement ne sera plu s util isé. 

3. Introd uisez le module, label vers le bas , 
après le derni er module mémoire. 
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4. Si vous voulez connecter d 'autres ex ten­
sions, vous pouvez le faire dans 
n' importe lequel des logement s libres 
après le dern ier module mémoire. Par 
exemple, si un module mémoire es t en 1, 
vous pouvez connecter vo ex tension 
en 2, 3 ou 4. 
- Il ne faut jamais connecter une 
extension dans un logement de numéro 
inférieur à celui d'un module mémoire. 
V eillez à ce que tous les logements 
inutili sés so ient protégés par un capu­
chon. 

5. M ettez le calculateur sous tension et 
suivez les instructions de ce manuel pour 
les fonctions désirées. 

Retrait d 'une ex tension : 

1. Éteignez le calculateur. L e non-respect 
de ce conseil peut entraîner la détéri ora­
tion du calculateur et du module. 

2. Tirez sur l ' onglet du module. 

3. Replacez un capuchon sur le logement 
ainsi libéré. 

Utilisation simultanée des modules mémoire et d ' applications. 

L a conception du HP-4I C demande que les modules mémoire so ient 
placés dans les logements de plu s bas numéro . V ous devez donc toujour 
placer les modules d'appli cations et les périphériqu es après les modules 
mémoire. V ous pouvez laisser un espace entre les modul es et les aut res 
ex tensions mais j amais entre deux modules. 
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PRÉSENTATION DES MODES OPÉRATOIRES 

Le mode opératoire accompagnant chaque programme est un très bon guide. 

Il se présente sous forme de 5 colonnes intitulées: N°, Instruction, Donnée, 
Fonction, Affichage. 

« N°» indique le numéro de la ligne d'instruction. 

- « Instruction» donne les commentaires relatifs aux opérations à effectuer. 

- « Donnée » indique les valeurs à introduire et éventuellement l'unité ou la 
réponse alphanumérique correcte. 

- « Fonction » indique la (ou les) touches(s) à utiliser après l'introduction des 
données . 

Lorsqu'une information apparaît en jaune dans la colonne « Donnée » ou 
« Fonction » vous devez appuyer sur la touche indiquée en mode ALPHA. Par 
exemple IXEOI "# FOUR signifie appuyer sur : IXEOII ALPHA 1 "# FOUR 1 ALPHA 1. 

- « Affichage» donne l'ensemble des messages numériques et alphanuméri­
ques affichés au cours du programme. 

- Au-dessus de la colonne Affichage, une case étiquetée « Taille » mentionne 
le nombre minimal de registres nécessaires à l'exécution du programme. 

Exemple de mode opératoire . Série de Fourier. 
TAILLE : 027 

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE 

1 Initialisation. IXEOI FOUR NO. SAMPLES=? 
2 Échantillonnage par période. Nb. échan. 1 RIS 1 NO . FREQ=? 
3 Nombre de fréquences. Nb FREQ 1 RIS 1 lST COEFF=? 
4 Introduire dans l'ordre 

les coeff. 1er coeff. (J). J 1 RIS 1 Y1=? 
5 Introduire Y K' K ~ 1, N Yk 1 RIS 1 Y2=? ...• RECT? 
6 Aller en 5 ou continuer si 

l'affichage ~ REeT? 

7 Si la réponse est oui (Y). Y 1 RISI ak= 
affichage des coeff. pour 1 RIS 1 bk= 
J " i " J + Nb de fréquences 
(rec!.). 
Si la réponse est non (N), N 1 RIS 1 Ck= 
affichage des coeff. sous 1 RIS 1 L k= 
forme polaire. 
1 RIS 1 Affichage des coeff 
successifs. 

8 Pour la valeur de la série de ~ 
Fourier à l'instant t. se mettre t œ f(t) 
en mode «personnel » et 
introdu ire la valeur de !. 
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UTILISATION DES PROGRAMMES 

Catalogue 

Lorsqu'un module d'application est connecté dans l'un des logements du 
HP-41C, la fonction ~ 2 permet de visualiser son contenu . 

Vous obtenez ainsi un listage des labels principaux de ce module ainsi que les 
fonctions ou labels de toutes les autres extensions qui lui sont connectées. Le 
listage commence par l'extension connectée au logement 1 et finit par celle 
connectée en 4. 

Grille d'identification 

Des grilles d'identification sont fournies avec certains programmes de cette 
bibliothèque. Pour utiliser ces programmes, choisissez la grille adéquate - elle 
porte le nom du programme à gauche (en anglais). 

Les mnémoniques écrites en bleu correspondent aux touches situées juste 
en-dessous et utilisées en mode « personnel » . Les mnémoniques écrites en 
jaune correspondent aux mêmes touches en mode personnel, mais vous devez 
appuyer sur la touche . , avant d'appuyer sur la touche de fonction redéfinie . 

Identification des modes alphanumérique et personnel 

Lorsqu'une instruction est écrite en jaune dans un tableau d'utilisation vous 
devez appuyer sur 1 ALPHA 1 avant et après pression sur l'instruction . 

Lorsqu'en mode personnel on utilise les touches des deux premiers rangs , elles 
apparaissent dans les tableaux sous la forme ~ - QJ et • ~ - • cn 

Utilisation de l'imprimante optionnelle 

Lorsque l'imprimante est connectée au HP-41C, tous les résultats des 
programmes de cette bibliothèque sont automatiquement imprimés. Si vous 
voulez imprimer aussi les données introduites, placez le commutateur de mode 
d'impression sur NORMAL, toutes les valeurs et séquences de pressions de 
touches correspondantes seront imprimées. 

Utilisation des programmes comme sous-programmes 

Avant d'utiliser un programme de cette bibliothèque comme sous-programme, 
vous devez vérifier les labels, registres de données et indicateurs binaires 
utilisés. 

Copie de programme du module 

Si vous désirez suivre l'exécution, modifier, enregistrer sur une carte 
magnétique ou lister un programme de ce module d ' applications, vous devez 
d'abord copier ce programme dans la mémoire interne du HP-41C . Le manuel 
d'utilisation du HP-41C vous donne les informations concernant la fonction 
COPY. 

Il n 'est pas nécessaire de copier un programme en mémoire pour l'exécuter. 
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Interruption de programme 
Ces programmes sont conçus pour être exécutés d'un bout à l'autre sans 
interruption. Si le HP-4IC est mis sur OFF pendant l'exécution d'un de ces 
programmes, il peut être nécessaire d'armer l' indicateur 21 avant de relancer 
l'exécution. 

Utilisation des labels 
Des problèmes peuvent apparaître lorsque vous utilisez pour vos propres 
programmes des labels présents dans un module d 'application. En cas de conflit de 
label, le label de la mémoire programme est prioritaire sur le label du module 
d'application. 

Conflits de label avec d'autres bibliothèques d'Application 
Un label utilisé dans la bibliothèque Mathématique (INV) est aussi utilisé dans la 
bibliothèque M achine Design. Pour éviter tout conflit, assurez-vous que la 
bibliothèque du programme que vous voulez utiliser est dans le logement du plus 
petit numéro . 

Vous trouverez à l'Annexe C, «Labels de programme», la liste de tous les labels 
utilisés dans ce module d'application. Les noms de modules ou accessoires où il y a 
duplication de labels sont également listés. Avant d 'enficher deux ou plusieurs 
modules, reportez-vous à cette dernière liste. 
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OPÉRATIONS SUR LES MATRICES 

Ce programme permet de calculer le déterminant, l'inverse de matrices 16 x 16 et de 
donner la solution d 'un système d'équations simultanées à 16 inconnues . 

La méthode employée dans ce programme est cell e de l' é limination de Gauss 
avec pivot arb itraire. Il serait trop long d 'exposer ici toutes les équations 
correspondantes, mais les paragraphes de commentaires dans la li ste 
d ' instructions du programme décrivent en déta il l'organigramme, opéra tion par 
opération. 

La première partie de ce programme admet comme donnée la matrice A et la 
transform e en une matrice tri angulaire supérieure U , en supposant que A n'est 
pas singuli ère . Les multiplicateurs utili sés pour effectuer cette transformation 
constituent une matrice triangulaire inférieure L dont la diago nale est rempli e 
de 1. Si nous ne tenons pas compte du pivotage, une technique de permutation 
de lignes peut améliorer la préc ision et introduire une ou plusie urs matrices de 
permutation , a lors l'ensemble des relations entre ces troi s matrices se ramène à 
U = LA . 

A la fin de l' exécution de la première partie, la matrice initiale A n'est plus en 
mémoire. Les éléments initiaux a; j ont été re mplacés par les éléments de 
U(i ~ j) et ceux de L(i > j) . (Les éléments de U restent notés a;j' ceux de L 
seront notés m;j dans les commentaires de la li ste des instructions.) La seconde 
partie du programme utili se les matri ces transformées U et L pour calculer le 
déterminant e t l'inverse de A, a insi que pour résoudre les systèmes 
d 'équations. 

Équations: 

Au A 12 Al3 AH Au 
A2l A22 A23 A24 A25 

Soit A = A3l A32 A33 A34 A3S 
A4l A42 A43 ~ ~s 
ASl AS2 A53 A54 Ass 

Le déterminant de A, Det A, est déterminé après la transfo rmation de A en V 
par le produit des éléments diagonaux: 

où k est le nombre de permutations de lignes exigées par le pivotage. 

Soit C l'inverse de A, i. e., la matrice 5 x 5 telle que AC = CA = 1, où 1 est la 
matrice 5 x 5 te lle que 

1 = {l, i = j 
; j 0 , i cf. j 

i , j = 1, 2, 3, 4, 5. 
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C est déterminé par colonne par le procédé suivant 
soit c(j) le j;è me vecteur colonne de C, par ex . , 

C2J 

cm = C3J , 

[

CU] 
j = 1,2,3,4,5 

C4J 

cSJ 

Alors c (j) est déterminé comme solution de l'équation: 

Ac(j) = I(J) où I(J) ={ 1, i= j 
0, i -F j i= 1,2,3,4,5 

Par exemple, c(1) est déterminé comme solution de : 

1 
o 

Ac(1) = 0 

o 
o 

Un système de cinq équations à cinq inconnues peut s'écrire: 

AUXi + A12X2 + A13X3 + A14X4 + AiSxS = Bi 

A 2iXi + A 22X2 + A23X3 + A24X4 + A 2Sx S = B 2 

A 3iXi + A 32X2 + A 33X3 + A 34X4 + A3SXS = B3 

A4iXi + A42X2 + A43X3 + A 44X4 + A4SXS = B4 

ASiXi + A S2X2 + AsaX3 + A S4X4 + Assxs = Bs, 

où les (x) sont les inconnues et les (8;) les constantes. 

En notation ma tricielle , cela s'écrit Ax = B, où x et B sont respectivement les 
vecteurs colonnes 

et 

Œl 
Le problème est résolu (en négligeant le pivotage) comme Ux = LB. 
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Remarques: 
1. Une pause durant l'exécution avec affichage de NO SOLUTION indique que la 

matrice est singulière. 
2. Le programme est prévu pour résoudre une matrice 16 x 16, cependant pour une 

matrice de dimensions supérieures à 6 x 6 vous devez utiliser des modules 
mémoire. Référez-vous au listage de programme pour l'encombrement mé­
moire des diverses matrices. 

3. Le module mathématique doit être placé après le(s) module(s) mémoire. 
4. Le premier message affiché peut être ignoré et vous pouvez faire pivoter la 

matrice en appuyant sur 1 XEQ 1 PYT si : 
• les éléments de la matrice sont déjà stockés dans les registres appropriés; 
• les registres 1 à 13 (R 1- RJ3) sont effacés; 
• l'instruction est dans le registre 14 (RI4); 

• les pivots sont effacés (voir Annexe A); 
• l'indicateur 04 est positionné; 
• les indicateurs 06-10 sont effacés. 
Pour résoudre un système d 'équations, les registres colonnes doivent être 
stockés et l' indicateur 05 armé. 

5. Si #DET est appelé comme sous-programme, la valeur du déterminant est 
placée dans le registre Y. 

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE 

1 Initialisation. IXEOI MATRIX ORDER=? 

2 Introduire l'ordre N N 1 RIS 1 SET SIZE nnn 
de la matrice N '" 16 

3 Définir la taille et continuer. IXEOl slZE nnn 

4 Introduire les éléments de la 
1 RIS 1 Al,l=? 

matrice rang par rang. A11 1 RIS 1 Al,2=? 

A12 1 RIS 1 Al,3=? 

5 Répéter le pas 4 jusqu 'à ce que 
tous les éléments soient 
introduits. ANN 1 RIS 1 0.0000 

6 (en option) IXEOI VMAT Al , 1= All 
visualiser la matrice. 1 RISI Al,2= A12 

7 (option) modification de la matrice. ~ XEO EDIT 
AN , N= ANN 

ROWj COL=? 
7a Rang 1 et co lonne J de l'élément 

à changer. 1 1 ENTER +1 AI, J = (ancien) 
J 1 RISI AI, J = (nouveau) 

7b Introduire la nouvelle valeur. A1J 1 RIS I ROWjCOL = ? 

7c Répéter 7a et 7b si nécessaire. 

7d Pour mettre fin à la modification. 1 RIS 1 0.0000 

8 Calcul du déterminant. IXEOI DET DET= 

Il 



N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE 

9 Calcul de la matrice inverse IXEQI INV Cl,l= 
colonne par colonne. 1 RISI C2,1= 

1 Ris 1 CN, N= 
10 Pour la solution d'équations IXEol SIMEO Bl=? 

simultanées, introduire 
la matrice. B1 1 RISI B2=? 
colonne. 

BN 1 RIS 1 0.0000 
11 Résolution de l'équation. 1 RISI Xl= 

1 Risi XN= 
12 (option) visualiser la colonne. IXEQI VCOL Bl= 

I~I B2= 

1 Ris 1 BN= 
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Exemple 1 : 

Calculer le déterminant et la matrice inverse de la matrice ci-dessous. 

6 3 -2 2 3 

4 -3 4 2 

2 3 -1 -2 9 

4 3 0 2 1 

3 5 -6 6 2 

Appuyer sur : 

1 XEa" ALPHA 1 MATRIX 1 ALPHA 1 

51A/si 

1 XEa Il ALPHA 1 SIZE 1 ALPHA 1 050 

IA/sl 

61A/si 31A/si 21cHSIIA/si 21A/si 

3!A/SI 11A/si 41A/SI 31cHSIIA/si 
41 AIS 1 2! AIS 1 2! AIS 1 3! AIS 1 

11cHSIIA/si 2ICHSI!A/SI glAlsl 

41A/si 3!A/sl olAlsl 21A/si HA/sl 

31A/si 5!A/sl 61cHSIIA/si 

61A/s12!A/sl 
1 XEa Il ALPHA 1 DET 1 ALPHA 1 

1 XEa Il ALPHA 1 INV 1 ALPHA 1 

IAlsl 

IAlsl 

IAlsl 

IAlsl 
IAlsl 

IAlsl 

IAlsl 

IA/sl 

!AISI 
IA/SI 

IA/sl 

IAlsl 
IAlsl 
IAlsl 

Affichage: 

ORDfR=? 

SfT SIZf 50 

A1, 1=? 

0,0000 
DET = -200,0000 

C1, 1 = 0,2000 
C2, 1 = -1,7500 

C3, 1 = 0,7000 
C4, 1 = 1,7250 

C5, 1 = 1,0000 

C1, 2 = -0,1200 
C2, 2 = - 2,0000 

C3, 2 = 1,2800 
C4, 2 = 2,5400 

C5, 2 = 1,4000 

C1, 3 = -0,0400 

C2, 3 = 0,5000 
C3, 3 = -0,2400 
C4, 3 = -0,5700 

C5, 3 = -0,2000 

13 



Appuyer sur: 

!RISI 

!RISI 

!RIS 1 

1 RIS 1 

!RISI 

!RISI 

!RISI 

!RISI 

IRlsl 
IRlsl 

Exemple 2 : 

Affichage: 

C1, 4 = -6,0000 E - 10 
C2, 4 = 1,7500 

C3, 4 = -0,5000 

C4, 4 = -1,6250 
C5, 4 = -1,0000 

C1, 5 = -1,0000 E - 10 
C2, 5 = 1,5000 

C3, 5 = -1,0000 
C4, 5 = -1,7500 

C5, 5 = -1,0000 

Par application des lois sur les boucles de courant dans le circuit ci-dessous, 
trouver les courants Il ' 12 , 13 et 14' 

+ 
34V -=-

Les équations à résoudre sont: 

211 -12 

-11 +312 -13 

-12 +313 

-13 

En notation matricielle , 

2 -1 0 0 

-1 3 -1 0 

0 -1 3 -1 

0 0 -1 3 

-14 

+314 

Il 

12 

13 

14 

14 

Hl 

34 

o 
o 
o 

34 

o 
o 
o 



Appuyer sur : 

1 XEO" ALPHA 1 MATRIX 1 ALPHA 1 

41RIsi 

21R/sl 1lcHsllR/sl olR/sl olRlsl 
1lcHsllR/sl 31R/sl 1IcHSIIR/sl 
OIRlsl olRlsl1lcHsllR/sl 31R/sl 
1lcHsllR/sl olR/sl olR/sl 
1lcHsllR/sl 31R/sl 
IXEol1 ALPHA 1 SIMEQ 1 ALPHA 1 

34 1 RIS 1 0 1 RIS 1 0 1 R/S 1 0 1 RIS 1 
IR/51 
IR/51 
IR/51 
IR/51 

Affichage: 

ORDER=? 
A1,1=? 

0,0000 

81 =? 

0,0000 

X1 =21,0000 

X2 =8,0000 

X3 =3,0000 

X4 = 1,0000 
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RÉSOLUTION DE tex) = 0 SUR UN INTERVALLE DONNÉ 

Ce programme procède par dichotomie pour calculer une racine réelle de 
l'équation f(x) = 0, dans laquelle f(x) est une fonction définie par l'utilisateur. 
Celui-ci doit introduire en plus deux valeurs (x, et x2 ) pour approcher la 
solution . Si l'intervalle initial n'est pas spécifié , le programme prend par défaut 
comme valeurs initiales x, = 1 et X2 = 10. 

Si f(x,)' f(x 2 ) ,,; 0 le programme trouve toujours une racine. Si f(x,)' f(x 2 ) > 0, 
la recherche peut être vaine. Lorsque plusieurs racines existent dans 
l'intervalle , le programme en calcule une. L'utilisateur peut choisir un 
intervalle plus petit et répéter l'opération . 

La fonction f(x) doit être introduite en mémoire programme avec un label 
unique (max. 6 caractères) et doit être telle que x se trouve dans le registre X. 

On peut mémoriser plusieurs fonctions en même temps du fait que le 
programme demande à chaque fois le nom de la fonction à calculer. 

Le programme utilise les registres 00 à 06. 
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TAILLE 007 

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE 

1 Préparation pour l' introduction 
de la ou des fonction(s). iGTol [!] [!] 

2 Mode prog ramme : 1 PRGM 1 

Int roduire le label 
et la fonction. 1 LBL I 
Finir par IRTN I. IRTNI 
Retour au mode normal. 1 PRGM 1 

3 In itialisation. IXEal SOLVE FUNCTION NAME? 
4 (Introduire le nom de la nom 1 RIS 1 PRESS A OR B 

fonction.) 

5 Pour les valeu rs initiales aller 
en 7. Sinon continuer en 6. 

6 Éxécution du programme. ~ voir note 

7 . S'il n'y a aucune racine dans 
l'intervalle précédent ou si 
on doit donner des valeurs 
initiales, appuyer su r [ID. [ID GUESS 1=? 

8 Introduire la 1re valeur. XI 1 RIs i GUESS 2=? 

9 Introduire la 2" valeur. x2 1 RIS 1 voir note 

10 Pour une autre racine, 
aller en 7. Pour une autre recherche, 
aller en 1 ou en 3. 
NOTE : les trois affichages 
possibles à la fi n sont: 
NO ROOT FOUND 
ROOT IS valeu r 
ROOT IS BETWEEN (valeur 1) 

AND (valeur 2). 
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Exemple 1 : 

Calcule r la racine de ln x + 3x - 10,8074 = O. 
Utili ser le label FF pour définir f(x). 

Appuyer sur: Affichage: 

1 XEO Il ALPHA 1 SIZE 1 ALPHA 1 007 

IGTOIŒJŒJ 
IPRGMI 
1 LBL Il ALPHA 1 FF 1 ALPHA 1 

~ 
1 LASTX 1 

30ŒJ 
10.80748 

IRTNI 
IPRGMI 
1 XEO Il ALPHA 1 SOLVE 1 ALPHA 1 

FFIRlsl 
IRlsl 

Exemple 2 : 

FUNCTION NAME? 
GUE55 1 =? 
ROOT 153,2134 

l'rouver un angle entre 100 et 101 radians, tel que sin = 0,01. 
Utiliser l'équation f(x) = si n x - D,DI et le label ANGLE. 

Appuyer sur : 

IGTOIŒJŒJ 
IPRGMI 
1 LBL Il ALPHA 1 ANGLE 1 ALPHA 1 

1 XEO Il ALPHA 1 RAD 1 ALPHA 1 

[]JE) 

.018 
1 XEO Il ALPHA 1 DEG 1 ALPHA 1 

IRTNI 
IPRGMI 
1 XEO Il ALPHA 1 SOLVE 1 ALPHA 1 

ANGLE IRlsl 
100iRISI 

1011RISI 

1 RIS 1 

Affichage: 

FUNCTION NAME? 

GUE55 1 =? 

GUE55 2 =? 

ROOT 15 SETWEEN 100,5410 

AND 100,5410 

Pour connaître plus de chiffres s ignificatifs , appuyer sur 1 FIX 1 9 
et Ix~yl. 
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Exemple 3 : 

Calculer les racines de x2 + 1 = 0 en utilisant le label Cc. 

Appuyer sur : Affichage : 

IGTolŒJŒJ 
IPRGMI 
1 LBL Il ALPHA 1 CC 1 ALPHA 1 

~ HI) 
IRTNI 
IPRGMI 
1 XEQ Il ALPHA 1 SOLVE 1 ALPHA 1 

CC IRlsl 
IRlsl 

FUNeT/ON NAME? 

GUESS 1 =? 

NO ROOT FOUND 
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RACINES D'UN POLYNÔME 

Ce programme résout les équations polynomiales à coefficients réels jusqu 'au 
se degré et dont le coefficient du terme de plus haut degré est 1. Ces équations 
sont de la forme: 

Si le premier coefficient n'est pas égal à 1, il faut le rendre égal à l, en divisant 
tous les coefficients de l'équation par ce premier coefficient. 

On peut évaluer des polynômes pour des valeurs arbitraires de x, servant dans 
ce cas comme aide pour le tracé de ces polynômes et pour l'utilisation des 
corrélations de données basées sur des polynômes. 

Lors de l'initialisation , l'utilisateur doit spécifier le degré (n) du polynôme. 

Le calculateur demande ensuite les cofficients un par un an - l' ... , al' ao . On 
doit introduire zéro pour les coefficients nuls. Les registres 00 à 04 sont utilisés 
pour le stockage des coefficients. 

Équations: 

Les programmes pour les équations du troisième et du cinquième degré 
utilisent un algorithme itératif pour trouver une racine réelle de l'équation. 

Ce programme exige que le terme constant ao ne soit pas nul pour ces 
équations. (Si ao = 0, alors zéro est une racine réelle et on peut réduire 
l'équation d'un degré par mise en facteur de x) . Dès qu'une racine est trouvée , 
une division est effectuée pour ramener l'équation initiale à une équation du 
degré inférieur. 

Pour résoudre une équation du quatrième degré, il faut d ' abord résoudre 
l'équation suivante du troisième degré: 

où b2 = -a2 

bl = a3a l - 430 
bo = 30 (4a2 - ai) - at 

Soit Yo la plus grande racine réelle de l'équation précédente. 
Alors l'équation du quatrième degré est ramenée aux deux équations du second 
degré suivantes: 

x2 + (A + C)X + (B + D) = 0 

x2 + (A - C)X + (B - D) = 0 

A = ~ , B = iO 
, D = YB2 

- 30 ' C = Y N - a2 + Yo 
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Les racines de l'équation du quatrième degré sont calculées par la résolution 
des deux équations du second degré. 

Une équation du second degré x2 + a,x + ao = 0 admet pour racine 

x = - ~ + ' )a~ -a '.2 2 - 4 o' 

2 

Si D = ~ - ao > 0, les racines sont réelles; si D < 0, les racines sont complexes, 

avec u ± I iv = - a, ± ' iv=lS. 
2 

Une racine réelle est donnée par un nombre unique. Par contre, les racines 
complexes apparaissent toujours sous la forme u ± I iv et sont étiquetées à 
l'affichage. 

Remarques: 

1. Il faut s'attendre à des durées d'exécution assez longues (de l'ordre de 1 à 
2 minutes) pour les équations de degré 3,4 ou 5 du fait que l'on utilise une 
méthode itérative une ou plusieurs fois. 

2. Le programme utilise les registres 00 à 22. 

TAILLE: 023 

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE 

1 Initialisation. IXEOI POLY DEGREE=? 

2 Introduire le degré du polynôme 1 RIS 1 a(n-1)=? 
(n = 1, 2, 3, 4, 5). n 

3 Introduire le coefficient an _ 1 an _ 1 1 RIS 1 a(n-2)=? 
polynôme; on doit introduire 0 
pour les coefficients nuls. a1 1 RIS 1 aO=? 

4 Répéter 3 jusqu'à ce que ao 1 RIS 1 ROOTS? 
l'affichage demande ao 
introduire ao' 

5 Pour calculer les racines du y 
1 RIS 1 ROOT= 

polynôme, répondre oui (Y), puis 1 RIS 1 u= 
appuyer sur 1 RIS 1 pour voir 1 RIS 1 v= 
les différentes racines. 1 RIS 1 u= 
Aller en 9. 1 RIS 1 -v= 

6 Pour l'évaluation du polynôme 
répondre non (N). N 1 RIS 1 X=? 

7 Introduire x et calculer f(x). x 1 RIS 1 F<X>= 
8 Pour une autre valeur, 

introduire x et appuyer 
sur ~l x ~ F<X>= 

9 Pour un autre polynôme du même 
degré, aller en 1 ou changer les 
coefficients appropriés 
(registres 00-04) et IXEOI ROOTS. 
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Exemple 1 : 

Calculer les racines de x5 
- x4 

- 10lx3 + 10lx2 + 100x - 100 = O. 

Appuyer sur : 

1 XEa Il ALPHA 1 S IZE 1 ALPHA 1 023 
1 XEa Il ALPHA 1 POL Y 1 ALPHA 1 

SIRlsl 
11cHsIIRIsi 
1011cHsIIRISI 
1011RISI 
100 IRlsl 
100icHsIIRISI 

IRlsl 
IRlsl 
IRlsl 
IRlsl 
IRlsl 

Exemple 2 : 

Affichage: 

DEGREE=? 

a4=? 
a3=? 
a2=? 
a1=? 
aO=? 
ROOTS? 
ROOT = 10,0000 
ROOT = 1,0000 

ROOT = 1,0000 

ROOT = -1,0000 
ROOT = -10,0000 

Résoudre l'équation 4x4 - 8x3 - 13x2 - 10x + 22 = O. 

Réécrire l'équation sous la forme: x4 - 2X3 -..11.. x2 - ~ X + 22 = O. 
4 4 4 

Appuyer sur : Affichage: 

DEGREE=? 
a3=? 
a2=? 
a1=? 
aO=? 
ROOTS? 
U = - 1,0000 
V = 1,0000 

U = - 1,0000 
- V = - 1,0000 

ROOT = 3,1180 
ROOT = 0,8820 
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Exemple 3 : 

13 
Reprendre le polynôme précédent en changeant le coefficient - - par - 5. 

4 

Appuyer sur: 

51cHsiisToi 02 
1 XEa Il ALPHA 1 ROOTS 1 ALPHA 1 

IRlsl 
IRlsl 
IRlsl 
IRlsl 
IRlsl 

Exemple 4 : 

Affichage: 

U = -1,1386 

V=0,8555 

U = - 1,1386 

- V= -0,8555 

ROOT = 3,503 1 

ROOT = 0,7741 

Évaluer le polynôme suivant pour x = 2,5 et pour x = - 5. 

f(x) = x5 + 5x4 - 3x2 - 7x + Il 

Appuyer sur : 

1 XEa Il ALPHA 1 POL Y 1 ALPHA 1 

51RIsi 
51RIsi 
o IRlsl 
31cHsIIRIsi 
71cHsIIRIsi 
111RIsi 
N IRlsl 
2.51Rlsl 
51 CHslI RIS 1 

Affichage: 

DEGREE=? 

a4=? 

a3=? 

a2=? 

a1=? 

aO=? 

ROOTS? 

x=? 

F < X > =267,7188 

F < X > = - 29,0000 

Le programme «POLY» peut donner des valeurs fausses pour les racines des 
équations du quatrième et du cinquième degré. Afin de déterminer si une valeur 
est correcte, il faut relancer le programme «POLY» et suivre les instructions de la 
page 23 pour le calcul de la valeur d'une fonction. Quand le programme affiche 
«X = ?», entrer la valeur calculée de la racine. Si le résultat est une valeur très pro­
che de zéro, la racine calculée est correcte. Dans le cas de polynômes du cinquième 
degré, seule la seconde racine réelle doit être vérifiée. Pour les polynômes du 
quatrième degré, seule la première racine réelle doit être vérifiée. 
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INTÉGRATION NUMÉRIQUE 

Ce programme calcule l' intégra le numérique d ' un e fonction lorsque celle-ci es t 
donnée ex plicit e me nt , ou simplement donnée e n un nombre fini de points 
équidistants (cas discret) . Les intégrales des fonction s ex plic ites sont 
déterminées e n utilisant la règle de Simpson; dans le cas di sc ret, les intégrales 
peuvent être évaluées soit par la règle des trapèzes, soit pa r la règle de 
Simpson. 

Cas discret 

Soient xo , x" ... , xn , n points équidistants (x j = Xo + jh , j = l , 2, ... , n) pour 
lesquel s les valeurs corresponda ntes f(xo), f(x,) , . . . , f(x n ) de la fonction f(x) 
sont c0l"!nues. La fonction e ll e-même n 'es t pas nécessaireme nt connue de 
manière ex plicite. Après l' e ntrée du pas h et des val e urs de f(x); 
j = 0, 1, . .. , n , a lors l'intégrale 

peut être évaluée en utili sant 

( 1) la règle des trapèzes 

l X

n 

f(x) dx 
x. 

("f(X) dx ~ ~ ~(X,) + 2~: f(x,) + f(X"~ 
(2) la règle de Simpson 

l X

n 

f(x) dx =:;:!.rf(Xo) + 4f(x l ) + 2f(X2) + 
X. 3L 

... + 4f(xn -3) + 2f(xn -2) + 4f(xn-l) + f(Xn)] 

En cas d 'applicat ion de la règle de Simpson, n doit ê tre pair. Si n n 'est pas pair, 
le calc ula te ur s'a rrête avec affich age de N NOT EVEN quand [QJ est 
pressée. 
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Fonctions explicites 

Si la fo nc tion f(x ) es t donnée so us fo rme ex pli c ite, a lors la fo nc tion pe ut ê tre 
entrée e n mémo ire centra le e t intégrée numé riqu eme nt par la règle de Simpson . 
L'utili sateur do it définir les extrémités a et b de l'inte rv a ll e sur lequ e l 
l'intégration est fa ite , a in s i que le no mbre de pe tits inte rva lles par leq uel 
l'inte rva ll e d ' intégra tion do it ê tre di v isé. Ce nombre n doit être pa ir ; da ns le cas 
o ù il ne sera it pas pa ir , N NOT EV E N se ra it a ffi c hée. Le progra mme 
comme nce pa r calc ule r : 

Xo = a, xJ = Xo + jh, j = 1, 2, . .. , n - 1, et Xn = b où 

h = b - a 
n 

L'intégra le {b f( x ) dx est évaluée pa r l'équation (2 ) (cf. c i-de ssou s ) qui 

correspond à la règle de Simpson . 

On doit mémo ri se r la fonction f(x) avec un label non encore ut ili sé (6 carac téres 
max imum) et x do it être dans le registre X. On peut int rod uire plu sieurs fonctions en 
même temps du fa it que le programme demande à chaque fo is le nom de la fonction à 
évalue r. 

Le programme utilise les registres 00 à 07 ; le s a utres regi stres so nt disponibles 
pour définir f; (x ). 

TAILLE : 008 

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE 

1 Placer la grille d'uti lisation 
sur le clavier. 

2 Pour des lonctions explicites, 
aller en 9; pour des cas 
disc rets, aller en 3. 

CAS DISCRETS 
3 Initialisation du programme. IXEOI INTG 0.0000 

4 Valeur de l'intervalle. h @ h 

5 Valeur de la fonction pou r Xj 
pou r j = 0 à n. f(xj) [ID j 

6 Calcul de l'aire par la règle 
des trapèzes. [9 TRAPf 

7 Calcul de l'aire par la règle 
de Simpson. [Q] SIMPf 

8 Pour un autre cas, al ler en 2. 

FONCTION EXPLICITE 

9 Préparer le chargement de 
la fonction. IGTOI~~ 
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N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE 

10 Mode programme; charger 1 PRGM r 
la fonction finir par IRTNI 1 LBL I 

IRTNI 

retour au mode normal. 1 PRGM 1 

11 Initialisation. IXEOI INTG 

12 Bornes de l 'intervalle a 1 PRGM 1 a 
d'intégration. b .~ 

13 Nombre d'intervalles (pair). n • [ID FUNCTION NAME? 
Calcul de la surface par 
la règle de Simpson . 

14 Introduire le nom de la fonction. nom 1 RIS 1 efi(X)dx 

15 Pour changer a, b ou n, aller 
en 12 ou 13; pour un autre cas, 
aller en 2. 

Exemple 1 : 

Soit les valeurs de f(x) , j = 0, 1, .. . , 8, données ci-dessous. Calculer les 
évaluations de l' intégrale 

f 2f (X) dx 
o 

par la règle des trapèzes et par la règle de Simpson . 

La valeur prise pour h est 0,25. 

i 0 1 2 

XI 0 .25 .5 

f(xl) 2 2.8 3.8 

Appuyer sur : 

1 XEa Il ALPHA 1 SIZE 1 ALPHA 1 008 

1 XEa Il ALPHA 1 1 NTG 1 ALPHA 1 

3 

.75 

5.2 

4 5 

1 1.25 

7 9.2 

Affichage: 

0,0000 
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Appuyer sur: 

.250 200 
2.800 3.800 
5.200 700 
9.2(!) 12.100 
15.600 2000 
~ 
Œl 

Exemple 2 : 

Trouver la va leur de 

Affichage: 

16,6750 

16,5833 

l 2~-,--__ d_X __ _ 

o 1 - cos x + 0.25 

po ur n = 10 e t pour n = 30. 

règle des tra pèzes 

règle de Simpso n 

Remarquer que x est en radi ans . Pour plus de sûreté , si vous travaill ez en 
degrés , il y a une bonne habitude en progra mmation , qui est de transfo rmer 
l' angle en radians au début du programme, pui s de le transfo rmer en degrés à la 
fin . Pour cela , utili ser la fonc tion placée à l' é tique tte FF. 

Appuyer sur : 

IGTol88 
IPRGMI 
1 LBL Il ALPHA 1 FF 1 ALPHA 1 

1 XEO Il ALPHA 1 RAD 1 ALPHA 1 

Icosl 
1lx~ylG 

.25ŒlC!m 
1 XEO Il ALPHA 1 DEG 1 ALPHA 1 

IRTNI 
IPRGMI 
1 XEO Il ALPHA Il NTG 1 ALPHA 1 

olENTERtl 200. 0 
10 . 00 
FFIRlsl 
30 . 00 
FFIRlsl 

. 8". 
La solutIon exacte est 3 = 8,377 6. 

Affichage: 

FUNCT/ON NAME? 

8,2193 
FUNCT/ON NAME? 

8,3774 
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ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES 

Ce progra mme résout les équations diffé re ntielles du premier et du second 
ordre par la méthode du quatriè me ordre de Runge-Kutta . Une équation du 
premier degré est de la forme y' = f(x , y), avec pour valeurs initiales de x et de 
y, Xo et Yo; une équation du second ordre est de la form e y" = f(x , y, y'), avec 
pour val e urs initial es xo, Yo, y~ . 

Dans chaque cas, la fonction f est introduite en mémoire programme sous un label non 
encore utilisé (6 caractères max.) et l 'on suppose que x et y sont respectivement dans 
les registres X et Y;ysera dans le registre Z dans le cas d 'équations du second degré. 

Le progra mme utili se les regi stres 00 et 07. 

Les autres registres so nt di spo ni bles pour définir la fonction. 

La solution est une solution numérique qui calcule y; pour x; = 
Xo + ih(i = 1,2, 3, . .. ) où h es t un incrément préc isé par l' utilisate ur. La valeur 
de h peut ê tre changée à tout mome nt pendant l'exécution du progra mme. Ceci 
permet d ' obtenir une so lution de l'équation a ussi proche que l'on veut d ' un 
pôle (y-+ ± 00 ). 

Équations: 

l e, ordre: 

où : 

( 
h Cl) 

c2 =hf XI + 2' YI +2 

2e ordre: 
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k l = hf (Xi> Yi> y;) 

k2 =hf( XI + ~ , YI + ~ y; + ~ k l , y; + i) 
( 

h h ,+ h k ' + k22) k3 = hf XI + 2 ' YI + 2 YI "'8 l' YI 

14 = hf(XI + h , YI + hy; + ~ k3, y; + k~ 

Remarques: 

• Pour l'entrée des données dans le cas d' une équation du second ordre , on 
doit introd ui re les valeurs de Xo et Yo avant cell e de Yo ' On do it introd ui re 
toutes les valeurs même si elles sont nulles. 

TAILLE : 008 

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE 

1 Préparer le chargement de 
la fonction f(x, y, y'). IGTOl 0 0 

2 Passer en mode prog ramme; 1 PRGM 1 

charger la fonction; finir 1 LBL I 
par i RTH L IRTNI 

retour au mode normal. 1 PRGM 1 

3 Initialisation du programme. IXEOIDIFEQ FUNCTION NAME? 
4 Introduire le nom de nom 1 RIS 1 ORDER= ? 

la fonction. 

S Introduire l'ord re de 1 ou 2 1 RIS 1 STEP SIZE= ? 
l'équation. 

6 Introduire l'incrément h . h 1 RIS 1 XO= ? 

7 Valeur initiale pou r x. xa 1 RIS 1 YO= ? 

8 Valeur initia le pour y. Ya 1 RIS 1 x,orYO.= ? 

9 Pour une équation de 2' ordre, 
introduire la valeur initiale de y'. y'a 1 RIS 1 x, 

10 Valeurs successives de x et 1 RIS 1 y, 
de y. 1 RIS 1 x2 

1 RIS 1 Y2 
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Exemple 1 : 
Réso udre numériq ue ment l' équation du premier o rdre: 

y' = sin x + tan- l (y/x) 
y - ln(\! x2 + y2) 

où xo = Yo = 1. Soit h = 0 ,5. Les a ngles do ive nt ê tre e xprimés e n radi ans. Trois 
registres supplé menta ires so nt nécessaires pour définir la fo nc tio n. 

Appuyer sur : Affichage: 

1 XEQ Il ALPHA 1 SIZE 1 ALPHA 1 011 
IGTolŒJŒJ 
IPRGMI 
1 lBl Il ALPHA 1 FX 1 ALPHA 1 

1 XEQ Il ALPHA 1 RAD 1 ALPHA 1 

ISTol 08 
Ix~yl 

ISTol 09 
Ix~yl 

IR-pl 

(Iffi 
ISTol 10 
Œ!1 
IRell 08 
Œ@ 

ŒJ 
IRell 09 
IRell 10 

El 
G 
1 XEQ Il ALPHA 1 DEG 1 ALPHA 1 

IRTNI 
IPRGMI 

1 XEQ Il ALPHA 1 DIFEQ 1 ALPHA 1 FUNCTION NAME? 

FxlRlsl ORDER=? 

11 RIS 1 STEP SIZE=? 

.51Rlsl XO=? 

11 RIS 1 YO=? 

11 RIS 1 1,5000 (Xl) 

IRIS 1 2,0553 (y 1) 

IRlsl 2,0000 (X2) 
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Appuyer sur: Affichage: 

IRISI 2,7780 (Y2) 

IRlsl 2,5000 (xa) 

IRISI 3,2781 (Ya) 

etc. 

Exemple 2 : 

Résoudre e n utilisant 1 LBL 1 DI F, l' équation différentielle du second ordre: 

(1 - x2)y" + xy' = x 

où Xo = Yo = Y~ = 0 et h = 0, 1. 

Réécrire l' éq uat ion sous la forme: 

Appuyer sur: 

!GToIŒJŒJ 
IPRGMI 

" _ x(l - y') 
Y -

1 - x2 

ILBLII AlPHA 1 DIF 1 AlPHA 1 

!sTol 08 

Œ!JŒ!J 
1G 
!Rell 08 

o 
ILASTX 1 

~ 
1G0 
IRTNI 
IPRGMI 

1 XEa Il ALPHA 1 DIFEQ 1 AlPHA 1 

DIFIRlsl 

2!RISI 
.1! RIS 1 

O!RISI 
O!RISI 

OIRISI 

x(y' - 1) 

x2 - 1 

Affichage: 

x -1- 1 

FUNeT/ON NAME? 

ORDER=? 
STEP S/ZE=? 

XO=? 
YO=? 
YO.=? 
0, 1000 (XI) 
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Appuyer sur: Affichage: 

IRlsl 0,0002 (Yd 

IRIS 1 0,2000 (X2) 

IRlsl 0,0013 (Y2) 

IRIS 1 0,3000 (X3) 

IRIS 1 0,0046 (Y3) 

IRlsl 0,4000 (X4) 

IRIS 1 0,0109 (Y4) 

etc. 
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SÉRIES DE FOURIER 

Il est possible d'écrire toute fonction périodique sous la forme d'une série de 
fonctions sinus et cosinus, par l'application des formules suivantes: 

ao ~ ( 27Ttk . 27Ttk) f(t) = 2 + ~1 ak cos -T-+ bk sm-
T

-

T 
2 f 27Ttk ak = - f(t) cos -- dt, k = 0, 1,2, ... 
ToT 

T 
2 f . 27Ttk bk = - f(t) sm -- dt,k= 1,2, ... 
ToT 

T = période de f(t) 

Connaissant un nombre suffisamment élevé de valeurs d ' une fonction 
périodique , ce programme calcule les coefficients de Fourier à partir de 
versions discrètes des formules ci-dessus. 10 paires consécutives de 
coefficients peuvent être calculées à partir de points équidistants. Les 
coefficients sont affichables soit sous forme rectangulaire soit sous forme 
polaire. 

La valeur de N doit être choisie supérieure au double du plus grand multiple 
prévu de la fréquence fondamentale. Pour toute valeur faible de N, une énergie 
supérieure à une demi-fois le pas d'échantillonnage apparaîtra à une fréquence 
inférieure. 

Le programme utilise les registres 00 à 26. 
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TAILLE: 027 

N° INSTRUCTIONS DONNÉES FONCTIONS AFFICHAGE 

1 Initialisation du programme. IXEOI FOUR NO . SAMPLES=? 

2 Échantillonnage par période. Nb échan. 1 RIS 1 NO . FREQ=? 

3 Nombres de fréquences. Nb FREQ 1 RIS 1 1ST COEFF= ? 

4 Ordre du 1er coeff. (J). J 1 RIS 1 Y1 = ? 

5 Intro. Yk' k = 1, N. Yk 1 RIS 1 Y2= ?, ... ,RECT? 
6 Répéter 5 jusqu'à ce que 

l'affichage = REeT? 

7 Si la réponse est oui (Y), Y 1 RIS 1 ak 
affichage des coeff. pour 1 RIS 1 bk 
J "' k'" J + Nb de fréquences. 
Si la réponse est non (N), N 1 RIS 1 ck = 
affichage des coefl. sous 1 RIS 1 L k= 
forme polaire. 
1 RIS 1 affiche les coeff. 
successifs. 

8 Pour la valeur de la série ~ 
de Fourier à l'instant t, se t œ f(t) 
mettre en mode" personnel " et 
introdu ire t. 
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Exemple: 

Calculer une représentation discrète en série de Fourier pour la forme d 'onde 
représentée ci-après. Il y a 12 intervalles, on choisit donc 7 fréquences 
(fondamentales plus 6 harmoniques). Affichage des coefficients en fOFme 
rectangula ire . 

20 

15 

10 

5 

0~--~4--+--~~-+--+-~~--+-~--+ 

-5 

-10 

-15 

Appuyer sur : 

1 XEa Il ALPHA 1 SIZE 1 ALPHA 1 027 
1 XEa Il ALPHA 1 FOUR [ ALPHA 1 

121RIsi 
71RIsi 

OIRlsl 

t 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
Il 
12 

f(t) 

14.758 
17.732 
2 

-12 . 
- 7 .758 
-11 
- 9.026 
-12. 

2 
14.268 
10.026 
15 

Affichage: 

NO. SAMPLES=? 

NO. FREQ=? 

1ST COEFF=? 
Y1=? 
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Appuyer sur : Affichage: 

14.75SIRlsl Y2=? 

17.7321 RIS 1 Y3=? 

21RISI Y4=? 

121cHSIIRlsi Y5=? 

7.75SlcHSI[RISI Y6=? 

111cHSIIRISI Y7=? 

9.0261cHSIIRlsl Y8=? 

121cHSIIRISI Y9=? 
21Rlsi Y10=? 

14.26S[Rlsl Y11=? 

10.026 1 RIS 1 Y12=? 

151 RIS 1 REeT? 

[RISi aD = 4,0000 
[RISi bD = 0,0000 

IRlsl a1 = 14,9998 

IRlsl b1 = 1,0000 

[RISi a2 = 3,0000 E - 8 

[RIS 1 b2 = 1,0000 

[RISi a3 = - 5,0000 

[RISi b3 = 1,0000 

[RISi a4=3,3333E-9 

[RIsi b4 = 3,2000 E - 9 

IRlsl aS = 3,0002 

1 RIS 1 b5 = 1,4673 E-5 

IRlsl a6 = 0,0000 

IRlsl b6 = 2,3599 E - 8 

27Tt . 27Tt 
Ainsi f(t) = 2+ 15 cos-- + sm--

12 12 

+ . 4m 
sm----u-

67Tt . 6rrt 
- 5 cos-- + sm--

12 12 

1Û7Tt + 3 cos--
12 
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OPÉRATIONS SUR LES NOMBRES COMPLEXES 

Ce grou pe de programmes pe rmet d'effectuer des o pé ratio ns e n chaînes sur 
des no mbres complexes. Il e ffectue les qua tre opé rat ions arithmét iq ues +, 
-, X , : a insi que plusieurs fo nctio ns usuell es de vari ables complexes Z et W 

( Iz l , I /Z, zn, ZI /n, e , ln z, si n z, cos z, ta n z, aZ, log" z, Zl / W, ZW). Les 
fonctions e t les opérations peuve nt être mé la ngées dans l'exécution d'un 
calcul , ce qui pe rmet de calculer des ex pressions comme z3/(z l + Z2)' ezl 

Z2 , 

1 z 1 + z2 1 + 1 Z2 - z3 1 ' e tc . où z l ' Z2' Z3 so nt des nombres complexes de la fo rme 
x + iy. 

Po ur un e mplo i ré pétitif de ces opérations, l' utili sate ur pe ut réaffecter c haqu e 
programme à des touc hes du clav ie r e t c réer la grille d ' identificatio n 
nécessaire . 

Exe mpl e de réaffectatio n : 

IASNI SINZ~ 
1 ASN 1 LNZ [Iffi 
IASNI C+ ŒJ 
IASNI C- G 
IASNI CINV ~ 

La logique du systè me de ce progra mme découle de la no tatio n polo na ise 
in verse ( RPN ) avec une pile do nt la capaci té est de de ux nombres complexes . 
Soit ~ le registre infé rie ur d ' une pile complexe et T sont régis tre supérieur. Il s 
sont a nalogues a ux registres X et T d 'une p ile à quatre registres de votre 
calcula teu r*. U n nombre complexe Zl est ent ré sur le registre ~ pa r la touc he YI 
IENTER+lx l ' 
Pour l'entrée d ' un second no mbre complexe Z2 (pa r 1 ENTER+IY2 1 ENTER+l x2, Zl es t 
tra nsféré e n T e t Z2 est placé e n ~. le conte nu précédent de T est perdu . 

Les fo nctio ns se calculent sur le registre ~ et le résulta t (sauf po ur Iz l ) est 
laissé en ~, T es t inchangé. Les opé ratio ns arithmétiques ut ili sent les deux 
registres ~ et T ; le résulta t de l' o pératio n est placé en ~ et T est inc hangé . 

Ce progra mme utili se les registres 00 à 04. 

Équations : 

Soit : 

z = x + iy = rei/l 

* Chaque regi st re d ' une pile complexe do it être considéré comme deux nombres réels : les pa rt ies 
réelle et imaginai re de son con tenu complexe. Ainsi deux registres de votre calcu la teur constit uent un 
registre d ' une pile complexe. Par la suit e, nous pa rle ron s d ' un registre complexe co mme d' un se ul 
registre . 
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Notons dans chaque cas le résultat sous la forme u + iv . 

l/z = ~ - i.L 
r r 

. (8 + 360k) 
zl/n= ri Ine 

1 

-; -n- ,k=O,I, ... ,n-1 

(Toutes les racines seront sorties et mémori sées temporairement , n = 0, 1, . .. , 
n - 1; à la fin du calcul , la dernière racine sera mémorisée.) 

e Z = eX (cos y + isin y), où b es t en radians. 

lnz = lnr + i8, pour z#- O 

aZ = ez1na , pour a > 0 et réel 

lnz 
logaz = --, pour a > O et réel, z#-O 

Ina 

ZW = eW1nz , pour z #- 0, w complexe 

Zl/W = e1nz /w , pour z #- 0, w complexe #- 0 

sinz = sinxcoshy + icosxsinhy, angles en rad ians 

cosz = cosxcoshy - isinxsinhy, angles en radi ans 

t sin 2x + sinh2y 1 rad.·ans anz = , ang es en 
cos 2x + cosh2y 
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TAILLE : 005 

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE 

ARITHMÉTIQUE complexe. 

1. Introduire le 1" nombre 
complexe (x 1 + iY1 ). y, IEHTVIt) 

X, IEHTVIt) 

2. Introduire le 2e nombre 
complexe (x2 + iY2)' Y2 IEHTVItl 

x. 
3. Choisir l'une des 4 opérations : 

• Add ition (+). ~C+ u= 
ŒZ!J v = 

• Soustraction (-). ~C- u= 
ŒZ!J v = 

• Multiplication (x). ~Cx u= 
ŒZ!J v = 

• Division (: ). ~C7 u= 

ŒZ!J v= 

4. Le résultat de l'opération est 
dans la pile aller en 5 
pour une fonction ou en 2 
pour une opérat ion arithmétique. 

FONCTION 

5. Choisir l'une des fonctions : 

• Module (z). y, IEHTVItl 
x, ~MAGZ R= 

• Inverse (1 /z). y, IEHTVIt) 
x, ~CINV u= 

ŒZ!J V= 
• Élévation à une puissance 
entière (z n). y, IEHTVIt) 

x, IEHTVItl 
n ~ZtN u= 

ŒZ!J V= 
• Racine nième de z (z1/n). y, IEHTVItl 
NOTE : on trouve n rac ines x, IEHTVIt) 
(u + iv). n ~zt11N u= 

ŒZ!J V= 

• Élévation de e à la y, IEHTVItl 
puissance z (e ' ). x, ~etZ u= 

ŒZ!J V= 

• Logarithme népérien de z (In z). y, IEHTVIt) 
x, ~LNZ u= 

ŒZ!J V= 

• Élévation d'un réel à la 
puissance de z (a'). y, IEHTBIt) 

x, IEHTBIt) 
a ~aÎZ u= 

ŒZ!J V= 



TAILLE: 

N° INSTRUCTION DONNÉ FONCTION AFFICHAGE 

• Logarithme en base a de z Y1 I_tl 
(Ioga z) x1 I~·I 

a ~LOGZ U= 
ŒZ!J v= 

• Élévation de z à une puissance Y. I_tl 
complexe w = x 2 + iY 2; (Z w). x. I_tl 

Y, I_tl 
X, ~ ZÎW u= 

ŒZ!J v= 

• Racine complexe d'ordre w de z y. I_tl 
(Z ' /w). X. I_tl 

y, I_tl 
x, ~Zî1m u= 

ŒZ!J v= 
• Sinus z. yi I_tl 

X, ~ SINZ u= 
ŒZ!J v= 

• Cosinus z. Y, I_tl 
x, ~COSZ u= 

ŒZ!J v= 
• Tangente z. yi I-tl 

X, ~TANZ u= 
ŒZ!J v= 

6. Aller en 2 pour une autre 
opération arithmétique ou en 5 
pour une autre fonction. 

Exemple 1 : 

Calculer l'expression 

où ZI = 23 + l3i, Z2 = - 2 + i, Z3 = 4 - 3i. 

(Sugges tion: comme le programme ne peut mémori se r simultanément que deux 
nombre s, effectuer le ca lcu l sous la forme 
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Appuyer sur : Affichage : 

1 XEO Il ALPHA 1 SIZE 1 ALPHA 1 005 
1 1 ENTER. 1 2IcHSIIENTER.1 
31 cHsiIENTER.1 4 
IXEOII ALPHA 1 C+ 1 ALPHA 1 U =2,0000 

IRlsl V = -2,0000 
1 XEO Il ALPHA 1 CINV 1 ALPHA 1 U = 0,2500 

IRlsl V = 0,2500 
131 ENTER. 1 23 
1 XEO Il ALPHA 1 Cx 1 ALPHA 1 U = 2,500 

IRIS 1 V = 9,0000 

Exemple 2 : 

Trouver les troi s racines cubiqu es de 8. 

Appuyer sur : 

o 1 ENTER. 1 8 1 ENTER. 1 3 
1 XEO 1/ ALPHA 1 Zj 1/N 1 ALPHA 1 
!RISI 

Affichage: 

U =2,0000 

V = 0,0000 

part ie réelle (Z2 + Z3) 

partie imaginaire (Z2 + Z3) 

1 / (Z2 + Z3) 

!RIS 1 
IRlsl 

U = - 1,0000 

V = 1,7321 
!RISI 
!RISI 

Exemple 3 : 

Évaluer e -2
, où Z = (1 + i) . 

Appuyer sur : 

1 1 ENTER. 1 1 1 ENTER. 1 2 
1 XEol! ALPHA 1 Zj N 1 ALPHA 1 
IRlsl 
1 XEO Il ALPHA 1 CINV 1 ALPHA 1 
IRlsl 
1 XEol1 ALPHA 1 ejZ 1 ALPHA 1 
IRlsl 

U = - 1,0000 

V = - 1,7321 

Affichage: 

U = 0,0000 

V =2,0000 

U =0,0000 

V = - 0,5000 

U = 0,8776 
V = -0,4794 
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Exemple 4 : 

Calculer sin (2 + 3i). 

Appuyer sur : 

31ENm1tl 2 
IXEOII ALPHA ISINZ 1 ALPHA 1 

IRlsl 

Affichage: 

U = 9,15,45 
V= -4,1689 
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FONCTIONS HYPERBOLIQUES 

Ce programme calcule les fonctions hyperboliques et leurs inverses . 
L'utilisateur peut affecter chaque programme à une touche du clavier et créer 
la grille nécessa ire . 

Exemple d 'affectation: 

Équations: 

Fonctions hyperboliques: 

IASNI SINH (]]E] 
IASNI COSH Icosi 
IASNI TANH ITANI 
IASNI ASINH. (]]E] 
IASNI ACOSH. lcosl 
IASNI ATANH. ITANI 

sinh x = 1/ 2 [ex - 1 + eX e~ 1 ] 

eX + e-x 

cosh x=----
2 

tanh x = _s_in_h_x_ 
cosh x 

Fonctions hyperboliques inverses : 

Remarque: 

sinh-Ix= In[ x+(x2+ 1)1/2] 

cosh-Ix= In[x+(xL 1)1f2] 

[ 
I+X] tanh- Ix='hln --
l-x 

1. Ce programme utili se le reg istre 00. 

x;;;,: 1 

2. L ' indicateur binaire d ' imprimante (21) n'est pas armé dans ce programme 
du module. 
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N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION 

1. Pour les fonctions hyperboliques, 
aller en 2; pour leurs inverses, 
aller en 3. 

FONCTIONS HYPERBOLIQUES 
2. Introduire l'argument et calculer: 

• le sinus hyperbolique x (ill) SINH 
• le cosinus hyperbolique x (ill) COSH 
• la tangente hyperbol ique x (ill) TANH 
FONCTIONS HYPERBOLIQUES 
INVERSES 

3. Introduire l'argument et calculer: 
• l'arc sinus hyperbolique x (ill) ASINH 
• l'arc cosinus hyperbol ique x (ill) ACOSH 
• l'arc tangente hyperbol ique. x (ill) ATANH 

Exemple 1 : 

Évaluer les fonctions hyperboliques suivantes: 

sin h 2,5; cos h 3,2; tan h 1,9. 

Appuyer sur: 

1 XEa Il ALPHA 1 SIZE 1 ALPHA 1 001 

2.5 1 XEa Il ALPHA 1 SINH 1 ALPHA 1 

3.2 1 XEa Il ALPHA 1 CaSH 1 ALPHA 1 

1.91xEall ALPHA 1 TANH 1 ALPHA 1 

Exemple 2 : 

Affichage: 

6,0502 

12,2866 
0,9562 

Évaluer les fonctions hyperboliques inverses suivantes: 

sinh- I 2.4; cosh- I 90; tanh- I -0.65. 

Appuyer sur : 

2.4 1 XEa Il ALPHA 1 ASINH 1 ALPHA 1 

90 1 XEa Il ALPHA 1 ACaSH 1 ALPHA 1 

.651cHsl 
IXEal1 ALPHA IATANH 1 ALPHA 1 

Affichage: 

1,6094 

5,1929 

- 0,7753 

44 

TAILLE : 001 

AFFICHAGE 

sinh x 
cosh x 
tanh x 

sinh-'x 
cosh-'x 
tanh-'x 

(sin h 2,5) 

(cos h 3,2) 

(tan h 1,9). 

(sin h- I 2,4) 

(cos h - I 90) 

(tan h - I - 0,65). 



RÉSOLUTION DE TRIANGLES 

Ces programmes permettent de calculer la surface, les côtés (SI ' SZ ' S) et les 
a ngles (A I' A z, A) d' un triangle. 

A, 

AJ ~ ____________________________ ~ A2 

Il suffit d'introduire les troi s valeurs connues et d' exécuter le programme 
approprié . Le calculateur donnera les valeurs des côtés , des angles et la 
surface du triangle. L 'ordre des so rties dépend de celui des e ntrées. Si les 
valeurs entrées le sont dans le sens trigonométrique , les valeurs calculées le 
seront auss i. 

L'ordre est le sui vant : 

Premier côté entré (S 1) 
angle adjacent (AI ) 
côté adj acent ( Sz) 
angle adj acent (A2) 
côté adjacent (S) 
angle adj acent (A) 
Surface 

Équations : 

Si S I' S2 et S) sont connus 

A3 = 2 cos-1 
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Si A3 , S2 et S , sont connus 

S - S sin A3 
2- 1-.--

sm A2 

Si S" A" A2 son t connus 

A3 = cos-I (- cos(AI + A2» 
Le problème est ramené au cas où A3 , S2 et S , sont connus. 

Si S" A" S2 

Le problème est ramené au cas où S" S2 et S3 sont connus . 

Si S" S2 et A2 sont connus 

A3 = sin-I [ ~: sin A2 ] * 

AI = cos- I[ -cos(A2 + A3)] 

Le problème est ramené au cas où A3 , S, et A, sont connus 

\ 

~------~T~----~I 
s' 3 

Area = 1/2 Sl S3 sin A3 

* Il ex iste de ux so lu tion s , si S, est supé rie ur à S, et si A, est diffé re nt de 90° et les de ux sont calculés . 
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Remarques: 

1. Le programme utili se les registres 00 à 07 . 

2. Les valeurs des angles doivent correspondre à l'unité choisie . 

3. Le triangle décrit par ce programme ne correspond pas à la notation 
classique (A I à l'opposé de SI)' 

4. Les angles doivent être introduit s sous forme décimale . 

5. La précis ion est moindre pou r les triangles ayant des angles très aigus. 

TAILLE : 008 

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE 

1. Choisir I"u nité d'angle. 

2. Choisir le calcul à effectuer et 
int rodu ire les valeurs. 

Tous les côtés connus. ~SSS S1=? 
S, ŒZ!J S2=? 
S2 ŒZ!J S3=? 
S3 ŒZ!J S1.= 

Deux ang les et le côté inclus, 
connus. ~ASA A3=? 

A3 ŒZ!J S1=? 
S, ŒZ!J A1=? 
A, ŒZ!J Sl= 

Deux angles et un côté adjacent 
connus. ~SAA S1=? 

5, ŒZ!J A1=? 
A, ŒZ!J A2=? 
A2 ŒZ!J Sl= 

Deux côtés et l'angle inc lus 
connus. ~SAS S1=? 

S, ŒZ!J A1=? 
A, ŒZ!J 52=? 
52 ŒZ!J Sl= 

Deux côtés et un angle adjacent 
connus. ~5SA 51=? 

5, ŒZ!J 52=? 
52 ŒZ!J A2=? 
A2 ŒZ!J Sl= 
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TAILLE: 008 

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE 

3. Après la deuxième opération, 
on ressort les valeurs par pression 
successives de 1 RIS 1. Le dernier 
résultat correspond à la surface 
du triangle. Pour le cas (SSA), 
il existe deux solutions Œ1!J A1= 
et elles sont toutes deux Œ1!J 82= 
calculées. Œ1!J A2= 

Œ1!J 83= 
Œ1!J A3= 
Œ1!J AREA= 

Exemple 1 : 

Calculer les angles en degrés et la surface du triangle ci-dessous. 

~ 
Appuyer sur : 

1 XEO Il ALPHA 1 SIZE 1 ALPHA 1 008 

1 XEO Il ALPHA 1 DEG 1 ALPHA 1 

1 XEO Il ALPHA 1 SSS 1 ALPHA 1 

21RIsi 
11RIS 1 

2.7SI RIS I 
IRlsl 
(RISi 

IRIS 1 
IRIS 1 

IRIS 1 

IRlsl 

2.75 

Affichage: 

51 =? 

52 =? 

53 =? 

51 = 2,0000 

A1 = 129,8384 
52 = 1,0000 
A2 = 33,9479 
53 =2,7500 

A3 = 16,2136 
AREA = 0,7679 
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Exemple 2 : 

Calculer le s dimensions et la s urface du tri angle ci-desso us . 

171,63 
mètres 

B 

A 

Ceci correspond au cas S AS où : 

S, = 171 ,63 , A, = 98° 12', S2 = 297 ,35. 

Appuyer sur: 

1 XEa Il ALPHA 1 SAS 1 AlPHA 1 

171.631RISI 
98.121 xEal1 ALPHA 1 HR 1 AlPHA 1 

IRIS 1 

297.351 RIS 1 

IRIS 1 

IRlsl 
IRlsl 
IRlsl 
IRlsl 
IRlsl 

Affichage: 

51 =? 

A1 =? 

52 =? 

51 = 171,6300 
A1 = 98,2000 

52 = 297,3500 
A2 =27,8270 
53 = 363,9118 
A3 =53,9730 
AREA = 25256,2094 
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Exemple 3 : 

Un pi lote veut voler ple in nord . Son av ion support e un vent la té ra l de 
25 nœ uds à 77° ( le vent étant contra ire à la direction de l' avion , on do it écrire 
sa direc tion 77° + 180° = 257° ). La vitesse propre de l' av ion est 140 nœuds. 

Quel cap doit-il suivre et qu ell e est la vitesse a u sol? 

N 

25K 

GS? 

W.----------------4~----------------E 

S 

En soustrayant la d irection du vent de 180° (résultat 103°) le problème est 
rame né au cas (SSA). 

Appuyer sur : 

1 XEQ Il ALPHA 1 SSA 1 ALPHA 1 

140lRISI 
251RIsi 

1031 RIS 1 

IRIS 1 

IRlsl 
IRlsl 
IRlsl 
IRlsl 
IRlsl 

Affichage: 

51 =? 

52 =? 

A2 =? 

51 = 140,0000 

A1 = 66,9798 
52 = 25,0000 

A2 = 103,0000 

53 = 132,240 7 

A3 = 10,0202 

AREA = 1610,6428 

50 

Vitesse propre de 
l'avion 

Vitesse du vent 

Vitesse au sol de l' avion 

Cap à suivre. 



CHANGEMENT D'AXES DE COORDONNÉES 

UJ 
Z 
<l: 
a: 
f-

Ce programme effectue une translation et/ou une rotation des axes de 
coordonnées dans les espaces de dimensions 2 et 3. 

Dans le cas de l'espace à deux dimensions , les coordonnées de l'origine du 
repère translaté (xo, Yo) et l'angle de rotation (fJ) de ce repère par rapport au 
repère initial définissent les nouveaux axes de coordonnées. Ces quantités sont 
entrées grâce à la touche ~. Ensuite , les points définis dans le premier repère 
(x , y) peuvent être transformés dans le nouveau repère (x', y') en utilisant la 
touche [9, et les points dans le nouveau repère (x', y') peuvent être convertis 
en points du repère inital (x, y) en utilisant la touche w. 

y 

y 

-------------4~~--4.---~----__ ~--~x 
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Le cas de l'espace à trois dimensions est analogue au précédent. La seule 
différence notable apparaît dans la définition de la rotation. L'axe de la 
rotation passe par la nouvelle origine (xo, Yu, zu) et est parallèle à un vecteur 
dont on peut noter la direction par (ai, bL ck) . Le signe de l'angle de rotation 
«(}) est déterminé par la règle des trois doigts et par la direction du vecteur 
rotation. Par exemple, le cas particulier de la rotation dans deux dimensions 
(rotation dans le plan (x, y») peut être obtenu en considérant un vecteur de 
dimension (0 , 0, 1) et un angle de rotation positif pour les rotations en sens 
contraire des aiguilles d ' une montre . La direction du vecteur et l'angle sont 
entrés en utilisant les touches • lli]. Les coordonnées de la nouvelle origine 
(xoÎYoÎzo) sont entrées par • @J. Les conversions du système initial 
(x, y, z) dans le nouveau système (x' , y', z') sont déclenchées par • ~ 
tandis que la transformation inverse est obtenue par . ~. 

Équations: 

[n [i' ml 
n.] [x -~J 12 m2 n2 Y - Yo 

13 m3 n3 z - Zo 

[ ~] [ i. 12 i,] [~:] [~] ml m2 m3 + 

nI n2 n3 

où 

~,f, [, J ~.'(1-co.. )+ co. • ab( [ - co, 8 )-c,in 8 ac(1 - cn, .)+ b,in. J 
ml m2 m3 = ba(l- cos e )+ csin f) b2(l- cos 0)+ cos 0 bc( 1- cos /1 )- asin /1 

nI n2 n3 ca(l-cosO)-bsinO cb(l-cosO)+asinO c2(l-cos/1)+cos /1 

Les transformations à deux dimensions sont traitées comme un cas particulier 
des transformations à trois dimensions où (a , b, c) = (0,0, 1). 

Remarques: 

1. Le calculateur passe en mode degré, lors de l' initialisation . 

2. Pour une translation, initialiser () à O. 

3. Pour une rotation, initialiser xo , Yo et Zo à O. 

4. Le programme utilise les registres 00 à 24. 

TAILLE: 025 

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE 

1. Initialisation et mise en 
place de la grille d·identification. ~ TRANS 0.0000 

2. Pour deux dimensions aller 
en 3. 

Pour tro is dimensions aller 
en 6. 
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N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE 

3. Introdui re les coordonnées de 
l'origine et l'angle de Xo lamAt l 
rotation. yo 1 amAt 1 

() 0 1.0000 
4. Passage de l'ancien système 

au nouveau 

X lamAtl 
y @) x' 

Œill y' 

ou du nouveau à l'ancien. x' lamAtl 
y' m x 

5. Pour une autre convers ion 
Œill y 

aller en 4; pour changer de 
conversion deux dimensions 
aller en 3. 

6. Introduire l'origine du système 
translaté Xo lamAtl 

Yo lamAtl 
Zo . 0 XO 

ET introduire le vecteur et 
l' ang le de rotation . a lamAtl 

b lamAtl 
c lamAtl 
() . œ Va2+ b2+c2 

7. 
Passage de l'ancien système au 
nouveau X 1 amAt 1 

y lamAtl 
z . @) x' 

Œill y' 
Œill z' 

ou du nouveau à l'ancien. x' lamAtl 
y' lamAtl 
z' . m x 

Œill y 

8. Pour un autre jeu de Œill z 

coordonnées al ler en 7. 

Pour une autre transformation 
trois dimensions, aller en 6. 

Il est possible de changer 
soit (x o, Yo, zo) soit (a, b, c, e) 
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Exemple 1 : 

Les systèmes de coordonnées (x, y) et (x', y') sont donnés comme suit : 

y 

• P,(-9,7) 
• 

P3(S, 8) 

Trouver les coordonnées des points PI' P2 et P3 dans le nouveau repère . 

Trouver les coordonnées du point P~ dans le premier repère . 

Appuyer sur : Affichage: 

1 XEO Il ALPHA 1 SIZE 1 ALPHA 1 025 
1 XEO Il ALPHA 1 TRANS 1 ALPHA 1 0,0000 

7 1 ENTER+I 41 CHS Il ENTER+I 
270 1,0000 

91 cHsiIENTER+1 7@) -9,2622 (x; ) 

IRIS 1 17,0649 (y; ) 

51cHs11ENTER+1 4lcHsl@) - 10,6921 (x;) 
(RISi 5,4479 (y;) 

6 1 ENTER + 1 s@) 4,5569 (x;) 
1 RIS 1 11,1461 (y;) 

2.7IENTER+1 3.6IcHsl[I) 11,0401 (x4) 

IRlsl -5,9818 (Y4) 

Exemple 2 : 

Un système de coordonnées tridimensionnel est transl até d ' un vecteur 
(2,45, 4,00 , 4,25). Après translation , une rotation de 62 ,5 degrés est effectuée 
à partir de l'axe (0, - 1, - 1). Dans le premier repère , un point a pour 
coordonnées (3,9, 2, 1, 7,0). Quell es sont les coordonnées de ce point dans le 
nouveau repère? 
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Appuyer sur: 

1 XEa Il ALPHA 1 TRANS 1 ALPHA 1 

2.45 1 ENTER. 1 41 ENTER. 1 

4.25. 0 
o 1 ENTER. 1 11 CHsIIENTER.1 
1IcHSIIENTER.1 62.5 . [!) 
3.9 1 ENTER. 1 2.1 1 ENTER. 1 

7. @] 
IA/sl 
IA/sl 

Affichage: 

2,4500 

1,4142 

3,5861 (x') 

0,2609 (y') 

0,5891 (z') 

Dans le nouveau repère, un point a pour coordonnées (1, 1, 1). Quelles sont 
ses coordonnées dans le repère initial ? 

Appuyer sur : Affichage: 

1 1 ENTER. 1 1 1 ENTER. 1 

1. m 2,9117 (x) 

IA/sl 4,3728 (y) 

[RISi 5,8772 (z) 

Dans le programme «TRANS», il faut initialiser l'indicateur binaire 01 avant 
d 'effectuer la conversion d'un point du nouveau repère dans le repère initial. Si 
l'indicateur 01 n'est pas initialisé les résultats peuvent être faux. Cette modification 
s'applique aux transformations à deux et à trois dimensions. 
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Nombre de Registres Indicateurs Format Mode 
Programme registres de données binaires d'affichage trigono-

COPY métrique 

Opérations sur 138 (voir carte 02-10 
les matrices des registres) 21-22 

25 
29 C 

Solution de f(x) = 0 43 00-06 00 0 
21-22 Z 

Racines d 'un polynôme 84 00-22 00 FIX 4 
Z 
m-

02-03 m 
21 Cl) 

Vl Intégration numérique 27 00-07 21 0 » 0\ 
27 m z 

Cl) z 
Équations différentielles 35 00-07 01 m 

-a x 
21 :II 

m 
» 

Séries de Fourier 50 00-26 01-02 FIX 4 0 
21 G') 

29 :II 
Opérations sur les » 
complexes 59 00-04 21 Rad/Deg. s: 
Fonctions hyperboliques 17 00 s: 

m 
Réso lution de triangle 46 00-07 21 Cf) 

Changement dé coordonnées 50 00-24 00-02 
21 
27 



TABLEAU DES REGISTRES POUR LES MATRICES 

N ombre de N ombre de Emplacement Emplacement Emplacement Emplacement Registres 
Ordre modules mémoire registres des registres de la matrice des pi vots de la colonne à stocker 

( M ) (R) 

N INT (N2+ : + 15) N2+ 2N+ 15 00 à 15 à N2+ 15 à N2+ N+ 15 à 13 à 
N2+2N+ 14 N2+ 14 N2+ N+ 14 N2+ 2N+14 N2+ N+ 14 

1 0 18 00- 17 15- 15 16- 16 17- 17 13- 16 

2 0 23 00- 22 15- 18 19- 20 21- 22 13- 20 

3 0 30 00- 29 15- 23 24- 26 27- 29 13- 26 
VI 

31- 34 35- 38 13- 34 -.l 4 0 39 00-38 15- 30 

5 0 50 00- 49 15- 39 40- 44 45- 49 13- 44 

6 0 63 00- 62 15- 50 51- 56 57- 62 13- 56 

7 78 00-77 15- 63 64- 70 71- 77 13- 70 

8 95 00-94 15- 78 79- 86 87- 94 13- 86 

9 1 114 00-113 15- 95 96-104 105-113 13-104 

10 2 135 00-134 15-114 115-124 125-134 13-124 

11 2 158 00-157 15-135 136-146 147-157 13-146 

12 2 183 00-182 15-158 159-170 171-182 13-170 

13 3 210 00-209 15-183 184-196 197-209 

14 3 239 00-238 15-210 211-224 225-238 

15 Ouadri * 270 00-269 15-239 240-254 255-269 13-254 

16 Ouadri * 303 00-302 15-270 271-286 287-302 13-286 

La matrice est stockée rang par rang. Chaque élément A(i,j) peut être localisé à l'aide de la rormule sui vante: adresse du registre ~ N(! - 1) + J + 14. 
* Pour une ma trice de celte instruction, un module mémoi re Quadri HP 82170A ou un calculateur H P-41CV est nécessai re. 



Ce tableau donne les informations nécessaires à l'utilisation de parties des programmes comme sous-routines. 

SOUS-HOUTINE LABEL 
ÉTAT DES 

REGISTRES INITIAUX INDICATEURS REGISTRES FINAUX REMARQUES 

Pivotage de PVT 15 ~ 15"+ 14 SF04 00 ~ N2+ 2N+14 Permet à l'utilisateur de 
la matrice (voir cartes des CF 06 (voir carte des sauter la demande initiale 

registres) CF 07 registres) de matrice. 
R14 ordre CF OB 

CF 09 fi) 

CF 10 0 
SF 21 c: 

» CI) 

Équations 
z 1 

V> SlMEO 15 ~ W+ 14 and SF04 00 ~ N2+ 2N+ 14 Saute la demande initiale z :0 00 
simultanées N"+ N+ 15 ta SFOS (voir carte des de matrice. Assume que le m 0 x 

N"+ 2N+ 14 CF 06 registres) vecteur est stocké. m c: 
(voir carte des CF 07 CJ ~ 

registres) CF OB Z 
R14 ordre CF 09 m 

CF 10 fi) 

SF 21 

Solution de f(x) SOL. R". 1 er essai SF21 Rao-Ra. utilisé Introduire la fonction à 
sur un intervalle Ra. 1 et" essai évaluer. L'indicateur 00 est 

Ra. nom de fonction utilisé. 

Racine d'un ROOTS R""a" SF21 R",,-R22 utilisé Toutes les racines du poly-

polynôme R". a, SFOO nôme avec des coefficients 

Ra.~ réels; les plus hauts en 

Ra:. 8 3 
premier. 

Ro.a. 
R22 degré 



Annexe C 

LABELS DE PROGRAMME 

*FN COSZ POLY TANH 
atZH DET PVT TANZ 
ACOSH DIFEQ ROOTS TRANS 
ASA etZ SAA VCOL 
ASINH EDIT SAS VMAT 
ATANH FOUR SIMEQ Zt1/N 
C+ INTG SINH Zt1/W 
C- INV SINZ ZtN 
C* LNZ SOL ztw 
CI LOGZ SOLVE 
CINV MAGZ SSA 
COSH MATRIX SSS 

Dans cette liste, les labels sont dans un ordre différent de celui dans lequel 
ils apparaissent dans le listage du catalogue. 
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