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INTRODUCTION

Le domaine que nous allons aborder maintenantétait, il y a seulementdix ans,
réservé à de grands systèmes de calcul très onéreux. Aujourd’hui, le HP-41C
met la programmation à la portée de chacun ! Par simple connexion d’un
module d’application, vous pouvez personnaliser votre calculateur.
Ce module contient chaque programme de la bibliothèque. Le manuel donne
une description de la méthode, les équations de base, un mode opératoire ainsi

que plusieurs applications numériques. Les listages annotés des programmes
sont donnés en fin de manuel; leur étude approfondie vous permettra sans
doute de découvrir de nouvelles techniques de programmation.

Avant de connecter votre module d’application, vous devez lire la partie
« Connexion d’un module » pour ne pas risquer de le détériorer. Les deux
parties suivantes vous aideront à utiliser correctement n’importe quel

programme.

Il est préférable d’exécuter une fois ou deux un nouveau programmeavec des
données connues pour vous assurer que vous en connaissez parfaitement la
procédure. Après cela, les messages affichés et les grilles de personnalisation
du clavier doivent suffire à vous guider dans le programme. Un aide-mémoire,
comportant une brève description des procédures d’utilisation de chaque
programme, est joint à la bibliothèque.

Note: Les modules d’application sont concçus pourêtre utilisés avec les calcula-

teurs HP-41C et HP-41CV. La différence de ces deux calculateurs reposesurla taille

de leur mémoire. L'expression HP-41C 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 connecter quatre extensions (modules, imprimante etc.) dans les
logements d’entrée-sortie du HP-41C. Pour lister les noms des fonctions
apportées par les différentes extensions connectées, il suffit d’appuyer sur

Æ CaTaLOG 2.
 

ATTENTION

Veillez à toujours éteindre 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 connexion d’un module (identi-
que pour un périphérique):

1. Éteignez le HP-41C. Le non-respect de
ce conseil peut entraîner une détériora-
tion du module et du calculateur.

2. Enlevez le capuchon du logement que
vous désirez utiliser et conservez-le. Il

devra être remis en place lorsque le
logement ne sera plus utilisé.

 

3.  Introduisez le module, label vers le bas,
après le dernier module mémoire.

 

 



4.  Si vous voulez connecter d’autres exten-
sions, vous pouvez le faire dans
n’importe lequel des logements libres

après le dernier module mémoire. Par
exemple, si un module mémoire est en 1,
vous pouvez connecter vos extensions

en 2, 3 ou 4.
— Il ne faut jamais connecter une
extension dans un logement de numéro
inférieur à celui d’un module mémoire.
Veillez à ce que tous les logements
inutilisés soient protégés par un capu-
chon.

S.  Mettez le calculateur sous tension et
suivez les instructions de ce manuel pour

les fonctions désirées.

Retrait d’une extension:

1.  Eteignez le calculateur. Le non-respect
de ce conseil peut entraînerla détériora-
tion du calculateur et du module.

& Tirez sur l’onglet du module.

   3.  Replacez un capuchon sur le logement
ainsi libéré. #

Utilisation simultanée des modules mémoire et d’applications.

La conception du HP-41C demande que les modules mémoire soient
placés dans les logements de plus bas numéro. Vous devez donc toujours

placer les modules d’applications et les périphériques après les modules
mémoire. Vous pouvez laisser un espace entre les modules et les autres
extensions mais jamais entre deux modules.
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PRÉSENTATION DES MODES OPÉRATOIRES

Le mode opératoire accompagnant chaque programmeest 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 # FOURsignifie appuyersur: # FOUR [ALPHA].

— « 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. FOUR NO. SAMPLES=?
2 Échantillonnage par période. Nb. échan. [F/S] NO. FREQ=?
3  |Nombre de fréquences. Nb FREQ {[F/S] 1ST COEFF=?

4 |Introduire dansl’ordre

les coeff. 1° coeff. (J). J Y1=?

5 Introduire Yg, K=1, N Y R/S Y2=?,.., RECT?

6 Aller en 5 ou continuer si

l’affichage = RECT?

7 Si la réponse est oui (Y), Y a(=
affichage des coeff. pour [R/S] b,=
J<i<J+Nb de fréquences

(rect.).

Si la réponse est non (N), N C=

affichage des coeff. sous R/S Â=
forme polaire.

Affichage des coeff.
successifs.

8 Pour la vaieur de la série de
Fourier à l'instant t, se mettre t [E] f(b)
en mode « personnel » et

introduire la valeur det.        



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

Desgrilles d’identification sont fournies avec certains programmes de cette
bibliothèque. Pourutiliser 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 mêmestouches en mode personnel, mais vous devez

appuyer sur la touche Æ, avant d’appuyersurla 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 ['ALPHA avant et après pression sur l’instruction.

Lorsqu’en mode personnel on utilise les touches des deux premiers rangs, elles
apparaissent dansles tableaux sous la forme [A] - et Æ A - @ E.

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 imprimeraussi 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

Avantd’utiliser un programme decette bibliothèque commesous-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-41C 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

programmesdeslabels présents dans un module d’application. En cas de conflit de
label, le label de la mémoire programmeest prioritaire sur le label du module

d’application.

Conflits de label avec d’autres bibliothèques d’Application

Un labelutilisé dans la bibliothèque Mathématique (INV)est aussi utilisé dans la
bibliothèque Machine Design. Pour éviter tout conflit, assurez-vous que la
bibliothèque du programmeque vous voulez utiliser est dans le logement du plus

petit numéro.

Voustrouverez à l’Annexe C, «Labels de programme»,la liste de tousles labels

utilisés dans ce module d’application. Les noms de modules ou accessoires où il y a

duplication de labels sont égalementlistés. Avant d’enficher deux ou plusieurs
modules, reportez-vous à cette dernièreliste.



OPÉRATIONS SUR LES MATRICES

Ce programmepermetdecalculer 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 programmeest celle de l’élimination de Gauss
avec pivot arbitraire. Il serait trop long d’exposer ici toutes les équations
correspondantes, mais les paragraphes de commentaires dans la liste
d’instructions du programmedécrivent en détail l’organigramme, opération par

opération.

La première partie de ce programme admet comme donnée la matrice À et la

transforme en une matrice triangulaire supérieure U, en supposant que À n’est
pas singulière. Les multiplicateurs utilisés pour effectuer cette transformation
constituent une matrice triangulaire inférieure L dont la diagonale est remplie

de 1. Si nous ne tenons pas compte du pivotage, une technique de permutation
de lignes peut améliorer la précision et introduire une ou plusieurs matrices de
permutation, alors l’ensemble desrelations entre ces trois 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,, ont été remplacés par les éléments de
U(i<j) et ceux de L(i > j). (Les éléments de U restent notés a;,, ceux de L
seront notés m,; dans les commentairesdela liste des instructions.) La seconde
partie du programme utilise les matrices transformées U et L pour calculer le
déterminant et l’inverse de A, ainsi que pour résoudre les systèmes
d’équations.

Équations :

A11  A1z As3 As As

Az1 Az2 Az3 Azs Aos
Soit A= As As Azszs Ass As

Ass As Ass Asa As
As1  Asz Ass Ass As

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

Det A =(—1}* U,U,U,,U,qU5ss,

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 = J, où I est la
matrice S x 5 telle que

I {l,i=j i,j 1, 2, 3, 4, 5;= i,j =1, 2, 3, 4, 5.
V CO1xj J



C est déterminé par colonne par le procédé suivant

soit c% le j'è"° vecteur colonne de C, par ex.,

C13j

C2j
Cy , J = 1,2, 3,4,5

Caj

e =

C5;

Alors c“ est déterminé comme solution de l’équation:

Acÿ = 19 ù I ={1’ i;£ 1= 1,2,3,4,5

Par exemple, c‘'’ est déterminé comme solution de :

Ac(l) =

o
o
o
o
—

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

Ay1X1 F Ay2X2 + AygX3 F AraX4 + AusXs = B1

Az1X1 + AgoX2 + AgzX3 F An4X4 + AgsX; = B2

Asg1X1 + AzzX2 + AgsX3 + AgaX4 $ AgsX; = B3

Aa1X1 } AaoX2 + AszX3 + AaaX4 + AasXs = B4

As1X1 + AsoX2 + AsgX3 F AsaX4 + AssX; = Bs,

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

En notation matricielle, cela s’écrit Ax = B, où x et B sont respectivementles
vecteurs colonnes

X1 B,
X2 B2

X3 et B3

X4 B4

X5 B;

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 programmeest prévu pourrésoudre 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 PVTsi:

e les éléments de la matrice sont déjà stockés dans les registres appropriés;

e les registres 1 à 13 (R,—Ry3) sont effacés;

e l’instruction est dans le registre 14 (Ry4);

e les pivots sont effacés (voir Annexe A);

e l’indicateur 04 est positionné;

e les indicateurs 06—10 sont effacés.

Pour résoudre un système d’équations, les registres colonnes doivent être

stockés et l’indicateur OS armé.

5. Si #DET est appelé comme sous-programme, la valeur du déterminant est

placée dansle registre Y.

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE

1 Initialisation. MATRIX ORDER=?

2 |Introduire l'ordre N N [R/s] SET SIZE nnn
de la matrice N< 16

3 Définir la taille et continuer. {(XEQ]SIZE nnn

L êlé (Fs) A1,1=?
4 |Introduire les éléments de la

matrice rang par rang. A (R/s] A1,2=7

A12 [F/S] A1, 3=?

5  |Répéter le pas 4 jusqu'à ce que

tous les éléments soient
introduits. ANN (R/s] 0.0000

6  |(en option) VMAT A1,1= An
visualiser la matrice. [F/S] A1,2= An

; u [R/S] AN, N= Ann
7 (option) modification de la matrice. (XEQ] EDIT ROW{COL=?

7a  |Rang | et colonne J de l'élément

à changer. | AI, J= (ancien)

J (R/s] AI, J= (nouveau)

7b |Introduire la nouvelle valeur. A [F/s) ROWTCOL = ?

Tc Répéter 7a et 7b si nécessaire.

7d |Pour mettre fin à la modification. [R/s] 0.0000

8  |Calcul du déterminant. DET DET=       
11



 

 

 

N INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE

9 Calcul de la matrice inverse INV C1, 1=
colonne par colonne. (R/s)] c2, 1=

(R/S] CN, N=
10 Pourla solution d'équations SIMEQ B1=?

simultanées, introduire

la matrice. B4 [F/s) B2=7

colonne. ; ;

BN (R/S] 0.0000
11 Résolution de l’équation. (F/S] X1=

[RS] XN
12 (option) visualiser la colonne. vcoL B1=

(Fs B2=

[RS] BN=     
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Exemple 1 :

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

V
48

wN
—-

O

YU
U
V
U

RS
L

Appuyer sur :

MATRIX

5

SIZE (ALPHA) 050

6(R/S) 3(R/S) 2(cHs) (R75) 2(R75)
3(R/S) 1(R/S) 4(R/S) 3[CHS] [R/S]

4 (R7S) 2 (R/S) 2 (R/S) 3 (R75)
1 (CHS) (R7S) 2 (cHs) (R7S) 9 (R75)

 

4(R75) 3(R75) o(R7S) 2(R75) 1(R75)

3 (R7S) 5(R7S) 6 (CHs) (R7S)
6 (R7S) 2 (R75)

DET (ALPHA)
(xea) (ALPHA) INV
R/S

Dj
|
P
|
|
D
/
|
P
|

|P
7

S
I
I
S
O
S
E
I
S
T
I
E
N

a|
|o
|

|œ
i

|@
|
|

2 — ®

2 — m

æ — L

2 — m

2|
|2

|
|>

—
[
>
>

1
S

œ|
|a
i

|ù

> = ®

z 2

-3
—1
0

-—6

-2

D
V

—
-
O

W
W

Affichage:

ORDER=?

SET SIZE 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

Cs5, 3 = —0,2000
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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

3
Z

aj
la
|

© = te ® < u
n = x

2|
|2
|

|2
|

|D
|

|2
|
|

—
|
—
[

[
>

{>
s[

S
P
E
N

o|
|a

|
|œ

|
|a
|

|œ
|
|

R/S C4, 5 = —1,7500

R/S C5s, 5 = —1,0000

Exemple :

Par application des lois sur les boucles de courant dans le circuit ci-dessous,
trouver les courants I,, I,, I, et L,.

 

 

Les équations à résoudre sont:

21, _ = 34
-I, +3L, _L = 0

-L +3I, -L = 0
-L +3L, = 0

En notation matricielle,

2-1 0 O [, 34
- 3 -1 O [ _ 0
0 -1 3-1 [,
0 0 - 3 L 0

14



Appuyer sur: Affichage :

MATRIX ORDER=?
4 A1,1=?

 

2(F7S) 1 (€HS) (R75) o(F75) 0(F75)
1 (cHS) (R7S) 3 (R75) 1 (CHs) (R75)
0(R75) 0(R/5) 1(€HS) (R/S) 3(R75)
1 (€HS) (R7S) 0 (R75) 0 (R75)
1 (€HS) (R7S) 3 (R75) 0,0000
(xEa) (ALPHA SIMEQ (ALPHA) B1=?
34 (RS) 0 (R/S) 0 (R75) o(R75] 0,0000

X1 = 21,0000
R7S X2 = 8,0000

X3 = 3,0000
R7S X4 = 1,0000



RÉSOLUTION DE f(x)=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 parl’utilisateur.
Celui-ci doit introduire en plus deux valeurs (x, et x,) pour approcher la
solution. Si l’intervalle initial n’est pas spécifié, le programme prend par défaut
comme valeurs initiales x, = 1 et x, = 10.

Si f(x,) - f(x,) < 0 le programmetrouve toujours une racine. Si f(x,) - f(x,)>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 dansle 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.

16



 

TAILLE 007
 

 

 

N INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE

1 Préparation pour l'introduction

de la ou des fonction(s). [e] [e]

2 Mode programme:
Introduire le label

et la fonction. LBL

Finir par [RTN].

Retour au mode normal.

3 Initialisation. SOLVE |FUNCTION NAME?
4 (Introduire le nom de la nom PRESS ÀA OR B

fonction.)

5 Pour les valeurs initiales aller

en 7. Sinon continuer en 6.

6 Éxécution du programme. [A] voir note

7 S’il n’y a aucune racine dans

l'intervalle précédent ousi

on doit donner des valeurs

initiales, appuyer sur [B). GUESS 1=?

8 Introduire la 1° valeur. X1 GUESS 2=?

9 Introduire la 2° valeur. X9 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 fin sont:

NO ROOT FOUND

ROOTIS valeur

ROOT IS BETWEEN (valeur 1)

AND (valeur 2).     
17

 



Exemple 1 :

Calculer la racine de In x + 3x — 10,8074 = 0.
Utiliser le label FF pour définir f(x).

Appuyer sur: Affichage :

SIZE 007
(eJC]

FF

3J
10.8074 (=)
RTN

SOLVE FUNCTION NAME?
FF GUESS 1 = ?

R/S ROOT IS 3,2134

Exemple 2 :

Trouver un angle entre 100 et 101 radians, tel que sin = 0,01.
Utiliser l’équation f(x)= sin x — 0,01 et le label ANGLE.

Appuyer sur: Affichage :

(STo)[-)(-]

ANGLE
RAD

(Sin)
.01(=)

DEG
RTN

SOLVE FUNCTION NAME?
ANGLE GUESS 1 = ?
100 GUESS 2 = ?

101 ROOT IS BETWEEN 100,5410
R7S AND 100,5410

Pour connaître plus de chiffres significatifs, appuyer sur 9
et [X27].

18



Exemple 3 :

Calculer les racines de x?+1=0

Appuyer sur:

(eTo) (+) ([e)

CC (ALPHA]
( 1(+)
RTN

(xEa) (ALPHA) SOLVE (ALPHA)
CC
R7S

en utilisant le label CC.

Affichage:

FUNCTION NAME?

GUESS 1 =?

NO ROOT FOUND
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RACINES D’UN POLYNÔME

Ce programmerésout les équations polynomiales à coefficients réels jusqu’au
5° degré et dontle coefficient du terme de plus haut degré est 1. Ces équations
sont de la forme:

x"+a,_,x""+...+a,x+a=0, n=2,3,4ou5.

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

On peut évaluer des polynômes pourdes 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 a,_ ,, , à,, A,. On
doit introduire zéro pourles coefficients nuls. Les registres 00 à 04 sontutilisés
pour le stockage des coefficients.

Équations :

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

Ce programme exige que le terme constant a, ne soit pas nul pour ces
équations. (Si a, = 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:

y* + bay? + biy + bp = 0

où b2 = — à

b = asa, — 4a

bo = à (4a, — as) — af.

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

x? + (A + C)x + (B+ D)=0

x? + (A — C)x + (B — D)= 0

A=-S,B=-3-,D=VB-a ,C= VA-a+Y
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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 x*+a,x+a,=0 admet pour racine

X,,= — ä +4 Ia_î —a
1,2 2 T— 4 O

2
. a . ; . .
SiD= Î — a, > 0, les racines sontréelles; si D < 0, les racines sont complexes,

L a, .
avec u+—iv= —Îi iV—D.

Uneracine réelle est donnée par un nombre unique. Par contre, les racines

complexes apparaissent toujours sous la forme u+—'v et sont étiquetées à
l’affichage.

Remarques:

1. Tl 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 S du fait que l’on utilise une
méthode itérative une ou plusieurs fois.

2.  Le programmeutilise les registres 00 à 22.

 

 

 

 

TAILLE : 023

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE

1 |Initialisation. POLY DEGREE=?

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

3 |Introduire le coefficient a, _ 1 an 1 a(n-2)=?
polynôme; on doit introduire 0 ;

pour les coefficients nuls. à1 a0=?

4 |Répéter 3 jusqu'à ce que 29 ROOTS?
l’affichage demande a,

introduire ay-

5  |Pour calculer les racines du Y ROOT=
polynôme, répondre oui (Y), puis U=
appuyer sur pour voir v=

les différentes racines. U=
Aller en 9. —V=

6 Pour l’évaluation du polynôme

répondre non (N). N X=?

7 |Introduire x et calculer f(x). x F<X>=

8 Pour une autre valeur,

introduire x et appuyer

sur [A]. x [A] F<X>=

9 Pour un autre polynôme du même

degré, aller en 1 ou changer les
coefficients appropriés

(registres 00-04) et ROOTS.     
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Exemple 1 :

Calculer les racines de x* — x* — 101x* + 101x* + 100x — 100 = 0.

Appuyer sur: Affichage :

SIZE 023
POLY DEGREE=?

5 a4=?

1 a3=?

101 (CHS) a2=?

101 a1=?
100 a0=?
100 (cHs) ROOTS?
R7S ROOT= 10,0000

ROOT= 1,0000
R7S ROOT= 1,0000

ROOT = —1,0000

R/S ROOT= —10,0000

Exemple 2 :

Résoudre l’équation 4x* — 8x3 — 13x2? — 10x + 22 = 0.

Réécrire l’équation sous la forme : x* — 2x* —03 x2 — 10 x+ 22,- 0.
4 4 4

Appuyer sur: Affichage:

POLY DEGREE=?
4 a3=?

2 (€R5) a2=?
13 4E€s (F5) a1=?
10 4 )(€55) a0—?
22 4 ROOTS?

U = — 1,0000

V = 1,0000
U = — 1,0000

—V = -1,0000
ROOT = 3,1180

ROOT = 0,8820» ml œ

22



Exemple 3 :

13
Reprendre le polynôme précédent en changeantle coefficient — 7 par —5.

Appuyer sur : Affichage :

5 (CHs) 02
ROOTS(ALPHA] U = — 1,1386

R/S V = 0,8555

/ U = — 1,1386

—V = —0,8555

ROOT= 3,5031D
|
|
D
|
|
>

S
I
N

o|
|
j

R/S ROOT = 0,7741

Exemple :

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

f(x) = x* + 5x* — 3x? — 7x + 11

Appuyer sur: Affichage :

POLY DEGREE=?
5 (R75) a4=?
5 a3=?
0 a2=?

3 (CHs) a1=?
7 (CHs) a0=?
11 ROOTS?
N x=?
2.5 (R75) F <X> =267,7188
5 (CHs) (R7s) F <X> = -—290000

Le programme «POLY» peut donner des valeurs fausses pour les racines des

équations du quatrième et du cinquième degré. Afin de déterminersi une valeur

est correcte,il faut relancer le programme «POLY»et suivreles instructions de la

page 23 pourle calcul de la valeur d’une fonction. Quand le programme affiche

«X = ?», entrer la valeur calculée de la racine.Si le résultat est une valeurtrès pro-
che de zéro,la racine calculée est correcte. Dansle 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

 

 

b
a*b n=Sa

k

= f(x ) -TRAP >SIMP

Ce programmecalcule l’intégrale numérique d’une fonction lorsquecelle-ci est
donnée explicitement, ou simplement donnée en un nombre fini de points
équidistants (cas discret). Les intégrales des fonctions explicites sont
déterminéesen utilisant la règle de Simpson; dansle cas discret, les intégrales
peuvent être évaluées soit par la règle des trapèzes, soit par la règle de
Simpson.

Cas discret

Soient xo> X1> ---, X,>» N points équidistants (x; = x + Jh, j = 1, 2, …, n) pour

lesquels les valeurs correspondantes f(xo), f(x,), … f(x,) de la fonction f(x)
sont connues. La fonction elle-même n’est pas nécessairement connue de
manière explicite. Après l’entrée du pas h et des valeurs de f(<;);
j=0, 1, …, n, alors l’intégrale

Xn

_[ f(x) dx
X

peut être évaluée en utilisant

(1) la règle des trapèzes

Xn n=1l

J f(x) dx =—%—[f(xo) +2 î f(x,) + f(x,,Ïl
Xo j=1l

(2) la règle de Simpson

f f(x) dx =%[f(x@ + 4f(x,) + 2f(x») +
Xo

F 4f(Xn-3) F 2f(<n-2) + 4f<h-1) + f(Xn):l

En cas d’application de la règle de Simpson, n doit être pair. Si n n’est paspair,

le calculateur s’arrête avec affichage de N NOT EVEN quand [D] est
pressée.
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Fonctions explicites

Si la fonction f(x) est donnée sous forme explicite, alors la fonction peut être
entrée en mémoire centrale et intégrée numériquementpar la règle de Simpson.
L’utilisateur doit définir les extrémités a et b de l’intervalle sur lequel
l’intégration est faite, ainsi que le nombre de petits intervalles par lequel
l’intervalle d’intégration doit être divisé. Ce nombre n doit être pair; dansle cas
où il ne serait pas pair, N NOT EVEN serait affichée. Le programme
commence par calculer:

Xo = a, X; = X + jh, j = 1,2,..…., n — 1, et x, = b où

b-a

n
h= 

b

L’intégrale J f(x) dx est évaluée par l’équation (2) (cf. ci-dessous) qui

correspond àla règle de Simpson.

On doit mémoriser la fonction f(x) avec un label non encore utilisé (6 caractéres

maximum) et x doit être dans le registre X. On peut introduire plusieurs fonctions en
mêmetemps du fait que le programme demande à chaque fois le nom de la fonction à
évaluer.

Le programme utilise les registres 00 à 07; les autres registres sont disponibles

pour définir f;(x).

 

 

 

TAILLE : 008

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE

1 Placer la grille d’utilisation

sur le clavier.

2 Pour des fonctions explicites,

aller en 9; pour des cas

discrets, aller en 3.

CAS DISCRETS
3  |Initialisation du programme. INTG 0.0000

4 Valeur de l'intervalle. h [A] h

5 Valeur de la fonction pour x;

pour j=0 à n. f(x;) j

6 |Calcul de l'aire par la règle
des trapèzes. TRAP/

7 Calcul de l'aire par la règle

de Simpson. p SIMP/

8 Pour un autre cas, aller en 2.

FONCTION EXPLICITE

9 Préparer le chargement de

la fonction. [e][e]       
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N INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE

10 Mode programme; charger
la fonction finir par

RTN

retour au mode normal.

11 Initialisation. INTG

12 Bornes de l'intervalle a a
d'intégration. b Efa

13 Nombre d’intervalles (pair). n ë FUNCTION NAME?
Calcul de la surface par

la règle de Simpson.

14 |Introduire le nom de la fonction. nom J2 fipodx

15  |Pour changer a, b ou n, aller

en 12 ou 13; pour un autre cas,

aller en 2.

Exemple :

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

2

f f(x) dx
0

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

La valeur prise pour h est 0,25.

 

 

        

i 1 2 3 4 5 6 7

x; O .25 75 1.25j 1.5 1.75

f(x;) 2.8 3.8j 5.2] 7 9.2 12.1{ 15.6j 20 

Appuyer sur:

SIZE 008
INTG

Affichage :

0,0000
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Appuyer sur: Affichage :

25(4) 2(8)
2.8(8) 3.8(6)
5.2(6) 7(e)

9.2(B8) 12.1(B)

15.6(8) 20(8)
16,6750 règle des trapèzes

(®) 16,5833 règle de Simpson

Exemple :

Trouver la valeur de

2
f T dx

9 1-— cosx+ 0.25

pour n = 10 et pour n = 30.

Remarquer que x est en radians. Pour plus de sûreté, si vous travaillez en
degrés, il y a une bonne habitude en programmation, qui est de transformer
l’angle en radians au début du programme, puis de le transformeren degrésà la
fin. Pour cela, utiliser la fonction placée à l’étiquette FF.

Appuyer sur : Affichage:

(ero)- C-)

FF
RAD (ALPHA)

cos

1(x25)(7)
25(F)

DEG
RTN

(xEa) (ALPHA )INTG (ALPHA)
0 (ENTER+) 2 ()C)GB (A)
J| FUNCTION NAME?
FF 8,2193 n=10
30@ (6) FUNCTION NAME?
FF 8,3774 n =30

8
La solution exacte est ÎTr_ 8,3776.
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ÉQUATIONS DIFFÉRENTIELLES

Ce programme résout les équations différentielles du premier et du second
ordre par la méthode du quatrième ordre de Runge-Kutta. Une équation du
premier degré est de la forme y' = f(x, y), avec pour valeursinitiales de x et de
Y, Xo €t Yp; Une équation du second ordre est de la forme y" = f(x, y, y'), avec
pour valeurs initiales xo» Yos Yo-

Dans chaquecas, la fonction f est introduite en mémoire programmesous 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 programme utilise les registres 00 et 07.

Les autres registres sont disponibles pour définir la fonction.

La solution est une solution numérique qui calcule y, pour x,=
X, + ih(i = 1, 2, 3, …) où h est un incrément précisé par l’utilisateur. La valeur

de h peut être changée à tout moment pendantl’exécution du programme. Ceci
permet d’obtenir une solution de l’équation aussi proche que l’on veut d’un

pôle (y> = æ).

Équations :

1°" ordre:

Yi+s = Vi +%(°1 + 202 + 203 + C4)

où :

c, # hf(x;, y1)

h C1
=hft x + —, +—C2 ( i 2 Yi 7

h e=hfflx+s—n+—>€3 (Xi 2 Yi >

C4 = hf(X1 + ha Yi + C3)

2° ordre:

YI+1=YI+h[Y{ +%(k1+ kz+ k3)]

Vs = yi +% (K, + 2k2 + 2K3 + k4)
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K, = hf (Xi, Vi, y1)

K
2

h h , h ,
K» =hf(xl + 2 Yi +Î m + Îk1’ y +

h h , h , k.
k3=hf(xl+ 7°>% +Î y + Îkh Yi +—22—

k, = hf(Xi + h, y + hyi + %ka, y + k9

Remarques:

u Pour l’entrée des données dansle cas d’une équation du second ordre, on
doit introduire les valeurs de x, et y, avant celle de y,. On doit introduire
toutes les valeurs mêmesi elles sont nulles.

 

 

 

TAILLE : 008

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE

1 Préparer le chargement de

la fonction f(x, y, y). [e] [e]

2  |Passer en mode programme;
charger la fonction; finir

par(RTN);

retour au mode normal.

3 Initialisation du programme. DIFFQ |FUNCTION NAME?

4 Introduire le nom de nom (F/S] ORDER=?
la fonction.

5 Introduire l'ordre de 10u2 STEP SIZE=?

l’équation.

6 Introduire l’incrément h. h [R/S] X0=2?

7 Valeur initiale pour x. Xo Yo=?

8 Valeur initiale poury. Yo X, or Y0.=?

9 Pour une équation de 2° ordre,

introduire la valeur initiale de y'. Yo [F/s] X1

10 Valeurs successives de x et y1
de y. R/S X2

R/S Y,      
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Exemple 1 :

Résoudre numériquement l’équation du premier ordre :

, _ Sin x + tan”* (y/x)

y — In(Vx? + y*

où X = Yy = 1. Soit h = 0,5. Les angles doivent être exprimés en radians. Trois
registres supplémentaires sont nécessaires pour définir la fonction.

Appuyer sur: Affichage:

SIZE (ALPHA) 011
(ero) (-)[-)

Ex
RAD

08
(<2>]

09

GT9) 10

RCL) 08

3)[
3]
}

Œ
Û
H
H
H
@

e =
>
O

o
©
o

DEG
RTN

DIFEQ FUNCTION NAME?

FX ORDER=?

1 STEP SIZE=?

5 XO=?

1 Yo=?

1 1,5000 (x1)
2,0553 6)
2,0000 (x)
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Appuyer sur: Affichage :

R7S 2,7780 (y2)
R/S 2,5000 (x3)

R/S 3,2781 (ÿ3)

etc.

Exemple :

Résoudreen utilisant DIF, l’équation différentielle du second ordre:

U- x)y"+xy' =x

oùÙ X0 = Y0 = Yo =0 et h=0,1.

Réécrire l’équation sous la forme:

yu=x(1_y’)=x(!,—l) X#1

1—x x2—1

Appuyer sur : Affichage :

(GTo)[-](e)

DIF (ALPHA)
08

17
08

(

(«7)
1(7) (+)

DIFEQ FUNCTION NAME?
DIF ORDER=?
2 STEP SIZE=?
A Xo=?

0 Yo=?

0 Yo.=?
0 0,1000 (x,)
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Appuyer sur:

2|
|2
|

|2
|

|
P
|
|
2

—
1
1
1
1
1

u|
|œ
|

Ja
|

|œ
j
|

2 œ

= ®
Affichage :

0,0002

0,2000

0,0013

0,3000

0,0046

0,4000

0,0109

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:

w
ef(t)  + E (ak cos 2mk + b sin2fl—tk)

K=l T

+ î Cx COS 2rrtk _ ô6,
k=1 T

T

à = Àf f(t) cos 27K dt, k =0,1,2,…..
T/ T

|

w
e

 

 

T

D, = %fÛ f sin ZTÉ de,k=1,2,.

Cy = (a,2 + b,2)*

…
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
 

 

  mettre en mode « personnel » et

introduire t.    

N° INSTRUCTIONS DONNÉES FONCTIONS AFFICHAGE

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

2 Échantillonnage par période. Nb échan. R/S NO. FREQ=?

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

4  |Ordre du 1coeff. (J). J R/S Y1=?

5 _|Intro. yg, k=1, N. Yk [F/s] Y2=?,..., RECT?

6 Répéter 5 jusqu’à ce que

l’affichage = RECT?

7 Si la réponse est oui (Y), Y R/S @

affichage des coeff. pour [R/s] b,
J<kK<J+Nb de fréquences.

Si la réponse est non (N), N (
affichage des coeff. sous R/S Lu=
forme polaire.

[R/S] affiche les coeff.
successifs.

8 Pourla valeur de la série
de Fourier à l'instant t, se t (E) f(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 forme
rectangulaire.

20 ——

15—

10—

-—5 4

-10 + -—15 —

Appuyer sur:

SIZE 027
FOUR

12 (R/5)
7 (R75)
0 (R75)

 

f(t)

14.758

17.732

—12.

- 7.758

—11

- 9.026

—12.

14.268

10.026

15

Affichage:

NO. SAMPLES=?

NO. FREQ=?

1ST COEFF=?

Y1=?
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Appuyer sur: Affichage:

14.758 (R/5) Y2=?
17.732 (R78) Y3=?
2 (R78) y4=?
12 (CHs) Y5=?

7.758(CHS) Y6=?
11 (€H5) Y7=?
9.026 (€HS) (R75) Yg=?

12 (CHs) Yg=?

2 (R75) Y10=?

14.268 y11=?
10.026 Y12=?

15 RECT?
aû = 4,0000
bo = 0,0000
a1 = 14,9998

b1 = 1,0000

R7S a2=3,0000 E—8
b2 = 1,0000

R/S a3 = — 5,0000

b3 = 1,0000

a4 = 3,3333 E — 9

b4 = 3,2000 E—9

a5 = 3,0002

b5 = 1,4673 E —5

a6 = 0,0000

b6 = 2,3599 E— 8

2|
|2
|

|
P
|
|
P
|
|
2
|

[7
—

|
l

|
l

<
1

[
I
1

o|
|o
|

||
|Ja

|
|@
|

|@

2 s
<
m

Tt .… 2nt
2 +smLAinsi f(t)} = 2+insi f(t) 15 cos n 

4TTt+ ei
sin 12 

6rt 6rt
— —— + sin —5 cos n sin 7

+ 3 cos 10wt 
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OPÉRATIONS SUR LES NOMBRES COMPLEXES

Ce groupe de programmes permet d’effectuer des opérations en chaînes sur

des nombres complexes. Il effectue les quatre opérations arithmétiques +,
— , X , : ainsi que plusieurs fonctions usuelles de variables complexes Z et W
(|z|, 1/Z, Z", Z/", e*, In z, sin z, cos z, tan z, a”, log, z, z'"w, z”). Les
fonctions et les opérations peuvent être mélangées dans l’exécution d’un

calcul, ce qui permet de calculer des expressions comme z,/(z, + z,), e*! ,
|Z; + Za| + |Z> — 24|, etc. où ,, Z, Z5 sont des nombres complexesde la forme
x +1y.

 

Pour un emploi répétitif de ces opérations, l’utilisateur peut réaffecter chaque
programme à des touches du clavier et créer la grille d’identification

nécessaire.

Exemple de réaffectation :

SINZ (SIN)
LNZ (EN)
C+ (#]
c5
CINV ]

La logique du système de ce programme découle de la notation polonaise

inverse (RPN ) avec une pile dont la capacité est de deux nombres complexes.
Soit € le registre inférieur d’une pile complexe et T sont régistre supérieur. Ils

sont analogues aux registres X et T d’une pile à quatre registres de votre
calculateur*. Un nombre complexe z, est entré surle registre & par la touche y,

(ENTER#kx, -
Pour l’entrée d’un second nombre complexe z, (par [ENTER+)y,[ENTER4]x,, z, est
transféré en 7 et z, est placé en C. le contenu précédent de 7 est perdu.

Les fonctions se calculent sur le registre Ç et le résultat (sauf pour |z|) est
laissé en (, 7 est inchangé. Les opérations arithmétiques utilisent les deux
registres Ç et T; le résultat de l’opération est placé en € et T est inchangé.

Ce programme utilise les registres 00 à 04.

Équations:

Soit : Z = X4 + iy, = el* ,k=1,2

z=x+ iy= rei?

* Chaque registre d’une pile complexe doit être considéré comme deux nombres réels : les parties

réelle et imaginaire de son contenu complexe. Ainsi deux registres de votre calculateur constituent un

registre d’une pile complexe. Par la suite, nous parlerons d’un registre complexe commed’un seul

registre.
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Notons dans chaque cas le résultat sous la forme u + iv.

Z, + Ze = (X; + X2) + i(ÿ1 + Y2)

Z, — Ze = (X, — X2) + i(ÿ1 — V2)

2129 = Tyrgei(®: * 9

Z1/Zz = L ei(01_ 02)

T2

| = VETF
12=Æ—iXtz lr2X

r2

77 = pneiné

6i(_+Æ)
z 1m — y1me \n n

7

,k=0,1,..,n=1

(Toutesles racines seront sorties et mémorisées temporairement, n = 0, 1, …,

n — 1; à la fin du calcul, la dernière racine sera mémorisée.)

e” = e* (cos y + isin y), où b est en radians.

Inz = Inr + i0, pour z#0

az = e7lNa, pour a > 0 et réel

logaz = ln_z, pour a>0 et réel, z #0
Ina

z* = eVInz, pour z #0, w complexe

Z1W = elnz/W, pour z #0, w complexe #0

sinz = sinxcoshy + icosxsinhy, angles en radians

cosz = cosxcoshy — isinxsinhy, angles en radians

sin 2x + sinh2y
taaz =—,

cos 2x + cosh2y
angles en radians
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TAILLE : 005
 

 

  

INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE

ARITHMÉTIQUE complexe.

Introduire le 1nombre

complexe (x, + iy;). y
X1

Introduire le 22 nombre

complexe (x + iy»). V2
X2

Choisir l'une des 4 opérations:

e Addition (+). (&Ea) c+ =

=
e Soustraction (-). (æea) c— =

-
e Multiplication (x). (&Ea) Cx =

=
e Division (:). c= =

=
Le résultat de l'opération est

dans la pile aller en 5

pour une fonction ou en 2

pour une opération arithmétique.

FONCTION

Choisir l'une des fonctions:

e Module (2). Y1
X4 MAGZ R=

e Inverse (1/z). Y1

X4 (REG) CINV U=
R/S v=

« Élévation à une puissance

entière (z"). Y4
X4
n Z{N U=

V=
e Racine nième de z (z/n), ys

NOTE: on trouve n racines X1
(u + iv). n (xea)z1 1/N =

V=

e Élévation de e à la ys
puissancez (e?). X (XEG) eZ U=

v=
e Logarithme népérien de z (In z). Y,

X4 LNZ U=
V=

e Élévation d'un réel à la
puissance de z (a’). y

X1
a =  E

Ë
9)
© 8 N    



 

 

 

 

TAILLE:

N° INSTRUCTION DONNÉ FONCTION AFFICHAGE

e Logarithme en base a de z Y1

(l0ga Z) X1
a LOGZ U

V=
e Élévation de z à une puissance Y2
complexe w =x» + iy»; (z"). X2

Y1
X4 ZîW U=

R7S v=

e Racine complexe d’ordre w de z Y2

(zw), X2
Y1
X, ZH1W u=

V=
e Sinus z. Y1

X1 SINZ =

R7S v=

e Cosinus z. Y
X, cosz U=

V=
e Tangente z. y1

X1 TANZ U=

v=
6. Aller en 2 pour une autre

opération arithmétique ou en 5

pour une autre fonction.       
Exemple 1 :

Calculer l’expression

Z1

Z + 73 *

où 21=23+ 13i, Zz=—2+i, Z3=4_3i.

(Suggestion: comme le programme ne peut mémoriser simultanément que deux
nombres, effectuer le calcul sous la forme

Z, X [1/(Z2 + Za)]—)
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Appuyer sur :

sIZE (ALPHA) 005
1 (ENTER+) 2(CHS) (ENTER+)
3 (CHS) (ENTER+) 4
(xea) (ALPHA) ç+ (ALPHA)

(xEa) (ALPHA) Ciny (ALPHA)
R/S

13 (ENTER+) 23
Cx [ALPHA)

Exemple :

Affichage :

U = 2,0000

V = —2,0000

U =0,2500

V=0,2500

U = 2,500

v = 9,0000

Trouver les trois racines cubiques de 8.

Appuyer sur :

O (ENTER+) 8 (ENTERe) 3
(xEG) (ALPHA] 2j 1/N (ALPHA)
R/S

2
|
|
æ

<
1
1
N

œ
n

2
|
i
|
»

<
1
1
N

œ
i
j
u

Exemple 3 :

Évaluer e””, où z=(1 +i).

Appuyer sur:

1 (ENTER+) 1 (ENTER+) 2
(xEa) (ALPHA Z N (ALPHA)

CINV (ALPHA)

e}Z (ALPHA)
R/S

Affichage :

U = 2,0000

V =0,0000

partie réelle (z, + Z3)

partie imaginaire (z, + Z4)

1/(Z3 + 73)

(2,/(Z2 + Z3))

U = — 1,0000

V = 1,7321

U = — 1,0000

V= — 1,7321

Affichage :

U = 0,0000

V = 2,0000

U = 0,0000

(z?)

(z7?)
V = —0,5000

U = 0,8776 (e**)
V=—0,4794
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Exemple 4 :

Calculer sin (2 +31).

Appuyer sur: Affichage:

3 (EvTER+) 2
(xEa) (ALPHA ]SINZ (ALPHA] U =9,1545

V =-—41689
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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 nécessaire.

Exemple d’affectation :

SINH (SIN)
COSH
TANH
ASINH@E (SIN]
ACOSHB
ATANHB

Équations :

Fonctions hyperboliques :

sinh x = % l:e"—l+€ _l:l
eX

 

 

x -x

cosh x =il

2

tanh x = sinh x

cosh x

Fonctions hyperboliques inverses :

sinh=!x=1n[ x+(x2+1)*/2]

cosh-!x= 1n[ x+(x2— 1)1/2] x=1

tanh"*x=1n l: %Ï—] x2<1

1.  Ce programmeutilise le registre 00.

Remarque:

2.  L’indicateur binaire d’imprimante (21) n’est pas armé dans ce programme

du module.
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TAILLE : 001

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE

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

aller en 3.

FONCTIONS HYPERBOLIQUES
2. Introduire l’argument etcalculer:

e le sinus hyperbolique x SINH sinh x
e le cosinus hyperbolique x COSH cosh x
e la tangente hyperbolique x TANH tanh x

FONCTIONS HYPERBOLIQUES
INVERSES

3. Introduire l’argument et calculer:

e l'arc sinus hyperbolique x ASINH sinh-x
e l'arc cosinus hyperbolique x ACOSH cosh”'x
e l'arc tangente hyperbolique. x ATANH tanh-"x

Exemple 1 :

Évaluer les fonctions hyperboliques suivantes:

sin h2,5; cosh 3,2; tanh 1,9.

Appuyer sur: Affichage:

SIZE 001
2.5 SINH 6,0502 (sin h 2,5)
3.2 COSH 12,286 6 (cos h 3,2)
1.9 TANH 0,9562 (tan h 1,9).

Exemple 2 :

Evaluer les fonctions hyperboliques inverses suivantes:

sinh-! 2.4; cosh”! 90; tanh-! —0.65.

Appuyer sur : Affichage :

2.4 ASINH 1,6094 (sin h”" 2,4)
90 ACOSH 5,1929 (cos h7' 90)
.65(€Hs)

ATANH — 0,7753 (tan h7! —0,65).
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RÉSOLUTION DE TRIANGLES

Ces programmes permettent de calculer la surface, les côtés (S,, S,, S-) et les

angles (A,, A,, A;) d’un triangle.

A,

 A,

S3

Il suffit d’introduire les trois 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 sorties dépend de celui des entrées. Si les
valeurs entrées le sont dans le sens trigonométrique, les valeurs calculées le

seront aussi.

L’ordre est le suivant :

Premier côté entré (S,)
angle adjacent (A,)
côté adjacent (S-)
angle adjacent (A,)
côté adjacent (S3)
angle adjacent (A3)
Surface

Équations :

Si S,, S, et S, sont connus

/P(P — S2)
A = -l 23 2 cos ——————8153

où P = (S, + S, + S3)/2

/PP —S
A, = 2 cos-! _(Ë253—1)

A, = cos”! (-cos(A; + As))
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Si A,, S, et S, sont connus

A, = cos”! (-—cos(As + A1))

sin As
S, = 84 ——

? ! sin A»

S3 = S, cos As + S, cos A,

Si S,, A,, A, sont connus

A3 = cos”! (-cos(A, + A»))

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

Si S,, A,, S,

Sg = "' SIZ + 822 — 2 S182 cos A1

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

Si S,, S, et A, sont connus

, S2 ….
As = sin! — sin A,

1

A,= cos'l[—cos(A2 + A;;)]

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

 

 

S3

Area = 1/2 S, S, sin A,

* Il existe deux solutions,si S, est supérieur à S, et si A, est différent de 90° et les deux sont calculés.
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Remarques:

1. Le programmeutilise 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, à l’opposé de S,).

4. Les angles doivent être introduits sous forme décimale.

5.  Laprécision est moindre pourles triangles ayant des angles très aigus.

 

 

 

 

TAILLE : 008

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE

1. Choisir l'unité d'angle.

2. Choisir le calcul à effectuer et
introduire les valeurs.

Tous les côtés connus. Sss S1=?

s, s2=2
S. S3=?
Ss sk=

Deux angles et le côté inclus,

connus. ASA A3=?

A3 S1=?
S. A1=?

A, s1=

Deux angles et un côté adjacent

connus. SAA S1=?
S1 A1=?

A, A2=?

Az s1=

Deux côtés et l'angle inclus

connus. (xEa) SAS S1=?
s, A1=?
A1 s2=?

S, R/S s1=

Deux côtés et un angle adjacent

connus. ssA S1=?
S1 32=7

Se A2=?

A, R75 s1=     
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TAILLE : 008

N° INSTRUCTION DONNÉE FONCTION AFFICHAGE

3. Après la deuxième opération,

on ressort les valeurs par pression

successives de [R/S], Le dernier
résultat correspond à la surface

du triangle. Pour le cas (SSA),

il existe deux solutions Al=
et elles sont toutes deux s2=
calculées. A2=

s3=
R/S A3=

R/S AREA=

Exemple 1 :

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

2.0
1.0

 

Appuyer sur:

SIZE (ALPHA) 008
DEG (ALPHA)
sss (ALPHA)

2 (R75)
1 (R75)
2.75 (R7S)
R/S

2
|
|
2
|
|
2
|
|
2

=
—

[
[

1
>
1

q
s

œ|
|œ
|

|œ]
|

j@

2 = m

2.75

Affichage:

s1=?

s2=?

S3=?

S1 = 2,0000

A1 = 129,8384

S2 = 1,0000

A2 = 33,9479

S3 = 2,7500

A3 = 16,2136

AREA = 0,7679
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Exemple 2 :

Calculer les dimensions et la surface du triangle ci-dessous.

297,35
mètres

    
171,63
mètres

 

Ceci correspond au cas SAS où:

S, =171,63, A,=98° 12', S,=297,35.

Appuyer sur: Affichage:

SAS s1=?
171.63 (R/S) A1=?
98.12 HR
R/S s2=?

297.35 (R7S) S1 = 171,6300
R7S A1 = 98,2000

S2 = 297,3500

A2 = 27,8270

S3 = 363,9118
A3 = 53,9730

R7S AREA = 25256,209 4

49



Exemple 3 :

Un pilote veut voler plein nord. Son avion supporte un vent latéral de
25 nœuds à 77° (le vent étant contraire à la direction de l’avion, on doit écrire
sa direction 77° + 180° = 257°). La vitesse propre de l’avion est 140 nœuds.

Quel cap doit-il suivre et quelle est la vitesse au sol?

Gs?

 

 

 <

En soustrayant la direction du vent de 180° (résultat 103°) le problème est

ramené au cas (SSA).

Appuyer sur: Affichage :

ssA s1=?2
140 (R7S) s2=?2
25 (R75) A2=?
103 (R7S) S1 = 140,0000 Vitesse propre de

A1 = 66,9798 l'avion
S2 = 25,0000 Vitesse du vent

R/S A2 = 103,0000

S3 = 132,240 7 Vitesse au sol de l’avion

A3 = 10,0202 Cap à suivre.
R/S AREA = 1610,6428
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CHANGEMENT D’AXES DE COORDONNÉES

 

atbtcte xtytz>P"

 

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 (0 ) de ce repère par rapport au
repèreinitial définissent les nouveaux axes de coordonnées. Ces quantités sont

entrées grâce à la touche [A]. Ensuite, les points définis dansle premier repère
(x, y) peuvent être transformés dans le nouveaurepère (x', y') en utilisant la
touche [€], et les points dans le nouveau repère (x', y') peuvent être convertis
en points du repère inital (x, y) en utilisant la touche [E].

P-P'

/‘
!

!
!

\ !

(0, 0) |

 

      
 

Nouveau

système<_05Y
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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> Yo» Zo) €t est parallèle à un vecteur

dont on peut noter la direction par (aÎ, bÎ, CE) Lesigne de l’angle de rotation
(0) 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 Æ [b). Les coordonnées de la nouvelle origine

(XofYolZo) sont entrées par @ [(a]. Les conversions du système initial
(x, y, z) dans le nouveau système (x', y', z') sont déclenchées par @ [c]
tandis que la transformation inverse est obtenue par @ [e)

Équations :

x' fi m n X — Xo
, — —

y = Î2 M M Y Yo
Z’ £3 ms N3 Z — 20

,

x £1 [2 £3 x Xo
,

y = m ms M; y + Yo
z n N, Nn3 ZI Zo

où

Vi f2 [s |a*(1-cos@)+cos0 ab(1-cos6)-csin 0 ac(1— cos 0)+bsin0
m, M M3|=|ba(1-cos0)+csin# b“(1-cos 0)+cos0 bc(1-cos0)-asin6

N, Ng N3 [ca(1l-cos0)—bsin0 cb(1-cos6)+asin 0 c“(1-cos#)+cos 6

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 0.

3.  Pour une rotation, initialiser x,, Y €t Z, à 0.

4.  Le programmeutilise 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 trois dimensions aller

en 6.        
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INSTRUCTION DONNÉE AFFICHAGE

Introduire les coordonnées de

l'origine et l’angle de Xo

rotation. Vo

6 (4) 1.0000

Passage de l'ancien système

au nouveau

x
y (€) x"

y

ou du nouveauà l'ancien. X"

y' (E) x

; y
Pour une autre conversion

aller en 4; pour changer de

conversion deux dimensions

aller en 3.

Introduire l'origine du système

translaté Xo

Yo
Zo @ (4) Xe

ET introduire le vecteur et

l'angle de rotation. a
b
c
0 @( Vaz+b?+c2

Passage de l'ancien système au

nouveau x

y
z @( X"

y'

R z'

ou du nouveauà l'ancien. X"

y
z æ( X

y
R z

Pour un autre jeu de

coordonnées aller en 7.

Pour une autre transformation

trois dimensions, aller en 6.

Il est possible de changer

soit (X9. Y» Zg) Soit (a, b, c, 6)     
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Exemple 1 :

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

Âkv
°

© P1(-9,7) Ps(6, 8)

P2(-5, -4)
°

A 
Trouver les coordonnées des points P,, P, et P, dans le nouveau repère.

x

>

P4 (2.7, -3.6)
e

 

  

 

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

Appuyer sur: Affichage :

SIZE 025
TRANS 0,0000

7 (ENTER+) 4(CHS) (ENTER+)
27(A) 1,0000

9 (CHs) 7(€) — 9,2622
17,0649

5(€HS) (ENTER+) 4(CHS) (€) — 10,6921
5,4479

6 (EvTeR+) 8[€) 4,5569
R75 11,1461

2.7 (ENTER+) 3.6(CHS) (E) 11,0401
R7S — 5,9818

Exemple 2 :

Un système de coordonnées tridimensionnel est translaté 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). Quelles sont les coordonnées de ce point dans le
nouveau repère?

54

(x;)

(y1)

(x3)

(y2)

(x3)

(y3)

(<4)

(Y4)



Appuyer sur: Affichage:

TRANS
2.45 4 (ENTER+)
4.25@ (A) 2,4500

0 1 (CHS)
1 (CHS) (ETeR+) 62.5@(6) 1,4142

3.9 (ENTER+) 2.1
7@ (€) 3,586 1 (x")
R/S 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 (ENTER+) 1 (ENTER+)
1€ 2,9117 (x)
R/S 4,3728 (y)

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 dansle repère initial. Si
l’indicateur 01 n’est pasinitialisé les résultats peuventêtre faux. Cette modification
s’applique aux transformations à deux et à trois dimensions.
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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 Z11/N
C+ INTG SINH ZH1/W
c- INV SINZ ZAN
C* LNZ sOL ztW
C/ LOGZ SOLVE
CINV MAGZ SSA
COSH MATRIX Sss

Danscette liste, les labels sont dans un ordre différent de celui dans lequel
ils apparaissent dansle listage du catalogue.
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