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PRESENTATION

Ce livret d'applications du HP-41C est destiné a vous aider & utiliser & fond les possibilités de votre calculateur. Les pro-
grammes choisis couvrent la plupart des problémes que vous devez résoudre quotidiennement.

Ils vous offrent des possibilités de calcul immédiates et vous présentent des suggestions utiles pour la programmation
de votre propre logiciel. Les commentaires accompagnant les listages des programmes décrivent |’approche adoptée pour par-
venir a la solution ; ils vous aident & suivre la logique du programmeur et & maitriser parfaitement votre calculateur Hewlett-
Packard.

INTRODUCTION D'UN PROGRAMME DANS LE HP-41C

Avant d’introduire dans votre HP-41C un des programmes contenus dans ce manuel, rappelez-vous quelques points
importants. L'imprimante HP 82143A offre un moyen extrémement pratique de lister des programmes et montre clairement
la marche a suivre pour introduire un programme sans faire apparaitre toutes les séquences de touches. C’est ce type de sortie
qui a été présenté dans ce manuel. La méthode est simple et rapide puisqu’il suffit de suivre le listage pour comprendre les
étapes de |'introduction du programme. La procédure est la suivante :

1. A la fin de chaque listage de programme se trouve une liste d’informations d‘état nécessaires a la bonne exécution du
programme. Cette liste comprend une indication de TAILLE (SIZE). Avant de commencer & introduire le programme,
appuyer sur  (xEa](AatpHA]  SIZE et spécifier la taille en trois chiffres. Par exemple, introduisez 010 pour
spécifier 10.

Ces informations d'état comprennent également le format de I'affichage et |'état des indicateurs utilisés par le program-
me. Pour assurer la bonne exécution du programme, vérifier si |’état de |'affichage du HP-41C a été correctement pro-
grammeé et si tous les indicateurs utilisés sont positionnés ou mis & zéro, suivant les besoins.

2. Mettez le HP-41C en mode PRGM (appuyer sur la touche ) et appuyer sur lB(GT0) (<] (<] pour préparer le
calculateur pour le nouveau programme.

3. Commencez a introduire le programme. Voici quelques conseils qui vous aideront dans cette opération en partant des
listages de programmes contenus dans ce manuel.

a. Siun caractére ou un groupe de caractéres est entouré de guillemets («) dans le programme, ce caractére ou groupe
de caractéres est alphabétique. Pour les caractéres alphabétiques, il suffit d’appuyer sur [ALPHA] | de taper les ca-
ractéres, puis d'appuyer a nouveau sur [ALPHA] . Par exemple, pour introduire " 3RMPLE ", la séquence est la sui-
vante . [ALPRA]"SAMPLE" [ALPHA ],

b. Le losange qui précéde chaque instruction LBL est un signe dont le seul but est de montrer I'emplacement des
labels dans les listages. Ne tenez pas compte de ce signe quand vous introduisez votre programme.

Sur l'imprimante, le signe de la division est /. Quand vous voyez un / dans le listing, appuyer sur [=].

d. De méme, I'imprimante remplace le signe normal de la multiplication par . Quand vous voyez un , appuyez sur

e. Dans le listing, le caractére indique la fonction . Quand vous voyez , appuyez sur [ ]
en mode ALPHA (appuyez sur [ ] puis sur la touche K).

f.  Toutes les opérations faisant appel a des adresses de registres acceptent ces adresses sous la forme suivante :

nn (nombre de deux chiffres)

IND nn (INDIRECTE : B , suivi d'un nombre de deux chiffres).

X,Y,Z, T, ou L (adresse de registre opérationnel : (*J suivide X, Y, Z, T ou L)

IND X, Z, T ou L (INDIRECTE registre opérationnel : @8 (-] suivi de X,Y,Z, Toul)

Pour spécifier une adresse indirecte, appuyez sur [ ] , puis sur l'adresse indirecte. Pour spécifier une adresse de
registre opérationnel, appuyez sur [»] ,suivide X, Y, Z, T ou L. Pour spécifier une adresse indirecte de registre
opérationnel, appuyez sur E(<] , puissur X, Y, Z, T ou L.
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INTEGRALES DE SINUS., COSINUS ET EXPONENTIELLES + + «
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Calcul de.fé . dt, v + In x +J%-——-E——— ét, 33CJ%'ET" dt.

SYSTEMES DE VALEURS ET DE VECTEURS PROPRES DE DEGRE 3.

Pour une matrice donnée de degré 3, avec des valeurs propres
réelles distinctes, le programme calcule les valeurs et les
vecteurs propres. La premiére valeur propre (le plus grande)
et le premier vecteur propre sont calculés par la méthode des
puissances, tandis que les 28me et 3&me valeurs sont calculées
par la méthode de déflation.

VALEURS PROPRES POUR SYSTEMES DE DEGRE 3 + + + + + .+ .

Le programme calcule les valeurs propres d'un systéme de degré
3 décrit par Az - Ax.

POLYNOMES DE TCHEBYSCHEV., LEGENDRE., HERMITE ET LAGUERRE.

Calcul des polyndmes d 1'aide d'équations de récurrence.

QUADRATURE GAUSSIENNE A SEIZE POINTS &+ v 4 v &+ &+ + 4 &

Calcul d'approximations d'intégrales sur des intervalles finis
ou infinis.

FONCTION GAMMA' 1 ] 1 L] L} 1 L} L} ] ] ] 1 ] 1] ' L} L} L} L}

Le programme approche la valeur de la fonction gamma ['(x)
pour 1 < x < 70.

FONCTIONS DE BESSEL, FONCTION D'ERREUR + « + « + « 4 .

Calcul des fonctions de Bessel, Jn(x) et In(x) et de la fonction
d'erreur.

EQUATION CARACTERISTIQUE D'UNE MATRICE 4 x 4 . . . . .

Calcul des coefficients de 1'équation caractéristique.

M A+ o2+ r3A + r, = 0 (avec 1 module mémoire supplémentaire).

OPERATIONS SUR MATRICE 4 x U . » v v v v v v « v « v

Calcul du déterminant et de 1'inverse d'une matrice 4 x 4,
résolution de quatre &quations simultanées & quatre inconnues

par élimination gaussienne (avec un module mémoire supplémentaire).
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INTEGRALES DE SINUS, COSINUS ET EXPONENTIELLES

Ce programme calcule les intégrales suivantes

Incégrale du sinus

® n 2n+1
si() =z L __x
(2n+1) (2n+1)
a=0
x sin t
_ of . dt

Si(-x) = Si(x)

Intégrale du cosinus

-1
Ci(x) =y + 1n x + Ofx EQEL%———— dt
5 (_l)nXZn

LSS R YTk

Ci(-x) = Ci(x)-irm for x > O
REMARQUE : Pour Si(x) et Ci(x), la précision du résultat décroit si x crolt.
Pour x = 10, le résultat est précis jusqu'd la septiéme position

décimale. Pour x égal a des valeurs voisines de 20, les résultats
sont précis jusqu'd la deuxiéme position décimale.

Intégrale exponentielle

Ei(x) = /* et at

- t n=l nn

I
<
+
=
=}
”
+
™~
»

ol x >0 et y = 0.5772156649 est la constante d'Euler.

REMARQUE : Pour Ei(x), si x est trop grand, le calcul d'un nouveau terme de la
série peut provoquer un dépassement de capacité. Dans ce cas, l'écran
affiche "OUT OF RANGE" et le programme s'arréte.

Le programme calcule les sommes partielles successives de la série. Lorsque deux

sommes partielles successives sont égales, la valeur obtenue est prise comme
somme de la série.



Ei(x)

24

/4 6 8 10 12 14

Référence : Abramowitz, Handbook of Mathematical Functions, National Bureau
of Standards, 1968.

Exemples :

. Calculer Si
. Calculer Si
. Calculer Ci
. Calculer Ci
. Calculer Ei
. Calculer Ei

SNV W -

Appuyer sur :

(0,69)
9.8)
(1,38)
(3
(1,59)
(0,61)

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 004
1. [XEQ] [ALPHA] SI [ALPHA]

.69 [R/S]

2. [XEQ] [ALHPA] SI [ALPHA]

9.8 [R/S]

3. [XEQ] [ALPHA] CI [ALPHA]

1.38 [R/S]

4. [XEQ] [ALPHA] CI [ALPHA]

5 [R/S]

5. [XEQ] [ALPHA] EI [ALPHA]

1.59 [R/S]

6. [XEQ] [ALPHA] EI [ALPHA]

.61 [R/S]

Affichage

X?
SI(0.
X?
XI(9.
X?
CI(l.
X?
CI(5.
X?
EI(L.

EI (0.

69)=0.67

80)=1.67

38)=0.46

00)=-0.19

59)=3.57

61)=0.80

1€



USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

|
Step | Instructions Variables
Schritt | Operation ! Datenemngabe
Pas | Instructions ! Données
Passo | Istruzion D

. Function(s)
Tasteln)

Taouche(s)

Tasn

Result
Resultat
Résular
Risu'tate

|
!
|
-
!

_m_l_____;__gl_l_miggement du programme o } o
|
2 | Lancement du programme ! ! -
| opowrSily _[XxeQ] sT | X2
| introduire x x I [R/S] 8T () =
pour Ci(x) | PO [XEQ] cI | X?
introduire x T X I [R/ST T CI () =
pour FEi(x) T T )_(EQ' 'L x?2
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

Line

Keystrokes

Comments Line | Key pressed

Comments

x

Zeile l Tastenfolge Kommentar Zeile 1 Tastentolge Kommentar

Ligne + Touches Commentaires . Lagne | Touches Commenrtaires

Linea i Tasti Commenti Linca Tast: Commenti
a1e : ST_(x) ST

- =@z S3 LSTTILSE

| @z PR T oeas

N a4 =70 4+

- oOs ST f == ETH

© pE Hiz SeeLBL CET e
@7 CHI : f 57 T

L@ STo a8 : S2 PROMFPT

= H3 ] oo ST &3

n in ETO &l . SR ST 8.

| i1 ECL &2 | =1 1

| iz =sIi«ar o STO 82
1Z«LEL Boucle pour (=S &

[ 14 FCL - addition des &4 STO &1

| 15 RCL termes de la £S5 RCL 8@

| ig o série &6 HEQ @1

B I ; Sr+=LEBL O9Z

- 12 - { &5 RIOL 9

~ 19 LASTH =3 RCL 21

— Za HER 22 ‘ e HEQ 82

L 21 HeEYT | T1 oH=EYT

= 22 STO g TE OGTO 232

- PCOT AN P I N T vEIL

| 244, BL GF Sous—-program- T4elBL o Affichage
= 4 me comnmun = I= =

T TE RCL B3

- 27 570 Si T7

- za2 - e

29 RCL &Z T

B R B By 5]

- 3t STO a2z =1

- = FCL @1 ‘ =22
=
=

NREN | Y SNRY I SN RS

- 3'.‘:"{_..:‘-— -.“‘Iu
S anrme CI (x)
— 't v
| _ Z8 FROMPT 85 :
=9 ST g3
S 8 £ I S
i CHE
[ 4z ST 96
GER
— 44 STO S92
— 45 =
— 3 STOOER
L AT LASTH
L 48 HED 91
| 49 I 95
| =4 GTO a.
| =S1«lLEL 9!
S0 (L]




REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers Status
Datenspeicher Berrichsart
Registres de données Modes opératarres
Registn Mads operative

User Mode

) _XZ, % 30 Size 004 Total Reg. 24

01 temporaire Eng  [] Fx 2 se [

on O

02 temporaire Deg X Rad (O Grad 3

of X3

03 X

Purpose Flags

Bedeutung

Signification

03 )
Scopo

e
b1

CLEAR

SET

" positionnés

| "

' 12

10 o i "

| 153

— S—— — - — - | S

| -3 | !

~
by
i
x

;
2a |
|
|

21 U Prioter Baable |

'

- . N Y S B S

22 © Number [npur |

30

N1 23 \pha Inpur

et

24 . Ranpe Tenore | |

R | brrar lenore

— 1 N N
26 I Audio Enabic

—_—

— — )y T L
2" User Mode I
) P S — _ ——

35 | N3 RS Decimal Paine

24 D Groupimg

Assignments

Function I Key Function
Funknon I Taste Funknon
Panctian ' Touche Fonction
Tasto Funziune

10 un

—— e ———e Funzione

——— — Tastenbelepung Asgnanons Assegnament

Key
Taste
Touche
‘Tasto

B S

0o




SYSTEMES DE VALEURS ET DE VECTEURS PROPRES DE DEGRE 3
AVEC VALEURS PROPRES RELLES DISTINCTES

Pour une matrice A, les valeurs propres peuvent &tre obtenues a partir de Ax = Ax

211 212 %13
A=| 221 %2 223
431 233 333

a) Méthode des puissances

Supposons que A ait pour valeurs propres Al, kz et A3 avec]AIE > 1%2{ > 1%3]

Faisons agir A de manidre récurrente sur un vecteur v qui peut €tre exprimé
comme une combinaison linéaire de vecteurs propres v = C vyt CyVy F CgVy

On a
) A
Av = clAvl + C2AV2 + c3Av3 = Al (clv1 + ¢y Xz-vz + c3XI-V3)

A
P.. _ ,P A \P 3.p
A"v = Al [e.v, + c, ("2) v, + c3 (Al) V3]

11
M
ptl
donc X =Lim (A v1)
pe (Apvl)

b) Pour la méthode par déflation, se reporter & la référence (2).

REMARQUE : Le programme ne fonctionne que pour les systémes ayant des valeurs
propres distinctes et partant d'une "bonne" estimation du vecteur
propre initial V. Si le premier composant des vecteurs propres est
nul, 1'utilisation de ce programme impose des transformations de
similarité,

Référence : Charles Cullen, Matrices and Linear Transformations.

Addison-Wesley Pub. Company, mars 1967

Carl-Erik Forberg, Intro. to Numerical Analysis.
Addison-Wesley, Pub. Company 1969

Exemples :

Soit A = et v, estimé égal i 1 , calculer Al’ v

1

oON W
1
—_— 0 e
wnN O

1> 72,



Appuyer sur Affichage

ettre le calculateur
[USER] {meLlfie Jgpgjloutateu

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 026

3 [CHS] [STO] 01

[STO] 05

[STO] 09

2 [STO] 02

[STO] 08

0 [STO] 03

[STO] 07

1 [STO] 04

[STO] 06

1 [STO] 20

[sTO] 21

[STO] 22

[XEQ] [ALPHA] EVV [ALPHA] -5.0000 (Ay)
[R/S] 1.0000

[R/S] -2.0000 vy
[R/S] 1.0000

[R/S] -3.0000 (\2)
[R/S] 1.0000

[R/S] 1.0000 -09 V2
[R/S] -1.0000

[R/S] -1.0000 (X3)
[R/S] 1.0000

[R/S] 2.0000 V3

[R/S] 1.0000



8 USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

| 1

Step Instructions Variables Function(s) Result
Schntt Operation Datencingabe | Tastefn) Resultat
Pas Instructinns | Donnces : Touche(s) Résultat
Passo Istruziom Duarti | Tasu Risultata
1 Chargement de programme o o ‘
Passer en mode USER [ USER ]
2 Stocker une matrice 3 x 3 . all | [st0] 01
N a2l STO | 02
' a3l STO | 03
al2 [STO] 04
a22 [sTO] 05
a32 [sTO] 06
al3 [sTOT 07
a23 i [sTOo] 08
a33 . [sto] 09
3 Pour revoir la matrice : [A] all
[R/S] a2l
| [R/S] a3l
| [R/S] al2
‘ [R/S] | a22
etc. i
4 Pour calculer les valeurs et vecteurs
propres, introduire une estimation du
vecteur propre vyl [STOT 20
vi2 [sTO] 21
et [XEQ] EVV A
[R/S] vi'l
[R/s] v 2
? [R/S] v 3
| [R/S] 22
[R/S] vyl
[R/S] vl




USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

Instructions I Variables Function(s) ' Result
Operation | Dateneingabe Tasteln) . Resultat
Instrucuons I Dannees Touche!s) | Résultat
Istruzioni Dar: Tasti Risultito
i
_— [R/S] vo3
[r/5] 2
[R/S] v3l
[R/S] v32
| [R/S] "v33

g -

At

—4

-
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

I

|
Line | Keystrokes Comments Line Key pressed i Comments
Zeile ! Tastentolge Kommentar Zuile Tastentolge | Kommentar
Ligne ! Touches Commentaires Ligne Touches 1 Commentaires
Linea l Tasu Commenti Linea Tast i Commenti
| _ _ - | _
| i«LBL S - revoir la = S8 STO =22
| 8z 1.887 | matrice | 51 GTO 832 B
| 43 570 =25 % SZelLEBL U Afficher X
@4*L§L &1 o 53 =TR a Fyl
B @S RCL IHMID - R S 1 |
— 25 - 55 STGQ 28 I
— & ZTOF - Se STOF —
— &7 IzZG 25 — . =7 RECL 24 - —
L~ @GS GT 81 - =2 RECL 232
| @2 =TOaF - - | S S — —
| 1@eLBL "EWV - calculer ) &R STO 21
. et VI £1 STOFE ]
| i1l CF &g ~L &2 RCOL 25 -
iZe«LEBL 83 &2 ROL 23
[~ 13 RCL 21 I Ed -
[ 14 RCL @4 T ' £S5 STO 22 -
1S HER a= " - 56 STGE -
[ i ':-" F-:‘:L Gy - T E-T ';:i:ii_ "'.1’-_7 - Construire la
| - . — - = e %
iv¥ RCL Z2=2 oo E‘:-' -:1‘ matrice B
— 18 #* &9 RCL 84
— i3 + - = ; TE #
~a STG =273 - Itération : .:,1
— P T R B S ] — + -
| 21 RCL &2 | m%hﬂedm_ == ZTOo 1s -
| 22 RCL 8% |___pulssances | T3 RCL G5 solution pour
| 23 HER a= | T4 RCL 22 __ Ao et A3
| 4 RCL as ! TS RCL &4
| zs RCL 22 TEe #® B
e # v -
a7 o+ TE STo 1Y
[ z3 STO =24 ¥ RCL @z
— 29 RCL @7F ; R RCL 21
[ @ RCL A g 1= £1 RCL &7
— 21 ¥E&@ 8% ™ =2 o#
— =2 RCL 8% - a3 -
- =3 RCL 22 Sd4 STO 12
| T4 & =S RCL @9
| =I5 O+ oe RCL ==
| s STO =25 . _ ey RCL &7
| 327 RCL 23 e+
=28 RCL 2g { =29 -
- o\ STO 19
4@ RECL a4 =1 RCL 1e
[ 1 #H=%7 Iz o+
B 42 GTO a4 - 2 STo =%
— 43F HLEW - 94 =tz
— 44 STO 86 = 95 RIL 1<
— 45 RECL 23 g9 RCL 19
| 4 STO 268 a7 o+
L 47 RCL 24 So RCL 13
L 42 =TO 21 a9 RECL LT
| 49 RCL 2% 138 +

[




PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

11

{ Keystrokes Comments | Line ] Key pressed Comments
b Tastenfolge Kommentar Zeile [astenfolge Kommentar
| Touches Commentaires Ligne I Touches Commentaires
: Tasti Commenti lanca E Tasn Comments
- ——— .

1a1 - 152 1a
| 1@z 4 153 13

1E3 o« ‘ = = T
AL B e S — 1%5 :;}-IL -

16 SoRT i T o4se STO 1T T ! I

1ae 7 TUUTO1SY ORLCL 11 -
-ooiey o e e 158 RCL 1E !
- 1|@E 2Ta ZE — - 159 RCL 14
- 1o9 BECL 23 e i1E® RCL 15 e
- 11| =2 e ~ 161 =TO 12 t

L _— L ‘ 122 REIH —_— —
11z STO =4 I 162 ST 11 o
| 113F RCL 2T ‘ 14 EDIH
| 114 - . 1&5 =TO 1S

115 =70 1o | 166 REDH i
- 11&e RCL =4 i T 17 STO 148 T
| 117 RCL =2 | - 162 GTO 8z T
- 115 + 0 169eLEBL Q=
[ lerBl o solution pour 178 Shi =& ___-

o * A I e o

- 121 ROL 188 ey vioo —+ 172 RCL 21 f
. 1zz STaF — . {TEeLBL 8%
- 122 RCL 16 . 174 ¥ r —
. 124 - | j TS RIH - |
| 125 sToot® i—-; A L

126 RIH | . 177 RT
| 127 RCL 1E 172+ 1 -

12g =70 it - L 179 RTH !
i % RCL 24 | T 126 .EHEL. T
- 1Za Rt "“ - | T | T
- 131 RCL &7 ! | |
- 132 HE® 99 — —
- 133 RCL i& e ;
- 124 RECL &9 —
- 13252 - - — ]
L 13E ,
| 137 =T+~ 1L -
| 132 ST 11X B =
| 129 RCL =21 — R

148 ST+ 11 !
| 141 RCL 2= | ! |
- 4=z ST+ 12 | %
- 143 RCL 2@ o ;
- 144 STOF - —
- 145 RCL 11 +
- 146 STOF i ——
L 147 RCL 13 ‘ —
| 145 STOF i S | i !
| 14% F=7 oo ~solution pour | ’
_ 158 RTH VS ~
| 151 SF ag ;
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REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers Status
Datenspeicher Betnichsart
Registres de données Modes opératorres
Registri Modi operanvi
w Ml S Size ___026 __ Totl Reg. 63 User Mode
all kEng [ P (4 sa [ on &I
al2 Deg [ Red Gnd [ of [
al3
Purpose Flags
a2l Bedeutung
T - Siznthcanon x
05 a22 33 Scopo - =
a23 I 7z
a3i H C RETOUR POURSUITE
33 2 T3
a33 ] - "
10 by 3 60 03
73, V3 o
VA g , V % 05
A2 "
v B
5 5 V% | v
15 | z% , V3 65 08
bll 10
b2 I n i
b 22 1 1—- Audio exceute
temporaire 12
20 (%) k wn 15
(X3) k " _
temporaire 5
temporaire 16
temporaire 1~
25 temporaire "3 .
19
20 \
— 4
21 Printer Enable
2 Number Input
3n R 23 \Ipha [nput
24 Range lgnore
25 Error [gnore
26 \udio Enable
e User Mode
35 85 i) Decimal Point
29 l)vxgir Grouping
Assignments
Tastenbelegung f Assignations [ Assegnamenti
m o Function Key Function Key
Tunknion Taste Funkton Taste
Fonction Touche Fonction Touch:
Funzione Tasto Funzione Taseo
45 93
99 -
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VALEURS PROPRES POUR SYSTEME DE DEGRE 3

Ce programme calcule les valeurs propres d'un systéme de degré 3 décrit par
Ax = Ax, notamment :

a11 a2 as X1 1
a»y a2 aszs X2 | =X |x2
asi asz2 ass X3 X3

Les valeurs propres X ;,\,, et A3 sont données par 1'équation

det (AXI - A) =0
Les racines de 1'équation cubique sont données par la formule exacte.

Exemple : soit 3 calculer les valeurs propres de la matrice suivante :

1 0 0
A= 10 O -1
0 1 -0.05
Appuyer sur : Affichage :

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 021

[XEQ] [ALPHA] EV [ALPHA] 1.0000

1 [R/S] 2.0000

0 [R/S] 3.0000

0 [R/S] 4.0000

0 [R/S] 5.0000

0 [R/S] 6.0000

1 [Rr/S] 7.0000

0 [Rr/S] 8.0000

1 [cHS] [R/S] 9.0000

.05 [CHS] [R/S] 1.0000 As

[R/S] -0.0250 X; (réel)
[R¥] -0.9997 A1 (imaginaire)
[R¥] -0.0250 Az (réel)

[RY] 0.9997 A2 (imaginaire)
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USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE
Step Instructions 1; Variables y Function(s) Result
Schrite Operation j Datencingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions | Donnces Touche(s) Résultat
Passo Istruzioni ; Datt Tasti Risultate
1 Chargement du programme E
2 Lancement du programme | [ XEQ] EV 1.0000
chargement de la matrice . all ' [R/S] 2.0000
| a2l . [R/S] 3.0000
. a3l [R/S] 4.0000
al2 [R/S] 5.0000
a22 [R/S] 6.0000
a32 [R/S] 7.0000
al3 [R/S] 8.0000
a23 [R/S] 9.0000
a33 va/S]
3 Affichage des valeurs propres S
[R/S] AL (réel)
. [R] A~ (imag.)
[RI] 22 (réel)
[R!] A“ (imag.)




PROGRAM LISTING

PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

|

| Keystrokes
| Tastenfolge

1 Touches

. Tasu

Comments
Kommentar
Commentaires
Commenti

Zele
Ligne
Linea i

|

I Line i
|
!

B S

Key pressed
Tastentolge
Touches

Tasn

Comments
Kommentar
Commentaires
Commenti

B e S

| 2l1eiEL “EY stockage de la| =51 RCL a3
GZ CLREG matrice “f sz RCL 94
a3z 1@ 1 t SZ RCL B2 T
— &4 EMTERT — 4 HEQ B9
I 55 T+ 11 -t
— @s«LEBL A 56 ROL @1 -
— @7 STaF ———tee e 57 RCL 25
L @S STO IHD =2 RCL @9 ;
- "s" 5‘? + -
. @9 RIH S L @+ - -
I ¥ = T . &1 CHE S
R B R R A -5 == o & B 0=+ | vérification
R e _*‘_L R B &= CF Baa _si_constante
12 GTO o | &4 CF @1 ‘nulle
[~ 14 REL as calcul des &S RCL 1@ ; B
15 RCL @ B coefficients | BE B=a7 |
[ 16 RCL BS du polyndme de, &7 BTO o -
— 17 RCL a9 T Tidegré 3 7 €32 RCL 11 —
— 18 HEQ B9 s a0~ B -
— 19 RECL @1 : Ta = —
@ #* e - 71 RCL 1Z& -
21 STO 14 - é TZ OHATE -
| 2z RCL B2 e TR - :
23 RCL @% | T4 3 3 --
| =24 RCL &= o TS o o i
| 29 RCL a3 TE STO 1732 | ]
| 2 HE@ a% T 7T omCL o1t _résolution
| &v¥ RCL a4 | | 7e RCL 12 ' pour la racing
S ) ] e * _réelle )3
0 ST+ 18 - =a 3 T 7]
*‘ e =L [ - RE— =1 +: SR —
— 21 RCL 85 - 22 RCL 18
— 32 RCL B85 : 23 27 :
— =% RCL @&z =34 o+
34 XEGQ B9 S S - :
. =5 RCL a7 S6 RCL 12 i
| ZE 1 | av 32
| =7 ST+ if& | =8 Yte
I8 RCL &1 ! z9o z
| 39 RCL @S T aa o
[ 48 RCL 87 a1 - —+
— 41 RCL 63 Sz 54
— 4z MER 8% I e
— 43 STO 11 : Qa4 STO 14
— 44 RCL 21 —_— et a5 HtE - ;
— 45 RCL B9 ’ a8 RCL 13 !
| 45 RCL @2 a7 = -
| 47 RCL #E& * RTINS -
L 48 HEQ G9 - a9+
| 43 ST+ 11 ; BN N - T =
| 5@15:13:[_ a5 ‘ 181 HO=NT i




16 PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA
Line ‘ Keystrokes | Comments ¢ Line | Key pressed Comments
Zeile i Tastenfolge l Kommentar | Zetle . Tastentolge Kommentar
Ligne Touches Commentarres i Ligne Touches Commentaires
Linca ‘! Tasu ' Commenn ’I Linca J Tasu Commenti
182 GTO &3 . 1 1s5Z 4 )
1867 RCL 14 o ; ' 154 = I
14 RCL 13 ixfmmrq3+“f 155 -
165 2 Ri<o T 15& CHS — ,
186 ¥ — FOLST O HraT - 1
187 CHS - - 153 SF 481 -
1a8 SGRT — = - 159 ¥=8a7
103 - -~ 1&8 SF 60
i1a Acos - 161 AEBLS —
111 = - 16z ZRRT
L 112 - 163 =2
113 COS _ 184 -
114 RCL 13 I 165 STO =28
115 CHS } 166 RCL 1%
116 SORT | 167 CHS
117 % T T 16 =2 %
112 2 - ) 19 ~ ‘
113 * — 17@ STO 69
120 GTO B4 S ~ 171 F57 &1 -
121+LEL B3 —— 172 GTO at
122 H4»Y - - .~ 1732 RCL 26
122 SaRT 174 + ;
124 STO 19 175 &
125 RCL 14 176 ALY
i2e + 177 RCL @a
12r AKEG a5 178 RCL 24
1= RCL 14 179 -
iz '9 FCL 19 - o128 &
130 - i 191 H<xY
131 HE@Q @S 182 STOF
132 + v - 183+LBL ©1
133«LEL 94 j 124 RCL 2@
134 RCL 12 185 ®oow
135 32 18¢ RCL 26
13 -~ 187 CHE
127 - 1828 RCL &8
1Z2 ST7TO 13 129 STOF
139 STOF 19Ga«LEL 682 L ZT - XY
149 RCL 12 Réduction 3 121 *
141 RCL 19 un polyndme de 192 REDH
id4z2 + degré 2 et calr 193 =*
142 STO 18 cul de 31 oo 194 RT
144 RCL 18 195 -
145 RCL 1% 196 RETH Tf
i4e -~ 197«LEBL 95 =
147 CH=Z 192 =487
142 S€ToO 17 199 SF 8=
143%«LBL A7 ZE@a ABS
156 RCL 15 | z2@a1 1
151 =12 202 EHTEET
152 RCL 17 263 =

3

1




PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

| f
Line ' Keystrokes Comments ! Line ; Key pressed ' Comments
Zzile Tastentolge Kommentar - Zeile | Tastentolge " Kommentar
Lizne  Touches | Commentaires Ligne [ Touches . Commnienraires
Linca | Tasn Commenn ! Linea 1 Tasu Commenti
a4 - | o w’
285 Yt f '
- Zag FS?C gz T T N A S
T 287 CH= ; R | T
- 22 RTH — T3 T — |
— AT = 33
- 29« PL o . ‘
L e 1 E‘ STD Ft ; —_——
- 211 RECL 11 f . — ot ;
i |
. 212 =STO 17 [ | ;
213 RCL 112 i ‘ A —
| . i |
| 214 STO 1= o |
| 215 GTO a7 L —
215 .EHD. , ;
- S ‘ ——————
| | | | -
EC S | !
| D | ‘ T
! e e |
; ‘ |
1 —— —1 | f
1 |
! | i |
-t - | |
. ‘ S ]
2n | (1 | |
- | ! S - — . —
|
i' ——
25 i -3 | ~]
T i SRR - ;
’ . ; —— ]
— — |
— — —_—————
|
n | R |
— - t
| | E——
35 | 53 |
U — - - S
!
|
t
40 i i
f T T
| | |
! , , g
| | I
1 I
_ N |
45 u3 , ‘
| !
, - . N
= | — + 1
3 | it |
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REGISTERS,

STATUS, FLAGS

REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers Status
Datenspeicher Betriehsart
Registres de données Mades opératonres
Registri Modi operanvi
00 -5 (or b b/2) 50 Size 02] TotalReg. _____ 61 | User Mode
all Eng [ s [] Sci (] on
a2l D (3 Rad [ Gnd I | o K]
a3l
3 Purpose Flags
al Bedeutung
= = Sigmificatio =
0 gmbcaton
4 a22 22 _ 1 Scopo - z
al 3 o !
~ +
a23 " ’
a33 2|
0 utilisé oo o -
utilisé I ]
utilisé us
ut il 1. sé 06
utilisé "7
15 utiliSé 63 0%
utilisé o ‘
ut i 1i sé n
utilise 11 ) Audio execure
utilisé 12
20 utilisé o 13
| 4
i
|
| 15
16
\ 1=
25 = 8 ‘ B
t
v |
11)- -
2] | Prnter Enable
- S !
22 © Number Inpur
3 Nt 23 \lpha Input
24 Ranue lgnore
25 trror lgnore
N - 26 ' Audio Bnable
- User Maode
35 85 25 Decimal Point
29 Digit Grouping
Assignments
- e Tastenbelegung { Assiznatons | Assegnamenty
]
o o - — 7| Function | Key Function Key
B - _ 1 Funkeon Taste Funkuon Taste
Fonction Touche Fonction Touche
— ] Funsnone Tasto Funzione Tasto
45 95 i - T B
1 :




POLYNOMES DE TCHEBYSCHEV., LEGENDRE. HERMITE ET LAGUERRE

Le label T calcule la valeur du polynOme de Tchebyschev T (x) a 1'aide de
1'équation de récurrence :

T (x) = 2xTn(x) - T (%)

n+l1 n-1

Les valeurs initiales &tant : To(x) =1, TI(X) = X et n &tant wun entier positif.

Le label P calcule la valeur du polynome de Legendre P (x) 3 1l'aide de 1'équation
de récurrence :
» o - (2n+1) x Pn(x) - n Pn_](%l
n+l °°
n+ 1

Les valeurs initiales &tant : Po(x)=1, P](x)=x et n étant un entier positif.

Le label H calcule la valeur du polyndme de Hermite Hn(x) d 1'aide de 1'équation
de récurrence

(%)

Hn+l(x) = 2an(x) - 2nH

n-1

Les valeurs initiales étant Ho(x) =1, H,(x) = 2x et n &tant un entier positif.

Le label L calcule la valeur du polyndme de Laguerre Ln(x) d 1'aide de 1'équation
de récurrence

(2n+l—x)Ln(x) - nL (x)

n + 1

n-1

(x) =

Notons que les quatre fonctions laissent f(x) dans le registre x d'ol elle
peut @tre extraite pour affichage sur 1'écran (voir ex. 4).

Exemple :

1. Calculer T3(0,4)

2. Calculer PIO (0,98)
3. Calculer H. (3)
4

5
. Calculer L6 (3)



Appuyer sur

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 007

[XEQ] [ALPHA] T [ALPHA]
3 [R/S]

.4 [R/S]

[XEQ] [ALPHA] P [ALPHA]
10 [R/S]

0.98 [R/S]

[XEQ] [ALPHA] H [ALPHA]
5 [R/S]

3 [R/S]

[XEQ] [ALPHA] L [ALPHA]
6 [R/S]

3 [R/S]

M (FIX] 4

Affichage :

N?

X?
T3(0.40)=-0.94
N?

X?
P10(0.98)=0.16
N?

X?
H5(3.00)=3,816.00
N?

X?
L6(3.00)=-0.01

-0.0125
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PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’EMPLOI

NORME OPERATIVE

21

| Result

Step | Instructions " Variables ¢ Function(s) |
Shnee - Opcraton Datencingabe | Tastelny ! Resultat
- \' Instructions i Dannees | Touchels; | Résultar
i Istruziom |Dan j Tasts ! Risultam
1 " Chargement de programme !
! T
27 " Pour Le polyndme de Tchebyschev | T TUIXEQ] T R
i introduire n n [ R/S] Y o
L introduire x . x® [R/S] i) (%) =
| t |
3 Pour le polyndme de Legendre T[XEQT P | ON?
introduire n n [R/ST - X?
] introduire x | P ' [R/S] _P(n) (x) =
4 " Pour e polyndme de Hermite [ XEQ] H N?
introduire n n [ R/S ] X7 N
introduire x ‘ x _IR/s] r H(n) (x) =
5 Pour le polyndme de _Lagu%a}:;:g - ﬁ» #-w“*__ [XEQT L [ N?
introduire n - i n [R/S] . X?
B introduire x X _LRr/S] L) =]
T = e T
! ‘ —

S S R S
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PROGRAM LISTING

PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

Line
Zelle
Ligne
Linea

Keystrokes
Tastenfolge
Touches

f Tasu

il

Comments
Kommentar
Commentarres
Commenti

12 T oss

«} 5

A}
e’
) bt

G2 HED 5

HBE =STO 25
G4 =

25 ST @8l
(5 PR

ay TaZ B2

,..
‘b
x]

R IR

DY)

- 1
1%
D]

-w

ag

16 Mo=77
11 GTO e
iz 1

12 STO a3
14 M=%7
15 GTO &3
1e+LEBEL ©2
17 Cu

1% RoL @z
19 RCL &9
G

21 RCL B3
T2 LASTH
ZZ ST0 8%
=4 RDH

5

:_."

e

i)
S~ H -

r
)
’- o

RO

T &1

HI
E
1
+

N RTINS X (VN R VR

.
[

P v S0 00 =g T O B ) ) e S
*
ol
m
-
(W]
X

Lo BB ) 0 ) L) )

4
A
&3 ¥ s
,
ST A
-

4

B |

LN

—~m
[
i Ta
Jape M)

45 ST

45 STO o8
D ""' >

=
"
)

~ N
MR D

b B0 I

S
‘'

(R AT
[ % Ju

A
f't,:l

-
A

|N)
B i)

-
wh

S

OANY
e

O

oo

[k
ey

W
te I

1
Boucle pour

équation de

récurrence

Test

Polyndme

i\ d'Hermite

f .
| Comments Line ! Key pressed
+ Kommentar Zele i Tastenfolge
Commentares Ligne ’ Touches
Commenti Linca Tasn
| =
P ICuil
Polynome de =3
Tchebyschev =4
- . [ =
o §
- -
| | bl =)
— - &7
] o=
— - S
=
- &1
a2
' ~Z EHTERT
. &4 RECL
5 -
ch +
; P —
Boucle pour &7 LAST
équation de | =E= f':‘-_—
| récurrence &= 'Z‘F-f-'
e — 7@ CLX
—— 71 RCL
‘ e B
[t o
TE -
T4 ETO
§ — ¥S ECL
TE RCL
i —==
_ L 1 1 -
TS +
T3 OETO
N on =Y
L -, -
= =21 GTO
22 ECL
Paier ] e o sz
Test; r] < nj '_;'_.:* cTO
donc retour 'E'E"L":"
| | P ot b
: dans la boucle] 26 ROL
27 RETH
SSel B0
o9 HE#
S =ST7T0
1 =2
| 9z *
=~ o= 3
Polynome de :2
=]
Legendre =
Hieoo
7 GTO
S i
a9 ST
I 1@ =T
181 oy
182 &
o I:
1
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' Keystrokes
| Tastenfolge

| Touches

| Tasu

|
+

Comments Line
| Kommentar Zeile
| Commentarres Ligne
Linca

E Key pressed
Tastenfalge
Touches

| Tasn

s

H

DU A
(R Rn VR I NN |

o
-L

Pk bk fok ok fud ek fk bk pd ek b foh b peb bk pek b bk b ok b ek ek

N O W S R T A T I R e S e e e e S o S B I

.
Iﬁ

U s RN Y S o B o BN o B T ) Y S I S5 ot B U B SN I VRN I OIS o IR )

e e R e el e R e e e

U O R O Y YR K RS Y N Y B

[aJ b=s 035000

(=Y
L
0

L [ b (T

L an

—

=T
| Ei
FCL
RCL
=T

FCL

8=

| 1%
[

o
-

e
't

H
HEYT
STO 8a
RCL &3
Y H 52
ST o

+! B B5
F i {5 I

*
r
m
-
r'.

STo a3z
+
STO i

i
-
ol

1%
e

..

A
o
w

)

G
]
:l »
XN

i
|
|
|
! Comment
|
i

S3 moL 23

! 5'5 —
Test pour 56 RCL 94

- équation de | SV o+
- récurrence ! 58 FCL &1
e s3 RPCL g4

+ [ & B
: £1 RCL &3

S N -
f 3 RCL o2

Ed
=S FCL &g
e STO 932

| &7 RILH

- A\ T T ,-__'_.::; —
T T S STO G4
I T TE RCL G0
T RCL |z

v o1

— : — el +
o8t STo B2
M=y T

™
2]

)
!

D = = =] ] ]

*
aro
T M

DOl
NN

™o

o
STO .
=STOR

Lt

) o Polw)‘/‘nﬁme de ':—-'_ ‘*LE”: g
I = O A
Laguerre o PROMFT
| 25 STQ CS
—————= 187 FROMET
= STO ©s

g

—t—

Ll b b b b b ek b ek bbb ek bbb heb fob b ek b ek ped ped b bk bk feb ek b bk fed bk peb peb b b b ek b bk el b b ek e b bk b
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St URY VIR RO RN s BTN ROV IR R )

fQRaT

ol =,

o g
< 29
< 23

Comments
Kommentar
Commentarres
Comment:

SN S
|
‘ .
- —
ey
Test ]
-
. Introduction
in et x
|
T
L |
' Affichage
|

AN E _— — e, 0
+{ BEL &= | Boucle pour ; |
_ = LR T T T
oL Gid ' équation de |
Té T

currence i
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REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers Status
Datenspeicher Berriehsart
Registres de donnces Mades operatores
Registn Meoddisperative

" Imodif.temporaireg " ) Size 007 Total Reg. 45 ___ | User Mode
modif.temporaire Ene [ P (2] sa [

modif.temporaird Do [ Rad (] Grnd [

modif.temporaire B o T o

b ——4 Purpose Flags
Bedeutung

I T . T Siensfication
Scr.pu

n
b

ns n

| I I

X

SE

1 CLE.
I”\R

i i

0]

w2

SR SR S S—

!
10 o a3 f
. |

wn
=
o
*

20 i 13

o
w
3
a
>x

| 20 Printer Fnable

2 ‘1 Number Input

an S0 23 i Alpha Input

24 Range lgnore

| i 23 Error lenore

26 Audio Fnable

27 User Mode

35 85 25 Dectmal Paime

29 Digit Grouping

Assignments

Tastenbelegung { Assignations / Assegnamenti

Function | Key Function Key

41 90 L N .
Funkoon Taste Funkton Tasie

Fonction Touche Foncuon Touc-z
- - Funzione Tasto Funzione Tas:

—— —

99
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QUADRATURE GAUSSIENNE A SEIZE POINTS

Ce programme effectue des approximations d'intégrales sur des intervalles
finis ou infinis par la méthode des quadratures & seize points de Gauss-—
Legendre. Si f(x) est la fonction & intégrer, on peut calculer

b 0
L f(x) dx or '/; f(x) dx

La fonction f(x) doit @tre explicitement connue et introduite par l'utilisateur
dans la mémoire des programmes sous LBL FX. Aprés introduction de FX, la valeur
de x se trouve dans le registre X. Les registres R1 a R,, ainsi que le registre
opérationnel, permettent 3 1'utilisateur de définir f(x).

fb f(x) dx
a
fmf(x) dx
a

Les constantes (W. et Z.,) peuvent @tre stockées sur une carte de données ; leurs
valeurs et leurs émplacements en mémoire sont donnés & la page suivante.

16 .

b-a Z W.E Zi(b-a) + b + a
—_ i 2

2

i=1

16

Wi 2
f + a-1
3
z : (1 + zi) 1+Zi

i=1

I
N

REMARQUE :

1. Pour éviter des oublis dans le calcul des intégrales faisant intervenir des
fonctions trigonométriques, le sous-programmes FX devra opérer le passage du
mode trigonométrique au mode radians.

2. L'ex@cution de ce programme occupe au total 55 registres auxquels il faut
ajouter 1'espace mémoire nécessaire a la définition de f(x).



CONTENU DES REGISTRES DE DONNEES POUR QUADRATURGE GAUSSIENNE A
SEIZE POINTS

Registre Contenu Z; ou W,

0 0

1 0

2 0]

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 .02715245941 W15, W16
10 .98940093500 Z15, -7Z16
11 .06225352394 W13, Wi4
12 .94457502310 Z13, -7Z14
13 .09515851168 Wll, W12
14 .86563120240 Z11, =712
15 .12462897130 W9, W10
16 .75540440840 z9, -Z10
17 .14959598880 W7, W8
18 .61787624440 z7, -78
19 .16915651940 W5, W6
20 .45801677770 Z5, -76
21 .18260341500 W3, W4
22 .28160355080 Z3, =74
23 .18945061050 Wl, w2
24 .09501250984 Z21, -Z2
25 0

Exemples :

S
1. Calculer Jj 1/%% dx

©
2. Calculer -/l‘ l/X2 dx



Appuyer sur : Affichage :

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 026
2.715245941 [EEX] 2 [CHS] [STO] 09
9.894009350 [EEX] 1 [CHS] [STO] 10
6.225352394 [EEX] 2 [CHS] [STO] 11
9.445750231 [EEX] 1 [CHS] [STO] 12
9.515851168 [EEX] 2 [CHS] [STO] 13
8.656312024 [EEX] 1 [CHS] [STO] 14
1.246289713 [EEX] 1 [CHS] [STO] 15
7.554044084 [EEX] 1 [CHS] [STO] 16
1.495959888 [EEX] 1 [CHS] [STO] 17
6.178762444 [EEX] 1 [CHS] [STO] 18
1.691565194 [EEX] 1 [CHS] [STO] 19
4.580167777 [EEX] 1 [CHS] [STO] 290
1.826034150 [EEX] 1 [CHS] [STO] 21
2.816035508 [EEX] 1 [CHS] [STO] 22
1.894506105 [EEX] 1 [CHS] [STO] 23
9.501250984 [EEX] 2 [CHS] [STO] 24
[GTO] [ALPHA] FX [ALPHA]

[pcrM] B [X*] [1/X]

[PGRM]

[XEQ] [ALPHA] A-B [ALPHA] a?

1 [R/S] b?

4 [R/S] 7.5000 -01
[XEQ] [ALPHA] A- [ALPHA] a?

1 [R/S] 1.0000 00
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USER INSTRUCTIONS

PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

Step | Instructions " Variables Function(s) | Result
Schnite | Operation ) Datencinpabe U Taste(n) | Resultat
Pas | Instructions Dannces | Toucheis; Resaltar
Passo : Istruziom | D } Tast | R )
] ! éﬁargemegtmag_ptggfgﬁme - T - T 4_; | B ]
| ‘ (‘ |
2 ! Chargement des données (voir contenu | |
des registres de données pour la o1 i ! )
quadratude gaussienne a 16 points) . B 3 o -
{ Nota : les données peuvent étre B ; - L | -
stockées sur carte magnétique s'il | 1 |
existe un lecteur de cartes
3 Introduction de la fonction : , [GTIO | FX
B | | PGRM | 1
Introduire la fonction B ! ?
[ PGRM |
4 Pour un intervalle fini (a-b) : f[XEQ] A-B | a?
Introduire a a L [R/S] | b?
Introduire b I b [R/S] (valeur)
5 Pour un intervalle fini (a = «) [ XEQ] A- l a?
Introduire a a | R/S ] (valeur)
6 Pour évaluer la fonction 3 un point
donné,
[F(x) ] introduire le point (x) X ' [ XEQ] FX [ (F(x))
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[
| Comments

Line Keystrokes ! Line Key pressed | Comments
sz Tastenfolge | Kommentar ; Zelle ! Tistenfolge | Kommentar
Touches | Commentasres U Lagne v Touches | Commentarres
Tasti | Commenn | Linca Tasu | Commenti
__ @ieLEBEL "R-E [ 5@ - ]
’ | AB 51 HKERt "FEC
T @z S0l oA | | =z DSE 25 |
— &3 j' b T 53 RCL IHND 1
a4 2OHET o “““’ff(;;)ax Tozs —
— 85 po- — 54 DSE 25 !
— @& FROMET — =5 e
— @7 =To a9 _— SE ST+ B9 B
— as =Y — S =7 RTH -
— @9 STO &7 S SsSelLBL “5- S ———
B : N =2 SCI 4 A=
11 STO @ I R 6E "tz I EPS -
1z CF as - &1 PROMFPT o :[“’ f£(x)dx
! {3+LEL &1 | a2 STO a7 - Ya N
14 =4 R =2 A = ‘
1S =ETO 2S5 T T B4 STO an
T 1 HER 1% T T esS CF el
LT OHER 1S - R c6eLEL A=
— 18 HER 13 — — e7 24 : —
— 19 HEGQ 1% e &8 8TO 25
—  ZA HEDR 1S e s - — &9 HEGR 1&
- 21 HEQ 15 TE YEGR 16
. 2z HER 15 S e T1OHER 1E —
23 OHEQR 1S L T2 OYMER 1& o
24 FS7T @ag . ‘ 7TI HKEQ 14 -
N 25 oTo gz L L T4 HER 1 -
25 SF 86 » | 7S HEG 16
27 GTO &1 o T T ?Ee HER 1E B
~  zSelLEL @z ; — == Fs5% am -
23 RCL a2 T T T Fe GTO @4
— =G RCL av B TS OSF QO
— 31 - - ga GTO a3
— zZz z e Z1eLBL @4 -]
— 3 - { . 52 RCL &0
— 4 RLCL 96 ’ — =3 = .
- S 4 S — =4 ®
| & RETH S5 ETH
| T+LEBL 1T coelLBL 18 R
E: RCL IHD &7 FCL IND AN Wi
= o Ly (1+21)7
| - _
=
— 1 RCL a=
— 2 RCL @7
p— - g
- s RCL 22
_— e+
— T RCL @v
L 2+
| o =
!

-,
D)
-

1

FS7
CHS

NOR NN R O30 L3 T 30 S SN RS ) Y '-J PO RO VR R

T - |
|
T 1
; .
e —
S S S

RSO Y Y NN KV RS 13}
0= T B G e 00 0

+ a-1)

i
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T

Line Keystrokes | Comments Line Key pressed Comments
Zeile Tastenfolge I Kommenzar Zeile Tastentolge Kommentar
Ligne i Touches | Commentarres Ligne Touches Commentarres
Linea \ Tasti ; Commenti Linca Tasti Commenti

|
]

Al

RE@ “FH-

|
T
|

D0

RCL IHD

bk ok ek ek [4] b
RIRTAD D

TNl [
+
x
}

DSE 25

l
b b b
o009

)

ETH

+LEL “FH" T

| | |
RTH TR ® ! f

7 RCL IND
2 .5 6l ~ '
1@g DSE 2% i} j
1% HIxY _ " ] |
118 - ] S
111 #* L
11z 5T+ QA5 6 i
11 ;
11
11
11

T e D Y e 3 ) 0

- END.

| 20 ! " I |
25 ‘ 75 -
— ‘ —
30 ' 80 :
35 ‘ 85
40 | 90
| !
45 . E 93 -
3 ; o i
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Status
Betriebsart

Modes opératoires
Modi operativy

Regis tre de: 50 Size ___ Q26 Toul Reg. 55+ i User Mode
sommation Eag ] bn sa [ L on O
Deg T Rad [] Gnd [ [ of [X]
Purpose Flags
Bedeutung
3 1 55 1 Swemficanon f
— I S } Seopo -
7z 2
7 i
a i I l I
b | ol ! ‘
= I e e e e I +
' Wl5, W16 t wo P
I
" AIS, _216 [l : a3 T’ i |
W13, Wi ! TR |
S S SUUS R, ; e
| Z 1 3 s -Z1 Ll- 03 ! E
- SN — - - -
W1, Wi2 ] W :
zZ 11, =212 S A |
B W9, WIO 63 w | !
79, -210 P | |
: - I S SR S
PW 7 Py w8 M | | '
B S . I
E Z1 > —28 1l I Audio esecnte r !
L W5, W6 . 12 . Lo
20 75, -76 T G o
Bttt N ind - } | !
T ' T
P W3, W4 - |
Z3, -7k B |
b S e ! }
Wi, W2 W ]
—— + ——————— + ~—e — ‘Y-— ~— —
71, =22 _ - T
" " — + : B e R
» | temporaire . * L L
T T o 'k’b"l:— T i !
1 S U WSS SN S
n h :
21 | Prieter Brable i ; !
4 + fﬁ.%-‘;-‘ ——— ]
2 | Numbur Input | | i
30 wi 23 " Alpha fnput :
24 Ruange Tenore ! X
— , 4 .
23 | brrar lenore | [
20 \udio E,n.i.':slv“- N ;,
2 G Made o
L 1 ! |
35 | i ¥3 2= Decimal Poine |
— - }
T T I i B —
,' | 20 D Grouping { E
ST — -
i
T t .
) '\ Assignments
" [ - Tastenbelevung  Asssenations - Assegnament:
" T o0 Function | Key Function Key
! e e _ Funktan | Taste Funkuon Taste
Foncuen Y Toache Foncuon | Touche
= Funzione I Tasto Funzione l Tasto
- f
| I i
|
45 ‘ 93 |
i T %
- S S — S — :
—t . L R
l 99




FONCTION GAMMA

Ce programme effectue une approximation de la valeur de la fonction gamma,

1 £ x < 70.
I‘(x) _ foo tX—l e—tdt
0

T T T ™ X

0 1 2 3 4
. T(x) = (x=1) T (x=1) si1 x> 2

2. Pour 1 < x < 2, 1'approximation polynomiale peut &tre utilisée.

P(x) =1+b (x-1) +b, (x—1)2+...+b8 x - 18

1
avec bl = -0.577191652, b2 = 0.988205891
b3 = -0.897056937, b4 = 0.918206857
b5 = -0.756704078, b6 = 0.482199394
b7 = -0.193527818, b8 = 0.035868343

Remarques :

1. Ce programme permet de calculer la factorielle généralisée x! pour
0<x<69, avec x! =T (x + 1).

2. Si la valeur introduite pour x est un entier, I (x) est &valuée comme
factorielle de (x-1).

3. 81 x < 1, le programme s'arréte et affiche "ILLEGAL X".

Références :

Handbook of Mathematical Functions, Abramowitz and Stegun, National Bureau of
Standards, 1968.



Exemples : Calculer la fonction gamma pour les arguments

5,25, 8 et 3,34.

Appuyer sur :

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 001

[XEQ] [ALPHA] GAMMA [ALPHA]

5.25 [R/S]

[XEQ] [ALPHA] GAMMA [ALPHA]

8 [R/S]

[XEQ] [ALPHA] GAMMA [ALPHA]

3.34 [R/S]

Affichage :

X?

GAMMA=35.21

X?
GAMMA=5,040.00
X?

GAMMA=2.80

33
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USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

I ! . .
Step | Instructions | Variables ! Function(s) ! Result !
Schritt | Operation ' Datencinpabe Taste(n) i Resultat
Pas Instructions ‘ Donnees Touche(s) | Résultar |
Passo Istruzion: D Tasu - Rnalro |
| S |
{ Chargement de programme 1 ‘
f - I
! ] !
2 Lancement du programme (I XEQ | GAMMA X? |
Introduction de x, affichage de la ; !
— - —
réponse N x [ R/S] i GAMMA= |
! |
T ——
— %_._._4 —-— —
| ]
i |
- — :
|
i
- |
. i
- : —
S I
f -
1
|
! —
- |
i |
|
|
| | I |
' : -
| |
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r
| Keystrokes
| Tastenfolge

| Touches

[ Tasu

1

[
| Comment
|

]
; Line

Comments i Key pressed
Kommentar | Zale | Tastentolge
Commentarres - Ligne | Touches

| Linea Tasn

i
|
|
1

i Comments
Kommentar

| Commentaires

Commenti

1

i

-
ol
-
OO I A
-

E
&=
G
15 b
=7
=a
a9
ie
it
12
i3
14
1%
1&
17
ig
i<
za
=1
.;,;
==
=4
2%
=g
zZ7
zg

4=
e 4 T
DocR S
=1
=4
=25
A=
=7
29
S¥
4
41
A T
b
QA=7
4=

«LEBEL

*
A E

G R

Introduire x

FIx 2

e LT e

FROMET — ]

=
4

i

*ILLEGRL

(x-1 <0, -

erreur

K &

PRI

v_; |:|

‘-'l

T

INT

L RSTH

.-—,
e [

l__-‘Tt! 1=

4-

i

[0)]
|
]
A

-
'

L3

. 0 s
s

-
)

DU ST s A e SR ) B R B I L L R W) B |
DI S A I U B Rt LR SN I N R I R

¥

. 222055
-+
+
—.27V131

-é ;

h L-HHNH" "
ARCL =
AVIEHW
STOF

ol BL 15

FRCT
“GAMMA=

Affichage

3

5
Ho=%7 ) i
GCTO @6 ! (x=1) (x—Z)' arcL -
ST# B L L (%=3) ... jus-— AYVIEL ; -
1 . lqu'a <] STOF | -
- . ENI. '
CTO eg | I
+LEL @8 |
EHTERT Approx. poly-— -5 |
EHTERT nomiale ici | ‘
EHTERT 0 < argument f
.B3SSaaT < i _
!
+ % o '
- 183527 ‘ , !
+ ; f — T T
LASZ199E ; — .
. —
+ }
~. TSETE
+ 90 |
¥ T s
LI1SERES |
N S S L ; - ]
+ — -
E L
—.E3TASC _ 93
. - S
! ! ]
| i nnt ‘l
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REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers
Datenspeicher

Registn

Registres de donndes

Status
Betrichsart

Modes opératinres
Modt operativy

T — N T -
1o il I Size 001 _ TowlReg. ____27 | User Mode
L Eng [ Fin I__Z Sci 1 on [
i y — ) N
‘ Deg [ Rad [J Grd [] of X
- S _ § —
—— I ———— Purpose Flags
1 Bedeurung
03 - - 35 I - T \\ilgmﬁc.lv:u!! =
! o B 5(.’)[1() - I
\ -;- =
— i . S S S - : —]
) | |
| R | S SR N S
1 o ! |
—— 1 [ - e H—
12 f |
B 4 4 — e i
i | o i n3 \
—4 ———— B —_ —— S ! ! — -
} 04 ! [
— - — R S .}__ - S — } -
! i | 03 ‘
t - t — T E— - —
| | Ho 1
——— S . —————— ] — —— —— e —
| | I
- | S . - ! e — 1 S
15 ! i ! TS !
B 1 1 - R | - T 1 N
| ) : | () o o i i
1 L ’ o I|> o 77v.7‘% 1 |
i i 1
I 11 Nk vnecutg
— —e — — ¥ — — - B N—— 4‘[ -
i2 !
——— S — } B S S— —
20 ] i i I !
B . _— B I — Y
I ! I
| : A L
- T = D B - T T T
| 5 ' f 1
| 16 I
[ - e _“_
‘ I =
\ | |
4- . i 4o S | —_
25 -5 | % !
e S I — ‘ =
| 19 i ! N
~ | 4 ! S . | _
1 i t T
B L ; o ] .
- o - — "' f
{ ' 21 Printer Fnabl | |
- - - ~ — S SEN R S
22 ‘umbe R |
B . 2 Number Input B i ; {
———t
3n wi 23 \ipha input
i 24 i Ranue lunore
4 ————— b
25 o Lorror lenore |
J— —4 - - - .
20 ©Audio Foahle
- } — S S - — - J‘
‘ - I User Mode
i 1 - | S
35 83 REY ¢ Decimal Paint
- — —— - - — 1 —
29 i Dree Groupiag | i
|
Assignments
Tastenbelegung f Assignations/ Assegnamenti
o o - Function ! Key Function Key
. Funktion | Taste Funktion i Taste
Foncuon Touche Foncnon Toucke
- Funzione Tasto Funzione Tasto
—~ -— t
1
- - - - — :
43 u3 |
| |
— T e - |
| I
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FONCTIONS DE BESSEL, FONCTION D'ERREUR

Le premier sous-programme calcule les fonctions de Bessel Jp (x) et
I, (x), n étant un entier positif et x == 0. Le second calcule la fonction d'erreu
et la fonction d'erreur complémentaire pour des arguments positifs.

Fonctions de Bessel
Les fonctions de Bessel J (x) et I (x) se calculent par une série d'estimations T

obtenues 4 l'aide de relations de récurrence. La récurrence commence & un index m
donné par

6 + max(n,z) + 222
m = 2 INT z
2
avec z = 3x
2
Les valeurs initiales choisies pour la récurrence sont : T = 10-9, T =0

m+ ]

Pour les fonctions Jn(x), chaque terme T, (0 <k < m) est calculé par la relation

k

T, . (x) =T, ,,(x)

k+1 k+2

en partant de k =

(x) peut alors @tre calculé en divisant le terme T (x) par la constante de
normallsatlon.
m/2

K = To(x) + 2 (x).

T2k
k=1
Aprés avoir calculé Jn(x), on peut calculer les valeurs de J (x) et J (%)
avec trés peu de calculs supplémentaires.

Pour les fonctions In(x), chaque T, est calculé a partir de la relation de récur-
rence

k

(x) + T (X),

X k+l k+2

0 <k <m, en partant de k = m.

In(x) est alors donné par 1'équation :
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TG o x_ ™
m
To(x) + 2 Ty (%)
. k=
Fonction d'erreur
2 x ottt g
La fonction d'erreur est définie par : erf(x) = wfﬁ— b

et la fonction d'erreur complémentaire par :

erfc (x) =1 - erf (x).

Si x a de grandes valeurs ( 23), la.fonction d'erreur est trés proche de 1. Si
erfc(x) est calculé par 1 - erf(x), la plupart des chiffres significatifs de

erfe(x) sont perdus pour x> 3. Le programme emploie donc deux algorithmes, un
pour x < 3 et 1'autre pour x > 3. Pour x < 3, la fonction d'erreur est calculée par
une somme de séries.

£ (%) 2 —x2 zo:) 20 <20+
errix) = € 1-3...(2n+1
s & (2n+1)

et la fonction d'erreur complémentaire
erfe(x) = 1 - erf(x).

Pour x > 3, le programme commence par calculer la fonction d'erreur complémentaire
34 1'aide du développement asymptotique

[oe]

— (_1\D .2, . _
erfc(x) = —1 X 1+ E (-<1)1-3 ..I.l (2n-1)
X ¢y (ZXZ)

n=1

Puis il calcule la fonction d'erreur a l'aide de 1'équation :

erf(x) = 1- erfc(x).

La précision du calcul de erf(x) et erfc(x) & partir de sommes de séries peut Etre
contrdlée par l'utilisateur. Pour x < 3, une précision maximale de 9 est dans

les limites du raisonnable j; pour x > 3, la série risque de ne jamais converger
avec 9 et il est plus prudent de choisir une précision de 6 chiffres.
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Remarque :

1. Le domaine des valeurs 0 € x < 10_6 est trop grand pour les fonctions de
Bessel calculées par ce programme. Dans ce domaine, on peut prendre, au
contraire : JO(X) = JO(O) = Io(x) = IO(O) =1 et Jn(x) = Jn(O) = In(x) =
In(O) = 0 n#0.

2. Le calcul de erfc(x) s'arréte sur un dépassement de capacité 3 x = 15,

Référence : Abramowitz and Stegun, handbook of Mathematical Functions, National
Bureau of Standards, 1968.

Exemples :

1. Calculer Jg (9.2)
Calculer JO (9.2)
Calculer J, (9.2)

1
Calculer I3 (4.7)

U B~ W N

Calculer erf et erfc 4.55 sur 6 positions
Appuyez sur Affichage

[USER] (mode USER)
[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 007
[XEQ] [ALPHA] INIT [ALPHA]

1)
2)
3)

4)

5)

[J] N?

5 [R/S] X?

9.2 [R/S] J=-0.1005
[R/S] J0=-0.1367
[R/S] J1=0.2174
[1] N?

3 [R/S] X?

4.7 [R/S] 1=7.4195
[E] ACCURACY?
6 [R/S] X?

4.55 [R/S] ERF=1.000000

[R/S]

ERFC=1.237405E-10
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USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF

INSTRUCTIONS D’EMPLOI

NORME OPERATIVE

Step | Instructions . Variables , Function(s) i Result
Schritt f Opcration Datencingabe Tasteln) ! Resultat
Pas ? Instructions J Danndes . Touchce(s) | Resulrat
Passo | Istruzion: Dan ‘ Tast i Risuliato
|1 - Chargement du p_1:ogra-fﬁme et posi‘tion— L ~ B - L —
_, nement en mode utilisateur o ~ Jluser]
2 | Initialisation B o I ~TTXEQT INIT
3 Pour calcul_erw:l_n@d_ N T B ] [J] o ‘ N‘?_m
Introduire n B n JIR/ST X?
- . Introduire x 3 X [R/ST | J=
| (facultatif) pour calculer Jpg(x) ' [R/S] . Jo=
et Jj(x) B [R/S] T I =
| 4
4 | Pour calculer I, (%) - o [J] ] N?
| introduire n B . n B [R/S] X?
introduire x | x [R/S] [ I=
- T — T —
5 Pour calculer 1'erreur T - TE] . ACCURACY?
introduire le nombre de positions . |
décimales n [R/S] X?
introduire x [ox [R/S] ERF=
| [R/S] ERFC=

I S—
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Line Keystrokes Comments - Line

. Tastenfolpe Kommentar . Zale Tastenfolpe

Touches Commentarre o Lagne Touches
Tast Comment i+ Linea CoTasne

T GieLBL “IHI CUINITT ] S51 0+

T | | sz 2
T @z CLEG S R PR
— @z RTH o 7 S4 ETO
—  @deiBL 4 T 55 2
— G5 HEQ = - - ' 56 RCL
— B 5F 835 - - BT
— @Fe«LEL B% - - 52 STO
— @2 FEG b 1 S2oa
— 8% CF A= L. &@ STO
— 1& 5T+ Ba L. &1 5TO
- 1 HE® b e o 62 E-%
12 FsTC ez 63 STO
: T GTQ @s &4 RTH
B 4 RCL &% - S+l BL
“ = RCL @& &6 DSE
B v EHTEERET - - &7 SF
— T+ — &% RCL
— 12 RCL B85 - €3 RLCL
- 1% - - 7a K=
— & — { 71 GTO
— 1 A= | T2 RCL
- o HES o STO
- T STO o | Introduire
| Z4+LBL = n+x _ RDH
= S FIs 4 o | RCL

&
Y

Key pressed

NS Rl

PROMFT

STO 91

e % e e

FROMFT

W= d=d~g=d= -l

i.5

initialisation

&

S IS I ORI o B Y T AT I RPN I LV I RO Y

pour Bessel

STOQ &=

(Jn + In)

RCL 91

L3 = R

'

LS}

< ol

| I = et

WA E LD 4 M

N UG

IMNT

DB b b d B B B B G et G ) G Ea) Do fd P2 R T T T T TR [ T [ bbb b pet et bt ek o

o SN o B T S Y N I AT Sl Y T B N VR B RN I AR R

EMTERT

4

TROWL LY LD D00 DNOMN D00

PO @0 N=lM AW hy= @001 m

[Py A

FS7

CH=

LA R S ]
N

Y
RCL
STO
#*

FECL

ke

()
T

]
)

X

=
AL |

s
au

na

L BL G868

a5
an

a5

- Ja=-

HEQ
RCL
CH=
RCL

o
a4

(515

EMTERT

+

i

' Comments
Kommentar

| Commentatres

© Comment

Calcul d'un

. terme — FZ

. positionné

- sauf pour F=0

—

T

|

| Calcul de J,

(x) + J1(x)

o)
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1 T

Line | Keystrokes Comments i Line l Key pressed | Comments
Zeile Tastenfolge Kommentar i Zetle Tastentolge Kommentar
Ligne Touches | Commentaires | Ligac ‘ Touches Commentaires
Linea ! Tasti Comment | Linca | Tasu Commenti
1a= RCL a5 B - 152 H®eW7
164 - | T 152 GTO &3
185 - ' 1S4«LEL @7
[~ = o —_ —_— + - — - _
1ge ~.A1=" | 155 RCL 4=
=
2

- Boucle pour erf

- 1@7 GTO o - B T 156 RCL B8

- 1@gelEBL I e 157 2 _ ]
- 1eg CF @A — 158+ - -
- 113 KEQ & : , - 159 §TO 83 |
- 1i11eLBL @t e _ N - L
- 11z sT+ 6@ : L 161 RCL &1

113 REQ b - o ST B S S I

1i4 FS?C a2 | 163 STO &1 1

115 GTO 68 T 1ea +

116 RCL B3 B | "_L 165 »X< % j i

117 RCL @8 T 166 RHID - —

118 EHTERT e e sy

112 + : .~ 1&8 RHI -

iza RCL aS - T AT HM=YT J— f o

121 - - ~ 17@ GTO aa ,

1z2 ~ i 171 LAST=

123 =2 L 172 GTa a7 s

124 RCL &=z . 173+LBL 20 Sortie de erf

&3 < L 174 LAST: |

126 ETH S 175 RCL &4 _

127 # | ! 176 -

1zeg ~I=" e B 177 2

129 GTD o | C1FE *

iZa<«LEBL E : 179 1 —
| '1.:—_1.:1 “"ACCURALC j”_PRECIS"I-ON” }:?‘il Ly — -
S ) . e - | Calcul de B ‘;E_: et |

132 PROMPT ' 1'erreur ‘ lof LAST |

- 123 GTO

— 123 FIA IHND

- - ; ~ 184«LBL
L 134 muTe 1 ~ 185 RCL

DA
4l Y ]

Calcul de erfc

x > 3

. 125 FROMPT ; o 1me 1.

. 136 STO @1 135 STo @z N
- 137 Rt . 128 RCL @1

139 2 . 198 STO 41

146 % ‘ 121+ Bl Aac
141 STO = 1 RCL &=z Boucle pour

o)
[
[y
0
M

142 1 193 RCL @2 erfc

- 143 STO

DU
£ 1)
[y
0
|
|

-~ 144 ECL

- 145 Et¥ 1 —— 19& STO @3
- 145 P1I - — 197 % —

- 147 SGRT — : 198 RCL @1 -

. 148 =* S 199 =
. 149 STO @4 1 . 2@@8 STO 81

T

L 158 3 | L 2al +

151 RCL &1 ] 202 MY
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Zize Keystrokes Comments Line # Key pressed Comments
Tastenfolge Kommentar Zaile | Tastenfolge Kommentar
Touches Commentaires Ligne ’ Touches Commentares
Tast Commenti Linea | Tasn Comment
|
@4 HOY i ‘
2% EHD
ZEE H=Y7? T T
To2Zey GTO Qv i
—_— ~ - . e e - | -
z@5 LASTH P
- 265 GTo ac o
~ 218eLEL 88 — — -
~ 211 LASTH ——— e
- 212 RCL 84 CAX e
- 213F - - —
- 214 1 S o —
215 ®I4EY
. 21s - | -
217 LASTH _erfc(x) I
218 MY I |
T 219eLEL B2 T S ]
228 "ERF=" A | —
T 221 RKEG o T T - -
— 222 &4y —_ f T
- 223 "ERFC=*- " Sffichase
— 224«LEL d : & - R
~ 225 ARCL ¥ - — - I R —
- 226 AVIEW _— S ‘
L 227 ESTOaF |
]
| 228 .EMND. 1 _ e
25 -3
3n B T
- T T
i ~ |
3 o o Lo . 1
[
——e -+ —
T | | |
40 o ‘ o ‘ 1
- o e ;
- ——— - ~_WT’__
! | |
S — — .,}_,A..-__. , —_—r
15 } T
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REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers
Datenspeicher
Registres de données

Status
Betriebsast
Modes npératorres

Reg:seri Madi operative
W Ty s Size 007 _ TowlReg. _____ 53 ______  User Mode
| nyterme de erf ing see [ on X1
2/x Gad [ of [
1.5x, Tn P -
! I N=1 | — T T urpose ags
| Tk; (eXZ ¥ »l) - Bedeutung
= — i B Sipmficaton =
1] E
> Tk+ I B | Scopo - :
K ; positions | B z
i 1 | !
— S - I ] - — S -
| | " | i 1 i
[ - l - ‘r - T T “2 R T R | { —-
- =4 B - _— - S S S | L
10 | o 3 |
] - U S SN S -
f T} | l
| R - BN o |
: - S S S— —— S SN S
| ‘ [ |
— - ; P i - | - — I —
| | n7 | J
I _— 1. — - i —
15 ‘I 05 wl (8 | \ |
(0]
il i J i
" N ST T —
i 1 I Audio exeecate |
: - - e T - 17— n -
| 3 { {
— ! —_— - }l, — — - _ {.V L
20 | " 13 | ! l 1
- — - ———— - —— — ! t
{ | " ! |
| | | S - S S —
— i | ! 5| T
. | . _ S - ..
[ i 16 | [
13 1 17 | | i '
I - - - " ———— — } 4
235 { "5 1 W J |
T - ) 0 R S
] ) SO S _ IR
M | |
| R B
| R LT ’
] 22 Number [nput
30 s 23 Aipha Input
| 24 : Range Tenore
; 23 | FError Lienore
! 20 Audho Enahle
j 27 User Mode i
35 i 85 28 Decimal Poine
2y Digit Grouping
i Assignments
- Tastenbelegung f Assignations /| Assegnamenti
1 - o Function ! Key Function Key
Funktion Taste Funktion Taste
Fonction Touche Fonction Touche
——— Funzione Tasto Funzione Tasto
1
- T
45 93 i
i
un
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EQUATION CARACTERISTIQUE D’UNE MATRICE 4 x U

( CE PROGRAMME DEMANDE UN MODULE MEMOIRE SUPPLEMENTAIRE)

it ¢
So1 a, 3y g
3 a7 ag
A= a a
10 211 12
214 %15 %6

L'équation caractéristique est A“+r1A3+r2A2+r3A+r“=O

avec
r1= —-(a)tag+ai+ais)

ro=(ajtaj1)as + (artais)ajit (a1tas)aje - asaiv-ajzais—-azajp-azas-a3a4-a44a13
r3=-det(A;)-a;(asaji1+agaistaijaie-agajs—aizais-azayg) + azlas(ai+a;¢)-
agajsz-avagl-asz[-ag(astais)tasajotazas] + auv[ais(astai)-asars-asay]

ry=aidet (A1)—azdet(A2)+a3det(Aa)-ax.det(Al.)

et
8 27  2g a8 a;  3g 8 4 3
Al =
80 %11 212 A, =| % %11 312 A =| %9 %10 212
214 215 216 213 315 %16 313 214 216
et
a5 g a7
A4 =
89 20 %11
213 314 215
NOTA : Analysez (A) - T, det (A) = T,

Exemples : Calculez 1'équation caractéristique de la matrice

1 0 1 o
1 0 2 -1 .
A= 3 -] 0 2 (reponse : A“-A3+7A+2=0>
-2 -1 -1 0
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Appuyer sur :

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 026

[XEQ] [ALPHA] CEM [ALPHA]

1

0

1

1

0

[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/s]
[R/S]
[R/S]
[R/s]
[CHS]
[R/S]
[CHS]
[R/S]
[R/S]
[CHS]
[CHS]
[cHS]

[R/S]

[R/S]

[R/S]

[R/S]

[R/S]

[R/S]

[R/S]

[R/S]
[R/S]

Affichage :

Al?

A27

A3?

AL?

A57

A6?

A7?

A8?

A9?

Al10?

All?

Al12?

Al13?

Al4?

A15?

Al67

R1=-1.000

R2=0.000

R3=7.000

R4=2.000
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|

Sezd Instructions | Variables Function(s) Result
- Operation | Datencingabe Taste(n) Resultat
Instructions I Donnces Touche(s) Reésultat
Istruzioni Dan Tasu Risulrua
. Chargement de programme
|
| Lancement du programme [ XEQT CEM Al?
introdulre la matrice al | R/S] A27
a2 IR/s] | A3?
| f ] f | 5'
T ars [R/S] TTATG?
' al6 ' [R/S] R1=
[Rr/s] R2=
' [r/S] R3=
" [R/s] R4 =

S SR
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8 PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

T T
Line Keystrokes | Comments Line ' Key pressed !
Zeile Tastentolge i Kommentar Zale | Tastentolge [

Touches

|
Ligne + Touches | Commentares Ligne
Linca I Tast | Comment i Linea
|
I
]

|
|

Comments
Kommentar
Commentaires

Tasu | Commenti

Al
!

e

N

ya
:

GlelLbBL 1

il

 Calcul d‘g de-
e

a8z RECL =T-

_| terminant d
|

(R
YLK

Az ECL
- ad s - R R
RCL R Ro Ryl

ECL
STO

e 11 e o]
LG R

Ul B SRR B SRS I OV I et

=
=
5
- @S B | I~ 54 RCL —
B [ = O = HE 5 _"b"’“‘% R-(;— ‘RS— RE"““J— = + T ""’4‘%'
S = T —_— 22— g ROL 2
— G2 - —_— 1 ST o+ —————h e
_ o ‘ Ry, R -~
. @9 RCL &1 4,&_,_4§7“§_"%"”;4 5s RCL 29—
I NS | =2 4 . .
11 REL 85 L : - 58 CHS - |
| iz RCL a7y o “ ) B i "Ri= ~ | Affichage de
B i I o _ _[ B ! =2 - Eit 3 _ r]
14 RCL @< ] . &3 RCL 18 )
15 RCL 8% , ; &4 RCL 28
—  1E % - T : £S5+ - .
B 17 _m e RCL 15 — o ]
— 13 RCL 82 I T .
— 19 ; &5 RECL 18
— &8 o+ — &3 RIL 25
L 21 RCL @84 - - - Fa + —
L Z2 RCL 85 _ ’ - Tl RCL zZ268
- =3 Ok — 1 T2 o# —
| 24 ECL a5 L T3 o+ . ,
| 25 RCL a7 o - T4 RCL 1@ | ]
| 2e = ] | S LT —
27 - _q | .l Te t _ |
28 RCL 63 | 77 RCL 25
=9 o+ i ™ e o o
— =@ + - ST ,
— =1 RETH - P o5 RCOL OIT - T
- s \ Initialisation == - !
— ZZe«LEL “LCER f += s 2oL 23— -
. S ] | et chargement = 1: lz i
| 22 1g.@25 | de la matrice . e
3 .B25 : . o3
— 34 STO 25 ] g4 RCL 21 ;
— 35eLBL o1 55 RCL 24 |
| 37V 2.82% 27 =
| 35 - 22 RCL 1e
3% CF =4 29 RCL 13
B 48 FI-E & I #
_— 4 1 . ﬁ . -'E‘ 1 —
— 42 RRECL X Sz RCL 11 T
— 2 otETT 23T RCL 14
— 44 FPROMPT 994 #
— 45 STO IHD 2= -
Y 4 Qg RBRCL 12
| e I=G 25 a7 RCL 1%
— 47 GTO &l x - = P
42 SF 29 | A% -
B - — PR - - - -
| 49 Fld 3 B ] ) 1e6E RCL 132
| . 1 1@1 RCOL 22




PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

T T
- Keystrokes ! Comments ! Line ' Key pressed | Comments
Tastentolpe | Kommentar ; Zeile | Tastentolge | Kommentar
Touches [ Commentarres - Ligne | Touches [ Commentaires
i 1 Commentt
|

Tasti | Commenu | Finca I Tasn
‘ |

-
)

-,
R R RN) IS RN ]

L

T
| )

o
k!

~
o

o

ok

AR

L N1 TR, Y SN R R S Y R S (A O ENE IO I R I (R [ e I I R G O L G (R AR OV L O VIl Bl el el i

R Wn U, T Y N AN ot S i R % NS IR BBt I i BT R I R R

T g e T e e T S S e S O N ) U Sy =y

[\ IO RS w I o S N L 1 TS N T S s IS WO

—— . . f S — ,__+..,-__. S —

BN | | 1 ‘:-*? + !
- | T T T 154 RCL 14 ,
TRO= ? 155 # — | T
HER o T 1Sé RCL LT i
RCL 1S 157 RCL 21— —
=T o . [ST=n |
Bl ie Affichage de _ ygg o I
STO 8z L) —~ 1&8 RCL 1is T
ey 1oL tel RCL 1IE — I
270 &2 122 #
L 19 183 — ;
STO @ B 164 RCL 1 ;
FCL 28 T ies ;
STC 2% | 168 + T T
ECL 21 ! TO1ET RCL OIS !
STO @5 | ~ 168 RCL 25 i
RCL 2= ‘ ies +
STO B7 1 —+ 1F¥@ RCL 1% ,
RCL 24 moITL ® B E—
=T g5 - - — 172 RCL 19 |
RCL 25 —~ 173 RCL 14
ST &g s 174 #* B
=EQ @i — e 1vTE - |
ST+ o0 176 ROL 24 | B
MoK 177 RECL 2=
172 #
] 173 -
iza ECL 12
121 #
] 122 +
153 FCL 1%
: 154 RCL 2o :
B3 125 + +
+ 125 RCL 22 L
ECL LT 1 1&7 *® 5
FCL 232 182 RCL 12
# 129 RICL =24
- 199 -
ECL =21 121 -
RCL =4 1az sCL 13
x 127 RCL 23
- 194 # 5
FCL 1& T 1A5 — ?
FRCL 1= 195 RCL 173 !
#: 197 * f
- 192 +
RCL 14 1 169 «“RZE=-
4 ~cEaE NEDQ o Affichage de
- . Zel RCL 1< Tq
RCL 2 2Bz TG @l
FCL 2% 263 RCL 15

N

S
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

|

Line ! Keystrokes Comments Line Key pressed | Comments
Zaile | Tastenfolge Kommentar Zeile Tastentolge | Kommentar
Ligne Touches Commentaires | Ligne Touches | Commentaires
Linca Tasu Comment: w’ Linca Tasu Commenti
' |
2ad4 ST0 a4 W
285 ERCL 22 , T
[ Zas STO 4v L T i
[ 287 HER a6 )
— 282 RCL 11 - i — —— _
— a9 o+ - —— -
- 218 ST- @c T —
— 211 ECL 1% ; —
— Z21Z2 STOa @Gz | — - - -
| 213 RCL 13 . —
| 214 STO @S [ Lo _ )
| 215 RCL 23 | 1 ) ]
216 STO @= i ,
217 WED @6 | | |
218 ECL 1=z T i ‘
[ 212 # ; i ; 63 T 0o
T zZzR =T+ am B !
— 221 RCL 1& ! ~ - ! -
— 222 STO A= T J - ;
o~ I !
T— 222 RCL 26 T i 7 i
— 224 STO 86 : - i - :
- 225 RCL =4 - i
[ z26 =TO B9 | I
| 227 HEER QaQ I -
| 222 RCL 1= | ’
| 229 = i i |
278 =T7T—- dg 75 )
271 RCL 04 1 |
232 “R4=" {Affichage de r,
- 2Z2Z«LBL o
— 234 HARCL ‘
— 235 AYIEW 1 —
— =3¢ STOP !
— 237 RTH ;
. 238 .EHED. ;
|
?
35 85
|
40 920
|
45 95 ' )
Sn on \
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REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIE_BSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS
Registers Status
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3 -t Purpose Flags
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R6 “ B 7z z
R7 ol ] }
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T Rr9 , v |
T i al 60 a3 i | 1
a2 - & L B E !
a3 I |
alb I o ! o !L |
a5 o ; \I |
5 ab 63 % | [
a7 w |
a8 L
39 11 Audro execute ! ] i
alo 2 RN
20 T N 3 T
2 all L |
al2 B '
. I
al3 5| | _
al4 | oo 3
alb i i N
5 ale 5 £ |
i " T
- ] 0 L
o 2] | {’r:mcr F.nable - | ? :
22 T Number [nput ! Ir
L -
30 8 { 23 \ipha Input |
24 jﬁ Runge [pnore
23 l Error lunorc |
o 20 —\mixu I nable | - .I |
| 2= ) User Made ! i }
13 85 : REY J Decimal Point |
-‘ o N 24 i D-Ig;z Grouping j
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) ! [ ) Assignments
——————— f— ~—] Fistenbelegung  Assienations Assegnament:
™ o0 ir - Function Key Function | Key
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|
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!
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OPERATIONS SUR UNE MATRICE 4 x 4

( CE PROGRAMME DEMANDE UN MODULE DE MEMOIRE SUPPLEMENTAIRE)

Ce programme permet de calculer le déterminant et 1'inverse d'une matrice
4 x 4 et de résoudre un systéme d'équations simultanées 3@ 4 inconnues.

La méthode utilisée dans ce programme est celle d'une élimination gaussienne
avec un pivotage partiel. Faute de place, les équations intervenant dans cette
opération ne pourront pas €tre traitées en détail ici, cependant, chaque étape
du calcul est indiquée dans la partie Commentaires du listage du programme.

En résumé, le programme permet d'introduire la matrice
une matrice triangulaire supérieure U en supposant que
Les multiplicateurs utilisés pour cette transformation

triangulaire inférieure, L, qui a des 1

le long de sa

A et de transformer A en
A soit non singuliére.
forment une matrice
diagonale,

Si nous faisons abstraction du pivotage (technique de permutation de lignes qui
peut améliorer la précision et introduire une ou plusieurs matrices de
permutation), la relation entre ces matrices est U = LA. La matrice originale

est perdue. Les &léments initiaux ajj

ont &té remplacés par les &€léments de U

(i<j)etdeL (i > j). (Les élements de U continueront & &tre appelés a..,
tandis que ceux de L seront appelé&s mjj dans les commentaires du listage
programme). La deuxiéme partie du programme utilise les matrices transformées
U et L pour calculer le déterminant et l'inverse de A et pour résoudre les
systémes d'équations simultanées.

équations
i T S
a a a
Soit A =| 2 6 10
a5 2z a11
8 % 21

a
213 11
a
a 2
14 | en entrée et A = a 1
215 31
a
316 41

212 %13 %14
322 %23 ¥4
832 %33 %34
842 %43 %4

Pour les calculs

Le déterminant de A, Det A, est donné, aprés sa transformation en U, par le
produit des &léments de la diagonale :

Det A = (-1)k ay) azz ass asu,

k étant le nombre de permutations de lignes imposé par le pivotage.
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Un ensemble de 4 Equations simultanées 3 4 inconnues peut s'@crire comme suit :

ap¥p T apx, Y aggxy tax, = by
Ap1%1 T agp¥y t 3y3%g T ay,x, = b,
a31%) + 33p%) t a33¥g + ag,x, = by
1%t 3%y taygxy Foa,x, = b,

{xi} étant les inconnues et {bi} les constantes.

En notation matricielle, on obtient Ax = b, x et b &tant respectivement les vecteurs
colonne

Xy bl
*2 et k!
Xq by
x4 b4

Le probléme est résolu (sans pivotage) puisque Ux = Lb.

Soit C l'inverse de A, c.a.d. la matrice 4 x 4, de telle sorte que AC = CA =
I, oi I est la matrice identité 4 x 4.

C est calculé colonne par colonne de la maniére suivante :

(1)1, ;&me

Soit ¢ vecteur colonne de C. On a :
CIJ
. c,.
. 23 L3 =1, 2,3, 4.
C,5.
33
Céj

c() est donné par la solution de 1'équation :

pe () L@
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(1)

Par exemple, c est donné par la solution de

A c(l) =

oo o

Si les opérations doivent €tre effectues sur la méme matrice pendant une certaine
période de temps, il pourrait €tre utile d'enregistrer les &€léments de la matrice
sur une carte magnétique afin de pouvoir les réintroduire rapidement plus tard.

Références :

George E. Forsythe, Michael A. Malcolm, and Cleve B. Moler, computer Methods in
Mathematical Computation, Computer Science Department, Stanford University
1972.

G. Forsythe and C. Moler, Computer Solution of Linear Algebraic Systems,
Prentice-Hall, 1967.

C. Moler, "Matrix Computations with Fortran and Paging'", Comm, ACM, vol.
15, no. 4 pages 268 a 270 (avril 1972).

Exemple 1
En appliquant la technique des boucles de courants au circuit suivant, calculer
I], 12, I3 et 14. 10 10 162 10

2 - =
_Il I2 34
—Il +31 —13 = 0

-1, +31, -1, =
Sous forme matricielle : "I3 +3I4 = 0
2 -1 0 0 I1 34
-1 3 -1 0 T2 ) 0

-1 3 -1 13

0 0 -1 3 T4 0



Appuyer sur :

[XEQ]

[XEQ] [ALPHA] 4%4 [ALPHA]

2

1

0

1

3

[R/S]
[CHS]
[R/S]
[R/S]
[CHS]
[R/S]
[CHS]
[R/S]
[R/S]
[CHS]
[R/S]
[cHS]
[R/S]
[R/S]
[CHS]

[R/S]

[R/S]

[XEQ] [ALPHA] SYS [ALPHA]

34 [R/S]

0

0

0

[R/S]
[R/S]
[R/S]

[ALPHA] SIZE [ALPHA] 026

[R/S]

[R/S]

[R/S]

[R/S]

[R/S]

[R/S]

Affichage :

Al?
A2?
A37?
A4?
A5?
A6?
A77?
A87?
A9?
A10?
All?
Al12?
Al13?
Al4?
Al15?

Al16?

b37?
b4?

21.00 (1.)
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Appuyer sur :
[R/S]
[R/S]
[R/S]

Exemple 2 :

Calculez le déterminant et 1'inverse de la matrice 4x4 dans le probléme

précédent.

Suite du programme précédent :

[XEQ] [ALPHA] DET [ALPHA]
[XEQ] [ALPHA] 1INV [ALPHA]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]

Affichage :
8.00 (
3.00 (
1.00 (

DET=34.00
0.62
0.24
0.09
0.03
0.24
0.47
0.18
0.06
0.09
0.18
0.44
0.15
0.03

0.06

12)

13)

14)

€1
€2
€3
4
¢s
€6
7
€8
9
€10
€11
€12
€13
14
15

€16



USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

I

Step ' Instructions ! Variables { Function(s) Result
Sommit Operation Datencingabe | Tastefn) Resultat
! Instructions Donnees [ Touche(s) Resultat
- Istruzioni Dan ‘l Tasu Risultarn
1 Chargement du programme 3 i
] r
- |
2 Lancement du programme. Introduire A | [ XEQ] 4x4 IOAl1?
al [R/S] AD7
| a2 [R/S] A3?
| a3 [R/S] :
alb6 [R/S] 20
3 Pour revoir la matrice [XEQT REV Al=
(Si 1'examen de la matrice est inutile A2=
appuyer sur [R/S]) ' A3=
Al6=
4 Pour calculer le déterminant [ XEQ] DET . DET=
T
5 Pour calculer la matrice inversée [ XEQ] INV C]
[R/S] c?
[R/S] ey
R/S] Clg
6 Pour un systéme d'équations [ XEQ ] SYS | bly
bl [R/S] | b2?
b2 [R/S] ! b3?
b3 [R/S] b4?
b4 [R/s] x1
[R/S] x2
[R/S] x3
[r/s] x4




PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

Comments
Kommentar
Commentaires
Commenti

Key pressed

Tastenfolge

! Touches
! Tasti
|
|

i Commenu

| Comments

Kommentar
Commentares

Initialisation

et mémorisatio

,..

ol
.
s

1 .
. de la matrice

2T

!
M kA

T

...
Ix
ey
-y
l-ﬁ

DAUNRY
m -4

[
..I

o
|
!

a__a_ |
3334

s 0 T M

[k
]

-

D |
r
[
ol

&LﬂLﬂ3

2,

L IR R ) RO O RO [ W

£33

.

s T) v 30D 0 ) L (] T e

T T 0TI

DR IR PSP I O B (BN O R L) Y = I Y

,..
)

I

o

AN (O |

b

B Lancement du

RN

(Rl U W X B 3 UL

“

,_programme.

DI P [0 b b ped T ek b b pek e et el (570 T D)

1 r'l,:l

. Nota : le pi-|

;i

| vot est 1'élé-

| ment ayant la |

-
o
i
b

HOEED R

. valeur absolue

la plus grande

i dans la colon-—

S Tt T B [ st Rt Y By B A A PR R

ol g T3 T

, ne

O

!

i

) I A RY R

sVl KA U

WIr D

ln <k <1

M~

fad
X

irecherche du

+—

UK

+

pivot, colonne

|
|
I

!

-
.
-,

1

D]
i DT I S I E I o R O et B S % VS

.
X

L Y

e

Mmoo

b S IS B SN W e SR R I RN N A A Y
T
-.__1

.

ST (IR B DR S Y B S i RS KR Rt R UL i 8

mi
oo l 2

-
e
=

SN NP N 8 N Y I TS (Y

AR

-~

e
ata
' ) l 5
Do
!

+

T
R
-

Si n=1, aucun

permutation de

Nl
(o IS

l."

| ligne

OURRCY IO R 1 I CRRN I O o IR O X

[ et v |

DAl

oSBT (RN Y TN IS R

'ah

+L_EBL
i

.. —
HEZ=
x L
ST
—
=

A )

Do I |

m
"

Sl NI

I’-ﬁ
|':|

I:uj

w3
m
on

D]

I m
o

s
)

e

RRCIRIET

rr

—

Permutation

| de la ligne n

avec la ligne

S

1

Mémorisation

du multiplican

e
'
-
=3

et

o

teur

Ny

N

M., —a15
J7 411

A

[}

1= 1T

]
)

N

[ I O Y

| Commencement

|

de 3x3. Re- |

!

cherche pivot,

w1 T

W] b

Tcol_onne 2

|

2

-

=

b I

-

|
|

Si n=2, aucung

[

4

permutation

o

DR

™

1
-+

Permutation de

\
|

la ligne n

avec la ligne

-

2

o
b

e 50

e

Mémorisation

i

du multiplica-

teur

B Y

[ R S R N Y

|
H




PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

e Keystrokes | Comments Line I Key pressed Comments
Tastenfolge Kommentar Zele | Tastentolge Kommentar
Touches [ Commentares Ligne l Touches Commentaires
Tasu | Commenti Linca ! Tasm Comment:
P = . = i - .
S —-E-"" 1% . Ajustement des 152 RIH
taz RLL 1= | éléments res— | 152 =T =1
- iE= s 1 ] T~ Ay e . T = 2 1 T T
_ 1‘:’- RCL 14 _tants 3 1'aide’ 1'-': RTH . | |
* '—‘: '*'T | de multiplica- 155«LEBL & !
— i =T+ = - R + S5 ST+ Ge —
s 2t }t teurs , 156 '-T, ":"‘-j
T oles koo 17 -~ 1S7 RCL 24 -
— 187y ECL L1E - 152 CHS B St
— iEs oW 159 =TO =4 B —
_— 1‘:3'.-.‘-‘ E;T"l' 1’; —_— 1?_‘__-‘3 F'Tt'}
_ 1im RCL 1= 121eLEL <
_ 111 RCL 1% 12 STO =2 : —
11z o 163 RCL 2% %
_liE oRCL o=® 164 RCL 22 ;
1ig + 1es HE2 E :
Totis ST 28 ‘ 1i5e RCL 21 L
— 4 -'. d !-:! .=' — T ." - F. = ':. ~:= |
| il'_'—: ECL 13 Début de 2 x 2 1€, LL =22 |
11: HE:::' r IE-S .‘.E“ E [
— R = ie T . ——— = I A o |
- Hig RCL rrrmErwasEtS z
‘ 11= _ T 23T= 337 176 IHT g
o =1 — zZ5 S
— 121 GE i“i‘.‘“e PEIMUT 171 < |
— 122 15  on e 172 RC !
123 1e lieu _ 173 RC
| 1=4 15 permutation | 174 4
125 &=<4xY 175 * '
125 1z | 176 + ~
127 13 i iTF STO ZS B
12& =l | 178 REIDH
[ 1z9 S = 179 STO M
— 1Za HaEY =5
— 121 =STO =@ iga ETH
— 1Zz .4 - = ; izteLEL E —
L {33 YED b _ Incrémentation 122 4 i
— 1Z4«LEBL o& de Rpg par 0,4 123 = —
L 135 RCL 1S 154 + L _etant dans Y
L 1F& CHE 125 =TO 2% ij _danms X ra-
137 ST~ 16 158 CTLw pelle Aij
 1Z3 RCL 13 N 127 FCL IWND ]
132 FECL 1& =5 ,
T o14E % o N 122 FTH ‘
T 141 RCL 26 ! 129« EL o
o1z + j | 126 FCL IHD Sert a ajouter
— 142 =STO 25 i ‘ o5 —
ij--i . Tu { <ot i =To = chaque colonne
- E - T - ] =T =22
145 | Sert a trouver i':‘ = 1a0 TS de la sous-ma-
. ; -4 - =l oo A =
145 les p].VOt‘:S. 193 v trlc':e 3 x 33
147 Rop contient | o4 RCL @s 1'aide de mul-
— 1aE MW le plus grand o5 ugn = tiplicateurs
14 FTH élément trouvé 19 RCOL 2T dans Rpg> Rps
- isa BRIk dans la colon- 197 HED < RG%
151 =TO 2z ne, le signe 138 FCOL BES
E | est ignoré. 199 HEQ =
t l
— , S -
|

o




60

PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

Line Keystrokes Comments Line Key pressed ! Comments
Zeile Tastenfolge Kommentar Zeile Tastentolge l’§ommcnur
Ligne Touches Commentaires Ligne Touches Com mentaires
Linca | Tasu Comment Linca ‘ Tasu Commenti
| |
4 :
zEaa ETH =%

Z@1+LEL =
262 21

ECL
- Z2ez =

ST+

- z@dg IH
~ 25
- ZaS ISG =S
L zoe RTH
| z2G7 RTH
| 2aSselLEBL "I
| z@3 RCL =4
| 218 RCL 95
[ z11 o®
21z RCL 14
T 213 %
- Z21d4 RCL 1S
- 215 %
- 21s RECL 28
- 217
- Z1s “DET="
. 219 ARCL
| 2268 AWIEN
| 221 STOF
| zZ22eLBL S
[ 222 tbiTv
T 224 FRONMF
- Z2S STO At
b 226 ar t‘g-"::;u
~ 227 PROMPT
- 228 STO &z
— 229 vRIT"
- 278 FPROMFT
. 231 =TO a=
| 232 rh4TC
| 2323 PROMFT
| 234 STO @4
ZZS5eLEBL =
~ 2326 RCL @@
- 27 1A
— 222 STO 23
- 233 -
— 248 FRC
— 241 RECL 23
- S= e
. 243 IMT

-
DOV

| 244 =
| 245 &
STO

!

N

-~ 1l
]
[N )

=247 RECL H

| Recherche du

déterminant

.

. Résolution

| d'un systéme

4 x 4

Introduire b

| Si n=0, pas

dg

r 3
, permutation

T

243

A
Dl
A

=

J
o
~ 1)
e
whn
ke

*
r
m
-
N
Ty e 5 s

el
[
r-
D

1D T T Pod Tod Tt P P T )

A
R

= ECL &
= 4
= ZT+ B3
Z ECL o1l
262 RCL @2
= 4t

-

-~
o

0] V5

U I SR | I S B N B O B I ' 1 B < S I SR I =
[ %0
[ 8

S

o
o

7

10
., '|

AR A RN Y

DI I |
-
e r'..' 1_":I

[ B

RN R e
=

)
™
r
P 51

Fu sl
[y I
-4

"~y
ol Y
o]

_ DR |
= STO =
TeLEL (5

X

B

[yl
DR S I

[N

(RO Bt Bl B BRCY Rl I el ety A T ™ [l I /R B 1 A VR AR R N T ) B R, RO B R R T R T O %

QURER
B OSSN ER o R B N T ) I Y AN R o Y I

]
-~
R S
T
I_L_I

= L

= ECL G2
= 42

— —

(A
)
BN
DU

i:

A
Loy ;
o
rl_l
I|]

SRS U

..
RN
-
e

1

14D

R

Fold P B 0 T o T Pt P T P Tl T B P P B o P P Fo Tt Pt Pt Dot P P P 1 Tl T P T P T

\ Début k = 2

I

n=0, pas de

permutation

——t—t -

Début k = 3




PROGRAM LISTING

PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME

LISTATO DI PROGRAMM

A

61

Line

! Keystrokes
] Tastenfolge
| Touches
; Tasti

“

Comments
Kommentar
Commentaires
Commenti

Line
Zeile
Ligne
Linca

Key pressed
Tastenfolge
Touches

Tasu

]
I'_l.j

(N

iy}

~ 7
Dt
Lo |
s

=

RS RN | ISV

T T
Lul Lo

J 190 0 P Fod P T

Yy
T
X e Y
- A
[
~
[t IS
) 0

i)
-
4

D
re
GO X ]

|1:—‘| .fo.

Al
D
P
e
N

of Lol 0 G G 0 ) (e

K STO 8
Z FCL 1
2 STO =

b] !:,n.,l f_L] \

||’\_‘|r-r--HHHHH.»-ng-—-sr-ugf:{lmmml:llznglml

e I I Y )

o
D]
r

r‘v_'l bt b r'l

=T+
oL

il
ey

(U B VIR IR S O AN o R e I MY [ n AR, (Y O
M
[y
r

rcl
(=Y

2 RECL
4
ST+ &2
CL

ol I

(n e I KO A CSREEY I % I B

]
b

RCL
+

M e Gl ad el el el G ek T ) T )

=

= ST+ @3
=2 FRCL =2
25 5T 283
= FCL 2
—- e
2o LHo

=22 ST

== RCL

2= STO

FECL
FECL
RiZL

lj lz;j |
[1 s b=t o] s [0

[ Y I O o I

ij |:L] f_n] |

*

-+
XN
ool

-

OO B KRN Y |:;_| ORI )

NENENENEAE

F
[a
[y

g

W%

DY S B QS QN I QR R S I

e

NN O

AW A

D I
r o+

RORR A O SR SR

1~ TN

Résolution de

S JOTY QN [y IS TN S Y Y ey Y

U.Y=Lh

[ ) R RO ) ) R B L R R S S R <

UROURGY Ry R I Y Y AU

YIS |

4

i
|
....4‘_

X

" |:r|
-
U |

T T T

LA

3 IR VY IS P S (e VS S I QY Y R

U I ) B NN I U

| )
=
L=
=
-
;
-
-
-
;
-
-
-
-
-
-
-
;
-
7
b
-
-
-

. -
| )
=
=
—
=
=
=
=
- s
a7ra
| rd D’
AR
T
| - 4
H R
T i
i =
‘ ==1
i =TT
i { aS.
! _
‘ o
I R e
b Rl
| =4
-
| e |

i oA
a7
e RIS
5 =29
1
I 23
_ S §
. Easz
I i
=3

*

Comments
Kommentar
Commenraires
Comment:

't

ey

™

=
RO DA
b b ]

A
(]
.
et

A
b
-
A
[

R
125 D

]
S

CTHY

m
-

TO 59
HES =
=EG
ST &2
=ED 3
wEQ o
4
A
ST &2

m m
e IRt
[ [

I
—
[}
DAl
..I .

i
pa]
it

r
m
r

! I

()]

—

(]
AN
B i) [ e

il

—~
]
)

T
[
"

O G

Affichage des

| valeurs

| Inverse

|
—
i

Examen de la

matrice

[




62

PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

A I I B A
SO N B R I RS I O T on B RS IO I O I O

I
B L TN Y

| | .
Line | Keystrokes Comments ! Line Key pressed Comments
Zeile | Tastenfolge Kommentar ! Zeile Tastenfolge | Kommentar
Ligne | Touches Commentaires i Ligne Touches | Commentatres
Linea Tasn Comment: | Linea Tasts Commenti
‘ T
A= CF 23 M |
| 295 ARCL i S
3 .:_:‘ ae ;__ =
BEEEGER - !
— — = T e B — -
2 ':-‘ F 1 ol 33 1 1
L = — - - I
39 AFCL IHT i
- @ : | - — 1
— 4@@ AYIEM  — | - ' -

T =4
|

[

+
)
L
N
|
e

0

YR |
-
=
1

AN e T

& GTO oo |
- - i S —_ _
as ST F 1 o |
i - EMHIT. : |
- N |
L : 4 ; '
! ! i 1
‘ . | ‘ | —
20 t 0 I
| 4 - |
i t
| |
T
25 | | =3 {
i 4 — -
i I |
|
| |
i
3n 1 Pl ;
|
t
i L
+
| { t
: % :
35 | 83 |
{
| |
1 ‘
|
|
!
41 | o0
45 95
an I ; 13} i !




REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

63

Registers Status
Zirenspeicher Betrichsart
* zzistres de données Modes opératoires
Teastn Mod: operativi
Pivots 50 Size _ 026  TowlReg. ____122 | User Mode
bl FEng [ Fix [Z_] Sci (] on
b2 Deg [ Rad [ Grd [ o X1
b3
i — Purpose Flags
b4 Bedcutung
: P - Signification =
> al ™ Scopo - :
a2 s m2 1 = T
a3, m31 w |
ak, m4l . "
a5 2
10 a6 —(,(1 N 03
a7, m32 “oL _
a8, m42 "
a9 16
i al0 1 ) "
15 all 65 ] "y
— T
al2, m43 ' " ]
al3 10 !
aléd 11 Audio exeecute |
al5s 12 [
» | al6 TN
temporaire S
temporaire ER
10 6 |
*] i |
25 temporaire 73 %
i i v
| ] | |
— - | - |
1 21 ¢ Ponter Enable i
22 | Number Input 1
30 23 \lpha Input
24 Range lgnore
23 Frror fgnare
26 ‘ Audio Enable
2" i User Mode
35 RN Decimal Poine
z J:ar Groupine
o - Assignments
- —————— _—— cenberoung Aesrnanons | Assegnament
m - —— F.-=ian Key ction ' Key
- - o . Tast on Taste
ol ' Touche
- S B I Tasto
|
35 T - N T i




(l‘ﬁ HEWLETT

PACKARD

00041-90243 Imprimé : février 1980



	Page de couverture
	Table des matières
	1. Integrales de sinus, cosinus et exponentielles
	2. Systemes de valeurs et de vecteurs propres de degre 3
	3. Valeurs propres pour systemes de degre 3
	4. Polynomes de Tchebyschev, Legendre, Hermite et Laguerre
	5. Quadrature Gaussienne a seize points
	6. Fonction gamma
	7. Fonctions de Bessel, fonction d'erreur
	8. Equation caracteristique d'une matrice 4×4
	9. Operations sur matrice 4×4

