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AVEni-prepes

Les machines Hewlett-Packard sont depuis longtemps des références
dans le domaine des calculateurs scientifiques programmables. Avec
ses nouvelles fonctions, sa puissance et ses possibilités d'extension, la
HP 48 est la digne héritiere de la dynastie HP.

Trés appréciées par les étudiants en classes préparatoires scienti-
fiques, les HP 48 demeurent d'un emploi peu aisé pour le débutant.
Ce livre a pour but d'apporter a I'étudiant une foule d'outils indis-
pensables afin de lui faire gagner un temps précieux.

Les éleves de classes préparatoires trouveront des programmes
adaptés a leurs besoins alors que l'utilisateur maitrisant bien sa
machine pourra s'aider des différentes astuces présentées dans cet
ouvrage. Le spécialiste disposera d'une liste des "internals" de la
HP 48 et pourra ainsi optimiser ses programmes.

Ce livre comprend une initiation aux fonctions de base de la HP 48.
Les pages 19 a 474 proposent de trés nombreux programmes qui
assisteront efficacement 1'étudiant dans son travail quotidien et a
l'occasion des concours. De nombreux programmes sont capables de
présenter les résultats sous forme rationnelle, et ce, de fagon exacte :
les calculs ne sont donc plus effectués avec de quelconques nombres
décimaux comme c'est le cas dans 'immense majorité des pro-
grammes proposés aux étudiants. Cette possibilité différencie notre
livre de ceux proposés jusqu'a aujourd 'hui aux utilisateurs de HP 48.

Ainsi, votre HP 48 ne vous donnera désormais plus une vague
valeur décimale approximative mais un résultat rationnel exploitable
que vous n'aurez plus qu'a reporter sur votre copie...

Les polyndmes, les matrices, les développements limités et autres
gateries en deviennent presque trop faciles a traiter...



Avertissement

* Ce livre est destiné aux utilisateurs des HP 48 s, sx, g et gx. Tous les
programmes présentés fonctionnent sur ces modéles a l'exception de
certaines astuces exploitant les spécificités des versions sx et gx.

¢ L'adaptation a la HP 28 de la plupart des programmes présentés
dans ce livre est possible et aisée.

¢ Certains des programmes présentés dans cet ouvrage utilisent des
sous-programmes. Il vous faut respecter la structure des répertoires
présentée page 15 et vous reporter a I'annexe page 475 afin de savoir
quels sont les sous-programmes indispensables au fonctionnement
d'un programme principal donné. Certains petits sous-programmes
ne sont pas signalés dans la table des matiere. Cela signifie qu'ils
sont placés dans ce livre immédiatement aprés le programme qu'ils
completent.

* Nous vous proposons une disquette comportant tous les pro-
grammes de ce livre. Son utilisation recquiert le kit de connexion
HP/PC (cable série HP 48/PC) ou HP/Mac, le logiciel de transfert
série, un ordinateur compatible IBM PC™ ou un ordinateur
Macintosh™ , un lecteur de disquette au format 31/2 pouces et, selon
le type de votre connecteur série, un adaptateur 9/25 broches.

* Le nom des touches sur lesquelles il vous faut appuyer est placé
entre crochets, par exemple, [ENTER] signifie "appuyez sur la touche
nommée ENTER".



Infrecuetion

Prét pour le
prét-a-programmer ?

L’utilisation des programmes présentés dans ce livre vous oblige a consulter
I'annexe placée en fin d’ouvrage afin de connaitre les sous-programmes
d'un programme donné.

Signification des symboles utilisés dans cet ouvrage

Dans nos exemples, les touches a presser sont notées entre deux
crochets.

* Les six touches grises de sélection placées sous l'écran (notées "A",
"B"... "F") seront représentées par [A], [B], [C], [D], [E] et [F].

¢ Les quatre fleches de déplacement seront notées :

fleche vers le haut... [FH],
fleche vers le bas... [FB],
fleche vers la gauche... [FG],
fleche vers la droite... [FD].

e Les touches de multiplication (x) et de division (+) seront respré-
sentées respectivement par [*] et par [/].

* Les touches colorées en orange et en bleu sur les HP48 s et sx per-
mettant d'accéder aux fonctions secondaires de chaque touche seront
représentées dans notre propos par [ORANGE] et [BLEU]. De la
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méme maniére, nous les représenteront par [VIOLET] et [VERT] pour
les HP48 g et gx.

1
UTILISATION DE LA HP 48

Les paragraphes suivants sont destinés a vous rappeler les bases du
fonctionnement de votre calculateur.

1
CREER UN OBJET

Un objet consiste en un élément quelconque manipulé par la machine qu’il
s’agisse d'un programme, d'une matrice ou encore d'une chaine de carac-
teres.

1
CREER UNE CHAINE DE CARACTERES

Appuyer sur [BLEU] puis [-] sur les HP48 s et sx. Réciproquement
appuyez sur [VERT] puis [-] sur les HP48 g et gx.

Sur la ligne de commande apparait :

Appuyer ensuite sur [0] une fois pour taper un seul caractére ou
deux fois si vous désirez en taper plusieurs :
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Par exemple : [a] [a] [A] [B] [C] [ENTER]
Les touche A, B, C sont sur la premiere ligne. Les lettres de l'alphabet
sont écrites au coin inférieur droit de chaque touche.

On obtient le résultat suivant:

1: "ABC"

2
CREER UN PROGRAMME

Appuyer sur [ORANGE] puis [-] sur les HP48 s et sx. Réciproquement
appuyez sur [VIOLET] puis [-] sur les HP48 g et gx.

Sur la ligne de commande apparait :

>»>
Vous pouvez soit utiliser 1'alphabet par le méme principe que pour
les chaines de caractéres, ou bien utiliser les autres touches du calcu-
lateur et les menus.

Par exemple:
Créons un programme qui calcule 'ASINH(x)'

sur les HP48 s et sx :
[ORANGE] [-]1 [MTH] [C] [B] [ENTER]

sur les HP48 g et gx :
[VIOLET] [-] [MTH] [D] [B] [ENTER]

On obtient alors le programme:
« ASINH »
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3
CREER UNE MATRICE OU UN VECTEUR

a) En ligne de commande:

Tapez [ORANGE] [*] sur les HP48 s et sx, ou [VIOLET] [*] sur les
HP48 g et gx. Puis entrez les différentes composantes.
Par exemple:

[ORANGE] [*] [1] [SPC] [2] [ENTER]
sur les HPP48 s et sx.

[VIOLET] [*] [1] [SPC] [2] [ENTERI]
sur les HP48 g et gx.

donne :
[12]

[ORANGE] [*] [ORANGE] [*] [1l] [SsPC]l [2]
[FD] [3] [SPC] [4] [ENTER]
sur les HP48 s et sx.

[VIOLET] [*] [VIOLET] [*] [1] [sPpC] [2]
[FD] [3] [SPC] [4] [ENTER]
sur les HP48 g et gx.

donne : [[1 2]
[3 411

b) Avec l'éditeur de matrices:
Entrez dans 1'éditeur avec...
[BLEU] [ENTER] sur les HP48 s et sx

[VERT] [ENTER] sur les HP48 g et gx

On se déplace d'une case a l'autre grace aux fleches...
[FH] [FB] [FG] [FD]
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On tape ensuite la valeur désirée puis [ENTER].
On sort de I'éditeur de matrices en tapant une seconde fois [ENTER].

2
STOCKER UN OBJET

Une fois 1'objet créé, on peut l'enregistrer. Pour cela, il faut d'abord lui
choisir un nom:
Considérons la chaine "ABC"

[a] [a] [A] [B] [C] [ENTER]
Supposons que le cet objet ait pour nom ESSAI
Appuyez sur :

['] [a] [o] [E] [SIN] [SIN] [A] [CST]
[ENTER]

Puis tapez:
[STO]

L'objet est maintenant enregistré.
I doit apparaitre en bas de I'écran lorsque 1'on appuie sur
[VAR]

On peut aussi rappeler la chaine en tapant...

['] [o] [o] [E] [SIN] [SIN] [A] [CST]
[ENTER] [EVAL]

ou en appuyant sur la touche blanche située en dessous de son
nom (affiché en appuyant sur [VAR]).
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3
VERIFIER UN OBJET

Dans le but de vérifier que vous n'avez pas commis d'erreur en ren-
trant les programmes, un CHECKSUM a été effectué :

Considérons que le programme « 1000 1 BEEP » soit créé et stocké
sous le nom de 'BIP

sur les HP48 s et sx :
[ORANGE] [-] [1] [0] [0] [0] [sSPC] [1]
[PRG] [D] [NXT] [NXT] [E] [ENTER]

sur les HP48 g et gx :
[VIOLET] (-] [1] [0] [0] [0] [sPC] [1]
[PRG] [NXT] [B] [NXT] [A] [ENTER]

['] [o] [o] [B] [CcST] [FG] [ENTER] [STO]

Vérifions qu'il n'y a pas d'erreur :

Tapez...
['] [0] [®] [B] [CST] [FG] [ENTER]
[ORANGE] [VAR] [B] sur les HP48 s et sx
[VIOLET] [VAR] [B] surles HP48 g et gx

Le résultat est :

# 4092 h (ou # 16530 4d)

33
Ces deux nombres sont indiqués a c6té des programmes et vous per-
mettent de contréler que vous n'avez pas commis d'erreur.

4
MODIFIER UN OBJET
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La modification s'obtient en appuyant sur [FB].

Le fonctionnement est similaire & celui de la création des objets. On se
déplace avec les 4 fleches

[FH] [FB] [FG] [FD]

5
LES TOUCHES

Sur la HP 48, les touches ont de nombreux effets et tous ne sont pas
signalés sur le clavier.

Tout d'abord, les caracteres écrits en blanc dans I'angle inférieur droit
des touches s'obtient en actionnant [o] puis la touche correspondante

Les caractéres alphabétiques minuscules s'obtiennent en tapant sur
[a] puis [ORANGE] puis la touche correspondante sur les HP48 s et
sx. Sur les modeles g et gx, il faut taper [o] [VIOLET] puis la touche
correspondante.

Pour les HP48 s et sx :

Les caracteres écrits en orange au dessus des touches s'obtiennent en
tapant sur [ORANGE] puis la touche correspondante.

Les caractéres écrits en bleu au dessus des touches s'obtiennent en
tapant sur [BLEU] puis la touche correspondante.

Pour les HP48 g et gx:

Les caracteéres écrits en violet au dessus des touches s'obtiennent en
tapant sur [VIOLET] puis la touche correspondante.

Les caractéres écrits en vert au dessus des touches s'obtiennent en
tapant sur [VERT] puis la touche correspondante.

La liste qui suit concerne spécialement les HP48 s et sx. La liste des
caracteres des HP48 g et gx, s'affiche par [VERT] [PRG].
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CARACTERES NON SIGNALES SUR LE CLAVIER DE LA 48

CARACTERE

Caractere grec alpha minuscule (o)
Caracteére grec béta minuscule (8)
Caractere grec delta majuscule (A)
Caractere grec delta minuscule ()
Caractere grec epsilon (g)

Caractere grec théta (9)

Caractere grec gamma minuscule ()
Caractere grec éta minuscule (1)
Caracteére mathématique infini ()
Barre verticale ()

Fléche vers le haut (T)

Caractere grec lambda minuscule (A)
Caracteére grec mu minuscule (1)
Caractere grec oméga majuscule (£2)
Fleche vers la gauche (<)

Fleche vers le bas (1)

Caractere grec rh6 minuscule (p)
Caractere grec sigma minuscule (o)
Caractere grec tau minuscule (1)
Caractere %

Caractere tilde (7)

Caractere grec oméga minuscule ()
Caractere x surligné

Caractere +

Caractere grec pi majuscule (IT)
Caractere espagnol

Caractere espagnol ;

Caractere @

Caractere &

Caractere !

Caractere ?

Caractere ¢

Caractere ¥

Caractere °

CE QU'IL FAUT SAISIR

[a] [BLEU] [A]

[a] [BLEU] [B]

[a] [BLEU] [C]

[o] [BLEU] [D]

[a] [BLEU] [E]

[a] [BLEU] [F]

(o] [BLEU] [MTH]
(o] [BLEU] [PRG]
(o] [BLEU] [CST]
(o] [BLEU] [VAR]
(o] [BLEU] [FH]

(o] [BLEU] [NXT]
[a] [BLEU] [STO]
[o] [BLEU] [EVAL]
[o] [BLEU] [EG]

[«] [BLEU] [FB]

(o] [BLEU] [FD]

(o] [BLEU] [SIN]
[a] [BLEU] [COS]
(o] [BLEU] [TAN]
[a] [BLEU] [VX]

[o] [BLEU] [Yx]

[o] [BLEU] [1/x]
[o] [BLEU] [+/-]
(o] [BLEU] [EEX]
[a] [BLEU] [DEL]
[a] [BLEU] [<=]

[a] [BLEU] [ENTER]
[] [ORANGE] [ENTER]
[o] [ORANGE] [DEL]
[a] [ORANGE] [<=]
[a] [BLEU] [4]

[a] [BLEU] [5]

[o] [BLEU] [6]



Caractere

Caractere >

Caractere >

Accent aigu (sure, i, u, o, a)
Tilde (surn) (f)

e (sure)

a (sur a)

¢ (sur ¢)

caracteres spéciaux (sur d,p)
caractere grec phi (¢)
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[a] [BLEU] [1]

[a] [BLEU] [2]

[a] [BLEU] [3]

[a] [BLEU] [7]

[a] [STO] [A] [BLEU] [8]
[a] [E] [A] [BLEU] [9]

[a] [a] [A] [BLEU] [9]

[a] [C] [A] [BLEU] [9]

[a] [BLEU] [9]

[a] [EVAL] [A] [BLEU] [9]

accent grave (sure, i, u, 0, a)
accent circonflexe (")

[a] [ORANGE] [7]
[a] [ORANGE] [8]

tréma () [a] [ORANGE] [9]
Caractere $ [a] [ORANGE] [4]
Caractere £ [o] [ORANGE] [5]
Caractere o [a] [ORANGE] [6]
Caractere == [a] [ORANGE] [1]
Caractere < [a] [ORANGE] [2]
Caractere < [a] [ORANGE] [3]
2

STRUCTURE DES REPERTOIRES

HOMET— > ARITHM 1> POLY— RACINES

— > ALGO

— > DL

— > MATRICES ALG™APPLIA
APPLIM

— > OUTILS

— ™ GEOMETRIE
— ™ EQUADIFF
— > PHYSIQUE
— > CHIMIE
— APPLIC
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Il est important de respecter les noms et 'ordre des répertoires.
Pour créer ces répertoires, effectuez les opérations ci-apres.

HOME
'ARITHM'
CRDIR
[VAR]
puis appuyez sur la touche se trouvant en dessous de ARITHM.

'POLY"'
CRDIR
[VAR]
puis appuyez sur la touche se trouvant en dessous de POLY.

'RACINES'
CRDIR

ARITHM

'ALGO'
CRDIR

IDLI
CRDIR

'MATRICES'
CRDIR

[VAR]
puis appuyez sur la touche se trouvant en dessous de MATRICES.

'ALG'
CRDIR

'APPLIM'
CRDIR

[VAR]
puis appuyez sur la touche se trouvant en dessous de ALG.
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'APPLIA'
CRDIR
HOME

'OUTILS'
CRDIR

'GEOMETRIE'
CRDIR

'EQUADIFF'
CRDIR

'PHYSIQUE'
CRDIR

'CHIMIE'
CRDIR

'APPLIC®
CRDIR

3
REGLAGES DE LA HP 48

Ces réglages permettent d'obtenir les résultats sous la forme que 1'on
désire. Vous pourrez par exemple exécuter la commande qui suit :

{ #80038400014FF2h #0h }
STOF

L'effet de cette commande est de modifier 1'état des "flags". Ils peu-
vent étre individuellement réglés a l'aide des commandes SF et CF
(Set Flag et Clear Flag).
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4
LES NOUVEAUTES DES HP 489 et gx

Sur les HP48 g et gx, [ORANGE] est devenu [VIOLET] et [BLEU] est
devenu [VERT]. Mais ce ne sont pas les seules modifications !

Notons que la HP48g/gx a une vitesse d'horloge doublée par rapport
a la HP48s/sx. Le gain de temps n'est environ que de 40%, car la ges-
tion de la mémoire est plus prenante que sur les modéles précédents.

En effet, sur la HP48gx, seul le port 1 peut avoir sa mémoire fusion-
née. Le deuxieme emplacement est un emplacement a haute capaci-
té : on peut y mettre jusqu'a 4 méga-octets. Ainsi, la HP48gx peut
contenir jusqu'a 4224 Ko de mémoire.

Notons aussi que l'utilisateur de la HP48g/gx peut fabriquer lui-
meéme des variables locales. Pour cela, reportez vous au manuel de
référence.

Il y a eu aussi quelques modifications dans les adresses internes du
calculateur. Nous en avons tenu compte dans la rédaction de cet
ouvrage, en indiquant si nécessaire une deuxieme version des pro-
grammes.

Note :

Dans les chapitres qui suivent, les temps de calculs indiqués sont
ceux d'une HP48sx. Le temps serait environ réduit de moitié pour
une HP48 g ou gx.



1

Programmes
de base

Ce chapitre rassemble des programmes qui pourront servir a tout
moment lors de l'utilisation du calculateur. Ils ne serviront pas uni-
quement pour les programmes mathématiques.

Pour cette raison nous vous conseillons de les mettre dans le réper-
toire principal (HOME) de votre HP 48.

Les programmes vous sont présentés dans 1’ordre suivant :

. LOOK permet de regarder rapidement un texte.

. FIND permet de chercher un mot dans les fichiers.
. PGM— décompose un programme.

. —->PGM recompose un programme.

. ASS pour fabriquer des programmes rapides.

. SYS rappelle un objet en mémoire.

. DASS pour modifier les programmes assemblés.

ERREUR qui geére l'aide en ligne de tous les programmes
de cet ouvarge.

L'utilisation du programme ERREUR est facultative. Il permet de
connaitre la syntaxe d'utilisation des programmes de cet ouvrage.



20 HP 48 en prépa

1
Visuadlisation de fichiers texte
LOOK

Ce programme permet de visualiser de maniere simple les fichiers de
texte.

On se déplace dans le texte avec les fleches ainsi qu’avec les touches
[+]et[].

Les fleches permettent de se déplacer lentement dans le texte tandis
que [+] et [-] permettent de se déplacer plus vite.

La touche [+/-] permet de rechercher un mot dans le fichier.

La touche [NXT] permet de quitter la visualisation du fichier texte.

Ce programme est a enregistrer sous le nom LOOK.
Son checksum est #66E1h (659 octets).

Listing
<«
IF DEPTH NOT
THEN "LOOK Error:
Too Few Arguments" DOERR
ELSE
IF DUP TYPE 2 #
THEN "LOOK Error:
Bad Argument Type" DOERR
END
END 0 SWAP — M
« DO DUP M SWAP 20 * DUP 200 + SUB
CLLCD 1 DISP 7 FREEZE 0 WAIT
.1 - — MES
« IF MES 25 SAME THEN 1 - END
IF MES 35 SAME THEN 1 + END
IF MES 34 SAME THEN 3 - END
IF MES 36 SAME THEN 3 + END
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IF MES 26 SAME THEN DROP 0 DOERR END
IF MES 95 SAME THEN 9 + END

IF MES 85 SAME THEN 9 - END

IF MES 52 SAME THEN DUP

"Mot a rechercher" { "" o }

INPUT M SWAP 3 ROLLD SWAP 10 * 10

+ 99999 SUB

SWAP POS 10 / + END

pod

UNTIL O END

>»>

>»>

Lancement du programme :
Rappeler la chaine de caractéres dans la pile et lancer le programme

par:
LOOK [ENTER].

Exemple d’utilisation :

'LOOK' [ENTER]
RCL

—STR

LOOK [ENTER]

Vous pouvez ainsi regarder le programme que vous venez de taper.

Remarque :
Pour saisir ... “LOOK Error:
Too Few Arguments” ...

Il faut taper sur une HP48 s ou sx :
[BLEU] [-] [NXT] [EVAL] [EVAL] [FH]
[spCc] [E] [ORANGE] [FD] [ORANGE] [FD]
[ORANGE] [EVAL] [ORANGE] [FD]
[BLEU] [.]
[COS] [ORANGE] [EVAL] [ORANGE] [EVAL]
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[SPC] [F] [ORANGE] [E] [ORANGE] [Y¥]
[sPC] [A] [ORANGE] [FD] [ORANGE] [MTH]
[ORANGE] [TAN] [ORANGE] [‘] [ORANGE]
[E] [ORANGE] [STO] [ORANGE] [COS] [FD]

Il faudra procéder de la méme maniere pour saisir “LOOK Error:
Bad Argument Type” et dans chaque programme ou il y aura du
texte avec des sauts de lignes.

2
Recherche d'une chadine
FIND

Ce programme recherche un mot ou des lettres dans toutes les
chaines de caracteres du répertoire.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : FIND.

Son Checksum est : #CCF1h (297,5 octets)

Listing

« IF DEPTH NOT THEN
"Entrez le mot clef a
rechercher."

DOERR END

CLLCD "FIND
Recherche de mot clef
— Scanning
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1 DISP VARS 5> M V

« 1 V SIZE FOR I IFERR V I GET DUP 5
DISP RCL M POS

THEN DROP DROP

ELSE IF 0 # THEN V I GET END END
NEXT

>»>

>»>

Lancement du programme :
Entrer la chaine de caractére a rechercher puis taper
FIND

Exemple d’utilisation :
"BINET" [ENTER]
FIND

Cet exemple recherche les fichiers dans lesquels le mot BINET appa-
rait.

Explication :

Le programme recherche toutes les chaines de caractéres se trouvant
dans le répertoire ou 1'on se trouve. Il donne le nom des fichiers qui
contiennent le mot-clef recherché.

Remarque :
On peut ensuite rappeler ces fichiers en tapant [BLEU] [STO] puis les
regarder avec LOOK (cf programme précédent)

Possibilités d’extension :
Il serait possible de taper un programme qui recherche dans tous les
répertoires du calculateur le mot-clef désiré.
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3
Décomposition d'un programme
PGM—

Cet utilitaire décompose un programme.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : PGM—
en tapant:
'PGM—' [STO]
apres avoir saisi le programme.
Son checksum est : #92E5h (72 octets)

Listing:
« DUP IF TYPE 8 SAME THEN
# S54AFh SYSEVAL # 18DBFh SYSEVAL END »

Lancement du programme :
Rappeler un programme et taper
PGM— [ENTER].

Exemple d'utilisation :
« 1000 1 BEEP » [ENTER]
PGM— [ENTER]

Ceci décompose le programme « 1000 1 BEEP » comme le ferait avec
une liste la commande LIST—.

Ce programme fait appel a deux commandes internes de la machines
grace a la fonction SYSEVAL. Attention ! N'utilisez pas vous-méme
cette commande en dehors des programmes situés dans ce livre , si
vous n’en connaissez pas les effets.
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4

Recomposition d'un programme
—PGM

Cet utilitaire recompose un programme.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : -5 PGM
en tapant aprés avoir saisi le programme :

'—->PGM' [STO]
Son checksum est: #6E2Ch (74.5 octets)

Listing
« DUP DEPTH 1 - IF < THEN
# 18CEAh SYSEVAL # 5445h SYSEVAL END »

Lancement du programme :
De maniere similaire a la commande —LIST, placer des éléments

dans la pile et leur nombre comme dernier élément puis taper :
—PGM [ENTER]

Exemple d’utilisation :
« 1000 1 BEEP » [ENTER]
PGM— [ENTER]

—>PGM [ENTER]

Ceci décompose le programme « 1000 1 BEEP » puis recompose le
programme.
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Explication :

Ce programme fait appel a deux commandes internes de la machines
grace a la fonction SYSEVAL. Attention ! N'utilisez pas vous-méme
cette commande en dehors des programmes situés dans ce livre, si
vous n’en connaissez pas les effets.

5
Compilation de chaines
ASS

Ce programme assemble les chaines de caracteéres désignant un objet
décompilé autrement dit, il le compile. Notez que ce programme
n'utilise pas lui-méme d'assembleur car il se sert de routines internes
au calculateur concernant les objets graphiques.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : ASS.

Son checksum est : #DA72h (112 octets).

Listing
« DUP SIZE 2 / .5 + IP "GROB 1 " SWAP +
" " + SWAP + OBJ— # 4017h
SYSEVAL # 56B6h SYSEVAL DROP NEWOB »

Lancement du programme :

Entrer une chaine de caractéres compris entre 0 et 9 ou A et F. Cette
chaine doit correspondre a un objet !

Puis taper :
ASS [ENTER]
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Exemple d’utilisation :

"47A20B2130" ASS
On obtient une liste vide.

Explication :

Ce programme compile n'importe quelle chaine de caracteres.

I1 est donc important de vérifier que 1’'on a pas fait d’erreurs dans la
saisie de la chaine.

6
Rappel d'un objet en mémoire
SYS

Ce programme rappelle 1'objet en mémoire a I’adresse spécifiée sans
I’évaluer s’il n’est pas un objet standard. Ceci vous permettra de ne
plus perdre vos données, ce qui peut arriver en utilisant SYSEVAL.
Cette nouvelle version du programme SYS, qui fonctionne sur tous
les différents types de HP48 nécessite le programme ASS précédent.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : SYS.
Son checksum est : #514Eh (94 octets) pour la version HP48s/sx
Son checksum est : #C966h (97 octets) pour la version HP48g/gx

Version HP48 s et sx
Listing :

« IF DUP TYPE 10 == THEN #5A03h SYSEVAL
#C612h SYSEVAL »

Ce programme permet a la HP48 s ou sx d'accéder aux adresses entre
#70000h et #80000h. Reportez-vous au chapitre 15 pour en savoir
plus.
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Version HP48 g et gx
Listing :

« IF DUP TYPE 10 == THEN #5A03h SYSEVAL
#9E1Ah SYSEVAL DROP #715Blh SYSEVAL END

»>

Lancement du programme :

Placer un entier binaire puis taper :
SYS [ENTER]

Exemple d'utilisation :

Taper :
#3223h SYS
renvoie External. Il s'agit de la commande SWAP mais
non évaluée. Si vous tapez

2 [ENTER]

3 [ENTER]

#3223h SYS [ENTER]
EVAL [ENTER]

alors, vous obtiendrez le résultat attendu :

3
2

7
Décompilation d'un objet
DASS
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L'objet peut ensuite étre recompilé avec ASS.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DASS.

Rentrez la chaine suivante SANS ESPACE et SANS SAUT DE LIGNE.
Une fois la chaine tapée, entrez DUP BYTES.

Le résultat doit étre # 439Fh ( ou # 17311d ) et 166.
Puis taper :
ASS
(on utilise ASS pour compiler le programme)
Vous obtiendrez un External.

Son checksum est : #B366h (89 octets).

Listing

“D9D 20D 295 188 130 209 50F D55 02C 230
F6E 30C 1C1l 632 230 CCD 205 600 08F 146

60C C8F B97 60D 814 313 016 917 414 313

1AE 215 F08 082 103 A62 808 219 39E ECO

808 217 0A6 214 C16 117 OCD 5DC 8D3 415

0OB9 F06 B21 30”

Lancement du programme :
Placer un élément dans la pile puis taper
DASS

Exemple d’utilisation :
Saisir :

'DASS' RCL
DASS
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Vous obtiendrez la chaine de caracteres que vous venez de taper.
Remarque:

pour comprendre le fonctionnement de ce programme, nous vous
proposons de lire son listing.

Listing du programme DASS

02D9D Entéte de Programme
1592D Efface la commande et
vérifie DEPTH > 1
03188 DUP Interne
05902 BYTES Interne (taille) —
(Binaire Systéme)
055DF "o
032C2 OVER Interne
O03E6F *2 Interne (Binaire Systéme)
61cilc alloue taille
(2:0bjet,1:Binaire Systéme)
03223 SWAP Interne
02DCC Entéte de Code
00065 Taille : 101 quartets
8F14660 GOSBVL 06641 Met TOS dans A
CC A=A-1 A A=taille de l'objet - 1
8FB9760 GOSBVL 0679B Sauve les registres
D8 B=A A B=taille de I'objet - 1
143 A=DAT1 A A=adresse de la chaine
130 DO=A DO=adresse de la chaine
169 DO=DO0+ 10 saute entéte et taille
174 D1=D1+ 5 Se positionne sur l'objet
143 A=DATI1 A A=adresse de l'objet

131 D1=A D1l=adresse de l'objet
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A ce niveau, D0 pointe sur le premier caractere de 1'objet de
destination et D1 pointe sur I'objet a desassembler. De plus le registre
B contient la taille de 1'objet - 1.

@1
AE2 C=0 B Met C a zéro (champ B)
15F0 C=DAT1 1 Lit un quartet de I'objet
8082103 LAHEX 30 place 48 en décimal dans A
A62 C=C+A B Additionne 48 + quartet lu
8082193 LAHEX 39 place 57 en décimal dans A
9EECO ?A>=C B Est-ce que A>C

GOYES @2 Si oui va en @2

8082170 LAHEX 07 place 7 dans A
A62 C=C+A B Additionne 55 + quartet lu

@2
14cC DATO=C B Met C.B dans la chaine
161 DO0=DO+ 2 Saute 1 octet dans la chaine
170 D1=D1+ 1 Saute un quartet dans I'objet
CD B=B-1 A décrémente B
5DC GONC @l si B20 va en @1
8D34150 GOVLNG 05143 Récupération des registres

Fin du code

60F9B SWAP et DROP Interne

A ce niveau, il ne reste plus que la chaine de caractere de 1'objet
désassemblé.

0312B Fin d’objet

Le fonctionnement du programme est le suivant :

- on met le nombre de quartets de 1'objet dans B. C'est ce que
I'on décomptera pour savoir si le travail est terminé.

- On se positionne par DO dans la chaine de caracteres et par
D1 dans 1'objet.

- On lit un quartet de l'objet.
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- Si celui-ci a un code inférieur ou égal a 9, cela voudra dire
que l'on calcule dans C : 48+nombre. Dans ce cas, on saute au cas @?2.
Sinon, on calcule 48+7+nombre=55+nombre.

La raison est simple : il y a une "rupture” alphanumérique
entre 9 et A, qui se suivent dans le décompte héxadécimal. Ainsi
48+0=48 code "0", 49 code "1", ..., 57 code "9" et par la suite 55+10=65
code"A", etc...

NB: TOS signifie Top of Stack, c'est-a-dire I'adresse de premier
objet dans la pile.

Le champ B est un champ a deux quartets.
Reportez-vous au chapitre sur l'assembleur pour plus de renseigne-
ments.

Gestion des erreurs
ERREUR

Ce programme gere l'aide en ligne de tous les programmes mathéma-
tiques qui vont suivre. Son but est d'aider 1'utilisateur qui ne se sou-
vient plus le jour ], comment il doit utiliser les programmes corres-
pondants.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : ERREUR

Le checksum est #B086h (782 octets).

Listing :

« { "Entrez le polyndme et
la valeur"

"Entrez param, opérateur
et les deux polyndmes"
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"Entrez les 2 polyndmes"
"Entrez la constante et
le polyndme"

"Entrez les 2 polyndmes
et l'ordre"

"Entrez le polyndme"
"Entrez un entier"
"Entrez les 2 DL

et l'ordre des DL"
"Entrez un DL"

"Entrez DL, puissance
et l'ordre"

"Entrez 1l'ordre des DL"
"Entrez 1l'exposant et
l'ordre du DL"

"Entrez le DL et
l'ordre"

"Entrez 1l'ordre du DL"
"Entrez la matrice"
"Entrez le dénominateur
et la matrice"

"Entrez les 2 matrices"
"Entrez la matrice et
la constante"

"Entrez le vecteur sol
et la matrice"

"Entrez les 2 matrices
et l'opérateur"

"Pas assez d'arguments"
"Entrez Y' fn de X et Y
xmin, xmax, et y(xmin)"
}

SWAP GET SWAP IF DEPTH 2 - =2 THEN DROP
ELSE DOERR END »

Utilisation et remarque :
Ce programme sera utilisé par les programmes mathématiques des

chapitres suivants. Il prend comme premier argument la taille mini-
mum nécessaire de la pile, et comme deuxieme argument le numéro
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du message d'erreur a afficher.
Si vous désirez ne pas utiliser ce programme, remplacez le tout sim-
plement par le programme suivant :

« DROP2 »

Vous n'aurez alors plus la possibilité d'avoir une aide en ligne, en uti-
lisant chaque programme sans arguments.

9
EXEMPLE

Créons le programme « SWAP DROP ».

1eére solution : nous pouvons le taper tel quel : dans ce cas précis c’est
facile.

2éme solution : nous pouvons le taper en RPL accéléré.

Cependant ce mode de programmation présente un danger car il n'y
a pas de protection si les parametres ne sont pas les bons.

Ici , nous allons placer nous mémes une protection :

Pour cela nous avons l’adresse internal 18A8Dh et 60F9Bh (cf chapitre
17)

18A8Dh Vérifie DEPTH > 2
60F9Bh SWAP et DROP Interne.

Saisir alors :
#18A8Dh SYS
#60F9Bh SYS
2 —DPGM

Nous aurions aussi pu taper :

“D9D20D8A8B81B9F06B2130” [ENTER]
ASS
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Arithmétique

Il nous a semblé important de favoriser I'arithmétique dans les calculs. En
effet, quasiment tous les calculs qui nous sont donnés a effectuer sont dans
Q (corps des nombres rationnels).

Nous avons décidé d’écrire les rationnels comme un couple de réels
c’est-a-dire sous forme “complexe”. Par exemple, 1/3 sera représenté
par (1,3). Pour faciliter la lecture de ces nombres, la librairie d'afficha-
ge qui se trouve dans le chapitre des applications, a la fin de cet
ouvrage, définit un nouveau mode d'affichage des nombres "com-
plexes". Ce mode d'affichage sera automatiquement activé grace au
programme KEYQ de ce chapitre.

Il faudra cependant prendre garde a ne pas confondre les différents
types d’opérations. C'est dans ce but que KEYQ redéfini le clavier.

Remarque:

De plus, nous avons cherché a améliorer la vitesse d'exécution des
programmes de ce chapitre ainsi qu'a réduire la place qu'ils occupent
sur le calculateur. Ainsi, pour chaque programme RPL de ce chapitre,
suivra un programme a base d'adresses SYSEVAL (Internals). Vous
pourrez utiliser I'une des deux versions au choix.

Avec la version a base d'internals, nous gagnons environ 50% de
temps et 20% d'espace mémoire utilisé.
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Les programmes sont classés de la maniere suivante :

Opérations :

DECOMP
EDIVI
PGCD
PPCM
R-Q
Q—-R
QPLUS
OMOINS
OMULT
QDIV
QSIMPL
QPUIS
ONEG
QTEST
QSQ
QINV

Décomposition en facteurs premiers
Sous-programme de DECOMP

PGCD de deux entiers

PPCM de deux entiers
Transformation de fraction
Transformation de nombres en fraction
Addition de deux fractions
Différence de deux fractions

Produit de deux fractions

Quotient de deux fractions

Réduction au méme dénominateur
Exponentiation d'une fraction
Opposé d'une fraction rationnelle
Détermination du plus grand nombre
Carré d'une fraction

Inverse d'une fraction

Redéfinition du clavier de la HP 48 :
Le but est d'automatiser les opérations dans ce répertoire.

KEYQ

Redéfinition du clavier de la HP 48

1

Décomposition en facteurs premiers

DECOMP

Ces deux programmes ont été faits suite au travail de Monsieur Guy

Toublanc.
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o - Sous-programme EDIVI

Ce sous-programme est utilisé par DECOMP.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : EDIVL

Listing

ATTENTION : Il faut rentrer ce listing sans espaces ni sauts de ligne
puis le compiler avec ASS. Avant de le compiler, taper DUP BYTES :
le résultat doit étre # B2ABh et 309.

C’est-a-dire que l'on tape [BLEU] [-] [o] [0] DID2078BF1BB etc...

“DSD 207 8BF 1BB 691 473 B1B 969 1DB BF1l
CCD 201 010 070 801 001 351 748 FBY9 760
7C6 010 211 097 8E1l AF2 302 AF5 0D9 08B
F80 CFA 7C9 7C8 OE4 63A 073 50B 657 C40
754 071 407 A30 793 072 307 130 7A2 073
207 520 7B1 011 2B1 059 D40 614 713 717
915 BFO 1Al 1Al 1A1 180 DF1l 10A C39 ODB
OB9 1B4 754 FB1 05C FAl 0A4 F4F O0BS 590
CBE OD5 6E2 891 C00 A94 118 976 50A 901
59F 208 F2D 760 E71 421 648 08C BB6 91B
213 0~

Lancement du programme EDIVI :

Il s’agit d’un sous-programme de DECOMP que vous n’avez pas a utiliser
seul, le programme DECOMP ['utilise et lance son exécution de fagon
transparente pour I'utilisateur.

B - programme principal

Ce programme est a enregistrer sous le nom : DECOMP.

Son checksum est : #B3EAh (250.5 octets)
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Listing

« DUP DUP #0h == SWAP #1lh == +

IF THEN 1 —LIST ELSE { } SWAP
WHILE DUP EDIVI DUP DUP 1 # *
REPEAT DO ROT OVER 1 —LIST +
SWAP ROT OVER / SWAP UNTIL DUP2
DUP2 / * - B—R END DROP END

DROP DUP #1h == « DROP LIST— SWAP
R—B SWAP —LIST »

« 1 —DLIST + » IFTE END »

Lancement du programme :

On tape un entier binaire puis on éxécute :

DECOMP

Exemples dutilisation :

#125d [ENTER]

DECOMP [ENTER]
renvoie

{5 5 #54 }

Ceci signifie que 125=5*5*5

#123456789d [ENVOI]
DECOMP [ENVOI]

renvoie
{ 3 3 3607 #3803d }

donc 123456789=3*3*3607*3803
et 3607 et 3803 sont des nombres premiers.
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A titre d'information, nous vous fournissons le listing détaillé du program-
me EDIVL. 1l est assez compliqué et les adresses des sauts a l'intérieur du
programme sont symbolisées par @.

Listing du sous-programme EDIVI

Le sous-programme EDIVI prend un entier binaire au niveau 1 et
renvoie un diviseur de cet entier, ou 0 si cet entier est premier.

7080

100

135

174
8FB9760
7C60
102

110
978E1

AF2
302
AF5

02D9D Entéte Programme
1FB87 DUP
196BB B—R
1B374 SQRT
1969B R—B
1FBBD SWAP
02DCC Entéte de Code
00103 Taille : 257 Qguartets
GOSUB Ql A . W=entier binaire du
niveaul
RO=A RO=n=entier a décomposer
D1=C Récupere D1
D1=D1+ 5 D1 pointe sur le niveau 2
GOSBVL #0679B Sauve registres B,D,D0,D1
GOSUB @l A.W=entier du niveau2=vn
R2=A R2=racine de l'entier a
décomposer
A=RO A=n
?A=0 w n est-il nul ?
GOYES @z si oui, renvoyer 1 comme
résultat
C=0 |
LCHEX #2 C.W=2
B=C W B.W=2

La boucle suivante cherche le premier quartet non nul de A et le



40

HP 48 en prépa

place dans P et C.S. Ceci va permettre de calculer avec le champ WP
et de ne pas manipuler plus de quartets que nécessaire.
Remarque : ici, on a P=0, donc le premier P=P-1 donnera P=15.

oD

@3

908BF

80CF
A7C
97C80

Si on arrive ici, on a A.W=0

E4
63A0

7350
B65

7C40
7540
7140

@2

@4

P=P-1
?A=0
GOYES
C=P
A=A-1
?AH#0
GOYES

A=A+1
GOTO

GOSUB
B=B+1
GOSUB
GOSUB
GOSUB

@3
15

Q4

A
@5

@6
B

@6
Q@7
Q7

quartet précédent

A est-ilnul ?

si oui, recommencer

C.S=P

A=n-1

si n-1=0, renvoyer 1

sinon, chercher un diviseur

AW=1
renvoyer AW

teste si B | n (B=2)

B.W=3

teste si B | n (B=3)

B=B+2 et teste si B | n (B=5)
B=B+2 et teste si B | n (B=7)

Quand on arrive ici, B est tel que 21B-1, 3|1B-1 et 5|B-2. Comme 30
est multiple de 2, 3 et 5 (c'est leur ppcm), B+30 vérifiera les mémes
conditions. D'apreés ces conditions, les B+k avec k dans
{1,2,3,5,7,8,9,11,13,14,15,17,18,19,21,23,25,26,27,28,29} sont divisibles
par 2, soit par 3, soit par 5, donc ils ne divisent pas n. Il suffit donc de
tester les B+k avec k dans {4,6,10,12,16,22,24,30} pour trouver les divi-
seurs de n compris entre B+1 et B+30. C'est ce qui est fait dans les
lignes qui suivent.

7A30
7930
7230
7130
7220
7320

@10

GOSUB
GOSUB
GOSUB
GOSUB
GOSUB
GOSUB

@s
Q7
@8
Q7
@8
@9

B=B+4 et testesi BIn
B=B+2 et testesi BIn
B=B+4 et teste si BIn
B=B+2 et teste si BIn
B=B+4 et testesi BIn
B=B+6 et testesi BIn
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7520 GOSUB @7 B=B+2 et teste si BIn
7B10 GOSUB @9 B=B+6 et teste si BIn
112 A=R 2 A=Vn
B10 A=A-B WP si B<Vn
59D GONC @10 recommencer

(B a augmente de 30)
406 GoC @l1l sinon n est premier

Remarque : si on a passer le GONC, c'est que CARRY=1, et donc le
GOC se comporte comme un GOTO. L'avantage est qu'il se code sur
trois quartets contre quatre pour GOTO.

Ici, on renvoie dans A.W l'entier binaire du niveau 1.

@1

147 C=DAT1 A C=adresse de l'entier

137 CD1EX D1 pointe sur l'entier
binaire

179 D1=D1+ 10 saute le prologue et la
longueur

15BF A=DATI1 16 A=entier

01 RTN fin du sous-programme

On a maintenant le sous-programme de test. Suivant qu'on y entre
par @6, @7, @8 ou @9, on augmente B de 0, 2, 4 ou 6, puis on teste si
Blin.

Remarque : quand on arrive ici par @7, @8 ou @9, ce sous-programme
a déja été exécuté au moins une fois, donc on a P=8. Donc la valeur
de C.S n'intervient pas dans le B=B+C. Comme on a B<Vn<23Z, le
champ WP avec P=8 est suffisant pour stocker B+C.

@9
All B=B+C WP B=B+2
@8
All B=B+C WP B=B+2
@7
All B=B+C WP B=B+2
@6
8 ODF P=C 15 P=nb de quartets

nécessaires pour contenir n
110 A=RO A=n
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Les lignes qui suivent servent a calculer le reste de la division de A
par B. Supposons que A s'écrive a(p)a(p-1)...a(0) et que B s'écrive
b(q)b(g-1)...b(0), ot les a(i) et les b(j) sont des chiffres héxadécimaux.
On va retrancher B*16P"9 a A autant de fois que possible, puis B*16P~

q-1 etc

Ici, p estla valeur de P, et p-q va étre calculé dans D.S.

AC3

90DBO

B91

B47
54F

B10O
5CF
Al0
A4F
4F0
B95

90CBE

oD
56E

@13

@12

D=0

?B#0
GOYES
BSL

D=D+1
GONC

A=A-B
GONC
A=A+B
D=D-1
GOC
BSR

?A#0

GOYES

P=P-1
GONC

S

P
Qlz2
WP

S
@13

WP
Qlz
WP

Ql4
WP

@12

@12

Initialiser D.Sa 0

BP<>07?

si oui, fini

décale B d'un quartet vers la
gauche

incrémenter D
recommencer (on a toujours
CARRY=0ici, car B est non
nul, et la condition B.P<>0
est toujours vérifiée avant
D.S>15)

| enlever a A autant

I de fois B que

| possible

disivion terminée ?

sioui, va en @14

décaler B d'un quartet vers
la droite.

si A.P est nul, on peut
restreindre le champ pour
gagner du temps.

le test A<>0 était négatif,
donc CARRY=0

Ici, la division est terminée : A contient le reste de la division de n par
B. Ce reste est inférieur a B, donc il est contenu dans A.WP pour P=8.

@14



Arithmétique 43

28 = 8

91coo0 ?A#0 WP si le reste est non nul, B ne
divise pas n

RTNYES il faut continuer la

recherche

A94 A=B WP A=diviseur de n

118 C=RO C=n

91650 ?C#A WP si A=C, n est premier

GOYES @5
@11
A90 A=0 WP renvoyer 0
@5

159F DAT1=A 16 remplace l'entier niveau2
par le diviseur

20 P= 0 Remettre P a 0

8F2D760 GOSBVL #067D2 Récupere les registres B, D,
DO et D1

E7 D=D+1 A on fait D1=D1+5 au début,
il faut indiquer qu'on a
libéré un niveau (DROP)

142 A=DATO A Fin du programme

164 DO0=DO+ 5

8o08cC PC=(A)

196BB B—R
0312B Fin d’objet

2
Calcul du PGCD de deux entiers
PGCD

Ce programme calcule le PGCD de deux entiers.
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Ce programme est a enregistrer sous le nom : PGCD.

Listing

ATTENTION : II faut rentrer la chaine suivante sans espaces ni sauts
de ligne, puis il faut compiler la chaine avec ASS. Faire ensuite DUP
puis BYTES : le résultat doit étre #2757h et 234.

“D9D 20F 1AA 19F 345 DBB F1lF 1AA 19F 345
CCcD 208 BOO 014 713 717 915 371 001 351

748 FB9 760 147 137 179 157 797 Al7 AFE

97A 96A E16 B10 120 101 822 81C 832 606

410 B65 101 822 81C 832 CD1 111 181 088

228 1E8 324 F1l1 89F A50 AFE B72 97A 606

EDF 969 COA 74A 6D6 4FF 159 F8F 2D7 601

421 648 08C D53 45B 213 0”

La chaine occupe 234 caractéres. Son checksum est # 2757h. Une fois
compilé le programme apparait sous la forme :

ABS External SWAP
ABS External Code
External

Lancement du programme :
Saisir deux nombres entiers, puis taper
PGCD

Exemple d’utilisation :
124 [ENTER]
638 [ENTERI]
PGCD

Le calculateur renvoie : 2

Ce qui signifie que le Plus Grand Commun Diviseur de 124 et 638 est
2.
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Temps d'éxecution : immédiat.

Annexe : Listing du programme PGCD.

02D9D
1AA1F
543F9
1FBBD
1AA1F
543F9
02DCC
000B8

Entéte de programme
ABS interne

R—B interne

SWAP interne

ABS interne

R—B interne

Entéte de code
taille 184 Qguartets

Quand le code est appelé, les niveaux 1 et 2 contiennent des entiers

binaires.

147
137
179
1537
100
135
174
8FB9760
147
137
179
1577
97A17

AFE
97A96

AE1l

C=DAT1
CD1EX
D1=D1+10
A=DAT1
RO=A
D1=C
D1=D1+5
GOSBVL
C=DAT1
CD1lEX
D1=D1+10
C=DAT1
?C=0
GOYES
ACEX
?C=0
GOYES
B=0

A Cl=adresse de I'objet 1
Dl=adresse de l'objet 1
saute le prologue

W A=entier 1
RO=entier 1
D1 pointe sur le niveau 1
D1 pointe sur le niveau 2

0679B sauve D0,D1,B,D

A C=adresse de I'objet 2
D1l=adresse de I'objet 2
saute le prologue

W C=entier 2

W entier2=07

@l si oui alors pgcd = entier 1

w A=entier 2, C=entier 1

W entier1 =07

@l si oui alors pged = entier 2

B Initialiser Ba 0

Si p=2p' et q=2q’, on a pgcd(p,q)=2*pgcd(p’,q)- B va servir a compter
combien de fois on peut ainsi mettre 2 en facteur.
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6B10

@5
120
101
822
81cC
83260

6410
@3

GOTO @2

AROEX

R1=A

SB=0

ASRB

?SB=0

GOYES @3
GOTO @4

aller en @2

A=entier 1
Rl=entier 1

vider SB

A=(entier 1)/2
l'entier 2 est-il pair ?
si oui aller en @3

si non aller en @4

Si on arrive ici, c'est qu'on a pu mettre 2 en facteur dans les deux
entiers. On incrémente donc B et on continue a essayer de diviser par

2.

B65

Q2
101
822
81cC
832CD

@4
111
118

B=B+1 B

R1=A

SB=0

ASRB

?SB=0

GOYES @5

A=R1
C=RO0

Rl=entier 2

vider SB

A=(entier 2)/2, SB=reste
I'entier 2 est-il pair ?

si oui tester 'entier 1

Quand on arrive ici, on sait que les entiers sont de la forme 2'p et
2nq, avec p et q dans A et C, et n dans B. De plus p au moins est

impair.

@6
108
822
81E
8324F

RO=C

SB=0

CSRB

?SB=0

GOYES @8

RO=q

vider SB

C=q/2 et SB=reste
q est-il pair ?

si oui aller en @6

Si g=2q', comme p est impair, on a pged(p,q)=pgecd(p,q’). Donc on
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peut diviser q par 2 tant que c'est possible.
118 C=RO C=q

Quand on arrive ici, p et q sont tous deux impairs.

9FA50 ?C>=A w est-ce que g=p ?
GOYES @7 si oui, va en @7
AFE ACEX W sinon échange p et q
@7

Ici, C=max(p,q) et A=min(p,q).

B72 C=C-A W C=ABS(p-q)
97A60 ?C=0 W est-ce que p=q ?
GOYES @s si oui alors pged(p,q)=p=q est
dans A

Comme pgcd(u,v)=pgcd(u-v,v), on remplace p par abs(p-q) et q par
min(p,q) sans changer le pgcd. De plus, comme p et q etaient impairs,
le nouveau p est pair et q est impair. Donc on peut continuer a dimi-
nuer p en le divisant par 2.

6EDF GOTO @6

A chaque parcours de la boucle, on remplace p et q par des nombres
positifs qui ont le méme pgcd, et tels que p+q diminue strictement.
La boucle va donc nécessairement se terminer.

@8

Quand on est ici, on sait que le pgcd cherché est 2Bxp

969CO0 ?B=0 B Si B=0, termine
GOYES Ql

A74 A=A+A W sinon, multiplie A par 2

A6D B=B-1 B et diminue Bde 1

64FF GOTO @s

Ql
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159D DAT1=A 16 sauve le PGCD a la place de
l'entier 2

8F2D760 GOSBVL 067D2 Récupere D,B,D1 et DO

142 A=DATO A fin du programme

164 DO0=DO+5

808cC PC=(A)

Remarque

L'algorithme utilisé est dit "algorithme d'euclide binaire".

3
Calcul du PPCM de deux entiers
PPCM

Ce programme calcule le PP.C.M. de deux entiers.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : PPCM.

Le checksum de ce programme est : #CD43h (43,5 octets)

Listing
« DUP2 PGCD 3 ROLLD * SWAP / ABS »

Lancement du programme :
Saisir deux nombres entiers. Puis taper
PPCM

Exemple d’utilisation :
124 [ENTER]
638 [ENTER]
PPCM

Le calculateur renvoie : 39556
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Ce qui signifie que le Plus Petit Commun Multiple de 124 et 638 est
39556.

Temps d'éxecution : immédiat.

4
Transformation de fraction
QR

Ce programme transforme une fraction rationnelle en son numéra-
teur et son dénominateur.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : Q—R.
Tapez :
'Q—>R' STO
apres avoir saisi le listing. Son checksum est : #2593h (75 octets)

Listing

« IF DUP TYPE THEN
C—R DUP2 PGCD SWAP OVER / ROT ROT /
ELSE 1 SWAP END »

Version plus rapide

Ce listing est a saisir sans espaces ni sauts de ligne. Puis il est a
assembler avec ASS. Avant 'assemblage, executez DUP BYTES sur
la chaine. Le résultat doit étre : #£E9AFh (150 octets)

"D9D 20D 295 12B F81 9FF 30D 9D2 09C 2A2
322 30B 213 030 040 D9D 20C 2D5 0OCA 130
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84E 204 005 743 444 322 302 C23 OEF 9A2
CAF 06E F9A 22C 230 997 A2B 3Al1l 602 9A2
322 300 29a 232 230 B21 30B 213 O"

Lancement du programme :
Saisir une fraction rationnelle (complexe) puis taper :
Q—R

Exemple d"utilisation :
(1,2) [ENTER] quireprésente1/2
Q—R

Et le calculateur renvoie :
2
1.

Temps d'éxecution : immédiat.

5
Transformation de deux nombres en

une fraction
R—Q

Ce programme transforme deux nombres en une fraction rationnelle
(complexe).

Ce programme est a enregistrer sous le nom : R—Q.

Son checksum est : #2CB3h (95 octets)
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Listing

« DUP2 PGCD SWAP OVER / ROT ROT / IF
DUP 0 < THEN NEG SWAP NEG SWAP END
IF DUP 1 == THEN DROP ELSE R—C END

>

Version plus rapide

Ce listing est a saisir sans espaces ni sauts de ligne. Puis il est a
assembler avec ASS. Avant l'assemblage, executez DUP BYTES sur
la chaine. Le résultat doit étre : #fFCBh (130 octets)

"D9D 20D 488 1D8 A81 2BF 819 904 OD9 D20
2C2 307 2C5 032 230 837 A2C B91 607 B15
881 30C 2D5 084 E20 400 574 344 446 E15
881 30C 2D5 09C 2A2 79B 30C 5F2 6B2 130
B21 30"

Lancement du programme :
Saisir deux nombres (le dénominateur d’abord puis le numérateur) et
taper :

R—Q

Exemple d’utilisation :
2 [ENTER]
1 [ENTER]
Puis taper
R—Q

Le calculateur renvoie :
(1,2)
soit1/2.

Temps d'éxecution : immédiat.
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6
Addition de deux fractions
QPLUS

Ce programme additionne deux fractions rationnelles.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : QPLUS

Son checksum est : #£4DEh (78 octets)

Listing

« DUP2 IF TYPE 1 < SWAP TYPE 1 < AND
THEN QSIMPL + R—Q ELSE + END »

Version plus rapide

Ce listing est a saisir sans espaces ni sauts de ligne. Puis il est a
assembler avec ASS. Avant l'assemblage, executez DUP BYTES sur
la chaine. Le résultat doit étre : #A68Eh (122 octets)

"D9D 20D 488 1D8 A81 961 262 C23 038 126
57B 30E F1l1l 6E6 126 Cl1l2 163 812 657 B30
64B 30D A91 676 BAl 84E 206 015 359 4D4
05C 447 9A2 84E 203 025 D81 5B2 130"

Lancement du programme :

Saisir deux fractions rationnelles puis taper :
QPLUS

Exemple d’utilisation :
(1,2) [ENTERI]

qui représente 1/2
(1,3) [ENTER]
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qui représente 1/3
et taper :
QPLUS

Le calculateur renvoie :
(5,6)

soit5/6 .

Car5/6=1/2+1/3.

Temps d'éxecution : immédiat.

7
Différence de deux fractions
QMOINS

Ce programme calcule la différence de deux fractions rationnelles.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : QMOINS.

Son checksum est : #59B7h (79 octets)

Listing

« DUP2 IF TYPE 1 < SWAP TYPE 1 < AND
THEN QSIMPL - R—Q ELSE - END »

Version plus rapide

Ce listing est a saisir sans espaces ni sauts de ligne. Puis il est a
assembler avec ASS. Avant I'assemblage, executez DUP BYTES sur
la chaine. Le résultat doit étre : #91DBh (122 octets)
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"D9D 20D 488 1D8 A81 961 262 C23 038 126
57B 30E F1l1l 6E6 126 Cl1l2 163 812 657 B30
64B 30D A91 690 DAl 84E 206 015 359 4D4
05C 418 9A2 84E 203 025 D81 5B2 130"

Lancement du programme :
Saisir deux fractions rationnelles puis taper :
QOMOINS

Exemple d'utilisation :
(1,2) [ENTER]
qui représente 1/2
(1,3) I[ENTER]
qui représente 1/3
et taper :
QMOINS

Le calculateur renvoie :
(1,6)

soit1/6.

Carl/6=1/2-1/3.

Temps d'éxecution : immédiat.

Produit de deux fractions
QMULT

Ce programme calcule le produit de deux fractions rationnelles.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : QMULT.

Son checksum est : #685Ch (96.5 octets
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Listing

« IF DUP2 TYPE 2 < SWAP TYPE 2 < AND
THEN Q—R ROT Q—R ROT * ROT ROT *
SWAP R—Q ELSE * END »

Version plus rapide

Ce listing est a saisir sans espaces ni sauts de ligne. Puis il est a
assembler avec ASS. Avant 'assemblage, executez DUP BYTES sur
la chaine. Le résultat doit étre : #8CD9h (154 octets)

"DO9D 20D 488 1D8 A81 961 262 C23 038 126
57B 30E F1l1l 6E6 126 Cl2 163 812 657 B30
64B 30D A91 6EE DAl 84E 203 015 D82 559
230 84E 203 015 D82 559 230 CBY9 A2C AFO
6CB 9A2 322 308 4E2 030 25D 815 B21 30"

Lancement du programme :

Saisir deux fractions rationnelles puis taper
OMULT

Exemple d’utilisation :

(1,2) [ENTER]
qui représente 1/2,

(1,3) [ENTER]
qui représente 1/3,
et taper :

QOMULT

Le calculateur renvoie :
(1,6).
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soit1/6.
Carl/6=1/2x1/3.

Temps d'éxecution : immédiat.

9
Quotient de deux fractions
QDIV

Ce programme divise une fraction par une autre fraction.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : QDIV.

Son checksum est : #3E40h (95.5 octets)

Listing

« IF DUP2 TYPE 1 < SWAP TYPE 1 < AND
THEN Q—R ROT Q—R SWAP ROT * ROT
ROT * R—>Q ELSE / END »

Version plus rapide

Ce listing est a saisir sans espaces ni sauts de ligne. Puis il est a
assembler avec ASS. Avant I'assemblage, executez DUP BYTES sur
la chaine. Le résultat doit étre : #F780h (149 octets)

"D9D 20D 488 1D8 A81 961 262 C23 038 126
57B 30E Fl1l1l 6E6 126 Cl1l2 163 812 657 B30
64B 30D A91 650 FAl 84E 203 015 D82 559
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230 84E 203 015 D82 5CA F06 CBY9 A2C AFO
6CB 9A2 84E 203 025 D81 5B2 130"

Lancement du programme :
Entrer les deux fractions rationnelles puis taper :
QDIV

Exemple d’utilisation :

(1,2) [ENTER]

qui représente 1/2,
3 [ENTER]

Taper :
QDIV

On obtient (1,6) car1/2 /3 =1/6.

Temps d'éxecution : immédiat.

10

Réduction du méme dénominateur

QSIMPL

Réduit au méme dénominateur deux fractions rationnelles.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : QSIMPL.

Son checksum est : #3B9Fh (163.5 octets)

Listing

« IF DUP TYPE 1 < THEN Q—R SWAP ROT
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Q—R SWAP ROT DUP2 PGCD SWAP OVER /
ROT DUP2 * 4 ROLL ROT SWAP / 5 ROLL

* 4 ROLL 4 ROLL * SWAP 3 PICK IF 0 <
THEN NEG ROT NEG ROT NEG ROT END END >»

Version plus rapide

Ce listing est a saisir sans espaces ni sauts de ligne. Puis il est a
assembler avec ASS. Avant l'assemblage, executez DUP BYTES sur
la chaine. Le résultat doit étre : #£9D1h (151 octets)

"DO9D 20D 488 1D8 A81 84E 203 015 D82 559
230 84E 203 015 D82 52C 230 A32 168 4E2
040 057 434 44A 321 62C 230 EF9 A25 923
OCB 9A2 CAF 06E F9A 259 230 2C2 30C B9A
232 230 BBF 06C B9A 2CA F06 B21 30"

Lancement du programme :
Saisir deux fractions rationnelles puis taper :
QSIMPL

La HP renvoie le dénominateur commun puis les deux numérateurs.
Exemple d’utilisation :

(1,2) [ENTER]
qui représente 1/2

(1,3) [ENTER]
qui représente 1/3

QSIMPL

On obtient :
6

qui est le dénominateur commun,
3

qui est le numérateur du premier nombre,
2
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qui est le numérateur du deuxiéme nombre car 1/2=3/6 et
1/3=2/6.

Temps d'éxecution : immédiat.

11
Exponentiation d'une fraction
QPUIS

Ce programme éleve une fraction rationnelle a une puissance entiere.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : QPUIS

Son checksum est : #1BA6h (131 octets)

Listing

« IF DUP2 TYPE 1 < SWAP TYPE 1 < AND
THEN SWAP OVER IF 0 < THEN SWAP NEG

SWAP Q—R ELSE Q—R SWAP END 3

PICK ~# SWAP ROT ~ R—Q ELSE 4~ END »

Version plus rapide

Ce listing est a saisir sans espaces ni sauts de ligne. Puis il est a
assembler avec ASS. Avant l'assemblage, executez DUP BYTES sur
la chaine. Le résultat doit étre : #FEFh (168 octets)

"D9D 20D 6BB 1DB BF1l E71 262 C23 OE6 126
57B 30D A91 6D9 D20 322 30D 20B 1B2 130
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84E 203 015 D82 SEF 116 837 A2C B91 6D9S
D20 33F 060 29A 2CA F06 B21l 30E F1l1l 607
AA2 33F 060 7AA 288 130 9C2 A2E 2B3 0B4
916 72C 50B 213 O"

Lancement du programme :
Saisir la fraction rationnelle, puis I’exposant.
Taper ensuite :

QPUIS

Exemple d’utilisation :
(1,2) [ENTER]
3 [ENTER]
Taper ensuite :
QPUIS
On obtient :
(1,8)
car 1/273=1/8.

Temps d'éxecution : immédiat.

12
Fraction opposée
QNEG

Ce programme calcule 1'opposé d’une fraction rationnelle.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : QNEG

Son checksum est : #23B8h (51 octets)
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Listing

« IF DUP TYPE 1 < THEN NEG CONJ ELSE
NEG END »

Version plus rapide

Ce listing est a saisir sans espaces ni sauts de ligne. Puis il est a
assembler avec ASS. Avant l'assemblage, exécutez DUP BYTES sur la
chaine. Le résultat doit étre : #4243h (45 octets)

"D9D 20D 488 12B A81 E71 26C B91 62B B15
599 Al1B 213 O"

Lancement du programme :
Saisir la fraction rationnelle, puis taper :
ONEG

Exemple d’utilisation :
(1,2) [ENTER]
ONEG

On obtient (-1,2).

Temps d'exécution : immédiat.

13
Recherche du plus grand nombre

QIEST

Ce programme teste si un nombre est supérieur a l’autre.



Ce programme est a enregistrer sous le nom : QTEST.

Son checksum est : #10F8h (36.5 octets)

Listing

« QSIMPL > SWAP DROP »

Version plus rapide

Ce listing est a saisir sans espaces ni sauts de ligne. Puis il est a
assembler avec ASS. Avant I'assemblage, executez DUP BYTES sur
la chaine. Le résultat doit étre : #B35h (44 octets)

"D9D 208 4E2 060 153 594 D40 5C4 FDC EI1B
9F0 6B2 130"

Lancement du programme :

Saisir un premier nombre rationnel, puis un deuxieme.
Taper ensuite :
QTEST

Le programme indique par 1 (0 sinon) si le premier nombre est supé-
rieur au second.

Exemple dutilisation :

(1,2) [ENTER]
qui représente 1/2,

(1,3) [ENTER]
qui représente 1/3,
Taper ensuite :

QTEST

Le programme renvoie 1, car 1/2>1/3.
Temps d'exécution : immédiat.
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14
Carré d'une fraction rationnelle
QSQ

Ce programme calcule le carré d’une fraction rationnelle.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : QSQ

Son checksum est : #9EE1h (76.5 octets)

Listing

« IF DUP TYPE 1 < THEN Q—R SQ SWAP
SQ IF DUP 1 == THEN DROP ELSE R—C
END END »

Version plus rapide

Ce listing est a saisir sans espaces ni sauts de ligne. Puis il est a
assembler avec ASS. Avant l'assemblage, executez DUP BYTES sur

la chaine. Le résultat doit étre : #8B27h (98 octets)

"D9D 20D 488 12B A81 E71 26D A91 662 4Bl

84E 203 015 D82 588 130 CBS A27 472 69C
2A2 E2B 30B 491 688 130 CB9 A27 2C5 0B2

130"

Lancement du programme :
Saisir une fraction rationnelle, puis taper :
QSQ
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Exemple d"utilisation :
(1,2) [ENTER]
qui représente 1/2,
QSQ

Le programme renvoie :
(1,4)
car 1/272=1/4

Temps d'exécution : immédiat.

15
Inverse d'une fraction
QINV

Ce programme calcule I'inverse d'une fraction rationnelle.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : QINV

Son checksum est : #68F3h (100 octets)

Listing

« IF DUP TYPE 1 < THEN Q—R DUP IF
< THEN NEG SWAP NEG SWAP END IF DUP
1 == THEN DROP ELSE R—C END END »

o

Version plus rapide

Ce listing est a saisir sans espaces ni sauts de ligne. Puis il est a
assembler avec ASS. Avant l'assemblage, executez DUP BYTES sur la
chaine. Le résultat doit étre : #5AB8h (138 octets)
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"DS9D 20D 488 12B A81 E71 262 C23 OE6 126
57B 30D A91 687 2B1 84E 203 015 D82 588
130 837 A2C B91 6DS D20 029 A23 223 002
9A2 322 30B 213 088 130 9C2 A2E 2B3 0B4
916 72C 50B 213 O"

Lancement du programme :
Saisir une fraction rationnelle puis taper :
QINV

Exemple d’utilisation :
(1,2) [ENTER]
qui représente 1/2,
QINV
Le programme renvoie 2 car1/(1/2) = 2.
Temps d'exécution : immédiat.

16
Redéfinition du clavier
KEYQ

Ce programme redéfinit le clavier de la HP48.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : KEYQ

Son checksum est : #428Bh (232 octets)

Listing

« { QPLUS 95 QMOINS 85 QMULT 75 QDIV
65 QINV 46 QTEST 83.5 QSQ 44.2 QPUIS
45 QNEG 52 } STOKEYS -62 SF -15 SF
-16 CF

>»>



66 HP 48 en prépa

Lancement du programme :
Taper

KEYQ
Explications :

Ci-dessous la liste des touches qui ont été redéfinies.

[+] addition de deux objets
[-1 différence de deux ojbets
[*] produit de deux objets
[/1 quotient de deux objets
[1/X] inverse d"un objet

[a] [ORANGE] [2] compare deux objets

x2 ([ORANGE] [VX]) carré d'un objet

[Y¥] puissance d"un objet
[+/-1 opposé d'un objet

Cette nouvelle définition ne geéne en rien le fonctionnement habituel
de ces touches si ce n’est que les opérations sur les complexes sont
remplacées par les opérations sur les rationnels.

Exemples d’utilisation :
Taper :
KEYQ
1 [ENTER]
(1,2) [ENTER]
[+]
renvoie
(3,2)

‘A’ [ENTER]
3 ENTER]
[-1
renvoie
‘A-3"
(Fonctionnement habituel)

(6,5) [ENTER]
2 [ENTER]
[YX]
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renvoie
(36,25)

L'effet des touches se lance la premiére fois par le programme KEYQ,
puis la définition est activée ou désactivée par appui sur les touches

[ORANGE] [o]
sur les HP48 s et sx

[VIOLET] I[o]
sur les HP48 g et gx.

Un témoin USER ou 1USR (USR1) s'affiche en haut de 1'écran dans le
cas ou la redéfinition est active. Dans le cas contraire, rien (NRL) ne
s’affiche en haut de I’écran.






3

Calculs sur
les polyndmes

Convention :

Les polynomes sont représentés par des listes.

Par exemple {100 2} représente 1+2*x"3 (puisque 1+2*x"3 est
équivalent a 1+0*x+0*x"2+2*x"3), ou encore { A B C } représente

A+B*x+C*x"2.

Nous vous rappelons que I'expression "a+bx+cx2+dx”"3" est équiva-
lente a 1'expression "a+bx+cx2+dx3".

Les programmes de ce chapitre ont donc le gros avantage de pouvoir
faire des calculs avec des polyndmes a coefficients déterminés (2 ou

1/3) ou bien indéterminés ('A' par exemple).

Les programmes présentés dans ce chapitre devront étre enregis-
trés dans le répertoire POLY.

IIs vous seront présententés dans I'ordre suivant :

. PSIMPL simplifie un polyndme.

. VAL calcule la valuation d'un polynéme.
J EVALP évalue un polynéme en un point.
. OPER effectue une opération entre deux polyndmes.

. PPLUS additionne deux polyndmes.



70

HP 48 en prépa

PMOINS
PCONST
PMULT
PPUIS
PDIV

PDIVC
PPGCD
PPPCM
PCOMP
PTRANS
PDER

PINT
P—-L

soustrait deux polynémes.

multiplie un polyndéme par une constante
effectue la multiplication de deux polynémes.
éleve un polynéme a une puissance.

effectue la division euclidienne de deux
polynomes.

effectue la division selon les puissances
croissantes de deux polynomes.

calcule le plus grand commun diviseur de deux
polynémes.

calcule le plus petit commun multiple de deux
polynomes.

compose deux polyndmes.

translate un polynéme.

dérive un polynome.

intégre un polyndme.

convertit un polynéme a coefficients
algebriques en un polynéme a coefficients rééls.

De maniere générale, les programmes concernant les polyndmes
commencent par un P et le reste de leut nom désigne 1'opération qui
est effectuée.

1

Simplification d'un polynédme
PSIMPL

Simplifie un polyndéme en retirant les 0 non significatifs.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : PSIMPL.

Le checksum est : #762Dh (112 octets)
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Listing
«< 1 6 ERREUR IF DUP SIZE 0 # THEN IF DUP
DUP SIZE GET ABS 0 SAME THEN
LIST—> SWAP DROP 1 - —LIST PSIMPL END
END

>»>

Lancement du programme :
Saisir le polynome puis taper

PSIMPL [ENTER]

Exemple d’utilisation :

{ 01 2 3 0 0 } [ENTER]
PSIMPL [ENTER]

renvoie :
{ 012 3}

Temps d'exécution : 0,2 secondes.

2
Valuation d’un polyndme
VAL

Ce programme est a enregistrer sous le nom : VAL.

Le checksum est : #26E3h (135,5 octets)
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Listing

« PSIMPL 1 — P V « IFERR WHILE P V GET O

SAME REPEAT V 1 + 'V!

STO END V 1 - THEN DROP2 ‘o’ END »
>

Lancement du programme :
Saisir un polynéme puis taper :
VAL [ENTER]

Exemples d’utilisation :
{ 123 4 [ENTER]
VAL [ENTER]

renvoie valuation: 0.

Temps d'exécution : 0,1 seconde.
{ 0O ABC } [ENTER]
VAL [ENTER]

renvoie valuation: 1.

Temps d'exécution : 0,2 seconde.
{ 00 00 1 ) [ENTER]

VAL [ENTER]
renvoie valuation : 4.

Temps d'exécution : 0,3 seconde.

3
Valeur d'un polynbme
EVALP
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Ce programme calcule la valeur d'un polynéme en un point précis .

Ce programme est a enregistrer sous le nom : EVALP.

Le checksum est : #9D4Eh (187 octets)

Listing :

« 2 1 ERREUR

—> A B « IF A SIZE 1 > THEN O 1 A SIZE
FOR X A X GET B X 1 - QPUIS
OMULT QPLUS NEXT ELSE IFERR A 1 GET THEN

DROP2 0 END END »

>»>

Lancement du programme :

Entrer un polynome et une valeur en laquelle on cherche a évaluer le

polynéme puis taper :
EVALP [ENTER].

Exemple d’utilisation :
Calculer 1/2+1/3*x +1/5*x"3 pour x=7/8

{ (1,2) (1,3) 0 (1,5)
(7,8) [ENTER]
EVALP [ENTER]
renvoie
7109/7680

Temps d'exécution : 1,6 seconde.

{111} [ENTER]
‘A’ [ENTER]

} [ENTER]
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EVALP [ENTER]
renvoie
‘“1+A+A*A’

Temps d'exécution : 0,6 seconde.

4
Opérations entre deux polyndmes
OPER

Fonction :
Ce programme effectue n'importe quelle opération entre deux poly-

nomes .

Ce programme est a enregistrer sous le nom : OPER.

Le checksum est : #439Ah (225,5 octets)

Listing

« 4 2 ERREUR 4 ROLL 4 ROLL 0 - d op L «
1l 2 START WHILE DUP2 SIZE SWAP SIZE <
REPEAT 0 + END SWAP NEXT DUP SIZE ‘L’
STO LIST— DROP L 1 + ROLL LIST—
l1 SWAP FOR I L I - 2 + ROLL d op
EVAL L I - 2 * T + ROLLD NEXT L
—LIST » »

Lancement du programme :

Ce programme attend 4 parameétres:
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un parametre d

un programme op (opérateur)

le premier polyndéme p1l

le second polynéme p2

Le programme revient a effectuer d op sur les monémes de p1 et p2.

Exemple d’utilisation :
2 [ENTER]
«< * 3+ » [ENTER]
{ 1 2 3 } [ENTER]
{ 4 5 6 } [ENTER]
OPER

revient a effectuer
{ 1+4*2
2+5*2
3+46*2 }
Nous trouvons bien {9 12 15 }.

Temps d'exécution : 0,3 seconde.

5

Addition de deux polyndmes
PPLUS

Ce programme est a enregistrer sous le nom : PPLUS.

Le checksum est : #EF35h (77,5 octets)
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Listing

« 2 3 ERREUR 0 « DROP QPLUS » 4 ROLLD
4 ROLLD OPER »

Lancement du programme :
Entrer les deux polynémes dont on désire effectuer I’addition, puis
taper:

PPLUS [ENTER].

Exemple d’utilisation :

{ (1,2) 2 3 } [ENTER]
{ 2 01 4 } [ENTER]

puis taper

PPLUS [ENTER]
On obtient :

{ (5,2) 2 4 4}

Temps d'exécution : 0,8 seconde.

©
Soustraction de deux polynédmes
PMOINS

Ce programme est a enregistrer sous le nom : PMOINS.

Son checksum est : #29B9h (79,5 octets)
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Listing

« 2 3 ERREUR
0 « DROP QMOINS » 4 ROLLD 4 ROLLD
OPER »

Lancement du programme :
Entrer les deux polynémes dont on désire effectuer la soustraction,
puis taper :

PMOINS [ENTER]

Exemple d’utilisation :
{ (1,2) 2 3 } [ENTER]
{ 2014 }) [ENTER]

PMOINS [ENTER]

On obtient :
{ (-3,2) 2 2 -4}

Temps d'exécution : 0,8 seconde.

/
Produit d'un polyndme par une

constante
PCONST

Ce programme calcule le produit d"un polynéme par une constante.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : PCONST.

Son checksum est : #7ACBh (172 octets)
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Listing

« 2 4 ERREUR - K A <« IF A TYPE 1 <
THEN A 1 —LIST ‘A’ STO END K <« QMULT
SWAP DROP » A A OPER IF DUP SIZE ==
THEN LIST— DROP END »

>»>

Lancement du programme :

Saisir la constante, puis le polyndéme et taper
PCONST [ENTER]

Exemples d’utilisation :

3 [ENTER]

{ 1 2 3 } [ENTER]
taper

PCONST [ENTER]
renvoie

{ 3691}

Temps d'exécution : 0,6 seconde.

'C*' [ENTER]
{ L M N} [ENTER]
PCONST
renvoie
{ ‘L*C’ ‘M*C’ ‘N*C’ }

Temps d'exécution : 0,5 seconde.

Multiplication de deux polyndmes
PMULT
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Ce programme effectue le produit de deux polyndmes.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : PMULT.

Le checksum est : #15BBh (160 octets)

Listing
« 2 3 ERREUR - A B « { } 1 A SIZE FOR
I {1} IF I 1 > THEN 1 I 1 - START

0 + NEXT END A I GET B PCONST +
PPLUS NEXT > »

Lancement du programme :

Entrer les deux polynémes dont on désire effectuer la multiplication,
puis taper :

PMULT [ENTER]
Exemples d’utilisation :

{ 1 2 3 } [ENTER]

{ 4 5 6 } [ENTER]

PMULT [ENTER]
renvoie

{ 4 13 28 27 18 }
Temps d'exécution : 4,3 secondes.
{ A1 2 } [ENTER]
{ B 4 } [ENTER]
PMULT [ENTER]

renvoie

{ '"A*B’ ‘A*4+B’ ‘4+2*B’ 8 }
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Temps d'exécution : 2,9 secondes.

{ (1,3) (1,2) (1,5) } [ENTER]
{ (7,3) (1,4) } [ENTER]
PMULT [ENTER]

renvoie

{ (7,9) (5,4) (71,120) (1,20) }
Temps d'exécution : 5,3 secondes.

Remarque : Tous les calculs effectués sont exacts et ne comportent
aucune approximation. Car si I'on utilise des nombres réels, et si l'on
cherche par la suite a obtenir la fraction rationnelle équivalente, cela
devient impossible : les calculs avec les nombres rééls sont imprécis
et ménent vite a des résultats faux.

9
Puissance d'un polyndme
PPUIS

Calcule la puissance n-iéeme d'un polynoéme.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : PPUIS.

Son checksum est : #562Ah (267,5 octets)

Listing

« 2 1 ERREUR CASE DUP 0 == THEN DROP2 ({
1 )} END DUP 1 == THEN DROP END { } SWAP
WHILE DUP 1 > REPEAT IF DUP 2 MOD 0 ==
THEN SWAP O + SWAP 2 / ELSE SWAP 1 +
SWAP 1 - 2 / END END DROP SWAP DUP — P <«
SWAP LIST— DUP 2 + ROLL SWAP 1 SWAP
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START DUP PMULT SWAP IF THEN P PMULT END
NEXT » END »

Lancement du programme :
Saisir le polynéome puis la puissance a laquelle on veut I’élever. Puis
taper :

PPUIS [ENTER].

Exemples d’utilisation :

e Calcul de (1+x)"3

{ 1 1 } [ENTER]

3 [ENTER]
Puis taper :

PPUIS [ENTER]
renvoie

{13 31}

c’est a dire:

(l+x)*3 = 1 + 3*x + 3*x42 + x*3
Temps d'exécution : 5,8 secondes.

e Calcul de (1+2*x+3*x"\2+4*x"\3)"4
{ 1 2 3 4 } [ENTER]
4 [ENTER]
Puis taper
PPUIS [ENTER]
renvoie
{ 1 8 36 120 310 648 1124 1608 1905 1840
1376 768 256 }

c’est-a-dire :

(142*x+3*xN2+4*x"3) M =1+8*x+36*x"2+120*x"3+310*x N4 +648*x"\5
+1124*x7M6+1608*x"N7+1905*x"N8+1840*x"N9+1376*xN10+768*x"11+256*
xN12.

Temps d'exécution : 28,3 secondes.

Explication : la méthode utilisée s'appelle méthode "des poids forts
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vers les poids faibles". En effet, tout nombre entier m peut se calculer
a partir de 0 par itération des deux opérations :

D: n — 2*n
et E: n — 2*n+1

Ainsi13=E6=ED3=EDE1=EDEEO0

Ceci revient a l'écriture binaire de m. En effet 13 = 1101 en base 2.
Il suffit ensuite d'appliquer D et E a notre polyndme.

D(A”n) = AM2*n) et E(A”n) = AN(2*n+1).

10
Division de deux polyndmes
PDIV

Division euclidienne de deux polynoémes.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : PDIV.

Le checksum est : #C456h (317 octets)

Listing

« PSIMPL SWAP PSIMPL SWAP { } — A B DD
« WHILE A SIZE B SIZE = REPEAT A SIZE B
SIZE - ¢ d « A ¢ GET B d GET QDIV

{ 01 } ¢cd - PPUIS PCONST IF DUP TYPE 1
< THEN 1 —LIST END DUP DD PPLUS ‘DD’ STO
B PMULT A SWAP PMOINS PSIMPL ‘A’ STO

» END DD A >» >»
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Lancement du programme :

Saisir les deux polynémes dont on veut effectuer la division eucli-
dienne puis taper :

PDIV [ENTER].
Le programme renvoie d'abord le quotient puis le reste .

Exemple d’utilisation :

{123 45 6 } [ENTER]
{ 7 8 9 } [ENTER]
PDIV [ENTER]
renvoie:
{ (872,2187) (-10,243) (-1,27) (2,3)
}
qui est le quotient,
{ (-3917,2187) (-1972,2187) 1}
qui est le reste.

car :
14+2*x+3*xX*2+4*x*3+5*X24+6*x+5=
(7+8*x+9*x+2)*(872/2187-10/243*x~-
1/27*x42+2/3*x*3) +
-3917/2187 - 1972/2187*x

Temps d'exécution : 35,2 secondes.

11
Division par puissances croissantes
PDIVC

Ce programme effectue la division selon les puissances croissantes de
deux polynoémes.
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Ce programme est a enregistrer sous le nom : PDIVC.

Le checksum est : #69A1h (579,5 octets)

Listing

« 3 5 ERREUR 0 — pl p2 ordre coef
« IF pl TYPE 5 == p2 TYPE 5 == AND THEN
pl p2 WHILE DUP2 1 GET 0 SAME SWAP 1 GET
0 SAME AND REPEAT LIST— 1 - —LIST
SWAP DROP SWAP LIST— 1 - —LIST SWAP
DROP SWAP END ‘p2’ STO ‘pl’ STO END CASE
P2 TYPE 1 £ p2 TYPE 6 == OR THEN p2 QINV
Pl PCONST { O } END { } IF pl TYPE 5 #
THEN pl 1 —LIST ELSE pl END IF p2 1 GET
0 SAME THEN #305h DOERR END ‘pl’ STO p2
1l GET ‘coef’ STO 0 ordre START pl 1 GET
coef QDIV SWAP OVER + SWAP QNEG « QMULT
QPLUS » pl p2 OPER LIST— 1 - —LIST
SWAP DROP ‘pl’ STO NEXT pl END > >

Lancement du programme :

Saisir les deux polynomes dont on veut effectuer la division selon les
puissances croissantes, puis taper:

PDIVC [ENTER]
Le programme renvoie en premier le quotient puis le reste réduit.

Exemples d’utilisation :

Division selon les puissances croissantes de 1+2*x+3*x2
par 4+5*x+6*x"2 al’ordre 3.

{ 1 2 3 } [ENTER]
{ 4 5 6 } [ENTER]
3 [ENTER]
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puis taper :
PDIVC [ENTER]
renvoie:
{ (1,4) (3,16) (9,64) (-117,256) 1}
{ (369,256) (351,128) }

donc  (1+2*x+3*x/2)/ (4+5*x+6*x2)=1/4+3/16*x+9/64*x"2
-117/256*x"3 + (365/256+351/128*x)*x 4/ (4+5*x+6*x/2)

Temps d'exécution : 5,3 secondes.
Autre exemple:

2 3 } [ENTER]
2

} [ENTER]

{ Aa
{1
2 [ENTER]

puis taper
[a] [a] [FG] [D] [CST] [VX] [C] [ENTER]
renvoie
{ A 12-2*A7 -1+4*A’ }
{ 72-8*A"’" }
Temps d'exécution : 2,1 secondes.

Remarque :

Ce programme renvoie un reste réduit de la division c’est-a-dire le
reste de la division divisé par X"(ordre+1).

12
PGCD de deux polyndmes
PPGCD
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Calcule le Plus Grand Commun Diviseur de deux polynémes.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : PPGCD.

Le checksum est : #7C53h (86 octets)

Listing

« 2 3 ERREUR WHILE DUP PSIMPL { } #
REPEAT SWAP OVER PDIV SWAP DROP END DROP

>

Lancement du programme :
Saisir les deux polyndémes puis taper :
PPGCD [ENTER].
Exemple d’utilisation :
{13 3 1} [ENTER]
{ 1 1 ) [ENTER]
PPGCD [ENTER]
renvoie
{11}

Temps d'exécution : 15,8 secondes.

13

PPCM de deux polynédmes
PPPCM

Calcule le PP.C.M. de deux polynomes.
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Ce programme est a enregistrer sous le nom : PPPCM.

Son checksum est : #EBFCh (49 octets)

Listing

« DUP2 PPGCD PDIV DROP PMULT >»

Lancement du programme :
Saisir les deux polynémes dont on veut calculer le PPCM puis taper
PPPCM [ENTER]

Exemple d’utilisation :

{ 1 3 3 1 } [ENTER]
{ 1 1 } [ENTER]
PPPCM [ENTER]

renvoie
{13 31}

Temps d'exécution : 22,6 secondes.

14
Composée de deux polyndmes
PCOMP

Ce programme calcule la composée de deux polynémes.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : PCOMP.

Son checksum est : #B616h (184 octets)
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Listing

« 2 3 ERREUR { 1 } —> A B C

« {}) B1GET + 2 B SIZE FOR I B I GET
SWAP « QMULT QPLUS » SWAP A C PMULT DUP
‘C’ STO OPER NEXT » »

Lancement du programme :

Saisir les deux polynémes g puis f pour calculer la composée fog.
Puis taper:

PCOMP [ENTER].
Exemple d"utilisation :

[ENTER]

A }
0 1 } [ENTER]

{ 1
{ 0
Puis taper

PCOMP [ENTER]
renvoie

{ ‘A*A’ ‘A+A’ 1)
Temps d'exécution : 4,6 secondes.

{ 1 2 3 } [ENTER]
{ (1,6) (1,8) (1,10) 1}

[ENTER]
Puis taper
PCOMP [ENTER]
renvoie
{ (47,120) (13,20) (11,8) (6,5)
(9,10) }
Car

1/6 + 1/8*(1+2*x+3*x"2) + 1/10*(1+2*x+3*x2)A2
47/120 + 13/20%x + 11/6*x"2 + 6/5*x"3 + 9/10%x 4

Temps d'exécution : 10,1 secondes.
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15
Translation d'un polyndme
PTRANS

Ce programme translate un polyndme.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : PTRANS.

Son checksum est : D5BBh (181 octets)

Listing

« 2 1 ERREUR OVER SIZE — A n
« IFnl # THEN 1 n 1 - FOR I
I FOR J DUP J GET OVER J 1 + GET A

OMULT QPLUS J SWAP PUT -1 STEP NEXT END

»> >
Lancement du programme :

Saisir le polynome P(x) puis la valeur a.
Le programme calcule P(x+a). Pour cela taper
PTRANS [ENTER]

Exemple d’utilisation :
Calcul de P(x+1/2) ou P(x)=1+2*x+3*x"\2+4*x"3

{1234}

(1,2)

PTRANS [ENTER]
renvoie

{ (13,4) 8 9 4}
Temps d'exécution : 2,0 secondes.
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16
Dérivée d'un polyndme
PDER

Ce programmme dérive un polyndme.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : PDER

Son checksum est : # 8754h (165,5 octets)

Listing

« 1 6 ERREUR 0 > n « LIST— DUP 1 -
‘n’ STO IF DUP 1 > THEN 2 FOR I I 1 -
OMULT n ROLLD -1 STEP n —LIST SWAP
DROP ELSE n 2 + DROPN { } END » »

Lancement du programme :

Saisir le polyndme que 1'on veut dériver.
Puis taper :
PDER [ENTER] .

Exemple d’utilisation :
{1111 ) [ENTER]
PDER [ENTER]

renvoie
{12 3}

C’est-a-dire d/dx (1+x+x"2+x"3)= 1+2*x+3*x"2.

Temps d'exécution : 0,4 secondes.
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17
Intégration d'un polyndme
PINT

Ce programme integre un polynome.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : PINT.

Son checksum est : #9B4Ah (127 octets)

Listing

« 1 6 ERREUR 0 — n « 0 + LIST— DUP
‘n’ STO 1 FOR I I QDIV n ROLLD -1
STEP

n —LIST 0 SWAP + PSIMPL » >»

Lancement du programme :

Saisir le polyndome que 1’on veut intégrer puis taper :
PINT [ENTER].

Attention ! La constante d’intégration est prise nulle.

Exemple d’utilisation:
{12 3 4 } [ENVOI]
Taper
PINT [ENTER]
renvoie:
{01111}
Temps d'exécution : 0,7 seconde.
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1
Conversion des coefficients
P—L

Fonction :
Ce programme convertit un polynéme a coefficients rationnels en un
polyndme a coefficients quelconques.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : P—L.

Son checksum est : DA26h (226,5 octets)

Listing

« 00 > np« LIST—H 'n' STO 1 n
START #5E652h SYSEVAL #54AFh SYSEVAL
#18DBFh SYSEVAL ‘p’ STO 1l p START IF
DUP TYPE 1 SAME THEN Q—R SWAP / END p
ROLLD NEXT p #18CEAQ SYSEVAL #546Dh
SYSEVAL n ROLLD NEXT n —LIST »

>»>

Lancement du programme :

Saisir un polyndme puis taper :
P—L [ENTER].

Exemple dutilisation :
{ (1,2) 3 'SIN((1,4))' } [ENTER]
P—L [ENTER]

renvoie:
{ '.5" '3 'SIN(.25)"' }

Temps d'exécution : 0,4 seconde.



4

Racines

Les programmes présentés dans ce chapitre seront enregistrés dans le
répertoire RACINES.

Le but de ce chapitre est de trouver tous les zéros d'un polynéme
quelconque a coefficients complexes.

Nous ne pourrons pas ainsi travailler avec les nombres rationnels
comme dans le chapitre précédent. Néanmoins, si le polynome est a
coefficients entiers (ce qui est toujours possible si le polynome est a
coefficients rationnels), les racines rationnelles seront recherchées en
priorité. Ces derniéres seront données sous forme exacte.

Les programmes de ce chapitre vous sont présentés dans cet ordre :

. DIVIS recherche tous les diviseurs d'un nombre
donné.

. RACP trouve toutes les racines de n'importe quel
polynoéme.

. QPLUS, QMOINS, QMULT, QDIV, QINV, QNEG qui trans-
forment les opérations du chapitre précédent en opérations sur les
nombres complexes.

. EPS définit la précision de calcul des racines non
rationnelles.
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I
Décomposition en diviseurs
DIVIS

Ce programme décompose un nombre en ses diviseurs.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DIVIS.

Le checksum est : #895Dh (142,5 octets)

Listing
« 1 7 ERREUR ABS { } SWAP 1 OVER \ IP FOR
K DUP K / IF DUP FP THEN DROP ELSE ROT K
+ + SWAP END NEXT IF \ FP NOT THEN DUP
SIZE 2 SWAP SUB END »

Lancement du programme :

Saisir un nombre entier puis taper
DIVIS [ENTER]

Exemple d’utilisation :
126 [ENTER]
DIVIS [ENTER]

renvoie
{ 14 18 21 42 63 126 1 2 3 6 7 9 }

Temps d'exécution : 0,5 seconde.
255 [ENTER]
DIVIS [ENTER]
renvoie

{ 17 51 85 255 1 3 5 15 }

Temps d'exécution : 0,5 seconde.
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2

Racines d'un polyndme
RACP

Ce programme trouve les racines d'un polynéme.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : RACP.

Le checksum est : #D3C1h (1552 octets)

Listing

« 1 6 ERREUR CLLCD

“Recherche des Racines” 1 DISP PSIMPL
DUP SIZE 1 { } 0 0 0 0 > P n NB SOL z L1
L2 m « “Racine rationnelle” 2 DISP P DUP
SIZE GET RE IP ABS DIVIS ‘Ll1l’ STO 1 L1
SIZE FOR I P DUP VAL 1 + GET RE IP ABS
DIVIS DUP LIST— ‘m’ STO 1 m START NEG m
ROLLD NEXT m —DLIST + 0 SWAP + ‘L2’ STO 1
L2 SIZE FOR J IF L1 I GET ABS 1 == L2 J
GET ABS 1 == OR L1 I GET L2 J GET DUP2
MAX 3 ROLLD MIN MOD 0O # OR L2 J GET 0 ==
L1 I GET 1 # AND NOT AND THEN IF P L2 J
GET L1 I GET / EVALP ABS EPS < THEN SOL
w'n 1,2 J GET —»STR + IF L1 I GET 1 # THEN
"/" + L1 I GET —STR + END "'" + STR—
DUP 4 DISP + 'SOL' STO NB 1 + 'NB' STO
END END NEXT NEXT IF n NB # NB 1 # AND
THEN P 1 NB 1 - FOR I SOL I GET —NUM NEG
{ 1 } + PDIV DROP NEXT RACP SOL + 'SOL'
STO SOL SIZE 1 + 'NB' STO ELSE IF n NB #
THEN "Racine quelcongque" 3 DISP "" 2
DISP P DO DUP DUP 'P' STO 'z' EVALP SWAP
PDER DUP 'z' EVALP SWAP PDER 'z' EVALP P
SIZE 1 - DUP 1 - DUP SQ 3 PICK 3 PICK *
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NEG - Q RS T UV W « z WHILE DUP ‘z’
STO 4 DISP Q EVAL DUP ABS EPS > REPEAT R
EVAL S EVAL > a b c¢c « b VDb SQ * Wac *
* + \ DUP2 DUP2 + ABS 3 ROLLD - ABS > 2 *
1 - * + DUP IF ABS 0 == KEY IF 1 == THEN
DROP 1 ELSE 0 END OR THEN DROP RAND 100

* 50 - RAND 100 * 50 - R—>C ELSE T NEG a
* SWAP / z + END » END DROP » SOL z EPS
LOG NEG FIX —STR STD STR— + ‘SOL’ STO P
z NEG 1 2 —LIST PDIV DROP UNTIL DUP SIZE
1l < END DROP END END SOL » »

Lancement du programme :

Avant d'utiliser ce programme, il vous faut d'abord saisir les petits sous-
programmes qui suivent.

Saisir un polyndéme puis taper
RACP [ENTERI]
Exemples d’utilisation :

{1 -3 3 -1 } [ENTER]
RACP [ENTER]

renvoie
{111}

Eneffet 1-3x+3x2-x3=(x-1)(x-1)(x-1).
Temps d'exécution : 24,2 secondes.

{ -6 23 -29 12 } [ENTER]
RACP [ENTER]

renvoie
{ '374* 1 *'2/3"' }
Eneffet -6+23x-29x2+12x3=(x-3/4)(x-1)(x-2/3).
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Temps d'exécution : 31,2 secondes.

{ 01 01 } [ENTER]
RACP [ENTER]

renvoie
{ (011) (Ol_l) o }.

En effet x+x3=(x—i)(x+i)x.
Temps d'exécution : 28,1 secondes.

{ -2 0 1 } [ENTER]
RACP [ENTER]

renvoie
{ 1.41421356 -1.41421356 }
(Calculs effectués avec eps:10'8)

Temps d'exécution : 14,4 secondes.

Remarque :
Les racines rationnelles seront données sous forme exacte si le poly-
ndme est a coefficients entiers.

Facilité d’utilisation :

Si par hasard le processus de recherche des racines non rationnelles
venait a diverger , vous pouvez par un appui sur n’importe quelle
touche provoquer la recherche des racines a partir d"une valeur diffé-
rente (qui sera choisie de fagon aléatoire).

Le programme RACP travaille sur des polyndmes a coefficients quel-
conques. C’est pourquoi dans ce répertoire, nous devons adapter les
opérations. Il suffit d'ajouter les programmes du paragraphe suivant
dans ce répertoire (le répertoire ot sont placés les programmes rela-
tifs aux racines). Vous n‘aurez pas a utiliser les petits programmes
qui suivent vous-méme.
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3
Petits sous-programmes

QPLUS

Ce sous-programme additionne deux nombres.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : QPLUS

Listing

< 4+ >»

QMOINS

Ce programme soustrait un nombre a un nombre.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : QMOINS.

Listing

< - >»

QMULT

Ce programme multiplie un nombre par un autre nombre.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : QMULT.
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Listing

«< * >»

QDIV

Ce programme divise un nombre par un autre nombre.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : QDIV

Listing

< [/ »

QINV

Ce programme renvoie l'inverse d 'un nombre.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : QINV.

Listing
« INV >»

QNEG

Ce programme calcule I’opposé d"un nombre.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : QNEG.

Listing
« NEG »
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EPS

Cette donnée représente l'incertitude de calcul.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : EPS.

Listing
1E-8

Remarque :
Cette valeur donne la précision avec laquelle les racines irrationnelles

des polynémes seront calculées. Vous pouvez changer cette valeur en
fonction de vos besoins.



S
Algorithmes

Les trois algorithmes qui vous sont proposés sont :

BEZOUT L’algorithme de Bezout.
. NEWTON  L'algorithme de Newton.
. TRI Un algorithme de tri par insertion.

Ils sont a placer dans le répertoire  ALGO.

Ces trois programmes sont indépendants du reste de I'ouvrage.

1
Algorithme de Bezout
BEZOUT

Ce programme est a enregistrer sous le nom : BEZOUT.

Son checksum est : #5ECEh (430,5 octets)
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Listing

« IF DEPTH 2 < THEN "Entrez deux
nombres" DOERR END DUP2 2 —DLIST 0 0 0 {
10} {01} 0  >abruvdzxyd g«
WHILE r 2 GET 0 > REPEAT r LIST— DROP /
FLOOR 'Qq' STO x LIST— DROP DUP 3 ROLLD g
* - 2 DLIST 'x' STO y LIST— DROP DUP 3
ROLLD g * - 2 —>LIST 'y' STO r LIST—
DROP DUP 3 ROLLD q * - 2 —DLIST 'r' STO
END x 1 GET —STR "*" + a —>STR + "+" + ¥y
1 GET —»STR + "*" 4+ b »STR + "=" + r 1
GET —STR + » »

Lancement du programme :
Saisir deux nombres puis taper
BEZOUT [ENTER]

Exemples d’utilisation :
5 [ENTER]
7 [ENTER]
BEZOUT [ENTER]

renvoie
“3*5_2%7=1"

Temps d'exécution : 0,8 seconde.
17 [ENTER]
21 [ENTER]
BEZOUT [ENTER]
renvoie
“5*17-4%21=1"

Temps d'exécution : 0,8 seconde.

101 [ENTER]
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3 [ENTER]

BEZOUT [ENTER]
renvoie

#-1%*101+3*34=1"

Temps d'exécution : 0,7 seconde.

259 [ENTER]

128 [ENTER]

BEZOUT [ENTER]
renvoie

“743%259-87*128=1"

Temps d'exécution : 0,8 seconde.
Remarque:

L’algorithme de Bezout revient a trouver des entiers u et v tels que si
a etb sont premiers entre eux : a*u+b*v=1

2
Algorithme de Newton
NEWTON

Résolution de f(x)=0 par l'algorithme de Newton.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : NEWTON.

Son checksum est : #CCD6h (653,5 octets)

Listing

« 3 FIX "Entre la fonction de X"
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{ "' vV } INPUT "« — X " SWAP + STR—
"Quel est le point de
départ :" { "* VvV } INPUT IF DUP "" SAME

THEN RAND RAND i * 4+ —STR SWAP DROP END
STR— —NUM — f x0 « « 5 x «
''(£(x+.000001)-£(x))*1000000"

—NUM ' (f£(x)-£(x-.000001))*1000000' —NUM
+ 2 / » » —> der « DO x0 DUP DUP 1 DISP
'f(x0)' —NUM x0 der EVAL / - 'x0' STO
UNTIL x0 - ABS .000001 < END x0 » DUP RE
SWAP IM — re im « IF re ABS 1lE-10 < THEN
0 're' STO END IF im ABS 1E-10 < THEN O
‘im' STO END re im R—HC » » STD »

Lancement du programme :

Taper

NEWTON [ENTER]

Exemples d’utilisation :

* Taper:

NEWTON [ENTER]
Fonction :

‘XA2+1’ [ENTER]
Point de départ :

[ENTER]

c’est-a-dire départ aléatoire.
La réponse est communiquée:

(0,1)

* Taper :

NEWTON [ENTER]
Fonction :

‘COS(X)-SIN(X)’ [ENTER]
Point de départ

1 [ENTER]
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la réponse donnée est :
.785398163398.

* Taper:

NEWTON [ENTER]
Fonction :

‘LN(X)-1" [ENTER]
Point de départ

[ENTER]
c’est-a-dire départ aléatoire.

La réponse donnée est :
2.71828182846

Remarque :

Ce programme remplace la fonction interne ROOT qui ne fonctionne
qu’avec des réels. On peut choisir le point de départ de la recherche. Si on ne
répond rien ((ENTER]) alors le point de départ sera aléatoire.

3
Tri par insertion de liste
TRI

Ce programme permet de ranger des nombres dans l'ordre croissant
ou des chaines de caractéres dans I'ordre alphabétique.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : TRI.

Son checksum est : #9813h (337,5 octets)
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Listing

« IF DEPTH 0 == THEN "Entrez une liste"
DOERR END DUP SIZE SWAP { 0 } SWAP + 0 —
nTj«2nFORK T 1T Lk 1 + GET PUT

'T STO k1 + 'j' STO WHILE T j 1 - GET
T j GET > REPEAT T j 1 - T J GET T j 1 -
GET 4 ROLLD PUT j 3 ROLL PUT 'T' STO j 1

- 'j' STO END NEXT T 2 n 1 + SUB » »

Lancement du programme :
Entrer une liste puis taper
TRI [ENTER].

Exemples d’utilisation :

{ -2 1 -503 7 -10 2 } [ENTER]
taper

TRI [ENTER]
renvoie

{ -10 -5 -2 01 2 3 7 }

Temps d'exécution : 2,9 secondes.

{ “ANTOINE” “ROBERT” “PHILIPPE”
“AUGUSTE” “NESTOR” } [ENTER]
Taper
TRI [ENTER]
renvoie
{ “ANTOINE” “AUGUSTE” “NESTOR”
“PHILIPPE” “ROBERT” }

Temps d'exécution : 1,5 seconde.

Remarque:

Ce programme peut aussi bien trier un liste de réels qu'une liste de

chaines de caracteres.
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Développements limités
a coefficients
algébriques

Dans notre propos, “DL” signifie développement limité.

Les DL sont représentés par des listes, et les rationnels par un couple com-
plexe (On ne traitera donc pas ici les DL a coefficients complexes.Dans ce
dernier cas il faudra séparer partie réelle et partie imaginaire).

Le programme TAYLOR utilise tous les autres programmes du
répertoire concernants les développements limités.

Les programmes de ce chapitre sont a enregistrer dans le répertoire
DL.

Ils vous seront présentés dans 1'ordre suivant :

TAYLOR
DPLUS
DMOINS
DMULT
DDIV
VAL
DPUIS
DCOMP
DSIN
DCOS
DSINH

Calcul général des DL
Additionne deux DL
Soustrait deux DL

Multiplie deux DL

Divise deux DL

Calcule la valuation d'un DL
Exponentiation d'un DL
Composée de deux DL

DL de la fonction sinus

DL de la fonction cosinus
DL de la fonction sinus hyperbolique
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DCOSH DL de la fonction cosinus hyperbolique
DEXP DL de la fonction exponentielle

DLN DL de la fonction logarithme népérien en 1
DASIN DL de la fonction arcsinus

DASINH DL de la fonction arcsinus hyperbolique
DATAN DL de la fonction arctangente

DATANH DL de la fonction arctangente hyperbolique
DTAN DL de la fonction tangente

DTANH DL de la fonction tangente hyperbolique
DIPLUS DL de la fonction (1+X)A

DNEG Opposé d'un DL

DSIMPL Simplification d'un DL

1
Calcul de développements limités
TAYLOR

Ce programme calcule les développements limités.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : TAYLOR.

Son checksum est : #3733h (1132,5 octets).

Listing
« ROT IF DUP TYPE 9 == THEN # S54AFh
SYSEVAL # 18DBFh SYSEVAL ELSE # 202h
DOERR END  —LIST "" 0

— wvar ordre instr item type

« { } 1l instr SIZE FOR I instr I GET
'‘item' STO item TYPE 'type' STO CASE
type 0 SAME THEN item + END

type 1 SAME THEN item + END

type 7 SAME THEN "Noms locaux interdits"
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SWAP DROP DOERR END

type 6 SAME THEN IF item var SAME THEN
{ 01 } 1 ordre 1 - START 0 + NEXT 1
—LIST ELSE item END + END

type 18 SAME THEN item —STR 'item' STO
CASE item "i" SAME THEN

"Caractére i interdit" SWAP DROP DOERR
END

item "*" SAME THEN ordre + 'DMULT' + END
item "/" SAME THEN ordre + 'DDIV' + END
item "+" SAME THEN ordre + 'DPLUS' + END
item "-" SAME THEN ordre + 'DMOINS' +
END

item "~" SAME THEN ordre + 'DPUIS' + END
item "!" SAME THEN { ! } + END

item "m" SAME THEN 'm' + END

jtem "V" SAME THEN (1,2) + ordre +
'DPUIS' + END

item "SQ" SAME THEN 2 + ordre + 'DPUIS'
+ END

ordre + "{ D" item + STR— + ordre +
'DCOMP' +

END END END NEXT EVAL >

>»>

Lancement du programme :

Saisir ’expression dont on cherche le développement limité, la
variable par rapport a laquelle on calcule ce développement puis
’ordre du développement limité, enfin taper :

TAYLOR [ENTER].

Exemple d’utilisation :

‘TANH (SIN(X))’ [ENTER]
‘X’ [ENTER]
4 [ENTER]
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TAYLOR [ENTER]

renvoie :
{010 (-1,2) 0}

c’est-a-dire :
tanh(sin(x) )=x-x43/2 + o(x*4)

Temps d'exécution : 30 secondes.

“3*SIN(X)/ (2+COS(X))’ [ENTER]
‘X’ [ENTER]

5 [ENTER]

TAYLOR [ENTER]

renvoie :
{ 01000 (-1,180) }

Temps d'exécution : 27.3 secondes.
Alors que le programme interne de la machine TAYLR n’arrive pas a
terminer le calcul...

‘(B*SIN(X/2)-SIN(X))/3’ [ENTER]
‘X’ [ENTER]

5 [ENTER]

TAYLOR [ENTER]

renvoie :
{ 01 00O (-1,480) }

Temps d'exécution : 54,8 secondes.
Temps d'exécution sur une HP48gx : 36,4 secondes
Remarque :

La syntaxe a utiliser est la méme que pour le programme TAYLR déja
intégré au calculateur.
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Possibilités d’extension ultérieure :

La procédure qui ralentit le programme est le programme DCOMP.
C’est donc celui-ci qu'il faut chercher a améliorer en priorité. De plus
les Développements limités se font en 0 uniquement. C’est le cas le
plus fréquent, mais on pourrait améliorer les programmes en leur fai-
sant traiter le cas général.

2
Addition de deux DL
DPLUS

Addition de deux DL
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DPLUS.

Son checksum est : #2D9Ah (418,5 octets)

Listing
« 3 8 ERREUR — pl p2 ordre
« CASE pl TYPE 5 # p2 TYPE 5 == AND
THEN p2 1 p2 1 GET pl QPLUS PUT END
pl TYPE 5 == p2 TYPE 5 # AND
THEN pl 1 pl 1 GET p2 QPLUS PUT END
pl TYPE 5 == p2 TYPE 5 == AND

THEN pl LIST— DROP p2 LIST— DROP

1 ordre + 1 FOR I I 1 + ROLL QPLUS
2 I 1 - * 1 + ROLLD -1 STEP ordre 1
+ 2 FOR I I ROLLD -1 STEP ordre 1 +
—LIST END pl p2 QPLUS END » »
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Lancement du programme :

Saisir les deux DL et I’ordre du développement limité. Puis taper
DPLUS [ENTER]

Exemple d"utilisation :

2 } [ENTER]
0 } ENTER
1

Puis taper
DPLUS [ENTER]

renvoie
{13 02}

Temps d'exécution : 0,8 seconde.

3
Différence de deux DL
DMQOINS

Ce programme calcule la différence de deux DL.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DMOINS.

Son checksum est : #CDE8h (319,5 octets)

Listing
« 3 8 ERREUR — pl p2 ordre
« CASE
p2 TYPE 0 == THEN p2 NEG 'p2' STO END
P2 TYPE 1 == THEN p2 QNEG 'p2' STO END
P2 TYPE 5 == THEN p2 LIST—> 1 SWAP

START QNEG p2 SIZE ROLL NEXT p2 SIZE
—LIST 'p2' STO END
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p2 TYPE 7 == THEN p2 NEG 'p2' STO END
END
pl p2 ordre DPLUS » »

Lancement du programme :
Saisir les deux DL, 1’ordre des DL et taper

DMOINS [ENTER]

Exemple d’utilisation :

[ENTER]

{0102
{12 0 0 } ENTER
3 [ENTER]

DMOINS [ENTER]

renvoie
{ -1 -1 0 2 }

Temps d'exécution : 1 seconde.

4
Produit de deux DL
DMULT

Multiplication de deux DL
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DMULT.

Son checksum est : #76C4h (563,5 octets)
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Listing

« 3 8 ERREUR — pl p2 ordre

« IF pl TYPE 5 == p2 TYPE 1 < AND THEN p2
pl 'p2' STO 'pl' STO END
IF pl TYPE 5 == p2 TYPE 6 == AND THEN p2

pl 'p2' STO 'pl' STO END

IF pl TYPE 1 < p2 TYPE 1 < AND THEN pl p2
QMULT END

IF pl TYPE 1 < pl TYPE 6 == OR p2 TYPE 5
== AND THEN p2 1 ordre 1 + SUB LIST— 1
SWAP START pl QMULT ordre 1 + ROLL NEXT
ordre 1 + —LIST END

IF pl TYPE 5 == p2 TYPE 5 == AND THEN {
}) 0 ordre FOR I 0 0O I FOR J pl J 1 + GET
p2

I J -1 + GET QMULT QPLUS NEXT + NEXT
END

»> >

Lancement du programme :
Saisir les deux DL, I'ordre des DL et taper

DMULT [ENTER]

Exemple d’utilisation :

renvoie

{ 1 0 2 } [ENTER]
{ 2 0 0 } ENTER
3

- B O

ENTER]
DMULT [ENTER]

{01221}

Temps d'exécution : 2,5 secondes.
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5
Quotient de deux DL
DDIV

Division d'un DL par un autre DL.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DDIV.

Son checksum est : #6119h (119 octets)

Listing
« 3 8 ERREUR — ordre

« ordre ARITHM POLY PDIVC ARITHM DL DROP
1l ordre 1 + SUB » »

Lancement du programme :

Saisir les deux DL, ’ordre des DL et taper

DDIV [ENTER]

Exemple d’utilisation :
{ 01 0 2 } [ENTER]
{12 0 0 } ENTER
3 [ENTER]
DDIV [ENTER]

renvoie
{ 01 -2 6 }

Temps d'exécution : 5,4 secondes.
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Remarque:

Ce programme utilise le programme PDIVC (division selon les puis-
santes croissantes) du répertoire POLY

6
Valuation d'un DL
VAL

Valuation d"un DL.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : VAL.

Son checksum est : #E7E7h (95 octets)

Listing
« 1 9 ERREUR 1 + 0 WHILE OVER 1 GET 0
SAME REPEAT 1 + SWAP 2 999 SUB SWAP END
SWAP DROP »

Lancement du programme :

Saisir un DL puis taper
VAL [ENTER]

Exemple d’utilisation :
{ 0120101}

VAL [ENTER]
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renvoie

1

Temps d'exécution : 0,1 seconde.

/
DL de (1+X)A en zéro
DI1PLUS

Développement limité de (1+X)"A en 0
Ce programme est a enregistrer sous le nom : D1PLUS.

Son checksum est : #4EF2h (159,5 octets)

Listing

« 1 12 ERREUR — a ordre « { 1 } 1 ordre
FOR I 1 0 I 1 - FOR J a J QMOINS QMULT
NEXT I FACT QDIV + NEXT >» >»

Lancement du programme :
Saisir I'exposant et ’ordre du développement limité puis taper
D1PLUS [ENTER]

Exemple d’utilisation :

DL de V(1+X) a l'ordre 7:
(1,2) [ENTER]
7 [ENTER]
D1PLUS [ENTER]
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renvoie
{1 (1,2) (-1,8) (1,16) (-5,128) (7,256)
(-21,1024) (33,2048) }

Temps d'exécution : 8,5 secondes.

Simplification d'un DL
DSIMPL

Ce programme simplifie un DL
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DSIMPL.

Son checksum est : #6 AA3h (109,5 octets)

Listing

« 1 9 ERREUR IF DUP SIZE 0 # THEN IF DUP
DUP SIZE GET 0 == THEN LIST— SWAP DROP
1 - DLIST DSIMPL END END »

Lancement du programme :
Saisir un développement limité puis taper
DSIMPL [ENTER].

Exemple d’utilisation :
{01200} [ENTER]
DSIMPL [ENTER]

renvoie
{012
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Temps d'exécution : 0,3 seconde.
Remarque :

Ce programme enléve les 0 a la fin des DL.

9
Composée de deux DL
DCOMP

Calcul de la composée de deux DL
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DCOMP.

Son checksum est : #A9FFh (398 octets)

Listing

« 3 8 ERREUR — pl p2 ordre

« IF pl DSIMPL { 0 1 } SAME THEN p2 1
ordre 1 + SUB ELSE p2 pl 1 0 PUT { 1 } 1
ordre FOR J 0 + NEXT —» B A C

« { } B 1 GET + 1 ordre FOR I 0 + NEXT
2 ordre FOR I A C ordre DMULT DUP 'C'
STO B I GET ordre DMULT ordre DPLUS NEXT
B ordre 1 + GET C ordre DMULT ordre
DPLUS » END » >»

Lancement du programme :

Saisir les deux DL puis I’ordre de développement.
Taper ensuite
DCOMP [ENTER]
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Exemple dutilisation :

DL al'ordre 3 en x de:
l+y+ y2 + o§y3)
ou y=X+X +o(x3)

{ 0110 ) [ENTER]
c’est-a-dire x+x"2

{1110} [ENTER]
c’est-a-dire 1+y+y”2

3 [ENTER]

Taper ensuite
DCOMP [ENTER]

renvoie
{112 2}

c’est-a-dire
1+ x + 2x"2 + 2x"3+0(x"3)
Temps d'exécution : 14,2 secondes.

10
Exponentiation d'un DL

DPUIS

Elévation d’un DL a une puissance rationnelle
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DPUIS.

Son checksum est : #B9EBh (239,5 octets)
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Listing

« 3 10 ERREUR 0 - p b ordre a

« p 1 GET DUP 'a' STO IF 0 SAME THEN
"IMPOSSIBLE" DOERR END p a ordre DDIV 1
0 PUT b ordre D1PLUS ordre DCOMP a b
QPUIS ordre DMULT » »

Lancement du programme :
Entrer le développement limité, la puissance et I’'ordre du développe-
ment .
Puis taper
DPUIS [ENTER]

Exemple d’utilisation :
{110 0 } [ENTER]
4 [ENTER]
3 [ENTER]
DPUIS [ENTER]
renvoie :
{146 4}
soit: 1 + 4x + 6x"2 + 4x"3 + o(x"3)

Temps d'exécution : 17,6 secondes.

Autre exemple :

{4321}
5

3

DPUIS

renvoit :

{ 1024 3840 8320 13280 1}

Temps d'exécution : 19,6 secondes.
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11
DL de la fonction sinus en zéro
DSIN

Développement limité de SIN en 0
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DSIN.

Son checksum est : #4BAAh (151,5 octets)

Listing

« 1 14 ERREUR — ordre « { 0 } -1 1 ordre
FOR I -1 QMULT SWAP OVER I FACT QDIV + O
+ SWAP 2 STEP DROP 1 ordre 1 + SUB »

>»>

Lancement du programme :
Saisir ’ordre du développement puis taper
DSIN [ENTER]

Exemple d’utilisation :
Calcul du DL a l'ordre 7 de SIN

7 [ENTER]

DSIN [ENTER]
renvoie :

{010 (-1,6) 0 (1,120) 0 (-1,5040) }
car SIN(x)=x -1/6*x"3 + 1/120*x"5 - 1/5040*x"7 + o(x"\7)

Temps d'exécution : 0,9 seconde.
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12
DL de la fonction cosinus en zéro
DCOS

Développement limité de COS en 0
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DCOS.

Son checksum est : #6A7Bh (151,5 octets)

Listing

« 1 14 ERREUR — ordre « { } -1 0 ordre
FOR I -1 QMULT DUP I FACT

QDIV ROT SWAP + 0 + SWAP 2 STEP DROP 1
ordre 1 + SUB » »

Lancement du programme :
Saisir I’ordre du développement puis taper
DCOS [ENTER].

Exemple d’utilisation :
Calcul du DL a l'ordre 7 de COS

7 [ENTER]
DCOS [ENTER]

renvoie :
{10 (-1,2) 0 (1,24) 0 (-1,720) 0 }

car COS(x)=1 -1/2*x"2 + 1/24*x -1/720*x"6 + o(x7)

Temps d'exécution : 0,9 seconde.
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13
DL de sinus hyperbolique en zéro

DSINH

Développement limité de SINH (fonction sinus hyperbolique) en 0
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DSINH.

Son checksum est : #B8F7h (141,5 octets)

Listing

« 1 14 ERREUR — ordre « { 0 } 1 1 ordre
FOR I SWAP OVER I FACT QDIV + 0 + SWAP 2
STEP DROP 1 ordre 1 + SUB »

>»

Lancement du programme :
Saisir 1’ordre du développement puis taper
DSINH [ENTER].

Exemple d’utilisation :
DL a I'ordre 7 de SINH

7 [ENTER]
DSINH [ENTER]

renvoie
{ 010 (1,6) 0 (1,120) O (1,5040) }

Temps d'exécution : 0,6 seconde.
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14
DL de cosinus hyperbolique en zéro
DCOSH

Développement limité de COSH en 0
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DCOSH.

Son checksum est : #F11Bh (141,5 octets)

Listing
« 1 14 ERREUR — ordre « { } 1 0 ordre
FOR I DUP I FACT QDIV ROT SWAP + 0 +
SWAP 2 STEP DROP 1 ordre 1 + SUB »

>

Lancement du programme :
Saisir I’ordre du développement limité puis taper

DCOSH [ENTER]

Exemple d’utilisation :
DL a I’ordre 7 de COSH

7 [ENTER]
DCOSH [ENTER]

renvoie
{10 (1,2) 0 (1,24) 0 (1,720) O }

Temps d'exécution : 0,6 seconde.
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15

DL de la fonction exponentielle en
Z€ro

DEXP

Développement limité de EXP en 0
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DEXP.

Son checksum est : #D040h (102 octets)

Listing

« 1 14 ERREUR — ordre « { 1 } 1 ordre
FOR I I FACT QINV + NEXT »

>»

Lancement du programme :
Saisir 1’ordre du développement limité puis taper
DEXP [ENTER]

Exemple d’utilisation :
DL al'ordre 7 de EXP

7 [ENTER]
DEXP [ENTER]

renvoie
{11 (1,2) (1,6) (1,24) (1,120) (1,720)
(1,5040) }

Temps d'exécution : 0,5 seconde.
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16
DL de logarithme népérien en un
DLN

Développement limité de LN en 1
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DLN.

Son checksum est : #379Bh (122 octets)

Listing

« 1 14 ERREUR — ordre « { 0 } -1 1 ordre
FOR I -1 QMULT SWAP OVER I QDIV + SWAP
NEXT DROP »

>»>

Lancement du programme :
Saisir I’ordre du développement limité puis taper
DLN [ENTER].

Exemple d’utilisation :
DL al'ordre 7 de LN.

7 [ENTER]
DLN [ENTER]

renvoie
{01 (-1,2) (1,3) (-1,4) (1,5) (-1,6)
(1,7) 1}

Temps d'exécution : 1,3 seconde.
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17
DL de arc sinus en zéro
DASIN

Développement limité de ASIN en 0
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DASIN.

Son checksum est : #9139h (179 octets)

Listing
« 1 14 ERREUR — ordre « { 01 0 } 1 3
ordre FOR I I 1 - QDIV I 2 - QMULT SWAP

OVER I QDIV + 0 + SWAP 2 STEP DROP 1
ordre 1 + SUB »

>»>

Lancement du programme :
Saisir I’ordre du développement limité puis taper

DASIN [ENTER]

Exemple d’utilisation :
DL a l'ordre 7 de ASIN

7 [ENTER]
DASIN [ENTER]

renvoie
{ 010 (1,6) 0 (3,40) 0O (5,112) }

Temps d'exécution : 1,2 seconde.
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18
DL de arc sinus hyperbolique
DASINH

Développement limité de ASINH en 0
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DASINH.

Son checksum est : #0ES5Fh (180 octets)

Listing

« 1 14 ERREUR — ordre « { 01 0 } 1 3
ordre FOR I 1 I - QDIV I 2 - QMULT SWAP
OVER I QDIV + 0 + SWAP 2 STEP DROP 1
ordre 1 + SUB »

Lancement du programme :
Saisir I’ordre du développement limité puis taper
DASINH [ENTER]

Exemple d’utilisation :

DL al'ordre 7 de ASINH
7 [ENTER]
DASINH [ENTER]

renvoie
{ 010 (-1,6) 0 (3,40) 0 (-5,112) }

Temps d'exécution : 1,2 seconde.



130 HP 48 en prépa

19
DL de arc tangente
DATAN

Développement limité de ATAN en 0
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DATAN.

Son checksum est : #FAFAh (146,5 octets)

Listing

« 1 14 ERREUR — ordre « { 0 } -1 1 ordre
FOR I QNEG SWAP OVER I QDIV + 0 + SWAP 2
STEP DROP 1 ordre 1 + SUB »

>»>

Lancement du programme :
Saisir I’ordre du développement limité puis taper
DATAN [ENTER]

Exemple d'utilisation :
DL a I'ordre 7 de ATAN

7 [ENTER]
DATAN [ENTER]

renvoie

Temps d'exécution : 0,6 seconde.
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20
DL de arc tangente hyperbolique
DATANH

Développement limité de ATANH en 0
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DATANH.

Son checksum est : #2659h (140 octets)

Listing

« 1 14 ERREUR — ordre « { 0 } 1 1 ordre
FOR I SWAP OVER I QDIV + 0 + SWAP 2 STEP
DROP 1 ordre 1 + SUB »

>»>

Lancement du programme :
Saisir 1’ordre du développement limité puis taper
DATANH [ENTER].

Exemple d’utilisation :
DL al'ordre 7 de ATANH

7 [ENTER]
DATANH [ENTER]
renvoie
{010 (1,3) 0 (1,5) 0 (1,7) }

Temps d'exécution : 0,6 seconde.
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21
DL de tangente en zéro
DTAN

Développement limité de TAN en 0
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DTAN.

Son checksum est : #4E06h (244,5 octets)

Listing

« 1 14 ERREUR — ordre « 1 1 ordre 2 / IP
FOR N O 1 NFOR KK 1 + PICK NK - 3 +
PICK QMULT QPLUS NEXT 1 2 N * 1 + R—HC
QOQMULT NEXT { } 1 ordre 2 / IP 1 + START
+ 0 SWAP + NEXT 1 ordre 1 + SUB »

>»>

Lancement du programme :
Saisir 1’ordre du développement limité puis taper
DTAN [ENTER] .

Exemple d'utilisation :

DL al'ordre 7 de TAN
7 [ENTER]
DTAN
renvoie

{010 (1,3) 0 (2,15) 0 (17,315) }

Temps d'exécution : 2,5 secondes.
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22

DL de tangente hyperbolique en
ZE€ro

DTANH

Développement limité de TANH en 0
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DTANH.

Son checksum est : #2E9Fh (245,5 octets)

Listing

« 1 14 ERREUR — ordre « 1 1 ordre 2 / IP
FOR N O 1 NFORK K 1l + PICK NK - 3 +
PICK QMULT QPLUS NEXT -1 2 N * 1 + R—C
OMULT NEXT { } 1 ordre 2 / IP 1 + START
+ 0 SWAP + NEXT 1 ordre 1 + SUB »

>»

Lancement du programme :
Saisir 1’ordre du développement limité puis taper
DTANH [ENTER] .

Exemple d’utilisation :
DL a l'ordre 7 de TANH
7 [ENTER]
renvoie
{010 (-1,3) 0 (2,15) 0 (-17,315) }

Temps d'exécution : 2,6 secondes.
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23
Opposé d'un développement limité
DNEG

Opposé d'un développement limité
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DNEG.

Son checksum est : #04FBh (145 octets)

Listing

« 1 13 ERREUR — p ordre « p 1 ordre 1 +
SUB LIST— DROP 0 ordre START QNEG ordre
1l + ROLL NEXT ordre 1 + —LIST »

>»>

Lancement du programme :
Saisir le développement limité et son ordre puis taper
DNEG [ENTER]

Exemple d’utilisation :
{12 1} [ENTER]
2 [ENTER]

taper
DNEG [ENTER]

renvoie
{ -1 -2 -1}

Temps d'exécution : 0,1 seconde.



/

Calculs matriciels

Ce chapitre traite des matrices rationnelles (écrites comme des matrices

complexes).

Les programmes relatifs a ces matrices doivent étre placés dans le
répertoire MATRICES.
Ces matrices s’écrivent de facon usuelle avec des crochets [[ ]]

REPERTOIRE MATRICES

¢ TR Trace d’une matrice rationnelle

e CM->M Tranforme une matrice entiere et son
dénominateur en une matrice rationnelle

e MSIMPL Tranforme une matrice rationnelle en une
matrice entiére et son dénominateur

* MMULT Multiplication de deux matrices

e MPLUS Addition de deux matrices

e MMOINS Différence de deux matrices

e LEVERRIER Algorithme de Leverrier

e MINV Inversion d’une matrices

e MCOMAT Comatrice d'une matrice

* MPOLC Polyndme caractéristique

e PENT Transforme un polynéme rationnel en un

polyndme a coefficients entiers. (pour
avoir ensuite avec RACP les racines
exactes)
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e MDET Déterminant d"'une matrice

e MRESOL Résout AX=B (ou A est inversible)

* MCONST Produit d'une matrice par une constante

e MPUIS Elevation d'une matrice rationnelle a une
puissance

1
Trace d'une matrice
R

Trace d"une matrice
Ce programme est & enregistrer sous le nom : TR.

Son checksum est : #1543h (117 octets)

Listing
« 1 15 ERREUR > M « 0 1 M SIZE 1 GET FOR
I 'M(I,I)' EVAL QPLUS NEXT » »

Lancement du programme :
Saisir la matrice puis taper
TR [ENTER].

Exemple d'utilisation :
[l (1,4) (-1,4) (3,8) (1,8) 1
[ (3,4) (-3,8) (5,4) (1,1) 1
[ (1,4) (-7,4) (0,1) (-23,8)]
[ (3,4) (0,1) (9,4) (-1,1) 11
TR [ENTER]

renvoie
(-9,8)
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Temps d'exécution : 1 seconde.

2

Transformation en matrice rationnelle
CM—-M

Transforme une matrice entiére et son dénominateur en une matrice

rationnelle

Ce programme est a enregistrer sous le nom : CM—M.

Son checksum est : #B9AAh (250 octets)

Listing

« 2 16 ERREUR OVER IF 1 == THEN SWAP
DROP ELSE DUP SIZE LIST— IF 2 == THEN *
END 1 + ROT > n ¢ « ARRY> n ROLLD 1 n 1
START c DUP2 PGCD ROT OVER / ROT ROT /
IF DUP 0 < THEN NEG SWAP NEG SWAP END
R—C n ROLLD NEXT —ARRY DUP MSIMPL SWAP
IF 1 == THEN SWAP END DROP >» END

>

Lancement du programme :

Saisir le dénominateur puis la matrice a coefficients entiers.
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Taper ensuite :

CM—M [ENTER].
Exemple d’utilisation :

9 [ENTER]

[[ 12 3]

[ 45 6]

[ 7 8 9 11

Taper ensuite
CM—M [ENTER]

renvoie
[ (1,9) (2,9) (1,3) 1
[ (4,9) (5,9) (2,3) 1
[ (7,9) (8,9) (1,1) 11

Temps d'exécution : 0,7 seconde.

3

Transformation en une matrice
entiere et son dénominateur
MSIMPL

Transforme une matrice rationnelle en une matrice entiére et son
dénominateur

Ce programme est a enregistrer sous le nom : MSIMPL.

Son checksum est : #£68Ch (259 octets)
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Listing

« 1 15 ERREUR IF DUP TYPE 3 == THEN 1
SWAP ELSE DUP SIZE DUP LIST— IF 2 ==
THEN * END DUP 1 + - L n m « ARRY— DROP
n DUPN 1 n START Q—R DROP n ROLLD NEXT 1
n 1 - START DUP2 PGCD / * NEXT 1 n START
SWAP OVER SWAP C—R ROT ROT * SWAP / m
ROLLD NEXT m ROLLD L —ARRY » END

>»>

Lancement du programme :
Saisir la matrice a coefficients rationnels puis taper
MSIMPL [ENTER]

Exemple d’utilisation :
[r (1,9) (2,9) (1,3) 1
[ (4,9) (5,9) (2,3) 1
[ (7,9) (8,9) (1,1) 11
Taper
MSIMPL [ENTER]
qui renvoie :

Temps d'exécution : 1,1 seconde.

4
Multiplication de matrices
MMULT

Multiplication de deux matrices rationnelles
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Ce programme est a enregistrer sous le nom : MMULT.

Son checksum est : #652Fh (86 octets)

Listing

« 2 17 ERREUR MSIMPL ROT MSIMPL ROT *
ROT ROT * SWAP CM—M >»

Lancement du programme :
Saisir les deux matrices que I’on veut multiplier puis taper
MMULT [ENTER]

Exemple d’utilisation :

Calculons le produit des deux matrices suivantes :
[r (1,9) (2,9) (1,3) 1
[ (4,9) (5,9) (2,3) 1
[ (7,9) (8,9) (1,1) 11

et

— ——
RV
o U N
O o Ww
— et

puis taper
MMULT [ENTER]

qui renvoie :
[[ (10,3) (4,1) (14,3) 1
[ (22,3) (9,1) (32,3) 1
[ (34,3) (14,1) (50,3) 11
Temps d'exécution : 3,1 secondes.

5
Somme de deux matrices
MPLUS
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somme de deux matrices rationnelles
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MPLUS

Son checksum est : #D141h (108,5 octets)

Listing

« 2 17 ERREUR MSIMPL 3 ROLL MSIMPL 3 ROLL
3 PICK * SWAP 4 PICK * + 3 ROLLD * SWAP
CM—>M >»

>»>

Lancement du programme :

Saisir les deux matrices que 1'on veut additionner puis taper
MPLUS [ENTER].

Exemple d’utilisation :
Calculons la somme des deux matrices suivantes :

(r (1,9 (2,9) (1,3) 1
(4,9) (5,9) (2,3) 1
(7,9) (8,9) (1,1) 11
et

— — -
Nk R
o Ul N
O 0w
— e

1
Puis taper
MPLUS [ENTER]

qui renvoie
(r (10,9) (20,9) (10,3) 1]

[ (40,9) (50,9) (20,3) 1
[ (70,9) (80,9) (10,1) 11.

Temps d'exécution : 3,2 secondes.
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6
Différence de deux matrices
MMOINS

Différence de deux matrices rationnelles
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MMOINS.

Son checksum est : #F331h (112 octets)

Listing

« 2 17 ERREUR MSIMPL 3 ROLL MSIMPL 3 ROLL
3 PICK * SWAP 4 PICK * SWAP - 3 ROLLD *

SWAP CM—>M »
>

Lancement du programme :

Saisir les deux matrices que 1’on veut soustraire puis taper
MMOINS [ENTER].

Exemple d'utilisation :
Calculons la différence des deux matrices suivantes :
[l (1,9) (2,9) (1,3) 1
[ (4,9) (5,9) (2,3) 1
[ (7,9) (8,9) (1,1) 11
et
[[ 12 3 1]
[ 4 5 6 1]
[ 7 8 9 11
Puis taper :
MMOINS [ENTER]
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qui renvoie
[t (-8,9) (-16,9) (-8,3) 1]
[ (-32,9) (-40,9) (-16,3) 1
[ (-56,9) (-64,9) (-8,1) 11.

Temps d'exécution : 3,2 secondes.

/
Produit d'une matrice par une

constante
MCONST

Multiplie une matrice par une constante
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MCONST.

Son checksum est : #5934h (91,5 octets)

Listing

« 2 18 ERREUR SWAP MSIMPL 3 ROLL Q—R 3

ROLL * 3 ROLLD * SWAP CM—OM >»

Lancement du programme :
Saisir la matrice et le coefficient puis taper
MCONST [ENTER].

Exemple d’utilisation :
[[ 1 2 3 1]
[ 4 5 6 1]
[ 7 8 9 11
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(1,9)

MCONST [ENTER]
renvoie :

(r (1,9) (2,9) (1,3) 1
[ (4,9) (5,9) (2,3) 1
[ (7,9) (8,9) (1,1) 11.

Temps d'exécution : 2 secondes.

Algorithme de Leverrier
LEVERRIER

Algorithme de Leverrier

Ce programme est a enregistrer sous le nom : LEVERRIER.
Le programme Leverrier est utilisé par des programmes qui suivent.

Son checksum est : #FC29h (320,5 octets)

Listing

« MSIMPL DUP SIZE 1 GET 1 + > d mn «m
IDN DUP n 2 - 1 SWAP FOR K m * DUP TR
NEG K / 3 ROLLD SWAP DUP 4 PICK * ROT +
NEXT SWAP DROP DUP m * { 1 1 } GET NEG
SWAP n ROLLD 1 IF 4 1 # THEN 2 n START d
* n ROLL OVER QDIV SWAP NEXT d / END n
ROLLD 1 n ROLLD 2 n FOR I I ROLL NEXT n
—LIST ROT ROT SWAP CM—DM »

>»>
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Quelques explications sur l'algorithme de Leverrier :
L'algorithme de Leverrier calcule le polynéme caracteristique et la
comatrice d'une matrice carrée nxn A.

Soit P le polynéme caractéristique de cette matrice. On a alors :
P(x)=det(xI-A)=x" + a; X1 + .+ a_

De plus, les coefficients de la comatrice de (xI-A) sont des polynémes
en x de degré inférieur ou égal a n-1. La comatrice de (xI-A) s'écrit
donc sous la forme : xn'lBO + ... + B/,_1. B; étant des matrices qui véri-
fient par conséquent I'égalité :

(XI-A) (1B + ... + B 1) = P(x) I

Par identification des coefficients, et unicité de 1'écriture polyndmiale
développée, il vient :

By =1

Bl = a1 I+ ABO

Bn—l = an_l I+ ABn_z
0=a,l+AB,

Par linéarité de la fonction trace, nous obtenons aussi :
tr B1 = na1 + tr(ABo)

tr Bl’l-l =napn.1 + tr(ABn_z)
0 =nap + tr(AB,_1)

Si on trigonalise la matrice (xI-A), nous obtenons que I est semblable
a la matrice triangulaire supérieure dont les coefficient diagonaux
sont égaux a x-x;

Nous avons les relations :

tr((xI-A)‘l) =21/ (x-x3)

P(x) = 1 (x-x)
P'(x) = > (x—x]-)

1 g#i
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Donc tr((xI-A) 1) = P'(x) /P(x)

tcomat(xI-A) = det(xI-A) * (xI-A)L
donc tr(P(x) (xI-A)1) = tr(comat(xI-A)) = x,_1 trBg + ... + trB_1

= P'(x) par conséquent

L'unicité du développement polyndmial s'écrit :

tr By = (n-1) a;

tr B-1 = (n(n-1)) a4
soit finalement :

-a] = tr ABg

.-;mn =tr AB, 1
Conclusion : il suffit de calculer la suite B, (a1,Bq), -, (an-1,Bn-1)s -+
ap,. On a les formules : ay = -tr(ABy_1)/k

By =ap I+ ABy 1

Le déterminant de A est (-1)™ a,.

La comatrice de A est (-1)! B.1-

9
Inverse d'une matrice
MINV

Calcule l'inverse d’une matrice de rationnels

Ce programme est a enregistrer sous le nom : MINV.



Calculs matriciels 147

Son checksum est : #8379h (127 octets)

Listing

« 1 15 ERREUR LEVERRIER SWAP 1 GET IF
DUP 0 SAME THEN "NON INVERSIBLE" DOERR
END QINV QNEG MCONST »

Lancement du programme :
Saisir la matrice dont on veut connaitre l'inverse puis taper
MINV [ENTER]

Exemple d’utilisation :
(1231
[ 01 0]
[ 305 1]
puis taper
MINV [ENTER]
qui renvoie
[[ (-5,4) (5,2) (3,4) 1
[ (o0,1) «(1,1) (0,1) 1

[ (3,4) (-3,2) (-1,4) 11

Temps d'exécution : 4,4 secondes.

10
Comatrice
MCOMAT

Comatrice d’une matrice rationnelle

Ce programme est a enregistrer sous le nom : MCOMAT.
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Son checksum est : #CD57h (95 octets)

Listing

« 1 15 ERREUR LEVERRIER SWAP DROP TRN
DUP SIZE 1 GET 1 - -1 SWAP ~ MCONST »

Lancement du programme :
Saisir la matrice dont on cherche la comatrice puis taper
MCOMAT [ENTER]

Exemple d’utilisation:
[[ 12 3]
[ 010
[ 30511
Puis taper
MCOMAT [ENTER]
qui renvoie :

([ 5 0 -3 1]
[ -10 -4 6 ]
[ -3 0 111

Temps d'exécution : 2,7 secondes.

11
Polyn&éme caractéristique
MPOLC

Polynéme caracteristique
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MPOLC.

Son checksum est : #C065h (57 octets)
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Listing

« 1 15 ERREUR LEVERRIER DROP »

Lancement du programme :
Saisir la matrice dont on cherche le polynéme caracteristique puis
taper

MPOLC [ENTER]

Exemple d’utilisation :
[[ 1 2 3 ]
[ 01 0]
[ 305 11
MPOLC [ENTER]
renvoie :
{ 4 2 -7 1}
c’est-a-dire 4 + 2x - 7x"2 + x"3

Temps d'exécution : 2,4 secondes.

12
Transformation en polynédme a

coefficients entiers
PENT

Transforme un polyndme rationnel en polynéme a coefficients entiers
(pour utiliser a profit RACP)

Ce programme est a enregistrer sous le nom : PENT.
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Son checksum est : #54EDh (179 octets)

Listing

« 1 15 ERREUR LIST—> — n « n DUPN 1 1 n
START SWAP Q—R 3 ROLLD PPCM SWAP n 1 +

ROLLD NEXT n 1 + ROLLD n DROPN 1 n START
SWAP OVER QMULT n 1 + ROLLD NEXT DROP n
—LIST » >»

‘Lancement du programme :
Saisir un polynéme rationnel puis taper
PENT [ENTER]

Exemple d’utilisation :
{ (1,2) (1,6) (1,8) (2,3) }
PENT [ENTER]

renvoie
{ 12 4 3 16 }.

Temps d'exécution : 1 seconde.

13
Déterminant d'une matrice

MDET

Déterminant d'une matrice rationnelle
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MDET.

Son checksum est : #6 ABEh (83 octets)
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Listing

« 1 15 ERREUR MPOLC DUP SIZE 1 - -1 SWAP
A SWAP 1 GET QMULT »>»

Lancement du programme :
Saisir la matrice dont on cherche le déterminant puis taper
MDET [ENTER]

Exemple d’utilisation :
[[ 1 2 3 1]
[ 01 0]
[ 30511
puis taper
MDET [ENTER]
renvoie

-4

Temps d'exécution : 2,6 secondes.

14
Résolution d'un systeme de Cramer

MRESOL

Résolution d'un systeme de Kramer
Le programme est a enregistrer sous le nom : MRESOL.

Son checksum est : #AA6Eh (61,5 octets)

Listing

« 2 19 ERREUR MINV TRN MMULT »
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Lancement du programme :
Saisir le vecteur solution et la matrice représentant le systeme de

Kramer puis taper

MRESOL [ENTER]

Exemple d'utilisation :
Résolvons le systeme

X +y 4+ 2 =6

2X + z =5

-2X + 3y = 4
[[ 6 54 ]] le vecteur solution
([ 1111 la matrice du systéme
[ 2 0 1]
[-2 3 0 1]

MRESOL [ENTER]
renvoie
[[ 1 2 3 11

La solutionest x=1,y=2,2z=3

Temps d'exécution : 3,1 secondes.

15
Exponentiation d'une matrice

MPUIS

Elevation d"une matrice a une puissance

A enregistrer sous le nom : MPUIS.
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Son checksum est : #4495h (265 octets)

Listing

« 2 18 ERREUR OVER SIZE 1 GET IDN — A n

B « IF n 0 < THEN A MINV 'A'

STO n NEG
lnl

STO END WHILE n REPEAT IF n 2 MOD
THEN A B MMULT 'B' STO END A DUP MMULT
'‘A' STOn 2 / IP 'n' STO END B » »

Lancement du programme :

Saisir la matrice et la puissance entiere puis taper
MPUIS [ENTERI]

Exemple d’utilisation :
[[ 1 0 0]
[ 02 0]
[ 00 311

3
Puis taper

MPUIS [ENTER]

qui renvoie :

[

— - -
o o R
o ® o
N OO
—

Temps d'exécution : 1,4 seconde.






Matrices algébriques

Cette partie traite des matrices algébriques (pouvant contenir des
éléments non évalués).
Les programmes relatifs a ces matrices se trouvent dans le répertoi-
re ALG.
Ces matrices ne peuvent pas s’écrire avec des crochets. Nous les
écrirons donc avec des listes {{ }}

La notation {{ A B } { C D }} représente la matrice :

(22

LE REPERTOIRE ALG

. A->M Transforme une matrice classique en une
matrice algébrique

. M-A Transforme une matrice algébrique en une
matrice classique (Array)

. MSIZE Dimensions d’une matrice

o MOPER Opérations sur les matrices

o MPLUS Somme de deux matrices

. MMOINS  Différence de deux matrices

. MCONST  Produit d'une matrice par une constante

. MMULT Produit de deux matrices

o MTR Trace d'une matrice carrée

. MTRN Transposée d"une matrice
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. LEVERRIER Algorithme de Leverrier

. MINV Inverse d’une matrice

o MCOMAT Comatrice d’'une matrice

. MPOLC Polyndme caractéristique

. MDET Déterminant d’une matrice

o MCOLCT Rassemble les termes d'une matrice

. MRESOL  Résolution exacte d'un systeme de Cramer
. MAT—- Eclate la matrice (ARRY—)

o —->MAT Construit une matrice (-ARRY)

|
Transformation en matrice algébrique
A-M

Tranforme une matrice usuelle en une matrice algébrique
Ce programme est a enregistrer sous le nom : A—>M

Son checksum est : #BE29h (130 octets)

Listing

« 1 15 ERREUR DUP SIZE LIST— DROP — p n
« ARRY— DROP 1 p FOR I n -DLIST p I - n
* T + ROLLD NEXT p —LIST » »

Lancement du programme :

Saisir une matrice classique puis taper
A—M [ENTER]



Exemple d’utilisation :
([ 123
[ 4 56 1]
[ 7 8 9 1]
A—Mrenvoie
{{12 3}
{ 45 6}
{7 8 9 }}

Temps d'exécution : 0,2 seconde.
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2

Taille d'une matrice algébrique

MSIZE

Taille d"une matrice algébrique

Ce programme est a enregistrer sous le nom : MSIZE

Son checksum est : #CC04h (57 octets)

Listing

« 1 15 ERREUR DUP SIZE SWAP 1 GET SIZE »

Lancement du programme :

Saisir la matrice algébrique puis taper
MSIZE [ENTER]
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Exemple d"utilisation :
{({1 2 3 4}
{5 6 7 8}
{ 9 10 11 12 }}
MSIZE [ENTER]
renvoie
3
4

Temps d'exécution : immédiat.

3
Transformation en matrice usuelle
M—A

Transforme la matrice en une matrice usuelle
Ce programme est a enregistrer sous le nom : M—A

Son checksum est : #7B7Fh (109 octets)

Listing

« 1 15 ERREUR DUP MSIZE — p n « LIST— 1
- 1 SWAP START + NEXT LIST— DROP p n 2
—LIST —ARRY » >»

Lancement du programme :

Saisir la matrice algébrique a coefficients numériques puis taper
M—A [ENTER]
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Exemple d’utilisation

{{ 12 3}
{ 4 5 6 }
{7 8 9 })}
taper
M—A [ENTER]
renvoie
[[ 1 2 3 1]
[ 4 5 6 1]
[ 7 8 9 1]

Temps d'exécution : 0,2 seconde.

4
Opérations sur les matrices algébriques
MOPER

Opérations sur les matrices algébriques
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MOPER

Son checksum est : #4822h (256,5 octets)

Listing

« 3 20 ERREUR SWAP DUP MSIZE DUP2 * — A
oper B pnc¢c « B LIST> 1 - 1 SWAP START
+ NEXT LIST— DROP A LIST—> 1 - 1 SWAP
START + NEXT LIST— DROP A LIST—> 1 - 1
SWAP START + NEXT LIST— DROP 1 ¢ START c
1l + ROLL oper EVAL c¢ ROLLD NEXT 1 p FOR
I n S>LIST p I - n * I + ROLLD NEXT p
—LIST » »
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Lancement du programme :
Saisir les deux matrices, puis 1'opération a effectuer sous forme de
programme . Enfin taper :

MOPER [ENTER]

Exemple d’utilisation :
Matrice_1 coefficients_aij
Matrice_2 coefficients_bij
« operation »

Les coefficients de la matrice résultat a pour coefficients :

aij bij « oper ».

Remarque :
Ce programme est utilisé par les programmes qui suivent.

o)
Somme de deux matrices algébriques
MPLUS

Addition d'une matrice algébrique a une autre matrice algébrique
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MPLUS

Son checksum est : #52E9h (43 octets)

Listing

« « 4+ >» MOPER »
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Lancement du programme :

Saisir les deux matrices que I’on veut additionner puis taper
MPLUS [ENTER]

Exemple d’utilisation :

{{ ABC}
{ F }
{ I }}

@ U
oo

{{ KL}
{M }
(P 3}

e}

N
Q
puis taper

MPLUS [ENTER]

renvoie
{{ 'A+J' 'B+K' 'C+L"' }
{ 'D+M' 'E+N' 'F+0' }
{ 'G+P' 'H+Q' 'I+R' 1}}

Temps d'exécution : 0,9 seconde.

6
Différence de deux matrices
MMOINS

Soustraction d'une matrice algébrique a une autre matrice algébrique

Ce programme est a enregistrer sous le nom : MMOINS

Son checksum est : #EF1Dh (44 octets)
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Listing
« « = >» MOPER »

Lancement du programme :

Saisir les deux matrices que I’on veut soustraire puis taper
MMOINS [ENTER]

Exemple d’utilisation :

{{ ABC}
{ DEF }
{ GHTI })

{{ KL}
{MNO}
{ POR}}
puis taper
MMOINS [ENTER]
renvoie
{{ ‘A-J’ ‘B-K’ ‘C-L’ }
{ ‘D-M’ ‘E-N’ ‘F-0’ }
{ 1G-P’ IH_QI ‘T-R’ }}

Temps d'exécution : 0,9 seconde.

/

Produit par une constante
MCONST

Produit d'une matrice par une constante
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Ce programme est a enregistrer sous le nom : MCONST

Son checksum est : #ECDh (233 octets)

Listing

« 2 18 ERREUR OVER MSIZE DUP2 * 3 ROLLD

2 —DLIST — nb taille «x 1 nb 1 -

DUP NEXT 1 taille 1 GET FOR I taille 2

GET —LIST nb taille 2 GET I * -
ROLLD NEXT taille 1 GET —DLIST «
MOPER »

>»>

Lancement du programme :

Saisir la matrice rationnelle puis le coefficient par lequel on veut la

multiplier. Taper ensuite
MCONST [ENTER]

Exemple d’utilisation :

} [ENTER]
‘2’ [ENTER]

MCONST [ENTER]
renvoie

{{ ‘A*z’ ‘B*Z’ ‘C*Z’ }

{ ‘D*z’ ‘E*Z’ ‘F*Z’ }
{ ‘G*Z’ ‘H*Z’ ‘I*Z’ }}

Temps d'exécution : 1,3 seconde.
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Produit de matrices rationnelles
MMULT

Produit de deux matrices rationnelles
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MMULT

Son checksum est : #7271h (202,5 octets)

Listing

« 2 17 ERREUR DUP2 DUP SIZE SWAP 1 GET
SIZE ROT SIZE > A B gQpn«<1mnVFOR I 1
p FOR J 0O 1 g FOR K A I GET K GET B K
GET J GET * + NEXT NEXT p —LIST NEXT n
—LIST » »

Lancement du programme :
Saisir les deux matrices que 1’on veut multiplier puis taper

MMULT [ENTER]

Exemple d’utilisation :

{{ A2 3}
{ 4 B 6}
{7 8cC }}
{{ EF G}

{010}
{HIUJ})}
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puis taper

MMULT [ENTER]
renvoie

{{ ‘A*E+3*H’ ‘A*F+2+3*I’ ‘A*G+3*J’ }
{ "4*E+6*H’ ‘4*F+B+6*I’ ‘4*G+6*J’ }
{ ‘7T*E+C*H’ ‘7*F+84C*I’ ‘7*G+C*J’ }}

Temps d'exécution : 3,8 seconde.

9
Trace d'une matrice algébrique
MTR

Trace d"une matrice algébrique
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MTR

Son checksum est : #7D47h (94,5 octets)

Listing

« 1 15 ERREUR - M « 0 1 M SIZE FOR I M I
GET I GET + NEXT » »

Lancement du programme :

Saisir la matrice algébrique puis taper

MTR [ENTER]
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Exemple d'utilisation :

{{ ABC}

{ DE F }

{ GHTI }}
MTR [ENTER]

renvoie

'A+E+1I"'

Temps d'exécution : 0,2 seoonde.

10
Transposée d'une matrice algébrique
MTRN

Transposée d"une matrice algébrique
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MTRN

Son checksum est : #2EA3h (138,5 octets)

Listing
« 1 15 ERREUR DUP MSIZE > M n p « 1 p

FOR I 1 n FOR J M J GET I GET NEXT n
—LIST NEXT p —LIST » »

Lancement du programme :
Saisir la matrice puis taper

MTRN [ENTER]
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Exemple d’utilisation :

{{ABCD}

{ EFGH))

{ I JKL }}
MTRN [ENTER]

renvoie

{AETI )}

{
{
{
{

ogaQuw
QA
tRqg

}
}
3}

Temps d'exécution : 0,7 seconde.

11
Rassemblement des termes
MCOLCT

Rassemble les termes d"une matrice algébrique
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MCOLCT

Son checksum est : #CAEFh (218,5 octets)

Listing

« 1 15 ERREUR DUP DUP SIZE SWAP 1 GET
SIZE - n p « LIST—> 1 - 1 SWAP DUP2 IF <
THEN START + NEXT ELSE DROP2 END LIST—
DROP 1 n p * START COLCT n p * ROLLD
NEXT 1 n FOR I p »LIST p n I - * I +
ROLLD NEXT n —LIST » »
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Lancement du programme :
Entrez une matrice puis taper

MCOLCT [ENTER]
Exemple d'utilisation :

{{ 'A+A' 'C-C+1' 3}
{ 'A-B-C+2*B' 3 2 }
{1°'2-3' 0 }}

MCOLCT [ENTER]
renvoie

{{ '2*A*' 1 3 }
{ 'A+B-C' 3 2 }
{1 -10 })}

Temps d'exécution : 2,8 secondes.

12
Algorithme de Leverrier
LEVERRIER

Algorithme de Leverrier
Ce programme est a enregistrer sous le nom : LEVERRIER

Son checksum est : #94BBh (317 octets)

Listing

« DUP SIZE 5> m n « n IDN A—->M DUP 1 n 1
- FOR K m MMULT DUP MTR NEG K / 3 ROLLD
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SWAP DUP 4 PICK MCONST ROT MPLUS NEXT
SWAP DROP DUP 5> ml « 0 1 n FOR I ml 1
GET I GET m I GET 1 GET * + NEXT » NEG
SWAP n 1 + ROLLD 1 n 1 + ROLLD COLCT 2 n
1l + FOR I I ROLL COLCT NEXT n 1 + —DLIST
SWAP MCOLCT » >»

Lancement du programme :

Ce programme est utilisé par les programmes qui suivent.

Pour avoir des explications sur ce programme, consultez son homo-
logue dans le chapitre précédent.

13
Inverse d'une matrice algébrique
MINV

Inverse d"une matrice algébrique
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MINV

Son checksum est : #0014h (75,5 octets)

Listing

« 1 15 ERREUR LEVERRIER SWAP 1 GET NEG
INV MCONST »

Lancement du programme :
Saisir la matrice que ’'on veut inverser puis taper
MINV [ENTER]
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Exemple d'utilisation :

{{ A10)}

{ 001}

{100 }}
taper

MINV [ENTER]
renvoie

{{ 00O 1 1}

{10 ‘“-A" }

{01 0 1)}

Temps d'exécution : 19,8 secondes.

14
Comatrice d'une matrice algébrique
MCOMAT

Comatrice d"une matrice algébrique
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MCOMAT

Son checksum est : #1 AB7h (95 octets)

Listing

« 1 15 ERREUR LEVERRIER SWAP DROP MTRN
DUP SIZE 1 - -1 SWAP ~ MCONST

>»>
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Lancement du programme :
Saisir la matrice dont on cherche la comatrice puis taper
MCOMAT [ENTER]

Exemple d’utilisation :
{{Aa10)
{ 001}
{ 100 })
puis taper
MCOMAT [ENTER]
renvoie
{{ O 1 0 1}
{0 0O 11}
{1 '-A" 0 }}

Temps d'exécution : 20,3 secondes.

15
Polyndme caractéristique
MPOLC

Polynéme caractéristique d"une matrice algébrique
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MPOLC.

Son checksum est : #C065h (57 octets)

Listing

« 1 15 ERREUR LEVERRIER DROP »
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Lancement du programme :
Saisir la matrice dont on cherche le polyndme caracteristique puis
taper

MPOLC [ENTER]

Exemple d’utilisation :

{{alo}

{ 00 1}

{10 0 }}
taper

MPOLC [ENTER]
renvoie

{-10 ‘-A" 1 }

2,..3

c’est-a-dire -1 -a x* + x*

Temps d'exécution : 18,9 secondes.

Remarque : une fois le polyndéme caracteristique calculé, vous pou-
vez lancer le calcul des valeurs propres de la matrice. Pour cela, il
suffit d'utiliser le programme RACP du répertoire POLY. Les racines
du polynéme sont les valeurs propres de la matrice.

16
Déterminant
MDET

Calcule le déterminant d'une matrice algébrique
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MDET.

Son checksum est : #4FEDh (54,5 octets)



Matrices algébriques 173

Listing

« MPOLC DUP SIZE 1 - -1 SWAP 4~ SWAP 1
GET * »

Lancement du programme :

Saisir la matrice dont on cherche le déterminant puis taper

MDET [ENTER]

Exemple d’utilisation :

{({a10}
{ 001}
{100 }}
puis taper

MDET [ENTER]

renvoie
1

Temps d'exécution : 18,9 secondes.

17
Résolution d'un systeme de Cramer

MRESOL

Résolution exacte d'un systeme de Cramer

Ce programme est a enregistrer sous le nom : MRESOL
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Son checksum est : #E258h (66,5 octets)

Listing
« 2 19 ERREUR MINV MTRN MMULT »

Lancement du programme :
Saisir le vecteur solution comme une matrice a une seule ligne et la
matrice représentant le systeme de Cramer puis taper :

MRESOL [ENTER]

Exemple d'utilisation :
Pour résoudre le systéme :

ar*x + y = a*c+d
z = e
X = C.

{{ ‘A*C+D’ E C }} [ENTER]

{({a101}1}

{001}

{10 0 }} [ENTER]
taper

MRESOL [ENTER]
renvoie

{{ CDE })}
soit x=c ,y=d , z=e.

Temps d'exécution : 21,6 secondes.

18
Décomposition d'une matrice
MAT—
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Décompose une matrice algébrique
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MAT—

Son checksum est : #D39Ch (133 octets)

Listing

« 1 15 ERREUR DUP DUP SIZE SWAP 1 GET
SIZE — n p « {} SWAP LIST— 1 SWAP START
+ NEXT LIST— DROP n p 2 —LIST DROP n p
2 SLIST » »

Lancement du programme :
Saisir une matrice puis taper
MAT— [ENTER]

Exemple d’utilisation :
{{a10}
{ 001}

{ 1 0 0 }} [ENTER]

MAT— [ENTER]

renvoie
'} A ’

1
0
0
0
1
1
0
0
{

3 3 } Taillede la matrice

Temps d'exécution : 0,2 seconde.
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19
Recomposition d'une matrice

—MAT

Recompose une matrice
Ce programme est a enregistrer sous le nom : > MAT

Son checksum est : #D530h (156 octets)

Listing
« LIST— DROP —- n p « IF DEPTH n p * <
THEN "Pas assez d’arguments" DOERR END 1
n FOR I p -LIST n I - p * I + ROLLD NEXT
n —LIST » »

Lancement du programme :
Entrez les éléments de la matrice et sa taille, comme on le fait avec
—ARRY puis taper :

—MAT [ENTER]

Exemple d’utilisation :

‘A’ 1 0 0 0
1 1 0 0
{ 3 3 } Taillede la matrice

—MAT [ENTER]

renvoie
{Aalo0}

o o
o R
- W

Temps d'exécution : 0,2 seconde.



9

Applications des
matrices

Les programmes présentés dans ce chapitre sont a placer dans la
répertoires APPLIM (/ARITHM/MATRICES/APPLIM) et APPLIA
(/ARITHM/MATRICES/ALG/APPLIA).

CONTENU DU REPERTOIRE APPLIM

. JORDAN

i GETL

° SIMP

. FLB?

o SYSMIN

o L—ARR
o BKER
o —MATR

Jordanisation d’une matrice nxn

Renvoie la niéme ligne d'une matrice
Renvoie le pgcd des éléments d'une matrice
et la matrice divisée par ce pgcd

Teste si une famille de vecteurs est libre
Prend une matrice et renvoie une liste
maximale de lignes indépendantes
Transforme une liste de vecteurs en matrice
Fabrique une famille de vecteurs libres
Fabrique une matrice d'apres une formule
générique donnée

CONTENU DU REPERTOIRE APPLIA

o GAUSS
. RSYST
. ESPPE

Algorithme de Gauss

Résolution symbolique d'un systéeme
quelconque

Equation des espaces propres d"une matrice



178  HP 48 en prépa

1
Jordanisation des matrices
JORDAN

Jordanisation des matrices nxn a coefficients algébriques.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : JORDAN.
(Dans le sous-répertoire APPLIM)
Son checksum est : #92C9h (850 octets)

Listing

« LIST— DUP 2 + ROLL MSIMPL SIMP DUP
SIZE DUP 1 GET 0 0 0 {} 0 0O 0O - D C A S
N PMEKBTFUG « 1 SWAP START 0 {} DUP
A DUP IDN 6 ROLL CLLCD "A=" OVER + 1 DISP
D QMULT C / OVER * ROT SWAP - SWAP 0 'P'
STO 0 'K' STO {} 'F' STO WHILE OVER *
ROT OVER SYSMIN N OVER SIZE - DUP 6
ROLLD 8 PICK - DUP REPEAT N BKER 4 ROLLD
4 ROLLD 'P' INCR 2 DISP END DROP2 DROP2
'U' STO 'M' STO DO SWAP 4 PICK - K - IF
DUP THEN DUP 'K' STO+ {} 'G' STO 'M'
OVER P * STO- 1 1 ROT START 0 DO DROP
GETI DUP F + UNTIL FLB? END {} U ROT D P
1 - ~ * 1 P START ROT OVER SWAP + ROT
ROT OVER SWAP * D / C * NEXT DROP2 P N 2
—LIST L—ARR SIMP SWAP DROP 'G' STO+
NEXT G 'F' STO+ END DROP2 'P' DECR 3
DISP UNTIL M NOT END 'B' F STO+ P 2 * 2
+ DROPN NEXT B S L—ARR TRN DUP "P" —HTAG
SWAP DUP MINV D A C * CM—M MMULT SWAP
MMULT "P-1AP" —TAG » »

Remarque : ce programme utilise GETL, SIMP, FLB?, SYSMIN,
L—ARR et BKER.
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Lancement du programme :

Saisir la matrice nxn que 1'on veut jordaniser ainsi que des valeurs
propres (sans multiplicité). (On les trouve grace au programme
RACP). Tapez ensuite : JORDAN [ENTER]

Exemples dutilisation :

Cherchons une réduite de Jordan de la matrice

g

I
o op
oNnR
wRWw

[[f 113 1[ 0211[0031] [ENTER]
{ 1 2 3 )} [ENVOI] (valeurs propres)

puis taper
JORDAN [ENTER]

renvoie

P: [[[ 21 1]1[ 110110011
matrice de passage

P-1AP: [[ 3 0 0 ][ 02 0 ][ 0 0 1 ]1
réduite de Jordan

Temps d'exécution : 33,6 secondes.

Cherchons une réduite de Jordan de la matrice

-4 0 -2
A = 0 1 0
5 1 3

[[ -4 0 -2 ][ 010 1[ 51 3 1] I[ENTER]
{1-21}

puis taper
JORDAN [ENTER]

NB : Les valeurs propres nous sont données par le programme RACP.
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JORDAN renvoie

P: [[[ 12 -41[ 0031[ -1 -529 11
P-1AP: [[ -2 0 0O ]JL 01 1 1[ 00111

Temps d'exécution : 35,5 secondes.

Cherchons une réduite de Jordan de la matrice

7 1 -2
A = -1 5 2
0 0 6

[l 71 -2 ][ -1521]1[ 00 6 ]] [ENTER]
{ 61}

puis taper
JORDAN [ENTER]

renvoie

P: [[ -5 1 11]1[1-101[-200 11
P-1AP: [[ 6 0 0 ][ 0 6 1 ][ 0 O 6 11

Temps d'exécution : 20,8 secondes.

Cherchons une réduite de Jordan de la matrice

8 -1 -5
A = -2 3 1
4 -1 -1

[[ 8 -1 -51[ -2311[ 4 -1 -111
{ 4 2 }[ENTER]

puis taper
JORDAN [ENTER]

renvoie

P: [[1 -951[1-9-11[1-9 -211
P-1AaP: [[ 2 0 O ][ 0 4 1 1[ 0 O 4 11
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Temps d'exécution : 36,9 secondes.
Remarque :

JORDAN travaille avec des matrices a coefficients rationnels. La taille
de la matrice a jordaniser peut étre quelconque en théorie. Cependant
lors de calculs avec de grosses matrices, on arrive a des dépassements
de capacité.

2
Renvoi d'une lighe d'une matrice
GETL

Prend une matrice et un entier n, et renvoie la nieme ligne de la matrice.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : GETL
(Dans le sous-répertoire APPLIM)

Son checksum est : #96B9h (93,5 octets)

Listing

Ce programme est a assembler avec ASS. Tapez la chaine suivante
sans espaces ni sauts de lignes. Faites DUP BYTES et vérifiez qu'il est
bien égal a : #A15Dh (175 octets). Si c'est le cas, compilez la chaine a
l'aide de la commande ASS.

"D9D 20D 8A8 12B F81 4EB 46D 9D2 OAE C81
EOE 302 C23 OBB 491 9A5 30F A45 08C 636
399 162 AC8 103 826 E90 160 831 62C E30
FED 303 223 OBD 370 083 16E 855 3E9 016
409 264 337 085 230 881 30D EE3 24B 2A2
244 304 929 1B2 130 B21 30"
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3
pgcd des éléments d'une matrice
SIMP

Prend une matrice et renvoie le PGCD de ses éléments ainsi que la matrice
divisée par ce pgcd.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : SIMP.
(Dans le sous-répertoire APPLIM)

Son checksum est : #49D4h (78,5 octets)

Listing
« DUP ARRY— IF LIST— 2 == THEN * END 1
- 1 SWAP START PGCD NEXT DUP 1 IFTE SWAP
OVER / »

Remarque : ce programme est un sous programme de JORDAN.
Exemple d'utilisation :

Prenons la matrice suivante :
[[ 5 15 35 ][ 25 25 25 ][ 75 85 35 1]

SIMP renvoie :

5

(pgcd des éléments)

[l 137 ]1[5551[15 17 7 11
(matrice / 5)

Temps d'éxécution : 0,5 seconde.
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4
Test de vecteurs libres
FLB?

Teste si une famille de vecteurs est libre.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : FLB?.
(Dans le sous-répertoire APPLIM)

Son checksum est : #5A06h (215,5 octets)

Listing

« DUP SIZE 0 - F P N « IF P 1 # THEN 1 P
FOR K F K GET ARRY— LIST— IF 1 == THEN
1l SWAP END DROP 'N' STO+ NEXT N F 1 GET
SIZE + —ARRY DUP TRN * SIMP SWAP DROP
DET .5 > ELSE F LIST— DROP ABS END » »

Exemple d'utilisation :
Considérons la famille de vecteurs suivante :
{ [ 131 [ 102112248611}

FLB? [ENTER] renvoie :
0

ce qui signifie que la famille est liée.
Si la famille est libre, le programme renvoie 1.

Temps d'exécution : 1,2 seconde.
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5
Liste maximale de lignes non liées
SYSMIN

Prend une matrice et renvoie une liste maximale de lignes indépendantes.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : SYSMIN.
(Dans le sous-répertoire APPLIM)

Son checksum est : #731Ch (213 octets)

Listing
« 0 > MP « IF M ABS THEN WHILE M 'P'
INCR GETL DUP ABS NOT REPEAT DROP END
SIMP SWAP DROP 1 —SLIST P 1 + M SIZE 1
GET FOR K DUP M K GETL SIMP SWAP DROP +

DUP IF FLB? THEN SWAP END DROP NEXT ELSE
{} END » »

Exemple d'utilisation :
Considérons la matrice suivante :

[[ 1 2 3 1[ 4 56 1[7 8 911
SYSMIN renvoie :
{ [1 2 3] [4 5 6] }

Temps d'exécution : 2,7 secondes.
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6
Transforme une liste de vecteurs
L—>ARR

Prend une liste de vecteurs et de matrices et une taille et reconstruit une
matrice.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : L—->ARR.
(Dans le sous-répertoire APPLIM)

Son checksum est : #44DFh (78,5 octets)

Listing

« > L N« 1L SIZE FOR K L K GET ARRY—H
DROP NEXT N —ARRY » »

Exemple d'utilisation :

{ [1 2 31 [4 5 6] [7 8 9] )}
{ 3 3 taille de la matrice

Temps d'exécution : 0,2 seconde.

/

Transforme une liste de vecteurs
BKER
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Prend deux lignes de vecteurs B et S, et deux entiers k et n. Il construit une
famille de k vecteurs indépendants F dans le noyau du systeme représenté
par S, tel que B union F soit libre. n est la taille des vecteurs.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : BKER.
(Dans le sous-répertoire APPLIM)

Son checksum est : #846Bh (458,5 octets)

Listing

« IF OVER THEN 3 PICK SIZE 0 - B S K N P
L« IFP1l> THEN S 2 P FOR K DUP K GET
SWAP 1 1 K 1 - START GETI DUP DUP DOT 5
ROLL SWAP OVER * ROT ROT OVER DOT * -
SIMP SWAP DROP ROT ROT NEXT ROT PUT NEXT
'S' STO END N 1 —LIST 0 CON {} DO OVER
'L' INCR 1 PUT IF P THEN 1 P FOR I S I
GET DUP2 DOT OVER * ROT ROT DUP DOT * -
SIMP SWAP DROP NEXT END IF B OVER * DUP
FLB? THEN 'B' STO + 'K' DECR 4 DISP ELSE
DROP2 END UNTIL K NOT END SWAP DROP B »
ELSE DROP2 DROP {} SWAP END »

Exemple d'utilisation :

{}
{ [-1 0 0] [0 -1 O] }
1
3
BKER renvoie :
{ [0 0O 1 11 }
{ [0 01 11 }

Temps d'exécution : 4,5 secondes.
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Fabrigue une matrice
—MAIR

Ce programme remplit une matrice. Il prend un programme au niveau 2 et
la taille de la matrice au niveau 1 (liste d’un ou de deux entiers). Le pro-
gramme renvoie la matrice correspondante.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : 5 MATR
(Dans le sous-répertoire APPLIM)

Son checksum est : #B0COh (152 octets)

Listing

« DUP LIST— IF 1 == THEN ROT 1 ROT FOR I
I OVER EVAL ROT ROT NEXT ELSE — N « 1
SWAP FOR I 1 N FOR J I J 4 PICK EVAL ROT
ROT NEXT NEXT » SWAP END DROP —ARRY »

Exemple d'utilisation :

< 4+ »
{ 55}

—-MATR renvoie :
[[ 2 3 4 5 6 ]
[ 3 45 6 7 ]
[ 4 5 6 7 8 ]
[ 5 6 7 8 9 ]
[ 67 8 9 10 11

Temps d'exécution : 0,7 seconde.

Remarque : la matrice a pour coordonnées i+j.
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9

Algorithme de Gauss
GAUSS

Algorithme de Gauss, calcul du rang

Ce programme est a enregistrer sous le nom : GAUSS.
(Dans le sous-répertoire APPLIA)

Son checksum est : #1334h (833,5 octets)

Listing

« 1 15 ERREUR DUP MSIZE 0 O {}) > M n p
rang piv M3 « M MAT— —ARRY 'M3' STO 1 n
FOR I 1 p FORJ 1 n I - p J - MIN 1 +
FOR K 1 K FOR L 1 K FOR P 'M3(I+L-1,J+P-
1l)' —NUM NEXT NEXT K DUP 2 —LIST —ARRY
DET IF ABS 1lE-6 > K rang > AND THEN K
'rang' STO END NEXT NEXT NEXT 1 n FOR I
0O 1nIV FORJIFMUJGET I GET ABS 1lE-8
> THEN DROP2 J 0 END -1 STEP NOT IF THEN
‘'piv' STO IF I 1 > THEN M 1 I 1 - SUB
LIST—>DROP END M piv GET I n FOR J IF J
piv # THEN M J GET M piv GET + LIST— DROP
M piv GET I GET QINV M J GET I GET QMULT
1l p FOR K SWAP OVER QMULT p K - 3 + ROLL
SWAP QMOINS p K - 2 * 1 + K + ROLLD NEXT
DROP p —LIST END NEXT n —DLIST 'M' STO
ELSE DROP END NEXT M rang » »

Ce programme calcule le rang de la matrice et sa réduite de Gauss.

Lancement du programme :
Saisir une matrice puis taper
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GAUSS [ENTER]
Exemple d’utilisation :

{{12 3}
{ 4 5 6 }
{7 8 9 }}

GAUSS [ENTER]

renvoie
({1 2 3}
{ 0-3-61}
{0 0O 0 }} c’est-a-dire la réduite de Gauss
2 c’est-a-dire le rang de la matrice

Temps d'exécution : 11 secondes.

10
Résolution symbolique d'un systéme

RSYST

Résolution symbolique d'un systeme

Ce programme est a enregistrer sous le nom : RSYST
(Dans le sous-répertoire APPLIA)

Son checksum est : #8761h (582,5 octets)

Listing

« 2 19 ERREUR SWAP — B « MTRN MAT— — n
« B LIST—> DROP n 1 n 1 GET 1 + PUT DUP
'n' STO —MAT MTRN GAUSS n 1 GET 0 O



190 HP 48 en prépa

— A rgn J piv

« { }) IF rg 1l 2 THEN 1 rg FOR I DO J 1 +
'J' STO UNTIL A I GET J GET ABS 1lE-8 >
END IF J n == THEN DROP "Impossible"
DOERR END "'X" J —STR + "'" + STR—> A I
GET J GET 'piv' STO A I GET n GET piv
QDIV IF J 1 + n < THEN J 1 + n 1 - FOR K
A I GET K GET QNEG piv QDIV "'X" K —STR
+ "'" + STR— * + NEXT END = + NEXT END »

» » >»

Lancement du programme :

Saisir le vecteur solution comme une matrice aune ligne puis la
matrice représentant le systéme puis taper :

RSYST [ENTER].

Exemple d’utilisation :

Résolvons le systeme :

renvoie :

X + 2y + 3z = 6
4x + 5y + 6z = 15
7x + 8y + 9z = 24.

{ 6 15 24 } [ENTER]
({123}
{456}

{ 7 8 9 }} [ENTER]

RSYST [ENTER]

{ "X1=6-2*X2-3*X3"’ #X2=3-2*X3"’ }

Temps d'exécution : 19,7 secondes.
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11
Equation des espaces propres
ESPPE

Equation des espaces propres

Ce programme est a enregistrer sous le nom : ESPPE.
(Dans le sous-répertoire APPLIA)

Son checksum est : #BD39h (138,5 octets)

Listing
« 2 18 ERREUR SWAP DUP SIZE ROT — n L «

n IDN A—>M L MCONST MMOINS { } 1 n START
0 + NEXT SWAP RSYST »

Lancement du programme :

Saisir la matrice représentant ’application et une valeur propre lui
correspondant puis taper

ESPPE [ENTER]
Exemple d’utilisation :
Recherchons 1'équation de 1'espace propre de la matrice
{{ 12 3}
{ 56}
{ 8 9 1}

4
7 }

associé a la valeur propre 0
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ESPPE [ENTER]

renvoie
{ 1X1=-2*X2-3*X3"’

qui est 'équation de ’espace propre.

C’est un espace de dimension 1.

Temps d'exécution : 21,8 secondes.

‘X2=-2%*X3"’

}



10
Géomeétrie
et Trigonométrie

Ce chapitre contient les programmes suivants :
Dans la répertoire GEOMETRIE :

. ENVELOPPES Traceur d'enveloppes de droites
. DEVELOPPEE Traceur de développée
. CONICS Décomposition des coniques

Dans le répertoire OUTILS :

. TRIGO Linéarise une expression
trigonométrique

1
Enveloppe de droites
ENVELOPPES

Ce programme trace une enveloppe de droites
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0/

Programme principal

Ce programme est a enregistrer sous le nom : ENVELOPPES.

Son checksum est : #5E6Eh (598,5 octets)

Listing

« ERASE DRAX { #0 #0 } PVIEW tmin 'T'
STO DO ' (-

DB(T) *C(T)+B(T)*DC(T))/ (A(T)*DB(T) -
B(T)*DA(T))' —NUM
'(C(T)*DA(T)+DC(T)*A(T))/ (DA(T)*B(T) -
DB(T)*A(T))' —NUM R—C IFERR 'OLD' RCL
THEN DROP DUP DUP 'OLD' STO ELSE SWAP
DUP 'OLD' STO SWAP END LINE T h + 'T°'
STO UNTIL T tmax > END 'OLD' PURGE 7
FREEZE

>

Lancement du programme :

Apres avoir enregistré les données des programmes qui suivent,

taper :

ENVELOPPEES [ENTER]

Remarque :

Ce programme trace I’enveloppe des droites

a(t)*x + b(t)*y + c(t) =0
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Il faut rentrer les fonctions a,b,c et da,db,dc (leurs dérivées
respectives), tmin et tmax représentent la variation de la variable,
PPAR les dimensions de I’écran et h le pas de variation.

B

Annexes

A
Coefficient de x dans I'équation

Ce programme est a enregistrer sous le nom : A

Listing
« —> T 'Ccos(T) ' »

Remarque :

Ceci n’est qu'un exemple.

I1 faut présenter cette variable sous la forme d’une fonction comme
ci-dessus.

B
Coefficient de y dans I'équation

Ce programme est a enregistrer sous le nom : B.

Listing

« — T 'SIN(T) "' »
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Remarque :

Ceci n’est qu'un exemple.

Il faut présenter cette variable sous la forme d'une fonction comme
ci-dessus.

C
Coefficient constant dans I'équation

Ce programme est a enregistrer sous le nom : C.

Listing
« = T 1 -COS(2*T) " »

Remarque :

Ceci n’est qu'un exemple.

Il faut présenter cette variable sous la forme d’une fonction comme
ci-dessus.

DA
Dérivée de A

Ce programme est a enregistrer sous le nom : DA.

Listing
« = T '-SIN(T)' »

Remarque:

Ceci n’est qu'un exemple.

I1 faut présenter cette variable sous la forme d'une fonction comme
ci-dessus.

DB
Dérivée de B
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Ce programme est a enrtegistrer sous le nom : DB.

Listing
« —> T ‘cos(T) >
Remarque :
Ceci n’est qu'un exemple.
Il faut présenter cette variable sous la forme d'une fonction comme
ci-dessus.

DC
Dérivée de C

Ce programme est a enregistrer sous le nom : DC

Listing
« — T '2*SIN(2*T)' »

Remarque :

Cecin’est qu'un exemple.

I1 faut présenter cette variable sous la forme d'une fonction comme
ci-dessus.

tmin
valeur de t de départ

Ce programme est a enregistrer sous le nom : tmin

Listing
0

Remarque :
Ceci n’est qu'un exemple.
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tmax
valeur de t d’arrivée

Ce programme est a enregistrer sous le nom : tmax

Listing
6.5

Remarque : ceci n’est qu’un exemple.

PPAR
Parametres d’écran

Ce programme est a enregistrer sous le nom : PPAR.

Listing
{ (-2,-2) (2,2) X 0 (0,0) FUNCTION Y }

Remarque :
Ceci n’est qu'un exemple.

h
pas de variation de t

Ce programme est a enregistrer sous le nom h.

Listing
0.1

Remarque:
Ceci n’est qu'un exemple.
Conclusion : on a volontairement non-automatisé la dérivation des

fonctions A et B, laissant le faire manuellement par 1'utilisateur sur
son calculateur ou de téte.
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2

Développée d'une courbe paramétrée
DEVELOPPEE

Développée d'une courbe paramétrée

0/

Programme principal

Ce programme est a enregistrer sous le nom : DEVELOPPEE.

Son checksum est : #B765h (626 octets)

Listing

« ERASE DRAX { #0 #0 } PVIEW tmin 'T'
STO DO

IX(T) —
DY(T)*(DX(T)~2+4+DY(T)~2)/ (DX(T) *DDY(T) -
DY (T) *DDX(T) ) '

—NUM
'Y(T)+DX(T)*(DX(T) ~24+DY(T) +2) /(DX (T) *DDY
(T)-DY(T) *DDX(T) )"

—NUM R—C IFERR 'OLD' RCL THEN DROP DUP
DUP 'OLD' STO ELSE SWAP DUP 'OLD' STO
SWAP END LINE T h + 'T' STO UNTIL T tmax
> END 'OLD' PURGE 7 FREEZE »

Lancement du programme :
Apres avoir complétés les programmes de I'annexe (voir le para-
graphe B qui suit), taper :

DEVELOPPEE [ENTER].
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Exemple d’utilisation :
Les données ci-dessous permettent d’obtenir une astroide.

Remarque :

Ce programme permet d’obtenir une développée de la droite :
X = X(t)
Yy = Y(t)

B

Annexes

Ces dix petits programmes sont indispensables pour utiliser le pro-
gramme DEVELOPPEE.

X
Fonction de x dans I'équation de la droite

Ce programme est a enregistrer sous le nom : X.

Listing
« — T '3*COos(T) ' »

Remarque :

Ceci n’est qu'un exemple.

I1 faut présenter cette variable sous la forme d'une fonction comme
ci-dessus.

Y
Fonction de y dans I'équation de la droite

Ce programme est a enregistrer sous lenom : Y
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Listing
« — T '2*SIN(T) ' »

Remarque :

Ceci n’est qu'un exemple.

I faut présenter cette variable sous la forme d'une fonction comme
ci-dessus.

DX
Dérivée premiére de X

Ce programme est a enregistrer sous le nom : DX.

Listing
« —> T '-3*SIN(T)' »

Remarque :

Ceci n’est qu'un exemple.

I faut présenter cette variable sous la forme d’une fonction comme
ci-dessus.

DY
Dérivée premiere de Y

Ce programme est a enregistrer sous le nom : DY.

Listing
« — T '2*COS(T) ' »

Remarque :
Cecin’est qu'un exemple.
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I1 faut présenter cette variable sous la forme d’une fonction comme
ci-dessus.

DDX
Dérivée seconde de X

Ce programme est a enregistrer sous le nom : DDX.

Listing
« — T '-3*COS(T)' »

Remarque:

Ceci n’est qu'un exemple.

Il faut présenter cette variable sous la forme d'une fonction comme
ci-dessus.

DDY
Dérivée seconde de Y

Ce programme est a enregistrer sous le nom : DDY.

Listing
« > T 1 -2*SIN(T) '’ »

Remarque :

Ceci n’est qu'un exemple.

Il faut présenter cette variable sous la forme d'une fonction comme
ci-dessus.

tmin
valeur t de départ
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Ce programme est a enregistrer sous le nom : tmin.

Listing
0

Remarque :
Cecin’est qu'un exemple.

tmax
Valeur t d’arrivée

Ce programme est a enregistrer sous le nom : tmax.

Listing
6.29

Remarque :
Ceci n’est qu'un exemple.

PPAR
Parametres d’écran

Ce programme est a enregistrer sous le nom : PPAR.

Listing

{ (-2,-3) (2,3) X 0 (0,0) FUNCTION Y }

Remarque:
Ceci n’est qu'un exemple.

h
pas de variation de t




204 HP 48 en prépa

Ce programme est a enregistrer sous le nom : h.

Listing

Remarque:
Ceci n’est qu'un exemple.

3

Décomposition des coniques
Conics

Ce programme est décomposé en plusieurs sous-programmes. Le
principal a pour nom CONICS. Les autres programmes de cette sec-
tion sont néanmoins indispensables pour faire fonctionner le pro-
gramme CONICS.

(04
Conics

Ce programme est a enregistrer sous : CONICS

Son checksum est : #2848h (276,5 octets)

Listing

« =22 SF CLLCD " ETUDES DE CONIQUES" 1
DISP 'EQ' STO CENTRE TEST CST IF 4 A * B
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* C C * - 0 # THEN ANGLE SITU PARAM ELSE
PARAB END { BS AS FF F E B D C A } PURGE
DO UNTIL KEY END DROP CLLCD CONIC ERASE
AUTO DRAX DRAW -22 CF »

Sous programmes : les sous-programmes de CONICS sont CLEAN,
TEST, CENTRE, ANGLE, SITU, PARAM, PARAB, CST, DEGENERE,
DEGY et DEGE2.

B

Clean

Nettoie le répertoire des variables crées par le programme
Ce programme est a enregistrer sous : CLEAN

Son checksum est : #9A52h (140 octets)

Listing

« { FF X0 YO F EBDCACcDb a ALFA XO
YO0 PPAR P SY J I AS BS } PURGE »

Remarque : ce programme est un sous-programme de CONICS.

Y
Test

Ce programme est a enregistrer sous : TEST

Son checksum est : #B2A1h (162 octets)
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Listing

« { ABCDEVF )} 5L « 1L SIZE FOR I L
I GET EVAL ABS IFERR DUP —NUM THEN DROP
ELSE IF 1 < THEN O L I GET STO END END
DROP NEXT » »

Remarque : ce programme est un sous-programme de CONICS.

Y

Centre

Ce programme calcule les variables de I'équation a résoudre.

Ce programme est a enregistrer sous : CENTRE

Son checksum est : #2116h (825 octets)

Listing

« 'X' PURGE 'Y' PURGE EQ 'X' 0 DUP DUP

'X* 9 2 / *A' STO 'Y' d 'C' STO 0 'X' STO
0 'Y' STO EVAL 'D' STO 'X' PURGE 'Y’
PURGE EQ 'Y' 0 DUP 'Y' 9 2 / 'B' STO O

'X' STO 0 'Y' STO EVAL 'E' STO EQ EVAL
'F' STO 'X' PURGE 'Y' PURGE IF A 0 # THEN
IFBA*C4/ -0>BC4 /A /-F *E
SQ 4 / - 0 > AND THEN "Pas de solution"

DOERR END END IF A 0 == B 0 == C 0 ==
AND AND THEN DEGENERE 0 DOERR END DEGE2
'C*C-4*A*B' EVAL IF 0 == THEN "PARABOLE"

1l DISP ELSE ' (-2*B*D+C*E)/ (4*A*B-C*2)"
EVAL ' (2*E*A-C*D)/(C~2-4*A*B)' EVAL DUP2
'YO0' STO 'X0' STO 'i' * + —HNUM 2 RND
—STR "Centre=" SWAP + 2 DISP END »
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d

Angle

Ce programme est a enregistrer sous : ANGLE

Son checksum est : #484Bh (152 octets)

Listing

« DEG A B - IF 0 # THEN A B - INV C *
ELSE MAXR —NUM C SIGN * END ATAN 2 /
EVAL DUP 'ALFA' STO —STR "o=" SWAP + "°v
+ 3 DISP RAD »

Remarque : ce programme est un sous-programme de CONICS.

£
Situ

Ce programme est a enregistrer sous : SITU

Son checksum est : #C0OC2h (476,5 octets)

Listing

« DEG

'A*COS (ALFA) "2+B*SIN(ALFA) A2+C*COS (ALFA)
*SIN(ALFA)' EVAL O FF - / DUP SIGN 'AS'
STO INV aBS V 'a' STO

'A*SIN(ALFA) ~*2+B*COS (ALFA) ~A2-
C*SIN(ALFA) *COS(ALFA)' EVAL O FF - / DUP
SIGN 'BS' STO INV ABS V 'b' STO RAD IF a
b * AS * BS * 0 < THEN "Hyperbole" 1
DISP ELSE "Ellipse" 1 DISP IF a b < THEN
90 ALFA + 'ALFA' STO "0o=" ALFA —STR + 3
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DISP SITU END END >

Remarque : ce programme est un sous-programme de CONICS.

C

Param

Ce programme est a enregistrer sous : PARAM

Son checksum est : #72BEh (272 octets)

Listing

« IF a b * AS * BS * 0 < THEN a SQ b SQ
+V 'c' STO ELSE a SQ b sQ - ¥V 'c' sTO
END "a=" a —STR + 4 DISP "b=" b —STR +
5 DISP "c=" c —STR + 6 DISP "e=" c a /
—STR + 7 DISP IF c a / 0 == THEN
"Cercle" 1 DISP END »

Remarque : ce programme est un sous-programme de CONICS.

n
Parab

Ce programme est a enregistrer sous : PARAB

Son checksum est : #C5CFh (666,5 octets)

Listing

« "Nouvelle base=" 2 DISP B Y A ABS B ABS
+V INV * AV A ABS B ABS + YV INV * R—C

DUP 'I' STO —STR "I=" SWAP + 3 DISP I RE
'i' * T IM - —NUM 'J' STO "J=" J —STR +
4 DISPEIRE *DIIM®* - ATITIMSQ * B
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I RE SQ * + CIRE * I IM - INV * 2 NEG

INV * 'SY' STODIRE * EI IM * + A I

IM SQ * B I RE SQ * + CI IM * I RE *

INV * 2 NEG INV * 'P' STO F A I IM SQ *
BIRESQ®* +CIRE®*TITIM* - INV * SY

SQ - 2 INV * P INV * 'SX' STO
"dans (S,I,J) avec" 5 DISP "SX=" SX 3

RND —STR + " " + "SY=" SY 3 RND —STR +

+ 6 DISP "P=" P —STR + 7 DISP »

Remarque : ce programme est un sous-programme de CONICS.

!
CST

Ce programme est a enregistrer sous : CST

Son checksum est : #D911h (135,5 octets)

Listing

« 'A*X0A2+B*Y0A2+4C*X0*YO+D*X0+E*YO+F'
EVAL 'FF' STO »

Remarque : ce programme est un sous-programme de CONICS.

K
Degenere

Ce programme est a enregistrer sous : DEGENERE

Son checksum est : #F691h (420 octets)
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Listing

« IF D O # E 0 # OR THEN "Droite" 1 DISP

"Pente = " 2 DISP D NEG E INV * DUP IF
MAXR == THEN "+c" SWAP DROP ELSE IF DUP
MAXR NEG == THEN "-o" SWAP DROP END END

3 DISP DO UNTIL KEY END DROP ERASE DRAX
IF E 0 # THEN CONIC ELSE 'X' PURGE 'X=-
F/D" EVAL 'EQ' STO FUNCTION END DRAW
ELSE IF F 0 == THEN "Tout le plan est" 2
DISP "solution" 3 DISP DO UNTIL KEY END
DROP ELSE "Pas de solution" 2 DISP DO
UNTIL KEY END DROP END END »

Remarque : ce programme est un sous-programme de CONICS.

A

Degx

Ce programme est a enregistrer sous : DEGX

Son checksum est : #D18Eh (243 octets)

Listing

«DSQ4 A *F * - 5R « IF RO < THEN
"Pas de solution" DOERR ELSE

"Deux Droites" 1 DISP "X = " D NEG R V +
A/ 2/ 5STR + 2 DISP "X = " D NEG R V
A/ 2 / 5STR + 3 DISP DO UNTIL KEY END
DROP 0 DOERR END » »

Remarque : ce programme est un sous-programme de CONICS.
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L
Degy

Ce programme est a enregistrer sous : DEGY

Son checksum est : #8C35h (243 octets)

Listing

« ESQ 4 B* F * - 5> R « IFR 0 < THEN
"Pas de solution" DOERR ELSE

"Deux Droites" 1 DISP "X = " E NEG R V +
B/ 2/ 5STR + 2 DISP "X = " E NEG R V -
B/ 2 / —DSTR + 3 DISP DO UNTIL KEY END
DROP 0 DOERR END » »

Remarque : ce programme est un sous-programme de CONICS.

A%
Dege?

Ce programme est a enregistrer sous : DEGE2

Son checksum est : #6403h (810,5 octets)

Listing

« IFCD®*AE®* 2 * - SODSQAF * 4 *
- CSQAB* 4 * - * == THEN

"Deux Droites" 1 DISP IF A 0 == C 0 == D
0 == AND AND THEN DEGY END IF B 0 == C O
== E 0 == AND AND THEN DEGX END IF A O
== BDSQ * EC*D* - FCSQ * + 0 ==

AND THEN C —»STR " Y + " + D —»STR + " =
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0" + 2 DISPC D * -STR " X + " + B D *
—SSTR + " Y + " + FC * STR + " =0" + 4
DISP DO UNTIL KEY END DROP 0 DOERR END
IF AO # THEN C SQ 4 A * B * - — DD « IF
DD 0 < THEN "Pas de Solution" DOERR END
"(" 2 A * 3STR + ") X + " + DUP 2 DISP 5
DISP "(" ¢ DD VY - —STR + ") Y + " + 3
DISP "(" ¢C DD VY + —STR + ") Y + " + 6
DISP DD SQ A F * 4 * - \ DUP2 + —STR "
= 0" + 4 DISP - —»STR " = 0" + 7 DISP DO
UNTIL KEY END DROP 0 DOERR » END END »

Remarque : ce programme est un sous-programme de CONICS.

Exemple d'utilisation du programme CONICS :

Saisissez 'XA2+Y42-4"
puis effectuez

CONICS

Le programme répond :

Cercle
Centre=0
o=0°

(DOE‘W

2
2
0
0

puis trace la courbe.

Remarque:
a,b,c et e représentent les parametres habituels des coniques.
L'utilisateur ne se trouvera pas désorienté.
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Exemple d'utilisation du programme CONICS :

Saisissez 'XN2-YA2-4'
puis effectuez
CONICS

Le programme répond :
Hyperbole
Centre=0
o=0°
a=2
b=2
c=2.82842712475
e=1.41421356238

puis trace la courbe.

Exemples d'utilisation du programme CONICS :

Saisissez '(X+Y+1)*(X-Y+1)'
puis effectuez
CONICS

Le programme répond :
Deux Droites
(2) X +
(-2) Y +
2 =
(2)
(2)
2 =

+
+

O K MO

Remarque : Le traitement des cas dégénérés (droites, pas de solu-
tion ...) prend beaucoup de place, mais le résultat est appréciable. Car
apres tout, il n'est pas toujours simple de reconnaitre une équation de
conique dégénérée !
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4

Trigonométrie

frigo

Le programme ci-dessous est a enregistrer dans le répertoire OUTILS.

Linéarisation

Ce programme est a enregistrer sous : TRIGO.

Son checksum est : #3968h (1305 octets)

Listing

« CLLCD " LINEARISATION

1. COS(n*x)

2. SIN(n*x)

3. COS”*n(x)

4. SIN“n(x)" 1 DISP DO UNTIL KEY END IP
0 > kn

« IF k 82 == THEN CLLCD "COS(n*x)

n= ?" { """ } INPUT STR— 'mn'

STO n 'X' * COS 0 0n 2 / FOR K 0 K FOR
Jdn2 K * COMB K JCOMB * -1 JK + ~ * n
2K * - J 2 * + 'COS(X)' SWAP 4~ * 4+ NEXT

NEXT COLCT = END IF k 83 == THEN CLLCD
"SIN(n*x)
n= ?" { "" } INPUT STR— 'm' STO

n 'X' * STN O On1l-=- 2/ FOR K 0 K FOR
Jn2K®* 1l + COMB K J COMB * -1 J K + 4
* 'COS(X)' n 2 K * -1 -2 J * 4 A~ * 4
NEXT NEXT COLCT 'SIN(X)' * = END IF k 84
== THEN CLLCD "COS*n(x)
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n= ?2" { """ } INPUT STR— 'm' STO
'COS(X)' n ~ END IF k 72 == THEN CLLCD
"SINAn(x)

n= 22" { """ } INPUT STR— 'm' STO
'SIN(X)' n ~ END IF k 84 == k 72 == OR n

2 MOD NOT AND THEN 0 O n 2 / FOR K IF K
n 2 / ¥ THEN n K COMB ELSE n n 2 / COMB 2

/

ENDn 2 K * - 'X'" * TF k 84 == THEN COS
ELSE COS -1 K1 + A~ * END * + NEXT COLCT
2 n1l -~/ = END IF k 84 == k 72 == OR
n 2 MOD AND THEN 0 O n 2 / FOR K n K
COMB n 2 K * - 'X*' * IF k 84 == THEN COS
ELSE

SIN -1 K ~ * END * + NEXT COLCT 2 n 1 -
A / = END » »

Lancement du programme :
Taper :

TRIGO [ENTER].
Exemples d'utilisation :
Le calculteur répond que

SIN(8*X)=(80*COS(X)*3-192*COS(X)*5+128*COS(X) *7~-
8*COS (X)) *SIN(X)

ou encore
COS(X)*7=(21*COS(3*X)+7*COS(5*X)+COS(7*X)+35*COS

(X)) /64

Temps d'exécution : moins de 10 secondes en général.






Al
Physique

Ce chapitre utilise les possibilités graphiques et calculatoires de votre HP48
en les appliquant principalement a 1'électricité.

Les programmes seront présentés dans 1'ordre suivant :

BODE Trace et étudie des fonctions de transfert
ETUDE
PRECIS
SRND Sous programmes de BODE
ATTENDS
GO

SEE
GIBBS Calcule I'enthalpie

1
Fonctions de transfert
BODE

Ce programme trace et étudie des fonctions de transfert.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : BODE.
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Son checksum est : #0B9Eh (419,5 octets)

Listing

« "Entrez H en fonction

de " { "'" ALG V } INPUT STR— { j 'i' }
| 'H' STO H ABS 'G' STO H ARG 'PHI' STO
G { ® 'ALOG(®W)"' } | LOG 20 * 'EQ' STO -
20 31 XRNG -400 40 YRNG 'w' INDEP ERASE
DRAX DRAW ATTENDS ERASE PHI { ®
'ALOG(®W) ' } | 'EQ' STO -3.15 3.15 YRNG
LABEL DRAX DRAW ATTENDS G LOG 20 * 'G'
STO ETUDE PRECIS »

Exemple d'utilisation :

Si I'on rentre comme fonction :
'1/(j*10*0—3F*1E5/®)"

le programme exécute les éléme nts suiv ants :

* Trace G
* Trace ¢
* Annonce les éléments suivants :
- Filtre passe bande
Pente des asymtotes
en W— 0 : 20 dB/decade
en W — o : -20 dB/decade
- GO : -63,9 dB
- Fréquence de coupure
wl: 38,4 Hz et ®wW2: 261 Hz
- Facteur de qualité : .219
- Largeur de bande : 222 Hz

Remarque : Lors des tracés, vous pouvez les interrompre en pressant
la touche [ON]. Le petit symbole :-) s'affiche en bas de 'écran.
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2
Etudie les fonctions de transfert
ETUDE

Ce programme étudie des fonctions de transfert.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : ETUDE.

Son checksum est : #A2AFh (1899,5 octets)

Listing

« TEXT CLLCD " ETUDE DES DIAGRAMMES "

1 DIsp " *** PATIENTEZ ***" 5 DISP

" *** ETUDE DES DIAGRAMMES ***" G '®'
PURGE '®' J RE 'DER' STO -20 ALOG '®'
STO DER —NUM 10 LN * -20 ALOG * RE 30
ALOG '®w' STO DER —NUM 10 LN * 30 ALOG *
RE 2 —LIST 'L' STO MAXR —NUM 'w0' STO
IF 'L(1)' EVAL ABS .0001 < THEN O 'L(1)'°
STO END IF 'L(2)' EVAL ABS .0001 < THEN
0 'L(2)' STO END 'L(1l)' EVAL SRND 'L(2)"
EVAL SRND 2 —LIST 'L' STO "-FILTRE " IF
'L(1)' EVAL 0 == 'L(2)' EVAL 0 # AND THEN
"PASSE BAS-" + -20 ALOG '®w' STO G —NUM
'GO' STO END IF 'L(1l)' EVAL O # 'L(2)"'
EVAL 0 == AND THEN "PASSE HAUT-" + 31
ALOG 'w' STO G —NUM 'GO' STO END IF
'L(1)' EVAL 0 > 'L(2)' EVAL 0 < AND THEN
"PASSE BANDE-" + DER '®0w' 1 ROOT 'wO' STO
w0 EVAL 'w' STO G —NUM 'GO' STO END IF
'L(1)' EVAL 0 < 'L(2)' EVAL 0 > AND THEN
"COUPE BANDE-" + DER '®' 1 ROOT '®0' STO
w0 EVAL '®' STO G —NUM 'GO' STO END DUP
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7 DISP "-PENTES DES ASYMPTOTES"

" EN w—0 : " 'L(1)' EVAL —STR +
" db/decade" + " EN W—>ce : " 'L(2)'

EVAL —STR + " dB/decade" + "-GO
SRND —STR + " dB" +

" _FREQUENCES DE COUPURE" "®Wl: " G RE { ®
'"ALOG(®w)' } | Go 2 ¥ LOG 20 * - = DUP
'@' 0 ROOT ALOG '®wl' STO '®' 30 ROOT

ALOG 'w2' STO W1l SRND —STR +

"Hz et w2: " W2 SRND —STR + " Hz"

"-Facteur de gualite: " IF w2 ol

.000001 > THEN W0 w2 Wl - / SRND —STR
ELSE "???" END + "-Largeur de la bande:
" IF w2 Wl - ABS .000001 > THEN ®W2 ®1

SRND —STR + ELSE "?2??" + END " Hz"

—LIST SEE '®Ww' PURGE »

Remarque : ce programme est utilisé par BODE.

3
/oom sur la courbe
PRECIS

Sous programme de BODE.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : PRECIS.

Son checksum est : #CB35h (624 octets)

Listing

« CLLCD 2 FIX "GROS PLAN SUR LA ZONE
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DE COUPURE ..." 2 DISP 'PPAR' PURGE
ERASE G { W 'ALOG(w)' } | 'EQ' STO '®'
INDEP Wl LOG 1 - W2 LOG 1 + XRNG Wl LOG
1 - ALOG '®' STO G —NUM RE DUP 'm' STO
'M' STO 1 131 FOR I 'ALOG(ALOG(w1l) -
1)+I* (ALOG(LOG(®W2)+1)/131)' —HNUM '®' STO
G —NUM RE IF DUP m < THEN DUP 'm' STO
END IF DUP M > THEN DUP 'M' STO END DROP
NEXT m M { m M } PURGE YRNG { #0 #O }
PVIEW DRAX LABEL DRAW ATTENDS STD { PPAR
® } PURGE >»

Remarque : ce programme est un sous-programme de BODE

4
Arrondis
SRND

Sous programme de BODE.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : SRND.

Son checksum est : #FF5Eh (56,5 octets)

Listing

« 2 SCI —HSTR STD IFERR STR— THEN DROP
9.99E499 END »

Remarque : ce programme est un sous-programme de BODE
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5
Préviens de la fin du calcul
ATTENDS

Sous programme de BODE.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : ATTENDS.

Son checksum est : #145Eh (169 octets)

Listing

« PICT { #0 #3Bh } GROB 9 5
04001800C90018000400 REPL ":-)" 7 DISP
DO UNTIL KEY END DROP "" 7 DISP PICT

{ #0 #3Bh } GROB 9 5
00000000000000000000 REPL »

Remarque : ce programme est un sous-programme de BODE

6
GO
GO

Sous programme de BODE.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : GO.
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Son checksum est : #0CF8h (17 octets)

Listing

Remarque : ce programme est un sous-programme de BODE

/
Affichage
SEE

Sous programme de BODE.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : SEE.

Son checksum est : #AED5h (558 octets)

Listing

« —1 « ERASE { #0 #0 )} PVIEW { #0 #0 }
{ #82h 0 } LINE { #82h #0 } { #82h #3Fh
} LINE { #82h #3Fh } { #0 #3Fh } LINE {
#0 #3Fh } { #0 #0 } LINE 1 10 FOR I PICT
{ #2h } #3h 6 I 1 - * + IF I 1 == THEN 1
- END + 1 I GET 1 —»GROB REPL NEXT 1 7
FOR I { #1h } #1h I * + { #81h } #1h I *
+ TLINE NEXT DO UNTIL KEY END DROP TEXT

>»> >

Remarque : ce programme est un sous-programme de BODE
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Calcul de I'enthalpie
GIBBS

Ce programme calcule AG.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : GIBBS.

Son checksum est : #8198h (335,5 octets)

Listing

« { { "AH(T)" « 'AH(T)' SWAP = DEFINE >»

} { "Ago" « 'AGO' STO » } { "TO" « 'TO’
STO » } w» { "CALC" « TO T '-AH(T)'

EVAL T 2 ~ / EXPAN EXPAN EXPAN COLCT
coLcrt T I EVAL AGO TO / + T * EXPAN EXPAN
COLCT 'AG' SWAP = » } { "EXIT" « 2
TMENU » } } TMENU »

Remarque : ce programme calcule approximativement mais de
maniere formelle AG(T) connaissant AH(T) et AGO et TO, avec
AGO0=AG(TO0). La formule utilisée est dite de "Gibbs Helmoltz".

Utilisation de programme :

Executez GIBBS sans parametres. Entrez alors les valeurs des 3
expressions se trouvant dans le menu. Par exemple, rentrez
'700000-25000*T"' puis appuyez sur la touche [DH(T)] pour
signaler que c'est la fonction que vous venez de rentrer qui corres-
pond a DH(T).



Les programmes de ce chapitre seront placés dans le répertoire CHI-
MIE. Ils seront présentés dans l'ordre suivant :

J PH calcule le pH d'une solution donnée.

. AF ajoute un acide fort a la solution

. BF ajoute une base fort a la solution

. Al ajoute un acide a une acidité a la solution

. B1 ajoute une base faible a la solution

. A2 ajoute un acide a deux acidités a la solution
. A3 ajoute un acide a trois acidités a la solution
. AM ajoute un acide aminé a la solution

. CALC lance le calcul du pH

. MASS calcule la masse moléculaire d'une molécule
. MDATA données sur les masses des atomes

1
Saisie d'une solution

pH

Ce programme lance la saisie d'une solution.
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Ce programme est a enregistrer sous le nom : PH.

Son checksum est : #B0C8h (111,5 octets)

Listing

« 'H' PURGE { AF BF Al Bl A2 A3 AM CALC
} TMENU 'H-1El14/H' »>»

Remarque :

Ce programme crée un menu temporaire qui permet d'appeler les
programmes correspondant a chaque catégorie de produits que 1'on
peut mettre en solution. Ce programme peut étre étendu : il suffit de
créer un sous programme pour rajouter un produit, sur le modele de
ceux qui sont fournis ici. Il faut ensuite rajouter le nom de ce pro-
gramme dans la liste du programme PH.

2
Acide fort
AF

Ce programme permet de mettre un acide fort en solution.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : AF.

Son checksum est : #9C4Fh (70 octets)
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Listing

« "AF: Quelle est la concentration" { "*"
} INPUT STR— - »

Exemple d'utilisation :
appuyer sur AF, puis répondre
1E-2 [ENTER]

3
Base forte
BF

Ce programme permet de mettre une base forte en solution.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : BE.

Son checksum est : #3EABh (70 octets)

Listing

« "BF: Quelle est la concentration"™ { ""
} INPUT STR— + »

Exemple d'utilisation :
appuyer sur BF, puis répondre
1E-2 [ENTER]
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4

Acide faible d une acidité
Al

Ce programme permet de mettre un acide faible en solution.

Ce programme est & enregistrer sous le nom : Al.

Son checksum est : #5A2Dh (130 octets)

Listing

« "Al: Quelle est la concentration"
} INPUT STR— "Al: Quel est le ka"

INPUT STR— 'H' SWAP / 1 + / - »

Exemple d'utilisation :

appuyer sur Al, puis répondre
1E-2 [ENTER]
1E-10 [ENTER]

Note :
C'est le Ka qu'il faut saisir et non le pKa.

{

}

9
Base faible
Bl
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Ce programme permet de mettre une base faible en solution.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : B1.

Son checksum est : #832Dh (127,5 octets)

Listing

« "Bl: Quelle est la concentration®" { ""
} INPUT STR— "Bl: Quel est le ka" { "" }
INPUT STR— 'H' / 1 + / + »

Exemple d'utilisation :

appuyer sur Bl, puis répondre
1E-2 [ENTER]
1E-9 [ENTER]

Note :
C'est le Ka qu'il faut saisir et non le pKa ou le pKb.

6
Diacide
A2

Ce programme permet de mettre un acide faible en solution.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : A2.

Son checksum est : #EC07h (257,5 octets)
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Listing

« "A2: Quelle est la concentration" { ""
} INPUT STR— "A2: Quel est le le ka" ({
""" 3} INPUT STR— "A2: Quel est le 2e ka"
{ "" } INPUT STR— DUP2 * 'H' SQ SWAP /
OVER 'H' SWAP / + 1 + 2 / 3 ROLLD 'H' /
1l + SWAP 'H' SWAP / + INV SWAP INV + * -

>»>

Exemple d'utilisation :
appuyer sur A2, puis répondre

0.02 [ENTER]
1E-5 [ENTER]
1E-8 [ENTER]

Note :
Ce sont les Ka qu'il faut saisir et non les pKa.

/
Triacide
A3

Ce programme permet de mettre un acide faible en solution.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : A3.

Son checksum est : #8E48h (453,5 octets)
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Listing

« "A3: Quelle est la concentration" { ""
} INPUT STR— "A3: Quel est le le ka" (
"n } INPUT STR— "A3: Quel est le 2e ka"
{ "" } INPUT STR— "A3: Quel est le 3e
ka" { "" } INPUT STR— 3 DUPN 3 DUPN DUP2
* 'H' SQ SWAP / OVER 'H' SWAP / + 1 + 4
ROLLD * * 'H' 3 A~ SWAP / + 3 / 4 ROLLD
'H' / 1 + OVER 'H' SWAP / + 3 ROLLD *
'H' SQ SWAP / + 2 / 5 ROLLD 5 ROLLD OVER
* 'H' SQ / 3 ROLLD 'H*' / 1 + SWAP 'H'
SWAP / + + INV SWAP INV + SWAP INV + * -

pog

Exemple d'utilisation :
appuyer sur A3, puis répondre

0.04 [ENTER]
1E-1 [ENTER]
1E-6 [ENTER]
1E-17 [ENTER]

Note :
Ce sont les Ka qu'il faut saisir et non les pKa.

Rappel : pour saisir une puissance de dix non entiere, il ne faut pas
faire 1E1.4 par exemple, mais '104(1.4)"'.

Acide aminé
AM
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Ce programme permet de mettre un acide faible en solution.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : AM.

Son checksum est : #9D33h (270 octets)

Listing

« "AM: Quelle est la concentration" { ""
} INPUT STR— "AM: Quel est le le ka" {
“" } INPUT STR— "AM: Quel est le 2e ka"
{ """ } INPUT STR— DUP2 DUP2 * 'H' SQ
SWAP / SWAP DROP SWAP 'H' SWAP / + 1 +
NEG 3 ROLLD DUP 'H' / 1 + 3 ROLLD * 'H'
SQ / + INV SWAP INV + * 4+ »

Exemple d'utilisation :
appuyer sur AM, puis répondre

Note :

0.05 [ENTER]
1E-5 [ENTER]
1E-12 [ENTER]

Ce sont les Ka qu'il faut saisir et non les pKa.

Rappel : pour saisir une puissance de dix non entiére, il ne faut pas
faire 1E1. 4 par exemple, mais '104(1.4)"'.

9

Calcul du pH
CALC
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Ce programme permet de calculer le pH de la solution.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : CALC.

Son checksum est : #954Eh (346 octets)

Listing

« DUP 'EQ' STO O 'Fl' STO 14 'F2' STO 1
15 FOR I F1 F2 + 2 / NEG ALOG 'H' STO EQ
—NUM I 15 / 100 * IP —STR " %" + 1 DISP
IF O > F1 F2 + 2 / SWAP THEN 'Fl' STO
ELSE 'F2' STO END NEXT F1l F2 + 2 / 100 *
IP 100 / "pH" —STAG { F1 F2 EQ H } PURGE

>»>

Exemples d'utilisation :

Saisir la solution suivante :

* acide fort concentration 0.0001

* base forte concentration 0.0252

* monoacide concentration 0.001 et Ka=1E-10

* monobase concentration 0.01 et Ka=1E-9

* diacide concentration 0.02 et Kal=1E-5 et Ka2=1E-8

* triacide concentration 0.04 et Kal=1E-1 et Ka2=1E-6 et Ka3=1E-7

lancer CALC, et le programme répond :

PH : 2.44

Saisir la solution suivante :

* acide fort concentration 0.0001

* base forte concentration 0.0252

* monoacide concentration 0.001 et Ka=1E-10

* monobase concentration 0.01 et Ka=1E-9

* diacide concentration 0.02 et Kal=1E-5 et Ka2=1E-8
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* triacide concentration 0.04 et Kal=1E-1 et Ka2=1E-6 et Ka3=1E-7
* acide aminé concentration 0,05 et Kal=1E-5 et Ka2=1E-12
lancer CALC, et le programme répond :

pH : 6,10

10
Calcul de la masse moléculaire
MASS

Ce programme permet de calculer la masse molaire d'une molécule.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MASS.

Son checksum est : #D1AAh (386,5 octets)

Listing
« 5> ¢ « 0 WHILE ¢ "" # REPEAT ¢ 1 1 SUB
c 2 999 SUB 'c' STO IF ¢ NUM DUP 65 <
SWAP 0 # AND THEN "" WHILE c¢c 1 1 SUB NUM

DUP 65 < SWAP 0 # AND REPEAT c¢c 1 1 SUB +
c 2 999 SUB 'c' STO END STR— ELSE 1 END
SWAP IF ¢ 1 1 SUB NUM 97 =2 THEN ¢ 1 1 SUB
+ ¢ 2 999 SUB 'c' STO END STR— MDATA
SWAP POS 1 + MDATA SWAP GET * + END » »

Exemples d'utilisation :

Saisir la formule suivante :
“"CH3COOH"
MASS [ENTER]
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renvoie: 60
Saisir la formule suivante :

"C6H130H"
MASS [ENTER]

renvoie: 102

Remarque:
Ceci signifie que la molécule CqH130H a pour masse 102
g/mol.

11
Masses atomigues
MDATA

Ce fichier contient les masses molaires atomiques.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : MDATA.

Son checksum est : #F7E2h (66,5 octets)

Listing

{C12 H1 O 16 N 14 }
Remarque :

Vous pouvez rajouter les masses molaires atomiques des atomes que
vous désirez dans cette liste.
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Remarque:

Vous pouvez aussi ajouter des molécules dont le nom
contient plusieurs lettres : dans ce cas, la deuxiéme lettre
devra étre minuscule :

{C12 H1 O 16 N 14 Cl1 35.5 }

Exemple d'utilisation :
Saisir la formule suivante :

"C2H5C1"
MASS [ENTER]

renvoie: 64.5



13

Equations différentielles

Dans ce chapitre, nous allons résoudre graphiquement les équations
différentielles du ler et du 2eme ordre scalaires. Pour ces pro-
grammes, tout est automatisé. Il vous faut juste saisir dans la
variable ITER, la précision du tracé. Les programmes sont :

. DIFF1 Equation du ler ordre scalaire

. DIFF2 Equation du 2eme ordre scalaire
. TRACER Trace une suite de points

. ITER Précision des tracés

IIs utilisent TRACER et ITER comme des sous-programmes.

1
Tracé d'un ensemble de points
TRACER

Ce programme trace un ensemble de points.

Ce programme est a enregistrer sous le nom : TRACER.
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Son checksum est : #85FAh (94 octets)

Listing

« ERASE { #0 #0 } PVIEW DRAX LIST— 1 - 1
SWAP START OVER
SWAP LINE NEXT DROP { } PVIEW »

Remarque:

Ce programme est un sous-programme de DIFF1 et de DIFF2.

2
Précision des tfracés
ITER

Précision des tracés

Ce programme est a enregistrer sous le nom : ITER.

Listing
100

Remarque :
Plus le nombre est grand, plus le tracé sera précis (et lent).

3
Premier ordre
DIFF1




Equations différentielles 239

Equation différentielle du premier ordre

Ce programme est a enregistrer sous le nom : DIFF1.

Son checksum est : #4E26h (700 octets)

Listing

« IF DEPTH 4 < THEN

"Entrez y’ fn de X et Y

xmin , xmax et y(xmin)" DOERR END 0 0 (
}) 0 5 £ xmin xmax y0 ymin ymax sol h

« CLLCD "RESOLUTION DE dy/dX=" 1 DISP £
2 DISP "x0= " xmin —STR + ", yO0O= " + yO
—STR + 4 DISP y0 'ymin' STO yO 'ymax'
STO xmin y0 R—C sol + 'sol' STO yO 'Y’
STO xmax xmin - ITER / 'h' STO 1 ITER
FOR I xmin I xmax xmin - * ITER / + 'X°'
STO £f -NUM h * Y + 'Y' STO X Y R—C sol
+ 'sol' STO IF Y ymin < THEN Y 'ymin'
STO END IF Y ymax > THEN Y 'ymax' STO
END NEXT { X Y } PURGE xmin ymin R—5C
PMIN xmax ymax R—C PMAX sol TRACER »

>»>

Lancement du programme :

Apres avoir réglé ITER, rentrer 1'expression y’ fonction de Xetde,
les valeurs minimum et maximum de X et la valeur de Y correspon-
dant a la valeur minimum de X . Taper ensuite

DIFF1l [ENTER]

Remarque :
Le programme DIFF1 s'utilise de la maniere suivante :

Equation y'=f(x,y)
X minimum

X maximum

y(x minimum)
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Ce programme calculera automatiquement les coordonnées qui
devront étre celles de 1'écran a chaque fois.

Exemple d’utilisation :

“COS(X)’ Equation fonction de x et de y (éventuellement)
0

6.28

0

DIFF1l [ENTER]
renvoie une sinusoide.

4
Second ordre
DIFF2

Equation différentielle du deuxieme ordre.
Ce programme est a enregistrer sous le nom : DIFF2.

Son checksum est : #08 A1h (821,5 octets)

Listing

« IF DEPTH 4 < THEN

"> yv''(X,Y,YP),xmin ,
xmax,y(xmin) ,y"' (xmin) " DOERR END

00 {1} 0> f£f xmin xmax y0 yp0 ymin ymax
sol h « CLLCD "RESOLUTION DE d2y/d4dx2=" 1
DISP £ 2 DISP "x0 = " xmin —STR +

", yO= " + y0O —-5STR + 3 DISP "y'0O= " ypO
—STR + 4 DISP y0 'ymin' STO yO0O 'ymax'
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STO xmin y0 R—C sol + 'sol' STO yO0O 'Y’
STO xmax xmin - ITER / 'h' STO yp0O 'YP'
STO 1 ITER FOR I xmin I xmax xmin - *
ITER / + 'X' STO h YP * £ —HNUM h SQ
2/ * + Y + 'Y' STO X Y R->C sol + 'sol®
STO IF Y ymin < THEN Y 'ymin' STO END
IF Y ymax > THEN Y 'ymax' STO END YP f
—NUM h * + 'YP' STO NEXT { X Y YP }
PURGE xmin ymin R—C PMIN xmax ymax R—C
PMAX sol TRACER »

>»>

Lancement du programme :

Apres avoir réglé ITER, rentrer I'expression y” fonction de X et de Y
et YP (dérivée de Y), les valeurs minimum et maximum de X et la
valeur de Y correspondant a la valeur minimum de X et la valeur de
Y’ en ce méme point . Taper ensuite :

DIFF2 [ENTER].

Remarque :
Le programme DIFF2 s’utilise de la maniere suivante.

Equation y”=f(x,y,y’)
X minimum

X maximum

y(x minimum)

y’(x minimum)

y’ est notée YP dans les équations.
Exemple d’utilisation :

‘-Y’ Equation fonction de X, de Y et YP
0
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6.28

1

0

DIFF2 [ENTER]

renvoie une cosinusoide.



4

Sujets corrigés

Ce chapitre présente des sujets corrigés proposés aux candidats lors
de différentes épreuves. Les programmes détaillés dans ce livre sont

ici exploités en "situation réelle”.

1
Mines-Ponts 1981
Epreuve pratique de Mathématiques

Epreuve pratique de Mathématiques 1981

ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES
ECOLES NATIONALES SUPERIEURES DE L'AERONAUTIQUE
DE TECHNIQUES AVANCEES, DES TELECOMMUNICATIONS
DES MINES DE PARIS, DES MINES DE SAINT-ETIENNE
DE LA METALLURGIE ET DE L’INDUSTRIE DES MINES DE NANCY
DES TELECOMMUNICATIONS DE BRETAGNE
ECOLE POLYTECHNIQUE (OPTION T.A.)

CONCOURS D’ADMISSION 1981
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EPREUVE PRATIQUE DE MATHEMATIQUES
OPTIONS M,P’ ET T.A.

(durée 2 heures)

PREAMBULE

N.B - Les différentes questions du probléme sont, dans une large mesure,
indépendantes les unes des autres.

1°) Par convention, pour tout réel A, 3VA désigne 1'unique réel B véri-
fiant B3=A; 3VA est donc défini méme pour A négatif et dans ce der-
nier cas, 3VA = - 3VIAI. 1l en résulte que f3(x)=3\/(sin2(x).tgx) est
défini pour tout x appartenant a l'intervalle ]-n/2,7/2[ et que f3
admet un développement limité a n'importe quel ordre au voisinage
de 0.

2°) A titre d’'information, I'origine du probleme est résumée ci-des-
sous.

Au dix-huitiéme siccle (et donc avant ['usage des séries), des mathématiciens
(HUYGHENS, SNELLIUS, GRUNBERGER) entreprirent de calculer des
valeurs décimales approchées de m par des séries trigonométriques élémen-
taires : il s'agissait d’améliorer ln double inégalité classique sin x < x < tg x
valable pour 0 < x < mt/2 en introduisant des fonctions

a - qui s’expriment simplement a 1'aide des fonctions trigonomé-
triques usuelles.

b - peu différentes de x pour x voisin de zéro.

Les fonctions f; et f4 du texte sont celles de Snellius, f; et f3 sont
celles de Huyghens.
1°) Soit a et b deux réels positifs ou nuls. On pose :

m(ab)=(2a+b)/3 , g(ab)=3V(a2b)
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En calculant [m3(a,b)-g3(a,b)], trouver le signe de [m(a,b)-g(a,b)]
lorsque a#b. Donner une condition nécessaire et suffisante trés simple
pour que m(a,b)=g(a,b).

2°) Dans cette question et dans toute la suite du probleme, on désigne
par x un réel appartenant a l'intervalle ]-n/2,m/2[; on pose:

f1(x)=(3 sin(x))/(2+cos(x))  f5(x)=1/3 (8sin(x/2)-sin(x))
£3()=3V(sin2(x)tg (x)) £4(x)=1/3 (2sin(x)+tg(x))

Calculer les développements limités, a ’ordre 5 inclus, de f;(x), f(x),
f3(x), f4(x) au voisinage de 0.

En déduire 'existence d’un réel strictement positif n tel que I'on ait,
pour tout x appartenant a J0n[, I'inégalité:

£1(x) < fo(x) < f3(x) < f4(x)

3°) On suppose ici que 0 < x < /2. Quel est le signe de f4(x)-f3(x) ?
4°) On pose:

u(x) = 3(2+cos(x)).[fp(x)-f1(x)]
Montrer qu'il existe des réels finis o,3,v,9, que I’on calculera tels que:

u(x)= a.sin(2x) + B.sin(3x/2) + y.sin(x) + d.sin(x/2)
Calculer u’(x) et vérifier que:

u’(x) = P (cos(x/2))

ou P est un polyndome de degré 4 en cos(x/2)=y.

Expliciter P(y) et le décomposer en un produit de facteurs réels. En
déduire le signe de u’(x) et, pour 0<x<m/2, celui de fy(x)-f1(x).
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5°) On pose :
V(9= x- f(x),

calculer v’(x) et montrer que :

v'(x)=Q (cos(x/2))

ou Q est un polynome. En déduire le signe de v’(x) et pour O<x<m/2
celui de v(x).

6°) On pose:
w(x)= f3(x)-x

calculer w’(x); montrer que son signe est celui d’'une expression trigo-
nométrique simple ; en déduire, pour 0<x<mn/2, le signe de w(x).

7°) Dans cette question, la valeur de m est supposée inconnue. Les
valeurs des lignes trigonométriques de n/4 et m/6 sont seules
connues.

Calculer des expressions simples par radicaux carrés de cos(m/12),
sin(n/12), tg(n/12) (on remarquera que n/12=n/4-n/6 et on appli-
quera les formules de soustraction trigonométriques). On aura soin
de rendre les dénominateurs rationnels.

Calculer ensuite une expression de sin /24 par radicaux carrés
superposeés.
En déduire une expression de :

X=121f5 (n/12)
par radicaux carrés.

Calculer une valeur décimale approchée de X avec la précision per-
mise par les instruments dont dispose le candidat. Celui-ci indiquera
le matériel utilisé.

Calculer ensuite une expression par radicaux de :
Y =123 (n/12)
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Calculer une valeur approchée de Y, avec la précision indiquée plus
haut.

Déduire des résultats précédents un encadrement de .
Quelles remarques vous suggere le résultat (étant rappelé que

Huyghens ne disposait pas des méthodes de calcul de ’analyse
moderne, fondées essentiellement sur 1’emploi des séries) ?

8°) On pose :
p/2

I= f3(x) dx
0

Montrer que I a un sens. La calculer. Vérifier que :
1>72/8

Pouvait on aisément prévoir le résultat ?

Corrigé de I'épreuve pratique Mines 1981

L'utilisation du calculateur pour résoudre le probleme est volontai-
rement tres détaillée.

1°) m3(a,b)-g3(a,b)=(a-b)2.(8a+b) /27
donc m(a,b)-g(ab) 20 et m(ab)=g(ab) <=> a=b

2°) Pour cette question , nous allons utiliser le répertoire DL
NB : On peut aussi directement utiliser la commande TAYLOR qui se

trouve dans le chapitre DL. Cependant La fonction TAYLR interne au
calculateur ne permet pas de faire la calcul (trop long ou erreur).
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Calcul du DL de f1
* Effectuons un DL a l’ordre 5 de sin
5
DSIN
renvoie
{ 010 (-1,6) 0 (1,120) }

* Effectuons un DL a l’ordre 5 de cos

5
DCOsS
renvoie
{010 (-1,6) 0 (1,120) }
{10 (-1,2) 0 (1,24) 0}
* Ajoutons 2 au DL de cos a l'ordre 5
2
5
DPLUS
{010 (-1,6) 0 (1,120) }
{30 (-1,2) 0 (1,24) 0 }

* Divisons a ’ordre 5 les 2 DL précédents.
5
DDIV
{ 0 (1,3) 000 (-1,540) }

* Multiplions par 3
3
5
DMULT
{01000 (-1,180) }

Dot f1(x)=x - x°/180 + o(x°)
Procédons de fagon similaire pour le calcul du DL de fo:
* Calculons un DL a I’ordre 5 de sin
5
DSIN
DUP
(NB : nous dupliquons la ligne pour I'utiliser plus tard)
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* Calculons un DL a l'ordre 5 de sin(x/2)

{ 0 (1,2) 0 0 O O }
SWAP
5
DCOMP
renvoie
{0 (1,2) 0 (-1,48) 0 (1,3840) }

* Calculons un DL a I’ordre 5 de 8.sin(x/2)-sin(x)
8
5
DMULT

renvoie
{ 040 (-1,6) 0 (1,480) }

* Calculons le DL a l'ordre 5 de 8sin(x/2)-sin(x)
SWAP
5
DMOINS

renvoie
{ 03 00O (-1,160) }

* Calculons le DL a I'ordre 5 de fy
(1,3)
5
DMULT

renvoie
{ 01 0 0O (-1,480) }

D'ou f5(x)=x- x5/480 + o(x5)
La résolution de f3 et de fy se fait de la méme maniere.
Il faut cependant remarquer que

3\/(sil'r?(x).tg(x)) = sin(x)/ 3\/c:os(x)
Finalement, calculs faits , on trouve :

f3(x)= x + x°/45 + 0(x°)
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f4(x)=x + x2 /20 + o(x5)

Comme -1/180 < -1/480 <0< 1/45 <1/20, il existe n>0 tel que pour
tout x EJOn[ f1(x) < fp(x) < x < f3(x) < f4(x)

3°) On utilise le 1° avec a=sin(x) et b=tg(x).

Pour x E ]0,n/2[ sinx < tgx donc:

xE]0,m/2[ f4()-f3(x) >0

4°) u(x)  =3(2+cos(x)).(fo(x)-f1(x))
u(x) =[(2+cos(x)).(8sin(x/2)-sin(x))-3*3sin(x)
=16sin(x/2)-2sin(x)+8cos(x)sin(x/2)-sin(x)cos(x)-9*sin(x)
u(x)=-1/2sin(2x)-11sin(x)+16sin(x /2)+8cos(x)sin(x/2)

or sin(3x/2)=sin(x+x/2)=2sin(x/2)cos(x)+sin(x/2)

Donc u(x)=-1/2sin(2x)-11sin(x)+16sin(x/2)+4(sin(3x/2)-sin(x/2))

u(x)=-1/2 sin(2x) + 4 sin(3x/2) -11 sin(2x) + 12 sin(x/2)

o=-1/2 PB=4 y=-11 9=12

u’(x)=-cos(2x)+6cos(3x/2)-11cos(x)+6cos(x/2)
u’(x):-[1-8c052(x/ 2)+8cos4(x /2)]+6[-3cos(x/ 2)+4cos3(x /2)]
-11[-1 +2c052(x/ 2)] + 6¢cos(x/2)

Nota Bene : On peut utiliser le programme TRIGO pour trouver les
formules ci-dessus.

Finalement u’(x)= 10 - 12y - 14y2 + 24y3 - 8y'4
P(y)=-8(y-1)2[y-(1+V6) /2][y-(1-V6) /2]

Donc x E ]0,/2[, cos x E ]1/¥2,1[ et P(cos x) > 0
Donc u est croissante et u(x) > 0

Donc xE [0,n/2[ f(x)-f1(x) >0

5°) v(x)=x-fo(x)
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v'(x)=(2/3) (cos(x/2) - 1)2 Donc x E ]0,%/2[ v(x)>0

6°) w(x)=(sin x)/(cos x)1/3 - x

w/(x)=1/3 [2(cos x)2/3 + (cos x)™4/3 3]

En posant t=(cos x)2/3 w’(x)=(1/3) (1/t2) (t-1)2 2t+1) > 0
Donc x E ]0,1/2[ £1(x) < fp(x) < x < f3(x)

7°) cos(m/12)=cos(n/4-n/6)=cos(r/4)cos(n/6)+sin(n/4)sin(n/6)
=\2/2*N3/2 +2/2/2

cos(mt/12)=(V6+v2)/4

sin(rt/12)=sin(n/4)cos(m/6)-cos(n/4)sin(m/6)
=\2/2*N3/2-N2/2/2

sin(t/12)=(V6-V2)/4
tan(r/12)=(V6-V2)2 /4= 2-V3
1-2sin?(n/24)=cos(r/12)
sin(r/24)=V(4-V6-2) /8

X=12 f5 (n/12) =4 (8 sin(r/24) - sin(n/12))
=48V (4-V6-V2) - V6 + V2

Numériquement:

On tape soit

4 8V*46V-2V-v*6N-2++
soit

s4*\g*\(4-V6-V2)-V6+V2’ —HNUM

donc 3.1415619 < X < 3.1415620
Matériel utilisé : HP 48sx.
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Y=12 f3 (n/12)

=12 sin(r/12)/cos(n/12)1/3

=3 (V6-V2) / 3V(V6+V2) * 34
Numériquement
‘3*(V6-V2) / (V6+N2)7(1/3)*47(1/3) —NUM
donc 3.1419279 < Y < 3.1419280

D’aprésle 6°) 3.14156 < &t < 3.14193

8°)
p/2

I= f3(X) dx
0

Le probleme est en 1t/2

Soit y<m/2

Y Y

f3(x) dx = sin(x) /3Vcos (x) dx —> 3/2
0 0

en faisant le changement de variable u = cos(x)

L'intégrale précédente tend vers 3/2 lorsque y tend vers /2

Donclaunsenset 1=3/2>n2/8 =1.2337

T/ 2 /2
x € ]10,m/2( f3(x)>x donc f3(X)dX< x dx = Tc2/8
0 0

On pouvait donc aisément prévoir I > n2/8
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2
ESTP 91
Mathématiques

ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS, DU BATIMENT ET
DE L'INDUSTRIE
CONCOURS COMMUN D’ADMISSION
AUX ECOLES SUPERIEURES
DES TRAVAUX PUBLICS
DU BATIMENT
DE MECANIQUE - ELECTRICITE
DE TOPOGRAPHIE
SESSION 1991

DEUXIEME INTERROGATION DE MATHEMATIQUES

Durée : 4 heures

SUJET N°1

Pour tout entier n > 0 et tout réel x > 0, on pose

Fp(x)= Jexp(—xt) (sin t) dt
0

1) Montrer que cette intégrale généralisée converge.

2) Calculer Fp(x) et F1(x)
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3) En écrivant

FL(x)= J :xp(-xt) (sin )1 d(-cos t) n>2
0

et en utilisant l’mte ration par partie, établir la relation
F(x)=n(n-1)/ (n +x%) F .0 (x).
En déduire la valeur de Fg(x).

4) Pour k et n entiers tels que 2 <k <n, on introduit les intégrales
In,k:J K1 Py (x) ax Sn,k:J sinfi(t)/tk gt
0 0

On admet la convergence de ces intégrales, ainsi que la validité de
I'interversion suivante des signes d’intégration:

r‘OO ('00
xk-1 e Xt sinlt dt)d
)0 Jo
(oo (oo

= sint e Xt k-1 gx ) at
JO J0

Exprimer Sy, | au moyen de I,

5) Déterminer les rationnels a, b et c tels que S5 5=am
et S5 4=bIn(3) + cIn(5)

ou In désigne le logarithme népérien.
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SOLUTION

1) x>0

soit Y>0Z>0 Z>Y

Z
J | e~Xt ginlt |4t

Y
Z Z
e XL |ginft]| dt < e Xt gt
Y Y

< -1/x [ exp(-xZ) - exp(-xY)]

IN

tend vers 0 quand Y et Z tendent vers +oo

Donc, d’apreés le critere de Cauchy, F,(x) converge.

2°)
(‘OO

Fg(x)= e “Xtat = 1/x
JO

Fqp(x)= e "Xt gin t dat
JO

Intégrons par parties

r

Fq(x)=[-(e Xtsin t)/x)g+ |[e™*F cos t / x dt
Jo
oo (.OO
= [-(eXtcos t) /x%]y - |e "X sin t / x2 dt
0
J
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= 1/x2 - Fl(X)/XZ

Fi(x)= 1/x2 / (1+1/x%) = 1 / (1+x2)

3) d(-cost)/dt=sin(t) donc pourn=2

Fp(x)= {e"Xt sin® 1t d(-cos t)
0
Intégrons par parties

Fl(x):[—e_thinnt/x] 0+ Je‘th sin 1t cos t/x dt

0
= [ (e Xt gin~ 1t n cos t) /x2] 0
+ e Xt n((n-1)sin® 2t cos?t - sinlt) / x2 dt
0

or cos? (x)zl-sin2 (x)
donc Fp(x)=n(n-1)/x2 F,_5 (x) -n2/x2 F(x)
donc Fpy(x)=n(n-1)/(n2+x2) F_o (x)

Remarque : nous n’avons pas utilisé 1'indice de 1’énoncé.

Fs(x)=5%4/(25+x2) F3(x)= 5%4*3*2/(25+x2)/ (9+x2)*F1 (x)

Fg(x)= 120 / { (25+x2)(9+x2)(1+x2) )
4)

In,x = Jo sinft JOe"Xt xK-1 ax  ac
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Je(t) = J e~XC xk-1 gx
0
Par intégration par parties, on obtient

Jk(t) = (k-1)/t Jk—l(t)

Par récurrence

Je(t)= (k=1)! / tX 1 gie) = (k-1)1 / €K
In x = (k=1)! Sp k()

Sn.x = In x / (k-1)!

5) S5,5 = 15,5 /4! = 15,5 / 24

Remarque : Le calcul de 4! de fait en tapant : 4 FACT

S5 5 = J x4 120 / (1+x2) / (9+x2) / (25+x2) / 24
0

x4

(1+x2) (9+x2) (25+x2)

ax+b cx+d ex+f
= + +
1+x2 9+x2 25+x2

2

en multipliant par 1+x“ et en prenant x=i, on obtient

1/ (9-1)(25-1) = ai+b donc a=0 b=1/192
en multipliant par 9+x2 et en prenant x=3i, on obtient

81 / (1-9)(25-9) = ci+d donc c¢=0 d=-81/128
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2 eten prenant x=5i, on obtient

en multipliant par 25+x
625 / (1-25)(9-25) = ei+f donc e=0 f=625/384
en multipliant les coefficient par 120/24=5

x4 5/192 -405/128 3125/384

= + + -
(1+x2) (9+x2) (25+x2)  1+x2 94+x2 25+x2

comme d/dx (atan (x/a)) =1/a 1/(1+x2/a2)
=a /(a2+x )

85,5 =n(5/192/2-405/128/3/2 + 3125/384/5/2)

5 192 QDIV 2 QDIV
405 128 QDIV 3 QDIV 2 QDIV QMOINS
3125 384 QDIV 5 QDIV 2 QDIV QPLUS
donne :
115/384
donc a=115/384

55,4215’4/3!

85,4:J. x3 120 / (1+x2) / (9+x2) / (25+x2) / 24
0

x3 ax+b cx+d ex+f
= + +

(14x2) (94x2) (25+x2)  1+x2  9+x2  25+x2
en multipliant par 1+x2 en en prenant x=i

on obtient -i/(9-1)(25-1) =ia+b

b=0et a=-1/192

2

en multipliant par 9+x< et en prenant x=3i



Sujets corrigés 259

on obtient -27i/(1-9)(25-9)= 3ci+d
d=0 et c=9/128
27 8 QDIV 25 9 - QDIV 3 QDIV

donne 9/128

2

en multipliant par 25+x“ et en prenant x=5i

on obtient
-125 i/ (1-25) (9-25)= 5ie+f

f=0 et e=-25/384
car

125 24 QDIV 9 25 - QDIV 5 QDIV
donne -25/384

Nota Bene :
d/dx LN(A+X2)=2X /(A+X?)

N N N
-5/16[Ln(1+x2)]0+135/32[Ln(9+x2)]0-125/32[Ln(25+x2) 10

--5/16 Ln(1+N2) + 135/32 Ln(9+N2) - 125/32 Ln(25+N2)
- 135/32 Ln(9) + 125/32 Ln(25)

= Ln(9+N2)~ (135/32)/ (1+N2)~(5/16)/ (25+N2)~(125/32))
- 135/32 Ln(9) + 125/32 Ln(25)

Par équivalence (9+N2)7(135/32)/(1+N2)A(5/16)/(25+N2)A(125/32)
tend vers 1 lorsque n tend vers +oo
et donc par passage a la limite

S5 4 = -135/32 Ln(9) + 125/32 Ln(25)
=135/16 Ln(3) + 125/16 Ln(5)
Donc b=-135/16 et c=125/16
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3
ULM 84

ENS ULM SEVRES 84 - Option M’ - Epreuve pratique
NB: Les diverses parties de I'épreuve sont indépendantes.
I

Décrire sommairement 1’outil de calcul utilisé. S’il s’agit d"une calcu-
latrice de poche, on précisera en particulier les points suivants:

Marque - Modeéle - nombre de chiffres affichés - nombre de registres
de mémoire - caractére programmable ou non - imprimante - liste des
principales et opérations fournies.

II

Le but de cet exercice est le calcul ex nihilo d’une table de loga-
rithmes népériens des nombres de 1 & 10.

1°) Montrer qu’on peut se limiter au calcul des nombres 2,3,5,7

2°) Donner la liste des nombres entiers compris entre 1 et 100
n’admettant aucun diviseur premier distinct de 2,3,5,7.

3°) Soient a et b deux nombres entiers strictement positifs. Montrer
que l'on peut calculer log(a/b) comrne le produit de 2(a-b)(a+b) par
une série de puissances L(t) en t—(a-b) / (a+b)2 Donner ’expression
L(t) et étudier sa convergence. Déterminer les restrictions éventuelles
de la méthode.

4°) Par utilisation des résultats de 2° et 3°, calculer le logarithme
de 4 nombres bien choisis de la forme a/b, a et b n’admettant pas de
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diviseur premier distinct de 2,3,5 ou 7. On fera le calcul avec 13 déci-
males, en donnant le détail des opérations, et en indiquant comment
dépasser la capacité de la machine.

5°) Par la résolution d'un systeme linéaire de 4 équations linéaires a 4
inconnues, déduire de 4° la valeur des logarithmes des nombres 2,3,5
et7.

6°) Terminer le calcul des logarithmes des nombres entiers de 1 a 10.
On donnera le résultat final sous forme d’une table avec 12 déci-
males.A titre de comparaison , on pourra donner la table obtenue par
utilisation directe de la calculatrice - ou la lecture d"une table impri-
mée.

II1

1°) Indiquer une méthode générale pour donner la liste de tous les
diviseurs d'un nombre entier n, donné par sa décomposition en fac-
teurs premiers. Quel est le nombre de ces diviseurs (y compris 1 et
n)?

2°) En application de ce qui précede, donner la liste explicite des divi-
seurs du nombre 675. En déduire la liste Z = { aq, ..., a15 }, rangée par
ordre croissant, des nombres entiers n satisfaisant aux conditions sui-
vantes :

684 <n <768;
n est de la forme 2a .b ot a=0 est entier, et b divise 675.

3°) On rappelle les symboles courants utilisés pour désigner les
douze notes de musique de la gamme :

do do# ré ré# mi fa fa# sol sol# la la# si

En principe, une note de musique correspond a une fréquence sonore
bien déterminée; pour décrire une gamme, on se donne une suite de
12 fréquences (mesurées en Hertz Hz) f| < fy < ... < f{] < f15 avec f1p
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< 2 f1, et I'on attribue la fréquence f{ a do, la fréquence f, a do#, etc.
Les notes “non altérées” sont do,ré,mi,fa,solla,si correspondant aux
fréquences f1,f3,fs,f,f5,f10.f12. On pose f13=2 f1 (correspondant au
do de I'octave supérieure)

La gamme de Zarlino s’obtient en choisissant une fréquence f et en
posant fi= f ; ou les a; sont comme en 2°; la gamme de Pythagore
s’obtient en choisissant la fréquence fg correspondant a la note fa, et
en imposant aux rapports f;/fg d’étre des nombres rationnels de la
forme 22.b avec a entier rationnel et b divisant 311. (Ceci détermine la
gamme de facon unique.)

Pour chacune de ces deux gammes, on donnera sous forme de
tableaux les nombres exprimés comme fractions :

- Les rapports f;/f; pour1<i<12
- Les rapports f; , 1 /f; pour 1 <i <12 (correspondant aux “demi tons”)
-Les rapports f3/f1, f5/f3, f6/f5, f8/f6, flO/fS’ f12/f10, f13/f12

Quelles remarques vous suggerent ces tableaux ?

4°) Si deux notes N et Ny correspondent respectivement aux fré-
quences fl et f5, on mesure l'intervalle musical entre N et N2 par le
nombre I(Nl’N2):10g2(f2/f1)

(le logarithme est pris en base 2); 'unité d’intervalle est donc l’octave,
ou intervalle séparant deux fréquences f et 2f.

La gamme tempérée de Rameau se compose de douze notes séparées
par des intervalles égaux.

Donner sous forme de tableau les intervalles Z1, ... ,Z1, entre le do et
les notes successives do,do#, ... dans la gamme de Zarlino, ainsi que
les nombres P, ..., P15 analogues pour la gamme de Pythagore, et les
nombres Ry, ..., R1p pour la gamme de Rameau. On donnera aussi les
écarts Zj - Ry et P - R} qui mesurent le “défaut de temperament
Tous ces nombres sont exprimés sous forme décimale a 10°® pres.
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5°) Sur le tableau précédent, vérifier que, a la précision donnée, tous
les écarts Zj -Ry et P)-Ry sont des multiples entiers de celui d’entre
eux qui a la plus faible valeur absolue. Déterminer deux nombres u et
v tels que 1’on puisse écrire des relations :

Pk—Rk = bk u Zk'Rk =Cu+ dk v

pour k=1,...,12 out by,c) et dj sont des entiers que I'on déterminera
explicitement. Donner la valeur numérique, a 1010 prés, deuetv et
expliquer la remarque faite au début de ce numéro.

6°) On complete la gamme en insérant 5 nouvelles notes :

réb entre do et do#
mib  entre vé et ré#
solb  entre fa et fa#
lab entre sol et sol#
sib entre la et la#

Dans la gamme de Pythagore étendue, toutes les fréquences sont de
la forme 23.3b.f1 avec a entier rationnel et -6<b<l10 et f{ la fréquence
de do.

Donner sous forme de fractions les rapports f/f] pour ces 5 nouvelles

o . ‘. s 1n-6
notes, ainsi que les intervalles logy(f/f]) sous forme décimale, a 10
pres.

7°) La gamme de Holder se compose des 17 notes do,réb,do#,1é,..., et
l'intervalle entre deux notes est toujours un multiple entier de 1/53
d’octave; les notes sont choisies de maniere a étre le plus proche pos-
sible des notes de la gamme de Pythagore étendue. On donnera le
tableau des intervalles séparant deux notes successives dans cette
gamme, en fonction de l'unité c=1/53 d’octave (appelée

“comma de Holder”)
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SOLUTION

PARTIE 11

1°. Log1=0, Log4=2Log2 , Logb= Log2 + Log3 , Log 8=3Log2
Log9=2Log3 , Logl0 = Log2+Log5

On peut donc se contenter de calculer les logarithmes de 2,3,5 et 7.

2°.On peut imaginer un petit programme pour trouver ces nombres :

« > n « IFn 2 MOD 0 == THEN n 2 / DIVI
ELSE IF n 3 MOD 0 == THEN n 3 / DIVI
ELSE IF n 5 MOD 0 == THEN n 5 / DIVI
ELSE IF n 7 MOD 0 == THEN n 7 / DIVI
ELSE IF n 1 == THEN 1 ELSE 0 END

END END END END »

>»>

[ENTER]

‘DIVI’ [ENTER] [STO]

« { } 1 100 FOR I IF I DIVI THEN I + END
NEXT »

[ENTER]

‘TEST’ [ENTER] [STO]

Lancez TEST . On obtient la liste des nombres répondant a la ques-
tion.

En faisant DUP SIZE, on sait quil y en a 46 :
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 15
l6 18 20 21 24 25 27 28 30 32 35 36 40

42 45 48 49 50 54 56 60 63 64 70 72 75
80 81 84 90 96 98 100

3°.Si -1<xx1

1+X oo
Log (—)=Log (1+x)-Log(l-x)=2x Y x20 /(2n+1)
1-x n=0
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or pour x=(a-b)/(a+b)=1-2b/(a+b) < 1 car a et b positifs

x=-1+2a/(a+b) > -1 pour la méme raison

Log(a/b)=2(a-b)/(a+b) L(t)
ou L(t)= Y t0 /(2n+1) et t=(a+b)2/(a-b)2
n=0

La série converge pour 0<t<1
Donc quels que soient a et b entiers positifs strictement.

4°. Pour que la convergence de la série soit le plus rapide possible,
il faut que t soit le 2plus petit possible.
Or t=(a-b)2/(a+b)

Parmi les nombres du 2°, les nombres qui conviennent le mieux sont :

a=81 a=64 a=50 a=49

b=80 b=63 b=49 b=48
Calculons la valeur du reste de la série :
R, = E £/ (2m+l) < § £m/ (2n+3)

m=n+1 m=n+1
R, < tP*l/(2n+3) (1-t)
a=81 b=80 t=1/1612 avec n=2 Rn < 8,3 10715
a=64 b=63 t=1/1272 avec n=2 Rn < 3,5 10714
a=50 b=49 t=1/992 avec n=3 Rn < 1,3 10717
a=49 b=48 t=1/972 avec n=3 Rn € 1,5 10717

On peut donc effectuer les calculs avec 13 décimales exactes

Log(81/80)=2/161 L(1/1612)
L(1/1612)-Ry(1/1612)=1 + 1/1612/3 + 1/1614 /5
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En fractions rationnelles :

1

161

SQ

QDIV

3 QDIV

1 QPLUS

161 4 QPUIS
QINV

5 QDIV QPLUS

PUIS 2 QMULT 161 QDIV

Finalement Log(81/80)= 10078603223/811317126010 a 1013 pres

En effectuant la division a la calculatrice :

Log(81/80) = 0,0124225199985 a 10-13 pres

De méme pour les autres fractions:

Log (64/63) = 7804500526/495575541105 & 10-13 pres
= 0,0157483569681 a 1013 pres

Log (50/49) = 2534840461/125470335295 & 10-13 preés
= 0,0202027073176 a 10~ 13 pres

Log(49/48) = 8746515924/424190993509 a 10713 pres

= 0,0206192872028 & 10713 pres

Pour dépasser la capacité de la machine, il suffit de faire les divisions
a la main.

Log(81/80) = -4 Log(2) + 4 Log(3) - Log(b)
Log(64/63) = 6 Log(2) - 2 Log(3) - Log(7)
Log(50/49) = Log(2) + 2 Log(5) -2 Log(7)
Log(49/48) = -4 Log(2) - Log(3) + 2 Log(7)

Il s’agit d"un systéme de quatre équations a quatre inconnues.



Sujets corrigés 267

Log(2) = 10 Log(81/80) + 14 Log(64/63)
+ 5 Log(50/49) + 12 Log(49/48)
Log(3) = 16 Log(81/80) + 22 Log(64/63)
+ 8 Log(50/49) + 19 Log(49/48)
Log(5) = 23 Log(81/80) + 32 Log(64/63)

+ 12 Log(50/49) + 28 Log(49/48)

Log(7) = 28 Log(81/80) + 39 Log(64/63)
+ 14 Log(50/49) + 34 Log(49/48)
Calcul Calcul
"a la main” avec la HP-48
Log(l) = 0 0
Log(2) = 0,693147180559 0,69314718056
Log(3) = 1,098612288667 1,09861228867
Log(4) = 1,386294361118 1,38629436112
Log(5) = 1,609437912433 1,60943791243
Log(6) = 1,791759469226 1,79175946923
Log(7) = 1,945910149054 1,94591014906
Log(8) = 2,079441541677 2,07944154168
Log(9) = 2,197224577334 2,19722457734
Log(10) = 2,302585092992 2,30258509299
PARTIE III

1°. si d; sont les diviseurs de n de multiplicité respective a;

n= T diai
i=0
P bi
Les diviseurs de n sont les nombres T dj 1 avec b; entre 0 et a;
i=0

P

Le nombre de diviseurs est donc 7 (a;+1)
i=0
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2°. Utilisons le programme DECOMP
#675h
DECOMP
renvoie
{ 33 35 #5}
Donc 675 =33x52

D’apres la formule établie ci-dessus, il y a 12 diviseurs.
Il s’agitde {13 59 15 2527 45 75 135 225 675 }

Pour trouver ces diviseurs, vous pouvez utiliser le programme DIVIS
du répertoire RACINES :

675 [ENTER]
DIVIS [ENTER]

renvoie cette liste.

Vous pouvez ensuite la trier avec le programme TRI.

Multiplions chacun de ces nombres par une puissance convenable de
2 pour qu’il soient compris entre 384 et 768 (strict)
Cette puissance de 2 est unique puisque 384 x 2 = 768

On obtient

Z = { 384 400 432 450 480 512 540 576
600 640 675 720 }

Pour trouver ces nombres, on peut faire un petit programme

« IF DUP 384 < THEN REPEAT 2 * DO DUP
384 = END END » [ENTER]
‘TEST2’ [STO]
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1 [ENTER]
TEST2 [ENTER]
renvoie 512.

3°.
Il suffit d"utiliser le programme QDIV

Ainsi
400 [ENTER]
384 [ENTER]
QDIV [ENTER]
renvoie 25/24

On peut de cette maniére remplir les tableaux suivants

GAMME DE ZARLINO
note i fi/fl fi+l/fi
do 1 1 25/24
do# 2 25/24 27/25
re 3 9/8 25/24
re# 4 75/64 16/15
mi 5 5/4 16/15
fa 6 4/3 135/128
fa# 7 45/32 16/15
sol 8 3/2 25/24
sol# 9 25/16 16/15
la 10 5/3 135/128
la# 11 225/128 16/15
si 12 15/8 16/15

f3/fl = 9/8 f5/f3 = 10/9 f6/f = 16/15

f8/f6 = 9/8 flO/f8 = 10/9 f12/%10 = 9/8

f13/f15 = 16/15
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GAMME DE PYTHAGORE

Il faut trouver les fréquences des notes “au dessus” de fa :

fa fa# sol sol# la la# si , soit 7 notes pour ces notes 22.b doit étre com-
pris entre 1 et 2 et les fréquences des notes “en dessous” de fa: do
do# re re#f mi, soit 5 notes
pour ces notes 2”a.b doit étre compris entre 1/2 et 1

Une autre contrainte est que la plus grande fréquence soit inférieure
au double de la plus petite fréquence.

b=3x

esi x=0 on prend a=0
ie 1l

51 x=1 on prend a=-1
ie 3/2

esi x=2 on prend a=-3
ie 9/8

esi x=3 on prend a=-4

ie 27/16

esi x=4 on prend a=-6
ie 81/64

sl x=5 on prend a=-7
ie 243/128

sl X=6 on prend a=-9
ie 729/512

esi x=7 on prend a=-11
ie 2187/2048

+si x=8 on prend a=-12
ie 6561/4096

esi x=9 on prend a=-14
ie 19683/16384

+si x=10 on prend a=-15
ie 59049/32768

esi x=11 on prend a=-17
ie 177147/131072

si
fa#
(do#)
sol#
(re#)

la

£/fg=1

f/fg=1.
£/fg=1.
f/fg=1.
£/fg=1.
f/fg=1.
f/fg=1.
f/fg=1.
£/fg=1.
£/fg=1.
f/fg=1.

f/fg=1.

5

125

6875

265625
8984375
423828125
06787109375
60180664062
20135498047
8020324707

35152435303

Les 5 notes correspondant aux notes en dessous de fa sont celles qui
ont le plus grand coefficient f/f¢ , que 1’on va diviser par 2 pour avoir
leur valeur dans la gamme cherchée. (¥)
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GAMME DE PYTHAGORE

note i filf1 fiv1!fi

do 1 1 2187/2048

do# 2 2187/2048 256/243

re 3 9/8 2187/2048

re# 4 19683/6384 256/243

mi 5 81l/64 256/243

fa 6 4/3 218772048

ta# 7 729/512 256/243

sol 8 3/2 2187/2048

sol# 9 6561/4096 256/243

la 10 27/16 2187/2048

la# 11 59049/32768 256/243

si 12 243/128 256/243
£4/f7 = 9/ fo/fy = 9/8 fe/fs = 256/243
f8/f% =9/ £19/Tg = 9/8  £15/E19 = 9/8
f13/t19 = 256/243
4°,
Le tableau se calcule & la machine, et on obtient a 107 pres
i Z; P; R; Z; R; P; R;
1 | 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2 ] 0.058894 0.094738 0.083333 -0.024440 0.011404
3 10.169925 0.169925 0.166667 -0.003258 0.003258
4 1 0.228819 0.264663 0.250000 -0.021181 0.014663
5] 0.321928 0.339850 0.333333 -0.011405 0.006517
6 | 0.415037 0.415037 0.416667 -0.001629 -0.001629
7 1 0.491853 0.509775 0.500000 -0.008147 0.009775
8 | 0.584963 0.584963 0.583333 0.001629 0.001629
9 | 0.643856 0.679700 0.666667 -0.022810 0.013033
10| 0.736966 0.754888 0.750000 -0.013034 0.004888
11] 0.813781 0.849625 0.833333 -0.019552 0.016292
121 0.906891 0.924813 0.916667 -0.009776 0.008146
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5°.
Il semble que ’on obtienne numériquement

Pr-Ry = bk |P6~R6|
Zx-Rp = ry (Z6—R6) = Cg 1P6—R6| + dk |Z6—P6|
u:|P6—R6|:O.001629
V=|Z6—P6|:O
k: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
bk:O 7 2 9 4 -1 6 1 8 3 10 5
Ck:O -15 2 -13 -7 -1 -5 1 -14 -8 -12 -6
Pk - Rk = Lng( 27a.3"x.4/3 ) - (k-1)/12

=a + 2 + (x-1) Log2(3) - (k-1)/12

En posant u=Log>(3) et by = x-1

Py Ry =bpu+1/12 (19x + 12a -k + 6)

Finalement P} - R) =by u

On vérifie dans chaque cas que 19x + 12a-k +6=0

De méme Zj-R) = Logy( 2"a.3"x.5"y/3.2/\7) - (k-1) /12
=a-7+ (x-1) Logy(3) + y logy(5) - (k-1)/12

Si v=7Log»(3)+Logy(5)-161/12

Zy -Ry = (x-1-7y)u+y v +1/12 (12a + 19y + 28x - k - 102)
Or 12a + 19y + 28x - k - 102 = 0 dans chacun des cas

Donc Zk4ﬁ§:ck1v+dkv

les valeurs de dk sont donc

et numériquement v=0.000001
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Donc en procédant de maniere similaire au 3°

note a b

do 0 0

réb 38 -5

do# -11 7

ré -3 2

mib 5 -3

ré# -14 9

mi -6 4

fa 2 -1

solb 10 -6

fa# -9 6

sol -1 1

lab 7 -4

sol# -12 8

la -4 3

sib 4 -2

la# -15 10

si -7 5
Pour réb f/ﬁ»:256/243 Logzd/fQ::OO75187
Pour mib t/f1=32/27 Logy(f/f1) = 0.245112
Pour solb f/f1 =1024/729 Logy(f/f) = 0.490225
Pour lab f/f1 =128/81 Logo(f/f1) = 0.660150
Pour sib f/fl =16/9 Logz(f/fl) = 0.830075

70

Intervalle entre
la note et la suivante

do
réb
do#
ré
mib

4c
1c
4c
4c
1c
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ré# 4c
mi 4c
fa 4c
solb lc
fa# 4c
sol 4c
lab lc
sol# 4c
la 4c
sib 1c
la# 4c
Si 4c

4
MINES-PONTS 85
Epreuve pratique (mathématiques)

Options M,P’, TA
Epreuve Pratique

1°) Déterminer la constante A pour que le polynéme
Pi(x)=A+ x4 (1-x)4 soit divisible par x%+1

A étant choisi, calculer (et en donner des valeurs approchées a 106
pres) les intégrales :

1

1
J1= Jdexet I= J 3 dx
! 0 x“+1 0 x=+1
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2°)
1

On pose Kq = x4(1-x)4t dx;
0

calculer K; et vérifier la double inégalité
Il-Kl <1I<]1-K1/2
3°) On désigne par p et q des entiers naturels et on pose

1
Ip,q: Sp (1-x)4q dx

Trouver, pour g1 , une relation entre I, , et I p+l,q-1en déduire
une expression de Ip q Au moyen de p!, (ﬁ q!, et de (p+q+1)' Vérifier,
sur cette expression, fa valeur trouvée au 2°

4°) Calculer une valeur approchée a 100 pres de K = Ig g ; démon-
trer ladouble inégalité

1 x8 (1-x)8
Kp/2 < ————dx <K2
0 x2+1

5°) Montrer qu 11 existe un nombre 1, tel que le polynéme
Py (x)= 4+12x (1- x) soit divisible par x2+1

1, étant choisi, calculer les coefﬁc1ent du polynéme quotient et don-
ner unevaleur approchée a 100 pres de l'intégrale :

J 1 Pr(x)
Jr = - dx
2 0 x%+1

Démontrer la double inégalité J, -15 Ko/2 < <], - 15 Ky. Peut-on
la vérifier a partir des valeurs trouvées de J,, de Ky, de 15 et de la
valeur connue de «t ?
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6°) La méthode précédente peut étre prolongée en déterminant un
nombre 13

tel que le polynéme P3(x) = 4 + 13 x12(1-x)12  soit divisible par x2+1
et en évaluant I'intégrale K3 = 175 17 . On trouverait ainsi un nombre
rationnel J3 qui serait une valeur approchée de . Donner le signe de
T - J3 et une évaluation de sa valeur absolue.

SOLUTION

1°)
x2+1 divise P1(x) ssi Pq(i)=0 et P;(-i)=0

ssi A+(1-1)4=0 et A+(1+i)%=0
ssi A=4

P1(x)=4 +x* (1-x)%
Plagons nous dans le répertoire POLYNOMES

Calculons (1—x)4
{ 1 -1 )} [ENTER]
4 [ENTER]
PPUIS [ENTER]
renvoie

{1 -46 -4 1}

Donc x4 (1-x)M +4 =4+ x4 -4x"5 + 6 x"6 - 4 x\7 + x"\8
soit

{40001 -46 -411)
Divisons ce polyndme par x2+1 soit {101}

{40001 -46 -41 ) [ENTER]
{ 1 0 1 ) [ENTER]
PDIV [ENTER]
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renvoie

4 0 -4 05 -41
0 0}

Donc Pl(x)/(x2+1) =4 - 4x"2 + 5xN4 - 4xN5 + xN6
1

Donc]; = 4-4x2 +5x% - 4x0 + x0 dx
0

Intégrons ce polyndme
{40-405-411} [ENTER]
PINT [ENTER]
renvoie
{040 (-4,3) 01 (-2,3) (1,7) }
Evaluons J;
{ 040 (-4,3) 01 (-2,3) (1,7) }
1

EVALP [ENTER]
renvoie 22/7

J{=22/7=3.142857 210 pres
1 1
I= 4/(*+1)= 4[Atanx] 0 ==
0
I=m=3141592 2100 pres
2°)

1
K1: J x8-4x7 + 6x6—4x5 + x4 dx
0
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En saisissant:
{ 00001 -496 -4 1 ) [ENTER]
PINT [ENTER]
1 [ENTER]
EVALP [ENTER]
On obtient 1/630
Donc K;=1/630

Pour 0<x<1 1<1+x2<?
1/2<1/(1+x3) <1

1
1/2Kq < J x¥ (1% / (14x2) dx < Kq
0

1/2K1<]1-I<K1

]1-K1<TC<]1—K1/2

3°)

Intégrons par parties
1 1
I, o=l xP+1/(p+1) 1x)4] 0 + q/(p+1) J xP*1 (1-x)q°1 dx
! 0

Ip,q = q/(p+1) Ip+1/CI'1

En itérant cette formule

1
et I = xP*tddx =1/(p+q+1)
p+q,0 JO pP+q
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Ip,q =p!q!/ (p+q+1)!
Ky=1Iy4=4141/9"=1/630

On retrouve bien le résultat du 2°
4°)

Ko =1Igg=8!8!/17! =1/ 218790
11 suffit de faire

8 FACT
DUP

*
17 FACT
QDIV

On trouve 1 /218790

Ky =4.100 2100 pres
Comme précédemment

1/2 8 (1-x)8 < x"8 (1-x)8 / (x2+1) < x/8 (1-x)"8

1
Ky/2 < J x8 (1-x)8 / (2+1) dx < K,
0

5°)

x2+1 divise Pg(x ssi Po(i)=0 et 82(
ssi4 +12 (1-i)° =0 et 4 + 1y (1+i)

ssi4+161p=0
ssi 1y = -1/4
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Calculons Py(x)/(x2+1)

{1 -1 } [ENTER]
8 [ENTER]
PPUIS [ENTER]

renvoie
{1 -8 28 -56 70 -56 28 -8 1 }
Soit multiplié par x"8

{ 00O0OOOOOO1 -8 28 -56 70 -56 28
-8 1 1}

Puis
(-1,4) [ENTER]
PCONST [ENTER]

on obtient
0 0 (-1,4) 2 -7 14 (-35,2)

{00O00O
14 -7 2 (

Donc Py(x) est:

{4 0000O0O0O0O (-1,4) 2 -7 14 (-35,2)
14 -7 2 (-1,4) }

{4 0000O0O0OO0O(-1,4) 2 -7 14 (-35,2)
14 -7 2 (-1,4) } [ENTER]

{ 1 0 1 } [ENTER]

PDIV [ENTER]

donne

0 -4 040 -40 (15,4) 2 (-43,4) 12
4) 2 (-1,4) 1}

4
-27,
0 0 }

[ N N e



Sujets corrigés 281

Donc Py(x)/(x2+1) = 4 - 4x/2 + 4x/4 - 4x76 + 15/4 x"8
+2x19- 43 /4 xA10 + 12xA11 - 27/4 xM12
+2xM3-1/4 x 14
Si on integre
{ 40 -49 040 -40 (15,4) 2 (-43,4) 12
(-27,4) 2 (-1,4) } [ENTER]
PINT

puis évaluation en 1
1
EVALP

renvoie :
47171 / 15015

Soit numériquement 3.141592 2 10© pres
1

Jp =141, x8 (1-x)8 / (1+x2) dx
0

I+12K2<]2<I+12/2K2

Donc ]2-12K2/2<TC<]2-12K2

12Ky/2=K,/8 <107

on ne peut donc pas vérifier I'inégalité avec la précision choisie
6°)

On veut comme précédemment P3(1))=0 et P3(-i)=0

donc 4-6413=0 donc 13=1/16

On déduit comme précédemment que

0<TC-]3 <112,12 / 16
112,12 =12!'12! / 25! =1 / 67603900
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Le calcul s'effectue ainsi :

12 FACT
25 QDIV
24 QDIV
23 QDIV
22 QDIV
21 QDIV
etc...
13 QDIV

Donc finalement en faisant
16 QDIV

0<m-J3<1/ 1081662400

Donc 0 < -J3<9,310710,
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1
REMPLACEMENT DES MESSAGES D’ERREURS
DE LA HP48

La commande # 764Eh SYSEVAL avec dans la pile :
<n> Array of String
remplace les messages d’erreurs dont les numéros sont de la forme :
# nxx
par ceux contenus dans le tableau.

On rétablit les messages normaux par :
<n> # 76AEh SYSEVAL

Attention !

Pour les messages :
# 2xx

il faut en plus un:
<2h> # 7709h SYSEVAL

sinon les commandes ne sont plus utilisables a partir de la ligne de
commande.
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2
MENUS SUR LA HPA48

La commande MENU peut prendre comme argument un numéro de
bibliothéque. Dans ce cas elle affiche la liste de ses commandes.

Par exemple :

1792 MENU
Il s’agit de la bibliotheque utilisée pour interpréter la ligne de com-
mande.

En plus des noms et des chaines de caracteres, les libellés des menus
utilisateurs peuvent étre :

d des caracteres
. des GROB 21x8
. des programmes commengant par 1’adresse 40788h

Dans le cas d’un programme , celui-ci est évalué et doit
renvoyer dans la pile un objet de I'un des types précédents.

Par exemple :

“FB920F7"” ASS

{ GROB 21 8
000000cCcceeeeeeeee333333333333¢ccecececececececece
CC333333 }

« # CHOIX ? “ DOERR »
“D9D2088704AFBCOA60D0C6150B2130” ASS { }
+ « TIME » +

# 40788h SYS « “MENU UTILISATEUR” 1 DISP
“TEST” » 2 —PRG

“COoUuCcou” 2 —LIST

4 —HLIST

MENU
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lere touche : caractere “rectangle gris”

2eme touche : Affiche “CHOIX ?”

3éme touche : renvoieTIME

4éme touche : place COUCOU sur la ligne de commande

3
LES PORTS DE LA HP48sx

Si vous avez des cartes d’extensions sur votre HP48sx, et si le port
est fermé, il devient impossible de rappeler certains fichiers, et en
particulier les bibliotheques.

Ce probleme a été résolu, en sachant que de maniere générale le port
1 commence en mémoire a I’adresse # 80000h et le port 2 a I'adresse #
CO0000h .

Si vous avez une carte dans le port 1, par exemple, saisissez :
# 80000h
SYSEVAL

et le premier objet du port est rappelé.

Pour les objets suivants, il suffit de rajouter les tailles des pro-
grammes, multipliées par 2, au fur et a mesure.
Le programme ci-dessous rappelle tous les objets des ports :

« - p « IF p 1 SAME THEN # 80000h ELSE #
C0000h END

1 p PVARS DROP SIZE IF DUP 0 > THEN FOR
I DUP SYSEVAL DUP

BYTES SWAP DROP 2 * ROT + NEXT DROP ELSE
DROP2 “Port vide”

END »

>»>
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ATTENTION : Si vous avez une carte fusionnée (MERGE) dans le
port 2, et une carte non fusionnée dans le port 1, 'adresse du port 1
sera en #C0000h au lieu de #80000h. De plus une carte fusionnée
n’est plus accessible par le moyen décrit ci-dessus.

4
LE PORT SERIE DE VOTRE HP48

Protection
Transmet
Regoit
Terre

—

R W N R

HP48

Pour une connexion d'une HP48 a un IBM Compatible PC avec une
prise série 9 Broches :

Relier : Protection 1 a la prise (partie métallique)
Transmet 242
Recgoit 3a3
Terre 4ab
avec une prise série 25 Broches :
Relier : Protection 1al
Transmet 2a3
Recgoit 3a2
Terre 4a7

5
LES PORTS DE LA HP48gx

Comme la HP48sx, la HP48gx peut accueillir deux cartes d'extension.
Le premier port de la HP48gx est semblable a ceux de la HP48sx : il
contient des cartes de 32 ou de 128Ko. Cependant, le deuxieme port a
une structure différente car il permet d'adresser jusqu'a 4 méga-octets
de mémoire (RAM ou ROM). Ce deuxieme port correspond en fait a
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32 ports du type de ceux de la HP48sx !
Comment accéder aux objets du port1?

De manieére similaire a ce qui se passe pour la HP48sx, le programme
suivant rappelera tous les objets du port 1 :

« # CO0000h 1 1 PVARS DROP SIZE IF DUP O
> THEN FOR I DUP SYSEVAL DUP

BYTES SWAP DROP 2 * ROT + NEXT DROP ELSE
DROP2 “Port wvide” END »

En effet, le port 1 se trouve a I'adresse #C0000h en mémoire.
Comment accéder aux objets du port d'extension de 4Mo ?

En fait, la HP48gx procede a un adressage virtuel sur 10 quartets. Ces
objets qui lui servent d'adresse ont pour entéte "02BAA".

Le petit programme suivant récupere les données sur le port n seule
entrée du programme.

Il remplace le programme précédent, dans le cas ou le port est le port
n° 1.

Son checksum est : B355h (304 octets)

« 5> n« IFn1l < THEN #0 1 'n' STO ELSE
#7073Fh n 1 - 11 * + END « DASS 11 15
SUB » — D « D EVAL #CO0000h 1 n PVARS
DROP SIZE FOR I DUP D EVAL 3 PICK +
"AAB20" SWAP + ASS #715Blh SYSEVAL DUP 4
ROLLD BYTES SWAP DROP 2 * + NEXT DROP2 »

»> >

6
LA COMMANDE PKT DE VOTRE HP48
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Voici quelques arguments que la commande PKT accepte :

ugnrn upn Finish

ugn ugn Logout

ugn upn Remote Directory
ugn Remote host

7
UN PROGRAMME PEEK SUR VOTRE HP48

“D9D 20B B69 1B9 691 CCD 200 300 014 713
706 179 147 137 15B F13 715 9F0 713 714
216 480 8CB 213 0”

Tapez la ligne ci-dessus SANS ESPACES NI SAUTS DE LIGNE
entrez :
DUP
puis :
BYTES
Le résultat doit étre :
# FBESh ( ou 644854 )
78
Si ce n’est pas le cas, vérifiez la chalne. Entrez :
DROP2
puis :
ASS
Apparait alors :
B—R R—B Code
Saisissez :
‘PEEK’ STO
Par exemple :
#0 PEEK
doit renvoyer :
#8001FDAD801B9632h
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LES REPERTOIRES CACHES DE LA HP48

La HP possede déja un répertoire caché, et on peut aisément en créer
d’autres.

Les répertoires cachés de la HP48 ont pour nom: “

La difficulté vient donc de la création de ce nom vide.

L’adresse # 15781h fait appel a ce nom.

1
VISITE DU REPERTOIRE CACHE

Entrez
# 15781h SYSEVAL

Vous voyez apparaitre Alarms UserKeys UserKeys.CRC dans le
menu.

Vous voyez en haut de 1'écran HOME, mais vous n’étes plus dans
HOME. La preuve : Appuyez sur [VAR].

Une autre preuve :
Entrez

PATH
{ HOME } apparait

Vous ne voyez qu’un seul nom, et pourtant :

Entrez

SIZE
Oui, vous étes dans un sous répertoire!
Entrez

PATH 2

GET : ” apparait. C’est le nom du répertoire caché.
Il est trées dangereux de modifier ou détruire les trois fichiers se trou-
vant dans ce répertoire.
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2
CREER UN REPERTOIRE CACHE

Comme il en existe déja un, on ne peut pas créer de répertoire caché
dans le répertoire HOME.

Entrez

HOME.
Puis

‘ESSAI’ CRDIR
et

ESSAI
Nous allons créer dans ce sous répertoire, un répertoire caché

Entrez :

# 15777h SYSEVAL
puis :

CRDIR

votre répertoire CACHE est créé.
Pour y accéder, entrez :
# 15777h SYSEVAL EVAL

Les effets secondaires :

Tous les programmes qui se trouvaient déja dans le répertoire ou
vous créez votre répertoire caché, deviennent invisibles. IIs ne sont
pas détruits et ils reapparaitront dés que vous aurez fait dans le
répertoire ol vous avez créé le répertoire caché :

# 15777h SYSEVAL PURGE

9
LA COMMANDE WSLOG
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La commande WSLOG est une sorte de mouchard qui indique les 4
dernieres opérations du systeme qui ont été faites.

Chaque ligne est déterminée par un code, la date et 1'heure de 1'opé-
ration.

Code 0 : [ON]-[SPC] a été fait pour mettre le calculateur en mode
“comma” puis [ON] a été refait pour réveiller le calculateur.

Code 1 : Le systéme a détecté que le voltage était faible au niveau du
contact des piles.Le calculateur a donc mis le calculateur en mode
“comma”.

Code 2 : Une erreur Infra-rouge “hard” s’est produite.

Code 3 : L'execution est passée par ’adresse 0.

Code 4 : Le systeme de I'horloge a été corrompu.

Code 5 : Lors du rallumage, le calculateur a constaté des change-
ments dans les données des cartes.

Code 6 : Inutilisé.

Code 7 : Le mot CMOS en RAM a été corrompu. (test de corruption
potentiel de la RAM).

Code 8 : Une anomalie a été constatée mettant en jeu la configuration
du matériel.

Code 9 : La liste d’alarme a été corrompue.
Code A : Inutilisé.
Code B : La carte d’extension a été retirée (ou remise).

Code C : Redémarrage “hard” (du a une décharge éléctrostatique ou
au bouton de 1'utilisateur).
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Notez que ce bouton se situe sous la calculatrice, sous le pied en
caoutchouc supérieur gauche.

Code D : Une adresse RPL attendue n’a pas été trouvée.
Code E : La table de configuration a été corrompue.

Code F : La carte de systeme RAM a été retirée.
Notez que le fait de saisir [ON]-[SPC] efface les données de WSLOG...
Il suffit ensuite d'entrer [ON] pour rallumer le calculateur.

10
FONCTIONNEMENT DU CALCULATEUR

Le microprocesseur qui équipe les HP 28 et 48 est un microprocesseur
Saturn a 4 bits. Il utilise des adresses codées sur 5 quartets.

La mémoire de ces calculateurs est compliquée...
Par exemple, le constructeur annonce pour une HP48sx :

ROM 256k 524288
RAM 32k 65536
port 1 128k 262144
port 2 128k 262144
Total 1114112

Or le microprocesseur permet un adressage de 00000 & FFFFF soit
1048575. 11 reste 32k a loger !!! Pour ce faire, la HP48sx et les HP48 g
et gx utilisent une mémoire cachée. Lorsque vous utilisez votre cal-
culateur de fagon standard, le mode d’adressage est le suivant sur
une HP48 sx

00000 .6FFFF ROM
70000.7FFFF RAM
80000 .BFFFF port 1

CO0000.FFFFF port 2
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Cependant 32k de ROM (de 70000 a 7FFFF) sont recouverts. C’est ce
que 'on appelle la ROM cachée.

Pour les HP48 g et gx, elles possédent 512 Ko de ROM chacune. Ceci
prend donc tout l'espace de mémoire ! Mais comme précédemment,
la ROM est cachée. Mais sur la HP48gx, le systéme de codage est dif-
férent :

L'adresse "interne" d'un objet est codée sur 10 quartets. La structure
du codage est la suivante :

"AAB200000CF3707"

entéte adresse sur le port  identification du port

L'identification du port est : 00000 pour le port 1

F3707 pour le port 2
Pour chaque port suivant elle est de #Bh en plus de #7073Fh. (codé a
I'envers)

Le scanner de la HP48 s etsx:

Comme vous le savez peut étre, la HP48s/sx posséde un scanner
interne.

Pour y accéder, tapez ON-D simultanément puis backspace (&)

Vous étes alors dans le SCANNER.

Attention, ce scanner permet de lire la mémoire, mais aussi d’y écrire.
Appuyez sur ON-C pour sortir du scanner.

Le Scanner fonctionne avec les touches suivantes:

+,- augmente et diminue l'adresse de 1h

*/ augmente et diminue I'adresse de 100h
up,down augmente et diminue l'adresse de 1000h
ENTER vaa l'adresse # 100h

NEG va a l'adresse  # FOOOAh

EEX va a l'adresse  # 80000h (port 1)

DEL va a l'adresse  # CO0O00h (port 2)

INV va a l'adresse  # FOAD4h
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EVAL effectue un GOSUB a I'adresse ou I'on est.
0..9 | poke ce code hexadécimal et
A.F | incrémente I'adresse de 1.

Cependant, le mode d’adressage de la mémoire n’est pas le méme
g
pour le scanner que celui précédemment décrit.

Le mode d’adressage du scanner est le suivant :

00000.7FFFF ROM

80000 .BFFFF port 1
COO0O00.EFFFF début port 2
FO000O.FFFFF RAM

Il apparait ici qu'une partie du port 2 est invisible (remarque : on
peut toujours intervertir les deux cartes a moins qu’elles soient
fusionnées).

11
QUELLE MACHINE AVEZ-VOUS 7

Sur une HP48 s ou sx :
Placez vous dans le scanner, par ON-D puis (&).
Taper ensuite EVAL. Vous verrez alors apparaitre un message du

type :

Version HP48-D
Copyright HP 1989

La lettre (ici D) correspond a la version de votre 48s/sx.
Il'y a7 versions, de A a E puis I et J. La version A est la plus imparfai-
te et la version ] est la plus récente.

Sur une HP48 g ou gx :



Trucs et astuces 295

Saisissez au clavier la commande
VERSION

Vous verrez apparaitre aussi :
"Version HP48-M"
"Copyright HP 1993"

La lettre (M ici) correspond a la version de votre calculateur. K est la
lere version de la HP48g et L la 1ere version de la HP48gx.

POUR EN SAVOIR PLUS

Quel que soit votre matériel HP (calculateurimprimante) retournez
le. Vous y trouverez un numéro.

Il est de la forme:
YY WW C NNNNN

Ajouter 1960 a YY : C’est I'année de fabrication de votre machine.
WW est la semaine de fabrication de votre machine (WW est entre 1
et 52)

C est le pays de fabrication de votre machine.
Parmi les plus répandus:
A : USsSA
S : Singapour
NNNNN est la nnnnn_ieme machine a avoir été fabriquée cette
semaine la.

12
Questions-réponses

Question : Pourquoi mon écran se gele-t-il un instant de temps en
temps ?

Réponse : Le calculateur doit de temps en temps éxecuter un "garba-
ge collection” pour libérer la mémoire non utilisée.
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Il regarde la mémoire, et ce temps qu'il prend provoque un léger gel
de I'écran.

Question

Pourquoi est-ce que (1/3)*3 est égal a 0.99999999999 ?

Réponse

Clest di a la maniere utilisée par le calculateur pour représenter les
rationnels. Il les représente comme des réels. Le nombre de décimal
étant fini, cela provoque une erreur d'arrondis. Les programmes du
chapitre 2 sont la pour compenser ce défaut.

Question

Je veux que p soit une valeur numérique et non un symbole. Que
dois-je faire ?

Réponse

Vous utiliser le mode de résultat symbolique. Pour changer ce mode,
rendez-vous dans le menu [MODES], et presser la touche [SYM].

Question

Si j'additionne 34°F et 11°F, j'obtiens 504.67 °F. Pourquoi est-ce que je
n'obtiens pas 47 °F ?

Réponse

Cela n'a pas de sens d'additionner deux températures : si I'on mélan-
ge deux bols d'eau, I'un a 20° et l'autre a 30°, on n'obtiendra pas un
mélange a 50°.

Question

Ma carte d'éxtension RAM était branchée dans mon calculateur
quand j'ai changé la pile de la carte. Je ne trouve plus rien dessus.
Que s'est il passé ?

Réponse

Vous avez oublié d'allumer votre calculateur avant de changer les
piles de la carte. Le calculateur n'alimente la carte que si celui-ci est
allumé !

Question
Pourquoi est-ce que j'obtiens "Invalid Data Card" lorsque j'allume
mon calculateur avec une carte d'éxtension mémoire ?
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Réponse : Ce message apparait lorsque vous introduisez une nouvel-
le carte RAM dans votre calculateur. Cela signifie juste qu'il n'y a pas
de données valides sur la carte. Si ce message apparait dans d'autres
conditions, cela signfie par exemple que vous avez perdu vos don-
nées sur la carte. - -

Question : J'ai I'impression que ma HP48sx/gx met plus de temps a
s'éteindre et a s'allumer. Que se passe-t-il ?

Réponse : Cela est dt d'habitude aux cartes d'extension et aux biblio-
theques. Lorsque vous allumez votre calculateur, il vérifie sa RAM
(plus il y en a, plus ¢a prend de temps) et vérifie si les bibliotheques
doivent étres initialisées.

Question : Pourquoi est-ce que le port Infra-Rouge ne fonctionne pas
a plus de quelques centimetres ?

Réponse : La capacité de reception des diodes infra-rouges a été
réduite pour éviter certains phénomeénes lors des concours et des exa-
mens !

Question : Pourquoi est-ce que je ne pas accélerer ma HP48, alors que
je pouvais le faire avec ma HP28s.

Réponse : C'est impossible car la HP48 va déja au maximum de sa
vitesse. Sa gestion de la mémoire et de son affichage prennent plus de
temps.

13
RETOUR AU MICROPROCESSEUR

Registres saturniens

Les registres (mémoires internes) sont les suivants:
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A pointeur d’objet courant sur 16 quartets
B pointeur du Return Stack RSTK  sur 16 quartets
C usage général sur 16 quartets
D Espace restant entre la pile et la Return Stack
(D *5 quartés libres)
RO
R1
R2 registres de sauvegarde de A,C sur 16 quartets
R3
R4
DO pointeur sur la suite du programme effectué 5 quartets
D1 pointeur sur les données de la pile 5 quartets
PC adresse de l'instruction en cours 1 quartet
IN gestion du clavier... 4 quartets
OouT 3 quartets
CARRY bit de retenue 1 bit
HST bits MP SB SR XM du systeme 4 bits
STATUS 16 drapeaux de 0 a F 16 bits
P numéro de champ 1 quartet

Il y a aussi RSTK (return Stack) pile de 8 niveaux qui garde les
adresses de retour lors d’appel a des sous programmes.
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STRUCTURE DES REGISTRES A, B, C, D, RO, R1, R2, R3, R 4

Chaque registre est décomposé en champs.
Les dénominations correspondent aux cas suivants:

FIE D ¢ B A 9 8 514 31211 0
1 E >- '
S I M : Xs B
e >
R
------------------------------------------------- f——»
X
o >
champ P : quartet n°P
champ WP : quartetsde 0 a P
Attention : toutes les données sont inversées en mémoire:
12345 sera stocké 54321.
LES DIFFERENTS TYPES
En-téte Objet Type Exemple
02911 Binaire Systeme 20 <1h>
02933 Nombre Réel 0 1.25
02955 Réel Long 21 Long Real
02977 Nombre Complexe 1 (1,1)
0299D Complexe Long 22 Long Complex
029BF Caractere 24 Character
029ES8 Matrice Réelle 3 (110211
029ES8 Matrice Complexe 4 manin
02A0A Matrice Liée 23 Linked Array
02A2C Chaine 2 “BONJOUR”
02A4E Entier Binaire 10 # 123h
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02A74 Liste 5 {ABC}
02A96 Répertoire 15 DIR END
02AB8 Symbolique algébrique 9 'COS(X)’
02ADA Unité 13 1_m

02AFC Objet Signé 12 A:l

02B1E Graphique 11 GROB 1100
02B40 Bibliotheque 16 Library 268:
02B62 Sauvegarde 17 Backup
02B88 Données de Bibliotheque 26 Library Data
02BAA Adresse sur HP48gx 27 External
02D9D Programme 8 « CLLCD »
02DCC Code 25 Code

02E48 Nom Global 6 ‘ABC’
02E6D Nom Local 7 ‘ABC’

02E92 Nom XLIB 14 XLIB 7921

Chaque objet est identifié en mémoire par son en-téte.
Nous allons étudier la structure des objets dans le cas de la HP48.

BINAIRE SYSTEME 02911

Structure :
<En-téte><Données>

Exemple pour créer le binaire systéeme <12345h>
#1192054321” ASS

N’oubliez pas qu'il faut tout inverser.

NOMBRE REEL 02933

Structure :
<En-téte><Données>
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Les données sont sous la forme BCD 12.
Par exemple 1.23456789012

#339200002109876543210” ASS

exposant signe

REEL LONG 02955

Structure :
<En-téte><Données>

Les données sont sous la forme BCD 15

#5592 0XXXXXYYYYYYYYYYYYYYYZ

\ v Y

exposant mantisse signe

NOMBRE COMPLEXE 02977

Structure :

<En-téte><Partie Réelle><Partie Immaginaire>

Les parties réelles et imaginaires sont sous la forme BCD 12

LONG COMPLEXE 0299D

Structure :

<En-téte><Partie Réelle><Partie Immaginaire>

Les parties réelles et imaginaires sont sous la forme BCD 15
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CARACTERE 029BF

Structure :
<En-téte><Données>
Par exemple le caractére 7Fh = 127d

“FB920F7"” ASS

MATRICE 029E8

Structure :
<En-téte><Taille><En-téte objet><nb de dim>
<dim 1>..<dim n>
<objet 1>...<objet m>
On peut créer des matrices de n'importe quoi:ll suffit de modifier
I’en-téte d’objet.
Par exemple, les messages d’erreurs sont des Matrices de Chaines.
Ces matrices ne sont pas visibles sur la pile et ne peuvent pas étre
éditées par Matrix Editor.

MATRICE LIEE 02A0A

Ces matrices ne semblent pas étre utilisées par la machine. Leur for-
mat est le suivant :

<En-téte><Taille><Type du
tableau><Nombre de

dimensions><Dim 1>...<Dim n><Offset 1>
...<0ffset (dim 1)*...*(dim n)><Objet 1>
...<Objet n>

<Offset i> estun pointeur (relatif) sur un des objets situés apres.
Ceci permet de ne stocker qu'une fois des objets qui se trouvent a
plusieurs endroits du tableau. Ainsi pour une matrice identité com-
plexe d'ordre 5, on gagne (32-5)*25-64=611 quartets !
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CHAINE 02A2C

Structure :
<En-téte><Taille><Données>

La taille est le nombre de quartets pris par les données+5
Par exemple pour la chaine “ABC” sera codée

C2A20 BOOOO 142434

Bh=11d car 142434 représente 6 quartets + 5 = 11

LISTE 02A74
Structure :
<En-téte><objet 1>...<objet n><En-téte fin>

L’en-téte de fin est I'adresse 0312B pour la HP48

Exemple :
“47A20B2130” ASS
renvoie
{1}
REPERTOIRE 02A96
Structure :
<En-téte><Attachements><Decalage 1><00000>
<nom n><objet n><décalage n> .....

<nom 2><objet 2><décalage 2>
<nom l><objet 1>
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