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Clavier et affichage

Organisation de I'affichage

Pendant la plupart des opérations, ’affichage est partagé en trois
parties (voir la figure ci-dessous). Cet arrangement est appelé
affichage de la pile. Les paragraphes suivants décrivent chacune de ces
parties.

ALG |

{ HOME } —— Zone d’état
H

Pile —— 2:

. 1:

Ligne de 1 H"'B 1 *

commande
MECTE[MATE] LIET | HYP [ REAL | ErE [Re R Rl

menu

Zone d’état, témoins et messages
La zone d’état affiche :
m Les témoins, qui indiquent I’état du calculateur & un moment donné.

m Le chemin du répertoire en cours. Lorsque vous mettez le
calculateur sous tension pour la premiere fois, le chemin du
répertoire est © HOME . Les répertoires (traités au chapitre 5)
partagent la mémoire en plusieurs parties, semblables aux fichiers
d’un classeur.

m Les messages, qui vous informent lorsqu’une erreur s’est produite ou
donnent des informations sur 'utilisation du calculateur.

Clavier et affichage 1-1



Tous les témoins sont décrits dans le tableau suivant. Les six premiers
témoins s’affichent dans la partie supérieure de la zone d’état. Les
autres témoins, ainsi que le chemin du répertoire, partagent le reste
de cette zone avec les messages, qui s’affichent a leur place lorsque
cela est nécessaire. Lorsque vous effacez le message, le chemin du
répertoire et les témoins actifs réapparaissent.

( )
HEWLETT
PACKARD

Zone des témoins — oa ) X &a\

_ ALG __ Zone des
Chemin du — | { HOME } messages
répertoire 3:
en cours .

2
1:
1 H+B 1 ‘
WECTR|MATF
Temoins
Symbole Signification

(] Shift-gauche est actif (vous avez appuyé sur (&)).

=3 Shift-droite est actif (vous avez appuyé sur (»)).

a Le clavier alpha est actif (vous pouvez frapper des
lettres et autres caractéres).

() (Alarme.) Un rendez-vous vient & échéance, ou bien les
piles sont faibles. Reportez-vous au message de la zone
d’état pour information (si aucun message n’est affiché,
mettez le calculateur hors tension et rallumez-le. Un
message décrivant le probléme doit s’afficher).

X Occupé, le calculateur n’est pas prét a traiter une autre
saisie. (Cependant, il est capable de mémoriser 15
frappes, qu’il traitera dés qu’il sera libre.)
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Temoins (suite)

1
Symbole Signification

> Transmission de données a une unité externe.

FAL Le mode Radians est actif.
GRAL Le mode Grades est actif.

AT Le mode de coordonnées polaires/cylindriques est actif.
Fad Le mode de coordonnées polaires/sphériques est actif.
HALT L’exécution du programme a été arrétée.

1 2 2 4 5|Les indicateurs-utilisateur sont armés.
11k Le clavier-utilisateur est actif pour une opération.
USER Le clavier-utilisateur est actif jusqu’a ce que vous
appuyiez sur (49)(USER).
ALG Le mode saisie algébrique est actif.
FRG Le mode saisie de programme est actif.
La pile

La pile est une série d’emplacements mémoire destinés au stockage des
nombres et autres objets. Ces emplacements s’appellent niveaux 1, 2,
3, etc.

Le nombre de niveaux change en fonction de la quantité d’objets
stockés dans la pile (de zéro & plusieurs centaines). Il croit &
mesure que vous introduisez des nombres ou d’autres objets. En
effet, les nouvelles données sont placées au niveau 1, décalant les
données existantes vers ’arriére, avec incrémentation de leur niveau.
Inversement, il décroit lorsque vous utilisez les données, puisque ces
derniéres descendent dans la pile.

La pile affiche le niveau 1 et jusqu’a trois niveaux supplémentaires.
Les autres niveaux demeurent en mémoire sans toutefois étre affichés.

Pour de plus amples informations sur la pile et la ligne de commande,
consultez “Utilisation de la pile pour les calculs”, page 3-1.

Clavier et affichage 1-3



Ligne de commande

La ligne de commande apparait chaque fois que vous commencez a
saisir ou a modifier un texte. Les lignes de la pile remontent afin

de libérer de la place. Lorsque vous tapez plus de 21 caracteres, les
informations quittent I’écran par le coté gauche de 'affichage et trois
points de suspension (..) apparaissent pour signaler leur présence.

La ligne de commande est étroitement liée a la pile. Vous l'utiliserez
pour taper (ou corriger) du texte, puis pour le traiter en transférant
les résultats dans la pile.

Lorsque vous n’utilisez plus la ligne de commande, la pile s’affiche &
nouveau dans la zone correspondante.

Pour de plus amples informations sur la pile et la ligne de commande,
consultez “Utilisation de la ligne de commande”, page 2-8.

Libellés de menu

Les libellés de menu en bas de ’affichage indiquent les opérations
associées aux six touches de menu blanches situées en haut du clavier.
Ces libellés changent selon le menu sélectionné. Pour de plus amples
informations sur l'utilisation des menus, consultez “Utilisation des
menus”, page 1-11.

Organisation du clavier

Le clavier du HP 48 a six niveaux contenant chacun un jeu de touches
différent :

m Le clavier principal, représenté par les libellés imprimés sur les

touches. Par exemple (1), (7), (ENTER), et (A) sont des touches

du clavier principal.

m Le clavier shifté-gauche, activé par la pression de la touche mauve
(s9) Une fonction shift-gauche est libellée en mauve au-dessus et a
gauche de la touche principale. Pour exécuter ASIN, par exemple,

appuyez sur (4q), puis sur (SIN).

m Le clavier shifté-droite, activé par la pression de la touche verte (¢»).
Une fonction shift-droite est libellée en vert au-dessus et a droite de
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la touche principale. Pour exécuter LN, par exemple, appuyez sur
(), puis sur (1/x). 1

m Le clavier alpha, activé par la pression de la touche (@). Le caractére
d’une touche alpha est libellé en blanc dans I’angle inférieur droit
de la touche principale. Les touches alpha sont par défaut des
majuscules. Pour frapper un “N” par exemple, appuyez sur (a)
suivie de la touche (ST0). Lorsque le clavier alpha est actif, le
témoin « apparait, mais le clavier numérique continue de générer
des nombres.

m Le clavier alpha shifté-gauche, activé par la pression des touches (o),
puis (4). Les caracteres alpha shiftés-gauche sont principalement
des lettres minuscules, avec aussi quelques caractéres spéciaux. (Les
caracteres shiftés-gauche ne sont pas indiqués sur le clavier.) Pour

({3}

frapper un “n” par exemple, appuyez sur (@), puis sur (4q) et enfin
ET9).

s Le clavier alpha shifté-droite, activé par la pression des touches (a),
puis (). Les caracteres alpha shiftés-droite sont les lettres grecques
et autres caracteres spéciaux. (Les caracteres alpha shiftés-droite ne
sont pas indiqués sur le clavier.) Pour frapper la lettre A, appuyez

sur (o), puis sur () et enfin sur (NXT).

Les claviers alpha shiftés et non shiftés sont présentés a la page 2-3.
Il est également possible d’accéder facilement a tous les caracteres
affichables sur le HP48 en utilisant I’application CHARS (voir page
2-4).
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[+ ) [s19) v () (W) (>
(s (cos) (AN (V) (v*) |11
( ENTER | (+/-) (EEX) [DEL) f<:
(o) (7 J (8 ) (9] (=)
(aJ(e ) (s ) (6 ) (%]

Principale

Lorsque vous appuyez sur (¢9) (shift-gauche) ou () (shift-droite), le
témoin K&¥ ou I s’affiche.

Pour annuler une touche shift :

m Pour annuler une pression sur une touche shift, réappuyez sur cette
méme touche.
m Pour activer I’autre touche shift, appuyez sur cette autre touche.

Applications et menus de commandes

Certaines touches présentent les deux libellés, shift-gauche et
shift-droit, mais nombre d’entres elles n’en ont qu’un.

Les touches ne présentant qu’un libellé vert représentent des
applications. Chacune d’elles lance une application dotée d’une
interface utilisateur spécialement congue pour en faciliter ’emploi. Le
HP 48 posséde douze touches d’application :

(e»)(CHARS) Affiche le catalogue des 256 caracteres utilisés par le
HP 48 (voir chapitre 2).

(>)(EQLB) Permet d’accéder a plus de 300 équations scientifiques,
accompagnées de diagrammes et de jeux de variables,
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@EED
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@) GYMEGLT)
@D

a 40 constantes physiques et a ’algorithme de
résolution de plusieurs équations. (voir chapitre 25).
Facilite I’échange des données entre le HP 48 et des
imprimantes, des ordinateurs et d’autres calculateurs
HP 48 (voir chapitre 27).

Permet d’accéder & des commandes et a des
programmes résidant sur cartes enfichables et en
mémoire de port (voir chapitre 28).

Permet d’accéder au gestionnaire de variables pour
organiser et gérer les variables stockées (voir chapitre
5).

Permet d’accéder aux différents modes du calculateur
et au gestionnaires d’indicateurs (voir chapitre 4).
Permet d’accéder a ’application PLOT et & ses 15
types de tracés (voir les chapitres 22, 23 et 24).
Permet d’accéder a ’application SOLVE et & ses

5 types de fonctions de résolution d’équations (voir
chapitre 18).

Permet d’accéder a I’application Pile interactive (voir
chapitre 3).

Permet d’accéder a ’application STAT et a ses
fonctions d’analyse de données et d’ajustement de
courbes (voir chapitre 21).

Permet d’accéder aux fonctions de calcul différentiel et
d’algébre symbolique du HP 48 (voir chapitre 20).
Permet d’accéder aux fonctions de réglage de I’horloge
et de gestion des alarmes du HP 48 (voir chapitre 26).

Chacune de ces applications s’accompagne d’une version shiftée-gauche
affichant le menu de commandes qui lui est associé. Par exemple,

en appuyant sur les touches (¢9)(STAT), vous affichez le menu de
commandes relatives a I’analyse statistique.

Ces menus permettent d’accéder facilement & des commandes & inclure
dans des programmes, ou d’utiliser des fonctions directement depuis
I’affichage de la pile et non depuis une application.
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Touches du curseur

Les six touches du curseur difféerent des autres touches car leur
fonction dépend de la présence ou non du curseur a ’écran. Si le
curseur est affiché, ces touches exécutent les fonctions suivantes :

Fonctions des touches du curseur

touche |Sans shift

Shift-droite

@ Déplace le curseur vers la

gauche.

Place le curseur au début.

droite.

Déplace le curseur vers la

Place le curseur a la fin.

bas.

Place le curseur en bas (ou a
la fin) de Daffichage.

haut.

Déplace le curseur vers le

Place le curseur en haut (ou
au début) de laffichage.

Efface le caractere désigné

par le curseur.

®)
™ Déplace le curseur vers le
@
DEL

Efface tous les caractéres,
depuis la position du curseur
jusqu’a la fin.

(w) Efface le caractére
précédent.

Efface tous les caractéres
depuis le début jusqu’a la
position du curseur.

Si aucun curseur n’est affiché, appuyez sur ’'une des six touches
pour exécuter 'opération désignée par le libellé de couleur imprimé

au-dessus de la touche considérée :

s (@) ((PICTURE)) affiche I'image en cours.

» (») ((SWAP)) permute les objets des niveaux 1 et 2 de la pile.

m (A) ((STACK)) démarre I’application de la Pile interactive.

s (¥) ((VEW)) place I’'objet de niveau 1 dans ’environnement le plus
adéquat pour I’examiner (voir page 2-11).

] ((CLEAR)) efface la pile.

= («) ((DROP)) supprime I'objet de niveau 1 de la pile.
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Touche CANCEL

Lorsque le HP 48 est sous tension, la touche devient la touche
CANCEL). D’une maniére générale, (CANCEL) interrompt P’activité en

cours, de sorte que vous pouvez immédiatement lancer une autre tache
ou procéder a une reprise a la suite d’un probléme.

Pour arréter le calculateur :

m Pour effacer la ligne de commande, appuyez sur (CANCEL).
m Pour annuler un environnement spécifique et rétablir I’affichage de

la pile, appuyez sur (CANCEL).

m Pour annuler un programme en cours d’exécution, appuyez sur

(@ncED)
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1 Menus : extension du clavier

Le HP 48 utilise des menus afin de gérer au mieux ses centaines de
commandes et de fonctions intégrées.

Un menu est un ensemble d’opérations définies pour les six touches de
menu blanches, situées en haut du clavier. Les opérations en cours
sont indiquées par les six libellés de menu situés en bas de l'affichage.

ALG

e | (OGN |
Vv v v vy

touctes de— [ JaL_JplL_Js_Jo_JeLL_J;
(mH) (pre) (cst) (var) (A ) [nxT)

Certains menus ont plusieurs ensembles de libellés ou pages. Si un
libellé présente un onglet sur le c6té gauche (comme dans un classeur
4 intercalaires), il donne accés & un autre menu appelé sous-menu.
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Utilisation des menus 1

Pour afficher un menu :

1. Appuyez sur la ou les touches correspondant au menu souhaité.

2. Les menus comportant plus de six choix possibles contiennent deux
ou plusieurs pages. Si nécessaire, accédez a la page adéquate en
procédant comme suit :

m Pour accéder a la page suivante, appuyez sur (NXT).
m Pour accéder a la page précédente, appuyez sur (.q)(PREV).

La pression continue de vous ramene a la premiére page
lorsque vous arrivez a la fin du menu.

Lorsque vous voulez accéder a un autre menu, il suffit d’appuyer sur
les touches correspondantes ; vous n’avez pas a sortir du menu ou vous
vous trouvez pour en appeler un autre.

Pour afficher le menu précédent :
» Appuyez sur (»)(MENU).

Il peut arriver que vous utilisiez essentiellement un menu, tout en
ayant besoin des commandes d’un autre. Par exemple, vous pouvez
avoir a quitter la seconde page du menu SYMBOLIC pour utiliser une
commande de la seconde page du menu MTH PROB.

Lorsque vous passez d’un menu a un autre, le HP 48 mémorise
I’identité et le numéro de page du dernier menu utilisé. II suffit

d’appuyer sur (»)(MENU) (sous la touche (NXT)) pour le rappeler.

Toutefois, ceci ne s’applique pas aux menus qui listent uniquement
d’autres menus (comme MTH et PRG).

Pour sélectionner une fonction dans un menu :

m Appuyez sur la touche de menu située sous le libellé désignant
I’opération.
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2

Saisie et correction d’objets

L’objet est I’élément d’information de base qu’utilise le HP 48. Par
exemple, un nombre réel, une équation, un programme sont des objets.
Une objet occupe un seul niveau de la pile et peut étre stocké dans
une variable.

Le HP 48 peut stocker et manipuler divers types d’objets, y compris
des nombres réels et complexes, des entiers binaires, des tableaux,
des expressions algébriques, des graphiques, des chaines de texte et
des listes. De nombreuses opérations effectuées par le HP 48 sont
identiques pour tous les objets. Toutefois, certaines ne s’appliquent
qu’a un type d’objet particulier.

Saisie des nombres

Pour saisir un nombre simple :

1. Appuyez sur les touches chiffrées appropriées et, si besoin est,

sur (2).

2. Si le nombre est négatif, appuyez sur (*/).

Pour corriger une faute de frappe :

m Appuyez sur la touche (@) (espace arriére) pour effacer I’erreur, puis
reprenez la saisie.

Pour effacer le nombre de la ligne de commande :

m Appuyez sur (CANCEL).

Exemple : Frappez le nombre —123.4 dans la
ligne de commande.
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FEtape 1 : Saisissez les chiffres.

123 () 4 123.4
[MECTR[HATE] LIST | HiP [ REAL ] EE]

Etape 2 : Rendez le nombre négatif.

@5 -123. 44
= [MECTE[MATE] LIZT | HVP [ KEAL | EniE ]

Appuyez sur (la touche (ON)) pour effacer la ligne de

commande.

Pour saisir un nombre sous forme de mantisse avec exposant :

1. Saisissez la mantisse. Si elle est négative, utilisez pour modifier
le signe.

2. Appuyez sur (EEX). (Un E apparait, pour signaler la présence d’un
“exposant”.)

3. Saisissez ’exposant (puissance 10). S’il est négatif, appuyez sur

@a)

Saisie des caractéres (clavier alpha)

Le HP 48 dispose d’un clavier “alpha” permettant la saisie des lettres
et autres caractéres. Pour I’activer, appuyez sur la touche (). (Le
témoin d s’affiche.)

Lorsque vous appuyez sur la touche (@), vous frappez des majuscules.
Les lettres disponibles sont imprimées en blanc, en bas a droite de
chaque touche. De plus, les touches shiftées-droite et shiftées-gauche
donnent acces a d’autres caractéres :

m Le clavier alpha shifté-gauche permet I’obtention des minuscules.
m Le clavier alpha shifté-droite permet la frappe de caracteres grecs et
de divers autres symboles.

Pour éviter de surcharger le clavier du HP 48, la plupart des touches
alpha shiftées-gauche et shiftées-droite n’y sont pas indiquées. A titre
de référence, l'illustration suivante montre la position de ces touches.
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Touches alphabétiques

a
o
@
m
-
[e2]

( \ @
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5 Mo

I w
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M\ = (o

et [ep]
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©

3
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o
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o
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o
EJ

" n a
J (v ] [o y

Mode s ot rtou w o x X g?:(t:;g[r]es

gl:;r‘tjllgn [ S ] [ T] [ U v [W] [ X ] accentués

cement 8(‘ @] ! ! l /

Verrounlage\ u w DEL (3)

Min. LG INS|\ autre | ()  #

3

=] o [1] -

mmmmm

CONT OFF = £ {}

Do () () (o)

ES

Pour saisir un seul caracteére :

m Appuyez sur (o et frappez le caractére.
ou

= Maintenez la touche (@), frappez le caractere, puis relachez (a).

Pour saisir plusieurs caractéres :
m Appuyez sur (a)(a), frappez les caractéres et réappuyez ensuite sur
ou

m Maintenez la touche (a) enfoncée, frappez les caractéres, puis

relachez (a).

Saisie et correction d’objets 2-3



En appuyant une fois sur (@), vous activez le mode de saisie
alphabétique pour un seul caractére. En appuyant deuz fois sur (o),
vous verrouillez le mode de saisie alphabétique, qui reste actif jusqu’a
ce que vous réappuyiez sur (@) ou sur (ENTER) (ou (CANCEL)). Vous
pouvez aussi maintenir la touche () enfoncée pendant que vous tapez
plusieurs lettres dans une ligne, ou encore, armer 'indicateur -60 pour
verrouiller le mode de saisie alphabétique sur une seule pression de la

touche ().

Pour verrouiller ou déverrouiller le clavier en minuscules :

m Si d est verrouillé, appuyez sur (49)(a) pour verrouiller le mode
minuscules.

m Si A est désactivé, appuyez sur (a)(a)(4q)(a) pour verrouiller le
mode minuscules.

m Pour déverrouiller les minuscules, appuyez sur (&9)(a). Par ailleurs,
le fait de mettre un terme a la saisie soit en appuyant sur
ou (CANCEL), soit en exécutant une commande, déverrouille
automatiquement le mode minuscules.

Pendant que vous travaillez en mode de saisie alphabétique en
minuscules, vous devez utiliser (4q) pour obtenir des majuscules. Le
mode minuscules se déverrouille automatiquement si vous appuyez sur
(ENTER) ou (CANCEL]) ou si vous exécutez une commande.

Saisie de caractéres spéciaux

La plupart des 256 caracteres affichables sur le HP 48 sont accessibles
par le clavier alpha, mais il est facile d’oublier la séquence de touches
spécifique servant a générer certains caractéres moins utilisés que
d’autres.

L’application CHARS a été congue pour éviter ce probléme, vous
permettant de choisir directement des caracteres affichés pour les
insérer a la position du curseur. CHARS affiche 64 caracteres a la fois,
en méme temps que leur numéro et la séquence de touches nécessaire
pour saisir chacun d’eux a partir du clavier alpha.
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Les quatre écrans CHARS

CHARACTERS 0-63
nlllllllllllllll

PU#ExE ' (x4, -. 7

B123456789:5<=>7

KEY: (NONE) NUM: 0
| [ [ [ -54] +5Y [ ECHO]

% CHARACTERS 128-191 3
AxelrEZpnagazasrel
trdenBrpoTnallew

; % CHARACTERS 64-127 &
ERECDEFGHIJKLMNO
PARSTUVYMWRYZL~1"~_
*abcdefghijklmno

parstuvwxgyz{ | >~¥
KEY: otH[ENTER] NUM: 64
| [ [ -84 +&4 [EcHO]

: CHARACTERS 192-255
BAABRAAECEEEET {1
PRAGSOBOXBUUGOTER

i¢fH¥ 6 D2k--0"
9423 ., 1epk%ki

4583533mgRdeEiiia

dAdd88e+sualagby

KEY: #[SPC] NUM: 128 KEY: Ghcih? NUM: 188
| [ [ [ -64[ +54 [ECHO] | [ [ -84 [ +&4 [ECHO]

Pour utiliser CHARS afin de visualiser ou de saisir des caractéres :
1. Appuyez sur (#)(CHARS). Un écran de 64 caractéres s’affiche.

2. Utilisez -4 et +&£4 pour consulter les pages de caracteres.

3. En vous servant des touches fléchées ((«), (), (&) et (V)),
sélectionnez un caractére. Le numéro correspondant est indiqué en
bas a droite et la séquence de touches requise en bas a gauche.

4. Insérez le caractere a la position du curseur en appuyant sur
ECHO .

5. Répétez les étapes 2, 3 et 4 pour insérer d’autres caracteres.

6. Lorsque vous avez terminé, appuyez sur (ENTER) ou (CANCEL) pour
quitter CHARS.

Saisie d’objets avec délimiteurs

Les nombres réels constituent un type d’objet. La plupart des autres
objets nécessitent des délimiteurs spéciaux pour indiquer leur type.

Voici une liste non exhaustive des différents types d’objets et les
délimiteurs correspondants.
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Objets Délimiteurs Touches  Exemples
Nombre réel aucun 14.75
Nbre complexe « I @) cE.25.12010
Chaine won @™  "Bonjour"
Tableau [1] C[(®) [4.8-1.22.11
Unité - > 11.5_f1
Programme % @ # J DUP HEG # ou
4+ ahb 'axbh' s
Objet v @) 'A-E
algébrique
Liste X B fe.25"CIHA"
Commande aucun FIA
intégrée
Nom v @) YOL ou
veaLt

Pour saisir un objet avec délimiteurs :

m Appuyez d’abord sur la touche du délimiteur, puis frappez les
données. (La touche de délimiteur introduit en méme temps les deuz
délimiteurs, ouvrant et fermant.)

m Pour insérer un seul délimiteur dans une expression existante,
frappez la touche correspondante a ’endroit requis, puis effacez le
délimiteur dont vous n’avez pas besoin.

Méme les objets de grande taille, comme les objets algébriques ou les
tableaux, peuvent étre introduits dans la ligne de commande.
Pour saisir un objet algébrique depuis la ligne de commande :

1. Appuyez sur (') pour frapper les délimiteurs.

2. Frappez les nombres, les variables, les opérateurs et les parentheses
de expression ou de ’équation en procédant de gauche a droite.
Appuyez sur (») pour vous placer a droite des parentheéses.
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Pour saisir une matrice depuis la ligne de commande :

1. Appuyez sur («)([J) pour commencer le tableau et sur («g)([1) pour
débuter sa premiere ligne.

2. Saisissez les données de la premieére ligne. Appuyez sur entre
chaque élément.

3. Appuyez sur () pour amener le curseur au-dela du délimiteur 1 de
la ligne.

4. Eventuellement, appuyez sur (»)(«=2) (retour a la ligne) pour
commencer une nouvelle ligne.

5. Frappez le reste de la matrice. Vous n’avez pas besoin d’ajouter de
délimiteurs [ 1 pour les autres lignes, ils seront automatiquement
insérés par la suite.

Pour saisir un vecteur depuis la ligne de commande :

1. Appuyez sur (&9)([J) pour commencer le tableau. Un vecteur
étant une matrice d une seule colonne, il est inutile de regrouper
les éléments en lignes a ’aide de délimiteurs, & moins que vous ne
souhaitiez créer spécifiquement un vecteur-ligne.

2. Frappez les éléments du vecteur. Appuyez sur pour les
séparer.

3. Appuyez sur (ENTER).

Le HP 48 propose également, pour les objets algébriques et les
tableaux, des environnements de saisie particuliers qui font appel &
des méthodes visuellement intuitives facilitant I'introduction de ces
objets de grande taille. Pour de plus amples informations, consultez
les chapitres 7, “EquationWriter” et 8, “MatrixWriter”.
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Utilisation de la ligne de commande

La ligne de commande est avant tout un espace de travail permettant
la saisie et la correction des objets. Elle apparait lorsque vous
introduisez ou corrigez du texte (sauf lorsque vous utilisez ’application
EquationWriter).

Accumulation de données dans la ligne de commande

Vous pouvez taper un nombre de caracteres quelconque dans la ligne
de commande, dans la limite de la moitié de la mémoire disponible.
Lorsque vous introduisez plusieurs objets, utilisez des espaces, des
retours a la ligne (()(<2)) ou des délimiteurs pour les séparer. Par
exemple, vous pouvez taper 12 34 pour entrer ces deux nombres.

Si vous saisissez un caractere  en dehors d’une chaine en ligne
de commande, celui-ci et le texte adjacent sont traités comme

“commentaire” et supprimés lorsque vous appuyez sur (ENTER).

Lorsque vous saisissez des caracteres dans la ligne de commande, ils
sont généralement insérés a la position du curseur et les caracteres
suivants se décalent vers la droite. De plus, vous pouvez utiliser

les touches suivantes pour corriger des données dans la ligne de
commande :
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Opérations sur la ligne de commande

Touche Description

IO Déplace le curseur vers la gauche et la droite sur la

ligne de commande. (()(«) et (»)(®) placent

respectivement le curseur aux extrémités gauche et
droite.)

@A™ Si la ligne de commande comporte plusieurs lignes,
déplace le curseur d’une ligne vers le haut ou vers le

bas. ((2)(A) et ()(¥) placent respectivement le

curseur sur les premiére et derniére lignes.)

Si la ligne de commande ne comporte qu’une seule
ligne, (A) sélectionne la pile interactive, et (V) affiche le

menu EDIT.
O] Efface le caractere a gauche du curseur.
DEL Efface le caractere a la position du curseur.

(«x)(EDIT) |Affiche le menu EDIT qui contient des fonctions de
correction supplémentaires.

(2)(ENTRY) | Change le mode de saisie de la ligne de commande en
mode de saisie de programme ou en mode
algébrique/de programme, comme décrit ci-dessous.

Traite le texte placé en ligne de commande : déplace

les objets vers la pile et exécute les commandes.
(CANCEL) |Supprime le contenu de la ligne de commande.

Sélection des modes de saisie sur la ligne de
commande

Le HP 48 dispose de quatre modes de saisie qui simplifient
I'introduction des objets.

m Mode de saisie immédiate. (Activé automatiquement et signalé par
I’absence de témoin.) En mode de saisie immédiate, le contenu de la
ligne de commande est introduit et traité immédiatement lorsque
vous appuyez sur une touche de fonction ou de commande (telle que

@), ou (sT0)). 1l s’agit du mode par défaut.

m Mode de saisie algébrique. (Activé lorsque vous appuyez sur
() et signalé par le témoin ALG.) Le mode de saisie algébrique
sert principalement & introduire des noms et des expressions
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algébriques en vue d’une utilisation immédiate. Dans ce mode, les
touches de fonction constituent des aides & la frappe (par exemple,
introduit SIH< ). D’autres commandes sont ezécutées

immédiatement (par exemple, ou (9)(PURGE)).

m Mode de saisie de programme. (Activé lorsque vous appuyez sur
(\)(«») ou (&9)({3) et signalé par le témoin FRE.) Le mode de
saisie de programme est principalement utilisé pour introduire
des programmes et des listes. Il sert aussi a corriger la ligne de
commande ((«9)(EDIT)). Dans ce mode, les touches de fonction et
de commande constituent des aides 4 la frappe (par exemple,
introduit SIH et introduit ST0). Seules les opérations non
programmables sont exécutées lorsque vous appuyez sur une touche

(par exemple (ENTER), (VAR) ou () (ENTRY)).

s Mode de saisie algébrique/de programme. (Activé lorsque vous
appuyez sur (') en étant en mode de saisie de programme, et signalé
par les témoins ALG et FRG.) Ce mode sert & introduire des objets
algébriques dans des programmes.

Pour changer manuellement de mode de saisie :

m Appuyez sur (»)(ENTRY).

(2®)(ENTRY) permet de passer du mode de saisie immédiate au mode
de saisie de programme, et alternativement du mode de saisie de
programme au mode de saisie algébrique/de programme.

Saisie Saisie de ) Saisie algébrique/
immeédiate » | programme «— de programme
(=] [ENTRY

() (ENTRY) permet d’accumuler des commandes dans la ligne de
commande en vue de leur exécution ultérieure. Par exemple, vous
pouvez appeler manuellement le mode de saisie de programme pour
introduire 4 5 + I dans la ligne de commande, et appuyer ensuite sur

ENTER) pour calculer v/4 + 5. (#)(ENTRY) simplifie aussi la correction

des objets algébriques dans les programmes.

Exemple : Calculez 12 — log(100) en introduisant la commande LOG
dans la ligne de commande.
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Ftape 1 : Frappez le contenu de la ligne de commande.

12 (5PC) 100 (ENTRY) 12 188 LOG +
(2)ENTRY) [VECTR[MATR] LIET | HYP | KEHL | ERZE |

@)
FEtape 2 : Traitez la ligne de commande pour terminer le calcul.

GhiED[e)

1: 16
[ECTE[HATH] LIST [ HiP [REAL [EHZE]

Rappel de lignes de commande précédentes

Le HP 48 sauvegarde automatiquement une copie des quatre lignes de
commande les plus récemment exécutées.

Pour rappeler une ligne précédente :
1. Appuyez sur (»)(CMD) (imprimé au-dessus de la touche (*/2)).

2. Sélectionnez la commande a récupérer, en vous servant des touches
(&) et (V), et appuyez sur 0K

Examen et correction d’objets

Vous ne pouvez pas toujours examiner tous les objets de la pile (vous
ne voyez que le début des objets de grande taille), ni ceux qui ont
changé de niveau et sont sortis de I’affichage.

Pour vous permettre d’afficher les objets de la pile, quels qu’ils soient,
le HP 48 propose plusieurs environnements d’examen et de correction
des objets. Un environnement définit un type d’affichage spécifique
ainsi qu’un mode de fonctionnement du clavier. Il détermine en fait la
fagon dont vous voyez I’objet et dont vous le modifiez.

Pour examiner ou corriger un objet :

1. Selon I’emplacement de ’objet et ’environnement souhaité,
appuyez sur les touches récapitulées dans le tableau ci-dessous.

2. Visualisez ou corrigez 1’objet selon les régles de ’environnement.

3. Quittez ’environnement en choisissant ’'une des options suivantes :

m Aprés examen, appuyez sur (CANCEL).
m Pour sauvegarder les modifications, appuyez sur (ENTER).
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m Pour annuler les modifications apportées, appuyez sur (CANCEL).

Examen et correction d’un objet

Emplacement Environnement Séquence de touches
de l’objet d’examen/de pour examen ou
correction correction
Niveau 1 Ligne de commande  («q)(EDIT)
Le plus adéquat (voir (V)
plus bas)
Niveau n Pile interactive (A) jusqu’au niveau n,
VYIEH
nom Variable Ligne de commande (7)) nom («)(EDIT)
Le plus adéquat () nom ()(RCL)

La ligne de commande est ’environnement le plus simple pour
visualiser et corriger un objet :

m Le menu EDIT est affiché et propose des opérations simplifiant la
correction d’objets de grande taille. (Voir plus bas “Utilisation du
menu EDIT”.)

m Les nombres réels et complexes sont affichés en pleine précision
(format standard), indépendamment du mode d’affichage choisi.

m Les programmes, listes, expressions algébriques, unités, répertoires
et matrices sont formatés sur plusieurs lignes.

m Tous les chiffres des nombres binaires, tous les caractéres des chaines
et la totalité des expressions algébriques sont affichées.

L’environnement de correction “le plus adéquat” est celui que le
HP 48 détermine en fonction du type d’objet :

m Les objets algébriques et les objets-unités sont copiés dans
I’environnement EquationWriter. Pour éditer 1’équation, saisissez le
mode de sélection en appuyant sur () (voir chapitre 7).

m Les matrices sont copiées dans I’environnement MatrixWriter (voir
chapitre 8).
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m Tous les autres types d’objets sont copiés dans la ligne de
commande.

La pile interactive est un environnement permettant d’examiner,
de corriger et de manipuler tous les objets de la pile. (Voir “Pile
interactive” | page 3-6.)

Utilisation du menu EDIT

Chaque fois que la ligne de commande est présente, vous pouvez
appuyer sur («q)(EDIT) pour afficher le menu EDIT. Celui-ci est
également affiché chaque fois que vous réalisez un examen ou une
correction selon la procédure décrite précédemment.

Certaines opérations du menu EDIT utilisent le concept de mot, suite
de caracteres entre deux espaces ou deux retours a la ligne. Par
exemple, la pression sur +ZkE IF place le curseur au début d’un mot.

Le tableau suivant récapitule les opérations possibles avec le menu
EDIT.
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Opérations du menu EDIT

Touche Description
QED:
+5EIF Place le curseur au début du mot en cours.
wElpa Place le curseur au début du mot suivant.
+DEL Supprime les caracteres depuis le début du mot
jusqu’au curseur.
DEL=+ Supprime les caractéres depuis le curseur jusqu’a la fin

() #LEL
() DEL=

IHE

+ETE

du mot.

Supprime tous les caracteres depuis le début de la ligne
jusqu’au curseur.

Supprime tous les caracteres depuis le curseur jusqu’a
la fin de la ligne. ¢

Fait passer alternativement le mode de saisie de la
ligne de commande, du mode d’insertion (curseur +#)
au mode de remplacement (curseur §). Un symbole =
dans le libellé du menu indique que le mode d’insertion
est actif.

Active la pile interactive. (Voir “Pile interactive” au
chapitre 3.)
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Pile

La pile est une série d’emplacements de stockage destinés a recevoir
des nombres et autres objets. En général, vous introduisez les nombres
et autres objets dans la pile, puis vous exécutez les commandes
applicables aux données.

Utilisation de la pile pour les calculs

Généralement, vous faites des calculs en introduisant des objets dans
la pile, puis en exécutant les fonctions et commandes appropriées. Les
concepts fondamentaux des opérations de la pile sont les suivants :

m Une commande qui exige des arguments (objets sur lesquels les
commandes agiront) prend ceux-ci dans la pile. Par conséquent, les
arguments doivent étre présents avant ’exécution de la commande.

m Les arguments sont extraits de la pile lors de ’exécution de la
commande.

m Les résultats sont renvoyés dans la pile pour y étre examinés et,
éventuellement, réutilisés.

Calculs

Lorsque vous exécutez une commande, les arguments saisis dans

la ligne de commande sont automatiquement placés dans la pile

avant ’exécution de la commande. Vous n’avez donc pas a appuyer
systématiquement sur pour les introduire dans la pile, et vous
pouvez laisser un ou plusieurs arguments dans la ligne de commande.
Cependant, n’oubliez jamais que ces arguments se trouvent aussi dans
la pile.
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Pour utiliser une commande a un seul argument :

1. Introduisez ’argument au niveau 1 (ou dans la ligne de commande).
2. Exécutez la commande.

Exemple : Utilisez les commandes & un seul argument LN (()(LN))
et INV ((1/x)) pour calculer 1/In 3.7.

- @ e I

Pour utiliser une commande a deux arguments :

1. Introduisez le premier argument, puis le second. Le premier
doit étre au niveau 2, le second au niveau 1 (ou dans la ligne de
commande).

2. Exécutez la commande.

Les commandes a deux arguments agissent sur les objets des
niveaux 1 et 2, et renvoient le résultat au niveau 1. Le reste de la
pile chute d’un niveau ; par exemple, le contenu antérieur du niveau
3 passe au niveau 2. Les fonctions arithmétiques (+, —, x, / et *)
et les calculs de pourcentage (%, %CH et %T) sont des exemples de
commandes a deux arguments.

Exemple : Calculez 85 — 31.

85 ENTER) 31 O

1: a4
VECTE[MATR] LIET | HYP [ REAL | ERZE |

Exemple : Calculez V45 x 12.

45 () 12 (%) 1 86.49844719

[VECTR[HATE] LIST | HVP [ REAL [EAZE]

Exemple : Calculez 4.7%1,

4.7 (ENTER) 2.1 1 25. 78727796687

[MECTR[MATR] LIZT | HYP [REAL [ERZE]

Pour saisir plusieurs arguments dans la ligne de commande :

m Appuyez sur pour séparer les arguments.
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Exemple : Calculez v/2401.
2101 F9) 4 @D

[VECTR[MATR] LIST [ HVP [ KEHL [ EAZE |

Le calculateur HP 48 conservant les résultats précédents dans la pile, il
est particuliéerement aisé d’effectuer des calculs en chaine.

Pour utiliser des résultats précédents (calculs en chaine) :

1. Si nécessaire, placez les résultats précédents au niveau adéquat de
la pile (voir plus loin “Manipulations dans la pile”).
2. Exécutez la commande.

Exemple : Calculez (12 + 3) x (7 + 9).
Etape 1 : Effectuez les additions.

12 (ENTER) 3 (1) %: %g
7(ENTER) 9 (1) :
MATE] LIET [ VP | REAL | ERZE]

FEtape 2 : Notez que les résultats intermédiaires demeurent dans la
pile. A présent, multipliez-les.

1 246

® [VECTR[MATE] LIZT | HYP [ REAL [ ERZE]

Exemple : Calculez 232 — (13 x 9) + %

Etape 1 : Calculez d’abord 232 et le produit de 13 x 9.
23 (@) E= 223
13 e m@l%“!g

FEtape 2 : Soustrayez les deux résultats intermédiaires et calculez %

0
SETER) T

[VECTRMATR] LIZT | HYP | REAL | ERZE |
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Etape 3 : Additionnez les deux résultats.

Fanmmenagia ey

Manipulations dans la pile

Le HP 48 permet de ré-ordonner, dupliquer et supprimer des objets
dans la pile.

Pour permuter les objets des niveaux 1 et 2:

m Appuyez sur (¢9)(SWAP) (ou (») en I’absence de ligne de commande).

La commande SWAP est utile pour les opérations non commutatives,
telles que —, / et A.

Exemple : Utilisez («9)(SWAP) pour calculer

9
V13438

FEtape 1 : Calculez d’abord /13 + 8.
13 (ENTER) §

FEtape 2 : Tapez 9 et permutez les niveaux 1 et 2.

9 (|)(SWAP) 9
4. 58257569496
mm

FEtape 3 : Divisez les deux valeurs.

® 1' 1 96396181212

[VECTR[MATR] LIZT [ HVP [ KEAL [ EHZE]

Pour dupliquer Pobjet de niveau 1:
» Appuyez sur (&9)(STACK) [P (ou sur en ’absence

de ligne de commande).

La commande DUP recopie le contenu du niveau 1 et fait monter le
reste de la pile d’un niveau.

Exemple : (Calculez m + (ﬁ)‘l.
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FEtape 1 : Calculez d’abord I'inverse de 47.5 et dupliquez la valeur.

47.5 (1/x) (ENTER) 2: 2.18526315789E-2
l: Z.18526315789E-¢
PFATR] LIZT | HYP ] REAL | ERZE |

Ftape 2 : Elevez la valeur a la puissance 4.

4 2t 2.185263157/89E-2
1: 1.96438026103E-7
[VECTRIMATE] LIST | HeP ] RERL ] EnzE

Ftape 3 : Additionnez le résultat a la valeur initiale.

1= 2 18528289169E /4
[VECTR[MATR] LIZT | HYP | KEAL | ERZE ]

Pour effacer Pobjet de niveau 1:
m Appuyez sur (¢9)(DROP) (ou (¢) en I’absence de ligne de commande).

Lorsque vous exécutez la commande DROP, les autres objets de la pile
chutent d’un niveau.

Pour effacer la totalité de la pile :

m Appuyez sur (&q)(CLEAR) (ou (DEL) en ’absence de ligne de
commande).

Rappel des derniers arguments
La commande LASTARG ((»)(ARG)) place les arguments de la

derniere commande exécutée dans la pile pour que vous puissiez
les réutiliser. Elle est particuliérement utile pour les arguments
complexes, comme les expressions algébriques et les matrices.

Pour rappeler les arguments de la derniére commande :

m Appuyez sur (»)(ARG).
Exemple : Utilisez ()(ARG) pour calculer In2.3031 + 2.3031.
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FEtape 1 : Calculez d’abord In 2.3031, puis rappelez 'argument de LN.
((ARG) se trouve au-dessus de la touche (EEX).)

2.3031 (@)(N) ’f .83425683%%%
@)(@ERS) U CTRILATR] LIZT | VP | REAL | EAZE |

FEtape 2 : Additionnez les deux nombres.

1: 3.13733684152

Restauration de la pile (UNDO)
La commande UNDO (»)(UNDO) rétablit I’état de la pile antérieur a

P’exécution de la derniére commande.

Pour rétablir Pétat antérieur de la pile :

m Appuyez sur (»)(UNDO).

Pile interactive

L’affichage normal de la pile est une “fenétre” qui montre le niveau 1
et autant de niveaux supérieurs que l’espace disponible le permet.

Le HP 48 dispose également d’un environnement dit pile interactive,
dans lequel le clavier est redéfini pour un ensemble spécifique de
manipulations. La pile interactive permet de :

m Déplacer la fenétre pour examiner le reste de la pile.

m Déplacer et copier des objets a différents niveaux.

m Copier le contenu de tout niveau de la pile dans la ligne de
commande.

m Supprimer des objets de la pile.

m Corriger des objets de la pile.

m Examiner des objets de la pile dans un environnement approprié.

Lorsque vous activez la pile interactive, le pointeur de pile s’active (il
repére le niveau de la pile en cours), le clavier est redéfini et le menu
de la pile interactive s’affiche. Vous devez quitter la pile interactive
pour pouvoir exécuter d’autres opérations sur le calculateur.
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1.2345
Z.3456
Niveau 3, 4967
de la pile { A 1.2345 }
en cours [ ECHO [ NI PICE [ ROLL [ROLLO[+LIZT]

Pointeur de pile

Pour utiliser la pile interactive :

1.

Appuyez sur (#)(STACK) (ou sur +ZTE dans le menu EDIT) pour
activer la pile interactive. (En ’absence de ligne de commande,
appuyez sur (A).) Le pointeur de pile s’affiche et repére le niveau 1.
Utilisez les touches décrites dans le tableau suivant pour visualiser
ou manipuler les objets de la pile.
. Appuyez sur (ou sur (CANCEL)) pour quitter la pile
interactive et afficher la pile modifiée.
. Le cas échéant, vous pouvez annuler les modifications effectuées

dans la pile interactive en appuyant sur ((»)(UNDO).

Si vous activez la pile interactive en présence d’une ligne de

commande, seule la touche ECH s’affiche dans le menu. En effet,
la seule opération possible est de copier (echo) un objet de niveau
supérieur pour I'insérer a la position du curseur dans la ligne de
commande.
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Opérations sur la pile interactive

Touche

Description

(22)(STACK) (ou (A) en P’absence de ligne de commande) :

ECHD

MIEHW

@ YI1EH

FICHK

EOLL

RFOLLD

L IsT

DLIEH

DEFH

EEEF

Copie le contenu du niveau en cours dans la ligne de
commande a la position du curseur.
Sert a examiner ou a corriger ’objet au niveau en

cours dans I’environnement le plus adéquat. Appuyez
sur (ENTER) une fois la correction terminée (ou sur

CANCEL) pour annuler).

Sert & examiner ou a corriger ’objet indiqué par son
nom ou le numéro de niveau, et ce dans
I’environnement le plus adéquat. Appuyez sur
une fois la correction terminée (ou sur pour
annuler).

Copie le contenu du niveau en cours dans le niveau 1
(équivalent de n PICK).

Déplace le contenu du niveau en cours vers le niveau 1
et fait monter d’un niveau la portion de la pile située
au-dessous du niveau en cours (équivalent de n ROLL).

Déplace le contenu du niveau 1 vers le niveau en cours
et fait descendre d’un niveau la portion de la pile
située au-dessous du niveau en cours (équivalent de n

ROLLD).

Crée une liste contenant tous les objets compris entre
le niveau 1 et le niveau en cours (équivalent de n
—LIST).

Copie les contenus de tous les niveaux compris entre le
niveau 1 et le niveau en cours dans les niveaux suivants
(équivalent de » DUPN). Par exemple, si le pointeur
est au niveau 3, les niveaux 1, 2 et 3 sont copiés
respectivement dans les niveaux 4, 5 et 6.

Efface le niveau 1 jusqu’au niveau en cours (équivalent
de n DROPN).

Efface tous les niveaux de la pile situés au-dessus du
niveau en cours.
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Opérations sur la pile interactive (suite)

Touche

Description

LENMEL

@

@ED

®

ICANCEL|

Introduit le numéro du niveau en cours dans le

niveau 1.

Remonte le pointeur de la pile d’un niveau. Précédée
de la touche (4q), cette commande (repérée par

(=) (PgUp) dans l'illustration du clavier suivante)
remonte le pointeur de quatre niveaux. Précédée de la
touche (¢»), cette commande (repérée par (»)(&) dans
I'illustration suivante) envoie le pointeur en haut de la
pile.

Descend le pointeur d’un niveau. Précédée de la touche
(#9), cette commande (repérée par ((«9)(PgDn) dans
illustration du clavier suivante) descend le pointeur de
quatre niveaux. Précédée de (p»), cette commande
(repérée par (»)(X)) envoie le pointeur en bas de la
pile.

Copie l'objet du niveau en cours dans la ligne de
commande pour correction. Appuyez sur
lorsque la correction est terminée (ou sur

pour annuler).
Supprime ’objet dans le niveau en cours.

Sélectionne la page suivante des opérations sur la pile
interactive.

Permet de quitter la pile interactive.

Permet de quitter la pile interactive.

La plupart des opérations du menu de la pile interactive ont une
commande programmable équivalente (voir “Menu de commandes de
la pile”, page 3-12).
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Le clavier redéfini pour la pile interactive se présente comme suit :

e e e e

(It

PgUpa PREV

Modifie I ) LA (]
S anlanlan i il
Quitte C OO0

la pile EDIT
interactive

jco ey
L cJ ey
encel) () () () ()

{
LI
{
[

Supprime

ENTER } (+/—J ( J m (:]*——Ieniveau

en cours

Pour copier un objet de la pile dans la ligne de commande :

1. Placez le curseur a l’endroit de la ligne de commande ou vous

souhaitez insérer ’objet.

2. Appuyez sur (&)(EDIT) *+ETH .
3. Appuyez sur (A) et (V) pour amener le pointeur de la pile
interactive sur I’'objet voulu et appuyez sur ECHD .

4. Appuyez sur (ENTER) (ou (CANCEL)) pour quitter la pile interactive.

3-10 Pile



Exemple : Utilisez la pile interactive pour insérer le nombre
1.2345 dans la ligne de commande, en créant la
liste © A 1.2345

Ftape 1 : Introduisez ces nombres dans la pile.

1.2345 3t 1.2345
2.3456 % % ggg%
3.4567 PECTRIbATE] LT WiP ] REnt Y cuce
Ftape 2 : Commencez la liste.
@A 3t 1.2345
s 2.3496
%ﬁ} 3.496¢
MECTR[MATR[ LT | HVP [ REAL | EAZE |

Etape 3 : Sélectionnez la pile interactive.

@ @D +5Tx

FEtape 4 : Déplacez le pointeur au niveau 3, recopiez 'objet puis
quittez la pile interactive.

@@ EcHo

3k 2342
i 2.3926
1: . 4967
{A 1.2345 }

£ZEIP[ZHIP+] £DEL [DEL | INE u]+5TH]

Ftape 5 : Introduisez la liste dans la pile.
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Menu de commandes de la pile

Le tableau suivant décrit les commandes programmables qui
permettent de manipuler la pile. Ces commandes sont disponibles

dans le menu (4)(STACK).
Exemple
Commande/Description
Entrée Sortie
DEPTH Renvoie le nombre | = 3 16
d’objets dans la pile. EH ie | 2 S
1: FILNNEE 2
DROP2 Supprime les =H iz | 3
objets des niveaux 1 et 2. Z2: 18 | 2:
i: = 1: iz
DROPN Supprime les n 4z 122 | 4:
+ 1 premiers objets de =H 458 | =
la pile (n étant au niveau eH Fas |z
1). Libellé [EFH dansle 1: z |1 123
menu.
DUP Duplique ’objet du =H =H zaz
niveau 1. EH 2zz | Z: 543
1: 543 | 1 543
DUP2 Duplique les objets 4 4: ‘A
des niveaux 1 et 2. =H = (230
E: I F' 1 E: 1 H 1
13 (2,3 |13 ¢Zy 30
DUPN Duplique n objets =H =H izz
de la pile en commencant au | S: H 458
niveau 2 (n étant au niveau | 4: 123 | 4= Fas
1). =H 455 | 3 123
i: 3 i: rag
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Commande/Description

Exemple

Entrée Sortie

OVER Renvoie une copie = =H
de 'objet du niveau 2. Z: =

iz i:
PICK Renvoie au niveau 4: 4z
1 une copie de 'objet situé 3: =H
au niveau n + 1 (n étant au | 2: eH
niveau 1). 1s 1:
ROLL Déplace I'objet du H H
niveau n + 1 au niveau 1 (n | 4: H
étant au niveau 1). =F =H

1: 4 1:
ROLLD Déplace vers le £ 12 | &
bas une portion de la pile H 24 | 5 iz
comprise entre le niveau 2 et | 4: S5 | 4 ElE
le niveau n + 1 (n étant au | =: a3 a4
niveau 1). 23 E e S

1: 4 1: =
ROT Effectue une =H iz | == =L
permutation circulaire sur =H ] ot S
les trois premiers objets 1 S 1: 1z

de la pile (équivalent de =
ROLL).
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Modes du calculateur

Le HP 48 utilise plusieurs modes de fonctionnement, selon la nature
de Popération qu’il exécute. Plusieurs de ces modes sont gérés
automatiquement par les commandes que vous sélectionnez, d’autres
sont déterminés par des parameétres que vous réglez vous-meme.

L’application MODES et le menu de commandes qui lui est associé
vous donnent acces aux modes que vous pouvez vous-méme controler.

Utilisation de I'application MODES

L’application MODES facilite le controle des modes utilisés par le
HP 48.

Pour utiliser Papplication MODES :
m Appuyez sur (»)(MODES).

CALCULATOR MODES
MUMEER FORMAT: EE]
ANGLE MERASURE: Degrees

COORD $YSTEM: Rectangular
« BEEP _CLOCK  _FM.

CHODSE NUMBER DISPLAY FORMAT
[ [rFLas[ieNiL] Ok ]

Ecran des modes du calculateur

Cet écran vous permet de définir les modes suivants :

m Mode d’affichage du format des nombres
m Mode d’angle
m Mode de coordonnées
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m Mode d’avertisseur
m Mode d’affichage de I’horloge
m Mode de séparateur décimal

Définition du mode d’affichage

Le mode d’affichage détermine le format utilisé par le HP 48 pour
afficher les nombres. (Les nombres peuvent étre affichés dans un
format différent de celui sous lequel ils sont stockés. Indépendamment
du mode d’affichage en cours, un nombre est toujours stocké sous la
forme d’une mantisse signée a 12 chiffres avec un exposant signé a
trois chiffres.)

Le HP 48 dispose de quatre modes d’affichage :

m Mode standard (=t d)—affiche les nombres en pleine précision. Tous
les chiffres significatifs & droite du séparateur décimal sont affichés
jusqu’a 12.

m Mode fixe (Fi:)—affiche les nombres arrondis & un nombre de
décimales spécifié. Les nombres réels sont affichés par groupes de
trois chiffres séparés par des virgules (si le point sert de séparateur
décimal) ou par des points (si la virgule sert de séparateur décimal).

m Mode scientifique (S i)—affiche un nombre sous forme d’une
mantisse (avec un seul chiffre & gauche du séparateur décimal et un
nombre de décimales spécifié) et d’un exposant.

a Mode ingénieur (Eriz)—affiche un nombre sous forme d’une
mantisse avec un nombre spécifié de chiffres, suivie d’un exposant
multiple de 3.

Pour définir le mode d’affichage :

= Appuyez sur (»)(MODES).
m Mettez en valeur le champ HUMEER FORMAT: .

m Appuyez sur CHIDE (ou appuyez plusieurs fois sur pour faire
défiler la liste des options jusqu’a celle que vous souhaitez).
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CALCULATOR MODES 4

ANGINF§ xed

RS jentific
2EEIFngineering

CHODSE WUMBER DISPLAY FORFAT

I I N B (TN T

Boite de sélection du format des nombres

m Sélectionnez un format de nombre et appuyez sur = Ik
m Sile format est Fix, Zizi ou Erma, appuyez sur (), tapez le nombre

de chiffres a afficher et appuyez sur (ENTER).

m Appuyez sur 0k

Définition du mode d’angle

Le mode d’angle détermine comment le calculateur interprete les
arguments d’angle et renvoie les mesures d’angle.

Modes d’angle

Mode Définition Témoin

Degrés |!/360 d’un cercle | (Aucun)

Radians | ! /27 d’un cercle RAL

Grades |!/400 d’un cercle| GRAL

Pour définir le mode d’angle :

1.
2.

Appuyez sur (»)(MODES).

Utilisez les touches fléchées pour mettre en valeur le champ AHGLE

MERASURE:.

Choisissez ensuite I’'une des procédures suivantes :

m Appuyez sur CHIODE pour afficher la liste d’options, faites votre
choix et appuyez sur K

m Appuyez plusieurs fois sur jusqu’a ce que votre choix
s’affiche dans le champ.

Appuyez sur 1k, pour confirmer votre choix ou sur ZAMHCL

pour 'annuler.
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Pour définir le mode d’angle directement depuis le clavier :

m Appuyez sur (¢9)(RAD) pour basculer entre les modes radians et
degrés (ou entre les modes radians et grades si ce dernier a été
précédemment choisi dans le menu MODES).

Définition du mode de coordonnées

Le mode de coordonnées détermine le type d’affichage des nombres
complexes et des vecteurs. Les nombres complexes et les vecteurs a
deux dimensions peuvent s’afficher en représentation rectangulaire
(vEsvroul ¥4 1) ou polatre (VEs<» ou [ R « 1).

Les vecteurs a trois dimensions peuvent s’afficher en mode
rectangulaire (L ¥ % 2 1), cylindrigue ([ F £ Z 1) ou sphérique
(CRasI).

Toutefois, quelle que soit la fagon dont ces objets sont affichés, ils sont
toujours stockés en représentation rectangulaire et les calculs sont
basés sur cette représentation interne.

a Modes d'affichage en deux dimensions

/ Rectangulaire Polaire
b r e
X [ab] [r <«0]

Systemes de coordonnées pour les nombres complexes et les vecteurs 2D
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‘b\i/ Modes d'affichage en trois dimensions
/r . Rectangulaire Cylindrique Sphérique
’ y [abc] | [y <0¢] | [r<0.0]
0 ;:\X}{ a
X b |

Systemes de coordonnées pour les vecteurs 3D

Pour définir le mode de coordonnées :

1. Appuyez sur (»)(MODES).

2. Utilisez les touches fléchées pour mettre en valeur le champ

COORD SYSTEM: .

3. Choisissez ensuite I'une des procédures ci-dessous :

m Appuyez sur CHOOE pour afficher la liste des options,
sélectionnez-en une et appuyez sur Ok .

m Appuyez plusieurs fois sur (*/=) jusqu’a ce que votre choix
s’affiche dans le champ. Notez que Filar équivaut a une
représentation “polaire cylindrique” lorsque des vecteurs 3D sont
affichés.

4. Appuyez sur Ok pour confirmer votre choix ou sur CHHCL
pour P’annuler.

Pour changer de mode de coordonnées directement depuis le
clavier :

m Appuyez sur ()(POLAR) pour basculer entre les modes

rectangulaire et polaire (cylindrique) ou entre les modes
rectangulaire et sphérique si ce dernier a été précédemment
sélectionné dans le menu MODES.
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Définition de I'avertisseur

Par défaut, le HP 48 émet un “signal sonore” chaque fois qu’une
erreur se produit. Vous pouvez activer ou désactiver I’avertisseur.

Pour définir 'avertisseur a I'aide de Papplication MODES :

1. Appuyez sur (»)(MODES).

2. Mettez en valeur le champ EEEF et appuyez sur «CHE (ou (*£))
jusqu’a ce que le réglage souhaité s’affiche (une coche indique que
Pavertisseur est activé).

3. Appuyez sur [ pour confirmer votre choix ou sur CHHEL
pour ’annuler.

Définition de l’affichage de ’horloge
Le HP 48 peut afficher une horloge indiquant la date et I’heure.

Pour afficher I’horloge :

1. Appuyez sur (»)(MODES).

2. Mettez en valeur le champ CLOCE et appuyez sur «HE  (ou (*4))
jusqu’a ce que la valeur souhaitée s’affiche (une coche indique que
Paffichage de I’horloge est activé).

3. Appuyez sur JF  pour confirmer votre choix ou sur CHHECL
pour 'annuler.

Définition du séparateur décimal

Le séparateur décimal est le signe de ponctuation qui sépare dans
un nombre réel la partie entiére de la partie décimale. Du fait qu’il
varie selon les pays, le HP 48 en accepte deux types : le point (.) et
la virgule (). Comme le montre le tableau, le séparateur décimal
utilisé modifie la ponctuation & employer pour séparer les chiffres et
les arguments :
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Séparateur décimal | Séparateur de chiffres Séparateur
d’arguments

. (2.458) s (34,200, 54) s (03a47)

+ (22456) (24. 388, 54) P(035d)

Pour définir le séparateur décimal :

1. Appuyez sur (»)(MODES).

2. Mettez en valeur le champ F, et appuyez sur «CHE (ou (F£))
jusqu’a ce que la valeur souhaitée s’affiche (une coche pour la
virgule, absence de coche pour le point).

3. Appuyez sur 0K pour confirmer votre choix ou sur CAHIZL
pour Pannuler.

Utilisation des indicateurs systéme

La plupart des modes sont commandés par des indicateurs systéme.
Le HP 48 compte 64 indicateurs systéme, numérotés de —1 a —64.
Chacun peut avoir deux états : armé (valeur 1) ou désarmé (valeur 0).
Les indicateurs systéme et les modes qu’ils commandent sont décrits a
I’annexe D.

Vous pouvez commander les modes en manipulant directement les
indicateurs systeme. Vous y accédez en utilisant le gestionnaire
d’indicateurs depuis I’application MODES ou en utilisant le sous-menu
FLAG .

Utilisation du gestionnaire d’indicateurs

Le HP 48 utilise deux types d’indicateurs systéme : ceux qui, de fagon
indépendante, déterminent un mode, et ceux qui s’associent a d’autres
pour déterminer un mode. Le gestionnaire d’indicateurs permet
d’examiner et de définir les indicateurs “indépendants”.

Pour examiner ou changer la valeur des indicateurs a I'aide du
gestionnaire d’indicateurs :

1. Appuyez sur (»)(MODES).

Modes du calculateur 4-7




a 2. Appuyez sur FLAG pour lancer le gestionnaire d’indicateurs.

ernet-al =olution
02 Constant + sumb
03 Function + sumb
14 Payment at end

19 3VY2 » vector 4
[ [ [wchk[  [oeNil] DK ]

Le gestionnaire d’indicateurs

3. Utilisez les touches fléchées pour faire défiler les indicateurs. Une
coche & gauche du numéro de l'indicateur signale qu’il est armé. Le
texte explique I'impact de 'indicateur sur le fonctionnement du
calculateur.

4. Appuyez sur «+CHE pour changer la valeur de I'indicateur. La
description change en fonction du nouveau paramétrage.

5. Lorsque vous avez terminé, appuyez sur {1k  pour confirmer vos
modifications (s’il y a lieu) ou sur CAHCL pour les annuler.

Utilisation du sous-menu de commandes FLAG

Les commandes pour armer, désarmer et tester les indicateurs se
trouvent dans le menu MODES FLAGS ((¢9)(MODES) FLAG ). (Elles
sont dupliquées dans le menu PRG TEST.) Leurs arguments sont des
numéros d’indicateurs.

Pour utiliser une commande d’indicateur :

1. Tapez le numéro de 'indicateur (négatif pour un indicateur
systéme).
2. Exécutez la commande (voir le tableau ci-apreés).
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Commandes des indicateurs systeme

Touche Commande Description
programmable
(®)(MaDES) FLAG ou (PRG) TEET ((NXT) (NXT)) :
=E SF Arme l'indicateur.
EE CF Désarme l'indicateur.
Es2 FS? Renvoie vrai (1) si l'indicateur est armé
et faux (0) s’il est désarmé.
Fow FC? Renvoie vrai (1) si I'indicateur est
désarmé et faux (0) s’il est armé.
Fz?C FS?C Teste I'indicateur (renvoie vrai (1) s’il

est armé et faux (0) sil est désarmé),
puis désarme l'indicateur.
FCz?l FC?C Teste I'indicateur (renvoie vrai (1) s’il
est désarmé et faux (0) s’il est armé),
puis désarme l'indicateur.

Exemple : Activez le verrouillage alpha automatique sur une seule
pression de la touche (o) (au lieu de deux). A cet
effet, armez I'indicateur systeme —60, qui commande le

verrouillage alpha : 60 (0)(MODES) FLAG  &F

Pour armer ou désarmer plusieurs indicateurs a la fois :

1. Depuis la pile, introduisez au niveau 1 une liste des numéros
d’indicateurs que vous voulez armer ou désarmer.
2. Choisissez ensuite I'une des procédures suivantes :

m Pour armer les indicateurs, appuyez sur («g)(MODES) FLAG

=F .
m Pour désarmer les indicateurs, appuyez sur (¢q)(MODES) FLFAG
ZF

Pour rappeler toutes les valeurs d’indicateurs dans la pile :

m Appuyez sur (&9)(MODES) FLAG FCLF .

Cette commande renvoie une liste contenant deux entiers binaires de
64 bits représentant ’état des indicateurs systeme et utilisateur. Le
bit le plus a droite (le moins significatif) correspond a Iindicateur
systeme -1 ou a l'indicateur utilisateur 1.
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Pour redéfinir tous les indicateurs a leurs valeurs par défaut :

m Appuyez sur (&9)(MODES) FLAG (NXT)RESET.

Indicateurs utilisateur

Les indicateurs utilisateur, numérotés de 1 a 64, ne sont pas utilisés
par le systeme. Leur signification dépend de la maniére dont ils sont
employés par un programme utilisateur. Vous pouvez les armer, les
désarmer et les tester de la méme maniére que les indicateurs systeme.

Une fois armés, les indicateurs utilisateur 1 & 5 s’affichent sous forme
de nombre.

Sous-menus MODES

Le menu MODES contient trois sous-menus dont les commandes
agissent comme des raccourcis clavier pour changer I’état de certains
modes, et comme commandes programmables. Chacun de ces
sous-menus comporte des libellés d’état des modes en question. Un
(=) dans un libellé indique que le mode est actif.
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Opérations du menu MODES

Touche

Description

Modes de format numérique ((«9)(MODES) FHMT )

STh Définit le mode d’affichage standard.

FI; Définit le mode d’affichage fixe. Le nombre du niveau 1
indique le nombre de décimales.

sSCI Définit le mode d’affichage scientifique. Le nombre du
niveau 1 indique le nombre de décimales.

EHG Définit le mode d’affichage ingénieur. Le nombre du
niveau 1 indique le nombre de chiffres de la mantisse qui
s’affichent apres le premier chiffre significatif.

FlIa Active le point ou la virgule comme séparateur décimal.

ML Active l'affichage d’un niveau 1 multiligne sous la forme
de lignes multiples (= dans le libellé) ou d’une seule ligne
suivie de points de suspension.

Modes de mesure d’angle ((«q)(MODES) HHGL )

LEG Définit le mode d’angle en degrés.

FEAL Définit le mode d’angle en radians.

GEALD | Définit le mode d’angle en grades.

EECT | Définit le mode de coordonnées rectangulaires.

CYLIH |Définit le mode de coordonnées cylindriques.
ZFHER | Définit le mode de coordonnées sphériques.
Modes divers ((<g)(MODES) HMISL ).

BEEF | Active ou non le signal sonore en cas d’erreur (= dans le
libellé).

CLE Active ou non l’affichage d’une horloge (= dans le libellé).

%M | Active I’évaluation symbolique (= dans le libellé) ou
I’évaluation numérique.

STE | Active ou non la sauvegarde (= dans le libellé) de la
derniére pile. Affecte I’action de (»)(UNDO).

ARG | Active ou non la sauvegarde (= dans le libellé) des
derniers arguments. Affecte I’action de (»)(ARG).

CME | Active ou non la sauvegarde (m dans le libellé) de la
derniere ligne de commande. Affecte I’action de (»)(CMD).

IMFO? | Active ou non laffichage automatique (= dans le libellé)

des messages d’invite et de données d’information.
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Meéemoire

Le HP 48 utilise deux types de mémoire :

m Mémoire morte (ROM). La ROM est une mémoire destinée & des
opérations spécifiques et son contenu ne peut étre modifié. Le
HP 48 posseéde une ROM intégrée de 512 Ko (kilo-octets) qui
contient son jeu de commandes. Sauf sur le modéle HP 48G, vous
pouvez étendre cette capacité en installant des cartes d’application
enfichables (voir chapitre 28).

s Mémoire vive (RAM). La RAM est une mémoire dont vous pouvez
modifier le contenu. Il est possible d’y stocker des données, de les
modifier et de les supprimer. Sauf sur le modeéle HP 48G, vous
pouvez étendre sa capacité en ajoutant des cartes mémoire (voir
chapitre 28).

La RAM est aussi appelée mémoire utilisateur parce que vous y avez
acces. Vous utilisez ou vous travaillez dans la mémoire utilisateur
lorsque vous introduisez un objet dans la pile, sauvegardez un objet
dans une variable, supprimez une variable, créez une équation ou

une matrice, lancez un programme, etc. De plus, le HP 48 effectue
réguliérement un vidage du systéme afin de libérer de la mémoire pour
les opérations courantes.

La figure ci-apres représente ’organisation de la RAM intégrée du
HP 48. Notez que cette figure n’est pas a ’échelle.
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Syst. | Mém.disponible | Mém.utilisat.
| . ! i | Home 1 Port0
AlB. C ‘DI E L FI G 1 H
i I N E— ]

I
Les partitions varient en fonction de I'allocation en cours

Représentation schématique de la RAM intégrée du HP 48

Apres une réinitialisation compléte, la mémoire du calculateur revient
a sa configuration d’origine. Les seuls éléments restant en mémoire
sont les variables systéme intégrées (section A). Tout le reste constitue
la mémoire disponible (C).

Lorsque vous utilisez le calculateur, des espaces de la mémoire
disponible sont automatiquement alloués aux différentes zones que
montre la figure précédente. Ces zones sont :

m Mémoire systeme : réservée au langage RPL. Vous n’avez aucun
controle sur cet espace. Il est divisé en deux sections, I’une
extensible et I’autre non :

o Zone de stockage des variables systéme (A) : section non
extensible contenant les valeurs de toutes les variables systéme
RPL (telles que PICT) et les emplacements courants des “zones
frontiéres” entre les autres sections extensibles de la RAM.

o Zone systeme de stockage temporaire (B) : section extensible
contenant des copies temporaires des objets en cours de
manipulation et la “pile de retour” (liste des opérations actives en
suspens).

s Mémoire disponible (C) : section extensible correspondant & toute
la RAM non allouée, disponible aprés soustraction de la mémoire
systeme et de la mémoire utilisateur.

m Mémoire utilisateur : mémoire dont vous disposez. Elle est divisée
en cinq sections extensibles :

o La pile (D) : contient les objets de la pile.
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o Zone de stockage des DERNIERES variables (E) : contient les
trois variables temporaires (LAST CMD, LAST STACK et LAST
ARG) qui gardent une copie des commandes, de la pile et des
arguments précédents en vue d’une éventuelle restauration. Pour
économiser de la mémoire, désactivez ces trois variables (voir page

4-11).

o Zone de stockage des variables locales (F) : contient toutes les
variables locales créées par les programmes en cours d’exécution.
Les variables locales n’existent que le temps de I’exécution du
programme.

o HOME (G) : contient tous les objets nommés (stockés). Vous
pouvez organiser et gérer HOME a l'aide du gestionnaire de
variables (voir page 5.5). Les paragraphes suivants de ce chapitre
décrivent la zone HOME.

o Port 0 (H) : contient les objets-sauvegardes et les bibliothéques
que vous avez stockés dans le Port 0.

HOME : variables et répertoires

La zone HOME de la mémoire fonctionne comme le disque d’un
micro-ordinateur. Chaque objet nommé dans HOME, ou variable
HOME;, correspond a un fichier créé sur disque.

Comme les fichiers, les variables HOME permettent de stocker des
informations sous des noms expressifs et de les rappeler. Ainsi, vous
pouvez enregistrer I’accélération de la gravité, 9.81 m/s?, dans une
variable nommée G et utilisez ce nom pour faire référence au contenu
de la variable. Sauf stipulation contraire, toutes les variables que vous
créez (en les nommant) sont des variables HOME.

En outre, il est possible d’organiser les variables HOME de maniére
hiérarchique, sous forme de répertoires structurés en fonction de vos
besoins. Notez que les noms des répertoires sont stockés dans des
variables.

Un seul répertoire peut étre actif a la fois (le répertoire en cours). Le
répertoire principal (ou répertoire racine) pour le HP 48 est appelé
HOME et reste le répertoire en cours tant que vous n’en changez pas.
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Le chemin du répertoire en cours (le chemin en cours) est indiqué
dans la zone d’état de l’affichage.

Répertoire |
en cours [ SHOME _PROG MATH 3
4z
3:
;12:
(ke [TRIG] | [ | |

Vous avez en permanence un acces clavier immédiat aux variables du
répertoire en cours. Une pression sur appelle le menu VAR,
constitué des six derniéres variables stockées dans le répertoire

en cours. (Une pression sur permet de consulter les autres
“pages” de variables.) Les noms des répertoires étant stockés dans
des variables, ils apparaissent aussi dans le menu VAR, dotés d’un
“onglet” sur le coté gauche du libellé de facon a les distinguer.

Le répertoire HOME est le seul qui existe a la premiére mise sous
tension du calculateur. Le gestionnaire de variables vous permet d’en
créer d’autres ultérieurement, en fonction de vos besoins.

Stockage des variables

Lorsque vous évaluez une variable, le HP 48 recherche son nom dans le
répertoire en cours. S’il ne le trouve pas, il explore tous les éléments
du chemin jusqu’au répertoire HOME. Notez qu’il évalue la premiére
variable trouvée portant le nom indiqué, qu’elle soit ou non celle

dont vous avez besoin. Ceci conduit a envisager plusieurs critéeres
d’organisation des variables :

m Placez dans le répertoire HOME les variables auxquelles vous voulez
accéder a partir de n’importe quel répertoire.

m Placez dans un répertoire ne figurant pas dans le chemin en cours
les variables auxquelles vous ne voulez pas accéder a partir de tout
répertoire.

m Enfin, vous pouvez dupliquer des noms de variables & condition
qu’elles ne figurent pas dans le méme répertoire.
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Utilisation du gestionnaire de variables

Le gestionnaire de variables simplifie I’affichage et ’organisation
de la mémoire HOME, ainsi que des répertoires, sous-répertoires et
variables qu’elle contient.

Pour sélectionner le gestionnaire de variables, appuyez sur

@) FEWORY) -

I:IB.IEtTS IN { HOME }

'at<u>'CA2*ax<u "

'E=M*C~2'
PPAR: { (-6.353,-3.1).

[ E0IT [2HOD:Z]w CHE] WER [ COPY [HOVE]
gestionnaire de variables : écran principal

Les pages suivantes traitent des taches exécutables au moyen du
gestionnaire de variables, a savoir :

Création de variables.

Sélection de variables.

Correction de variables.

Copie et déplacement de variables.
Suppression de variables.
Recherche de la taille des variables.

Création de variables

Les noms de variables peuvent contenir un maximum de 127
caractéres, dont des lettres, des chiffres et d’autres caracteres sauf :

m Les séparateurs réservés aux objets : espace, point, virgule,

m Les délimiteurs d’objets # [ 1 " ' & ¢ » s ® 1 _

m Les symboles des fonctions mathématiques : + — % -~ ™ [ = < » &
=401

It
I

Notez que le calculateur distingue les majuscules des minuscules,
meéme si cela n’est pas visible dans les libellés de menus.
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Vous devez également respecter les contraintes suivantes :

m Les noms ne doivent pas commencer par un chiffre.
m Vous ne pouvez pas utiliser des noms de commandes (par exemple
SIN, i ou ).
m PICT est également un nom spécial utilisé par le HP 48 pour
contenir ’objet graphique en cours et ne doit donc pas étre utilisé.
m Certains noms de variables sont autorisés bien qu’ils soient
utilisés par le HP 48 & des fins spécifiques. Vous pouvez vous en
servir, mais n’oubliez pas que certaines commandes les utilisent
comme arguments implicites : si vous en modifiez le contenu,
ces commandes risquent de ne pas s’exécuter correctement. Ces
variables sont dites réservées :
o EQ se rapporte a I’équation en cours utilisée par les applications
SOLVE et PLOT.
o CST contient des données pour les menus personnalisés.
o X DAT contient la matrice statistique en cours.
o ALRMDAT contient les données de ’alarme en cours de
définition ou de modification.
o Y PAR contient une liste de paramétres utilisés par les
commandes STAT.
o PPAR contient une liste de paramétres utilisés par les commandes
PLOT.
o VPAR contient une liste de paramétres utilisés par les
commandes 3D PLOT.
o PRTPAR contient une liste de paramétres utilisés par les
commandes PRINT.
o IOPAR contient une liste de paramétres utilisés par les
commandes 10.

o sl,s2, ... ,sont créés par ISOL et QUAD pour représenter des
signes arbitraires obtenus dans des solutions symboliques.
o nl,n2, ..., sont créés par ISOL pour représenter des entiers

arbitraires obtenus dans des solutions symboliques.
o Les noms commengant par “der” se rapportent aux
dérivées-utilisateur.
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Pour créer une variable avec le gestionnaire de variables :
1. Appuyez sur (»)(MEMORY).

2. Sélectionnez = HEW dans le menu.

— DIRECTORY

ENTER NEW OBJECT
| ECIT [CHODS[ | [URNGL] OF ]

Ecran de création d’une variable

3. Introduisez le nouvel objet dans le champ JE.JECT:. Vous pouvez
le faire de multiples fagons :
m Saisissez I'objet dans la ligne de commande et appuyez sur
EnTER).
m Utilisez ’environnement EquationWriter (voir chapitre 7) pour
introduire un objet algébrique.
m Utilisez ’environnement MatrixWriter (voir chapitre 8) pour
introduire un objet matriciel.
m Appuyez sur CHIOE et sélectionnez un objet.
m Appuyez sur CALEC | placez 'objet souhaité au niveau 1
de la pile et appuyez sur [k  (voir chapitre 3).
4. Saisissez un nom dans le champ HAME: (avec ou sans apostrophes).
5. Appuyez sur Ik

Si le nom de variable utilisé est trop long pour tenir dans un libellé de
menu, seules ses premiéres lettres s’y affichent.

Pour créer un sous-répertoire dans le répertoire en cours :

1. Appuyez sur (»)(MEMORY).
. Appuyez sur HEH

2

3. Appuyez sur (V) et saisissez un nom dans le champ HAME:.

4. Mettez en valeur le champ _['IRECTORY et appuyez sur «+CHE
(ou sur (*/<)) pour cocher.

5. Appuyez sur O
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Sélection, correction et rappel de variables

Le gestionnaire de variables facilite la sélection d’une ou de plusieurs
variables & partir d’un répertoire quelconque, ainsi que ’exécution
d’opérations sur plusieurs variables a la fois. Vous pouvez aussi
modifier des variables existantes ou en rappeler dans la pile.

Pour sélectionner une seule variable dans le répertoire en cours :
m Appuyez sur (»)(MEMORY).

m Utilisez les touches (&) et (V) pour mettre en valeur la variable de
votre choix.

Pour sélectionner un groupe de variables dans le répertoire en
cours :

1. Appuyez sur (»)(MEMORY).
2. Utilisez les touches (&) et (V) pour mettre en valeur une des

variables. Ou bien, appuyez sur (a) et sur une touche alphabétique
(lettre) pour mettre en valeur la variable qui, dans le répertoire en
cours, commence par cette lettre. Répétez 'opération jusqu’a ce
que vous ayez atteint la variable voulue.

3. Appuyez sur «CHE (ou sur (*/)) pour inclure la variable dans le
groupe.

4. Répétez les étapes 2 et 3 pour chaque nouvelle variable souhaitée.

Une fois les variables marquées, vous pouvez effectuer une opération
simultanément sur ’ensemble du groupe.

Pour sélectionner des variables dans un autre répertoire (en
changeant de répertoire en cours) :

1. Appuyez sur (»)(MEMORY).

2. Appuyez sur CHOOSE pour appeler le gestionnaire de répertoires
qui affiche les répertoires et sous-répertoires de la zone de mémoire

HOME.
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OBJECTS IN { HOME }

ADDZ2: & + + »
ALG: 'A+B’

B: 5
A: 2
[ ECIT [CHOO:] CHE] MEW | COPY [HOVE]

Gestionnaire de répertoires

3. Utilisez les touches (A) et (¥) (ou (a) et la premiére lettre du
sous-répertoire) pour mettre en valeur le répertoire voulu et
appuyez sur [k

4. Sélectionnez la ou les variables de votre choix.

Pour modifier une variable :

1. Appuyez sur (»)(MEMORY).

2. Sélectionnez la variable.

3. Appuyez sur EDIT EDRIT .

4. Modifiez ’objet en utilisant ’environnement Edit et appuyez sur
Ok 1k lorsque vous avez terminé.

Pour rappeler une variable dans la pile :
1. Appuyez sur (»)(MEMORY).

2. Sélectionnez une variable.

3. Appuyez sur FECE

4. Quittez le gestionnaire lorsque vous avez terminé (appuyez sur

(CARCED).

Copie, déplacement et suppression de variables

Le gestionnaire de variables facilite aussi I'organisation des variables.

Pour copier des variables :
1. Appuyez sur (»)(MEMORY).

2. Sélectionnez une ou plusieurs variables.
3. Appuyez sur COFY .
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COPY VARIABLE(S) ¥

NAME:  PPAR
COPY TO:

ENTER VAR NAME O DIRECTORY PATH
[ E0T [CHOOS] [ JoRMOL[ OF ]

Ecran Copie de variable

4. Dans le champ COPY T saisissez I'une des données suivantes :

s Un nouveau nom de variable (pour stocker une copie de la
variable souhaitée sous un nouveau nom).

m Un nom de variable existant (pour remplacer le contenu de la
variable nommée par I’objet sélectionné).

m Un chemin de répertoire (pour stocker une copie de la variable
sélectionnée sous un nom identique mais dans un autre
répertoire).

5. Appuyez sur  [E

Pour déplacer une variable :
1. Appuyez sur (»)(MEMORY).

2. Sélectionnez une ou plusieurs variables.
3. Appuyez sur MOVE .

MOVE VARIABLE(S) §

NAME:  PPAR
rvove To: [

ENTER VAR NAME OR DIRECTORY PATH
[ E0IT [CHOOS] | [ORWOL] OE ]

Ecran Déplacement de variable

4. Dans le champ MOWYE Ti:, saisissez I’'une des données suivantes :
s Un nouveau nom de variable (pour renommer I’objet sélectionné).
m Un nom de variable existant (pour remplacer le contenu de la
variable nommeée par I’objet sélectionné et supprimer ce dernier).
m Un chemin de répertoire (pour déplacer la variable sélectionnée
vers un autre répertoire).
5. Appuyez sur  {K
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Pour supprimer des variables :

1. Appuyez sur (»)(MEMORY).

2. Sélectionnez une ou plusieurs variables.

3. Appuyez sur FLFG .

Détermination de la taille des variables

Le gestionnaire de variables permet de déterminer la quantité de
mémoire utilisée par une variable.

Pour déterminer la taille des variables :
1. Appuyez sur (»)(MEMORY).

2. Sélectionnez la ou les variables a “mesurer”.

3. Appuyez sur ZIZE depuis la deuxiéme page du menu (appuyez
sur si nécessaire). Une boite de message semblable & celle-ci
s’affiche :

% OBJECTS IN { HOME }3

{PPAR:

La boite de message SIZE

4. Appuyez sur 1K pour fermer la boite de message.
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Utilisation des variables : le menu VAR

Le menu VAR permet d’accéder aux variables globales que vous avez
créées dans le répertoire en cours.

Si le gestionnaire de variables convient parfaitement pour organiser et
manipuler les variables créées, le menu VAR s’avére pratique pour les
utiliser dans des calculs, les incorporer dans des équations et comme
raccourci pour un certain nombre de taches courantes :

m Créer une variable. Placez I'objet souhaité au niveau 1 de la pile,
tapez le nom de la variable et appuyez sur (ST0). La nouvelle
variable est placée dans le répertoire en cours et affichée dans le
menu VAR.

m Evaluer une variable. Appuyez sur sa touche dans le menu VAR.

= Rappeler le contenu d’une variable dans la pile. Appuyez sur () et
sur sa touche dans le menu VAR.

s Rappeler le nom d’une variable dans la pile. Appuyez sur (*) et sur
sa touche dans le menu VAR.

m Modifier le contenu d’une variable. Introduisez le nouveau contenu
dans la pile, au niveau 1. Appuyez ensuite sur (¢9) et sur la touche
de menu correspondant & la variable.

= Supprimer une variable (nom et contenu) de la mémoire. Rappelez
le nom de la variable dans la pile et appuyez sur (¢9)(PURG).

m Supprimer un groupe de variables en une fois. Introduisez au
niveau 1 de la pile une liste (avec les délimiteurs £ ) contenant les
noms sans apostrophes des variables & supprimer et appuyez sur

@EED

m Inclure le nom d’une variable dans un objet algébrique ou un
programme. Les délimiteurs adéquats étant déja saisis (apostrophes
pour les objets algébriques et chevrons pour les programmes),
appuyez sur la touche de la variable dans le menu VAR.

» Basculer dans le répertoire HOME. Appuyez sur (¢»)(HOME).
m Basculer dans le répertoire parent. Appuyez sur (¢)(UP).
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Exemple : Familiarisez-vous avec le menu VAR en utilisant une
variable nommée OPTION contenant la valeur 6.05.

Ftape 1 : Créez la variable OPTION et affichez le menu VAR.

6.05 (ENTER) () (@) @) | I I I N B |
OPTION (@

FEtape 2 : Rappelez la valeur de la variable.

OFTIO 1: 6.85
oprin] | [ [ T ]

Etape 3 : Rappelez le nom de la variable.

QoFTin ‘ (OPTION
-----

Ftape 4 : Remplacez la valeur dans OPTION par 6.15. Rappelez le

contenu pour vérifier la modification.

6.15 OpTIO 3: 6.H5
OFT E? 2 ! DPT%DI‘I\Ié
T ™

FEtape 5 : Effacez la pile et supprimez OPTION de la mémoire.

L
(D UFTI0 (®)(PURS) [ [ [ [ [ |

Définition des variables

La commande DEFINE du HP 48 permet de créer des variables &
partir d’équations (pour de plus amples informations sur la création
d’équations, consultez le chapitre 7). Si vous avez au niveau 1 de la
pile une équation de la forme 'nom = expression', I’exécution de
DEFINE stocke ’expression dans ce nom.

Pour créer une variable a partir d’'une définition symbolique :

1. Introduisez une équation de la forme 'nom = ezpression'.

2. Appuyez sur (¢9)(DEF).
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Exemple : Utilisez DEFINE pour stocker M*C? dans la variable E.

Etape 1 :  Appuyez sur (J (@@ ECQEM X C@))2
(ExeR).

Etape 2 :  Appuyez sur (&9)(DEF).

Notez que si I'indicateur —3 est désarmé (état par défaut), DEFINE
stocke ’expression sans ’évaluer. Si 'indicateur —3 est armé,
Pexpression & stocker est évaluée, en valeur numérique si possible,
avant d’étre stockée. Par exemple, 'A=16+16" («q)(DEF) crée la
variable A contenant '1@+18' si I'indicateur —3 est désarmé, et =@
s’ll est armé.

Evaluation des variables

Pour pouvoir utiliser le contenu d’une variable dans un calcul,
celle-ci doit étre évaluée. Il suffit pour cela d’appuyer sur la touche
correspondant a la variable dans le menu VAR.

L’évaluation d’un nom de variable appelle I’'objet stocké dans la
variable :

m Nom. Le nom est évalué (I’objet qu’il contient est appelé).
m Programme. Le programe est exécuté.

m Répertoire. Le répertoire devient répertoire en cours.

m Autre objet. Une copie de I’objet est renvoyée dans la pile.

Exemple : Supposons que le répertoire en cours contienne quatre
variables : A contenant Z, B contenant 5, ALG contenant
P’expression 'A+E' et ADD2 contenant le petit
programme % + + #. Vous allez les évaluer depuis le menu

VAR.
FEtape 1 : Depuis la pile, affichez le menu VAR.
VAR 21
:Ilﬂ;ﬂ-“--
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Ftape 2 : Evaluez ALG, B, et A. Ces variables ne contenant pas de 5
programme ou de répertoire, leur contenu est introduit dans
la pile.

HLG

m

T

Etape 3 : Evaluez ADD2. Notez que le programme est exécuté et non
simplement placé dans la pile.

ADDE 21
1: 'A+B+7!
[vva[wis | B | 6 | [ |

Noms de variables entre apostrophes et variables
formelles

Le délimiteur ' est trés important lorsque vous saisissez un nom

de variable, car il détermine si le nom est automatiquement évalué
lorsque vous appuyez sur (ENTER). Sile ' est présent, le nom n’est pas
évalué.

Introduire un nom de variable dans la pile :

m S’il existe une variable de ce nom (ou s’il risque d’en exister une),
appuyez sur (') puis tapez le nom ou appuyez sur la touche de la
variable dans le menu VAR. Les noms de variables inclus dans une
expression algébrique sont mis entre apostrophes et ne sont pas
évalués avant que l'objet algébrique le soit.

m S’il n’existe aucune variable de ce nom, tapez le nom sans
apostrophes et appuyez sur (ENTER). Comme le HP 48 ne trouve
aucun objet associé a ce nom, il le traite comme une variable
formelle en le plagant dans la pile entre apostrophes. L’évaluation
d’une variable formelle renvoie simplement le nom de cette variable.

Bien que s’affichant de maniére identique dans la pile, les noms
de variables formelles (ne contenant pas d’objets) et les noms
entre apostrophes (contenant des objets) different sur deux points
importants :

m L’évaluation d’une variable formelle ne produit pas d’effet, puisque
celle-ci est renvoyée a nouveau dans la pile. L’évaluation d’un nom
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entre apostrophes d’une variable contenant un objet aboutit a
I’évaluation de ce dernier.

m Les variables formelles ne s’affichent jamais dans le menu VAR.
En effet, seules les variables contenant un objet y sont affichées.
Cependant vous pouvez stocker un nom de variable formelle dans
une variable VAR sous un nom différent.

Exemple : Introduisez le nom A:[»z dans la pile en utilisant des
apostrophes.

ADD2 (ENTER) 1: 'ADDZ'
06 (ENTER) [accalalG [ 6 | o | [ |

Exemple : Introduisez le nom de la variable formelle = dans la pile
sans apostrophes. Si une variable [ existe déja dans le
chemin en cours, son contenu s’affiche au lieu du nom de

variable.
C (ENTER) 1: 'C!
@ IGIIER TR N T N
Exemple : Stockez la variable formelle 'C' dans la variable C2. Puis

évaluez = a ’aide du menu VAR.
Etape 1 : Stockez ' 'dans C2.

QEED

@MEVMORY) HEH @C |1k
@) C2 Ok | c2 [aon2fals | B | oA |
NXT) @K

FEtape 2 : Evaluez CZ al’aide du menu VAR. Confirmez que 'C' est
bien une variable formelle en appuyant sur (EVAL).

VAR) (Z 1: !
| c@ Jroeafaia | B [ | |
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Opérations spéciales sur la mémoire

Parfois, le HP 48 semble s’interrompre au milieu de I'exécution d’une
tache et il ne répond plus a la pression de la touche (CANCEL). Ceci se
produit lorsque la mémoire est altérée ou en cas de “perturbation” du
systeme.

Vous avez dans ce cas deux possibilités pour résoudre le probléme :
interrompre le systéme ou réinitialiser la mémoire.

Attention Essayez toujours en premier 'interruption du
systeme, n’envisagez d’effacer la mémoire que si

‘ I'interruption échoue.

Interruption du systéme

L’interruption du systéme a pour effet de :

m Suspendre et annuler les programmes et les opérations du systéme
en cours d’exécution.

m Effacer la pile, toutes les variables locales, les trois derniéres
variables, 'affichage PICTURE et la zone de stockage temporaire du
systeme.

m Désactiver le clavier utilisateur (en désarmant ’indicateur -62).

m Dissocier toutes les bibliothéques du répertoire HOME et
reconfigurer toutes les bibliothéques de tous les ports disponibles
(pour de plus amples informations, consultez “Utilisation des
bibliothéques” au chapitre 28).

m Faire du répertoire HOME le répertoire en cours.

m Activer le menu principal MTH.

Notez que 'interruption de systeme n’a pas d’tmpact sur les objets
stockés dans HOME et dans le Port 0.
Pour interrompre le systéme a partir du clavier :

1. Appuyez sur la touche et maintenez-la enfoncée.
2. Appuyez sur la touche de menu (C).
3. Relachez les deux touches.

En outre, une interruption du systéme se produit automatiquement
lorsque vous mettez le calculateur sous tension sz, depuis la derniére
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mise sous tension, vous avez activé, désactivé ou modifié la protection
contre I’écriture de I'une des cartes enfichables.

Il arrive aussi que le HP 48 se bloque et ne réponde plus aux touches
car il n’accepte pas d’entrée du clavier. Dans ce cas, vous
devez interrompre le systéme directement, sans clavier.

Pour interrompre le systéme sans clavier :

1. Retournez le calculateur et retirez le patin en caoutchouc situé en
haut & droite (au dos du calculateur). Localisez lorifice identifié
par la lettre R.

(@ s2xr12eK ONLY R
( ® 7 (rs——Orifice de
’ réinitialisation

2. Introduisez a fond la pointe d’un trombone métallique dans cet

orifice. Maintenez-la en place pendant une seconde, puis retirez-la.

Appuyez sur (ON).

4. Si nécessaire, appuyez sur (ONJC). Si vous n’obtenez pas de
résultat, vous devez tenter une réinitialisation de la mémoire.

had

Réinitialisation de la mémoire

La réinitialisation de la mémoire raméne le HP 48 a sa configuration
d’origine en effagant toutes les informations que vous y avez stockées.
Utilisez cette fonction avec précaution.

Pour réinitialiser la mémoire :

1. Maintenez simultanément enfoncées la touche (ON), ainsi que les

touches de menu et (F).

2. Relachez les deux touches de menu, mais maintenez enfoncée :
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m Si vous voulez continuer la réinitialisation, relachez la touche

m Si vous préférez annuler 'opération, appuyez sur la touche de

menu (B), puis relachez (ON).

Une fois la réinitialisation de la mémoire lancée, le calculateur émet
un signal sonore et affiche ’écran suivant :

Try To Recover Memory?

Message de réinitialisation de la mémoire

3. Appuyez sur %EZ pour récupérer les variables stockées dans
HOME et dans le Port 0, sans garantie, toutefois, de les récupérer
toutes. Appuyez sur MO  pour exécuter une réinitialisation
compléte. Le HP 48 retrouve son état d’origine et le contenu de la
mémoire utilisateur est effacé.

Conditions de mémoire insuffisante

Les opérations réalisables par le HP 48 partagent la mémoire avec les
objets que vous créez. Lorsque la mémoire utilisateur est trés chargée,
le HP 48 fonctionne au ralenti, voire de maniére défectueuse. Dans ce
cas, 1l affiche une série de messages d’avertissement, qui sont décrits
ci-dessous par ordre de gravité croissante :

m Mo Room for Last Stack (pas de place pour la derniére pile). S’il
n’y a pas assez de mémoire pour sauvegarder une copie de la pile
en cours, ce message s’affiche lorsque vous appuyez sur ENTER.
L’opération UNDO est alors désactivée.

Intervention : Supprimez dans la pile les variables non utilisées ou
les objets inutiles.

® Insufficient Memory (mémoire insuffisante). Ce message
s’affiche s’il n’y a pas assez de mémoire pour terminer I’exécution
d’une opération. Sila commande LASTARG est active (indicateur
—55 désarmé), les arguments d’origine sont restitués dans la pile. Si
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LAST ARG est inactive (indicateur —55 armé), les arguments sont
perdus.

Intervention : Supprimez dans la pile les variables non utilisées ou
les objets inutiles.

m Mo Room To Show Stack (pas de place pour afficher la pile). Le
HP 48 peut terminer toutes les opérations en cours mais il n’a pas
assez de mémoire disponible pour afficher la pile. Dans ce cas, la
pile n’affiche les objets que par type : REeal Humber, Alasbraic,
etc. La quantité de mémoire nécessaire pour afficher un objet dans
la pile dépend du type de I'objet.

Intervention : Supprimer les variables et objets inutiles de la pile,
ou stockez les objets dans des variables afin qu’ils n’aient pas a étre
affichés.

m Out of Memory (plus de mémoire). A extréme limite, la mémoire
du calculateur est saturée, lui interdisant d’effectuer quelque
opération que ce soit. Dans ce cas, il faut libérer une partie de
la mémoire avant de continuer. A cet effet, le HP 48 active une
procédure spécifique, qui débute par I’affichage suivant :

Out of Memory
Purge?
1: Real Array

Lorsque la procédure commence, le HP 48 vous invite a supprimer
I’objet (décrit par son type) du niveau 1 (dans ’exemple ci-dessus,
il s’agit d’un tableau réel). Si vous répondez par I’affirmative,
Pobjet est effacé et le calculateur vous invite a refaire ce choix
pour le nouvel objet placé au niveau 1. Le processus se poursuit
jusqu’a ce que la pile soit vide ou que vous appuyiez sur  Hil

Le calculateur vous invite ensuite & supprimer le contenu de LAST
CMD, puis d’autres éléments. Cette procédure s’effectue dans
P’ordre suivant:

1. Niveau 1 de la pile (de maniére répétée).
2. Contenu de LAST CMD.
3. Contenu de LAST STACK (si active).
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Contenu de LAST ARG (si active).

Variable PICT (si existante).

Définitions des touches utilisateur.

Alarmes définies.

Pile compléte (& moins qu’elle ne soit déja vide).
Chaque variable globale, par nom.

Chaque objet du port 0, par nom identifié.

SCORPN O

Pour répondre au message Cut of HMemory (plus de mémoire) :

m Appuyez sur Y¥E%Z afin de supprimer I'objet indiqué.
m Appuyez sur Hil  afin de conserver I’objet indiqué.
m Pour interrompre la procédure et vérifier si le probléme est résolu,

appuyez sur (CANCEL ).

Remarque Il est possible de commencer la séquence de
suppression par la ligne de commande puis de
d continuer par la pile, le contenu de LAST CMD, etc.
Si vous répondez  Hil & l'invite de suppression de
la ligne de commande, le calculateur vous renverra a
celle-ci lorsque vous aurez terminé la procédure liée a
Cut of Memorg.

Dans le cas des variables globales, ce processus de suppression va de
I’objet le plus récent du répertoire HOME aux plus anciens. Si la
variable est un répertoire vide, une pression sur %EZ  le supprime
directement. S’il n’est pas vide, YE% entraine le passage en revue
de toutes les variables (depuis la plus récente jusqu’a la plus ancienne)
de ce répertoire.

En appuyant sur (CANCEL), vous pouvez mettre fin & la procédure
Ot of Memoryg pour vérifier si la mémoire disponible est suffisante.
Si c’est le cas, le calculateur revient & son affichage normal. Sinon, il
émet un signal sonore et continue la séquence de suppression. Une
fois toutes les propositions de suppression effectuées, le HP 48 tente
de revenir a un fonctionnement normal. Si la mémoire disponible est
encore insuffisante, la procédure de suppression reprend.
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Masques de saisie et listes de
selection 6

Bien que I’écran du HP 48 soit petit comparé a celui d’un ordinateur
standard, sa taille est approximativement celle d’'une “boite de
dialogue” moyenne. Les masques de saisie sont I’équivalent de ces
boites de dialogue.

La plupart des applications du HP 48 possédent des masques de
saisie qui facilitent la mémorisation des données a saisir, ainsi que la
définition des options souhaitées.

Masques de saisie

Tous les masques de saisie se ressemblent. Pour en décrire les
principaux éléments, nous prendrons ’exemple de ’application
PLOT :

INDEF H- IEN —6 5 6 5

_RAUTOSCALE Y-VIEW:-3.1 3.2

ENTER FUNCTIONCS) TO PLOT
EDIT [CHODS[ | OPT: [ERRZE[DRAN

Masque de saisie de I'application PLOT

Chaque masque de saisie comporte un titre, un ensemble de champs
(certains dotés de libellés), une ligne d’invite (au-dessus des touches de
menu) et des touches de menu s’appliquant au champ sélectionné. (Le
message de la ligne d’invite se rapporte également au champ mis en
valeur.) Lorsque vous passez d’un champ a ’autre, I'invite et le menu
changent en conséquence.
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Les masques de saisie sont essentiellement constitués de quatre types
de champs :

m Champs de données. Ces champs acceptent des données spécifiques,
saisies directement au clavier. Les champs marqués IMHMEF:,
H-YIEMW: et “-*IEW dans le masque PLOT en sont des exemples.

m Champs de données étendues. Ces champs sont plus ouverts que
les précédents, car ils autorisent également la saisie d’un objet
préalablement stocké (dans la mesure ou son type est acceptable
pour le champ). Le champ Ei#: du masque PLOT en est un
exemple.

m Champs de liste. Ces champs proposent un ensemble limité et
prédéterminé de valeurs parmi lesquelles vous devez choisir. Ce sont
par exemple les champs T%FE: et «* du masque PLOT.

m Champs a cocher. Ces champs gérent diverses options dans les
applications (une coche dans le champ active l'option). Le champ

AUTOSCALE en est un exemple.

Sélection des champs dans les masques de saisie

Les touches du curseur sont actives dans les masques de saisie et
constituent le principal moyen de sélection des champs.

) Sélectionne le champ suivant, par déplacement de gauche a
droite et de haut en bas. Une fois atteint le dernier champ,
(») passe automatiquement au premier champ du masque.

€] Sélectionne le champ précédent. Une fois atteint le premier
champ, («) passe automatiquement au dernier champ du
masque.

@ Sélectionne le champ occupant la méme position sur la ligne

précédente. A partir d’un champ de la premiére ligne du
masque, (A) passe automatiquement au champ correspondant
de la derniere ligne.

™ Sélectionne le champ occupant la méme position sur la
ligne suivante. A partir d’'un champ de la derniére ligne du
masque, (¥) passe automatiquement au champ correspondant
de la premiére ligne.

(@)@ Sélectionne le premier champ du masque.
(@A) Sélectionne le premier champ du masque.
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(@)®) Sélectionne le dernier champ du masque.
(@)(¥) Sélectionne le dernier champ du masque.

Lorsque vous appuyez sur (ENTER) ou sur ik pour valider les
données saisies dans la ligne de commande, le champ suivant est

automatiquement sélectionné. Sinon, vous devez déplacer la barre de
sélection a l’aide des touches du curseur.

Saisie des données dans les masques

Le HP 48 propose plusieurs moyens pour introduire des données dans
un masque de saisie.

Pour introduire des informations dans un champ de données :

1. Sélectionnez le champ de données (simples ou étendues).

2. Saisissez 'objet. La ligne de commande est disponible pour tous les
types d’objets (n’oubliez pas les délimiteurs). Vous pouvez aussi
utiliser 'application EquationWriter pour les objets algébriques
(chapitre 7) ou MatrixWriter pour les tableaux (chapitre 8). A cet
effet, voir “Pour accéder temporairement a un deuxiéme masque de
saisie” | page 6-5.

3. Appuyez sur ou ik

Pour introduire un objet précédemment stocké dans un champ de
données étendues :

1. Sélectionnez le champ de données étendues.

2. Appuyez sur CHOOE. Une version miniature du gestionnaire de
variables s’affiche, contenant les variables du répertoire en cours
compatibles avec le champ considéré.

3. Utilisez les fleches (&) et (V) pour mettre en valeur 'objet de votre
choix.

4. Appuyez sur ou [k

Certains champs de données étendues permettent aussi la saisie de
plusieurs objets groupés dans une liste.

Pour introduire une liste d’objets dans un champ de données
étendues :

1. Sélectionnez le champ de données étendues qui accepte des listes
d’objets.
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Appuyez sur [HII0%. Une version miniature du gestionnaire de
variables s’affiche, contenant les variables du répertoire en cours
compatibles avec le champ considéré.

Utilisez les fleches (A) et (V) pour sélectionner un objet de la liste.
Appuyez sur +EHE pour cocher cet objet.

Répétez les étapes 3 et 4 pour les autres objets de la liste.

Une fois tous les objets de la liste cochés, appuyez sur ou
sur: UOE

Sélection d’options dans les masques de saisie

Pour sélectionner une option dans un champ de liste :

1.
2.

Sélectionnez le champ de liste.
Sélectionnez une option de 'une des fagons suivantes :
m Liste déroulante.
a. Appuyez sur CHi0E pour afficher la liste déroulante des
options possibles.

F: .
mpe|Parametric

sy Diff Eq
Conic

Liste déroulante des types de tracés (PLOT)

b. Avec les fleches (A) et (¥), choisissez une option.
c. Appuyez sur ousur: 0Ok

m Appuyez plusieurs fois sur pour faire défiler les options
jusqu’a celle de votre choix.

m Appuyez sur (o) suivi de la premiére lettre de 'option souhaitée.
L’option suivante qui commence par cette lettre s’affiche. Si
plusieurs options commencent par la méme lettre, répétez la
procédure jusqu’a obtention de l’option recherchée.

Pour sélectionner une option dans un champ a cocher :

1. Sélectionnez le champ & cocher.
2. Effectuez 'une des opérations suivantes :
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m Appuyez une ou deux fois sur «+ZHE pour cocher le champ ou
retirer sa coche.

m Appuyez une ou deux fois sur pour cocher le champ ou
retirer sa coche.

Autres opérations sur les masques de saisie

Pour corriger un champ de données :

1. Sélectionnez le champ de données (simples ou étendues).

2. Appuyez sur ELIT (ou (q)(EDIT)). Ceci copie 'objet dans la
ligne de commande.

3. Corrigez 1'objet en utilisant les procédures standard de la ligne de
commande.

4. Appuyez sur ou OK

Pour effectuer un calcul “paralléle” tout en étant dans un masque
de saisie :

1. Sélectionnez le champ de données (simples ou étendues).

2. Appuyez sur ZALLC . Une version de la pile s’affiche (notez
que le titre du masque et la ligne d’invite du champ restent
visibles) et le contenu du champ sélectionné se trouve & présent
au niveau 1. Si besoin est, appuyez sur %ZT%Z pour afficher ou
masquer la ligne d’état.

3. Effectuez le calcul nécessaire en introduisant d’autres objets ou en
sélectionnant des commandes dans d’autres menus. Le résultat a
saisir dans le champ de données doit se trouver au niveau 1 lorsque
vous avez terminé.

4. Si 0k  ne figure pas dans le menu (parce que vous avez utilisé
d’autres menus), appuyez sur (¢9)(CONT) pour ’afficher & nouveau.

5. Appuyez sur Ik pour introduire le résultat du calcul dans le
champ sélectionné, ou sur CHHIZL pour y revenir sans entrer le
résultat.

Pour “accéder temporairement” a un deuxiéme masque de saisie :

1. Sélectionnez un champ de données (simples ou étendues).

2. Appuyez sur CALLC . Une version de la pile s’affiche (notez
que le titre du masque et la ligne d’invite du champ restent
visibles) et le contenu du champ sélectionné se trouve & présent au
niveau 1.
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Ouvrez le deuxiéme masque de saisie.

. Exécutez vos opérations dans le deuxiéme masque et quittez celui-ci

en appuyant sur 1k ousur CAMHCL, ou en exécutant une tache
qui ferme ce masque.

. Si 0K nefigure pas dans le menu (parce que vous avez utilisé

d’autres menus), appuyez sur (¢9)(CONT) pour Dafficher & nouveau.

. Vérifiez que I’objet de niveau 1 dans la pile est celui a intégrer

dans le champ sélectionné du premier masque. (Il se peut qu’il ait
changé selon l’opération exécutée dans le deuxiéme masque.)

. Appuyez sur 1k pour revenir au premier masque de saisie et

introduire I’objet de niveau 1 dans le champ sélectionné, ou sur
CHHLCL pour y revenir sans saisir ’objet.

Pour rétablir la valeur par défaut d’un champ :

1.
2.

3.

4.

Sélectionnez un champ.

Procédez de 'une des fagons suivantes :

= Appuyez sur FECET.

m Appuyez sur (DEL).

Sélectionnez [izlet e walue (ou Reset Yalue) dans la liste
déroulante.

Appuyez sur (ENTER) ou sur [k

Pour rétablir les valeurs par défaut de tous les champs :

1.
2.

3.

4.

Sélectionnez un champ.

Procédez de 'une des fagons suivantes :

= Appuyez sur FEZET.

m Appuyez sur (DEL).

Sélectionnez F=z=t 211 dans la liste déroulante. Dans certaines
applications (PLOT notamment), la formulation peut changer
légérement, car un ou plusieurs champs doivent étre réinitialisés
séparément (pour éviter tout risque de perte de données).

Appuyez sur (ENTER) ou sur [k

Pour déterminer les types d’objets admis par un champ de
données :

1.
2.

Sélectionnez le champ de données (simples ou étendues).
Appuyez sur TYFES. Une fenétre affiche les types d’objets
que vous pouvez insérer dans ce champ.
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LAY 2Tl T

YALID DBJECT TYPES:
' Hlosbraic!
noe|¥ Program *

soLy|Hame
Real number

Liste déroulante des types d’objets

3. Procédez de 'une des fagons suivantes :

m Pour saisir un type particulier de données, sélectionnez le type
dans la liste déroulante et appuyez sur HEI . Les délimiteurs
adéquats apparaissent dans la ligne de commande.

m Si vous ne souhaitez pas saisir de données, appuyez sur [k

Fin de saisie des données dans un masque

Les masques de saisie sont congus pour faciliter I'introduction des
données et préparer ’exécution de taches de plus grande envergure.
Les données saisies et les options sélectionnées peuvent soit étre
utilisées uniquement dans le contexte d’un masque précis et des taches
associées, soit entrainer des modifications globales dans toutes les
applications. C’est le cas des modifications apportées aux variables
réservées (comme FQ) et aux indicateurs systeme.

La sauvegarde ou non de ces modifications globales dépend de la
fagon dont vous quittez le masque de saisie. Les procédures suivantes
illustrent différentes possibilités :

Pour exécuter I’action principale liée a un masque de saisie :

1. Vérifiez que les données requises sont entrées et les options cochées.

2. Appuyez sur la touche d’action appropriée (particuliére & chaque
masque). Les modifications globales sont alors sauvegardées et
Paction s’exécute, affichant ’écran adéquat. Généralement vous ne
quittez pas le masque.

Pour quitter le masque en sauvegardant les modifications globales :

m Appuyez sur K  dans le menu. Parfois cette touche ne figure
que sur la deuxiéme page (appuyez sur si nécessaire).
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Pour quitter le masque en annulant les modifications globales :

m Appuyez sur (CANCEL) ou CAHLL. Parfois, cette derniéere touche ne
figure que sur la deuxiéme page (appuyez sur sl nécessaire).

Pour quitter le masque de saisie de SOLVE et ouvrir celui de PLOT
(et vice versa) :

m Ouvrez le nouveau masque de saisie. Les modifications globales sont
sauvegardées et les données non générales sont supprimées avant que
vous ne quittiez le masque en cours pour accéder a un autre.

Commandes des masques de saisie

Le HP 48 propose plusieurs commandes programmables utilisables
pour créer vos propres masques de saisie. Ces commandes, qui figurent
dans le menu PRG IN, sont présentées brievement a ’annexe G et en
détail dans le HP 48G Series Advanced User’s Reference.

Pour créer un masque de saisie :
1. Saisissez le titre du masque (()("")).

2. Saisissez une liste de spécification de champ. S’il y a plusieurs
champs, placez leurs spécifications respectives entre crochets.
. Saisissez une liste d’options de format.
4. Saisissez une liste de valeurs de réinitialisation (s’affichant aprés
une pression de RESET).
5. Saisissez une liste de valeurs par défaut.

6. Exécutez la commande INFORM.

w
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Exemple : Créez un masque de saisie : saisissez un titre, une
spécification de champ, des options de format, une liste
vierge pour les valeurs de réinitialisation et une valeur par

défaut.
@) ) (@) (a) FIRST FIRST ONE
ONE @O@CD |Mre B
@@ N QE@ P
@O G5
QO ET®) @O
@)D @ (@ WENDY
NXT) IH  IHFOR
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Application EquationWriter

L’application EquationWriter permet de saisir et de visualiser des
expressions algébriques et des équations sous la forme la plus évidente
pour vous, celle qu’elles ont dans les ouvrages scientifiques ou quand
vous les notez sur papier.

Voici par exemple une équation tirée d’un ouvrage de physique :

t2
v:v0+/ a dt
t1

Voici maintenant comment elle se présente dans la pile :
RN LN A A B S A

Enfin, voici comment elle s’affiche lorsque vous I'introduisez a ’aide de
I’application EquationWriter :

t2
U=UE+J adtl
t1

[VECTR[MATR] LIZT | HVP [ REAL [ ERZE]
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Structure de I'application EquationWriter

Dans l'application EquationWriter, les touches correspondant aux
fonctions algébriques servent a entrer le nom de la fonction ou son
symbole graphique dans I’équation. Par exemple, la pression de
dessine le symbole de la racine carrée. Vous pouvez afficher tous les
menus, mais seules les touches associées a des fonctions algébriques
sont actives. A l'instar des touches de fonction du clavier, les touches
des menus n’exécutent pas leur fonction habituelle : elles servent
simplement & introduire le nom de la fonction dans ’équation.

L’application EquationWriter comporte trois modes, chacun ayant un
objectif donné :

m Mode de saisie : pour saisir et modifier les équations.

m Mode défilement : pour visualiser de grandes équations.

m Mode de sélection : pour modifier des expressions dans des
équations.

B
+—
R+g
[VECTR[MATR] LIZT | HYP | KEHL | EHSE |
Mode de saisie Mode de défilement
B
Ridg
[RULES] ECIT [EXRR | GUE | RERL | EXIT ]

Mode de sélection
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Création d’équations

Pour lancer Papplication EquationWriter :
m Appuyez sur (¢9)(EQUATION). EquationWriter est accessible soit

depuis la pile soit depuis n’importe quel champ d’un masque de
saisie acceptant les objets algébriques.

Apres avoir lancé EquationWriter, vous pouvez introduire une
équation ou une expression (ou un objet-unité, un nombre ou un nom)
en utilisant les opérations disponibles dans cet environnement. Voir
plus loin “Saisie d’équations”.

Pour quitter ’application EquationWriter :

m Pour placer ’équation dans la pile et quitter ’application, appuyez

sur (ENTER).

s Pour supprimer ’équation en cours et quitter ’application, appuyez

sur (CANCEL ).

Saisie d’équations

Il peut arriver que EquationWriter ne parvienne pas a afficher votre
équation aussi vite que vous la saisissez. Néanmoins, vous pouvez
continuer a taper les caracteres, car le calculateur mémorise un
maximum de 15 frappes et les affiche lorsqu’il a “rattrapé son retard”.

Pour saisir des nombres et des noms :

m Introduisez-les exactement de la méme fagon que dans la ligne de
commande. Les touches du menu VAR servent également d’aide a la
frappe pour les noms de variables.

Pour inclure additions, soustractions et multiplications :

m Pour saisir +, — et *, appuyez sur (1), () et (X).

m Dans certains cas, vous pouvez effectuer une multiplication implicite
(sans pression de (x)). En effet, un signe de multiplication ( *)
s’insére automatiquement entre :

o Un nombre suivi d’un caractére alpha, d’une parenthése ou d’une
fonction préfixe (fonction dont I’argument se trouve apres le

nom) ; (SIN), par exemple.
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0 Un caractére alpha et une fonction préfixe ; A (9)(x?), par
exemple.

o Une parenthése droite suivie d’une parenthése gauche.

o Un nombre ou un caractére alpha et la barre de division, le
symbole de la racine carrée ou une racine de neme degré ; B (4),
par exemple.

Remarque  Toutes les multiplications (méme implicites)

doivent afficher I'opérateur de multiplication
d (signe # ou *). Ainsi, I’expression %i'f+Z ne

contient aucune multiplication. La forme i » est
une fonction-utilisateur (voir page 11-7) dont les
parentheéses contiennent ’argument. En revanche, des
expressions comme H#{Y+Z71 ou ¥ =iY+27 incluent
des multiplications valides.

Pour inclure divisions et fractions :

1. Appuyez sur (A) pour débuter le numérateur.

2. Appuyez sur (») pour terminer le numérateur et commencer le
dénominateur ((¥) a le méme effet).

3. Appuyez sur (») pour terminer le dénominateur.

Voici une autre méthode pour taper les fractions dont le numérateur
est constitué soit d’un seul terme, soit de plusieurs termes dont les
opérateurs ont une hiérarchie supérieure ou égale a I’'opérateur de
division :

1. Tapez le numérateur (sans utiliser (4)).

2. Appuyez sur (3) pour débuter le dénominateur.

3. Appuyez sur () pour le terminer ((¥) a le méme effet).

Pour inclure des exposants :

1. Appuyez sur pour débuter I’exposant.
2. Appuyez sur () pour le terminer ((¥) a le méme effet).

Pour inclure des racines :

m Pour inclure une racine carrée, appuyez sur afin de tracer le
symbole T (le radical) et débuter le terme, puis appuyez sur ()
pour terminer ce dernier.
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s Pour inclure une ziéme racine de y (ou niéme racine de x), appuyez
sur (»)(¥¥) pour débuter le terme z (& I’extérieur du symbole T),
appuyez sur () pour tracer le symbole I et débuter le terme y
a l'intérieur du symbole I, puis appuyez sur (») pour terminer
Pexpression.

Pour inclure des fonctions a arguments entre parenthéses :

1. Appuyez sur la touche de fonction ou tapez son nom suivi de

2. Appuyez sur (») pour terminer I’argument et entrer la parenthése
droite.

Pour inclure des termes entre parenthéses :

1. Appuyez sur (&9)(()) pour entrer la parenthése gauche.
2. Appuyez sur (») pour terminer le terme et entrer la parentheése
droite.

Pour inclure des puissances de 10 :

1. Appuyez sur pour afficher E.
2. Pour une puissance négative, appuyez sur afin d’afficher -.

3. Saisissez les chiffres a élever a la puissance.
4. Appuyez sur une touche de fonction quelconque pour terminer.

Pour inclure des dérivées :

1. Appuyez sur ()(8) pour afficher g.

2. Introduisez la variable de différenciation et appuyez sur (») pour
terminer la différenciation et ouvrir une parenthése.

3. Saisissez I’expression.

4. Appuyez sur (») pour terminer I’expression et fermer la parenthese.

Pour inclure des intégrales :

1. Appuyez sur (2)(/) pour afficher le symbole i avec le curseur
positionné sur la limite inférieure.

Saisissez la limite inférieure et appuyez sur (»).

Saisissez la limite supérieure et appuyez sur ().

Saisissez I’expression & intégrer et appuyez sur () pour afficher d.
Saisissez la variable d’intégration.

Appuyez sur (») pour terminer 'intégrale.

> o
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Pour inclure des sommations :

1. Appuyez sur ()(T) pour afficher le symbole = avec le curseur
positionné en dessous.

Saisissez 'indice de la sommation.

Appuyez sur () (ou (&)(=)) pour le signe =.

Saisissez la valeur initiale de 'indice et appuyez sur ().
Saisissez la valeur finale de I'indice et appuyez sur (»).
Saisissez I’expression a sommer.

Appuyez sur (») pour terminer la sommation.

N o

Pour inclure des unités :

1. Saisissez la partie numérique.

2. Appuyez sur (»)(2) pour débuter I’expression-unité.
3. Saisissez I’expression-unité.

4. Appuyez sur (») pour la terminer.

Il est également possible de créer des objets-unités (voir

chapitre 10) dans I’application EquationWriter. Pour les unités
composées, appuyez sur (X) ou () afin de séparer chaque unité dans
I’expression-unité. Vous pouvez saisir des noms d’unités en appuyant
simplement sur la touche correspondante dans le menu du catalogue
des unités (UNITS).

Pour inclure la fonction | (Recherche) :

1. Saisissez une expression avec ses arguments symboliques entre
parenthéses.

2. Appuyez sur (&)(SYMBOLIC)(NXT) |  pour afficher |. Le
curseur se place en bas et a droite du symbole.

3. Introduisez I’équation de définition de chaque argument en
appuyant sur () ou (&9)(=) pour entrer le signe =, et sur
pour introduire un séparateur entre les équations.

4. Appuyez sur (») pour terminer la fonction.

La fonction | (Recherche) remplace des noms par des valeurs. Elle
est décrite dans la partie intitulée “Utilisation de la fonction |
(Recherche)”, page 20-18.
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Gestion des parenthéses implicites

Les parenthéses implicites sont activées dés que vous lancez
EquationWriter. Ainsi, les arguments pour les opérations (), et
figurent entre des parenthéses “invisibles”, de sorte que seule la
pression sur () (ou (¥)) termine ’argument.

Si vous désactivez les parenthéses implicites, ’argument se termine
lorsque vous saisissez la fonction suivante ou appuyez sur ().

Pour activer ou désactiver les parenthéses implicites :

» Appuyez sur (&9)({3). Un message affiche brievement 1’état en cours.

L’arrét des parentheses implicites est utile pour la saisie des
polynomes, par exemple, dans lesquels on termine les exposants en
appuyant tout simplement sur la touche qui débute le terme suivant.

Le fait de quitter et de relancer ’application EquationWriter active
les parenthéses implicites. Si vous les désactivez aprés avoir saisi (3),
ou (¥¥), mais avant d’avoir fourni les arguments, les parentheses
implicites ne s’appliqguent pas a ces derniers.

Exemple : Saisissez I’expression X3 + 2X? — %, d’abord avec des
parentheses implicites, puis sans.

FEtape 1 : Saisissez expression avec les parenthéses implicites (mode
par défaut).

(S EIWETN) @X ) 3 B
D2@X20
O10@X

[MECTR[MATE] LIST [ HYP [ KEHL [ EHZE ]

FEtape 2 : Effacez 'affichage et désactivez les parenthéses implicites.

(w)(CLEAR) Implicit ¢ off
(D)
0

[VECTR[MATE] LIST [ WP [ REAL [ERZE]
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FEtape 3 : Saisissez a nouveau l’expression.

@X)3@2@XED20)
1@@@X 3 _ .21

Ro42 R
i
[VECTR[MATR] LIST | HYP [ REAL [ ERZE |

Appuyez sur (9)({3) pour réactiver les parenthéses implicites.

Exemples d’utilisation de EquationWriter

A la fin de chaque exemple, vous pouvez appuyer sur pour
placer 1’équation dans la pile ou sur (&q)(CLEAR) pour effacer I’affichage
avant de passer & I’exemple suivant. Dans ce cas, ne tenez pas compte
de linstruction (¢9)(EQUATION) figurant au début de chaque nouvel
exemple.

En cas de faute de frappe durant la saisie, appuyez sur (¢) pour effacer
erreur, ou sur (»)(CLEAR) et recommencez.

Exemple : Saisissez cette équation :
X34vi=a®
FEtape 1 : Saisissez ’equation.

(D ETET)
@X)2R3B®D
@Y@D20300@E
aGloHoloNGE

MECTE[MATE] LIST | HVP [ REHL [ EHZE]
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Exemple : Saisissez ’expression :
p

X% - 2XYc052]2\;rﬁ +Y2
(+2)(EQUATION)
@X )20 -~
2@X ) @Y w2z cos| S0
988010
@@ @@Q [PECTR[HATE] LIST | HYP [ REAL [ ERZE]

Exemple : Saisissez I’expression :

3 d 2
\/?E)-(:QCOS (7X)

PE
CE
®

U

372 2.cosr %)

B
un
S
3]
®
]
®

[ECTE[MATE] LIST | HVP [ REAL [ EAZE]

Exemple : Saisissez ’expression :
Pp.

1 xP-1
/0 NI — gm0

(s (EQUATION
@DI® | ® 1P
@X@@PAIBE g 2l -zt dn O
@X0D2@MHBDL ) " -A
%%A ga@M ® [VECTR[MATH] LIZT | HVP [ KEAL [ EAZE |
Exemple : Saisissez I’expression :
2
1.65 x 10-1256 10
S
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2

THES ® |1656-12_ k20 g

UNITS) AREA M2 (») s
T

[ vF [ 0 ] H [MIN] & [ HZ ]

Modification d’équations

Plusieurs méthodes vous sont offertes par ’application EquationWriter
pour modifier des équations :

m Modification par recul du curseur.

m Modification totale d’une expression dans la ligne de commande.

m Modification d’une sous-expression dans la ligne de commande.

m Insertion d’un objet de la pile (sous-expression) dans ’équation.

m Remplacement d’une sous-expression par une expression algébrique
de la pile.

Modification par recul du curseur :

1. Appuyez sur («) jusqu’a suppression de Derreur.
2. Terminez I’expression correctement.

Modification totale d’une équation :

1. SiI’équation se termine par une sous-expression incompléte,
achevez-la.

2. Appuyez sur (&9)(EDIT).

3. Modifiez ’équation dans la ligne de commande.
4. Appuyez sur (ENTER) pour sauvegarder les modifications (ou sur
pour les annuler) et revenir & EquationWriter.

Pour examiner une grande équation ou un objet-unité :

1. Appuyez sur (¢9)(PICTURE) pour activer le mode de défilement.
2. Appuyez sur («€) () (&) (V) afin de déplacer la “fenétre” de

visualisation.

3. Appuyez sur (¢9)(PICTURE) pour revenir au mode précédent.
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Modification de sous-expressions

L’environnement de sélection permet de spécifier une sous-expression
de I’équation en vue de la modifier.

Une sous-ezpression est constituée d’une fonction et de ses arguments.
La fonction qui définit une sous-expression est dite fonction de haut
niveau de cette sous-expression. La fonction de haut niveau est le
plus souvent la derniére fonction évaluée selon les régles de hiérarchie
algébrique.

Par exemple, dans I’expression 'A+E*C<[', la fonction de haut
niveau pour la sous-expression 'E*LC' est #, la fonction de haut
niveau pour 'ExC-[' est - et la fonction de haut niveau pour
"A+B#CoT est +. Vous pouvez aussi spécifier un objet distinct (un
nom par exemple) comme sous-expression.

Il est possible également d’utiliser I’environnement de sélection afin de
spécifier une sous-expression a réorganiser conformément aux regles de
transformation (voir “Manipulation de sous-expressions”, page 20-20.

Pour modifier une sous-expression d’une équation :

1. Si ’équation se termine par une sous-expression incompléte,

achevez-la.

Appuyez sur («) pour activer I’environnement de sélection.

3. Appuyez sur (A) (V) (€) () pour amener le curseur de sélection sur
la fonction de haut niveau de la sous-expression a modifier.

4. Facultatsf : vous pouvez a tout moment appuyer sur E#EE  pour
mettre en valeur la sous-expression en cours. (Réappuyez sur
EXFE pour désactiver la mise en valeur.)

5. Appuyez sur ELIT pour placer la sous-expression en cours dans
la ligne de commande.

6. Modifiez la sous-expression dans la ligne de commande.

7. Appuyez sur pour introduire la sous-expression modifiée
dans 1’équation (ou sur pour la supprimer).

8. Appuyez sur (E¥IT pour quitter 'environnement de sélection. (Si

EXIT ne saffiche pas, appuyez sur (-) pour revenir au menu de

sélection.)

N
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Pour insérer un objet de niveau 1 dans une équation :

1. Créez ’'objet a insérer et placez-le au niveau 1. Il peut s’agir d’un
nom, d’un nombre réel ou complexe, d’un objet algébrique ou d’une
chaine.

2. Ouvrez EquationWriter et commencez a créer ’équation.

3. Appuyez sur (»)(RCL) pour insérer I'objet de niveau 1 & la position
du curseur dans I’expression EquationWriter.

Exemple : Saisissez ’expression :
10 2 _

/ 22 —yde+ Ty
0 2

Etape 1 : Saisissez I’expression '#"=-4"' au niveau 1 et recopiez-la.

O@X 20 @Y EnNTER) |2: W2y

(ENTER) 1: 'Rre-y!
- [VECTR[MATR] LIST | HYP | REAL | EHSE |

FEtape 2 : Sélectionnez 'application EquationWriter et saisissez le
symbole de 'intégrale ainsi que les limites d’intégration.

(«)(EQUATION

@)D 1006 Jm 0
@
[VECTR[MATH] LIST | HYP | KEAL | ERZE |

Etape 3 : Insérez la valeur a intégrer dans ’expression.

@ED

18
j wE-vn
a

[VECTR[MATR] LIZT | HVP [ REAL [ ERZE]
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Ftape 4 : Complétez la sous-expression. Puis saisissez le reste de

I’expression, en insérant le second terme a partir de la pile.

+ CL 8 2
' H Idx t 2 D

[MECTR[MATE] LIST | HVP [ REAL [ EAZE]

Pour remplacer une sous-expression par un objet algébrique de
niveau 1:

1.

Si I’équation se termine par une sous-expression incompléte,
achevez-la.
Appuyez sur («) pour activer I’environnement de sélection.

. Appuyez sur (A) (V) (€) (®) afin d’amener le curseur de sélection sur

la fonction de haut niveau de la sous-expression a remplacer. (Voir
“Modification de sous-expressions”, page 7-11.)

. Facultatsf : vous pouvez a tout moment appuyer sur E=FE pour

mettre en valeur la sous-expression. (Réappuyez sur EXFE pour
supprimer la mise en valeur.)

. Appuyez sur REFL .
. Appuyez sur EXIT pour quitter ’environnement de sélection.

L’objet algébrique de niveau 1 est supprimé de la pile.
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Résumé des opérations dans I'application
EquationWriter

Opérations dans Papplication EquationWriter

Touche

Description

®ou®

SPC

@ ECTRD)

@ED

STO

Débute un numérateur.

Termine une sous-expression. (»)(®) ou ()(V)

termine toutes les sous-expressions en cours.

Appelle le mode sélection qui active ’environnement
de sélection.

Débute un terme entre parenthéses. () ou (V)
termine le terme.

Introduit le séparateur choisi (s ou i) entre plusieurs
arguments entre parenthéses dans une fonction ou
entre les deux parties des nombres complexes.
Quitte 'application EquationWriter et évalue
I’équation.

Renvoie ’équation dans la pile et quitte
EquationWriter.

Quitte EquationWriter sans sauvegarder ’équation.

Appelle le mode de défilement. Dans ce mode, les
touches de menu sont effacées ; si ’équation est tres
longue, les touches du curseur (4) (V) (€ ()
permettent de la faire défiler dans la fenétre
d’affichage, dans la direction choisie. Si vous appuyez
4 nouveau sur (49)(PICTURE) (ou sur (CANCEL)), vous
revenez au mode précédent. (Une exception : une
pression sur (V) avec un objet algébrique dans la pile
démarre EquationWriter en mode de défilement, et
lorsque vous quittez, avec ou (&)(PICTURE),
vous appelez le mode de sélection.)

En mode de saisie, renvoie ’équation dans la ligne de
commande en vue de sa modification.

Renvoie I’équation dans la pile sous la forme d’un
objet graphique. (Pour de plus amples informations
sur les objets graphiques, consultez le chapitre 9.)
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Opérations dans Papplication EquationWriter (suite)

Touche Description
(®)(CLEAR) | Efface l’affichage sans quitter ’application
EquationWriter.

()([RCL) |Insére 'objet de niveau 1 & la position du curseur.
(Voir “Modification d’équations”, page 7-10.)
(@Y Désactive le mode parenthéses implicites. Appuyez a
nouveau sur (49)({3) pour réactiver ce mode. (Voir
“Gestion des parenthéses implicites”, page 7-7.)

@)™ ™) |Renvoie I’équation dans la pile sous la forme d’une
chaine.
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Application MatrixWriter

L’application MatrixWriter offre de vastes possibilités pour
I'introduction et la manipulation des tableaux (matrices & une et deux
dimensions).

Affichage des tableaux avec le HP 48

La pile affiche les tableaux sous forme de nombres placés entre des
délimiteurs imbriqués [ 1. Une paire de crochets [ 1 encadre la
matrice et d’autres paires entourent chacune de ses lignes. Voici un
exemple de matrice 3 x 3 telle qu’elle s’affiche dans la pile :

[ 1221
[ 2451
L 722 1]

Les vecteurs (également appelés vecteurs-colonnes ou matrices a
colonne unique) apparaissent dans la pile sous la forme de nombres
entourés d’un seul niveau de délimiteurs [ 1 :

[ 2468 ]

Les vecteurs-lignes (matrices unilignes) apparaissent dans la pile sous
la forme de nombres encadrés de deuz paires de délimiteurs [ 1 :

[LL 1257 11

¥y

De plus, le mode de coordonnées et le mode d’angle en cours ont
un impact sur ’affichage des vecteurs bi- et tridimensionnels. Voir
“Affichage des vecteurs 2D et 3D”, page 13-1.
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Saisie de tableaux

L’application MatrixWriter offre un environnement spécial pour

la saisie, ’examen et la modification des tableaux & une et deux
dimensions. Vous accédez & MatrixWriter en la sélectionnant depuis
la pile ou depuis un champ de masque de saisie acceptant les objets
matriciels.

L’affichage de MatrixWriter présente les éléments de tableaux sous la
forme de cellules distinctes organisées en lignes et en colonnes.

Colonnes
Taille matrice -
Lignes \
Coordonnées Curseur
de la cellule -1: de cellule
LECIT [WEC s £4di0 [MID+ [ 50+ ] 504 ]

Pour saisir une matrice a PPaide de I’application MatrixWriter :

1. Appuyez sur (»)(MATRIX).

2. Tapez les nombres de la premiére ligne en appuyant sur

apres chacun d’eux.

Appuyez sur (¥) pour marquer la fin de la premiere ligne.

4. Saisissez le reste de la matrice, en appuyant sur apres
chaque nombre. Notez que lorsque vous tapez le dernier nombre de
la ligne, le curseur passe automatiquement au début de la ligne
suivante.

5. Une fois tous les nombres saisis, appuyez sur pour placer la
matrice dans la pile.

R

Exemple : Entrez la matrice :

2 -2 0
1 0 3
-3 51
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FEtape 1 : Sélectionnez ’application MatrixWriter et saisissez le
premier élément (cellule 1-1) :

@ EERX) 2

EOIT [WEC m[HID [HID*

Etape 2 : Introduisez le premier élément, ainsi que les autres données

de la premiére ligne.
13 m

(ENTER) 2 () (ERTER) 0

[ ECIT [ WEC [ b0 [0+ [ G0+ a] 504 |

Etape 3 : Utilisez (¥) pour terminer la premiére ligne et saisissez le
reste de la matrice.

\J

1 (ENTER) 0 (ENTER) 3 (ENTER)
3 (ENTER) 5 (ENTER) 1

..1 s
[ ECIT [ VEC @[ €110 [HID3 [ 50+ o] 504 |

[183]
[ -3511]
WECTR[HHTH] LT | HiP TREAL [EniE ]

Au cours de la saisie des chiffres, les coordonnées de la cellule sont
remplacées par la ligne de commande. Lorsque vous appuyez sur

ENTER) pour stocker la valeur de la cellule, le curseur passe en
principe a la cellule suivante.

La pression sur (¥) & la fin de la premiére ligne définit le nombre de
colonnes dans la matrice et déplace le curseur au début de la ligne
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suivante. Il est inutile d’appuyer a nouveau sur (¥), le curseur de
cellule passe automatiquement a une nouvelle ligne.

Si un nombre excéde la taille de la cellule, des points de suspension
signalent la présence d’informations supplémentaires sur la droite
(1.2..). Par défaut, la taille de la cellule est de quatre caracteres.

Notez la double fonction de : pendant la saisie des données
dans la ligne de commande, place les données dans une
cellule ; lorsque les coordonnées d’une cellule sont affichées,
introduit la totalité de la matrice dans la pile.

Pour saisir un vecteur a I'aide de I’application MatrixWriter :

1.

Appuyez sur ((#)(MATRIX) pour afficher I’écran et le menu
MatrixWriter.

Tapez les éléments du vecteur en appuyant sur (ENTER) aprés
chacun d’eux.

. Une fois tous les nombres saisis, appuyez sur (ENTER) pour placer le

vecteur dans la pile.

Les vecteurs n’occupent généralement qu’une ligne de données, vous
n’avez donc pas a appuyer sur (V).

Pour saisir des nombres dans plusieurs cellules a la fois :

1.

2.

Tapez la série de nombres dans la ligne de commande, en appuyant

sur aprés chaque nombre.
Appuyez sur (ENTER) pour introduire les nombres.

Pour calculer des éléments dans la ligne de commande en cours
de saisie :

1.

Saisissez les arguments et appuyez sur les touches de commande
adéquates afin d’effectuer le calcul (appuyez sur pour séparer
les arguments).

. Appuyez sur pour terminer le calcul et placer le résultat

dans la cellule en cours.

Exemple : Entrez 2.2% dans une cellule.
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2.2 (sPC) 4 (ENTER) 11 2?‘-__“

EOIT [VEC m[£HID [HID*

Modification de tableaux

MatrixWriter dispose des fonctions qui facilitent la modification de
tableaux déja saisis.

Pour modifier un tableau affiché sous MatrixWriter :

1. Appuyez sur (€) () (A) (V) pour déplacer le curseur de cellule
en cellule. (Utilisées avec (g»), ces touches placent le curseur

respectivement aux extrémités gauche, droite, haute et basse du
tableau.)

2. Utilisez les fonctions de MatrixWriter citées ci-dessous pour ajouter
ou modifier des cellules.

3. Appuyez sur pour sauvegarder les changements (ou sur

CANCEL) pour les annuler) et revenir & la pile.

Opérations de 'application MatrixWriter

Pour modifier le contenu d’une cellule :

1. Placez le curseur dans la cellule.
2. Appuyez sur EDIT .
3. Facultatif : appuyez sur (¢9)(EDIT) pour accéder au menu EDIT

(voir page 2-13). Appuyez sur ((»)(MATRIX) pour rappeler le menu
MatrixWriter.

4. Effectuez les modifications puis appuyez sur (ENTER) pour les
sauvegarder (ou sur (CANCEL) pour les annuler).

Pour élargir ou rétrécir les cellules affichées :

m Appuyez sur #MWI[ pour rétrécir les cellules : une colonne
supplémentaire s’affiche.
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m Appuyez sur
une colonne en moins.

pour élargir les cellules : D'affichage compte

Pour commander le déplacement du curseur aprés une saisie :

m Pour que le curseur passe a la colonne suivante aprés une saisie,
appuyez sur G+ : le symbole m s’affiche dans le libellé.

m Pour que le curseur passe a la ligne suivante aprés une saisie,
appuyez sur G4 : le symbole m s’affiche dans le libellé.

m Pour éviter que le curseur se déplace automatiquement aprés une
saisie, désactivez Gil+* et G4 : le symbole m n’est plus affiché
dans les libellés respectifs.

Pour insérer une colonne :

1. Placez le curseur sur la colonne ou vous souhaitez réaliser
I'insertion.
2. Appuyez sur #( (il . Une colonne de zéros est insérée.

Exemple : Modifiez la matrice citée dans le premier exemple de ce

chapitre.
2 -2 0 2 -2 4 0
de 1 0 3 en 1 0 1 3.1
-3 5 1 -3 5 3 1

FEtape 1 : Sila matrice est déja dans la pile, amenez-la au niveau
1, sinon introduisez-la au niveau 1. Affichez-la ensuite
dans l’environnement MatrixWriter. (Dans cet exemple, la
touche Gili+m est active.)

(¥) (ou saisissez la matrice)

-1: 2
[ E0IT [ WEC [€hdi0 [HID+ [GO+ a] 504 |
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FEtape 2 : Modifiez I’élément 2-3 :

O®®
EGIT ().l ENTER)

Etape 3 : Insérez une nouvelle colonne avant la colonne 3, et amenez
le curseur de cellule en haut de la nouvelle colonne.

OOED ol @@

-3: B
+ROM[Fb

FEtape 4 : Définissez le mode de saisie de haut en bas. Remplissez la
nouvelle colonne.

4 (SPC) 1 (SPC) 3 (ENTER)

~4: @

Etape 5 : Rétablissez le mode de saisie de gauche a droite, puis
introduisez la matrice modifiée.

G+ (ENTER

Pour supprimer une colonne :

1. Placez le curseur dans la colonne & supprimer.
2. Appuyez sur ~LC0OL .
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Pour ajouter une colonne a droite de la derniére colonne :

1. Placez le curseur a droite de la derniére colonne.
2. Entrez une valeur. Le reste de la colonne se remplit de zéros.

Pour insérer une ligne :

1. Placez le cursur sur la ligne ot vous voulez réaliser 'insertion.
2. Appuyez sur +E(ild . Une ligne de zéros est insérée.

Pour supprimer une ligne :

1. Placez le curseur sur la ligne a supprimer.
2. Appuyez sur -EOH .

Pour ajouter une ligne aprés la derniére ligne :

1. Placez le curseur sous la derniere ligne.
2. Entrez une valeur. Le reste de la ligne se remplit de zéros.

8-8 Application MatrixWriter



Résumeé des opérations de MatrixWriter

Touche

Description

ERIT

WED

=W I
WIL=

el

Gl

+REOM
b
+C0L
—CoL
+5THE
+E5TH

@ @ATER)

Place le contenu de la cellule en cours dans la ligne de
saisie en vue de sa modification. (Appuyez sur
(«)(EDIT) pour accéder au menu EDIT.) Appuyez sur
pour sauvegarder les changements, ou sur
pour les annuler.

Pour les tableaux unilignes, joue le role de bascule entre
la saisie sous forme de vecteurs ou de matrices. Si cette
touche est “active” ( ¥EC= ), les tableaux unilignes
sont saisis dans la ligne de commande comme des
vecteurs ([ 1 2 = 1). Sielle est “inactive” ( ¥EL ),

ils sont saisis comme des matrices ([L 1 2 = 11).
Rétrécit les cellules pour afficher une colonne
supplémentaire.

Agrandit les cellules : I'affichage compte une colonne
de moins.

Définit le mode de saisie de gauche a droite. Le curseur
de cellule se place sur la colonne suivante apres la
saisie des données.

Définit le mode de saisie de haut en bas. Le curseur de
cellule se place sur la ligne suivante apres la saisie des
données.

Insere une ligne de zéros a la position du curseur.
Supprime la ligne en cours.

Insere une colonne de zéros a la position du curseur.
Supprime la colonne en cours.

Copie la cellule en cours dans le niveau 1 de la pile.
Active la pile interactive, qui permet de copier (echo)
des objets de la pile dans la ligne de commande.

Rappelle le menu MatrixWriter lorsqu’un autre menu
est affiché.
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Objets graphiques

Les objets graphiques codent les données formant les “images”

créées sur I’écran du HP 48, y compris des tracés de fonctions
mathématiques, des images graphiques personnalisées et des
représentations de ’affichage de la pile elle-méme. Le HP 48 dispose
d’un environnement dénommé PICTURE permettant de visualiser et
de modifier des objets graphiques.

A Dinstar des autres objets du HP 48, les objets graphiques peuvent
étre placés dans la pile et stockés dans des variables. Dans la pile, un
objet graphique est affiché sous la forme :

Graphic nxm
ou n et m sont respectivement la largeur et la hauteur en pizels. (Un
pixel est un élément de I'image ou “point” de l’affichage).
Le HP 48 dispose de deux sortes d’objets graphiques :

m Les tracés sont des représentations graphiques de fonctions,
d’équations et d’ensembles de données automatiquement générées
par l’application PLOT. Le HP 48 permet d’effectuer 15 zooms
différents sur le tracé, et de procéder a une analyse numérique des
fonctions tracées.

m Les images sont des objets graphiques libres, créés “pixel par pixel”,
soit automatiquement au moyen de commandes “instantanées”, soit
manuellement au moyen de ’éditeur d’image.
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Environnement PICTURE

Pour accéder directement a environnement PICTURE :
m A partir de la pile, appuyez sur (¢q)(PICTURE).

2004 [ . v [TRACE] FCN | EDIT [CANGL ]
Affichage PICTURE par defaut

Pour quitter Penvironnement PICTURE :
m Appuyez sur (CANCEL). Notez que ceci ne supprime pas I’objet

graphique affiché, mais rappelle simplement ’affichage antérieur a
partir duquel vous avez accédé a ’environnement PICTURE.

Utilisation de I'éditeur d’image

L’éditeur d’image permet de créer et de modifier des graphiques au
moyen d’éléments définis (lignes, rectangles et cercles), ou pixel par
pixel. Il vous permet également de copier ou de supprimer tout ou
partie d’une image, ainsi que de superposer deux images.

Pour accéder a P’éditeur d’image :
m A partir de la pile, appuyez sur (&9)(PICTURE) ELIT .

Pour quitter Péditeur et revenir a Penvironnement principal de
PICTURE :

m Appuyez sur FIZT dans la troisieme page de ’éditeur ou sur

@) VEND).
Pour quitter Péditeur et revenir a la pile :

m Appuyez sur (CANCEL).
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Activation et désactivation des pixels

Deux opérations, 1T+ et [IT- | permettent d’activer et de
désactiver les pixels de maniére sélective. Lorsque 'une d’elles est
active, le symbole (m) est affiché & c6té de son libellé.

m Symbole ® présent dans le libellé [T+ : les pixels situés sous le
curseur sont activés.

m Symbole ® présent dans le libellé [T~ : les pixels situés sous le
curseur sont désactivés.

Ajout d’éléments graphiques

L’éditeur d’image dispose de trois types d’éléments géométriques
(ligne, rectangle et cercle) susceptibles d’étre ajoutés & un objet
graphique.

Chacun d’eux requiérent deuz positions du curseur. Vous devez donc
marquer la premiére position afin qu’elle soit mémorisée par ’éditeur,
puis déplacer le curseur vers la seconde.

Pour marquer la position du curseur :

m Appuyez sur MARE | i partir de la deuxiéme page du menu de
’éditeur d’image, ou sur (x). Réappuyez sur MARK ou sur (x) pour
supprimer la marque. Par ailleurs, toute opération nécessitant une
marque en crée une lorsque vous appuyez une premiere fois sur la
touche qui lui est associée, puis exécute 'opération lorsque vous
réappuyez sur la touche.

Pour tracer une ligne :

1. Dans I’éditeur d’image, placez le curseur a I’endroit ou la ligne doit
débuter.

2. Appuyez sur (x) (ou MAFRE ou encore LIME ).

3. Placez le curseur a ’endroit ou la ligne doit finir et appuyez sur
LIHE .

Pour tracer un rectangle :

1. Dans I’éditeur d’image, placez le curseur a ’endroit ou doit se
trouver I’angle du rectangle.
2. Appuyez sur (X) (ou MARE ou encore EOH ).
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3.

Placez le curseur a ’endroit ou doit se trouver ’angle opposé du
rectangle et appuyez sur  Efi#

Pour tracer un cercle :

1.

Dans ’éditeur d’image, placez le curseur & I’endroit ou doit se
trouver le centre du cercle.
Appuyez sur (x) (ou MARE ou encore ZIREL).

. Placez le curseur a un endroit quelconque du périmetre du cercle

voulu et appuyez sur CIRCL.

Pour changer Pétat de la ligne :

1.

Dans ’éditeur d’image, placez le curseur a une extrémité de la
ligne.

. Appuyez sur (X) (ou MAREEK ou encore TLIHNE).
. Placez le curseur a 'autre extrémité et appuyez sur TL IHE. Les

pixels entre la marque et le curseur s’allument ou s’éteignent en
fonction de leur état antérieur.

Modification et effacement d’une image

Pour effacer la totalité d’une image :
m L’image étant affichée, appuyez sur ERASE (ou sur

(«)(CLEAR) en guise de raccourci).

Pour effacer une partie rectangulaire de I'image :

1.

Placez le curseur en un angle de la partie a effacer et appuyez sur
(X) (ou EEL ) pour le marquer.

2. Placez le curseur a I’angle opposé.

3. Appuyez sur GEL  (ou en guise de raccourci).

Pour copier une partie rectangulaire de Pimage dans la pile :

1.

Placez le curseur en un angle de la partie & copier et appuyez sur
(%) (ou EUE ) pour le marquer.

2. Placez le curseur a I’angle opposé.
3. Appuyez sur ZLIE . La partie de 'image est placée

dans le niveau 1 de la pile, 'image d’origine restant affichée.
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Pour superposer deux objets graphiques :

1. Placez le second objet graphique dans le niveau 1 de la pile.

2. Ouvrez I’éditeur d’image ((¢9)(PICTURE) EL'IT ) et placez le
curseur a I’angle supérieur gauche de la région rectangulaire ol
vous voulez superposer 1’'objet graphique.

3. Appuyez sur FEFL .

Pour copier la totalité de Pimage (contenu de PICT) dans la pile :

m L’image étant affichée, appuyez sur (ou FIZT#). Une copie
de PICT est placée dans le niveau 1 de la pile, 'image d’origine
restant affichée.

Exemple : Créez et modifiez une image de petite taille afin de mettre
en pratique certaines des opérations décrites ci-dessus.

Ftape 1 : Ouvrez I’éditeur d’image et effacez le contenu de PICT.
Ensuite, utilisez DT+ pour tracer une ligne horizontale
partant du centre vers le bord gauche et s’arrétant a
mi-chemin.

(@ECTR)
(S)(CEAR) EDIT

LOT+
(«) (maintenue enfoncée)

[0OT+u 0OT- [LINE [TLINE] EDR [CIRCL

Etape 2 : Désactivez le tracé de ligne, puis utilisez L IHE pour
dessiner une verticale partant de la position du curseur et
s’arrétant & mi-chemin du bord supérieur.

LDOT+m

(%) (pour marquer)

(A) (maintenue enfoncée) |
LIME

[ 007+ [ 00T- [LINE [TLINE] EDR [CIRCL ]
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Ftape 3 : Placez le curseur a ’extrémité inférieure de la ligne et
changez son état.

(¥) (maintenue enfoncée)
TLIHE

LINE [TLINE| EOH [CIRCL]

Etape 4 : Dessinez un cercle en utilisant la marque existante et la
position du curseur.

CIRCL

LINE [TLINE] ED: [CIRCL]

Ftape 5 : Supprimez le demi-cercle inférieur.

(@) (vers la gauche du cercle) {,..—.\
X

(&) (vers le haut du cercle &
mi-chemin)

(X) (pour marquer)

(V) (vers le bas sous le cercle)

() (vers la droite du cercle)

—

LINE [TLINE] EDY [CIRCL]
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Sauvegarde et visualisation d’objets
graphiques

L’environnement PICTURE permet d’afficher et de manipuler

un seul objet graphique a la fois. L’objet graphique en cours est
systématiquement stocké dans la variable réservée PICT, qui est en
quelque sorte le “tableau noir” intégré du HP 48 sur lequel s’effectuent
le tracé des fonctions et le dessin des images. Les objets graphiques
(tracés et images) peuvent étre stockés sous le nom de votre choix,
mais pour visualiser le contenu évalué d’un nom, il faut que ce nom
soit copié dans PICT.

Pour sauvegarder 'objet graphique affiché :

1. Dans I’environnement PICTURE, appuyez sur (STO). L’objet
graphique affiché est copié dans le niveau 1 de la pile.

2. Appuyez une ou plusieurs fois sur pour sortir de
PICTURE et revenir a la pile.

3. Tapez un nom entouré des délimiteurs

4. Appuyez sur (STO). L’objet graphique est stocké dans le répertoire
en cours.

Pour visualiser un objet graphique non afficheé :

1. Sauvegardez I’objet graphique affiché si vous souhaitez le conserver
(voir ci-dessus).

2. Rappelez ’objet graphique voulu (sans les délimiteurs ') dans le
niveau 1.

3. Tapez FICT dans la ligne de commande (sans les délimiteurs ').

Appuyez sur (STO).

5. Appuyez sur (&9)(PICTURE).

=~
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Coordonnées d’objets graphiques

Les coordonnées des points d’un objet graphique peuvent étre
spécifiées en pizels ou en unités-utilisateur.

Unités-utilisateur Pixels
(-6.5,3.2) (6.5,3.2) {#0, #0} {#130, #0}
(-6.5,-3.1) (6.5,-3.1)  {#0, #63} {#130, #63}

Coordonnées en unités-utilisateur et en pixels

Les coordonnées en pixels (systéme d’unités par défaut) d’un objet
graphique PICT de taille standard vont de £ #& #8 + dans I’angle
supérieur gauche a #1328 #&2 * dans Pangle inférieur droit. Notez
qu’elles sont représentées par une liste contenant deux entiers binaires,
le premier correspondant & la colonne et le second & la ligne. Les
coordonnées en pixels sont les plus pratiques pour manipuler des
images.

Les coordonnées en unités-utilisateur dépendent de la définition en
cours de PPAR (voir chapitre 22), mais leurs valeurs par défaut vont

de ©-&.5, 2.2 dans ’angle supérieur gauche & ©£.5, —Z.1» dans
P’angle inférieur droit. Elles sont représentées par un nombre complexe
(paire ordonnée), dont la partie réelle correspond & la coordonnée
horizontale et la partie imaginaire & la verticale. Les coordonnées en
unités-utilisateur sont plus pratiques pour manipuler des tracés.
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Commandes d’objets graphiques

Le menu de commandes PRG contient deux sous-menus, GROE et
FICT , permettant d’accéder & des commandes programmables pour
manipuler des images et des éléments d’image. (Le mot GROB est la
contraction de “Graphic Object”.)

Commandes d’objets graphiques

Touche Commande Description
programmable
(PRS) FICT :
EIoT PICT Place le nom FILCT dans la pile. Vous

pouvez ainsi appeler 'objet graphique
de PICT comme s’il était stocké dans
une variable.

PriTH PDIM Redimensionne PICT aux dimensions
données aux niveaux 2 et 1. Ces
dimensions correspondent soit a la
largeur et la hauteur (en pixels), soit
aux coordonnées minimales et
maximales (en unités-utilisateur).

LIHE LINE Trace une ligne dans PICT entre les
coordonnées des niveaux 2 et 1.
TLIHE TLINE Identique a LINE sauf que les pixels le

long de la ligne sont allumés ou éteints,
et non pas activés.

B0 BOX Trace une fenétre dans PICT en
utilisant les deux arguments de
coordonnées comme angles opposés.

ARLC ARC Trace un arc dans PICT, centré sur la
coordonnée (du niveau 4) et & un rayon
donné (au niveau 3) dans le sens
anti-horaire, de ; (au niveau 2) a 65
(au niveau 1). (La coordonnée et le
rayon doivent tous deux étre exprimés
en unités-utilisateur ou en pixels.)
FI=0OH PIXON Active, dans PICT, le pixel spécifié au

niveau 1.
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Commandes d’objets graphiques (suite)

Touche

Commande
programmable

Description

PIXOF
FIH?

FYIEN

PIXOFF

PIX?

PVIEW

PX—C

C—PX

Désactive, dans PICT, le pixel spécifié
au niveau 1.

Renvoie 1 si le pixel spécifié au niveau 1
est allumé et @ s’il est éteint.

Affiche PICT avec les coordonnées
spécifiées dans I’angle supérieur gauche
de ’écran graphique.

Convertit des coordonnées exprimées en
pixels T #ny #ny ¥ en
unités-utilisateur Lz y2.

Convertit des coordonnées exprimées en
unités-utilisateur ¢z, y* en pixels

I #ny #ny T

(PRG) GEL

B

+GERO

ELHH

GOE

—GROB

BLANK

GOR

(Vers GROB.) Convertit un objet
(niveau 2) en objet graphique en
utilisant un nombre réel n (0 &4 3 du
niveau 1) pour spécifier la taille des
caracteres. L’objet graphique qui en
résulte est une chaine de caracteres
petits (r=1), moyens (n=2) ou grands
(n=3). Pour n=0, la taille des
caracteres est la méme que pour n=3,
sauf que dans le cas d’objets algébriques
et d’objets-unités, ’objet graphique
résultant est une image EquationWriter.
Crée un objet graphique vierge dans la
pile, de taille #ny (au niveau 2) sur #n,
(au niveau 1).

(GROB OR.) Superpose 'objet
graphique du niveau 1 sur celui du
niveau 3. L’angle supérieur gauche de
I’objet graphique de niveau 1 est placé
aux coordonnées spécifiées dans le
niveau 2.
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Commandes d’objets graphiques (suite)

Touche Commande Description
programmable
GROR GXOR (GROB XOR.) Identique & GOR sauf

que l'objet graphique de niveau 1
s’affiche normalement sur un fond clair
et inversé sur un fond noir.

SUE SUB (Subset.) Extrait et place dans la pile
une partie d’objet graphique (niveau 3)
définie par deux coordonnées (niveaux 2
et 1) qui définissent les angles
diagonalement opposés du rectangle a
extraire.

FEFL REPL (Replace.) Identique & GOR sauf que
I’objet graphique du niveau 1 écrase
celui du niveau 3 sur lequel il se
superpose.

=LED —LCD (Pile vers LCD.) Affiche 'objet
graphique du niveau 1 dans laffichage
de la pile, son pixel supérieur gauche
étant dans l’angle supérieur gauche de
Paffichage. 1l écrase la totalité de
Paffichage sauf les libellés de menu.
LCL= LCD— (LCD vers pile.) Renvoie un objet
graphique au niveau 1 représentant
Paffichage en cours de la pile.

o
i
[-d
m

SIZE Renvoie la largeur (niveau 2) et la
hauteur (niveau 1) en pixels pour
I’objet graphique du niveau 1.
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Commandes d’objets graphiques (suite)

Touche Commande Description
programmable
AHIH ANIMATE Prend, dans les niveaux 2 & n + 1, une

séquence d’objets graphiques et, dans le
niveau 1, soit le nombre d’objets
graphiques (n), soit une liste contenant
quatre éléments : le nombre d’objets
graphiques (n), une liste de coordonnées
en pixels (£ #ny #ny ) de la région ou
doit s’effectuer ’animation, la durée (en
secondes) entre chaque “plan” de
I’animation et le nombre de répétition
de la séquence d’animation (0 =
répétition jusqu’a interruption par
pression sur une séquence de touches).
Affiche ensuite chaque objet graphique
en séquence dans ’endroit spécifié pour
le nombre de secondes indiquées.

9-12 Objets graphiques




10

Objets-unites

L’application Units contient un catalogue de 147 unités que vous
pouvez combiner avec des nombres réels pour créer des objets-unités.

Cette application permet :
10

m De convertir des unités. Par exemple, vous pouvez convertir
I’objet-unité 18_ft en 128 _ir ou en 3. 845 _m.

m De factoriser une unité par rapport a une autre. Par exemple, vous
pouvez factoriser Z&_l par rapport & 1_H et obtenir 28_H#m.=.

m D’exécuter des calculs sur des objets-unités. Par exemple, vous
pouvez ajouter 18_f+.-= & 18_mph et obtenir 24,67 _ft . =.

Présentation de I'application Units
Elle comporte deux menus :

s Le menu du catalogue des unités (()(UNITS)), qui contient les
unités du HP 48, classées par sujet. Vous utiliserez ce menu pour
créer des objets-unités et effectuer des conversions entre unités
associées.

s Le menu des commandes ((¢q)(UNITS)), qui contient les commandes
de conversion d’unités et de gestion des objets-unités.

Unités et objets-unités

L’application Units se fonde sur le Systéme International d’unités
(SI), qui reconnait sept unités de base : r (le métre), ka (le
kilogramme), = (la seconde), A (I’ampére), K (le kelvin), =d (la
candela) et mal (la mole). Le HP 48 dispose de deux unités de base
supplémentaires : + (le radian) et =+ (le stéradian). Le menu du
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catalogue des unités contient ces neufs unités de bases, ainsi que
141 unités composées, construites a partir de ces unités de base.
Par exemple, ir (inch) vaut 0,0254 r et Fdu (Faraday) 96487 A#=.
(Consultez ’annexe E pour la liste compléte des unités intégrées et
leur valeur SI.)

Un objet-unité comporte deux parties : un nombre (un nombre

réel) et une ezpression-unité (une seule unité ou une combinaison
multiplicative d’unités). Les deux parties sont liées par le caractére _.
Par exemple, Z_in (2 pouces) et &. 282 _gal-h (8,303 gallons US par
heure) sont des objets-unités. Comme les autres types d’objets, une
unité peut étre placée dans la pile, stockée dans une variable et utilisée
dans des expressions algébriques et des programmes.

Lorsque vous effectuez une conversion d’unités, le HP 48 remplace
I’ancienne expression-unité par une nouvelle (spécifiée par vous) et
multiplie automatiquement le nombre par le facteur de conversion
approprié.

Les opérateurs d’objets-unités respectent ’ordre de priorité suivant :

1. ¢ ¥ (priorité la plus haute).
9.
3. et -

Par exemple, 7_r-="2 représente 7 métres par seconde au carré et
¥_um-=2"2 représente 7 métres carrés par seconde au carré.

Menu du catalogue des unités

Le menu du catalogue des unités (()(UNITS)) affiche trois pages
de touches “sujet”, dont chacune, lorsqu’on ’actionne, affiche un

sous-menu d’unités associées. Par exemple, ()(UNITS FREES

affiche le menu de deux pages des unités de pression.

Les touches des sous-menus ne se comportent pas comme celles des
menus standard. En mode de saisie immédiate, lorsque vous appuyez
sur :

m Une touche non shiftée, le HP 48 crée un objet-unité en combinant
le nombre réel du niveau 1 avec I’expression-unité correspondant &
cette touche. (En mode de saisie algébrique ou de programme, les
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touches non shiftées servent d’aide a la frappe, placant le nom de
I'unité correspondante en ligne de commande.)

Une touche shiftée-gauche, le HP 48 convertit ’'objet-unité
placé dans la ligne de commande ou au niveau 1, en I'unité
correspondante.

Une touche shiftée-droite, le HP 48 divise par I'unité
correspondante. Ceci facilite la création d’expressions-unités ayant
un dénominateur.

Création d’un objet-unité

Le menu du catalogue des unités facilite la création d’objets-unités.

Pour créer un objet-unité dans la pile :

1.
2.

Tapez la partie numérique de I’objet-unité.
Appuyez sur (»)(UNITS) et sélectionnez le menu contenant 'unité
appropriée.

. Appuyez sur la touche de menu de 'unité appropriée. (Si vous

souhaitez ’inverse de I'unité, appuyez sur (¢») et sur la touche de
menu.)

Dans le cas d’unités composées, répétez les étapes 2 et 3 pour
chaque unité constituant ’expression-unité.

Lorsque vous appuyez sur une touche dans le menu du catalogue

des unités, le HP 48 introduit d’abord un objet-unité dans la pile
avec la valeur numérique 1. Puis, dans le cas d’une touche non
shiftée, il exécute une multiplication (#), ou, dans le cas d’une touche
shiftée-droite, une division ().

Pour créer un objet-unité dans la ligne de commande :

1.
2.

Tapez le nombre.

Tapez le caractere _ ((2)(2)) pour activer le mode de saisie

algébrique.

Tapez ’expression-unité comme s’il s’agissait d’une expression

algébrique :

m Pour taper un nom d’unité, appuyez sur la touche de menu
correspondante ou tapez les lettres qui le composent.

m Pour créer des unités composées, appuyez sur (), (), et

(&)((Q) selon le cas.
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Notez que la différence entre majuscules et minuscules est importante
pour les noms d’unités. Par exemple, Hz (hertz) doit étre saisi avec
un H majuscule suivi d’'un = minuscule. (Pour améliorer la lisibilité,
les libellés des touches de menu sont en majuscules. Par conséquent,
faites la distinction entre les libellés des touches d’unités et le nom
exact de ces unités.)

En tapant directement les noms d’unités, vous pouvez créer un
objet-unité sans passer d’un sous-menu & un autre du catalogue des
unités. Néanmoins, avec les touches de menu, vous éliminez tout
risque de fautes de frappe ou d’emploi incorrect des majuscules et des
minuscules.

Exemple : Créez I’objet-unité &_Etu~ft"2%h*"F en ligne de
commande.

Ftape 1 : Tapez le nombre et le caractére _, puis I’expression-unité en
utilisant les caractéres alpha. Enfin, entrez I’objet-unité.

8 (@) 1: 8 _Btus(ft 2%h*"F)
@B@TO@UA®@O [VECTRIMATE] LIST [ HVP [ KEAL | BRZE]
BF QT (@ D)2

PO@I®@E@6@F

ENTER

Pour créer un objet-unité a 'aide de EquationWriter :
1. Appuyez sur («9)(EQUATION).

2. Saisissez le nombre, appuyez sur (#)(2), puis saisissez
P’expression-unité en notation EquationWriter standard.

3. Appuyez sur (ENTER).

L’application EquationWriter permet de créer une expression
algébrique contenant des objets-unités, telle que vous pourriez 1’écrire
sur une feuille de papier. Les unités inverses sont affichées sous leur
forme fractionnaire et les exposants en notation classique.
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Préfixes

Vous pouvez aussi insérer des préfixes devant le nom d’une unité pour
indiquer une puissance de dix. Le tableau suivant dresse la liste des
préfixes disponibles. (Pour saisir le symbole v, appuyez sur (@) () N.)

Préfixes d’unités

Préfixe Nom Exposant Préfixe Nom Exposant
Y yota +24 d déci -1
Z zéta +21 - cent -2
E exa +18 M milli -3
F péta +15 u micro -6
T téra +12 r nano -9
G giga +9 F pico -12
M méga +6 f femto —15
k ou kK kilo +3 & atto —18
hou H hecto +2 z zepto -21
L déca +1 o yocto —24

La plupart des préfixes utilisés par le HP 48 correspondent a la
notation SI standard, & ’exception de “déca” qui est noté “D” dans le
HP 48 et “da” en notation SI.

Remarque  Vous ne pouvez pas utiliser de préfixe avec une unité

intégrée si I’'unité résultante correspond a une autre
‘ unité intégrée. Par exemple, vous ne pouvez pas

utiliser le préfixe rmimn pour indiquer des millipouces
(milli-inches), parce que rir est une unité intégrée
signifiant “minutes.” Voici d’autres combinaisons
inutilisables parce que correspondant a des unités
intégrées : Fa, da, =d, ph, f lam, nni, mph, kph,
ct, pt, £, a0, cu, ud et ur.
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Conversion d’unités

Le HP 48 dispose de plusieurs moyens de conversion d’objets-unités :

m Le menu du catalogue des unités (UNITS). Convertit en unités
intégrées seulement.

m La commande CONVERT. Convertit en toutes unités.

m La commande UBASE (unités de base). Convertit en unités de base
SI uniquement.

Si vous utilisez des unités de température, consultez “Unités de
température”, page 10-10.

Utilisation du menu du catalogue UNITS

Le menu du catalogue des unités (UNITS) permet de convertir un
objet-unité placé au niveau 1 de la pile en toute unité du menu, pour
autant qu’elle soit cohérente du point de vue des dimensions.

Pour convertir des unités en une unité intégrée :

1. Saisissez ’objet-unité avec les unités d’origine.

2. Appuyez sur (»)(UNITS) et sélectionnez le sujet contenant ’unité
appropriée.

3. Appuyez sur (4q) et sur la touche de menu de I'unité voulue.

Utilisation de CONVERT

Vous pouvez utiliser la commande CONVERT pour convertir des
objets-unités en toute expression-unité cohérente du point de vue des
dimensions.

Pour convertir en une unité quelconque :

1. Saisissez ’objet-unité avec les unités d’origine.
2. Saisissez un nombre quelconque (1 par exemple) et associez-lui les
unités de conversion voulues.

3. Appuyez sur (&q)(UNITS) COHY .

CONVERT convertit 'unité-objet du niveau 2 en utilisant les unités
du niveau 1. Elle ignore la partie numérique de ’objet-unité du
niveau 1.
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Utilisation de UBASE (pour les unités de base SI)

La commande UBASE convertit une unité composée en unités de
base SI équivalentes.

Pour convertir des unités en unités de base SI :

1. Saisissez l'objet-unité avec ses unités d’origine.

2. Appuyez sur (&g)(UNITS) LUEASE.

Conversion d’unités d’angle

Les angles plans et volumiques sont associés a des unités spécifiques 10
(sans dimension). Bien que cela les distingue des grandeurs scalaires,

le HP 48 permet d’effectuer des conversions entre unités d’angles et
grandeurs scalaires. L’opération interprete la grandeur scalaire en

fonction du mode d’angle en cours (degrés, radians ou grades).

Unité Symbole Définition Valeur
Arc-minute | arcrin 1 /21600 cercle-unité | 2.90888208666 x 104 r
Arc- arc= 1/1295000 4.8481368111 x 10'6 T
seconde cercle-unité
Degré . 1 /360 cercle-unité 1.74532925199 x 102 r
Grade at-ad 1 /400 cercle-unité 1.57079632679 x 102 r
Radian - 1/om cercle-unité 1r
Stéradian | =+ /4w sphére-unité |1 sr

Calcul avec des unités

Le HP 48 permet d’exécuter de nombreuses opérations arithmétiques
sur les objets-unités comme s’il s’agissait de nombres réels :

m Addition et soustraction (unités cohérentes du point de vue des
dimensions uniquement).

m Multiplication et division.

m Inversion.

m Elévation a une puissance.
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m Calcul de pourcentage (unités cohérentes du point de vue des
dimensions uniquement).

s Comparaison de valeurs (unités cohérentes du point de vue des
dimensions uniquement).

m Opération trigonométrique (unités angulaires planaires uniquement).

Un grand nombre d’autres opérations mathématiques sont possibles,
mais ne s’effectuent que sur la partie numérique de ’objet-unité.

Pour effectuer des calculs sur des objets-unités :

1. Saisissez les objets-unités.
2. Exécutez les commandes appropriées.

Les unités sont automatiquement converties et combinées au cours du
calcul. Certaines opérations nécessitent des unités cohérentes du point
de vue des dimensions. Dans ce cas, les résultats et leurs unités sont
convertis en fonction des unités de I’objet placé au niveau 1.

Les unités de température requieérent une mention spéciale : consultez
a ce sujet “Unités de température”, page 10-10.

Les opérations trigonométriques SIN, COS et TAN sur les
objets-unités exigent des unités angulaires planaires : radians (),
degrés ("), grades (at-ad), arc-minutes (arcrmin) ou arc-secondes
(arcs=). Le résultat est un nombre réel sans dimension.

Exemple : soustraction. Soustrayez Z9_im de 4_ft.

LEHG 1' 9_in
5@? [ [ CH [ MM [ w0 | FT ] N
39 IH

Q)
Exemple : multiplication et division. Multipliez S&_+1t par 45_f1t,
puis divisez par 3.2_d (jours).

Etape 1 : D’abord, multipliez les deux objets-unités.

(5‘? HERE e L

45

®
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Ftape 2 : Saisissez le troisiéme objet-unité, puis divisez.

TIHE 1: 783, 125_ft"2-d

@

Exemple : puissance. Elevez Z_ft = a la puissance six. Ensuite,
calculez la racine carrée, puis la racine cubique du
résultat.

Ftape 1 : Saisissez 'objet-unité et élevez-le a la puissance six.

2 (UNITS) SFEED FT-5 1 : 64 f t "6/ s“6
6 %- [ M5 [eMAE[FTAS [ KPH | MPH [HNOT]

Ftape 2 : A présent, calculez la racine carrée du résultat.

1: 8_ft"3-5"3
(15 [CH [ FT22 [ KPR [ HPH [KNDT]

Ftape 3 : Enfin, calculez la racine cubique du résultat.

3@ 2_ft-s

Exemple : pourcentage. Quel pourcentage de 1_in™Z représente
4.2 _cm™3 ?

@) VoL 1 Ine3

42 CH =

REAL © %71

Factorisation d’expressions-unités

1: 29.6299725198
[ [:ch[ o7 [ HIN His [Hoog

La commande UFACT factorise une unité dans une expression-unité,
donnant un objet-unité constitué par I’unité factorisée et les unités de
base SI restantes.

Pour factoriser des unités dans une expression-unité :

1. Saisissez ’objet-unité avec ses unités d’origine.
2. Saisissez un nombre quelconque (1 par exemple) et associez-lui les
unités a factoriser.

3. Appuyez sur (»)(UNITS) LUFRLCT.
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UFACT factorise les unités de ’objet du niveau 1 a partir de
I’objet-unité du niveau 2.

Utilisation d’objets-unités dans les expressions
algébriques

Les objets-unités sont acceptés dans les expressions algébriques.
Saisissez-les comme vous le feriez pour les introduire dans la ligne
de commande. En outre, la ligne de commande accepte les nombres
symboliques au lieu des nombres réels, convertissant par exemple
"Y_ft'en v¥1_f1.

Les signes + et — sont autorisés dans le nombre. Cependant, le
caractére _ a priorité sur + et —. En conséquence, ' 4+52_ft ' EVAL
donne 9_ft, mais '4+5_ft ' EYHAL renvoie le message + Ertor:
Inconsistent Units (unités non cohérentes).

Unités de température

L’emploi des unités de température ne différe pas outre mesure de
celui des autres unités sauf qu’il vous faut reconnaitre et anticiper la
distinction entre niveau et différence de température. Par exemple,
un niveau de température de 0 °C correspond au “gel”, alors qu’une
différence de 0 °C signifie “aucun changement”.

Lorsque °C ou °F représentent un niveau de température, celle-ci

est une unité avec une constante additive : 0 °C = 273.15 K et

0 °F = 459.67 °R. Mais lorsque °C ou °F représentent une différence,
la température est une unité sans constante additive : 1 °C = 1 K et
1°F =1 °R.

Conversion d’unités de température

Les conversions entre les quatre unités de température (K, °C, °F

et °R) impliquent l'utilisation de constantes additives et de facteurs
multiplicateurs. Les constantes additives sont incluses dans la
conversion lorsque les unités de température représentent des niveauz,
mais sont ignorées lorsqu’elles représentent des différences :
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m Unités de température simples (niveaux). Si les deux
expressions-unités comportent une seule unité de température sans
préfixe et sans exposant, vous effectuez, via le menu du catalogue
des unités (UNITS) ou la commande CONVERT, une conversion
absolue, incluant les constantes additives.

s Unités de températures combinées (différences). Si 'une des
expressions-unités comprend un préfixe, un exposant ou toute
autre unité qu’une unité de température, CONVERT exécute une
conversion relative, ignorant les constantes additives.

Exemple : Convertissez 25_"C en °F.

(UNITS) (NXT) TEMF 1: ’r_"F
(2‘59 U-:\l xl::TS ap [ec [ °F [ k | o [ ] ]

Exemple : Convertissez 25_"C-min en "F-min.

FEtape 1 : D’abord, créez 'objet-unité 25 _"C<min.

(UNITS) (NXT) TEMF 1: Z9_"Csmin
@ 5 [ %k ] 0 [ H JHIN] & | HZ |
@m TIME () MIH

Ftape 2 : Saisissez un objet-unité contenant les nouvelles unités.

(@)MENU) 1 °F % 2?_'E;m1n
@WE) @) Mk T T e

Ftape 8 : Exécutez la conversion.

(UNITS) oMY 1: 45_°F-min
© [ COHY [UERZE[ UMAL [UFRCT[*UNIT] |

Opérations sur les unités de température

Les unités de température sont automatiquement converties et
combinées au cours des calculs.

m Unités de température simples (niveaux ou différences). Dans le
cas des opérateurs relationnels (<, >, <, >, ==, #), les unités de
température simples sont interprétées comme des niveauz relatifs
au zéro absolu pour toutes les unités de températures. Avant
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d’effectuer le calcul, le HP 48 convertit les températures, Celsius ou
Fahrenheit, en températures absolues.

Dans le cas des opérateurs + et —, ainsi que des fonctions %CH et
%T, les unités de température simples doivent toutes deux exprimer
des températures absolues (K ou °R), des °C ou des °F. Ceci
garantit que ces opérations conservent leurs propriétés algébriques.

Dans le cas des autres fonctions, les unités de température simples
sont interprétées comme des différences de température ; elles ne
sont pas converties avant le calcul.

m Unités de température combinées (différences). Les unités de
température qui comportent des préfixes, des exposants ou d’autres
unités sont interprétées comme des différences ; elles ne sont pas
converties avant le calcul.

Exemple : Déterminez si 12 °C est supérieure a 52 °F.
(L’opérateur > interpréte les températures comme des

niveaux.)
(@)URTS) @XT) TEHF L: !
12 sC (== 2 | o | - | & ] &
52 =F

TEST

Le résultat indique que I’expression est vraie (12 °C est supérieure &
52 °F).

Exemple : Calculez la température finale en cas d’augmentation de
18 °F d’une température de 74 °F.

(UNITS) (NXT) TEME 1: 92_"F
@’ 74-=.F @ T T T T B

Exemple : Pour un coefficient d’expansion linéaire o de
20 x 107° 1/°C et un changement de température
AT de 44 °C, calculez le changement fractionnel de
longueur donné par a AT. (’opérateur X interpréte les
températures comme des différences.)

()(uniTS) TEMF 1: . HBH83
20 6 @ [ oc [ of [k [ ok [ [ ]

4 't X
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Lorsque vous devez utiliser des températures absolues dans une unité
composée ou une expression, veillez a saisir les températures avec une
unité absolue. Le HP 48 ne convertit pas correctement les °C ou °F en
échelle absolue une fois que la température fait partie de ’expression
composée.

Exemple : L’équation d’état des gaz parfaits est PV = nRT, ou
P est la pression exercée par le gaz (en atmosphéres),
V le volume du gaz (en litres), n la quantité de
gaz (en moles), R la constante des gaz parfaits
(0.082057 litre-atmosphére/mole-kelvin) et T' la
température du gaz (en kelvins).

Etant donné un comportement de gaz parfait, calculez la
pression exercée par 0.305 mole d’oxygene dans 0.950 litre

a 150 °C.
FEtape 1 : Saisissez d’abord la température.
(@)UNITS) 1: 158_"C
TEMP

150 A

Ftape 2 : Convertissez les unités en kelvins. Cette conversion
s’effectue correctement a ce niveau car la température
est encore “simple” et non partie intégrante d’une unité
composée.

9 E 1: 423.15_K
[ o [ oF [ & [ o | [ |

FEtape 3 : Multipliez T (déja au niveau 1) par n (0.305 mole).

@UNITS) MASE (WD) (NXT) |1: 129.86875_k*mol
@()E)Urr;u:m " I!I---g

®

Ftape 4 : Multipliez nT par R, la constante des gaz parfaits.
Extrayez R de la bibliothéque des constantes avant
d’effectuer la multiplication.

QEIE) coLIE @R 1: 1673, 87689648 nol =
EOHE () L o [ —
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Etape 5 : Divisez par V (0.950 litre) pour calculer P.
95 (2)(UNITS)  OL 1: 1129.55462787 _mol+J
L

®

Ftape 6 : Convertissez les unités de pression en atmospheres.

FEtape 7 : Convertissez la pression (en atmospheéres) en unités de
10 base SI.

(EUETS) UBASE

#(gmol*1)

1: 112955¢.62787_ka (n
Eﬂm?ﬂiﬂ?-

Création d’unités-utilisateur

Si vous utilisez une unité non comprise dans le menu du catalogue
UNITS, vous pouvez créer une unité-utilisateur opérant de la méme
fagon qu’une unité intégrée. (La bibliothéque d’équations contient
quatre unités-utilisateur ; voir page 25-18.)

Pour créer une unité-utilisateur :

1. Saisissez un objet-unité, en utilisant des unités intégrées ou définies
antérieurement, qui soit égal a la valeur d’une nouvelle unité.

2. Stockez I’objet-unité dans une variable ; le nom de celle-ci est celui
de la nouvelle unité.

3. Facultatif : Ajoutez ’objet-unité avec 'unité-utilisateur au
menu CST (voir plus loin). La partie numérique est ignorée.
(Reportez-vous & la page 30-1 pour de plus amples informations sur
les menus personnalisés.)

Vous ne pouvez pas utiliser de touches d’unité dans le menu VAR
comme cela est possible dans le menu UNITS. En effet, les touches
du menu VAR stockent et rappellent des objets. Cependant, si vous
ajoutez 'unité-utilisateur dans le menu CST, vous pourrez saisir et
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convertir vos unités-utilisateur de la méme maniére qu’avec les touches
du menu UNITS.

Exemple : Utilisez I’unité intégrée d (jour) pour créer 'unité-
utilisateur WEEF (semaine). A cet effet, stockez l’objet-unité 7_d
dans la variable WEEK. Entrez une liste contenant un objet avec la

nouvelle unité :

£1_MEEK . Stockez-la dans le menu CST et affichez

ce dernier (appuyez sur (¢9)(MODES) MEHL MEHLU ).

Autres commandes pour les objets-unités

Touche Commande Description
programmable
@)(UNITS) :
LyvAL UVAL Renvoie la partie numérique de
I’objet-unité du niveau 1 au niveau 1.
UMIT —UNIT Combine un nombre du niveau 2 avec

un objet-unité du niveau 1, en ignorant
la partie numérique de ’objet du
niveau 1, pour former un objet-unité au
niveau 1.

Objets-unités 10-15
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Fonctions mathematiques

Fonctions et commandes intégrées

Les fonctions et commandes intégrées sont des sous-ensembles

d’opérations du HP 48. Toute action exécutable par le calculateur est 1
une opération (chaque fois que vous appuyez sur une touche, vous

exécutez une opération). Toutefois, les opérations ne sont pas toutes
équivalentes. C’est pourquoi elles sont classées en quatre catégories :

m Opération. Toute action intégrée représentée par un nom ou par une
touche.

s Commande. Toute opération programmable.

m Fonction. Toute commande pouvant étre incluse dans des objets
algébriques.

m Fonction analytique. Toute fonction pour laquelle le HP 48 fournit
un inverse et une dérivée.

Les fonctions analytiques constituent un sous-ensemble des fonctions ;
les fonctions sont elles-mémes un sous-ensemble des commandes, et les
commandes un sous-ensemble des opérations.

SIN, par exemple, est une fonction analytique ; elle posséde un inverse
et une dérivée, elle peut étre incluse dans un objet algébrique et

est programmable. SWAP en revanche (qui permet de permuter le
contenu des niveaux 1 et 2), est strictement une commande : elle peut
étre incluse dans un programme, mais ne peut étre contenue dans un
objet algébrique et ne possede ni dérivée, ni inverse.

L’index des opérations, a I’annexe G, indique la classification des
opérations du calculateur. Par ailleurs, tout au long de ce manuel, les
activités du HP 48 sont identifiées en tant qu’opérations, commandes,
fonctions ou fonctions analytiques, selon le cas.
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Fonctions et commandes intégrées constituent ’ensemble de
commandes du HP 48. On peut se les représenter comme des
objets-programmes. (Les opérations qui ne sont pas des commandes
ne sont pas des objets : vous ne pouvez pas les inclure dans un
programme).

Expression des fonctions : syntaxe algébrique

La différence entre fonctions et commandes est que les premiéres
peuvent étre incluses dans des expressions algébriques. La syntaxe
utilisée détermine la fagon dont la fonction interpréte ses entrées
(ou arguments). Les fonctions se répartissent en trois types selon la
syntaxe employée :

m Fonctions préfixes. Telles que 'SIM{x> ' et "MAXCH 2", dont le
nom (ou opérateur) est placé avant le ou les arguments (listés entre
parentheéses et séparés par des virgules).

m Fonctions infixes. Telles que + et =, dont Iopérateur est placé entre
les deux arguments.

m Fonctions suffixes. Telles que ! (factorielle), dont 'opérateur est
placé aprés argument.

Remarque  Dans Pexpression 'A{E#C3 ", A est traité comme
une fonction préfixe et non comme un argument
‘ multiplicateur. Le HP 48 interprete ’expression dans
le sens “appliquer la fonction A au produit de E et =
et non “multiplier A par le produit de E et 7. S’1l
faut effectuer une multiplication, veillez & inclure
Popérateur # (ou * sous EquationWriter).
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La priorité des opérateurs d’une expression algébrique détermine
Pordre d’évaluation de ses termes. Les opérations hautement
prioritaire sont effectuées en premier lieu. Lorsque des opérateurs ont
la méme priorité, ’expression est évaluée de la gauche vers la droite.
La liste suivante présente les fonctions du HP 48 classées par ordre
décroissant de priorité (de 1 & 11) :

1. Expressions entre parentheéses. Les expressions entre parenthéses
imbriquées sont évaluées de l'intérieur vers I’extérieur.
Fonctions préfixes (telles que SIN, INV ou LOG).
Fonctions suffixes (telles que !).

Puissance ().

Opposé (-), multiplication (%) et division ().
Addition (+) et soustraction (-).

Opérateurs de comparaison (==, #, <, *, £ ou ).
Opérateurs logiques AND et NOT.

9. Opérateurs logiques OR et XOR.

10. Argument de gauche pour | (recherche).

11. Egalité (=).

N ootk N

Exemple :

'ATE+HE! Eléve A a la puissance 3, puis ajoute B au résultat
puisque “~ est prioritaire par rapport & +.

TATCI+E! Eléve A a la puissance 3+ B, puisque ’expression

entre parenthéses est prioritaire par rapport a ™.

Expression des fonctions : syntaxe de la pile

Bien que les fonctions algébriques suffixes soient rares, toutes les
fonctions du HP 48 peuvent étre exécutées en notation suffixée dans
la pile. La syntaze de la pile est typiquement une notation suffixée,
dans la mesure ou les arguments sont saisis les premiers, suivis de la
commande ou du nom de la fonction. La notation suffixée est souvent
plus efficace que la syntaxe algébrique pour manipuler une série de
fonctions.

Le HP 48 permet d’utiliser les deux syntaxes pour exécuter les
fonctions. Par exemple, la fonction sinus peut étre employée sous la
forme 'ZIHCH:" ou '®' ZIH, et addition sous la forme 'x+%' ou

FERNEES
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Rappel : si vous ne délimitez pas les noms des fonctions par des
apostrophes (délimiteurs ' '), le HP 48 considére que vous utilisez la
syntaxe suffixée et prend les objets de la pile comme arguments de la
fonction.

Expressions et équations

Une expression est une expression algébrique qui ne contient pas la
fonction =. Une équation est une expression algébrique qui contient
la fonction =. Par exemple, 'SIHCH—ATAMHC 23 +5%" est une
expression et '‘Y=ATAMLZ%x2+&%5" est une équation.

Lorsque vous utilisez une équation comme argument d’une fonction,
celle-ci est appliquée aux deux membres et le résultat est également
une équation. Par exemple, '#“=%"' SIH renvoie 'SIHCHI=SIHIY ",

Sur le HP 48, le symbole = signifie en général 1’égalité de deux
expressions. La commande DEFINE ((«9)(DEF)) interpréte = de fagon
différente : elle stocke ’expression du c6té droit du signe égal dans le
nom placé & sa gauche (pour de plus amples informations, consultez la
page 11-7).

Constantes symboliques

Le HP 48 dispose de cinq constantes intégrées susceptibles d’étre
incluses dans des expressions algébriques soit sous forme de constantes
symboliques, soit sous forme d’approximations numériques a 12
chiffres. Ces constantes sont les suivantes :

m 7 (2.14159265259), rapport du périmétre d’un cercle a son
diamétre.

m e (2.7182815224%), base logarithmique népérienne.

m i (¢@s12), racine carrée de (-1).

m MAXR (2.99999939993E497), nombre réel positif maximal
représentable par le HP 48.

s MINR (1.E-49%), nombre réel positif minimal représentable par le
HP 48.

Ces cinq constantes sont disponibles a la fois sous forme symbolique
et numérique dans le menu MTH CONSTANTS. Pour y accéder,
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appuyez sur (MTH) (NXT) COHS . Trois d’entre elles peuvent
également étre saisies directement & partir du clavier principal :

m Appuyez sur (4q)(x) pour obtenir .
» Appuyez sur (a)(¢q) E pour obtenir e.

m Appuyez sur (a)(«q) I pour obtenir i.

Le HP 48 dispose également de 40 constantes physiques (avec leurs
unités) dans sa bibliothéques de constantes. La fonction CONST
permet d’utiliser ces constantes sous forme symbolique. Pour de plus
amples informations, reportez-vous a la page 25-17.

Controle de I’évaluation des constantes symboliques

Les indicateurs systéme —2 (constantes symboliques) et —3 (résultats
symboliques) déterminent si I’évaluation des constantes symboliques
produit des résultats symboliques ou numériques. Ces deux
indicateurs sont par défaut “désarmés”.

Pour contréler Pévaluation des constantes symboliques :

m Pour laisser la constante symbolique inchangée pendant 1’évaluation,
désarmez les indicateurs —3 et —2 (état par défaut).

m Pour remplacer une constante symbolique par sa valeur numérique
pendant I’évaluation, armez ’indicateur —3.

m Pour remplacer une constante symbolique par sa valeur numérique
sauf lorsqu’elle est ’argument d’une fonction, désarmez I’indicateur
—3 et armez 'indicateur —2. Une pression sur entraine
I’emploi de la valeur numérique, ce qui n’est pas le cas des autres
fonctions (/, SIN, LOG etc).

m Appuyez sur (&9)(®*NUM) pour obtenir systématiquement un résultat
numérique quel que soit le réglage des indicateurs.

Fonctions mathématiques intégrées

Les six chapitres suivants (12 & 17) traitent des fonctions
mathématiques intégrées du HP 48. Elles sont groupées en chapitres,
eux-mémes divisés en parties.

La plupart des fonctions arithmétiques et scientifiques courantes sont
accessibles a partir du clavier principal, mais un plus grand nombre
encore sont disponibles dans les sous-menus accessibles au moyen

de la touche (MTH). Le tableau suivant indique comment accéder
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aux groupes de fonctions du HP 48 et le chapitre correspondant du
manuel.

Récapitulatif des fonctions mathématiques du HP 48

Sujet ou groupe Acces Référence
Arithmétique Clavier Chapitre 12
Fonctions exponentielles  Clavier Chapitre 12
Fonctions logarithmiques  Clavier Chapitre 12
Fonctions Clavier Chapitre 12
trigonométriques
Fonctions hyperboliques HYF Chapitre 12

11 | Probabilités MTH) FROE Chapitre 12
Pourcentages MTH) EEAL Chapitre 12

Constantes intégrées

cons
() (Eais) oL 18
Fonctions sur des nombres FEAL

réels

Fonctions sur des nombres CHMEL

complexes

Fonctions vectorielles VYELTER

Transformées de Fourier FFT
MATER

Matrices
MATE

Algebre linéaire

Logique booléenne

Arithmétique sur les dates («q)(TIME)

et heures

Arithmétique fractionnaire (4¢q)(SYMBOLIC)
Application de fonctions & LIST Clavier

des listes

d’une fonction a une liste

EASE LOGIC

Chapitre 12
Chapitre 25
Chapitre 12

Chapitre 12

Chapitre 13
Chapitre 13
Chapitre 14
Chapitre 14

Conversions de bases de BASE Chapitre 15
nombres
Arithmétique binaire EAZE Chapitre 15

Chapitre 15
Chapitre 16

Chapitre 16
Chapitre 17

Suites et séries LIsT Chapitre 17
Application récursive LIgT Chapitre 17
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Fonctions-utilisateur

Le HP 48 permet de créer des fonctions-utilisateur. Elles se
comportent comme des fonctions intégrées dans la mesure ou :

m Elles prennent leurs arguments dans la pile ou en syntaxe
algébrique.

m Elles acceptent les arguments symboliques.

m Elles peuvent étre différenciées.

Création d’une fonction-utilisateur

La commande DEFINE permet de créer directement une
fonction-utilisateur a partir d’une équation. L’équation doit étre
exprimée sous la forme 'nom¢ argumentsi=expression'.

Pour créer une fonction-utilisateur :

1. Saisissez une équation spécifiant le nom de la fonction et ses
arguments dans le membre gauche et I’expression définissant le
calcul dans le membre droit. Utilisez des virgules pour séparer les
arguments.

2. Appuyez sur («9)(DEF) (commande DEFINE).

Exemple : Utilisez DEFINE pour créer CMB, une fonction-
utilisateur qui calcule le nombre de combinaisons C

de n différents éléments pris 1, 2, 3, ... n a la fois :
c=2"-1.

Ftape 1 : Saisissez I’équation pour CMB.

589N QOO | gt

@®
@E:@@@NO!

FEtape 2 : Exécutez DEFINE. Sélectionnez le menu VAR et notez qu’il
comporte a présent la fonction-utilisateur CMB.

(@(©ED) . O T N A T D |
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Exécution d’une fonction-utilisateur

Une fonction-utilisateur est exécutée de la méme fagon qu’une fonction
intégrée : elle peut prendre des arguments numériques ou symboliques
dans la pile ou utiliser la syntaxe algébrique.

Pour exécuter une fonction-utilisateur :

m Pour utiliser la pile, placez-y les arguments dans I’ordre ou ils
apparaissent du c6té gauche de la définition de la fonction (le
dernier argument doit se trouver au niveau 1 de la pile). Appuyez
ensuite sur la touche de fonction du menu VAR (ou tapez le nom de
la fonction), puis sur (ENTER)).

m Pour utiliser la syntaxe algébrique, appuyez sur (), puis sur la
touche du menu VAR (ou tapez le nom de la fonction). Appuyez
ensuite sur («q)(()), saisissez les arguments algébriques dans P’ordre,

séparés par des virgules, et appuyez enfin sur (ENTER) (ou sur (EVAL
g ppuy

pour évaluer ’expression).

Exemple : Exécutez la fonction-utilisateur CMB de I’exemple
précédent pour effectuer les calculs suivants.

Etape 1 : Calculez le nombre total de combinaisons d’un nombre
d’éléments compris entre un et quatre (n = 4).

4 CHE 1: 15
[ CHE [PPHE | H  |PRTPH[IOPAE|EXAM)]

Etape 2 : Pour la méme valeur de n, calculez les combinaisons en
syntaxe algébrique.

O cHE @4

2: 15
nmnlmm

Etape 3 : Calculez CMB(Z) en syntaxe algébrique, sachant que Z est
une variable formelle. (Purgez Z pour vous assurer qu’elle
ne contient aucun objet.)

0@ 7 @ETE) 1: '2°7-1

O thE @O @2 [ CHE | PPF | _[PFTPALIDPHE [Exnt ]
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Fonctions-utilisateur imbriquées

A Dinstar des fonctions intégrées, les fonctions-utilisateur peuvent étre
incluses dans I’expression de définition d’une fonction-utilisateur.

Exemple : Ecrivez une fonction-utilisateur pour calculer le rapport
entre la surface d’une boite et son volume, selon la formule
de calcul suivante :

A 2(hw+ hl 4 wl)

Vv hwl

ou h, w et [ représentent respectivement la hauteur, la
largeur et la longueur de la boite.

Ftape 1 : D’abord, créez une fonction-utilisateur BOXS pour calculer
la surface de la boite. Utilisez EquationWriter pour la saisie
de I’équation.

(<) (EQuATon)
@@ BOXS (@)(D«WH
@W@L@® S(haws l)=2'(h'u+h-1+w-1u
PO OS>
+
MELEOHWVRX@L [PECTR[MATR] LIZT | HYP [ REAL [ ERZE]

Etape 2 : Entrez I’équation et créez la fonction-utilisateur.

[0 [ CHE [ PPik|_A_[PRTPALIDPHE]
C[CER

Etape 3 : A présent, créez une fonction-utilisateur BOXR pour
calculer le rapport entre la surface et le volume. Utilisez
EquationWriter pour la saisie de 1’équation.

(@) EQUATION)
BOXR X
@ Y % % ® |*R(xs5,2) =—B°”Sx(,:3;[; z)

[ E0:: [ CHE [PRAR] A [PETPA[IOPAE]
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FEtape 4 : Entrez ’équation et créez la fonction-utilisateur.

| O W N O ) |
@)EED)

Ftape 5 : Utilisez BOXR pour calculer le rapport entre la surface
et le volume d’une boite de 9 centimétres de haut, 18 de
large et 21 de long. Saisissez ces dimensions, puis exécutez

BOXR.
9 (ENTER) 18 (ENTER) 21 1: . 428571428571
BOHR [E0:F [E0:: [ CHE [PPAK ] #[PETPA]

Notez que BOXS a été définie en utilisant h, p et | comme variables et
qu’elle prend z, y et z comme arguments dans la définition de BOXR.
Aucune importance si les variables des deux définitions correspondent,
car les deux ensembles de variables sont indépendants.
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Fonctions sur des nombres reels et
complexes

Fonctions mathématiques du clavier principal

Les tableaux suivants décrivent les commandes intégrées du clavier.

Fonctions arithmétiques et mathématiques courantes

Touche Commande Description
programmable
INV Préfize. Inverse (réciproque).
V4 Préfize. Racine carrée.
=3 SQ Préfize. Carré.
+/- NEG Infize. Changement de signe. Change le

signe du nombre placé en ligne de
commande. S’il n’y a pas de ligne de
commande, exécute une commande
NEG (change le signe de ’argument
situé au niveau 1).

+ Infize. Niveau 2 + niveau 1.
- Infize. Niveau 2 — niveau 1.
Infize. Niveau 2 X niveau 1.

Infize. Niveau 2 = niveau 1.

Hoxo®

Infize. Niveau 2 élevé a la puissance de
niveau 1. La syntaxe algébrique de la
commande " est 'y“z'.

XROOT Préfize. Racine ziéme (au niveau 1)
d’une valeur réelle de niveau 2. La
syntaxe algébrique de la commande
XROOT est '=ROOTCzay2!'.

S
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Fonctions exponentielles et logarithmiques

Touche Commande Description
programmable

()(@07) ALOG Préfize. Antilogarithme commun (base
10).

()(og6) LOG Préfize. Logarithme de base 10.

CY[CD) EXP Préfize. Antilogarithme népérien (base
e).

@) LN Préfize. Logarithme népérien (base e) .

Fonctions trigonométriques

Les arguments et les résultats sont interprétés en degrés, radians ou
grades en fonction du mode d’angle en cours.

Fonctions trigonométriques

Touche Commande Description
programmable

SIN SIN Préfize. Sinus.
(x)(AsIN) ASIN Préfize. Arc-sinus.

COS COS Préfize. Cosinus.
(s)(Acos) ACOS Préfize. Arc-cosinus.

TAN TAN Préfize. Tangente.
(9)(ATAN) ATAN Préfize. Arc-tangente.
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Fonctions hyperboliques
Ces fonctions se trouvent dans le menu MTH HYP ((MTH) HYF ).

Touche Commande Description
programmable
MTH) HYE

SIHH SINH Préfize. Sinus hyperbolique :
(e —e™%)/2.

HEIHH ASINH Préfize. Sinus hyperbolique inverse :
sinh™! z.

CHEH COSH Préfize. Cosinus hyperbolique :

(e® +e7%)/2.

HLUOEH ACOSH Préfize. Cosinus hyperbolique inverse :
cosh™! z.

THHH TANH Préfize. Tangente hyperbolique :
sinh z/cosh z.

ATAN ATANH Préfize. Tangente hyperbolique
inverse : sinh™'(z/v/1 — z2).

EEEH EXPM Préfize. € — 1. L’ argument z est au
niveau 1. (EXPM est plus précise que
EXP lorsque ’argument de e® est
proche de 0.)

LHEL LNP1 Préfize. In (¢ + 1). L’argument z est
au niveau 1. (LNP1, In plus 1, est plus
précise que LN lorsque ’argument de In
est proche de 1.)
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Probabilités et tests statistiques
Utilisez les commandes du menu PROB (probabilités) ((MTH)

FROE ) pour calculer combinaisons, permutations, factorielles,
nombres aléatoires et probabilités & droite pour des tests statistiques.

Commandes de probabilites

Touche

Commande
programmable

Description

(MTH) (NXT) EEROE :

COME

FERHM

RAHD

RLE

COMB

PERM

RAND

RDZ

Préfize. Nombre de combinaisons de n
éléments (au niveau 2) pris m (au
niveau 1) a la fois.

Préfize. Nombre de permutations de n
éléments (au niveau 2) pris m (au
niveau 1) a la fois.

Suffize. Factorielle d’un entier positif.
Pour les non entiers, ! renvoie I'(z + 1).

Commande. Renvoie le nombre réel
suivant n (0 < n < 1) dans une suite de
nombres pseudo-aléatoires, chacun
servant de générateur pour le suivant.

Commande. Prend un nombre réel dans
le niveau 1 comme générateur (venant
de RAND) du nombre aléatoire suivant.
0 placé au niveau 1 crée un générateur
(valeur de départ) venant de I’horloge
systeme. Une suite de nombres
aléatoires peut étre répétée en partant
de la méme valeur différente de zéro.

Calcul de tests statistiques

Les tests statistiques sont calculés en utilisant des valeurs que vous

saisissez dans la pile :

ils n’utilisent pas les données statistiques

stockées dans la variable ¥ DAT de ’application STAT.
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Commandes de tests statistiques

Touche Commande Description
programmable
(MTH)(NXT) FREOE (NXT):
HTED UTPC Distribution Khi carré a droite.

Préfize. Prend les degrés de liberté au
niveau 2, un nombre réel (z) au niveau
1 et renvoie la probabilité qu’une
variable aléatoire y? soit supérieure 3 z.

UTREF UTPF Distribution F a droite. Préfize. Prend
les degrés de liberté du numérateur au
niveau 3, ceux du dénominateur au
niveau 2, un nombre réel (z) au niveau
1 et renvoie la probabilité qu’une
variable aléatoire F de Snedecor soit
supérieure a z.

UTFEH UTPN Distribution normale i droite. Préfize.
Prend la moyenne au niveau 3, la
variance au niveau 2, un nombre réel
(z) au niveau 1 et renvoie la probabilité
qu’une variable aléatoire normale soit
supérieure a z dans une distribution
normale.

UTET UTPT Distribution t & droite. Préfize. Prend
les degrés de liberté au niveau 2, un
nombre réel (z) au niveau 1 et renvoie
la probabilité que la variable aléatoire t
de Student soit supérieure a z.

HOIST NDIST Distribution normale. Préfize. Prend la
moyenne au niveau 3, la variance au
niveau 2, un nombre réel (z) au niveau
1 et renvoie la probabilité qu’une
variable aléatoire normale soit égale a z
dans une distribution normale.

Notez que, lorsqu’il est utilisé comme argument pour ces commandes,
le nombre de degrés de liberté doit se situer entre 0 et 499. De plus,
dans les calculs, les degrés de liberté sont arrondis a ’entier le plus
proche.
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Exemple : Les résultats d’un examen de fin d’études correspondent a
peu pres a une courbe de distribution normale, présentant
une moyenne de 71 et un écart type de 11. Quel est le

pourcentage d’étudiants ayant obtenu un résultat compris
entre 70 et 89 7

12

70 89

Etape 1 : D’abord, calculez la probabilité qu’un étudiant choisi au
hasard ait obtenu un résultat supérieur a 70. (Elevez ’écart
type au carré pour obtenir la variance.)

MTH) (NXT) FROE (NXT) 1: .536217586697
71 (ENTER ‘ [UTPC [ UTPF JUTPH [UTPT [NOIZT] ]
11 ()
70 UTFH

Etape 2 : A présent, faites le méme calcul pour un résultat de 89,
apres avoir rappelé le dernier argument utilisé.

e: . 236217086697
1: 9. 8881 7524706E-2
[UTP: [UTPFUTFN[UTPT NGIET] — ]

FEtape 3 : Soustrayez les deux valeurs. Environ 49 % des étudiants
ont obtenu un résultat compris entre 70 et 89.

1: . 485335834221
[UTP: [UTPF [UTPN [UTPTINGIET] |

O]
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Fonctions sur des nombres réels

Certaines fonctions ne peuvent utiliser que des nombres réels comme
arguments. Parmi celles-ci figurent les conversions d’angle, les
fonctions de pourcentages et plusieurs autres qui effectuent des
arrondis, des troncatures ou des extractions de parties de nombres
réels.

Fonctions de conversion d’angle

Deux commandes du menu MTH REAL permettent de convertir
des valeurs de degrés décimaux en radians, et inversement. Deux
autres commandes du menu TIME permettent des calculs en

degrés-minutes-secondes en utilisant le format heures-minutes-secondes
(HMS).

12

En mode Degrés, les arguments et résultats d’angle utilisent les degrés
décimaux.

Fonctions de conversion d’angles

Touche Commande Description
programmable

 (NXT) (NXT) :

D—R Préfize. Degrés en radians. Convertit la
valeur en degrés décimaux d’un nombre
en son équivalent en radians.

R—D Préfize. Radians en degrés. Convertit
la valeur en radians d’un nombre en son
équivalent en degrés décimaux.

(«)(@ME) (NXT) :

*HME —HMS Décimaux en HMS. Convertit un
nombre de degrés décimaux en format
HMS.

HHZ > HMS— HMS en décimaux. Convertit un
nombre du format HMS en degrés
décimaux.

HME+ HMS+ Ajoute deux angles en format HMS.

HHE = HMS— Soustrait deux angles en format HMS.
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Le schéma suivant illustre la conversion en format HMS, et
inversement :

Format décimal Format Heures-Minutes-Secondes

Heures (ou degrés) Heures (ou degres) Secondes

|
142673 <51 2535008
—_ HMS >

T
Fractions d’heures (ou de degrés) Minutes Fractions de secondes

Exemple : Convertissez 1.797 radians en degrés.

Etape 1 : D’abord, saisissez 1,797.

179
@D

Ftape 2 : Utilisez la fonction R—D. (Elle agit indépendamment du
mode d’angle en cours.)

(T REAL

Rl

1 '], P9¥y!
UECTH LA T LIST | AP ] RERL] Bz

1: 'R+0C1. 79*1) !
[0 [TRN: [FLODR] CEIL T D+F [ hier ]

FEtape 3 : Utilisez —NUM pour obtenir un résultat numérique.

(Q)(NUM] 1: 322 2
[ kN [TRNG [PLODK] CEIL [ 0o TRl

Exemple : Convertissez 25.2589 degrés en degrés, minutes et

secondes.
25.2589 («9)(TIME) 1' 25 1532134

SHME o4 E+{U0 T +HIE M LAz THE 2=
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Fonctions de pourcentage

Fonctions de pourcentage

Touche Commande Description
programmable
(MTH) EEAL :
= % Préfize. A pourcent de B ou B

pourcent de A (A est au niveau 2, B est
au niveau 1) : (4 x B)/100.

LCH %CH Préfize. Variation entre A et B, en
pourcentage de A (A est au niveau 2, B
est au niveau 1) : ((B — A)/A) x 100.
5T %T Préfize. Pourcentage du total (le total,

A, est au niveau 2 et la valeur, B, est
au niveau 1) : (B/A) x 100.

Autres fonctions sur les nombres réels

Les fonctions suivantes sont dans le menu MTH REAL ((MTH)
REAL ).

L. Exemple
Commande/Description
Entrée Sortie

ABS Préfize. Valeur 1: -1z | 1: 1z
absolue.
CEIL Préfize. Plus petit 1: -2.5 1: -3
entier supérieur ou égal a
l’argument. 1 2.5 | 1: 4
FLOOR Préfize. Plus 1: £.9 | 1: &
grand entier inférieur ou égal
a ’argument. 1: -5.3% | 1z -7
FP Préfize. Partie 1: S.224 1: 234
décimale de ’argument.

1 —5.234 |1 -, 234
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Commande/Description

Exemple

Entrée Sortie

IP Préfize. Partie entiére 1: -5.234 | 1: -5
de 'argument.

1: S.224 1 b
MANT Préfize. Mantisse 1: 1.22E12 |1 1.23
de ’argument.
MAX Préfize. Le plus H 5 | 1: =]
grand de deux arguments. 1: -5
MIN Préfize. Le plus petit | 2: 5 | 1: =
de deux arguments. 1: =)
MOD Préfize. Modulo ; 2: £ | 1: 2
reste de 4 /5. AMOD B = | 1: 4
A — B FLOOR (4/B).
RND Préfize. Arrondit un | 2: 1.2245&72 | 1 1.23457
nombre d’aprés ’argument : | 1: 5
n = 0 a 11 tronque a n FIX;
n = —11 & —1, & n chiffres 28 1.2245678 1 1.224¢
significatifs et n = 12, au 1: -5
format d’affichage en cours.
SIGN Préfize. Renvoie +1 | 1: -2.7 |1 -1
pour des arguments positifs,
—1 pour des arguments
négatifs et 0 pour des
arguments 0.
TRNC Préfize. Tronque le | 2: 1.2245672 | 1: 1.23458
nombre d’aprés 'argument : | 1: b
n = 0 a 11 tronque & n FIX;
n = —11 & —1, & n chiffres 2: 1.2245678 | 1: 1.2345
significatifs et n = 12, au : -5
format d’affichage en cours.
XPON Préfize. Exposant 1: 1.23E45 | 1: 45

de I’argument.
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Nombres complexes

La plupart des fonctions qui opérent sur les nombres réels acceptent
également les nombres complexes. L’utilisation des nombres complexes
est donc similaire a celle des nombres réels.

Nous partons du principe, pour les exemples de cette partie, que
le calculateur est en mode degrés. (A cet effet, appuyez sur

(RMODES) ANGL DEG )

Affichage des nombres complexes

Vous pouvez afficher les nombres complexes en coordonnées
rectangulaires ou polaires (mode Fect angular ou Folar).

Pour afficher en mode de coordonnées rectangulaires :
m Appuyez sur ()(POLAR) jusqu’a ce qu’aucun témoin de

coordonnées ne soit plus activé.

ou
» Appuyez sur (»)(MODES) (V) (V), puis sur jusqu’a ce que

Fect anaul ar soit affiché dans le champ COORD SYSTEM:.
Confirmez votre sélection en appuyant sur K

Pour afficher en mode de coordonnées polaires :

m Appuyez sur (»)(POLAR) jusqu’a ce que le témoin R<Z ou R soit
activé.

ou

» Appuyez sur (»)(MODES) (¥) (V), puis sur jusqu’a ce que
Fiolar s’affiche dans le champ COORD ¥ STEM:. Confirmez votre
sélection en appuyant sur = {E

Bien que seuls deux modes de coordonnées soient nécessaires pour le
traitement des nombres complexes, le HP 48 en dispose de trois pour
prendre en compte les vecteurs tridimensionnels. Ce sont les modes
rectangulaire, polaire (cylindrique) et sphérique.

Les nombres complexes sont affichés entre parenthéses. En mode
rectangulaire,les parties réelle et imaginaire sont séparées par une
virgule (si la virgule a été définie comme séparateur décimal, elles
sont séparées par un point virgule). En mode polaire, le module et
la phase des nombres complexes sont séparés par une virgule et un
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signe d’angle (£). La représentation polaire est affichée selon le mode
d’angle en cours : degrés, radians ou grades. Quel que soit le mode
d’affichage, le HP 48 stocke les nombres complexes en représentation
rectangulaire.

- a

T

_ b " .

-/ 9 odes d’affichage
S — S — Rectangulaire Polaire
Axe réel _

_ (a,b) (r. 20)

_Axe imaginaire

Saisie de nombres complexes

Vous pouvez saisir les nombres complexes en utilisant soit les
coordonnées rectangulaires, soit les coordonnées polaires.

Pour saisir un nombre complexe :

m Pour entrer en mode de coordonnées rectangulaires, appuyez sur
(®)(()), puis saisissez les coordonnées en les séparant par ou
()() et appuyez sur (ENTER).

m Pour entrer en mode de coordonnées polaires, appuyez sur (&)(()),
puis saisissez les coordonnées en les séparant par (»)(&) et appuyez

sur (ENTER).

La représentation interne rectangulaire de tous les nombres complexes
a 'impact suivant sur les nombres polaires :

m 0 est normalisé pour la plage £180° (£ radians, £200 grades).

m Si vous saisissez une valeur r négative, elle est rendue positive et 6
est augmenté de 180° et normalisé.

m Si vous saisissez un r de valeur 0, 0 est également réduit a 0.
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Opérations sur nombres réels a résultats complexes

Les possibilités du HP 48 en matiére de nombres complexes peuvent
influencer les résultats de certaines opérations effectuées sur des
nombres réels. Certains calculs qui aboutiraient 4 une erreur sur la
plupart des calculateurs, produisent des résultats complexes corrects
sur le HP 48. C’est le cas, par exemple, de la racine carrée de —4 qui
donne un nombre complexe sur le HP 48, de méme que ’arc-sinus de

5.

Dans la plupart des cas, le calculateur vous donnera le résultat (réel

ou complexe) attendu. Néanmoins, si vous obtenez des résultats

complexes alors que vous attendez des nombres réels, vérifiez votre 12
programme et la maniére dont vous avez effectué la saisie :

m Les données fournies au calculateur dépassent peut-étre les limites
de la formule que vous calculez.

m La formule (ou son exécution) est peut-étre incorrecte.

m Une erreur d’arrondi & un point critique de la formule a peut-étre
faussé le calcul.

m Un résultat complexe, bien qu’inattendu, est peut-étre correct pour
votre probléme.

Autres commandes pour nombres complexes

La plupart des commandes opérant sur des nombres réels le font
également sur des nombres complexes (SIN, INV, * et LN, par
exemple). Le tableau suivant décrit des commandes supplémentaires
particuliérement utiles aux nombres complexes.

Ces commandes se trouvent dans le menu MTH CMPL (appuyez sur

CHMPL .
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Commande/Description

Exemple

Entrée Sortie

ABS Préfize. Valeur

absolue; 1/z2 + y2.

£S. 40 | 1z

o

ARG Préfize. Angle
polaire d’un nombre
complexe.

Cla1d 1: 45

CONJ Préfize. Conjugué
complexe d’un nombre
complexe.

C—R C(Commande.
Complexe en réel ; sépare
un nombre complexe en
deux nombres réels, les
coordonnées rectangulaires z
et y.

—
DOCE RX ]

IM Préfize. Partie
imaginaire (y) d’un nombre
complexe.

NEG Infize. Opposé de son
argument.

RE Préfize. Partie réelle
(z) d’un nombre complexe.

R—C Commande. Réel en
complexe; combine deux
nombres réels en un nombre
complexe (z,y).

SIGN Préfize.
Vecteur-unité dans la
direction de ’argument
du nombre complexe ;

T
(o o)
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Vecteurs et tranformations

Tous les vecteurs sont des objets-tableaux. Le cas général des vecteurs
4 n dimensions est traité au chapitre 14, intitulé “Matrices et algébre
linéaire”, principalement consacré aux vecteurs 2D et 3D.

13

Affichage de vecteurs 2D et 3D

Vous pouvez afficher les vecteurs 2D en représentation rectangulaire
(L X Y 1) ou polaire ([ R A 1), autrement dit en mode rectangulaire
ou en mode polaire.

a Modes d'affichage en deux dimensions

/ \ Rectangulaire Polaire
b r 9
X [ab] [r <8]

Composants des vecteurs 2D

Vous pouvez afficher des vecteurs 3D en représentation rectangulaire
(L X Y Z 1), cylindrique (L R X Z 1) ou sphérique ([ R X X 1),
autrement dit en mode rectangulaire, cylindrique ou sphérique.
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Modes d'affichage en trois dimensions

Rectangulaire Cylindrique Sphérique

[abc] [rxy <6 ¢]|[rco<0]

Composants des vecteurs 3D

Le mode polaire est en fait constitué de deux modes : cylindrique
et sphérique. Dans le cas des vecteurs 2D, les modes cylindrique et
sphérique sont interchangeables : tous deux donnent des résultats
bidimensionnels.

Pour afficher les composants rectangulaires :

m Appuyez sur (»)(POLAR) jusqu’a ce que plus aucun des témoins de
coordonnées ne s’affiche.

ou

m Appuyez sur MECTR RECT .
Pour afficher les composants polaires (cylindriques ou sphériques) :

m Appuyez sur ((»)(POLAR) jusqu’a ce que le témoin R4Z ou Ruid
s’affiche.
or

m Appuyez sur YELTR ZY¥LIH (cylindriques/polaires) ou
ZFHER (sphériques/polaires).

Le symbole & dans le libellé de menu et le témoin de coordonnées
indiquent le mode de coordonnées en cours :

m Mode rectangulaire : EELT®, pas de témoin.

m Mode cylindrique : £%¥L I &, témoin RaZ.

m Mode sphérique : EFHE®, témoin Ras.

Les vecteurs sont affichés entre [ 1, leurs délimiteurs. En

représentation rectangulaire, les composants sont séparés par des
espaces. En représentation polaire (cylindrique ou sphérique), les
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angles sont précédés du signe «. (L’angle est basé sur le mode

d’angle en cours : degrés, radians ou grades.) Quel que soit le mode
d’affichage des vecteurs, le stockage interne s’effectue en représentation
rectangulaire dans le HP 48.

Si vous saisissez un type de coordonnées, il vous suffit de modifier
le mode de coordonnées pour convertir des vecteurs en un mode
différent.

Saisie de vecteurs 2D et 3D

Vous pouvez saisir des vecteurs 2D et 3D avec n’importe quel 13
type de composants : rectangulaires, cylindriques/polaires ou
sphériques/polaires.

Pour saisir un vecteur 2D ou 3D :

m Pour saisir un type spécifique de composants, appuyez sur (&)@,
saisissez les composants en les séparant par ou par ()(&)
et appuyez sur (ENTER). (Appuyez sur (»)(&) juste avant chaque

composant angulaire.)

m Pour utiliser le mode de coordonnées en cours, saisissez les deux ou
trois valeurs des composants et appuyez sur MELCTR  =MZ
ou #4323 . (Ne saisissez pas le symbole £.)

La représentation interne rectangulaire des vecteurs a I'impact suivant
sur les vecteurs polaires affichés (cylindriques et sphériques) :

m 0 est normalisé a I'intérieur de +£180° (£ radians, £200 grades).

m ¢ est normalisé a 'intérieur de 0 & 180° (0 & x radians, 0 & 200
grades).

m Si vous saisissez un r négatif, la valeur devient positive; 6 est
augmenté de 180°, ¢ est retranché de 180° et tous deux sont
normalisés.

Si ¢ est de valeur 0° ou 180°, 6 est réduit a 0°.

m Si vous saisissez un r de valeur 0, 6 et ¢ sont réduits & 0°.
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Pour construire un vecteur 2D ou 3D a partir de composants pris
dans la pile :

m Pour un vecteur 2D, saisissez un composant dans les niveaux 1 et
2 et appuyez sur YECTRE 343 Les composants sont
interprétés selon le mode de coordonnées en cours.

m Pour un vecteur 3D, saisissez un composant dans les niveaux 1, 2
et 3 et appuyez sur VE !% . Les composants sont
interprétés selon le mode de coordonnees en cours.

Pour éclater un vecteur 2D ou 3D dans la pile :

= Appuyez sur YECOTRE W+ Les valeurs fournies sont
identiques aux composants affichés.

13-4 Vecteurs et tranformations



Commandes mathématiques propres aux

vecteurs

Un vecteur, comme un nombre réel, constitue un seul objet. Vous
pouvez donc utiliser des vecteurs comme arguments de commandes.
Vous pouvez ajouter et soustraire des vecteurs, les multiplier et les
diviser par des scalaires, ainsi qu’exécuter des commandes spécifiques
(DOT, CROSS et ABS). Elles interprétent les arguments et renvoient
des résultats dans le mode de coordonnées en cours. Ces commandes
se trouvent dans le menu MTH VECTR ((MTH) ¥ECTR).

Commande/Description

Exemple

Entrée Sortie

ABS Préfize. Renvoie la
longueur scalaire (norme) du
vecteur, calculée en tant que
norme de Frobenius (définie
comme la racine carrée des
sommes des carrés de la
valeur absolue de chaque
élément).

o
I
[}
Ia
[
—
n
o
o
n
—
[y
In
[xx]

DOT Commande. Renvoie
le produit interne (ou
produit scalaire) de deux
vecteurs de dimensions
égales.

(X

I

o

[N

[ =Y

et d
—
a2
S

CROSS Commande.
Renvoie le produit vectoriel
(un vecteur 3D) de

deux vecteurs. Pendant
I’exécution, un troisiéme
élément nul sera ajouté aux
vecteurs a deux éléments.

el 1)

[ N

Le chapitre 14 traite des commandes supplémentaires permettant de
manipuler les vecteurs et leurs éléments.
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Exemples de calculs avec des vecteurs 2D et 3D

Pour calculer avec des vecteurs :
m Saisissez les vecteurs dans la pile, puis exécutez la commande.

Exemple : Calcul du vecteur-unité. Pour calculer un vecteur-unité
paralléle & un vecteur donné, divisez ce dernier par sa
norme :

u=

vl

1. Saisissez le vecteur.

2. Dupliquez le vecteur (appuyez sur une deuxiéme fois).

3. Appuyez sur YELTE HES pour calculer la norme du
vecteur.

4. Appuyez sur (3) pour diviser le vecteur par sa norme et obtenir le
vecteur-unité.

Exemple : Calcul de ’angle entre deux vecteurs. L’angle entre deux
vecteurs est obtenu par :

le = cos V1-V2
angle = cos V[V
1. Saisissez les deux vecteurs dans la pile.
2. Appuyez sur WELTRE [OT  pour prendre le produit
scalaire (interne).
3. Appuyez sur (»)(ARG) pour replacer les deux vecteurs dans la pile.
4. Appuyez sur HEE (&) - ABE  pour calculer la norme de
chaque vecteur.
5. Appuyez sur (x) pour multiplier ces normes.
6. Appuyez sur (3) pour diviser ce résultat par le produit scalaire.

7. Appuyez sur (&9)(ACOS) pour calculer I’angle entre les vecteurs.
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Exemple : Calcul de la composante dans une direction donnée. Le
diagramme suivant représente trois vecteurs 2D. Calculez
leur somme, puis utilisez DOT pour trouver la composante
de la somme selon la ligne de 175°. (Pour cet exemple, le
mode Degrés est présumé actif.)

o 185 « 629
170 £ 143

175°
13

100 < 261°

FEtape 1 : Définissez le mode polaire-cylindrique, saisissez les trois
vecteurs et calculez leur somme.

@@L |1 L
170 143 .

@@ 185 @ 62 [RECT[oviim[sPHER] | [ |
@O 100 @@ 261

Etape 2 : Saisissez le vecteur-unité de 175° et calculez la norme du
vecteur résultant le long de la ligne de 175°.

1 175 (ENTER) 1: r8. 8585649565
E(:ETJF. poT T N R S T
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Transformées de Fourier rapides
Un processus physique peut étre décrit deux manieres différentes :

m La variation d’une quantité, &, en fonction du temps, t (h(1)).
m La variation d’une amplitude, H, en fonction de la fréquence, f

(H(f))-

Dans de nombreux cas, il est utile de considérer h(t) et H(f)

comme deux représentations différentes de la méme fonction. Les
transformées de Fourier permettent de passer de 1’'une a ’autre de ces
représentations ou domaines.

Le HP 48 peut calculer des transformées de Fourier discrétes, dans
lesquelles une séquence de données échantillonnées de maniére discréte
peut étre transformée en un “autre” domaine. Le HP 48 exécute des
transformées de Fourier “rapides”, utilisant des fonctions de calcul
pour lesquelles le nombre de lignes et de colonnes de I’échantillon doit
étre une puissance intégrale de 2.

Les transformées de Fourier rapides servent en général a I’analyse
des signaux unidimensionnels et des images bidimensionnelles : les
commandes du HP 48 prennent en charge les deux cas. Dans le
premier, il faut saisir les données sous la forme d’un vecteur de N
éléments, ou N est une puissance intégrale de 2 (2, 4, 8, 16, 32, ... ).
Dans le second, il faut saisir les données sous la forme d’une matrice
de M lignes sur N colonnes, ou M et N sont des puissances intégrales
de 2.

La transformation (FFT) fait correspondre un tableau MxN de
nombres réels ou complexes (hg) dans le domaine du temps a un
tableau MxN de nombres réels ou complexes dans le domaine de
fréquence (Hy) :

Hy,

N-1
§ : hne—Z‘mkn/N
n=0

La transformation inverse (IFFT) fait correspondre un tableau MxN
de nombres réels ou complexes (H,) dans le domaine de fréquence a
un tableau MXxN de nombres réels ou complexes (hy) dans le domaine
du temps :

hn

1 N-1
N Z erz’"’"‘/N
k=0
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Pour préparer un tableau a une transformation de Fourier rapide :

1. Placez le tableau dans la pile.

2. Si besoin est, ajoutez des zéros pour que toutes les dimensions
soient égales a une puissance intégrale de 2. Pour de plus amples
informations sur I’ajout de colonnes ou de lignes de zéros & des
matrices, consultez le chapitre 14.

Pour effectuer une transformation de Fourier rapide :

1. Entrez le tableau de données a transformer (ou son nom) dans la
pile. Vérifiez que ses dimensions correspondent & des puissances
intégrales de 2 (voir ci-dessus).

2. Appuyez sur FFT FET pour transformer les B

données du domaine de temps au domaine de fréquence.

ou
Appuyez sur FFT IFFT pour transformer les
données du domaine de fréquence au domaine de temps.

Exemple : Utilisez FFT et IFFT pour effectuer des transformations
de Fourier rapides sur les éléments d’un vecteur aléatoire
représentant un signal échantillonné.

1. Créez un vecteur aléatoire de 16 éléments dans la pile. A cet effet,
saisissez : 4 162 RAMM.

2. Calculez la transformée de Fourier discréte unidimensionnelle de ce
signal : exécutez FFT. Les éléments du vecteur résultant représente
les composants en fréquence du signal d’origine.

3. Reconstruisez le signal d’origine en calculant la transformée de
Fourier discréte unidimensionnelle inverse : exécutez IFFT. Le
résultat est identique au signal d’origine, sauf quelques erreurs
d’arrondi.

Il est possible de calculer des transformées de Fourier
bidimensionnelles en utilisant des matrices comme arguments. Vous
pouvez refaire ’exemple ci-dessus en utilisant la matrice aléatoire
16x16 (entrez £1& 1&X RAMM).

Vecteurs et tranformations 13-9






14

Matrices et algebre lineaire

Le HP 48 possede de réelles possibilités pour I'introduction et la
manipulation de tableaux. Les objets-tableaux représentent a la fois
les vecteurs et les matrices. Nombre des opérations traitées dans ce
chapitre concernent également les vecteurs. Chaque fois que cela
s’impose, le terme tableau, plus général, est employé a la place de
matrice.

Création et construction de matrices

Vous pouvez saisir une matrice de deux maniéres :

m Application MatrixWriter. Une méthode de saisie visuelle,
permettant examen et modification des éléments du tableau.

m Ligne de commande. La méthode de base de saisie d’objets.

Pour saisir une matrice sous MatrixWriter :

1. Appuyez sur ()(MATRIX) pour afficher I’écran et le menu de
MatrixWriter.

2. Pour chaque élément de la premiére ligne, effectuez I'une des
opérations suivantes :

m Tapez le nombre réel ou complexe et appuyez sur (ENTER). Vous
ne pouvez pas mélanger des éléments réels et complexes dans une
méme matrice.

m Calculez ’élément dans la ligne de commande et appuyez sur
(ENTER). A cet effet, tapez les arguments (appuyez sur pour
les séparer) et appuyez sur les touches de fonction voulues.

3. Appuyez sur (V) pour marquer la fin de la premiére ligne (qui
spécifie le nombre de colonnes de la matrice).

4. Pour chaque élément du reste de la matrice, tapez une valeur
ou calculez-la dans la ligne de commande ; appuyez ensuite sur
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(ENTER). Ou encore, pour entrer des nombres dans plusieurs cellules
simultanément, saisissez-les dans la ligne de commande en les
séparant par et appuyez sur (ENTER).

5. Une fois la saisie effectuée, appuyez sur pour placer la
matrice dans la pile.

Pour de plus amples informations sur I’utilisation de MatrixWriter,
consultez le chapitre 8.

Pour saisir une matrice en utilisant la ligne de commande :

1. Appuyez sur ()([7) et ()([J) pour saisir les délimiteurs de la
matrice et de la premiére ligne.

2. Saisissez la premiére ligne. Appuyez sur pour séparer les
éléments.

3. Appuyez sur (») pour déplacer le curseur au-dela du délimiteur ]
de la ligne.

4. Facultatif : appuyez sur (»)(«<=2) (retour chariot) pour commencer
une nouvelle ligne.

5. Introduisez le reste de la matrice. Nul besoin de délimiteurs [ ]
pour les lignes suivantes : ils sont ajoutés ultérieurement de
maniére automatique.

6. Appuyez sur (ENTER).

Le HP 48 dispose de commandes intégrées permettant de créer des
matrices spécifiques souvent utilisées avec des matrices créées élément
par élément.

Pour créer un tableau dont tous les éléments sont la méme
constante :

1. Saisissez I’'un des objets suivants dans la pile :
m Une liste contenant les dimensions du tableau voulu :
L lignes colonnes .
m Un tableau quelconque dont vous pouvez modifier les éléments.
2. Saisissez la constante & introduire dans le tableau.
3. Appuyez sur = “¥i{ pour obtenir le
tableau aux dimensions données, rempli par la constante indiquée.

Pour créer une matrice identiteé :

1. Saisissez I’'un des objets suivants dans la pile:
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m Un nombre réel représentant le nombre de lignes et de colonnes
voulues dans la matrice identité carrée (les valeurs décimales sont
arrondies).

m Une matrice carrée dont vous pouvez modifier les éléments.

2. Appuyez sur MATE MAKE IDH  pour obtenir la
matrice identité carrée aux dimensions données.

Pour créer un tableau complété par des entiers aléatoires :

1. Saisissez I’'un des objets suivants dans la pile :
m Une liste contenant les dimensions du tableau voulu :
{ lignes colonnes *.
m Un tableau quelconque dont vous pouvez modifier les éléments.
2. Appuyez sur MATE MAKE FRAHM pour obtenir un
tableau aux dimensions spécifiées et contenant des entiers aléatoires
dans la plage [-9 9]. A la différence des autres nombres, 0 peut étre

considéré soit comme positif, soit comme négatif.

Pour construire une matrice par lignes a partir d’une série de
vecteurs :

1. Saisissez les vecteurs dans la pile dans I’ordre ou ils doivent
étre placés dans la matrice. Introduisez d’abord le vecteur
correspondant & la ligne 1, puis celui de la ligne 2, etc. jusqu’a celui
de la dernieére ligne.

2. Saisissez le nombre de lignes de la matrice.

3. Appuyez sur HMATRE  ROW  EOW% pour assembler les
vecteurs dans la matrice.

Pour construire une matrice par colonnes a partir d’'une série de
vecteurs :

1. Saisissez les vecteurs dans la pile dans I’ordre ou ils doivent
étre placés dans la matrice. Introduisez d’abord le vecteur
correspondant a la colonne 1, puis celui de la colonne 2, etc.
jusqu’a celui de la colonne d’extréme droite.

2. Saisissez le nombre de colonnes de la matrice.

3. Appuyez sur MATE COL ©COL+ pour assembler les
vecteurs dans la matrice.
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Pour construire une matrice avec une diagonale donnée par un
vecteur :

1. Saisissez le vecteur contenant les éléments diagonaux.
2. Saisissez I'un des objets suivants :
m Une liste contenant les dimensions de la matrice voulue :
7 lignes colonnes .
m Un nombre réel représentant le nombre de lignes et de colonnes
de la matrice carrée voulue.

3. Appuyez sur MATE [*IHG+ pour obtenir la matrice
aux dimensions spécifiées dont les éléments diagonaux ont été
créés a partir du vecteur. Si le vecteur contient plus d’éléments
diagonaux qu’il est nécessaire pour créer la matrice, le surplus est
supprimé. Dans le cas contraire, les éléments diagonaux non définis
prennent la valeur zéro.

Eclatement de matrices

Le HP 48 assemble et sépare les éléments d’une matrice
bidimensionnelle en suivant l'ordre de la ligne, de gauche a droite.
Autrement dit, le calculateur prend le premier élément (celui que se
trouve ligne 1 colonne 1), puis I’élément “suivant” présent dans la
ligne. S’il n’y en a plus, ’élément “suivant” est le premier de la ligne
suivante. Ce principe ressemble au fonctionnement d’un traitement de
texte qui remplit (ou supprime) des lignes de gauche a droite avant de
boucler sur le début de la ligne suivante.

Pour éclater une matrice en éléments séparés :

1. Saisissez la matrice dans la pile.

2. Appuyez sur TYFE (0OEJ=* pour éclater la matrice de
gauche a droite en laissant chaque élément dans son propre niveau
de la pile. Le niveau 1 contient une liste des dimensions d’origine
de la matrice.

Pour construire une matrice a partir d’'une séquence d’éléments :

1. Saisissez les éléments dans la pile en suivant de gauche a droite
l’ordre de la ligne.
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2. Saisissez une liste contenant les dimensions de la matrice voulue :
i lignes colonnes .
3. Appuyez sur T¥FE *HEE pour assembler la matrice.

Pour éclater une matrice en vecteurs-lignes :

1. Saisissez une matrice dans la pile.

2. Appuyez sur MATE EOW  +ROW pour éclater la
matrice en vecteurs-lignes (de la premiére a la derniére ligne). Le
niveau 1 de la pile contient un nombre réel indiquant le nombre de
lignes de la matrice d’origine.

Pour éclater une matrice en vecteurs-colonnes :

1. Saisissez la matrice dans la pile.

2. Appuyez sur MATE COL +COlL  pour éclater la
matrice en vecteurs-colonnes (de la premiére a la derniére colonne).
Le niveau 1 de la pile contient un nombre réel indiquant le nombre
de colonnes de la matrice d’origine.

Pour extraire le vecteur des éléments diagonaux d’une matrice :

1. Saisissez la matrice dans la pile.

2. Appuyez sur MATE +[IAG pour extraire les

éléments diagonaux sous forme de vecteur.

Insertion de lignes et de colonnes

Pour insérer des lignes dans un tableau :

1. Saisissez le tableau cible (& modifier) dans la pile.

2. Saisissez le vecteur, la matrice ou I’élément (lorsque le tableau cible
est un vecteur) & insérer. Le tableau inséré doit avoir le méme
nombre de colonnes que celui de la matrice cible.

3. Saisissez le numéro de ligne ou doit s’insérer la premiére (ou la
seule) ligne. Les éléments qui s’y trouvaient, ainsi que ceux des
lignes suivantes, se décalent vers le bas pour permettre I’insertion.
Les numéros de lignes débutent a 1, non a 0.

4. Appuyez sur MATE EOKM EOM+ pour insérer les lignes.
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Pour insérer des colonnes dans un tableau :

. Saisissez le tableau cible (& modifier) dans la pile.
. Saisissez le vecteur, la matrice ou I’élément (lorsque le tableau cible

est un vecteur) a insérer. Le tableau inséré doit avoir le méme
nombre de lignes que celui de la matrice cible.

Saisissez le numéro de colonne ou doit s’insérer la premiére (ou
la seule) colonne. Les éléments qui s’y trouvaient, ainsi que ceux
des colonnes de droite, se décalent vers la droite pour permettre
I’insertion. Les numéros de colonnes débutent & 1, non & 0.

. Appuyez sur MATE ©COL  COL+ pour insérer les

colonnes.

Extraction de lignes et de colonnes

Pour extraire une ligne donnée d’un tableau :

1.
2.

. Appuyez sur MATE  ROW FoOW=

Saisissez le tableau dans la pile.
Saisissez le numéro de la ligne a extraire (ou le numéro d’élément si
le tableau est un vecteur).

. pour extraire le
vecteur-ligne (ou I’élément) qui est placé au niveau 1, tandis que le
tableau réduit (ligne ou élément supprimé) est placé au niveau 2.

Pour extraire une colonne donnée d’un tableau :

. Saisissez le tableau dans la pile.
. Saisissez le numéro de la colonne & extraire (ou le numéro d’élément

si le tableau est un vecteur).

Appuyez sur MATFE o0l ‘tol= pour extraire le
vecteur-colonne (ou I’élément) qui est placé au niveau 1, tandis que
le tableau réduit (ligne ou élément supprimé) est placé au niveau 2.
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Permutation de lignes et de colonnes

Pour permuter deux lignes dans un tableau :

1. Saisissez le tableau dans la pile. S’il s’agit d’un vecteur, il est pris
en compte comme un vecteur-colonne.

2. Saisissez les numéros des deux lignes & permuter.

3. Appuyez sur MHATE RO FEWF pour obtenir le

tableau modifié au niveau 1.

Pour permuter deux colonnes dans un tableau :

1. Saisissez le tableau dans la pile. S’il s’agit d’un vecteur, il est pris
en compte comme un vecteur-ligne.

2. Saisissez les numéros des deux colonnes a permuter.

3. Appuyez sur MATE COL  CSHP pour obtenir le
tableau modifié au niveau 1.

Extraction et remplacement d’éléments de
matrices

Pour extraire un élément de tableau a un emplacement donné :

1. Saisissez le tableau dans la pile.
2. Saisissez I’'un des objets suivants :
m Une liste contenant les numéros de ligne et de colonne de
I’élément a extraire : + ligne colonne 2.
m Le numéro d’emplacement de 1’élément & extraire. (Dans le cas
des matrices, ce numéro est pris en compte en suivant de gauche
a droite P’ordre de la ligne.)
3. Appuyez sur MATRE HMHEE GET pour extraire

I’élément de tableau spécifié.

Pour remplacer un élément de tableau a un emplacement donné :

1. Saisissez le tableau dans la pile.
2. Saisissez 'un des objets suivants :
m Une liste contenant les numéros de ligne et de colonne de
I’élément a remplacer : < ligne colonne *.
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s Le numéro d’emplacement de I’élément & remplacer. (Dans le cas
des matrices, ce numéro est pris en compte en suivant de gauche
a droite ’ordre de la ligne.)
. Saisissez 1’élément de remplacement.
4. Appuyez sur (MTH) MHATRE MHKE (NXT) FUT pour remplacer

I’élément & ’emplacement spécifié.

w

Caractéristiques des matrices

Les calculs matriciels sont souvent conditionnés par les caractéristiques
spécifiques des matrices utilisées. Le HP 48 dispose d’un certain
nombre de commandes renvoyant les caractéristiques des matrices.
Notez que certaines de ces commandes sont définies uniquement

pour des matrices carrées, tandis que d’autres opérent sur toutes les
matrices rectangulaires.
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Commandes de caractérisation des matrices

Touche Commande Description
programmable
(MTH) MATE HMHAEE :
S1ZE SIZE Commande. Renvoie les dimensions du

tableau au niveau 1 de la pile.

(MTH) MATE HOEH :

HES ABS Préfize. Renvoie la norme de Frobenius
d’une matrice et la longueur euclidienne
d’un vecteur : la racine carrée des
sommes des carrés des valeurs absolues
des éléments.

SHEHM SRNM Commande. Renvoie la norme spectrale
d’un tableau. Pour une matrice, la
norme spectrale est égale a sa plus
grande valeur singuliére. Identique a
ABS pour un vecteur.

EHEHM RNRM Commande. Renvoie la norme de ligne
d’un tableau. Pour une matrice, la
norme de ligne est la valeur maximale
(pour toutes les lignes) des sommes des
valeurs absolues de tous les éléments
d’une ligne. Pour un vecteur, elle est la
valeur absolue maximale de ses
éléments.

CHEM CNRM Commande. Renvoie la norme de
colonne d’un tableau. Pour une matrice,
la norme de colonne est la valeur
maximale (pour toutes les colonnes) des
sommes des valeurs absolues de tous les
éléments d’une colonne. Pour un
vecteur, elle est la somme des valeurs
absolues de ses éléments.
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Commandes de caractérisation des matrices (suite)

Touche

Commande
programmable

Description

i)
]
=

FHHE

SRAD

COND

RANK

DET

TRACE

Commande. Renvoie le rayon spectral
d’une matrice carrée, a savoir la valeur
absolue de la plus grande valeur propre
de la matrice.

Commande. Renvoie le nombre de
condition de la norme de colonne d’une
matrice carrée. Le nombre de condition
est défini comme le produit de la norme
de colonne d’une matrice carrée par la
norme de colonne de son inverse.
Commande. Renvoie une estimation du
rang d’une matrice. Celui-ci est égal au
nombre de valeurs singuliéres non nulles
de la matrice. Si I'indicateur —54 est
désarmé (défaut), RANK traite comme
nulle toute valeur singuliére calculée
inférieure 3 10714 fois la taille de la plus
grande valeur singuliére calculée. Si
Pindicateur —54 est armé, RANK
compte toutes les valeurs singuliéres
non nulles quelle que soit leur taille.
Commande. Renvoie le déterminant
d’une matrice carrée. DET controle
I’état de l'indicateur —54 et ne raffine la
valeur calculée que s’il est désarmé
(défaut).

Commande. Renvoie la trace d’une
matrice carrée. Elle est égale a la
somme des éléments diagonaux, ainsi
qu’a la somme des valeurs propres de la
matrice.
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Transformation de matrices

Pour transposer une matrice :

1. Saisissez la matrice dans la pile.

2. Appuyez sur MATE MAKE TREH : la premiére ligne de
la matrice d’origine est devenue la premiére colonne, la deuxiéme
ligne la deuxiéme colonne, etc. Il s’agit du calcul de la transposée
conjuguée de matrices complexes.

Pour inverser une matrice carrée :

1. Saisissez la matrice carrée.

2. Appuyez sur (1/x). Notez que I'inversion peut produire des résultats
erronés si vous utilisez une matrice mal conditionnée. Voir
“Matrices singuliéres et mal conditionnées”, page 14-17.

Pour redimensionner un tableau :

1. Saisissez le tableau dans la pile.

2. Saisissez une liste contenant les nouvelles dimensions :
i lignes colonnes .

3. Appuyez sur (MTH) MATE MHAKE RDM . Les éléments du
tableau d’origine sont placés, en suivant de gauche a droite ’ordre
de la ligne, dans le tableau redimensionné. Si le nouveau tableau
contient moins d’éléments que ’ancien, le surplus est supprimé.
Dans le cas contraire, les éléments manquants sont complétés par
des zéros (ou 8,5 §’il s’agit d’un tableau complexe).

Opérations sur des éléments matriciels

Pour additionner ou soustraire deux matrices :

1. Saisissez les deux matrices dans la pile dans le méme ordre que
pour additionner ou soustraire des nombres réels. Ces matrices
doivent avoir les mémes dimensions.

2. Appuyez sur ou sur (). La matrice résultante contient les
éléments représentant, selon le cas, la somme des éléments
correspondants des matrices d’origine ou la différence entre ces
éléments.
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Pour multiplier ou diviser une matrice par un scalaire :

. Saisissez la matrice dans la pile.
. Saisissez le scalaire (un nombre réel ou complexe).
. Appuyez sur (x) ou sur (). Chaque élément de la matrice

résultante est le produit ou le quotient du scalaire et de 1’élément
correspondant de la matrice d’origine.

Pour changer le signe de chaque élément d’une matrice :

1.

Saisissez la matrice dans la pile.

2. Appuyez sur (*/).

Pour calculer la matrice produit (AB) de deux matrices :

1.

Saisissez les deux matrices dans la pile. Veillez a ’ordre de saisie,
en effet la multiplication de matrices n’est pas commutative.
Saisissez d’abord la matrice A, puis la matrice B. Souvenez-vous
également que le nombre de colonnes de A doit étre égal au nombre
de lignes de B.

Appuyez sur (X). La matrice résultante contient le méme nombre de
lignes que A et le méme nombre de colonnes que B.

Pour multiplier une matrice par un vecteur :

. Saisissez la matrice dans la pile.
. Saisissez le vecteur. Le nombre d’éléments du vecteur doit étre égal

au nombre de colonnes de la matrice.
Appuyez sur (X). Le vecteur résultant contient autant d’éléments
qu’il y avait de lignes dans la matrice d’origine.

Pour diviser un tableau par une matrice carrée :

. Saisissez le tableau dans la pile.
. Saisissez la matrice carrée. Le nombre de lignes de la matrice doit

étre égal au nombre de lignes du tableau (éléments du vecteur).

- Appuyez sur (1) pour calculer Y-X"1. Le vecteur résultant est de la

méme taille que Doriginal. Notez que la division peut produire des
résultats erronés si vous utilisez une matrice mal conditionnée. Voir
“Matrices singuliéres et mal conditionnées”, page 14-17 .
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Tableaux et éléments de tableaux dans les
expressions algébriques

Vous pouvez effectuer des calculs sur des éléments de tableaux en
syntaxe algébrique. Le tableau doit étre représenté par un nom dans
P’expression symbolique ou dans ’équation.

Pour utiliser un élément de matrice dans une expression algébrique :

1. Vérifiez que le tableau est stocké dans une variable nommsée.
2. Créez ’expression algébrique puis, au point ou 1’élément matriciel
doit étre employé, tapez le nom du tableau. Appuyez ensuite sur

3. Saisissez les indices de 1’élément :
s Pour un vecteur, saisissez un indice (position de 1’élément).
m Pour une matrice, saisissez deux indices séparés par (&)()
(numéros de ligne et de colonne de 1’élément).

Exemple : Saisissez une expression symbolique pour la somme de
tous les éléments d’une matrice 2 x 5 stockée dans MATR.

FEtape 1 : Commencez ’expression.

(D EETOD)
PO D!I®2®) |&.8
PDOE@E® ' ®50) 220

Etape 2 : Saisissez le nom de la matrice et ses indices.

() (maintenue enfoncée) MATR

(relachée) J
@ @GGJ)K@Q@@ MATRC, k)0

[WECTR[HATE] LIST | VP [REAL [ERZE]

Ftape 3 : Appuyez sur pour placer I’expression dans la pile.
Partant du principe que la matrice 2 x 5 est déja stockée

dans MATR, appuyez sur pour calculer la somme de
ses éléments.
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Pour appliquer une fonction mathématique a chacun des éléments
d’un tableau :

1.
2.

w

Saisissez un tableau.

Saisissez un programme contenant une fonction. Le programme
doit prendre un argument et donner un résultat.

Tapez TEACH et appuyez sur

Appuyez sur (VAR) EXAM FRGES HF ¥ . La fonction est
appliquée a chaque element qui est remplace par le résultat obtenu.
Si la fonction en question renvoie une expression algébrique pour
I’un des éléments, le tableau est produit sous forme de liste.
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Transformation de matrices complexes

Pour combiner deux matrices en une matrice complexe :

1. Saisissez la matrice réelle qui sera la partie réelle de la matrice
complexe.

2. Saisissez la matrice réelle qui sera la partie imaginaire de la matrice
complexe.

3. Appuyez sur CMFL  E=+C  pour combiner les deux

matrices réelles en une matrice complexe.

Pour séparer une matrice complexe en deux matrices réelles : 14

1. Saisissez la matrice complexe dans la pile.
2. Appuyez sur CMEL  E£+R  pour séparer la matrice

complexe en ses parties réelle et imaginaire.

Pour conjuguer chaque élément d’une matrice complexe :

1. Saisissez la matrice complexe dans la pile.

2. Appuyez sur CHEL Db

Pour extraire une matrice de parties réelles d’une matrice com-
plexe :

1. Saisissez la matrice complexe dans la pile.

2. Appuyez sur CMFL  RE . pour obtenir une matrice
contenant uniquement les parties réelles des éléments de la matrice
d’origine.

Pour extraire une matrice de parties imaginaires d’une matrice
complexe :

1. Saisissez la matrice complexe dans la pile.

2. Appuyez sur CHEL IM pour obtenir une matrice
contenant uniquement les parties imaginaires des éléments de la

matrice d’origine.
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Solutions matricielles de systémes
d’équations linéaires
Les systemes d’équations linéaires relévent de trois catégories :

m Systémes sur-déterminés. Ils contiennent plus d’équations
linéairement indépendantes que de variables indépendantes. Dans
ce cas, il n’y a pas de solution exacte et le calculateur renvoie la
“meilleure” solution (moindres carrés).

m Systémes sous-déterminés. Ils contiennent plus de variables
indépendantes que d’équations linéairement indépendantes. Dans ce
cas, il n’y a pas de solution ou bien un nombre infini de solutions.
S’1l existe une solution, vous pouvez obtenir la norme euclidienne
minimale. Sinon, vous pouvez obtenir une norme minimale selon la
méthode des moindres carrés.

m Systéemes exactement déterminés. Ils contiennent le méme nombre
de variables indépendantes que d’équations. En régle générale,

il y a dans ce cas une seule solution exacte. Mais pas toujours :
consultez a ce sujet la partie intitulée “Matrices singuliéres et mal
conditionnnées” | page 14-17.

Pour calculer la “meilleure” solution de tout systéme d’équations
linéaires :

1. Appuyez sur (»)(SOLVE) (A) (A) TKE pour ouvrir le masque de
saisie SOLNVE SYSTEM A =X=E.

2. Saisissez la matrice des coefficients dans le champ A:.

3. Saisissez le tableau (vecteur ou matrice) des constantes dans le
champ E:.

4. Appuyez sur 0L YE. La “meilleure” solution s’affiche dans le
champ . Si le systéme est exactement déterminé, elle consiste en
une approximation a 12 chiffres de la solution exacte ; s’il s’agit
d’un systéme sur- ou sous-déterminé, vous obtenez comme solution

la norme minimale selon la méthode des moindres carrés (jusqu’a
12 chiffres).

Pour estimer la solution d’'un systéme d’équations linéaires sur-
déterminé :

1. Saisissez le tableau des constantes (vecteur ou matrice) dans la pile.
2. Saisissez la matrice des coefficients. Elle a évidemment plus de
lignes que de colonnes.
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3. Appuyez sur MATRE LS2 pour calculer la “solution
moindres carrés” (X) qui minimise le résidu (AX—B) (la norme
euclidienne minimisée des colonnes).

Pour estimer la solution d’un systéme d’équations linéaires sous-

déterminé :

1. Saisissez le tableau des constantes (vecteur ou matrice) dans la pile.

2. Saisissez la matrice des coefficients. Elle a évidemment plus de
colonnes que de lignes.

3. Appuyez sur MATRE L%&  pour calculer la “solution
moindres carrés” (X) ayant la norme de Frobenius la plus petite de
toutes les solutions moindres carrés possibles.

Pour résoudre un systéme d’équations linéaires exactement

déterminé :

1. Saisissez le vecteur des constantes dans la pile.

2. Saisissez la matrice carrée des coefficients. Le nombre de colonnes
(“variables”) de la matrice doit étre égal au nombre d’éléments du
vecteur.

3. Appuyez sur (z). Le vecteur solution résultant est de la méme taille
que le vecteur des constantes. Notez que la division de tableaux
peut produire des résultats erronés si vous utilisez des matrices mal
conditionnées. Voir “Matrices singuliéres et mal conditionnées”
ci-apres.

Matrices singuliéres et mal conditionnées

Une matrice singuliére est une matrice carrée qui n’a pas d’inverse.
Vous obtenez donc normalement une erreur lorsque vous utilisez
pour calculer I'inverse d’une matrice singuliére ou (3) pour résoudre
un systéeme d’équations linéaires ayant une matrice de coefficients
singuliére.

Les matrices singuliéres sont le plus souvent le fait d’équations d’un
systeme d’équations linéaires qui sont des combinaisons linéaires les
unes des autres. Autrement dit, les coefficients d’une équation peuvent
étre calculés exactement & partir des coefficients d’une autre équation.
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Deux équations ainsi associées sont dites linéairement dépendantes et
le systéme est dit dépendant.

Si un systéme d’équations est indépendant, mais que des changements
minimes de coefficients risquent de le rendre dépendant, les équations
(par conséquent, leur matrice correspondante A) sont dites mal
conditionnées.

Pour vérifier si une matrice est mal conditionnée :

1. Saisissez la matrice dans la pile.

2. Calculez son nombre de condition (MTH) HOEM
COHE ). Si c’est un grand nombre, la matrice est mal
conditionnée. S’il est de ’ordre de 102, il est possible que le HP 48
ne puisse distinguer la matrice d’une matrice singuliére.

Pour utiliser des matrices mal conditionnées pour la résolution de
systémes d’équations linéaires :

1. Armez lindicateur -22 ((¢9)(MODES) 22 FLAG  B8F ).
Il s’agit de ’indicateur d’exception de résultat infini. Ainsi, le
calculateur ne renvoie pas d’erreur lors de I’emploi d’une matrice
singuliére.

2. Résolvez le systéme d’équations linéaires. Le HP 48 modifie la
matrice singuliere de fagon généralement moindre par rapport a
Perreur d’arrondi. Le résultat correspond & celui d’une matrice
proche de la matrice mal conditionnée d’origine.

3. Vérifiez la précision de la solution calculée au moyen du nombre
de condition, comme vous le feriez pour toute matrice mal
conditionnée. (Voir plus loin “Vérification de la précision d’une
solution matricielle”.)

4. Calculez le résidu pour tester les résultats.

5. Résolvez le systéme d’équations linéaires au moyen de la fonction

LSQ.
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Vérification de la précision d’'une solution
matricielle

Deux méthodes permettent d’évaluer la précision de la solution lorsque
vous pensez utiliser des matrices singulieres ou mal conditionnées :

m Calcul du tableau résidu. Ce tableau résulte du remplacement de
I’équation originale par la solution calculée. Plus le tableau résidu se
rapproche d’un tableau composé d’éléments nuls, plus la solution est
précise.

s Emploi du nombre de condition. Ce nombre permet d’estimer le
nombre de chiffres de précision attendus pour une matrice donnée.

Pour calculer les résidus pour une solution d’un systéme d’équations
linéaires (AX=B) :

1. Saisissez le tableau (vecteur ou matrice) des constantes (B) dans la

pile.

Saisissez la matrice des coefficients (A).

3. Saisissez le tableau de la solution calculée (X). Il doit étre du méme
type et avoir les mémes dimensions que le tableau des constantes.

4. Appuyez sur MATE REL  (ou sur (&9)(SOLVE)

%%  EED ). Le tableau résidu résultant (AX-B) montre dans

quelle mesure la solution calculée se rapproche d’une solution

réelle : plus la valeur absolue des éléments est petite, meilleure est

la solution.

N

Pour estimer le nombre des chiffres précis d’une solution calculée :

1. Si les éléments de la matrice A sont exacts, saisissez 15 dans la pile,
c’est-a-dire le nombre maximal de chiffres calculés en interne par le
HP 48. Si les éléments de la matrice A ont été arrondis a 12 chiffres
(lors de calculs précédents par exemple), saisissez 12.

2. Saisissez la matrice de coefficients (A).

3. Appuyez sur ‘MATE HOEM COHD pour calculer le
nombre de condition de la matrice.

4. Appuyez sur (»)(LOG) (<) pour calculer le nombre approximatif des
chiffres précis de la solution calculée. Cette opération constitue une
estimation brute et approximative de la précision de la solution et
en aucun cas un calcul précis.
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Méthode de Gauss et opérations élémentaires

Le processus classique d’élimination connu sous le nom de méthode
de Gauss permet de résoudre des systemes d’équations linéaires
et d’effectuer des inversions de matrices. Elle emploie la matrice
augmentée du systeme d’équations, obtenue par I'inclusion d’un ou

plusieurs vecteurs de constantes ([b; ... b)) comme colonne(s) &
Pextréme droite de la matrice des coefficients ([azz ... ams]) :
aj1 a2 a3 ... amm b
a1 a2 a3 ... ax ba
a1 azg2 az3 ... asn bs
ami am2 @m3 ... dmn Dm

Pour créer une matrice augmentée :

1. Saisissez la matrice a augmenter (la matrice des coefficients dans le
contexte d’élimination de Gauss).

2. Saisissez le tableau a insérer (le tableau des constantes dans le
contexte d’élimination de Gauss). Il doit comporter le méme
nombre de lignes que la matrice.

3. Saisissez le nombre de la derniére colonne, n, de la matrice a
augmenter de fagon a indiquer ou doit s’effectuer I'insertion du
tableau.

4. Appuyez sur MATE CoL oobw.

Une fois obtenue la matrice augmentée représentant le systeme
d’équations linéaires, vous pouvez appliquer la méthode d’élimination
de Gauss. Ce processus s’applique a éliminer systématiquement les
variables figurant dans les équations (en réduisant leurs coefficients a
zéro), afin que la matrice augmentée soit transformée en une matrice
équivalente permettant de calculer facilement la solution.

Chaque étape de I’élimination consiste en trois opérations élémentaires
exécutées sur les lignes de la matrice :

m Permutation de deux lignes.
m Multiplication d’une ligne par une constante non nulle.
m Addition d’un multiple de la constante d’une ligne a une autre ligne.
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L’élimination de Gauss utilise des opérations élémentaires

effectuées sur les lignes pour calculer la matrice réduite échelonnée
équivalente a la matrice augmentée, afin d’en obtenir la solution par
rétro-substitution.

Le HP 48 dispose des commandes correspondant a ces opérations
élémentaires en tant que telles, mais aussi de commandes mettant en
oeuvre ces opérations de maniére itérative jusqu’a génération de la
forme réduite échelonnée de la matrice :

s RSWP permute deux lignes de la matrice.

m RCI multiplie chaque élément d’une ligne donnée de la matrice
augmentée par un scalaire de votre choix.

s RCIJ multiplie chaque élément d’une ligne donnée par un scalaire et
ajoute le résultat a une autre ligne de la matrice.

m RREF convertit la matrice augmentée en sa forme réduite
échelonnée équivalente.

Pour permuter deux lignes d’une matrice :

1. Saisissez la matrice dans la pile.
2. Saisissez les numéros des lignes & permuter.

3. Appuyez sur (MTH) MATR ROW REHF .

Pour multiplier les éléments d’une ligne de la matrice par un facteur
non nul :

1. Saisissez le tableau dans la pile.
2. Saisissez le facteur non nul.
3. Saisissez le numéro de la ligne & multiplier.

4. Appuyez sur MATE FOW @RI

Pour ajouter a une autre ligne le produit du facteur non nul par une
ligne du tableau :

1. Saisissez le tableau dans la pile.

Saisissez le facteur non nul.

Saisissez le numéro de la ligne & multiplier par ce facteur.

Saisissez le numéro de la ligne a laquelle ajouter le produit obtenu.

Appuyez sur MATE EOW  RECIJ .

O o
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Pour calculer la forme réduite échelonnée d’une matrice :

1. Saisissez la matrice dans la pile. Si vous résolvez un systéme
d’équations linéaires, il doit s’agir de la matrice augmentée
représentant ce systéme (voir plus haut).

2. Facultatif : Armez 'indicateur —54 si vous ne voulez pas que les
éléments “tres petits” soient remplacés par des zéros pendant le
calcul ((&9)(MODES) FLAG 54 ZF ). Ces “trés petits”
éléments, qui peuvent étre générés par des erreurs d’arrondi en
cours de calcul, sont inférieurs & 1 x 107 fois la taille de 1’élément
le plus grand de leur colonne.

3. Appuyez sur MATRE FHCTR EEEF .

Autres considérations d’algébre linéaire

Le HP 48 dispose d’un certain nombre d’autres commandes d’algébre
linéaire offrant une puissance et une souplesse accrues pour la
résolution des problémes.

Valeurs propres et vecteurs propres

Une matrice carrée (n X n) A posséde une valeur propre A et un
vecteur propre correspondant x, si Ax = Ax.

Les valeurs propres sont les racines de I’équation caractéristique
det(A — AI) = 0, qui est un polyndme de degré n. En conséquence,
A posséde n valeurs propres, bien qu’elles ne soient pas toujours
distinctes. A chaque valeur propre correspond un vecteur propre.

Le HP 48 permet de calculer uniquement les valeurs propres (calcul
accéléré) ou, simultanément, les valeurs et les vecteurs propres
correspondants.

Pour calculer les valeurs propres d’une matrice carrée :

1. Saisissez la matrice carrée (n x n) dans la pile.
2. Appuyez sur (MTH) HATR EGWL pour obtenir un vecteur

de n valeurs propres.
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Pour calculer les valeurs propres et les vecteurs propres d’une

matrice carrée :

1. Saisissez la matrice carrée (n x n) dans la pile.

2. Appuyez sur MATE EGY . Une matrice n X n de
vecteurs propres est renvoyée au niveau 2 et un vecteur de valeurs
propres a n-éléments au niveau 1. Les colonnes de la matrice du
niveau 2 représentent les vecteurs propres correspondant aux
valeurs propres du niveau 1.

Pour décomposer ou factoriser une matrice :

Le HP 48 dispose d’un ensemble de fonctions de décomposition et de
factorisation a utiliser seules ou dans des programmes afin de résoudre
des problémes spécifiques. Ces fonctions se trouvent dans le menu

MATE FACTR :

L

L

BE

Décomposition LU de Crout. Pour résoudre un
systeme d’équations linéaires exactement déterminé,
inverser une matrice et calculer le déterminant
d’une matrice carrée. Cette procédure factorise

la matrice carrée (A) en une matrice triangulaire
inférieure L (renvoyée au niveau 3), une matrice
triangulaire supérieure U contenant I’'une de ses
diagonales (renvoyée au niveau 2) et une matrice de
permutation P (renvoyée au niveau 1), de fagon que
PA = LU.

Factorisation LQ. Factorise une matrice mxn A
en une matrice trapézoidale inférieure mxn L
(renvoyée au niveau 3), une matrice orthogonale
nxn Q (renvoyée au niveau 2) et une matrice de
permutation mxm P (renvoyée au niveau 1), de
fagon que PA = LQ.

Factorisation QR. Factorise une matrice mxn A

en une matrice orthogonale mxm Q (renvoyée au
niveau 3), une matrice trapézoidale supérieure

mxn R (renvoyée au niveau 2) et une matrice de
permutation nxn P (renvoyée au niveau 1), de fagon
que AP = QR.
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Décomposition de Schur. Factorise une matrice
carrée A en une matrice orthogonale Q (renvoyée
au niveau 2) et une matrice triangulaire supérieure
(ou, si A est réelle, la matrice quasi triangulaire
supérieure) U (renvoyée au niveau 1), de fagon que
A = QUQT (QT étant la transposée de la matrice
Q).

S Décomposition en valeurs singuliéres. Factorise une
matrice mxn A en une matrice orthogonale mxm
U (renvoyée au niveau 3), une matrice orthogonale
nxn V (renvoyée au niveau 2) et un vecteur S des
valeurs singuliéres de A, de fagon que A = US‘V (S¢
étant la matrice mxn, dont les éléments diagonaux
sont issus des éléments de S).

Pour calculer les valeurs singuliéres d’une matrice :

1. Saisissez la matrice dans la pile.

2. Appuyez sur (MTH) MATRE FACTR Z41  pour obtenir
un vecteur réel des valeurs singuliéres, disposées en ordre non
croissant.

Pour reconstruire une matrice a partir de ses valeurs singuliéres
et de matrices orthogonales issues de la factorisation :

1. Saisissez la matrice orthogonale U dans la pile.

2. Saisissez le vecteur S.

3. Saisissez les dimensions de la matrice { m n }.

4. Appuyez sur HMATE [IRAG* pour construire la

matrice en utilisant les valeurs singuliéres comme ses éléments

diagonaux.

Appuyez sur (X).

6. Saisissez la matrice orthogonale (V) ayant le méme nombre de
colonnes que la matrice d’origine.

7. Appuyez sur (x) pour recalculer la matrice d’origine. Le degré de
correspondance de la matrice recalculée avec la matrice d’origine
reflete la précision de la décomposition.

ot
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Arithmetique binaire et bases

Le HP 48 permet ’arithmétique binaire, c’est-a-dire les opérations sur
des entiers binaires.

15

Entiers binaires et bases

Sur le HP 48, les entiers binaires contiennent de 1 a 64 bits, selon
la taille de mot en cours. Vous pouvez les introduire en décimal
(base 10), en hexadécimal (base 16), en octal (base 8), ou en binaire
(base 2). La base en cours détermine I’affichage des entiers binaires
dans la pile.

Un entier binaire est précédé d’un délimiteur (#) et suivi d’une lettre
(4, b, o ou b) indiquant sa base. Par exemple, # 152d, # B&h,
# Z2ecoou # 1811811060,

Définir la base en cours :
1. Appuyez sur (MTH) BASE .

2. Appuyez sur I'une des touches suivantes:  HE¥ (hexadécimal),
BEC  (décimal), QCT  (octal) ou EIHM (binaire).

Les fonctions HEX, DEC, OCT et BIN sont programmables. La
définition des indicateurs —11 et —12 correspond & la base en cours.
(Pour de plus amples informations sur les indicateurs —11 et —12,
consultez ’annexe D, “Indicateurs systéme.”)

Le choix de la base en cours est sans effet sur la représentation interne
des entiers binaires.
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Pour visualiser la base en cours :

2. Dans les libellés du menu, la base en cours est indiquée par un =.
Le choix de la base en cours est sans effet sur la représentation interne
des entiers binaires.

Pour définir la taille de mot :

1. Introduisez un nombre de 1 & 64.

2. Appuyez sur ZE . (la commande STWS).

(Les nombres décimaux sont arrondis & Pentier le plus proche.)

Pour rappeler la taille de mot en cours :
= Appuyez BASE FCHE  (la commande RCWS).

Pour saisir un entier binaire :

1. Appuyez sur (»)(#)

2. Saisissez I’entier binaire : les caractéres a utiliser dépendent de la
base sélectionnée.

3. Facultatsf : pour spécifier la base, tapez le marqueur de base : d, h,
o ou b. (Sinon, la base en cours est utilisée.)

4. Appuyez sur (ENTER).

Remarque  Sil’argument d’un entier binaire dépasse la taille de
mot en cours, les bits de poids fort excédentaires
‘ sont éliminés avant ’exécution de la commande. Si
nécessaire, les résultats sont également tronqués.
Si le résultat du calcul comporte un reste, seule la
partie entiére du résultat est conservée.

Pour additionner ou pour soustraire deux entiers binaires :

1. Saisissez les entiers binaires.

2. Appuyez sur ou sur (2).
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Pour trouver I'opposé d’un entier binaire :

. Saisissez I’entier binaire dans la pile.
. Appuyez sur (*/=). L’opposé d’un entier binaire est son complément

d deuz (inversion de tous les bits plus 1), dans la mesure ou il
n’existe pas “d’opposé” au sens “entiers réels” du terme. Soustraire
un entier binaire revient donc & ajouter son complément & deux.

Pour multiplier ou diviser deux entiers binaires :

. Saisissez les deux entiers binaires.
. Appuyez sur (X) ou (3). N’oubliez pas que le reste de la division est

perdu et que le résultat de ’opération est tronqué pour obtenir un
nombre entier.

Pour changer la base d’un entier binaire :

1.
2.

Saisissez I’entier binaire dans la pile.
Appuyez sur EHRZE et appuyez sur la touche de menu
correspondant & la base désirée.

Pour convertir un entier binaire en un nombre réel :

1.

Saisissez I’entier binaire dans la pile. Ce nombre peut étre affiché
dans 'une des quatre bases autorisées.

Appuyez EHZE E=+E pour convertir ’entier en nombre
réel décimal.

Pour convertir un nombre réel en un entier binaire :

1.
2.

Saisissez le nombre réel dans la pile.

Appuyez sur EHZE E#*E pour convertir le nombre réel
en entier binaire. Si nécessaire, le nombre réel est d’abord arrondi
a un entier avant d’étre converti. Les opposés de nombres réels
sont convertis en # B et les nombres réels > 1.84467440738 x 10%°
en Dentier binaire le plus grand (# FFFFFFFFFFFFFFFFH, par
exemple).
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Utilisation des opérateurs booléens

Le tableau suivant contient des commandes du menu MTH BASE

LOGIC ((MTH) ERSE (NXT)LOGIC)

utilisées pour effectuer

des opération booléennes sur les entiers binaires. Sauf indication
particuliére, chaque exemple suppose une taille de mot de 24.

i Exemple
Commande/Description
Entrée Sortie

AND ET logique bit-a-bit EH # 1188k
de deux arguments. 1: # 1818b # 1888b
NOT Renvoie le 1: # FFE&FFh # FFa8h
complément 4 un de
P’argument. Chaque bit du
résultat est le complément
du bit correspondant de
Pargument.
OR OU logique bit-a-bit de | 2 # 11880
deux arguments. 1 # 1816b # 111806
XOR OU exclusif logique 2 # 1181b
bit-a-bit de deux arguments. | 1: # 1811k # 118b
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Manipulation des bits et des octets

Le tableau suivant contient des commandes des menus MTH BASE
BIT et MTH BASE BYTE ((MTH) EBRSE BIT et...
E%TE ) utiles pour manipuler des objets entiers binaires au niveau
du bit ou de 'octet. Sauf indication particuliére, chaque exemple
suppose une taille de mot de 24.

Exemple
Commande/Description
Entrée Sortie
ASR Décalage 1:4 118881606 1: # 11@o@8ib
arithmétique droit. Effectue
un décalage arithmérique 1: # 2o0@ach | 1: # Co8essh

vers la droite d’un bit. Le
bit le plus significatif est
recréé.

RL Permutation a gauche. | 1: # 11880 | 1: # 1881b
L’entier binaire subit une
permutation a gauche d’un
bit. (La taille de mot est ici
égale a 4.)

RLB Permutation d’octet i: # FFFFh | 1: # FFFFRah
a gauche. L’entier binaire
subit une permutation a
gauche d’un octet.

RR Permutation a droite. 1: # 1181b | 1: # 1116b
L’entier binaire subit une
permutation & droite d’un
bit. (La taille de mot est ici
égale & 4.)
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Commande/Description

Exemple

Entrée

Sortie

RRB Permutation d’octet
a droite. L’entier binaire
subit une permutation a
droite d’un octet.

# ABBBCER | 1:

ca

Ul
D

I
[xn ]

ABEh

SL Décalage vers la gauche.

L’entier binaire est décalé
d’un bit vers la gauche.

# 118ib | 1:

# 118160

SLB Décalage d’octet vers
la gauche. L’entier binaire
est décalé d’un octet vers la
gauche.

+*
I
D]
m
[xn ]
o
-

SR Décalage vers la droite.
L’entier binaire est décalé
d’un bit vers la droite.

# 1i8lib | 1:

# 1181k

SRB Décalage d’octet vers
la droite. L’entier binaire
est décalé d’un octet vers la
droite.

# ABEACAL | 1:
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Calculs sur les dates, heures et
fractions

Le HP 48 dispose d’un calendrier et d’une horloge intégrés évolués
basés sur le calendrier Grégorien qui a réformé le calendrier Julien le
15 octobre 1582. Les dates antérieures & celle-ci (ou postérieures au 31
décembre 9999) ne sont pas acceptées par le calculateur.

Calculs de dates

Le menu de la commande TIME contient des commandes spécifiques
permettant de calculer des intervalles d’horloge et de calendrier.

Le tableau suivant illustre les formats d’heure et de date disponibles
sur le calculateur HP 48, avec pour exemple le 21 février, 1992 &
4:31 PM.

Horloge Format Forme numérique
Date:
82-21-1992 |mois/jour/année Z.211992
21.82, 1992 |jour.mois.année 21821992
Heure:
B4:31:84F |12 heures 16.3184
16:21:684 |24 heures 16,2164

Pour définir ou changer le format de la date en cours :

1. Appuyez sur (»)(TIME) (A) @K

2. Appuyez sur (»)(®) pour mettre en valeur le champ correspondant

au format de date.
Appuyez sur “ Jusqu ’a ce que le format de date voulu s’affiche.
_ pour confirmer la sélection.

L

Appuyez sur |
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Pour placer la date en cours dans la pile (sous forme numérique) :
» Appuyez sur (&q)(TIME) BARTE .

Pour ajouter ou soustraire un nombre de jours a une date :

1. Saisissez la date sous la forme numérique correspondant au format
en cours.

2. Saisissez un nombre réel représentant le nombre de jours que vous
souhaitez additionner ou soustraire. Si vous souhaitez soustraire
des jours, utilisez des nombres négatifs.

3. Appuyez sur ()(TIME) DATE+. La date modifiée est
reconvertie sous la forme numérique correspondant au format en
cours.

Exemple : Calculez la date & 239 jours du 30 avril 1993.

Etape 1 : Placez la date en cours au niveau 1.

(@) @ME) LATE 31993

FEtape 2 : Saisissez le nombre de jours et calculez la date future. Le
résultat est le 25 décembre 1993.

939 (RXT) DATE+ 1: 12.251993
[OHTE+[0DAY S HHE [HEE 3 [HIE+ [P -

Pour déterminer le nombre de jours séparant deux dates :

1. Saisissez la premiére date dans la pile.
2. Saisissez la seconde date dans la pile.

3. Appuyes sur (S)(TIVE) (VXT) DDAYS

.

Exemple : Calculez le nombre de jours séparant le 10 Avril 1982 du
2 aout 1986.

4.201982 (ENTER) 8.021986 1- 1565
g

@D D) ¢
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Calculs d’heures

Pour définir ou changer le format de la date en cours :

1. Appuyez sur (»)(TIME) (A) OK
2. Appuyez sur () (») () pour mettre en valeur le champ de format
de I’heure.

3. Appuyez une ou plusieurs fois sur (*/=) jusqu’a ce que le format
d’heure voulu s’affiche.
4. Appuyez sur ik pour confirmer votre choix.

Pour placer ’heure en cours dans la pile (sous forme numérique) :

= Appuyez sur (q)(TIME) TIHME .

Un nombre au format HMS (heures-minutes-secondes) se présente de
la fagon suivante H. MMSSs:

H Zéro ou plusieurs chiffres pour le nombre d’heures.

MM Deux chiffres pour le nombre de minutes.

SS Deux chiffres pour le nombre de secondes.

s Zéro ou plusieurs chiffres pour la partie décimale des
secondes.

Pour convertir une heure d’un format décimal en format HMS :
1. Saisissez le nombre correspondant a I’heure au format décimal.
2. Appuyez (&)(TIME) (NXT) +HHMS .

Pour convertir une heure du format HMS en format décimal :
1. Saisissez le nombre correspondant & I’heure au format HMS.

2. Appuyez sur (&)(TIME) (NXT) HME=+ .

Pour additionner deux heures au format HMS :

1. Saisissez les nombres correspondant aux heures au format HMS.

2. Appuyez sur (&) (TIME) HMZ+ . Le nombre renvoyé est

également au format HMS.
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Pour soustraire deux heures au format HMS :

1. Saisissez les nombres correspondant aux heures au format HMS.

2. Appuyez sur (&)(TIME) HMEZ= . Le nombre renvoyé est

également au format HMS.

Pour convertir une date et une heure en une chaine de texte :

1. Saisissez le nombre de la date dans la pile.

2. Saisissez le nombre de I’heure.

3. Appuyez sur (&9)(TIME) (NXT) (NXT) TZTE . Vous obtenez une
chaine de texte indiquant le jour de la semaine, la date (au format
en cours), ainsi que I’heure (au format en cours).

Pour placer Pheure systéme dans la pile :

1. Appuyez sur (&)(TIME) TICKS. L’heure systéme est liée
aux “tops” d’horloge, chaque top d’horloge correspondant a
1/8192 de seconde. Le nombre total de ces tops d’horloge est
représenté par un entier binaire. La commande TICKS permet de
mesurer le temps écoulé, qui peut étre converti en heure standard
décimale ou HMS.

Pour convertir Pheure systéme (tops d’horloge) en format HMS :

1. Saisissez ’heure systéme. Il doit s’agir d’un nombre binaire.

2. Appuyez sur EASE E=+*F pour convertir ’heure systéme
en nombre réel.

3. Tapez 29491200 () pour effectuer la conversion en format décimal.

4. Appuyez sur (&q)(TIME) (NXT) +HME pour convertir la valeur

décimale en format HMS.

Pour calculer le temps écoulé en secondes :

m Appuyez sur (&)(TIME) TICKS pour lancer le chronométre.

m Appuyez sur T1 pour D’arréter.

= Appuyez sur () pour obtenir la durée écoulée en tops
d’horloge.

= Appuyez sur BASE B#*R 8192 (3) pour obtenir le temps
écoulé en secondes.
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Calculs sur les fractions

Une fraction est la représentation algébrique d’une opération
arithmétique non encore évaluée. Par exemple, la fraction % représente
le résultat de la division 4 <+ 3 sans que ’opération soit réellement
effectuée. De méme, 4% représente ’opération algébrique 4 + (5 <+

6). Le HP 48 utilise ces représentations algébriques pour afficher les
fractions :

4T 1 44E s

Pour saisir une fraction :

m Sous EquationWriter :
1. Appuyez ()(EQUATION).
2. Saisissez la fraction. Appuyez sur (A) pour commencer un
numérateur et sur (¥) (ou (»)) pour passer au dénominateur.
3. Appuyez sur (ENTER).
m A laide de la ligne de commande :
1. Appuyez sur () (la fraction étant sous forme algébrique).
2. Saisissez la fraction dans la ligne de commande.

3. Appuyez sur (ENTER).

Pour additionner, soustraire, multiplier et diviser des fractions :

1. Saisissez les fractions dans la pile dans le méme ordre que s’il
s’agissait de nombres décimaux.

2. Exécutez I'opération ((1), (=), (%) ou (3)).

3. Appuyez sur pour convertir I’expression en un résultat
décimal.

Pour convertir un nombre décimal en une fraction :

1. Placez le nombre décimal dans le niveau 1 de la pile.

2. Si nécessaire, changez le mode d’affichage. La précision de
I’approximation fractionnaire dépend du mode d’affichage. Si le
mode d’affichage est St.d, la précision est a 11 chiffres significatifs.
Si le mode d’affichage est n Fix, la précision est a n chiffres
significatifs.

3. Appuyez sur @[SYMBOLICJ (NXT) =@
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Pour convertir une fraction en un nombre décimal :

m Placez la fraction dans le niveau 1 de la pile.

m Appuyez sur (EVAL).

Pour convertir un nombre décimal en une fraction comportant le
chiffre r :

1. Placez le nombre décimal dans le niveau 1 de la pile.

2. Si nécessaire, changez le mode d’affichage pour indiquer la précision
de ’approximation fractionnaire voulue.

3. Appuyez sur (&)(SYMBOLIC)(NXT) +@m . La fonction —Qm
calcule simultanément I’équivalent fractionnaire du nombre
d’origine et ’équivalent fractionnaire du nombre d’origine divisé
par 7, avant de comparer les dénominateurs. Elle renvoie ensuite
la fraction comportant le plus petit dénominateur ; il peut s’agir
de la méme fraction renvoyée par —Q ou d’une fraction différente
multipliée par 7.

Exemple : Convertissez 7.896 en fraction a l’aide de la fonction —Q.

7.896 (+q)(SYMBOLIC) (NXT) 1: '987-125'"
= [FHTLLHAT] 3 | e ]| WPPLY
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Listes et suites

Création de listes

Pour saisir une liste a partir du clavier :

1. Utilisez (¢9)({3) pour indiquer le début et la fin d’une liste.
2. Saisissez les éléments de la liste en appuyant sur pour les
séparer.

Pour grouper plusieurs éléments en une liste :

1. Saisissez les éléments dans la pile.
2. Saisissez le nombre d’éléments dans le premier niveau de la pile.
3. Appuyez sur LIZT =+LIZST pour constituer la liste.

Exemple : Créez une liste contenant les éléments 7 11 13 & I’aide de
=L IS8T,

Etape 1 : Saisissez les éléments et le nombre d’éléments dans la pile.

7 (ENTER) 11 (ENTER) 13
(ENTER) 3 (ENTER)

1
1

[VECTR[MATR] LIST | HVP [ REAL [ EnzE |

Etape 2 : Convertissez le contenu de la pile en liste.

LIST =#LIsT 1: {71113}
G [ELEN [ PROC |06 J2 [+LI5T] 06 | REPL |

Pour ajouter un nouvel élément au début d’une liste :

1. Saisissez I’élément.
2. Saisissez la liste.

Listes et suites 17-1
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3. Appuyez sur (+).

Pour ajouter un nouvel élément a la fin d’une liste :

1. Saisissez la liste.
2. Saisissez 1’élément.

3. Appuyez sur (3).

Traitement des listes

Les opération effectuées sur les listes par le calculateur constituent le
traitement des listes.

Pour appliquer a chaque élément d’une liste une commande a un
seul argument :

1. Saisissez une liste.
2. Exécutez la commande.

Exemple : Calculez la factorielle de 3, 4 et 5.

FEtape 1 : Saisissez ces nombres dans une liste.

)3 (EPA)4 (PS5 1: {3453

&)+ G [ELEM] PROC [OEJ [+L15T] SUE [ REPL |
Etape 2 : Calculez les factorielles de ces éléments.

(MTH) (NXT) FROE @ 1: { 624 128 }

Pour exécuter une commande a deux arguments sur une liste et
un nombre :

1. Saisissez la liste.
2. Saisissez le nombre.
3. Exécutez la commande.

N’oubliez pas que vous devez utiliser LIZT HABD | et non
(), pour ajouter un nombre & chaque élément d’une liste.

Exemple : Combien de combinaisons peut-on obtenir de quatre
objets pris 3 a la fois 7 Méme probléme pour 5, puis 6
objets.
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Ftape 1 : Saisissez une liste contenant les objets, puis, au niveau 1, le
nombre d’objets pris simultanément.

(@[ 4 (sPS) 5 (sPC) 6 Pl {456 }
(ENTER) 3 (ENTER) 1: . 3
COME[PERM] ¢ [RAND] ROZ [ |

FEtape 2 : Calculez le nombre de combinaisons.

-MTH -NXT FEOE COME 1: {418 28 2
[COHE[PERM] ! [FaNO] Foe | |

Commandes a arguments multiples sur des listes
Les opérations applicables a deux objets opérent également sur les
éléments correspondants de deux listes différentes.

Pour additionner les éléments correspondants de deux listes :

1. Saisissez les deux listes.
2. Exécutez la commande ADD.

Exemple : Additionnez { 321 }et {456 }.

Ftape 1 : Saisissez les deux listes.

@3 EY 2 G ! 2

PERM] ! JRAND] KOS | ]

-~
B
an
(=]
[l

ENTER) @) 4 G0 5 GFO)
6 EnTeR)

[=]

Etape 2 : Additionnez les éléments correspondants.

LIST RADD 1: {7773
[06.J 2 [ 5057 [REVLIMLIZTIZLIET Ao ]

Pour chainer deux listes :

1. Saisissez la liste dont les éléments formeront la premiére partie de
la liste chainée.

2. Saisissez la liste dont les éléments formeront la seconde partie de la
liste chainée.

3. Appuyez sur (3).
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Exemple : Chainez { 321} et {456 }.

FEtape 1 : Saisissez les deux listes.

@03 EI)2 @I ! 2 3213
AR TR LR TE] LIZT ] RUP | RERL | EnZE ]

E@TER) @)@ 4 9 5 G
6 (EnTER)

FEtape 2 : Chainez-les.

I RO

Pour soustraire, multiplier ou diviser les éléments correspondants
de deux listes :

1. Saisissez les deux listes.
2. Exécutez I'opération.

Application d’une fonction ou d’un programme a une
liste (DOLIST)

Vous pouvez exécuter des programmes ou des fonctions sur des
groupes de listes.

Pour exécuter un programme ou des fonctions sur des listes :

1. Saisissez les listes.

2. Saisissez le nombre de listes a traiter. Il s’agit du nombre
d’éléments traités par chaque itération de la fonction ou du
programme.

3. Saisissez le programme ou la fonction.

4. Exécutez DOLIST.

Exemple : Créez 3 listes (a, b et c) et exécutez une fonction
effectuant les opérations a;, + (b, X ¢,) sur chacun des
éléments.
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Etape 1 : Saisissez les listes et le nombre de listes & traiter (en
Poccurrence, 3).

©E) 1 EPO) 2 (5BS) 3 {_HOME }

(ENTER) (9)(E3) 4 (5PS) 5 (5B9) |3 11233
6 (ENTER) @)D T GFD 8 |3 Fa5¢ 3
(SPC) 9 (ENTER) 3 (ENTER) % {789}

REVLIJTILIET|ELIZT] AOD |

FEtape 2 : Saisissez la fonction et exécutez-la.

«» ER) (PRG 1: {7942 57 }
@ @F: E [ 0OL1E |00EUE[MEUE [ENDE [STRER] REVLI]

Pour appliquer une procédure aux éléments d’une liste de maniére
séquentielle :

1. Saisissez la liste.

2. Saisissez l'indice de bloc. Il s’agit du nombre d’éléments traités
par chaque itération de la fonction. Par exemple, si vous saisissez
3, trois éléments de la liste seront pris comme arguments pour la
fonction.

3. Saisissez la fonction.

4. Exécutez DOSLIE.

Exemple : Calculez la moyenne mobile des éléments pris 2 & 2 pour
laliste {12345 }.

Ftape 1 : Saisissez la liste, 'indice de bloc et la fonction.

(x)E) 1 (sPq) 2 (5PCS) 3 (SPC)

4 (sPC) 5 (ENTER) 2 (ENTER)

S]epelcumn)

£t12345}
e

€+ 2 7%
Rrlsec | [ [ [LIET]

i
-:1,
3
2
1

Ftape 2 : Exécutez IZUE.

LIsT FROC posue |1 { 1.5 2.5 3.5 4.5 3}
[ [OL 17 [00ZUE[WZUE [ENDE [ZTREA[KENLI]

Listes et suites 17-5



17

Lorsque vous écrivez des programmes contenant DOSUB, le numéro de
bloc (correspondant & la position du premier objet du bloc) est NSUB
et le nombre de blocs est indiqué par ENDSUB.

Application récursive d’une fonction a une liste

La commande STREAM permet d’appliquer une fonction de maniére
récursive a chaque élément d’une liste.

Pour exécuter une fonction sur chaque élément d’une liste :

1. Saisissez la liste.

2. Saisissez le programme ou la fonction (qui, cas idéal, utilise deux
arguments et renvoie un résultat).

3. Exécutez STREAM. Elle prend les deux premiers éléments de la
liste, exécute I’opération, puis prend le résultat et ’élément suivant
pour réexécuter ’opération. Ce processus se poursuit jusqu’a ce que
tous les éléments aient été pris comme arguments.

Exemple : Multipliez entre eux tous les éléments de la
liste {12345}

FEtape 1 : Saisissez la liste et la fonction.

@) 1 EPA 2 (5P 3 (5P9) %= {12345}

4 (SPC) 5 (ENTER ' € ¥ %
Etape 2 : Exécutez la fonction.

LIST PROC STRER |1t 126

[0OLIE[00EUE[NEUE JENDE [ZTRER[REVLI]
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Manipulation des listes

Les fonctions suivantes permettent de manipuler les éléments d’une
liste :

n LIZT S0ORT trie les éléments d’une liste par ordre
croissant. La liste doit se trouver au niveau 1.

" LIST EEWLI inverse les éléments d’une liste. La liste doit
se trouver au niveau 1.

= ajoute des éléments en début ou en fin de liste et permet
également de chainer deux listes. Pour ajouter un élément en début
de liste, saisissez-le, puis saisissez la liste et appuyez sur (+). Pour
ajouter un élément en fin de liste, saisissez la liste, puis ’élément et

appuyez sur (1)
. LIST ELEH HEAD remplace la liste du niveau 1

par son premier élément.

= LIST ELEHM TAIL remplace la liste du niveau 1

par tous les éléments qu’elle contient a I’exception du premier.

. LIST ELEM BET remplace la liste du niveau 2 et 'index
de position du niveau 1 par ’élément qui se trouve a4 I’emplacement
correspondant dans la liste.

[ LIZT ELEM GETI identique & GET, tout en remontant
I'index de position d’un niveau. Le nouvel index est placé au niveau
2. La liste d’origine est placée au niveau 3.

] LIST ELEM FUT prend un objet situé au niveau 1 pour
remplacer un objet existant dans une liste. Vous devez indiquer
un index de position au niveau 2 et une liste au niveau 3. La liste
résultante se trouve au niveau 1.

. LISZT ELEM FUTI identique & PUT, tout en remontant
I'index de position d’un niveau. Le nouvel index est placé au niveau
1. La nouvelle liste est placée au niveau 2.

. LIST ELEHM SIZE remplace la liste du niveau 1 par le
nombre d’éléments qu’elle contient.

] LIZT ELEM FOZ remplace la liste du niveau 2 ainsi
qu’un élément de cette liste situé au niveau 1, par un index de
position correspondant a la premiére occurrence de cet élément. Si
cet élément n’est pas trouvé, le résultat est 0.
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[ LIZT 0E.J+ place dans la pile chaque objet pris dans
une liste située au niveau 1, ainsi que le nombre d’objets dans le
niveau 1.

L] LIST SUE renvoie une liste d’éléments pris dans une
liste située au niveau 3 spécifiée par les positions de début et de fin
indiquées aux niveaux 1 et 2.

n LIZT EEFL remplace des éléments d’une liste du niveau
3 par ceux d’une liste du niveau 1 en commencant a ’élément
indiqué au niveau 2.

Suites

Les commandes de suites automatisent la génération d’une liste par
P’exécution répétée d’une fonction ou d’un programme.

Pour générer une suite :

Saisissez la fonction ou le programme (ou son nom).
Saisissez le nom de la variable d’index.

Saisissez la valeur initiale de la variable.

Saisissez la valeur finale de la variable.

Saisissez la taille du pas d’incrémentation. Le nombre d’éléments
finale—initiale)
e 1L

O o=

générés correspond a la partie entiére de (

6. Exécutez ZER
Exemple : Générez la liste des carrés pour les nombres 23 a 27.

FEtape 1 : Saisissez la fonction, le nom de la variable, les valeurs
initiale et finale.

O ®E) @ X ENTER) ()

(o) X (ENTER) 23 (ENTER) 27 ;:"ME - ENTEIE
31 1
t 23
mmam
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FEtape 2 : Saisissez la taille du pas et générez la suite.

1 (ENTER) (PRG) LIST 1: { 529 576 625 676
FROC SEQ 29 3}

fsoRT e [ [ [ [ LIET]

Pour calculer la somme d’une suite finie exprimée sous forme de
liste :

1. Saisissez la liste.
2. Exécutez LIST ZLIST.
Vous pouvez également effectuer cette opération avec la fonction ¥

dans une expression algébrique (voir page 7-6).

Pour calculer le produit d’une suite finie exprimée sous forme de
liste :

1. Saisissez la liste.
2. Appuyez sur LIST nwLIST.
Pour calculer les différences finies du premier ordre d’une suite :

1. Saisissez la suite sous forme de liste.
2. Appuyez sur LIST SLIST.

Les différences finies du premier ordre de la suite © z1 22 ... zp
sont définies comme I z9—1 ... Tp—Tp_q1 .
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Résolution d’equations

Résolution d’une équation pour une variable
inconnue

Lorsque vous résolvez manuellement une équation, vous observez
généralement la procédure suivante :

1. Vous écrivez I’équation a résoudre.

2. Si possible, vous la manipulez pour calculer la variable inconnue.
3. Vous remplacez les variables fournies par des valeurs connues.

4. Vous calculez la valeur de la variable inconnue.

Avec application SOLVE, vous suivez une procédure similaire, d
Dexzception de I’étape 2, ce qui simplifie le processus.

Pour résoudre une équation pour une variable inconnue :

1. Appuyez sur (»)(SOLVE) (1K

2. Saisissez ou choisissez I’équation & résoudre.

3. Entrez des valeurs pour toutes les variables connues.

4. Facultatif : saisissez une estimation pour la variable inconnue. Ceci
accélére parfois la recherche ou guide I’extracteur de racines vers
I’une des racines possibles de ’équation donnée.

5. Mettez en valeur la variable inconnue et appuyez sur Sl YE.

L’application SOLVE peut calculer la valeur numérique d’une variable
dans une équation, une expression ou un programme :

m Equation. Une équation est un objet algébrique contenant le signe =
(par exemple 'A+E=C"). Une solution est une valeur de la variable
inconnue qui permet aux deux membres de I’équation d’avoir la
méme valeur numérique.

m Expression. Une expression est un objet algébrique sans signe = (par
exemple 'A+E+C"'). Une solution est une racine de P’expression,

Résolution d’équations 18-1

18



18

c’est-a-dire une valeur de la variable inconnue pour laquelle
Pexpression est égale a 0.

s Programme. Un programme a résoudre doit renvoyer un seul
nombre réel. Une solution est une valeur de la variable inconnue
pour laquelle le programme renvoie 0.

Pour saisir une nouvelle équation a résoudre :

1. Si besoin est, ouvrez ’application SOLVE ((¢»)(SOLVE)). Il se peut
qu’une équation figure déja dans le masque.

ENTER_FUNCTION TO SOLVE
[ECT [choo:]  [waRz]  [ENPES]

2. Vérifiez que le champ Ei@: est mis en valeur, puis exécutez ’une des
opérations suivantes :
m Tapez I’équation, I’expression ou le programme (avec les
délimiteurs adéquats) dans la ligne de commande et appuyez sur
ENTER)

m Appuyez sur (¢)(EQUATION), puis saisissez ’équation ou
I’expression dans EquationWriter et appuyez sur (ENTER).

Pour sélectionner une équation -existante et la résoudre :

1. Si besoin est, ouvrez ’application SOLVE en appuyant sur
@)EomE)

2. Vérifiez que le champ Ei: est mis en valeur et appuyez sur
CHI .

3. A Paide des touches fléchées, recherchez la variable voulue. Si elle
ne figure pas dans le répertoire en cours, réappuyez sur i Hiii

Y

sélectionnez un autre répertoire et appuyez sur © ik . Localisez
la variable et appuyez sur  F  afin de 'introduire dans le
champ Efiz.

Lorsque vous entrez une équation dans le champ Efi:, les noms des
variables s’affichent également. A chaque variable de I’équation en
cours correspond un libellé, sauf si I’'une d’elles contient un objet
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algébrique : dans ce cas, ce sont les libellés des variables de l’objet
algébrique qui s’affichent. Par exemple, si I’équation en cours est
'"A=E+C"' et que B contient 'expression '[+THHCE? ', vous voyez les
libellés A, D, E et C.

Remarque  Dans le cas des équations utilisant une variable
de garde (une intégrale, une sommation ou une
i dérivée par exemple), le libellé de cette variable est
également affiché. Cependant, vous ne pouvez pas
résoudre I’équation pour une variable de garde.

Si une ou plusieurs variables n’existent pas encore, elles sont créées et
ajoutées au répertoire en cours lorsque vous résolvez ’équation pour la
premiére fois.

Pour saisir une valeur pour une variable connue :

1. Mettez en valeur le champ identifié par le nom de la variable 18
connue.

2. Tapez la valeur et appuyez sur (ENTER).

Pour stocker une valeur estimée pour une variable inconnue :

1. Mettez en valeur le champ identifié par le nom de la variable
inconnue.

2. Tapez l’estimation et appuyez sur (ENTER).

Pour résoudre pour une variable inconnue :

1. Mettez en valeur le champ identifié par le nom de la variable
inconnue.

2. Appuyez sur SOLYE. Le résultat s’affiche dans le champ et une
copie identifiée est placée dans la pile.

Interprétation des résultats

L’application SOLVE renvoie un message décrivant le résultat du
processus d’extraction de la racine. Vous pouvez ’utiliser avec
d’autres informations pour juger si le résultat est une racine de votre
équation.
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Pour interpréter le résultat :

m Une fois le résultat obtenu, appuyez sur IHF . Appuyez sur
i OE  pour effacer la fenétre d’informations aprés en avoir pris

connaissance.

Le message se fonde sur la valeur de I’équation, c’est-a-dire la
différence entre les membres gauche et droit d’une équation, ou la
valeur fournie par une expression ou un programme.

Si une racine est trouvée, I’application SOLVE renvoie un message
décrivant cette racine :

Zero

iy
=
[Tn]
-
exl
1(
T
i
111}
L

Extremum

L’application SOLVE a trouvé un point pour
lequel la valeur de ’équation est 0 & D’intérieur de
la précision a 12 chiffres du calculateur.

L’application SOLVE a trouvé deux points pour
lesquels les valeurs de I’équation sont de signes
opposés, mais elle ne parvient pas a trouver

un point intermédiaire pour lequel la valeur de
Pexpression est nulle. Ce peut étre parce que :

m Les deux points sont voisins (ils différent de 1
au niveau du 12iéme chiffre).

m L’équation n’a pas de valeur réelle entre les
deux points. L’application SOLVE renvoie le
point pour lequel la valeur est la plus proche
de 0. Si P’expression est une fonction réelle
continue, ce point est la meilleure estimation
que SOLVE puisse faire de la racine.

Plusieurs situations sont possibles :

m L’application SOLVE a trouvé un point
pour lequel la valeur de I’équation approche
un minimum local (dans le cas de valeurs
positives) ou un maximum pour des valeurs
négatives). Ce point peut, ou non, représenter
la racine.

m L’application SOLVE a arrété sa recherche a
£9.99999999999E499, le plus petit ou le plus
grand nombre que puisse gérer le calculateur.
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Pour obtenir plus d’informations sur la solution :

m Vous avez plusieurs possibilités :

o Mettez en valeur le champ Ei! et appuyez sur EXFFE= (ENTER).
Pour une expression ou un programme, plus le résultat (Expr:)
est proche de 0, et pour une équation, plus les deux résultats
(Left: et Right:) sont proches I'un de l’autre, plus il est
probable que SOLVE ait trouvé une racine. Faites appel au bon
sens pour interpréter ces résultats.

o Tracez la courbe de ’expression ou de I’équation dans la région de
la réponse. L’application PLOT vous montrera tout minimum ou
maximum local, ou toute discontinuité.

o Vérifiez ’état des indicateurs qui détectent les erreurs
mathématiques (voir annexe B). Par exemple, 'indicateur —25
désigne un dépassement de capacité.

Si I’application SOLVE ne parvient pas a un résultat, elle affiche un
message en indiquant la raison :

Bad Guessies)  Une ou plusieurs des estimations initiales figurent
hors du domaine de ’équation, ou les unités de
Iinconnue ne sont pas homogeénes avec celles
des autres variables. En conséquence, lorsque
I’évaluation de I’équation a eu lieu, elle n’a pas
fourni un nombre réel ou elle a généré une erreur.

Constant? La valeur de ’équation est la méme pour chacun
des points échantillonnés.

Options de résolution
Pour afficher Pextracteur de racines pendant le déroulement du
processus :

1. Immédiatement apreés avoir appuyé sur S0LYE pour lancer
I'extracteur de racines, appuyez sur (ENTER). Deux estimations
intermédiaires et le signe de I’expression évaluée pour chacune
d’elles (placé & gauche de chaque estimation) s’affichent.

L’examen des estimations intermédiaires fournit des indications
sur la progression de ’extracteur, par exemple s’il a trouvé
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une inversion de signe (les estimations ont des signes opposés),
s’ll y a convergence vers un maximum ou un minimum local
(les estimations ont le méme signe), ou s’il n’y pas du tout de
convergence. Dans ce dernier cas, vous pouvez interrompre
Pextracteur et recommencer avec une nouvelle estimation.

Pour arréter et relancer Pextracteur de racines :

1. Pendant que I’extracteur de racines est actif, appuyez sur (CANCEL).
Il s’arréte et affiche ’estimation intermédiaire en cours dans le
champ de la variable inconnue.

2. Pour le relancer, procédez de I’'une des fagons suivantes :

m Appuyez sur ZLYE pour redémarrer au point ou vous vous étes
arrété.

m Saisissez une nouvelle estimation dans le champ de la variable
inconnue et appuyez sur Z0LWE pour relancer la recherche de
Pextracteur dans une région différente.

Pour utiliser des unités pendant la résolution pour une variable
inconnue :

1. Pour stocker une valeur avec des unités dans une variable, saisissez
I’objet-unité dans le champ de la variable considéré. Les unités
doivent étre cohérentes pour toutes les variables, y compris la
variable inconnue, afin que la résolution soit possible (sinon vous
obtenez le message d’erreur Ead Gusss).

2. Pour changer la valeur d’une variable et garder les anciennes
unités, entrez uniquement le nombre.

3. Pour obtenir une solution avec les unités, saisissez une estimation
pour la variable inconnue en incluant les unités voulues avant
d’appuyer sur Z0LYE.

Pour modifier Pordre d’apparition des variables :

1. Depuis ’écran principal SOLVE ERIUUATION, appuyez sur MAES et
procédez de 'une des fagons suivantes :
m Appuyez sur ELFIT | modifiez 'ordre des variables de la liste et
appuyez sur (ENTER).
m Appuyez sur ()({3), tapez les variables dans ’ordre de votre
choix et appuyez sur (ENTER).
2. Appuyez sur = K pour enregistrer les modifications et revenir a
I’écran SOLVE. Les variables s’affichent dans le nouvel ordre.
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SOLVR : un autre environnement de calcul

Les calculateurs de la série HP 48G disposent d’un autre
environnement pour la résolution des équations, semblable & celui qui
était disponible sur les modeles précédents, les HP 48S et HP 48SX.
Cet environnement, SOLVR, emploie le méme extracteur de racines
intégré que ’application SOLVE, mais il vous permet, parallélement,
de visualiser et d’utiliser la pile.

Si les méthodes de résolution des équations sont similaires, les
procédures utilisées différent quelque peu.

Pour saisir Péquation a résoudre :

1. Placez I’équation (ou le programme correctement désigné)
au niveau 1 de la pile. Vous pouvez la saisir dans la ligne de
commande ou dans EquationWriter, ou encore la rappeler depuis
une variable.
2. Appuyez sur (&q)(SOLVE) ROT . 18

3. Appuyez sur (&) EE  (ou tapez STER et appuyez sur (ENTER))
pour que I’équation du niveau 1 devienne I’équation en cours.

Pour entrer dans Penvironnement SOLVR :

m Appuyez sur (&q)(SOLVE) ROOT S0OLME pour accéder a
Penvironnement SOLVR. Les variables de ’équation en cours
s’affichent, sous la forme de libellés de menu blancs, en bas de
Pécran et I’équation en cours (stockée dans Efz) en haut de I’écran.
Par exemple :

EQ: 'S(B8,10,3%¥X"*2-SIN

H-—-r\aw-n

|| IL || |

Pour saisir des valeurs de variables connues a PPaide de SOLVR :

1. Si besoin est, accédez a I’environnement SOLVR.
2. Tapez la valeur de la variable connue et appuyez sur la touche de
menu correspondant au libellé de menu blanc de la variable.
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Pour rappeler la valeur d’une variable connue :

m Appuyez sur (), puis sur la touche de menu correspondant au
libellé de menu blanc de la variable.

Pour calculer une variable inconnue dans Penvironnement SOLVR :

1. Vérifiez que toutes les variables connues contiennent des valeurs.

2. Facultatif : saisissez une estimation pour la variable inconnue et
appuyez sur la touche de menu blanche de cette variable.

3. Appuyez sur (4q), puis sur la touche de menu blanche de la variable
inconnue. Le résultat identifié est renvoyé au niveau 1 de la pile et
un message d’interprétation s’affiche en haut de I’écran.

4. Facultatif : appuyez sur EXFFE= pour évaluer I’équation en cours
en utilisant la nouvelle valeur calculée de la variable inconnue.
Voir “Interprétation des résultats”, page 18-3 pour de plus amples
informations sur 'interprétation des résultats de ’extracteur de
racines.

Options de résolution supplémentaires dans
Ienvironnement SOLVR

Outre un environnement différent pour calculer les racines des
équations, des expressions ou des programmes, SOLVR offre plusieurs
options non disponibles dans I’application SOLVE.

Pour résoudre séquentiellement une série d’équations a PPaide de
SOLVR :

1. Saisissez les équations dans la pile dans 'ordre de la résolution.
Commencez par celle qui ne contient qu’une variable inconnue. Il se
peut que les équations suivantes commencent par d’autres variables
inconnues. Mais elles ne devraient en avoir plus qu’une aprés la
résolution des équations précédentes.

2. Appuyez plusieurs fois sur (A) jusqu’a ce que le pointeur de la pile
désigne la premiére équation & résoudre.

3. Appuyez sur L 5T pour regrouper les équations dans
une liste.

4. Appuyez sur (&)(SOLVE) ROOT (¢9) E@  pour stocker la liste
dans E comme “équation” en cours.

5. Accédez a ’environnement SOLVR, saisissez les valeurs dans
les variables connues et résolvez pour ’inconnue de la premiére
équation comme s’il s’agissait d’une seule équation.
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6. Appuyez sur HHER (appuyez éventuellement plusieurs fois sur
sl existe de nombreuses variables), afin que I’équation
suivante dans la liste devienne I’équation en cours. Les équations
sont permutées dans la liste : la premiére devient la derniere, la
deuxiéme passe au premier rang, la troisiéme au deuxiéme rang,
etc.

7. Entrez les autres valeurs connues et résolvez 1’équation pour la
variable inconnue restante.

8. Répétez les étapes 6 et 7 jusqu’a résolution compléte pour toutes
les inconnues de la série d’équations.

Vous pouvez également, pour ce type d’opération, utiliser le Solver
d’équations multiples (voir page 25-7).

Pour personnaliser le menu SOLVR :

1. Saisissez une liste Solver au niveau 1 de la pile. La syntaxe est
L équation L définitions-touches * *, ou :
équation Spécifie I’équation. Il peut s’agir d’une
équation ou d’une expression (avec
délimiteurs '), d’un objet-programme (avec
délimiteurs ##) ou du nom d’une équation,
d’une expression ou d’un programme.
définttions-touches Spécifie les touches de menu, chaque saisie
définissant une touche. Il peut s’agir de
noms de variable ou d’autres types d’objets.
Les noms de variables s’affichent sous forme
de libellés de menu blancs, les autres objets
sous forme de libellés de menu noirs. Pour
inclure un programme exécutable, tapez son
nom sous la forme d’une sous-liste du type <
"libellé" + noms .
2. Appuyez sur (&)(SOLVE) ROOT (|g) ER  pour que I’équation
de cette liste devienne I’équation en cours et pour afficher le menu
SOLVR personnalisé.

Exemple : L’équation I = 272 f2pva? calcule I’intensité d’une onde
sonore. Supposons que vous calculiez systématiquement
la valeur de p et que vous la stockiez dans la variable
correspondante avant d’utiliser cette équation, et que,
pour cette raison, vous désiriez éliminer p du menu
SOLVR. Supposons, de plus, que vous vouliez disposer de
la commande IP dans le menu SOLVR afin de stocker des
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valeurs entiéres dans les variables. La liste Solver suivante
inclut deux touches supplémentaires : une touche vierge et
une autre qui exécute IP (partie entiére) et qui supprime

p.
L ' I=2entedtoEpEgxgt2 DL F o oa L0 IR T OZ

Cette liste, une fois stockée dans F(Q, crée le menu suivant de variables
et de fonctions :

SR R & A T T PRER

Calcul de toutes les racines d’un polynéme

Un polynéme symbolique, tel que z2 + 4z2 — 7z + 9, peut également
étre exprimé sous la forme du vecteur de ses coefficients : [14 =7 9 ].
Il est alors possible d’appliquer des techniques numériques tres
efficaces pour calculer un vecteur contenant ses racines.

Pour utiliser Pextracteur de racines des polyndmes :

m Appuyez sur (@)SOWVE) W (V) ok

SR SOLVE AN-R~ N+ +Al-H+no SE0EE
COEFFICIENTS [ AN ... Al AO I:

ROOTS:

ENTER COEFFICIENTS Ok PRESS SOLVE
[ET ] [ | [EVHE[ZOLVE]

Pour calculer toutes les racines d’un polynéme :

1. Ouvrez lextracteur de racines des polynomes.

2. Mettez en valeur le champ COEFFICIEMTS (si nécessaire).

3. Saisissez le polynéme sous la forme de coefficients. Utilisez soit
la ligne de commande (n’oubliez pas les délimiteurs [ 1), soit
MatrixWriter. Notez que le premier élément du vecteur doit étre
le coefficient du terme d’ordre le plus élevé et le dernier celui de
la constante. N’oubliez pas d’inclure des zéros la ou des termes
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“manquants” (puissances non représentées) figurent dans le
polynome.

4. Mettez en valeur le champ RIOTS: et appuyez sur SOLYE. Un
tableau complexe de racines s’affiche dans le champ REOOTS: et une
copie identifiée est renvoyée dans la pile.

Pour calculer un polynéme a partir d’'un ensemble de racines :

1. Ouvrez 'extracteur de racines des polynomes.

2. Mettez en valeur le champ ROOTS: (si nécessaire).

3. Saisissez ’ensemble des racines sous la forme d’un vecteur.
N’oubliez pas que si 'une des racines est complexe, vous devez les
entrer toutes sous forme complexe (les racines réelles sont saisies
sous la forme ¢ réel, @ ).

4. Mettez en valeur le champs COEFFICIEMTS et appuyez sur
SOLME.

Pour évaluer un polyndme a une valeur donnée :

1. Saisissez le polynome dans la pile sous forme de coefficients.
2. Saisissez la valeur donnée pour laquelle vous voulez évaluer ce
polynome.

3. Appuyez sur (&)(SOLVE) FOLY FEYAL.

Pour convertir un polyndéme sous forme de coefficients en syntaxe
algébrique :

1. Ouvrez ’extracteur de racines des polynomes.

2. S’il ne contient pas déja le polynome sous forme de coefficients,
entrez-le dans le champ COEFFICIEMTS.

3. Mettez en valeur le champ COEFFICIEHTS et appuyez sur
Z%ME . Le polynome symbolique est renvoyé dans la pile avec =
comme variable.
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Résolution d’un systéme d’équations linéaires

Le HP 48 permet de résoudre un systeme d’équations linéaires. Pour
créer le systéme, vous pouvez choisir parmi les équations stockées ou
les saisir directement.

Lorsque vous résolvez un systéme d’équations, n’oubliez pas qu’il est
)
possible de le représenter sous la forme d’une matrice A-X = B :

Systéme d’équation Matrice

ar + by +cz =k a b ¢ X ky
dz + ey — fz = ks — d e —f||y|=]ke
gz +hy + iz = ks g h 1 z ks

Le HP 48 utilise cette représentation pour résoudre les systémes
d’équations linéaires de maniére rapide et efficace.

Pour résoudre un systéme d’équations linéaires :
1. Appuyez sur (»)(SOLVE)(A) (A) ©K  afin de lancer le Solver

(algorithme de résolution) de systémes d’équations linéaires.

2. Saisissez la matrice des coefficients dans le champ A:. Vous pouvez

utiliser MatrixWriter ou la ligne de commande.

Saisissez le tableau des constantes dans le champ E:.

4. Si besoin est, mettez en valeur le champ : et appuyez sur i .
Le ta,bleau—resultat (de mémes dimensions que celui des constantes
E) s’affiche dans le champ : et une copie identifiée est placée dans
la pile.

5. Facultatif : appuyez sur EBIT pour visualiser le résultat dans
MatrixWriter.

had

Le Solver d’équations linéaires renvoie un tableau-résultat pour les
systémes suivants :

m Systémes exactement déterminés. Le nombre d’équations est égal
au nombre de variables indépendantes du systéme. Le résultat
renvoyé est exact (dans les limites de précision du HP 48), dés lors
que la matrice des coefficients n’est pas mal conditionnée (voir
“Matrices singuliéres et mal conditionnées”, page 14-17).

m Systémes sur-déterminés. Le nombre d’équations est supérieur
au nombre de variables du systéme. Dans ce cas, il n’y a pas
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de solution exacte et le calculateur renvoie la meilleure solution
(moindres carrés).

m Systémes sous-déterminés. Le nombre d’équations est inférieur au
nombre de variables indépendantes du systéme. Dans ce cas, il y a
généralement un nombre infini de solutions et le calculateur renvoie
la norme euclidienne minimale.

Attention a la nature du systeéme linéaire que vous résolvez car elle
influence la fagon dont vous devez interpréter le tableau-résultat. Dans
certains cas, il est souhaitable de vérifier I’éventuelle présence d’une
matrice mal conditionnée (voir page 14-17) avant d’accepter comme
“vraie” une solution, méme exacte.

Un autre moyen de tester la validité d’une réponse est de calculer le
résidu de la solution. Les solutions précises ont des résidus proches de
zéro.

Pour calculer le résidu (4-X — B) d’une solution :

1. Vérifiez que le tableau de la solution calculée est au niveau 1 de la

pile et appuyez sur pour le copier.
2. Entrez le tableau des constantes (B) dans la pile.

3. Entrez la matrice des coefficients (A).

4. Appuyez sur (&)(STACK) FROT pour ramener le tableau de la
solution au niveau 1.

5. Appuyez sur (&)(SOLVE) 5%5  RESD pour calculer le résidu.

Voir 14-19 pour de plus amples informations sur la vérification de la
précision d’une solution.
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Application Finance Solver

L’application Finance Solver propose des fonctions permettant de
calculer la valeur de rendement de ’argent (Time-Value-of-Money,
ou TVM).Vous lutiliserez pour tout calcul d’actualisation ou de
capitalisation (intéréts composés) et d’amortissement.

Les intéréts composés résultent de ’ajout au capital des intéréts
créditeurs acquis sur des périodes de composition spécifiées, plus
Pintérét généré par ce montant composé. De nombreux calculs
financiers portent sur des intéréts composés, par exemple les comptes
d’épargne, les hypothéques, les fonds de retraite, les loyers et les
annuités d’emprunts.

Les calculs relatifs & la valeur de rendement de I’argent (TVM)

font intervenir la notion selon laquelle “le temps c’est de ’argent”,
& savoir qu’une somme d’argent aujourd’hui vaut plus qu’a un
moment quelconque de I’avenir. Ainsi, vous pouvez investir un franc
aujourd’hui et en obtenir un revenu que ce méme franc, demain,

ne pourra pas fournir. Le principe TVM régit les notions de taux
d’intéréts, d’intéréts composés et de taux de rendement.

Il est possible de représenter et de comprendre les transactions TVM
en utilisant des diagrammes de fluz financiers. Un diagramme de flux
est constitué d’une ligne, représentant le temps, divisée en segments
égaux représentant les périodes de composition. Les flux financiers
sont représentés par des fleches. L’argent recu est indiqué par une
fleche verticale dirigée vers le haut (nombre positif) et 'argent versé
par une fléche dirigée vers le bas (nombre négatif).

Le diagramme des flux financiers d’une transaction dépend du point
de vue que vous adoptez pour poser le probléme. Par exemple, un prét
constitue un flux financier initial positif pour ’emprunteur, mais un
flux initial négatif pour le préteur.
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Le diagramme suivant représente un prét du point de vue de
Uemprunteur.

Valeur actuelle (PV)
(Emprunt)

recu est Périodes égales

postf ' 1 y 2 y 3 Yy 4 Yy 5§
Palement Palement Palement Palement | (PMT)

L’argent (PMT)  (PMT) (PMT) (PMT)

paye est

un :?"mbre Paiements égaux
Valeur future

(FV)

Le diagramme suivant représente un prét du point de vue du préteur. 18

Paiements 6gaux

PMT PMT PMT PMT

A A A AP
1 2 8 4 5

Prét - e e e

Pérodes égales

De plus, les diagrammes de flux financiers indiquent le moment ou les
paiements sont effectués par rapport aux périodes de composition : au
début ou a la fin de chaque période. L’application Finance Solver gére
ces deux modes d’échéance.
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Le diagramme de flux financiers suivant représente des paiements de
crédit-bail effectués au début de chaque période.

PV
captalisse
du crédit-bail

V 1V 2 V 8 y 4 5

v
PMT PMT PMT PMT PMT

J<—

Le diagramme suivant représente des dépots effectués sur un compte a
18 la fin de chaque période.

2
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Comme le montrent les diagrammes précédents, il y a cinq variables

TVM :
H

Fl !'I g

FHT

F' I"'l

Le nombre total de périodes de composition ou de
paiements.

Le taux d’intérét annuel nominal (ou taux de
rendement). Ce taux est divisé par le nombre de
palements par an (F-F), ce qui donne le taux
d’intérét par période de composition correspondant
au taux d’intérét utilisé dans les calculs TVM.

La valeur actuelle du flux initial. Pour un préteur
ou un emprunteur, PV est le montant du prét. Pour
un investisseur, PV est le placement initial. PV
apparait toujours au début de la premiére période.
Le montant des paiements périodiques. Ils sont de
méme montant pour chaque période et le calcul
TVM suppose qu’aucun paiement n’est omis. Ils
peuvent étre effectués au début ou a la fin de chaque
période de composition. Vous décidez vous-méme de
cette option en définissant le mode de paiement a
Eea ou End.

La valeur future de la transaction : montant du

flux final ou valeur composée de ’ensemble des

flux précédents. Pour un prét, il s’agit du montant
du remboursement libératoire du capital (effectué
apres les versements périodiques contractuels). Pour
un placement, il s’agit de la valeur financiére d’un
investissement a la fin de la période d’investissement.

Pour effectuer un calcul TVM :

1. Appuyez sur (»)(SOLVE) (A) QK  pour lancer application
Finance Solver.

TIME YALUE OF MONE
N: I2¥R: @
Pv: @.088

PMT: @, B8 P/YR: 12

Fv: B.808 End

ENTER NO. OF PAYMENTS OR SOLVE
[evT] T [ [aHOR[zOLvE]

Application Finance Solver
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. Mettez en valeur une variable TVM, tapez la valeur adéquate et

appuyez sur (ENTER). Vérifiez que des valeurs sont saisies pour au
moins quatre des cinq variables TVM.

. Si besoin est, saisissez une valeur différente pour F. /.
. Facultatif : appuyez sur pour changer de mode d’échéance

(B=o ou End).

. Mettez en valeur la variable TVM pour laquelle vous voulez

résoudre et appuyez sur SOLVE.

Exemple : Vous financez ’achat d’une voiture de 11 250 francs par

un emprunt sur 3 ans a un taux d’intérét annuel de

10,5 %, composé mensuellement, avec un apport de 2500
francs. Quels sont vos versements mensuels ? Quel est le
prét maximum auquel vous pouvez prétendre sachant que
vous avez l’intention de verser 225 francs par mois, et que

les versements commencent & la fin de la premiére période
7

PV=11,250-2,500
Fv=0
I1%YR = 10.5
N=3x12
PYR = 12; Mode fin
1Y 2y Y 35 Yy 36 Y

Ftape 1 : Ouvrez le Finance Solver. Vérifiez qu’il y a 12 versements

par an (mensuels) et qu’ils s’effectuent 4 la fin de chaque
période de composition.

(@)EoVE) @) oK TIME VALUE OF MONEY3
Q@ LETERI®ED) 6 (v 2 2vR: @

Pv: B.00
PMT: B, B0 PoYR: 12

nécessaire)

F¢: B.68 Erd

CHOOSE WHEN PAYMENTS ARE MADE
I (T N I 17T
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FEtape 2 : Saisissez les variables TVM connues. Veillez & définir la

variable FV a 0, car ’emprunt est entierement remboursé
au bout de 3 ans (3 x 12 versements).

(»)(«) 36 (ENTER) 10.5 (ENTER) TIME VALUE OF MONEY
e 26 IzvR: 18.5

CHLE 11250 P 8, 750,00

2500 0K @W®O |[emrp.00 POYR: 12

Fv: @.80 Erd

CHOOSE WHEM PAYMENTS ARE MADE
I T .

FEtape 3 : Résolvez pour le versement mensuel.
SOLMVE 3 TIME VALUE OF MOMEY 3
@ @ 36 YR 168,35

: S.rod. 88
IR vk 12

0.00 End

ENTER PAYMENT AMOUNT OR SOLVE
[enT] [ [ [AHOR[ZOLvE]

18

Etape 4 : Tapez -225.00 pour le versement et résolvez pour PV, afin

de connaitre le montant de ’emprunt auquel vous pouvez
prétendre.

225
@ SOLVE

TIME VALUE OF MONEY %

PY:

PMT: —225.08  PevR: 12
Fv: B.068 End

ENTER PRESENT YALUE DR SOLVE
EWT] [ [ [#MOR[SOLVE

Exemple : Prét hypothécaire avec remboursement anticipé. Pour

acheter une maison, vous avez emprunté 75 250 francs sur
25 ans au taux d’intérét annuel de 13.8 %. Vous pensez
revendre votre maison au bout de 4 ans et rembourser

le prét de maniére anticipée. Calculez le montant du

paiement anticipé, c’est-a-dire la valeur du prét aprés 4
ans de versements.
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PV=75,250

I1%YR = 13.8
N=4x12
PYR = 12; Mode fin

T ¥ 2 ¥V @7 ¥ e
PMT=? Paiement
libératoire

FV=?

FEtape 1 : Si besoin est, ouvrez le Finance Solver et saisissez les
valeurs des variables TVM connues.

(@)(sovE)(A) K (s TIME VALUE OF MONEY
nécessaire) @@) 300 (ENTER) :;: 325253 lé'fam 13.8
13.8 (ENTER) 75250 (ENTER) (V) |evr:@.08 PovR: 12

0 Fv: @.00 Erid

CHOOSE WHEN PAYMENTS ARE MADE
[ [choos] [ [atoe] ]

Ftape 2 : Calculez le versement mensuel pour le prét sur 25 ans.

@@ soLvE

TIME YALUE OF MONEY
N 308 vk 13.8

Py: 75,250.080
prv: RO Pk 12
Fv: 8,88 End

ENTER PAYMENT AMOUNT OR SOLVE
[eviT] T [ [wHOR[Z0LvE]

Etape 3 : Calculez le versement libératoire requis apres 4 ans de
versements.

(A)(a) 48 (A) BOLME TIME YALUE OF MONEY
N: 48 Izvk: 13.8
Py: 735,250,080
and —894 33 P/YR: 12

ENTER FUTURE VALUE OR SOLVE

[enr] — [ T [wHOR]z0LvE]
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Calculs d’amortissement

Les calculs d’amortissement, qui utilisent aussi les variables TVM,
permettent de déterminer le capital et les intéréts correspondant a un
paiement ou & une série de paiements.

Pour calculer Pamortissement :

1. Choisissez le mode d’affichage en fonction de la précision souhaitée,
par exemple le mode 2 Fix.

2. Lancez le Finance Solver.

3. Vérifiez et définissez les conditions TVM suivantes :

m Nombre de paiements par an.
m Echéance en début ou en fin de chaque période.

4. Stockez les valeurs des quatre variables TVM : I%YR, PV, PMT,
et FV. Ces variables définissent I’échéancier des paiements. (Vous
pouvez les calculer & ’aide du menu TVM.)

5. Appuyez sur AMIF et entrez le nombre de paiements & amortir.

6. Appuyez sur HAMIOE pour amortir cette série de paiements. Vous
voyez s’afficher les intéréts, le capital et le solde une fois cette série
de paiements amortie.

18

Pour poursuivre ’'amortissement du prét :

1. Appuyez sur E+F% pour stocker dans F le nouveau solde apres
I’amortissement précédent.

2. Entrez le nombre de paiements & amortir dans la nouvelle série.

3. Appuyez sur HMOE .

4. Répétez les étapes 1 & 3 aussi souvent que nécessaire.

Pour amortir une série de paiements futurs en commenc¢ant au
paiement p :

1. Calculez le solde de ’emprunt au paiement p—1.

2. Stockez le nouveau solde dans la variable PV en utilisant E=#FY
3. Amortissez en commengant a la nouvelle valeur de PV.

L’opération de calcul de ’amortissement lit les valeurs dans les
variables TVM, arrondit les nombres obtenus dans PV et PMT en
fonction du mode d’affichage en cours, puis calcule I’amortissement
avec le méme arrondi. Les variables d’origine ne sont pas modifiées,
sauf PV, mise a jour par : E%F% aprés chaque amortissement.
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Equations differentielles

Le calculateur HP 48 permet de résoudre, y(t), une équation
différentielle du type y'(t) = f(¢,y), ou la valeur initiale de la solution

est y(t()) = Yo.

Résolution d’équations différentielles

L’algorithme de résolution (Solver) des équations différentielles fait
partie de I’application SOLVE.

Pour utiliser le Solver d’équations différentielles :
1. Appuyez sur (»)(SOLVE).

2. Sélectionnez Solue diff eg....

SOLYE Y'(T)=F(T.Y)
F:
INDEP: X INIT: @ FINAL: 6, 5
SOLN: Y INIT: @ FINAL:

TOL: . B@@A1 STEP: Df 1t  _STIFF

ENTER FUNCTION OF INDEP AND SOLN
[ ELIT [CHODS] | [INIT+ [SOLVE]

Cet écran contient les libellés de menu et les champs suivants :

F: Contient le membre droit de I’équation différentielle &
résoudre.

IHDEF: Spécifie la variable indépendante. (X par défaut.)

IHIT: Contient la valeur initiale de la variable indépendante
(t0). La valeur initiale de la variable indépendante doit
correspondre & celle de la variable solution : y(%9) = yo.

Equations difféerentielles 19-1
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FIMAL:

SOLM:
IMIT:

FIMAL:

TOL:

STEF:

STIFF:

EDIT
CHODS
IHIT+

SOLVE

Contient la valeur finale de la variable indépendante,
tFINAL. Vous cherchez a résoudre ’équation suivante

y(trinaL) = (inconnue).

Spécifie la variable solution. (Y par défaut.)

Contient la valeur initiale de la variable solution
(%o = y(t0))

Contient la valeur finale de la variable solution. Ceci
correspond a I’équation que vous cherchez a résoudre.
Vous ne pouvez pas saisir de valeur dans ce champ.

Contient le niveau acceptable d’erreur absolue. Dans un
modéle physique, sélectionnez la tolérance adaptée a la
précision des données. (0.0001 par défaut.)

Contient le pas initial utilisé pour calculer la solution. Le
calculateur utilise la méthode Runge-Kutta-Fehlberg pour
déterminer ypiNnaL. Cette méthode calcule la solution en

progressant automatiquement d’un point & un autre, tout
en maintenant la précision & chaque point.

Sélectionne le Solver STIFF (résolution d’équations
raides).

Permet de modifier un champ.
Permet de sélectionner une variable.

Remplace les valeurs initiales par les valeurs finales en
cours. Utilisez cette option pour calculer la solution en
un autre point avec la solution en cours comme point de
départ.

Résolution de I’équation différentielle.

Résolution d’un probléme a valeur initiale standard

Les problémes & valeur initiale standard sont des équations
différentielles qui ne nécessitent pas I'intervention du Solver STIFF.
Pour le vérifier, tracez la courbe de I’équation avant de la résoudre. Si
le tracage est trés lent, il peut s’agir d’une équation raide ; dans ce cas
vous devez utiliser le Solver STIFF.
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Pour résoudre un probléme a valeur initiale standard :

1. Saisissez une équation ou appuyez sur CHOIIS pour en sélectionner
une.

2. Spécifiez la variable indépendante.

3. Entrez la valeur initiale de la variable indépendante.

4. Entrez la valeur finale de la variable indépendante.

5. Spécifiez la variable solution.

6. Saisissez la valeur initiale pour la variable solution.

7. Entrez une tolérance d’erreur acceptable.

8. Facultatif : indiquez une taille de pas. Généralement, I’algorithme

calcule un pas adéquat.
9. Appuyez sur SOLYE.

Exemple : Résolvez cette équation pour y(1) étant donné que

y(0) = 2:
Yy =t+y
()(sovE) (V) 10K B SOLVE Y(D=F(T.V §
@T@@Y T —
(@) T (ENTER) 0 (ENTER) 1 soLN: ¥ N 2 FiNaL:[ESET
ENTER) () 2 BBlER | .0001 S DF1L st
ELIT

6. 15477759886
[ [ 1 T [iaNi[ oK |

Quel est le degré de précision de la réponse ? La solution générale de
I’équation différentielle :

y=t+y
est :
y=ce —t—1
ou c est une constante arbitraire. Les conditions initiales données
étaient 2 = ce® — 0 — 1. Aprés le calcul de c et son intégration dans
la solution générale, I’équation de solution est :
y=3e"—t—1

Le calcul de y(1) renvoie 3e — 1 — 1 = 6.15484548538. En comparant
les résultats, vous constatez qu’il y a une erreur d’environ 0.000068,
qui satisfait a la tolérance spécifiée de 0.0001.
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Résolution d’un probléme a valeur initiale raide

Certaines équations différentielles semblent ne pas pouvoir étre
résolues. Si c’est le cas, il se peut que les équations soient raides.
Utilisez le Solver STIFF.

Pour utiliser le Solver STIFF :
1. Appuyez sur (»)(SOLVE)

2. Sélectionnez Solwe diff eg....
3. Mettez _STIFF en valeur et appuyez sur «CHE

% SOLVE Y'(TI=F(T.¥)
aFay: AFaT:
INDEP: ¥ INIT: B FINAL: 6. 5
SOLN: Y INIT: B FINAL:

TOL: . BB0A1 STEP: Df 11 MEsTIFF

CALCULATE STIFF DIFFERENTIAL?
|| [~CHE]  [INIT+ [FOLVE]

Cet écran contient les champs complémentaires suivants :

aFay: La dérivée partielle par rapport & y de I’expression dans
Fe:.

aFaT: La dérivée partielle par rapport a ¢ de I’expression dans
F:.

Pour résoudre un probléme a valeur initiale raide :

1. Mettez en valeur STIFF et appuyez sur «+CHE .

2. Saisissez une équation ou appuyez sur CHOIE pour en
sélectionner une déja en mémoire.

3. Entrez les dérivées partielles de I’équation par rapport a y et ¢

(ou appuyez sur CHODE pour les sélectionner si elles sont en

mémoire).

Spécifiez la variable indépendante.

Saisissez la valeur initiale de la variable indépendante.

Saisissez la valeur finale de la variable indépendante.

Spécifiez la variable solution.

Saisissez la valeur initiale de la variable solution.

Indiquez une tolérance d’erreur acceptable.

XN O

19-4 Equations différentielles



10. Facultatsf : indiquez une taille de pas. Il est généralement
préférable d’accepter le pas calculé par défaut.
11. Appuyez sur Z0LVE

Exemple : Résolvez cette équation pour y(1) sachant que y(0) = 1:
Y = —1000 * (y — sin(t)) + cos(t)

Cet exemple suppose que le calculateur est en mode
radians.

@)(sowvE)(Y) oK SOLVE Y(TI=F(T.Y)

—— w 3F3Y: =10, aFaT:
(@ «CHE () INDEF: T INIT: @ FINAL:1

1000 (/-] m @ @@ @ Y @ SOLN: Y OINIT: 1 FinaL:EEW
@ T @@ CcoS @ TOL: . BBB1 STEP: Df 1t  #STIFF

T (ENTER) 1000 ENTER 841569699636
1000 (x) @T @ e su\. [ T T T kil ok |
(@) T (ENTER) (@) T (ENTER

(ENTER) 1 (ENTER) () 1
SOLYE EDIT

La résolution du probléme prend environ une minute. (Si vous aviez
utilisé la méthode standard, elle en aurait pris plus de cinq).

Quel est le degré de précision de la réponse ? Avec les conditions
initiales données, la solution est :

y= 6—1000t + szn(t)

La résolution de y(1) donne € 1%%° + sin(1) = 0.841470984808. En
comparant les résultats, vous constatez une erreur d’environ 0.000098,
ce qui satisfait a la tolérance spécifiée de 0.0001.

Résolution d’'une équation différentielle sous forme
vectorielle

Vous pouvez utiliser des équations sous forme vectorielle pour résoudre
des équations différentielles de second ordre (ou plus) en fonction de
deux ou plusieurs valeurs initiales.

Une autre fagon d’écrire ’équation de second ordre suivante :

y' = ai()y + ao(t)y + g(t)

est :
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[yy]z [ao(zt) all(t)] [3] + [(1)] 9(t)

y 0 1 0
Vous pouvez remplacer ar w , ar fw, et c
P P [y’} P [ao(t) al(t)] pat f [1]
de sorte que
w' = fusxw+cx*g(t)
soit une équation différentielle de premier ordre.

Exemple : Résolvez cette équation pour w(1) sachant que y(0) = 0 et
y'(0) =0 (w(0) =[00]):

Yy’ = 5y + Sy+ 5t+1

FEtape 1 : Convertissez 1’équation en une équation de premier ordre :

2= 18 202 oo

Et 2:
ape Stockez les valeurs dans fw ( [05 15] )et ¢ ([(1)] ) :
@RI (EPA 1
® 5 9 s @R (D@ @ FW @ 6T
(€@ 0GP 1 ENTER) () (@) C (5T0

Etape 3 : Saisissez I’équation et les valeurs initiales, indiquez w pour
la variable solution et résolvez pour w(1) :

@)(owvE) (V) kK : SOLVE Y'(D=F(T.§

F: FUEW+Cx (. 5%T+1)
@@ FWEEW C@E INDEP: T INIT: @ FINAL: 1

QMEIQIAR 1 souN: Wi [ @,., FinaL: [

ENTE

X

TOL: ,B0@1 STER: Df 1t _STIFF
(@) T (ENTER) 0 (ENTER) 1 PRESS SOLVE FOR FINAL SOLN VALUE
ENTER @ W @@ JEnT [ [ [ TiWIT+ [Z0LVE]
SPC) 0 (ENTER) E0LYE

o

Appuyez sur ELIT pour visualiser le vecteur w(1) obtenu :
[ 718262064225 1.71826206422 ]. La premiére valeur est y(1), la
seconde est y’'(1).
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Quel est le degré de précision de la réponse ? Les équations initiales
sont :

y=e —t—1
et :
y=t+y

L’évaluation des équations a 1 et la comparaison des résultats vous
montrent I’existence d’une erreur d’environ 0.0000198, ce qui satisfait
parfaitement & la tolérance spécifiée de 0.0001.

Tracé des solutions d’équations différentielles

Vous pouvez tracer la solution d’un probléme a valeur initiale en
sélectionnant I’option adéquate dans le masque PLOT.

LOT Y'(T)=F(T.V) g

iff E : De
F:

INDEP: ¥ INIT: @ FINAL: 6, D

SOLN: Y INIT: B — STIFF

ENTER FUNCTION OF INDEP AND SOLN
[ECiT Jochoo:] T OPTS [ERAZE[DRAkM]

Cet écran contient les champs et les libellés de menu suivants :
TYFE: Type de tracé (doit étre D'if ¥ Eq).

Lt Mode d’angle.

F: Membre droit de ’équation & tracer.

IHDEF: Variable indépendante. (X par défaut.)

IHIT: Valeur initiale de la variable indépendante (o).
FIMAL: Valeur finale de la variable indépendante.

SOLH: Variable solution. (Y par défaut.)

IHIT: Valeur initiale de la variable solution.

STIFF: Sélectionne le tracé du Solver STIFF.
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ERIT
CHOnE
OFETS
ERASE
LEAM

Permet de modifier un champ.

Permet de sélectionner une variable.
Permet de définir les variables de tragage.
Efface les tracés précédents.

Génere le tracé.

Appuyez sur [FT%Z pour afficher les options disponibles :

3 ZPLOT OPTIONS

Tou: [E[EISRY sTEP: Df 11 £ AXES
H-YAR: B  H-VIEW:—5,5 6.5
v-vaR: 1 v-viEW:-3.1 3.2

H-TICK: 1@ ¥-TICK: 18 #PIRELS

ENTER AESOLUTE ERROR TOLERANCE
[ECT [ [ [ [fAWiL] DK ]

Cet écran contient les champs suivants :

TOL:
STEP:
_AXES
H-YAR:
VYRR
H-Y IEMW:
V- TEW:
H-TICK:
W-TICK:
_PIXELS

Tolerance d’erreur acceptable.

Taille du pas.

Tracé des axes ou non.

Variable tracée sur I’axe horizontal.

Variable tracée sur I’axe vertical.

Portion de ’axe horizontal que vous voulez voir.
Portion de ’axe vertical que vous voulez voir.
Intervalle de graduation de I’axe horizontal.
Intervalle de graduation de I’axe vertical.

Intervalle de graduation en unités-utilisateur ou en pixels.

Pour tracer un probléme a valeur initiale standard :

1. Saisissez une équation ou appuyez sur CHOIE pour en sélectionner

une.

2. Spécifiez la variable indépendante.

b

Entrez la valeur initiale de la variable indépendante.

4. Entrez la valeur finale de la variable indépendante.
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5. Spécifiez la variable solution.

Entrez la valeur initiale de la variable solution.

7. Définissez les options souhaitées, dont les paramétres de
visualisation.

8. Appuyez sur ERAZE DEAM .

>

Exemple : Tracez le graphe y' = t + y, y(0) = 2, sur
Pintervalle [ 0, 1 ].

Ftape 1 : Sélectionnez le mode PLOT Diff Eq, saisissez 1’équation,
définissez la variable indépendante a T et fixez les valeurs
initiales et finale :

@)PoT) @A) (@D (V) e DT:“T '.I'Em th: S
@TO@YE@ER@T |/ Diff Ea  <Des

(ENTER) 0 (ENTER) 1 (ENTER) INDEP: T INIT: @ FINAL: 1
™2 SOLN: Y INIT: 2 WsTIFF

USE STIFF DIFF EQ SOLVER?
[ [ cHE[0PT: [ERRZE[DRAL]

Ftape 2 : Définissez I’affichage horizontal dans une plage de -1 & 2,
P’affichage vertical dans une plage de -2 to 8 et un intervalle
de graduation d’une unité-utilisateur :

IFTE )M IGA : EPLOT OPTIONS
2 (ENTER) () 2 (*4) (ENTER) 8 H-vak: @ :
(ENTER) 1 (ENTER) 1 (ENTER) y-vaR: 1

FLHE H-Tick: 1 v-mick: 1 WPIRELs

TICK SPACING UNITS ARE PIRELS?
|| [w0HE]  [(RNGL] OE

FEtape 3 : Dessinez le graphe.
bE  ERHSE DEAW

zoorffova] [ JE0T

Vous constatez que y(1) est environ égal a 6. Cette valeur coincide
avec le résultat du premier exemple fourni dans ce chapitre.

Equations differentielles 19-9



19

Tracé d’une équation différentielle raide (stiff)

Utilisez le mode de tracé STIFF lorsque les équations sont longues &
tracer ou qu’elles sont tracées de fagon irréguliére. Dans ce cas, vous
devez indiquer les dérivées partielles de I’équation.

Pour utiliser la fonction de tracé STIFF :
1. Appuyez sur (»)(PLOT)

2. Sélectionnez ['iff Eq.
3. Mettez _STIFF en valeur et appuyez sur «#LCHE

: PLOT ¥{TI=F(T.1)

TwPE: Diff Eq & Deg
F: JFaY: aFaT:
INDEP: ¥ INIT: @ FINAL: 6, 5

SOLN: Y INIT: B gSTIFF

USE STIFF DIFF EQ_SOLVER?
[ [ cHe] 0PT: JERRZE[CRH]

Cet écran présente les mémes éléments que le tracé standard, plus les
champs suivant :

aFaye Dérivée partielle par rapport & y de ’expression dans F:.

aFaT: Dérivée partielle par rapport a ¢ de ’expression dans F:.

Pour tracer un probléme a valeur initiale en mode STIFF :

1.
2.

SO P®ND O

Sélectionnez STIFF.

Saisissez une équation ou appuyez sur ZHIIE pour en
sélectionner une.

Saisissez les dérivées partielles de 1’équation par rapport a y et ¢
(ou appuyez sur CHOUE pour les sélectionner si elles sont déja en
mémoire).

Spécifiez la variable indépendante.

Saisissez la valeur initiale de la variable indépendante.

Entrez la valeur finale de la variable indépendante.

Spécifiez la variable solution.

Entrez la valeur initiale de la variable solution.

Définissez les options voulues, dont les paramétres de visualisation.
Appuyez sur EEASE DREAM .
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Exemple : Tracez I’équation suivante sachant que y(0) = 1:
= —1000 * (y — sin(t)) + cos(t)

Ftape 1 : Sélectionnez STIFF, le mode radians, saisissez la fonction,
les dérivées partielles et les valeurs initiales :

E@)PoD@A) @D @R BEPLOT Y(T)=F(T.1)3 =
@ cHE @) M0 CAE |2 PHE Y, A,
A MIORES @T®) |[moer: T w8 FNaLl
) @B (€05) (@) T (ENTER) 1000 [N ¥ N 1 HsTIFF
1000 (x) (@ | usE SUFF bIFF Eq sover:

T ) G GN) @) T (ENTER) (@) [ [ [vcHe[opTs [ernze[Dkatd]

T (ENTER) O (ENTER) 1 (ENTER)

® 1 e

Ftape 2 : Définissez I'affichage horizontal dans une plage de -1 & 2,
Paffichage vertical dans une plage de -1 4 1 et un intervalle
de graduation de 10 pixels :

ORTE ) (™M1 (A (ENTER) % PLOT OPTIONS =

2 ENTER) () | () (ENTER) 1 | 1oL @01 sTer: D 14 owies
-YAR: H-VIEW:

(ENTER) 10 (ENTER) 10 (ENTER) V-YAR: 1  Y-VIEW: —1 i

SCHE H-TICK: 18 v-Tick: 18 WPIRELS

TICK SPACING UNITS ARE PIXELS?
|| - cHe]  JORWOL] DK

FEtape 3 : Dessinez le graphe.
OE ERHSE DERW

zoorifin.ve] [ [ECIT JiRNeL]
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Tracé d’une courbe intégrale pour une solution
vectorielle

Le HP 48 permet aussi de tracer des équations sous forme vectorielle
et de sélectionner la valeur vectorielle a tracer sur un axe donné.
Comme nous I’avons vu plus haut, une autre fagon décrire I’équation
du second ordre :

y' = a1(t)y' + ao(t)y + g(t)
est :

w' = fusxw+cx*g(t)

ou w est [;:l,fw est [ao(zt) all(t)] et ¢ est |:(1):|

La condition initiale y'(t9) = yo et y(to) = y1 peut s’écrire
w'(to) = [ yo y1 ] Il s’agit d’une condition initiale de forme
vectorielle.

Exemple : Tracez ’équation suivante pour w(1) sachant que y(0) = 0
et y'(0) =0 (w(0) =[00]):
y' = .5y + by+ 5t+1
ou y(0) =0 et y’(0) =0 (w(0) =[00]).

Etape 1 : Convertissez I’équation en équation de premier ordre :

HEERIMBHES

Etape 2 : Stockez les valeurs dans fw et c.

QNGNS
5 (P9 5 ETER) D @ @ FW
(@@ o(spc) 1 (ENTE

®
B

16
@
0
®
Q
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FEtape 3 : Saisissez ’équation et les valeurs initiales, définissez la
variable solution a w.

@)PoT) @A) (@) D (V) PLOT Etn:m:n S

TYPE: Diff ¢ De
D@FWEAWEC@E ™ Thecec.seT+i>
BQ5SX@TH)! INDER: T INIT: @ FINAL: 1
(ENTER) (@) T (ENTER) 0 soLn: W omim: [ @, MsTiFF
(ENTER) 1 (ENTER) (@) W USE STIFF DIFF_EQ SOLVER?
@@no 0 B 8 8 AR AT
JTHK

FEtape 4 : Définissez I’affichage horizontal dans une plage de -1 & 2,
Paffichage vertical dans une plage de -1 &4 2 et un intervalle
de graduation de 0,5 unité-utilisateur.

orTs M1 ENTER ZPLOT OPTIONS o
TOL: . BBB1 STEP: Df 11 ¥ ARES
2(ENTER) () 1 ENTER) 2 Nvan B RVIEW: =1 5
(ENTER) .5 (ENTER) .5 (ENTER) v-vaR: 1 v-VIEW: —1
SOHE H-Tick: 5 v-Tick: .5 BPIMELS
TICK SPACING UNITS ARE PIHELS?
| lweHe]  [ieNiL] Ok |

FEtape 5 : Dessinez le graphe.
Ok ERHASE DEAW

7

zootfinn] | [ E0T

FEtape 6 : Redessinez le graphe avec la seconde solution vectorielle
tracée sur ’axe vertical.
CHHCL OFTS @ @ CHOOS
2 oK DRAM

s

[zootifisva] [ T EDIT [N ]
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Calcul differentiel et manipulation
symbolique

Intégration

Vous pouvez calculer I'intégrale symbolique d’expressions possédant
des primitives connues (intégrales indéfinies). Vous pouvez aussi
estimer la valeur numérique de ces intégrales et d’autres également.

Intégration numérique

L’intégration numérique vous permet de faire une approximation 20
d’une intégrale définie, méme lorsque l'intégration symbolique ne

parvient pas a générer un résultat sous une forme finie. L’intégration
numérique utilise une procédure numérique itérative pour obtenir
I’approximation.

Pour calculer la valeur d’une intégrale en utilisant des limites
numériques :

1. Appuyez sur (#)(SYMBOLIC) ik  pour ouvrir le masque
IMTEGREATE.

2. Dans le champ EXFF:, saisissez l’expression & intégrer (sans le

symbole de 'intégrale).

Saisissez la variable d’intégration dans le champ “YAR:.

4. Saisissez les limites d’intégration dans les champs Li0: et HI:. S’il
s’agit d’une intégration numérique, ces limites doivent étre soit des
nombres soit des expressions algébriques qui donnent un résultat
numérique.

5. Vérifiez que Humet-ic figure dans le champ RESULT (appuyez sur
(*/), si nécessaire). Si tel est le cas, le champ HUMEER FORMAT
s’affiche. Ce champ est important car le format d’affichage
des nombres détermine le facteur de précision de l'intégration
numérique.

b
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7.

RESULT: Mumeric
NUMBER FORMAT: St.d

ENTER EXPRESSION
[ ET [CHOO:] | [ERNiL] Ok |

Ecran INTEGRATE (numérique)

. Définissez le format d’affichage des nombres pour indiquer le facteur
de précision voulu pour le calcul. Le format =t fournit le facteur
de précision le plus élevé (et donc le temps de calcul le plus long),
et Fiz B Sci B ou Eng 8 le facteur le plus faible (et le temps de
calcul le plus court). Voir “Facteur de précision et incertitude de
Pintégration numérique”, page 20-6.

Appuyez sur = iF pour calculer 'intégrale.

Les intégrales impropres sont des intégrales, dont une limite ou

les deux tendent vers linfini (c0). Le HP 48 étant doté de limites
de calcul finies, il doit donc toujours utiliser de telles limites pour
le calcul d’intégrales numériques. Toutefois, en faisant appel & une
transformation de variables, vous pouvez établir une correspondance
entre des domaines illimité et limité.

Une transformation utile, y = arctan z, établit une correspondance

entre I’axe réel des z et I'intervalle limité =" < y < 7. Ce qui donne
la transformation suivante :

2

0 arctanco=7%
/ f(zx)dz — / f(tan y) - (1 + tan ?y)dy

retan —oo= _T"'

Pour évaluer une intégrale impropre :

2

1. Vérifiez que le calculateur est en mode radians (appuyez sur
(e)(RAD), si nécessaire).

2. Appuyez sur (»)(SYMBOLIC) @K  pour ouvrir le masque
IHMTEGRATE.

3. Dans le champ EXFF:, saisissez ’expression a intégrer a partir de
I’intégrale impropre.
et introduisez I’expression de transformation dans la pile. Par
exemple, si la variable d’intégration de I'intégrale impropre est
¥, entrez TAMCY » pour effectuer la transformation (z = tany)
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10.

11.

12.

13.

représentée ci-dessus. Faites une copie de cette expression en

réappuyant sur (ENTER).

. Saisissez le nom de la variable d’intégration d’origine dans

I'intégrale impropre et appuyez sur (STO).

Saisissez le nom de la nouvelle variable d’intégration et

appuyez sur ((»)(8) pour calculer la dérivée de I’expression de
transformation en fonction de cette variable.

Appuyez sur (X) Ok pour calculer la variable & intégrer
transformée et la renvoyer au champ ExFE:.

Saisissez la nouvelle variable d’intégration dans le champ “AFR:.
Entrez la limite inférieure d’intégration dans le champ Lz
Utilisez 'MA=E' chaque fois que vous devez inclure co.

Appuyez sur LCHLLC | exécutez la transformation de la limite

et appuyez sur  F . Pour effectuer la transformation

de Parc-tangente y = arctan z, vous devez d’abord calculer
P’arc-tangente de la limite. Notez que cette fonction est I'inverse
de celle qui permet d’effectuer la tranformation de I’expression
plus haut.

Répétez les deux opérations précédentes pour la limite supérieure,
en commengant et en finissant dans le champ HI:.

Vérifiez que le résultat est de type Hurmatic et définissez le
format numérique voulu.

Appuyez sur [ pour calculer 'intégrale numérique.

Exemple : Calculez l'intégrale impropre suivante :

o0 1
/1 z(z + 1)d:c

Ftape 1 : Ouvrez le masque IHTEGRATE et saisissez ’expression &

intégrer de I'intégrale impropre.

@ETMED) K
@EWATN) | @ @X @
QO@XD!

VYAR: T
RESULT: Symbolic

ENTER EXPRESSION
[E0IT JCHOOS] | [ORNGL] OF ]

Calcul différentiel et manipulation symbolique 20-3
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FEtape 2 : Utilisez CALC pour accéder a la pile, saisissez ’expression
de transformation et dupliquez-la.

cAL: O@ED@Y |3 Lo(Re (1))
2: fuiioes
[ s1: ] [ [ [teNil] oK |

FEtape 3 : Effectuez la transformation de la variable d’intégration,
supprimez Y pour garantir un résultat symbolique et
calculez la dérivée de ’expression de transformation.

O X E9)

O@Y ezl
R @R : i
I I S A TS T
Ftape 4 : Multipliez la dérivée de ’expression de transformation par
20 Pexpression & intégrer, évaluez pour que la transformation
soit effective et que le résultat s’affiche dans le champ
EXFRL.

@EED) ok

LD:
RESULT: Symbolic

ENTER EXPRESSION
RESET[ CHLC[TWPES]  [iAWEL] OE ]

FEtape 5 : Saisissez la nouvelle variable d’intégration, puis calculez et
entrez les limites transformées.

@Y

LALC 1(«)(AaTAN) 0K
C MARE
(®)(ATAN) (®)(CONT) 0K

VAR: Y LD: . 78.. HE:
RESULT: Symbolic

ENTER UPPER LIMIT
RESET| CHLC[TWPES]  [iANiL] Ok |
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Ftape 6 : Changez le type de résultat en Humeric, le mode
d’affichage en =t.d, puis calculez I'intégrale.
WEAM 1 693147188555
(jusqu’a affichage de St.d) VECTE[MATR] LIS [ WP [RERL[ERZE]
ok

Pour obtenir une évaluation numérique d’une intégrale multiple :

1. Appuyez sur (&9)(EQUATION), saisissez I'intégrale multiple (avec
tous les symboles d’intégration) et appuyez sur (ENTER). Toutes les
limites doivent donner un résultat numérique.

2. Définissez le format d’affichage des nombres en fonction de la
précision requise.

3. Appuyez sur (¢9)(=*NUM) pour obtenir le résultat.

Exemple : Calculez la surface de la région comprise dans le cardioide
r = 1 — cosf. Cette région peut étre exprimée par une
intégrale double :

2m 1—cos @
/ / r dr df
0 0

Ftape 1 : Saisissez I'intégrale double a I’aide de I’application
EquationWriter.

(R)EQUATION) (@)D 0 () 2
@ 2w [1-COS(8)
cos) @@F ) ) @R J [ 2 rdr ded

%]

[VECTR[ TR LIST | HVP [ REAL [ERZE]

Etape 2 : Introduisez l'intégrale double dans la pile, puis définissez le
mode d’affichage Fix 3 et le mode d’angle en radians.

1= 'J(8, 2*1\'@{(8 » 1-COS(

(MODES) FMT 3 FI¥ El) rr)
®) T D R N

(«)(RAD) (si nécessaire)
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Etape 3 : Evaluez la double intégrale. Ensuite, vérifiez ’hypothése
selon laquelle 7 est un facteur du résultat.

(W)
(«)(SYMBOLIC) (NXT) +@m

1:
+HAT

| | [APPLY]

Facteur de précision et incertitude de l'intégration
numeérique

L’intégration numérique permet d’obtenir I'intégrale d’une

fonction f(z) en calculant une moyenne pondérée des valeurs de la
fonction pour plusieurs valeurs de z (points d’échantillonnage) dans
Pintervalle d’intégration. La précision du résultat dépend du nombre
de points d’échantillonnage considéré : généralement, plus il y a de
points d’échantillonnage, plus la précision est grande. Il y a deux
raisons de limiter la précision du calcul :

m Le temps nécessaire pour calculer I’intégrale croit avec le nombre de
points d’échantillonnage.
m Il existe des imprécisions inhérentes a chaque valeur calculée

de f(z) :

o Des constantes de f(z), dérivées empiriquement, peuvent étre
imprécises. Par exemple, si f(z) contient des constantes de ce
type, précises a deux décimales seulement, il n’est pas intéressant
de calculer I'intégrale avec toute la précision (12 chiffres) du
calculateur.

o Si f(z) modélise un systéme physique, il peut y avoir des
imprécisions dans le modéle.

o Le calculateur lui-méme introduit des erreurs d’arrondi lors de
chaque calcul de f(z).

Pour limiter indirectement la précision de l'intégrale, spécifiez le
facteur de précision de ’expression a intégrer f(zx), défini comme
suit :

Valeur vraie de f(z) — Valeur calc. de f(x)

Fact d iston <
acteur de precision < Valeur calc. de f(z)

Le facteur de précision constitue votre estimation, sous forme
décimale, de Perreur dans chaque valeur calculée de f(z).
Vous spécifiez le facteur de précision en définissant le mode
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d’affichage n Fix. Par exemple, 2 Fix donne un facteur de précision de
0,01, soit 1 % et 5 Fix, un facteur de 0,00001, soit 0,001 %.

Le facteur de précision est lié a I'incertitude d’intégration (une mesure
de la précision de ’intégrale) par :

Incertitude < Facteur de precision X / |f(z)|dz

f(x)

A

La zone hachurée représente la valeur de l'intégrale. La zone ombrée
est la valeur de l'incertitude d’intégration. Vous pouvez constater qu’a
chaque point z, l'incertitude de I'intégration est proportionnelle &
f(=).

L’algorithme d’intégration numérique utilise une méthode itérative

qui double le nombre de points d’échantillonnage & chaque itération.
Lorsque ’algorithme s’arréte, la valeur en cours de l'intégrale est
renvoyée au niveau 1, et 'incertitude d’intégration est stockée dans la
variable IERR. 1l est quasi certain que I’erreur dans la valeur finale
sera inférieure a l'incertitude d’intégration.

Pour vérifier Pincertitude des résultats numériques :

m Aprés avoir obtenu les résultats numériques, appuyez sur
IERFR (vous devrez peut-étre appuyer une ou plusieurs fois sur
pour que IEEFE s’affiche dans le menu).

Calcul differentiel et manipulation symbolique 20-7
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Intégration symbolique

L’intégration symbolique est le calcul d’une intégrale par la
recherche d’une primitive connue, puis par la substitution de limites
d’intégration spécifiées. Le résultat est une expression symbolique.

Le HP 48 peut intégrer :

m Toutes les fonctions intégrées dont les primitives ne contiennent que
des fonctions intégrées (et dont les arguments sont linéaires). Voir
les fonctions analytiques identifiées par un “A” dans I’annexe G. Par
exemple, 'SIHCHY ' — 'COSCHEY .

m Les sommes, différences, opposés et autres configurations
sélectionnées de ces fonctions Par exemple, 'SIHCH=COSCHED
— '=EIHCEI-COSCHY et "1 oCCOS ORI ESINCEIY ! —
'LHOCTAMC

Asant,

m Dérivées de toutes les fonctions intégrées. Par exemple,
PIMMOLHE20 Y — TATAMCEY .

m Polynomes dont le terme de base est linéaire. Par exemple,
PER=30CE4HE Y — PRERFCE-3 g4
Pour calculer une intégrale définie avec des limites symboliques :

1. Appuyez sur (»)(SYMBOLIC) K  pour ouvrir le masque
IMTEGEATE.

RESHLT ngbol ic

ENTER EXPRESSION
[ EiT JCHOOS] | [CANQL] Ok |

Ecran INTEGRATE (symbolique)

2. Dans le champ EXFFE:, saisissez ’expression & intégrer (sans le

symbole de l'intégrale).

Saisissez la variable d’intégration dans le champ YAR:.

4. Saisissez les limites d’intégration dans les champs L0z et HI:.
Si vous voulez utiliser des variables formelles, vérifiez qu’elles
n’existent pas dans le répertoire en cours.

e
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5.

6.

7.

Vérifiez que Sumbiclic figure dans le champ RESULT (appuyez sur
(*/=), si nécessaire).

Appuyez sur K pour calculer Iintégrale. Si le résultat est
une expression de forme finie (pas de signe I dans le résultat),
I’intégration symbolique a réussi. Sinon, essayez de ré-arranger
P’expression et de ’évaluer & nouveau. Si vous n’obtenez pas
un résultat de forme finie, vous pouvez estimer la réponse

par intégration numérique ou faire une approximation de
I'intégrale symbolique en utilisant un polynéme de Taylor (voir
“Approximation polynomiale de Taylor”, page 20-13).

Appuyez sur pour simplifier le résultat sous forme finie.

Pour calculer Pintégrale indéfinie d’une fonction :

1.

8.

Appuyez sur (»)(SYMBOLIC) K pour ouvrir le masque
IMTEGREATE.

. Dans le champ E%FFE:, saisissez ’expression & intégrer (sans le

symbole de l'intégrale).

. Saisissez la variable d’intégration dans le champ YAR:. Vérifiez

qu’il s’agit d’une variable formelle et qu’elle n’existe pas déji dans le
répertoire en cours.

Saisissez 0 pour la limite inférieure et la variable d’intégration pour
la limite supérieure.

Vérifiez que Sumbolic figure dans le champ RESULT (appuyez sur
(*/-), si nécessaire).

Appuyez sur (i pour calculer ’expression sous forme finie.
L’expression sous forme finie étant au niveau 1 de la pile, appuyez
surm TYFE 0OBEJ=* 3 («)(STACK)(NXT) LREFH pour
supprimer les limites inférieures.

Appuyez sur pour évaluer le résultat a la limite supérieure.

Pour intégrer symboliquement une expression non intégrable :

1.

2.

Dérivez une approximation polynoémiale de Taylor de ’expression a
intégrer.
Calculez I'intégrale symbolique du polynéme.
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Différentiation

Vous pouvez différentier une expression symbolique soit pas a pas,
afin de voir les substitutions, soit en une seule étape afin d’obtenir
directement le résultat final. Si votre expression contient uniquement
des fonctions analytiques (identifiées par un “A” dans ’annexe G),
vous obtenez une dérivée explicite.

Pour calculer la dérivée d’une fonction a un point spécifié :

1. Appuyez sur (»)(SYmMBOLIC) (V) 0K  pour ouvrir le masque
LIFFEEEMTIATE.

2. Saisissez la fonction dans le champ ExFE:.

Saisissez la variable de différentiation dans le champ “AF:.

4. Utilisez (*/-), si nécessaire, pour spécifier un résultat Humzric.

e

VAR:

RESULT: Numeric
VALLE:

ENTER EXPRESSION
EOIT JCHOOZ] [ ZTEP [PRWIL] OF |

Ecran DIFFERENTIATE (numeérique)

5. Dans le champ “YALLIE:, saisissez la valeur pour laquelle vous
voulez calculer la dérivée.
6. Appuyez sur  OF

Pour différentier symboliquement une expression en une étape :

1. Appuyez sur (»)(SYMBOLIC) (V) 0K  pour ouvrir le masque
LIFFEREMTIATE.

% DIFFERENTIATE

VAR:
RESULT: Symbolic

ENTER EXPRESSION
EOIT JCHOD:Z]  [STEP [PRNIL] Ok |

Ecran DIFFERENTIATE (symbolique)
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2. Saisissez la fonction dans le champ EXFE:.
3. Saisissez la variable de différentiation dans le champ “FAE:.
4. Appuyez sur OF

Pour différentier symboliquement une expression pas a pas :

1. Appuyez sur (»)(SYMBOLIC)(¥) 0F  pour ouvrir le masque
LDIFFEREMTIRTE.

2. Saisissez la fonction dans le champ ExFR:.

Saisissez la variable de différentiation dans le champ “AR:.

4. Appuyez sur STEF : la premiére étape du calcul de la dérivée
s’exécute et le résultat est renvoyé dans la pile.

5. Appuyez sur de fagon répétée pour faire progresser pas a pas
le calcul de la dérivée.

w

Création de dérivées-utilisateur

Si vous exécutez O pour une fonction qui n’a pas de dérivée intégrée,
0 renvoie une nouvelle fonction dont le nom est der, suivi du nom
de la fonction d’origine. Les arguments de la nouvelle fonction sont
ceux de la fonction d’origine, plus les dérivés des arguments. (Vous
pouvez différentier plus avant en créant une fonction-utilisateur pour
représenter la nouvelle fonction dérivée.)

Si vous exécutez § pour une fonction-utilisateur formelle (un nom suivi
d’arguments entre parentheses, pour lequel aucune fonction-utilisateur

n’existe en mémoire-utilisateur), § renvoie une dérivée formelle dont le
nom est der, suivi du nom de la fonction-utilisateur d’origine, plus les

arguments et leurs dérivées.

Exemple : La définition de % du HP 48 ne comporte pas de dérivée.
Si vous introduisez '#Z (X, Y22 " et appuyez sur (EVAL),
vous obtenez :

i =Tl P PR e P L i

Chacun des arguments de la fonction % génére deux

arguments pour la fonction der% :  donne ¥ et 4Z¢H7,
et ' donne ' et A2 1.

Pour définir la fonction dérivée de %, vous pouvez

introduire 'der s, g drs dyd=Casdutysdx o180 ¢
et appuyer sur (&q)(DEF). DERX s’affiche dans le menu
VAR.
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Maintenant vous pouvez obtenir la dérivée de
MK, 2#%42 "' en saisissant ’expression et la variable '’

et en appuyant sur @@ (9)(ALGEBRA) CHLLT. Le

résultat est '.Bdxx

Exemple : Saisissez la dérivée d’une fonction-utilisateur formelle
"amifixlyx2y =322 ', Ensuite, évaluez-la en appuyant
sur (EVAL). Le résultat est :

B =Tk ST R Ve R I el I QU LV T T D e B I
=3 ol Mo MO HE L L LN g L DS

Différentiation implicite

Une fonction implicite, de z et y par exemple, est une fonction

dans laquelle 'une des variables (y) n’est pas directement exprimée
dans les termes de I’autre variable (f). Cela est peut-étre di au

fait qu’il est difficile, voire impossible, de résoudre I’expression pour
une variable en fonction de P’autre. Si tel est le cas, il est toujours
possible de différentier I’expression en appliquant les regles normales
de différentiation (et la regle relative aux chaines).

Pour effectuer une différentiation implicite :

1. Introduisez la fonction implicite dans la pile. Au lieu d’utiliser
deux variables indépendantes (telles que z et y), rendez la seconde
dépendante de la premiére (par exemple z et y(z)). Le lien
approprié est alors établi entre les variables de telle sorte que la
différentiation traite la fonction comme étant implicite, au lieu
d’éliminer ’une des variables considérée comme une constante.

2. Introduisez la variable de différentiation dans la pile (en utilisant
les délimiteurs ').

3. Appuyez sur (»)(8) pour calculer la dérivée implicite. Il se
peut que le résultat contienne une dérivée-utilisateur telle que
der{x.,12. En effet, c’est ainsi que le HP 48 exprime la dérivée
d’une varlable par rapport & 'autre ( %, par exemple).
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Approximation polynomiale de Taylor

Pour toute fonction mathématique représentée par une expression
symbolique, vous pouvez calculer une approximation polynomiale de
Taylor autour de x = 0, parfois appelée série de Maclaurin. Vous
pouvez aussi spécifier I’ordre du polynome.

Pour dériver Papproximation du polyndme de Taylor autour de
x=0:

1. Appuyez sur ()(SYMBOLIC)(¥)(¥) @K  pour ouvrir le masque
TAYLOR POLYHOMIAL.

TAYLOR POLYNDMIAL

E%PR:
VAR: ORDER:
RESULT: Numeric

ENTER EXPRESSION
[ ECIT [CHOOS] [ [EANeL] OF |

Ecran TAYLOR POLYNOMIAL

2. Dans le champ ExFE:, introduisez la fonction pour laquelle vous
voulez effectuer une approximation.

3. Saisissez le nom de la variable du polynéme dans le champ “AFR:.
4. Introduisez ’ordre du polynéme dans le champ ORDER:. Notez que
les polynomes d’ordre élevé exigent un temps de calcul plus long.

5. Appuyez sur 1K  pour dériver I'approximation polynomiale.

La commande TAYLR évalue toujours la fonction et ses dérivées a
zéro. Si vous étes intéressé par le comportement d’une fonction dans
une région éloignée de zéro, son polynéme de Taylor sera plus utile si
vous translatez le point d’évaluation dans cette region, comme décrit
plus loin. De plus, si la fonction ne posséde pas de dérivée pour zéro,
son polynoéme sera non significatif, sauf si vous translatez le point
d’évaluation loin de zéro.
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Pour dériver Papproximation de polynome de Taylor autour de
xX=a:

1.

10.

Appuyez sur (»)(SYMBOLIC) (W) (V) @K  pour ouvrir le masque
THYLORE POLYHOMIAL.

Dans le champ EXFF:, introduisez la fonction pour laquelle vous
voulez dériver une approximation.

. Appuyez sur CHALLC et introduisez '¥+a' dans la pile, ou

a est le point a partir duquel vous dérivez le polynome. Notez que
" (ou tout autre nom que vous voulez utiliser) ne doit pas exister
dans le chemin du répertoire en cours.

Appuyez sur () (@)X 0k pour stocker la
translation, réévaluer la fonction et renvoyer le résultat dans le
champ ExFR:.

Dans le champ YAE:, introduisez le nom de la nouvelle variable
(%) & utiliser.

. Introduisez ’'ordre du polynéme dans le champ ORIER:. Notez

que les polynomes d’ordre élevé exigent un temps de calcul plus
long mais donnent de meilleures approximations.

Appuyez sur  E  pour dériver ’approximation pour le point
translaté.
Appuyez sur () &  (¥9)(PURG) pour purger la variable

Introduisez '-a' dans la pile et appuyez sur () (@)Y pour
la stocker dans ‘. (Si vous avez utilisé un autre nom de variable
fictive, substituez-le & *'.)

Appuyez sur pour changer la variable en . Vous pouvez
aussi appuyer sur (¢9)(SYMBOLIC) COLCT pour simplifier le

résultat.
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Solutions symboliques

L’un des objectifs communs de la manipulation algébrique des

expressions et des équations est de les résoudre symboliquement pour
une variable, c’est-a-dire d’exprimer une variable en fonction d’autres
variables et d’autres nombres figurant dans 1’expression ou ’équation.

A cet effet, vous disposez des commandes suivantes :

m ISOL. Calcule une variable n’apparaissant qu’une seule fois dans
tout type d’expression ou d’équation.
s QUAD. Calcule une variable apparaissant dans une expression ou

une équation quadratique.

Comparaison des commandes de résolution symbolique

Commande ISOL

Commande QUAD

La variable n’apparait qu’une
seule fois.

La variable peut se trouver dans
n’importe quel ordre.

La variable peut apparaitre
plusieurs fois (nul besoin de
ré-arranger).

L’équation doit étre du premier

ou du second degré pour qu’une
solution exacte puisse étre
trouvée.

La variable peut étre I’argument
d’une fonction non linéaire (telle
que SIN).

Isolation d’une variable

Pour résoudre en fonction d’une variable apparaissant une seule
fois :

1. Appuyez sur (pp)(SYmBoLI) (W) (W) (V) oK
masque IZOLATE A WARIAEBLE.

2. Dans le champ E+FFE:, introduisez ’expression ou ’équation a
résoudre. S’il s’agit d’une expression algébrique (elle ne comporte
pas de signe =), elle est traitée comme une équation de la forme
' expression=8".

3. Saisissez la variable dans le champ “AFR:. La variable a isoler
peut étre ’argument d’une fonction uniquement si le HP 48 peut
calculer la fonction inverse (définie dans ce manuel comme étant
une fonction analytique). Par exemple, vous pouvez isoler X dans
une expression contenant THH::? ou LM parce que TAN et LN

pour ouvrir le
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ont des fonctions inverses (ATAN et EXP). En revanche, vous ne
pouvez pas isoler X dans une expression contenant IF . L’index
des opérations, en annexe G, énumere les fonctions analytiques du

HP 48.

. Facultatif : sélectionnez le type de résultat voulu. (Humeric

correspond & une résolution numérique et un message d’erreur
s’affiche si opération n’aboutit pas.)

. Facultatsf : vérifiez le contenu du champ FEIMCIFAL si vous

voulez visualiser uniquement la solution principale (voir “Solutions
générales et principales”, page 20-17).
Appuyez sur | il pour résoudre en fonction de la variable.

Résolution d’équations quadratiques

Pour résoudre une expression quadratique en fonction d’une
variable :

1.

Appuyez sur (»)(SYMBOLIC) (A) (A) @K  pour ouvrir le masque
SOLVE QUADEARTIC.

Dans le champ E:FF:, saisissez 1’équation ou l’expression
quadratique. S’il s’agit d’une expression algébrique, elle est traitée
comme une équation de la forme 'ezpression=a"'. S’il s’agit d’une
équation qui n’est pas du premier ou du second degré, elle sera
transformée en approrimation polynémiale du second degré avant
d’étre résolue sous forme quadratique.

. Introduisez la variable dans le champ %FF:. Si ’expression

algébrique contient d’autres variables, celles-ci ne doivent pas
exister dans le répertoire en cours si vous voulez qu’elles soient
incluses dans la solution comme variables formelles (symboliques).
Si elles existent dans ce répertoire, elles sont évaluées. (Pour étre
formelle, une variable doit étre purgée.)

Facultatif : sélectionnez le type de résultat voulu. (Humetric
correspond a une résolution numérique et un message d’erreur
s’affiche si Popération n’aboutit pas.)

. Facultatsf : vérifiez le contenu du champ FEIMCIFAL si vous

voulez visualiser uniquement la solution principale (voir plus loin).

. Appuyez sur: ({ik  pour résoudre I’équation quadratique.
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Solutions générales et principales

Les fonctions du HP 48 renvoient toujours un seul résultat, la solution
principale. Par exemple, v/4 renvoie toujours +2 et ASIN(.5), 30
degrés ou 0,524 radian.

En revanche, lorsque vous résolvez une expression algébrique pour
une variable, il se peut qu’elle ait plusieurs solutions que vous voulez
éventuellement connaitre. Aussi les commandes ISOL et QUAD
renvoient-elles normalement une solution générale. Une telle solution
en représente plusieurs, incorporant des variables spécifiques pouvant
prendre plusieurs valeurs :

m sl représente un signe + ou — arbitraire (+1 ou —1). D’autres
signes arbitraires dans le résultat sont représentés par s2, s8, ... .
La valeur “principale” des signes arbitraires est +1.

m nl représente un entier arbitraire : 0, +£1, 42, ... . D’autres sont
représentés par n2, n3, ... . La valeur “principale” des entiers
arbitraires est 0. 20

Pour spécifier des solutions générales ou principales tout en
visualisant la pile :

1. Appuyez sur (»)(MODES) FLAG .

2. Appuyez sur  CHE  jusqu’a ce que Poption voulue s’affiche.

Exemple : Utilisez ISOL pour isoler z dans I’équation y = sin z2.

Vous obtenez les résultats suivants lorsque les solutions
générale et principale sont sélectionnées (en mode

Radians) :
Solution principale : 'H=TASIHY 2",
Solution générale : 'H=zl1#JCASIHCY 1%~

12*ml+menls!

Affichage de variables cachées

Vous pouvez effectuer une résolution pour une variable stockée
dans une autre variable. Pour ce faire, il est nécessaire de convertir
Pexpression algébrique pour que la variable cachée devienne visible.
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Vous pouvez également accélérer I’évaluation en convertissant
une expression algébrique pour que toutes les variables, sauf
quelques-unes, soient évaluées.

Pour évaluer sélectivement des variables dans une expression :

1. Saisissez ’expression dans la pile.
2. Exécutez I'une des opérations suivantes :
m Saisissez le nom de la variable (avec des délimiteurs
voulez évaluer.
m Saisissez une liste contenant les noms des variables que vous ne
voulez pas évaluer.
3. Appuyez sur (&9)(SYMBOLIC) ZHM . L’expression sera

partiellement évaluée en fonction des critéres choisis a ’étape 2.

) que vous

Pour évaluer une expression algébrique en fonction de variables
temporaires :

1. Saisissez ’expression algébrique dans la pile.

2. Saisissez une liste contenant le nom de chaque variable,
suivi de la valeur de remplacement. Par exemple :

L nomy erpry... nom, exprpt, ol expr peut étre un nombre ou
une expression symbolique.

3. Appuyez sur (&9)(SYMBOLIC) (NXT) I pour procéder a
Pévaluation. Si une variable figurant dans la liste existe déja (dans
le menu VAR), son contenu n’est pas modifié par la fonction |
(“Recherche”).

Ré-arrangement d’expressions symboliques

Manipulation d’expressions compleéetes

Vous pouvez parfois simplifier les expressions algébriques en
développant leurs sous-expressions ou en regroupant les termes
identiques. Par exemple, si une variable se rencontre plusieurs fois
dans une expression algébrique, vous pouvez la simplifier de telle sorte
qu’elle n’y apparaisse qu’une seule fois, ce qui vous permet d’utiliser
ISOL pour la calculer.
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Une sous-ezpression consiste en une fonction et ses arguments. La
fonction qui définit une sous-expression est appelée fonction de plus
haut niveau pour cette sous-expression, et elle est exécutée en dernier.
Par exemple, dans ’expression 'A+E#Z-[:', la fonction de plus haut
niveau de la sous-expression 'E#L ' est %, celle de 'E#C~[' est ~ et
celle de 'A+B#CT' est +.

Pour regrouper les termes identiques :

m Saisissez I’expression dans la pile et appuyez sur @m
COLECT. La commande COLCT simplifie une expression algébrique
de la fagon suivante :

o Elle évalue les sous-expressions numériques. Par exemple,
"1+2+L0GC18 Y COLCT renvole 4.

o Elle regroupe les termes numériques. Par exemple, ' 1+5+2"
COLET renvole 'Z+6'.

o Elle range les facteurs (arguments de ) et combine les facteurs
identiques Par exemple, '#"Z% &5 T COLECT renvoie
1 ' ' | T+ l_:.:_'.l.'.-".E 1 .

o Elle range les arguments de + ou de — et combine les termes qui
ne différent que par leur coefficient. Par exemple, =4+ +3%5 "
COLCT renvoie 'S#HE+4% ",

COLCT opeére séparément sur chacun des deux membres d’une
équation, aussi les termes identiques figurant de chaque c6té du
signe égal ne sont-ils pas combinés.

Pour développer des produits et des puissances :

m Saisissez I’expression dans la pile et appuyez sur («q)(SYMBOLIC)
E#FHA . La commande EXPAN récrit une expression algébrique de
la fagon suivante :
o Elle distribue la multiplication et la division sur I’addition. Par
exemple, 'A% E+C' EXFHA renvoie 'A*B+AXC'.
o Elle développe les puissances de sommes de termes. Par exemple,
"AMCE+CY ' EXFH renvoie 'HTEXATMC.
o Elle développe les entiers de puissance positive. Par exemple,
"®5' EHXFH renvoie ':-: "i it et T OHAY 2 ERFH
renvoie 'R+ EEEYHY

La commande EXPAN n’effectue pas la totalité des développements
possibles d’une expression algébrique en une seule exécution.
En fait, elle opére sur la sous-expression de fagon hiérarchisée,
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s’arrétant & chaque niveau de la hiérarchie dans lequel elle trouve
une sous-expression a développer. Elle examine d’abord la
sous-expression prioritaire (c’est-a-dire ’expression algébrique) et,

le cas échéant, elle la développe et s’arréte. Sinon, elle examine
toutes les sous-expressions du second niveau. Ce processus se
termine lorsqu’il n’y a plus de développements possibles au bas de la
hiérarchie.

Manipulation de sous-expressions

Vous pouvez ré-arranger une expression algébrique en procédant
par étape pour obtenir le résultat sous une forme spécifique. Les
transformations Rules sont des opérations de ré-arrangement
d’envergure plus modeste que les commandes EXPAN et COLCT.
Elles vous permettent de diriger le cheminement de ré-arrangement
d’une expression algébrique.

Pour ré-arranger une sous-expresion algébrique :

1. Placez ’expression algébrique dans ’environnement
EquationWriter :
m Pour saisir une nouvelle expression, appuyez sur (49)(EQUATION)
et tapez-la.
m Pour utiliser une expression du niveau 1, appuyez sur (V).
m Pour utiliser une expression stockée dans une variable, appuyez
sur la touche du menu VAR associée & la variable, puis sur (V).
2. Utilisez I’environnement de sélection :
m A partir du mode de saisie, appuyez sur («@).

m A partir du mode de défilement, appuyez sur («9)(PICTURE) (€.

3. Appuyez sur (4) (W) (@) (®) pour déplacer le curseur vers la
fonction de plus haut niveau de la sous-expression que vous voulez

ré-arranger. (Voir plus loin.)

4. Facultatif : appuyez sur EXFF a tout moment pour mettre en
valeur la sous-expression (la surbrillance s’active ou non).

5. Appuyez sur FIHLE% pour accéder au menu RULES. (Vous pouvez
appuyer sur (=) pour revenir au menu de sélection.)

6. Appuyez sur la touche de menu de la transformation voulue
(ou déplacez le curseur pour ne pas faire de transformation).
Appuyez au préalable sur (¢») si vous voulez effectuer plusieurs
transformations jusqu’a ce qu’il n’y ait plus de changement
possible.
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7. Répétez I'opération 6 pour chaque transformation. (Si vous
déplacez le curseur, vous devez revenir a I’étape 3.)

8. Appuyez sur pour sauvegarder la nouvelle expression
algébrique (ou sur pour y renoncer).

Dans cette section, la définition de sous-expression, valable dans la
section précédente, est étendue aux objets individuels. Vous pouvez
par exemple spécifier un nom en tant que sous-expression.

Apres avoir activé ’environnement de sélection, vous déplacez le
curseur de sélection. Celui-ci spécifie a la fois un objet de I’expression
et la sous-expression qui lui correspond.

Opérations dans I'environnement de sélection

Touche Description

EULES Sélectionne un menu de transformation de
ré-arrangement pour la sous-expression que vous avez

spécifiée.
ELIT Renvoie la sous-expression dans la ligne de commande
pour modification.
E&FRR Met en valeur la sous-expression spécifiée.
- BUE Renvoie au niveau 1 de la pile la sous-expression
spécifiée.

Remplace la sous-expression spécifiée par ’expression
algébrique du niveau 1 de la pile. (Voir “Pour
remplacer une sous-expression par un objet
algébrique”, page 7-13.)

E®IT | Quitte ’environnement de sélection et rétablit le
curseur de saisie a la fin de I’équation.

am Déplace le curseur de sélection vers ’objet suivant dans
CI0) la direction indiquée. Précédée de (p»), place le curseur
de sélection sur I’objet le plus éloigné dans la direction
indiquée.

+/- Met en valeur la sous-expression spécifiée (comme
_EHXFER ), mais est aussi active lorsque le menu RULES
est affiché.

Le menu RULES peut inclure des transformations qui ne sont pas
applicables a la sous-expression spécifiée. Dans ce cas, les touches de
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menu concernées émettent un signal sonore. Apreés avoir exécuté une
transformation, le curseur de sélection met en valeur le nouvel objet de
plus haut niveau. Le menu RULES disparait lorsque vous appuyez sur
'une des touches suivantes : (€) () (&) (¥), () (pour revenir au menu
de sélection), (ENTER) ou (CANCEL).

Les tableaux des pages suivantes décrivent les transformations Rules
et donnent des exemples. Toutefois, ces tableaux ne présentent pas
toutes les configurations pour lesquelles une transformation est
possible.

Remarque Les tableaux suivants montrent des exemples de
transformations de la forme

d Avant — Aprés

Les expressions algébriques sont représentées en
format ligne de commande, méme si vous exécutez
des transformations Rules dans I’environnement
Equation Writer. Si vous essayez 'un des exemples,

appuyez sur (ENTER) pour visualiser la nouvelle
expression dans ce format.
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Menu RULES—Transformations universelles

Touche Description
DHEG Double négation.
A — —-HA
DIMY Double inversion.
H— IHWOIHWOCRY
#1 Multiplication par 1.
AH— Azl
A+E~1 — A+E
= Elévation a la puissance 1.
A — Al
-1 Division par 1.
A — AL
A+E%1 — A+E
wl=i Ajout de 1 et soustraction de 1.
H— A+1-1
COLCT Regroupement. Exécute une forme limitée de la

commande COLCT du menu SYMBOLIC. Elle n’agit
que sur la sous-expression définie par ’objet spécifié et
laisse tels quels les coefficients des termes rassemblés en
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Menu RULES—Déplacement de termes

Touche Description
= Déplacement de terme a gauche. Met le terme voisin le

plus proche situé a droite de la fonction a la place du
terme voisin le plus proche situé a gauche de la
fonction.

A+E# CC+DY — A+C+HCE+DD

A+BE+{CHDY — A+E+ D+CD

A+(B+C0%140 — A+D+CB+CI =1

A*E=CxD — A*ESC=D

T2  |Déplacement de terme a droite. Met le terme voisin le
plus proche situé a gauche de la fonction a la place du
terme voisin le plus proche situé a droite de la fonction.
A+E=(D+E» — A=-B+ (D+E>

A*E= (H4+YD — A=THV (B R CH+YD

%7 et T#%  sont utilisés pour mettre un terme a la place du
“terme voisin”, a sa gauche ou a sa droite. Un terme est un argument
de + ou —, un argument de * ou / (un facteur) ou un argument de =.
De plus, ces opérations ignorent les parentheses. Vous pouvez imposer
des parentheéses en exécutant %1 | afin que la sous-expression entre
parenthéses devienne un terme.
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Menu RULES—Insertion et déplacement de parenthéses

Touche Description

fia Mise entre parenthéses de termes voisins. Met entre
parentheéses les termes voisins les plus proches de + ou
*. Ces opérations sont sans effet si la fonction spécifiée
est la premiére (ou la seule) fonction figurant dans
P’expression, puisque les parenthéses y sont déja, mais
cachées.

A+B+C+D — A+ (E+C I+

e Développement vers la gauche. Développe la
sous-expression associée a la fonction spécifiée pour
inclure a gauche le terme suivant. Notez que cette
opération risque de faire disparaitre une paire de
parentheses.

A+B+C4+ 02 +E — A+CB+C+0L o +E

3 Développement vers la droite. Développe la
sous-expression associée a la fonction spécifiée pour
inclure & droite le terme suivant.

A+{B+C3+D+E — A+ CB+C+D O +E
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Menu RULES—Commutations, associations et distributions

Touche

Description

£ Commutation. Commute les arguments de la fonction
spécifiée.
H+E — B+A
IMVCA»#E — E~<A

=H Association a gauche.

H+ CB+C2 — A+E+C
A iB-C) — AxESC

ATOE*C) - A™EC

H

Association a droite.
CHHE 40 — A+ CR+0D
(AR — A% CBSD

CHTEYD — AT OR®0

Distribution d’une fonction préfixe.

~-LA+EY — -A-E

IHYCA-BY — THY A2 #E

IMIA*EY - RECAX#IMCB+ IMCA*RECED

0

Distribution a gauche.
(A+E#0 — A#C+EsC
CA-B»C — A™CABOC

[

Distribution & droite.

A% C B+ — A=EFA=C

A CE-C) — ASESASC
LHOA*EY — LHCAX+LHCE?

=M

Mise en facteur a gauche. Fusionne des arguments de
+, —, * et /, lorsque ces arguments ont un facteur
commun ou une fonction EXP, ALOG, LN ou LOG a
un seul argument. Pour les facteurs communs, +
indique que les facteurs de gauche sont des facteurs
communs. Fusionne aussi des sommes dans lesquelles
un seul argument est un produit.

CHEE + CH*CY — AxCB+CH

EAFCAM*ESFCEY — EXF (A+E>

A+A*E — AxC1+B
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Menu RULES—Commutations, associations et distributions

(suite)
Touche Description
P Mise en facteur a droite. Fusionne des arguments de +,

—, x et /, lorsque ces arguments ont un facteur
commun. + indique que les facteurs de droite sont des
facteurs communs. Fusionne aussi des sommes dans
lesquelles un seul argument est un produit.
CHECHHCEECY — CHHEBE 3

A*E+1%B — [(A+11%E

=i Double signe moins et distribution. Equivalente a
['HEG suiviede =173 sur la négation interne
résultante.

H+E — —i—H-E2

1-62 Double inversion et distribution. Equivalente & [ H%
suivie de ~+i 2 sur 'inversion interne résultante.
A*E — IHVCIMVCR-B2

ExF oAy — ITHYCESPO-A»
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Menu RULES—Reé-arrangement d’exponentielles

Touche

Description

Remplacement du log d’une puissance par un produit
de logs.
LOG(A™EY — LOGCAM#E

Lo

Remplacement d’un produit de logs par le log d’une
puissance.
LMCA»#E — LHCA™E

Remplacement d’un produit de puissance par une
puissance de puissance.
HLOGCA*EY — ALOGCAYS

EC)

Remplacement d’une puissance de puissance par un
produit de puissance.
EXFCAME — EEPCAXED

Remplacement d’une exponentielle par des fonctions
trigonométriques. (Cet exemple suppose le mode
Radians.)

EHF(AY — COSCACiDHSINCA- i %]

Menu RULES—Addition de fractions

Description

Touche

Addition de fractions. Combine des termes sur un
dénominateur commun. (Si le dénominateur est déja
commun aux deux fractions, utilisez =)

A+ (B-C)» — (A*C+BX:C

(A<B)=C — (A-B*C)-B
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Menu RULES—Développement de fonctions

trigonomeétriques
Touche Description
+DEF Développement de fonctions trigonométriques sous

forme de définitions. Remplace des fonctions
trigonométriques, hyperboliques, trigonométriques
inverses et hyperboliques inverses par leurs définitions
en termes de EXP et LN. (Ces exemples supposent le
mode Radians.)

EOSCHY - (ESPUHei0+ESP - CR*1 22022
BETHHOUY — SLMOTE1+0720 -1

Développement sous forme de produits de fonctions
trigonométriques. Développe des fonctions
trigonométriques de sommes et de différences.
SIHCA+YY - SIHORI#COSCY 2+ COS RIS IHOY D

Menu RULES—Répétition automatique de transformations

Rules
Touche Description
[i% | Multiplication et distribution & droite.
~ #0 | Multiplication et distribution a gauche.

CA+B+C %D — AxD+BxD+CxD

Multiplication et association a droite.

Multiplication et association a gauche.
A% CB+CCHD D » — A+B+CHD

Mise en facteur & droite (fusion).
A*EB+CxB+0+*E — (A+C+D0 =B

= Mise en facteur & gauche (fusion).
T Déplacement de plusieurs termes a droite.
A+EB+C+0=E — EB+C+D=E-H
=1 Déplacement de plusieurs termes a gauche.
3 Développement de plusieurs sous-expressions a droite.

A+{EB+C2+D+E — A+CB+C+D+E D

IERIERIRIEEEE

¢# [ Développement de plusieurs sous-expressions a gauche.
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Exemple : Calculez la variable z dans I’équation :
ar =bx +c

Ré-arrangez I’équation pour que z n’apparaisse qu’une
seule fois, puis utilisez ISOL.

Ftape 1 : Sélectionnez I’application EquationWriter et saisissez
P’expression.

(D ETETY
@A X¥X®)E)
BXX®)C @ AH=B+CO

[MECTE[MATE] LIST | HiP | REAL [ ERZE]

FEtape 2 : Activez 'environnement de sélection, placez le curseur de
sélection sur le signe = et accédez au menu RULES.

Q
(@) (5 fois)

RULES

FEtape 3 : Placez le terme E = a gauche du signe =.

w1

A-REBK=C

FEtape 4 : Fusionnez les deux termes a gauche du signe =.

M=

(A-B)@i=C
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Ftape 5 : Maintenant que z n’apparait qu’une fois dans 1’équation,
placez celle-ci dans la pile et isolez z.

L: 'Y=/ (A-B)'
g(EN-;IfEEI?I:JII_SJLSYMBOLICJ 0 mmé}m

Transformations-utilisateur

Si les fonctions de transformations Rules ne vous suffisent pas pour
ré-arranger une expression algébrique dans la forme voulue, vous
avez la possibilité de créer une transformation personnalisée. Vous
pouvez ainsi remplacer les occurrences d’une configuration par une
nouvelle configuration. Celle-ci peut étre spécifique ou contenir des
“jokers” remplagant n’importe quelle sous-expression et que vous
pouvez réinsérer dans le remplacement. Vous serez informé si un
remplacement est ou non effectué.

Vous pouvez aussi effectuer des transformations conditionnelles : elles
ne s’exécutent qu’a la condition spécifiée par vos soins.

Pour remplacer une sous-expression par une autre :

1. Appuyez sur ()(SYMBOLIC)(A) Ok  pour ouvrir le masque
MAMIFULATE EXFREEZSION.

2. Appuyez sur MATLC pour ouvrir le masque MATCH EXFREESS TON.

3. Dans le champ EXFFE:, saisissez ou insérez 1’expression que vous
voulez modifier. (Vous pouvez insérer une expression au niveau 1
de la pile en appuyant sur CALC 0K (NXT))

4. Dans le champ FATTERH:, introduisez la configuration symbolique
que vous voulez remplacer. Pour les transformations générales,
la configuration de recherche peut contenir des noms “jokers”
qui spécifient toute sous-expression. Un tel nom se compose du
caractere # ((@)(«9)(ENTER)) suivi d’un nom de variable (&R, %E ou
#rom, par exemple).

5. Dans le champ REFLACEMEMT: | saisissez la nouvelle expression
symbolique de remplacement. En régle générale, si vous avez
utilisé des jokers dans ’expression de configuration, utilisez-en
également dans I’expression de remplacement. En revanche, celle-ci
ne peut pas contenir de joker qui ne figure pas dans ’expression de
configuration.

6. Facultatif : cochez le champ ZIEEXFE FIREEST si vous voulez que
la recherche-remplacement commence au niveau le plus bas des
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sous-expressions, puis s’applique progressivement a 1’expression
toute entiére. Choisissez cette option si la substitution doit
simplifier expression. Ne cochez pas le champ si vous voulez que
la recherche parte du niveau le plus haut vers les niveaux les plus
bas des sous-expressions (choisissez cette option si la substitution
doit développer I’expression). Notez qu’une sous-expression qui
a été remplacée une fois n’est pas prise en compte lors d’une
recherche ultérieure. C’est également le cas des sous-expressions
dont les arguments ont été remplacés.

7. Facultatif : saisissez une expression contenant une condition (par
exemple '%A<A'). Le remplacement n’a lieu que si la condition est

vrate.
8. Appuyez sur  OF

pour lancer la recherche-remplacement dans

la “direction” voulue et, le cas échéant, en fonction de la condition

spécifiée.

Exemple :

L’une des formulations du sinus pour un demi-angle est

sin(2z) = 2sin(z) cos(z)

Créez une transformation d’apreés cette formule et

appliquez-la a ’expression 'SIMCZ%(H+122

Etape 1 :

oy 1

Ouvrez le masque MATCH EXFRESSION et saisissez

P’expression cible dans le champ EXFE:.

WD) @) 0K

&Y
@X @1 ETER)

DOV 2@

MATCH EXPRESSION

ExPR: 1 SINC2%(R+1))
PATTERN:

REPLACEMENT:

— SUBEXPR FIRST COND:

ENTER PATTERN TO SEARCH FOR
[ECT [ [ [ [tRNiL] OF |

: Saisissez les expressions de configuration et de

remplacement, en utilisant un joker pour z dans les

formulations.

MATCH EXPRESSION

: 'SINC2%(X+1)>)
PATTERN: 'SINC2*82)"
REPLACEMENT: 'Z2%SINC(2Z)*..

!SIIBEHFE FIRST COND:

SEARCH SUBEXPRESSIONS FIRST?
N TS N (T T
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Ftape 3 : Ne cochez pas SUBEXFE FIREST et n’indiquez pas de
condition. Effectuez la recherche-remplacement.

- OE 2 2 MANIPULATE EXPRESSION
SESIHC T D *C

ENTER EXPRESSION

ET [HODS]  [MATC[COLCT]EHPH |

20
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Configurations d’intégration symbolique

Le tableau suivant liste les configurations d’intégration symbolique
utilisées par le HP 48. Ce sont les fonctions que le HP 48 est capable
d’intégrer symboliquement.

¢ est une fonction linéaire de la variable d’intégration. Les primitives
doivent étre divisées par le coefficient de premier ordre dans ¢ afin
de réduire I’expression a sa forme la plus simple. En outre, les

configurations commengant par 1/ correspondent a INV ; par exemple,
1/¢ est identique & INV(¢).

Intégration symbolique

Configuration Primitive
ACOS(¢) dXACOS(p)—/(1—¢?)
ALOG(¢) 434294481904 x ALOG(¢)
ASIN(9) X ASIN($)+/(1-42)
ATAN(¢) $x ATAN(¢—LN(1+¢2)/2
COS(¢) SIN(¢)
1/(COS(¢)xSIN(¢)) LN(TAN(¢))

COSH(¢) SINH(¢)
1/(COSH(¢)xSINH(¢)) LN(TANH(¢))
1/(COSH(¢)?) TANH(¢)
EXP(4) EXP(¢)
EXPM(¢) EXP(¢)-¢
LN(4) ¢XxLN(¢)-¢
LOG(¢) 434294481904 X X LN(¢)—
SIGN(¢) ABS(¢)

SIN(4) —-COs(¢)
1/(SIN(¢)xCOS(¢)) LN(TAN(¢))
1/(SIN(¢) X TAN($)) ~INV(SIN(4))
1/(SIN(¢)x TAN(¢)) —INV(SIN(4))
1/(SIN(4)?) —INV(TAN(¢))
SINH(¢) COSH(¢)
1/(SINH(¢) x? —INV(SIN(¢))
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Intégration symbolique (suite)

Configuration Primitive
1/(SINH(¢)x COSH(¢)) LN(TANH(¢))
1/(SINH(¢)x TANH(4)) —INV(SINH(¢))
SQ(¢) $°/3
TAN(¢)?2 TAN(¢)—¢
TAN(¢) —LN(COSs(¢))
TAN(¢)/COS(¢) INV(COS(¢))
1/TAN(4) LN(SIN(¢))
1/TAN(4)xSIN(4)) —INV(SIN(¢))
TANH(¢) LN(COSH(¢))
TANH(¢)/COSH(¢) INV(COSH(4))
1/TANH(4) LN(SINH(¢))
1/TANH(¢) x SINH(¢)) —INV(SINH(¢))
Vé 2x 15 /3
1/V/# 2xV/¢
1/(2x/(4)) 2x/(4)x.5
#7 (= symbolic) IFTE(z==-1,LN(4),6?+t1) /(2 +1))
¢%(z real, #£0,—1) ¢(z+1)/(z+l)
¢° ¢
¢! LN(¢)
1/¢ LN(¢)
1/(1-¢2) ATANH(¢)
1/(144¢?) ATAN(9)
1/(4%+1) ATAN(¢)
1/(V(¢-1)x/(¢+1)) ACOSH(¢)
1/\/(1-42) ASIN(¢)

1/ /(1+¢?) ASINH(¢)
1/ /(% +1) ASINH(¢)
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Statistiques et analyse de donnees

Saisie de données statistiques

Les données du HP 48 peuvent étre organisées en deux types d’objets :
les matrices et les listes. En régle générale, les listes sont mieux
adaptées aux statistiques a une seule variable, et les matrices aux
statistiques & plusieurs variables. Les matrices ne peuvent contenir que
des données numériques, les listes comportant tout type de données.

L’application intégrée STAT utilise toujours des matrices, et plus
précisément les données stockées dans la variable X DAT . Toutefois, 21
pour appliquer des fonctions statistiques programmées différentes des
fonctions intégrées de I’application, les listes représentent un type

d’objet plus souple & manipuler que les matrices.

Pour saisir des données statistiques dans une liste :

1. Appuyez sur (&q)({3) pour commencer la liste.
2. Tapez chaque élément en les séparant par (SPC). Appuyez sur

aprés avoir saisi le dernier.

3. Facultatif : sauvegardez la liste dans une variable (voir procédure
suivante) pour pouvoir I'utiliser ultérieurement. Veillez & ne pas la
stocker dans une variable HP réservée, telle que XDAT.

Pour saisir des données statistiques directement dans Y DAT :

1. Appuyez sur (()(STAT) O  pour ouvrir le masque
SIMGLE-YARIAELE STATISTICS. (Vous pouvez en fait utiliser
n’importe quel masque de saisie de ’application STAT.)

2. Facultatif : sile champ ED'AT: contient déja des données,
supprimez-les (appuyez sur Ok ) ou sauvegardez-les dans
une variable avant de les supprimer.

3. Le champ ZDAT: étant mis en valeur, appuyez sur EBIT pour
lancer ’application MatrixWriter (le cas échéant, appuyez d’abord

sur (NXT)).
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4. Introduisez les données en utilisant une ligne pour chaque
enregistrement et une colonne pour chaque variable d’un
enregistrement. Par exemple, un tableau comportant la hauteur, le
poids et I’age de 100 personnes doit étre saisi sur 100 lignes de trois
colonnes chacune.

5. Appuyez sur lorsque vous avez terminé. La matrice est &
présent stockée a titre temporaire dans X DAT. Pour la stocker a
titre permanent, appuyez sur (K  ; pour annuler I'opération,
appuyez sur CAMEL ; pour procéder a des modifications, réappuyez
sur EQRIT .

Pour stocker dans une autre variable la matrice contenue dans
Y DAT :

1. Appuyez sur ()(STAT) K  pour ouvrir le masque
SIMGLE-YARIAEBLE STATISTICE. (Vous pouvez en fait utiliser
n’importe quel masque de saisie de I’application STAT.) Les
données statistiques de la matrice en cours sont partiellement
visibles dans le champ Z[AT:.

2. Appuyez sur CALZ pour accéder a la pile.

3. Saisissez un nom pour la matrice au niveau 1 (avec délimiteurs') et
appuyez sur (STO).

4. Appuyez sur [E  pour revenir au masque =IHGLE-YARIAELE
STATISTICSE.

Pour saisir des données statistiques dans une matrice :

1. Appuyez sur (»)(MATRIX) pour lancer ’application MatrixWriter.
2. Introduisez les données en utilisant une ligne pour chaque

enregistrement et une colonne pour chaque variable d’un
enregistrement. Par exemple, un tableau comportant la hauteur, le
poids et I’age de 100 personnes doit étre saisi sur 100 lignes de trois
colonnes chacune.

3. Appuyez sur lorsque vous avez terminé.

4. Saisissez un nom pour la matrice au niveau 1 de la pile et appuyez

sur (STO).

Pour définir la matrice statistique en cours :

1. Appuyez sur ((»)(STAT) 1k  pour ouvrir le masque
SIHGLE-YARIABLE STATISTICS. (Vous pouvez en fait utiliser
n’importe quel masque de saisie de I’application STAT.)
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. Facultatif : sile champ ZDAT: contient déja des données,
supprimez-les (appuyez sur 0Ok ) ou sauvegardez-les dans
une variable avant de les supprimer.

. Le champ Z[*AT: étant mis en valeur, appuyez sur CHOOE et
utilisez les touches fléchées pour mettre en valeur la matrice que
vous voulez désigner comme matrice statistique en cours.

. Appuyez sur [k  pour stocker temporairement la matrice
dans ¥ DAT. Pour confirmer, appuyez sur i = ; pour annuler
Popération, appuyez sur CAHCL. Vous pouvez aussi utiliser la
matrice présente dans le masque de saisie en cours avant d’appuyer
sur Ok - ou CHHEL.

Exemple : Introduisez les données suivantes dans la matrice et

stockez cette derniére dans la variable TEST. Faites
ensuite de TEST la matrice statistique en cours. Il s’agit
d’une comparaison entre la moyenne des notes obtenues
par 12 éléeves et le score réalisé lors d’un examen :

Moy Score
2.2 76
2.4 89
3.1 83
2.5 79
3.5 91
3.6 95
2.5 82
2.0 69
2.2 66
2.6 75
2.7 80
3.3 88
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Etape 1 : Ouvrez Papplication MatrixWriter et introduisez les
données (12 lignes, 2 colonnes)

(@) MATRX)
2.2 (ENTER) 76 (ENTER) (V)

2.4 (ENTER) 89 (ENTER) 3.1
(ENTER) 83 (ENTER) 2.5 (ENTER)
79 (ENTER) 3.5 (ENTER) 91
(ENTER) 3.6 (ENTER) 95 (ENTER)
2.5 (ENTER) 82 (ENTER) 2.0
(ENTER) 69 (ENTER) 2.2 (ENTER)
66 (ENTER) 2.6 (ENTER) 75

(ENTER) 2.7 (ENTER) 80 (ENTER)
3.3 (ENTER) 88 (ENTER) (ENTER)

Ftape 2 : Stockez la matrice dans TEST et ouvrez ’application

STAT.

(@) (maintenue enfoncée) S SINGLE-VARIRELE STATISTICS B
TEST (relachée) f\?:s‘fw coL: 1
@)ETAT) Ok _MEAN  _STD DEY _ VARIANCE

_TOTAL  _MARIMUM _ MINIMUM
ENTER STATISTICAL DATA
[ E0T [oHOD:] [ [UeNiL] Ok |

Etape 8 : Faites de TEST la matrice statistique en cours (Y DAT).

5 0k $E CINGLE-VARIABLE STATISTICS S5
zoaT: [EER coL: 1
TYPE: Sample
_MEAN  _STD DEY _ VARIANCE
_TOTAL  _ MAXIMUM _ MINIMUM

ENTEE STATISTICAL DATA
| EoiT [oHO0S] [ [eAMiL] Ok |

FEtape 4 : La matrice TEST remplace les données stockees
précédemment dans Y DAT. Appuyez sur _ pour
continuer ou sur AL pour supprimer TEST et rétablir
le contenu de Y DAT.
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Modification de données statistiques

Pour modifier un élément de la matrice statistique en cours :

1.

Appuyez sur ((»)(STAT) QK  pour ouvrir le masque
SIMGLE-YARIABLE STATISTICS. (Vous pouvez en fait utiliser
n’importe quel masque de I’application STAT.)

Appuyez sur ‘ELIT pour afficher la matrice statistique en cours
dans P’application MatrixWriter.

Utilisez les touches fléchées pour mettre en valeur I’élément a
modifier, saisissez la modification et appuyez sur (ENTER).
Appuyez sur pour sauvegarder le changement et revenir a
Papplication STAT.

Pour transformer une colonne de la matrice statistique en cours :

1.

iad

Appuyez sur ((»)(STAT) 0K  pour ouvrir le masque
SIMGLE-YARIABLE STATISTICS. (Vous pouvez en fait utiliser
n’importe quel masque de saisie de ’application STAT.)

Appuyez sur "ZALEL pour copier la matrice dans la pile.
Saisissez le numéro de la colonne que vous voulez transformer.
Appuyez sur MATR COL COL= pour extraire de la
matrice la colonne spécifiée.

Appuyez sur TY¥FE OBJ3 =L 15T pour convertir
les données en une liste.

Exécutez la transformation voulue sur les données de cette liste.
Par exemple, pour effectuer la transformation z’ = 3inz, appuyez
sur () 3 ()

Appuyez sur TEE e T
en matrice.

Entrez le numéro de la colonne ou la variable transformée doit étre
placée et appuyez sur MATE ©COL Ccob+ .

Appuyez sur (&)(CONT) @K  pour revenir & application STAT
en ayant transformé la matrice.

¢ pour convertir la liste

Pour transformer une ligne, utilisez Eili~ et EOl+ dans les étapes
4 et 8.
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Pour ajouter une colonne a la matrice statistique en cours :

1. Appuyez sur ()(STAT) @k  pour ouvrir le masque

SIHGLE-YARIAELE STATISTICE. (Vous pouvez en fait utiliser

n’importe quel masque de saisie de I’application STAT.)

Mettez en valeur le champ Z['AT:.

Appuyez sur ERIT pour lancer 'application MatrixWriter.

Placez la surbrillance sur I’emplacement de la nouvelle colonne.

Appuyez sur +0L . Une colonne de zéros est insérée a cet

endroit.

6. Appuyez sur G4 . Vous pouvez a présent remplacer les
zéros par des données.

7. Appuyez sur pour renvoyer la matrice dans I’application
STAT.

Ok o

Pour supprimer une colonne de la matrice statistique en cours :

1. Appuyez sur ()(STAT) @K  pour ouvrir le masque
SIHGLE-YARIAELE STATISTICS. (Vous pouvez en fait utiliser
n’importe quel masque de saisie de I’application STAT.)

. Mettez en valeur le champ ZDAHT:.

. Appuyez sur EL'IT pour lancer 'application MatrixWriter.

. Placez la surbrillance sur la colonne a supprimer.

. Appuyez sur ~i20L . La colonne est supprimée.

. Appuyez sur pour renvoyer la matrice modifiée dans
I’application STAT.

SOk N

Pour transformer mathématiquement les éléments d’une liste :

1. Placez la liste dans la pile.

2. Exécutez les opérations arithmétiques nécessaires pour transformer
chaque élément de la liste. Par exemple, pour effectuer la
transformation 2’ = 3Inz — 4, appuyez sur ()(LN) 3 (x) 4 ().
(Utilisez LIST ADE , et non (1), pour ajouter des

éléments dans la liste.)
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Calculs statistiques a une seule variable

Si vos données statistiques mesurent un échantillon d’une population,
vous effectuez des calculs sur échantillon (“sample” dans le calculateur
HP 48). Si elles mesurent la totalité de la population, vous effectuez
des calculs statistiques sur la population.

Les fonctions statistiques & une seule variable intégrées dans
I’application STAT sont les suivantes :

MEAH Renvoie la moyenne arithmétique des données de la
colonne sélectionnée.
ST DEY Renvoie I’écart type des données de la colonne

sélectionnée, en fonction du contenu du champ
TFE: (sample ou population).

YARIAMCE Renvoie la variance des données de la colonne
sélectionnée, en fonction du contenu du champ
TWFE: (sample ou population).

TOTAL Renvoie le total des données de la colonne 21
sélectionnée.

MAXIHUM Renvoie la valeur maximale des données de la
colonne sélectionnée.

FMIHIMUM Renvoie la valeur minimale des données de la colonne
sélectionnée.

Pour effectuer un calcul statistique sur une variable :

1. Appuyez sur ()(STAT) QK  pour ouvrir le masque
SIMGLE-YARIAELE STATISTICS.

2. Saisissez ou choisissez la matrice contenant les données de la
variable.

3. Mettez en valeur le champ C0OL: et saisissez le numéro de la
colonne contenant les données de la variable.

4. Sélectionnez Zample (échantillon) ou Fapulat ion dans le champ
T%FE: pour indiquer le type de statistique a calculer.

5. Cochez un ou plusieurs champs de statistiques.

6. Appuyez sur [k . Pour chaque calcul statistique, un résultat
identifié est placé dans la pile.

Statistiques et analyse de données 21-7



21

Pour effectuer un calcul statistique sur toutes les variables des
données en cours :

1.

Appuyez sur (&)(STAT) 1! pour afficher le menu des

commandes statistiques 4 une seule variable.

. Appuyez sur la touche de menu correspondant au calcul statistique

que vous voulez effectuer. Par exemple, appuyez sur : MERH pour
calculer toutes les moyennes pour chacune des variables (colonnes)
de la matrice statistique en cours. Le résultat est un vecteur dont
les éléments sont les moyennes de chaque colonne de la matrice de
données.

Pour calculer la médiane de chaque variable des données en
cours :

1.

Tapez TEACH et appuyez sur pour placer dans le répertoire
HOME une copie du répertoire intégré EXAMPLES.

. Appuyez sur EHAM PRIGS MEDTIH. Le résultat est un

vecteur contenant les médianes pour chaque variable (colonne) de la
matrice statistique en cours.

Pour tracer un diagramme a barres des données pour une
variable :

1.

Utilisez le masque SIMGLE-"YARIAEBLE STATISTICS pour
sélectionner la matrice statistique en cours et la colonne de cette
matrice contenant les données dont vous voulez obtenir un tracé.

Appuyez sur | pour valider et revenir a la pile.
Appuyez sur (&)(STAT) FLOT EARFL pour tracer le diagramme

3 barres en utilisant la mise & I’échelle automatique (pour plus de
détails, voir page 23-20).
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Génération de fréquences

Tres souvent, I’aspect le plus significatif d’'un ensemble de données
est sa distribution. Les fréquences et les distributions de fréquences
constituent une méthode courante d’analyse de la distribution.

Les fréquences sont créées en subdivisant un intervalle (généralement
compris entre ’élément le plus grand et ’élément le plus petit) en un
nombre arbitraire d’intervalles égaux ou blocs. Le nombre de ces blocs
doit étre choisi en fonction des données et de la précision avec laquelle
vous voulez étudiez la distribution. Le schéma ci-dessous illustre ce

principe.
o 4
8 P P
1B16&
Re.
< A A ¥ oA S

15 | 2hy | 47 53 635 97
19 39 50 55 71 | 100

0 20 40 60 80 100

Pour convertir un ensemble de données en fréquences :

1. Appuyez sur (»)(STAT)(¥) @K  pour ouvrir le masque
FREFUEMCIES.

zonr: [N <o 1
#-MIN: —6. 5
BIN COUNT: 13 BEIN WIDTH: l

ENTER STATISTICAL DATA
[ ECIT [CHOOS] [ [AMOL] OK ]

Ecran FREQUENCIES
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2. Dans le champ Z[DAT: saisissez ou choisissez la matrice contenant

les données.

Saisissez le numéro de la colonne contenant les données a convertir.

4. Mettez en valeur le champ #-MIH: et introduisez la valeur
minimale qu’un élément peut prendre, pour étre considéré comme
faisant partie d’un bloc. Toutes les valeurs inférieures sont
considérées comme des ezcédents.

5. Dans le champ EIM COLMT: | saisissez le nombre de blocs & utiliser.

6. Dans le champ EIM MIDTH:, saisissez la largeur de chaque bloc.
Elle est identique pour tous les blocs.

7. Appuyez sur [ pour effectuer la conversion. Le niveau 2 de
la pile comporte un tableau d’éléments entiers qui représentent le
nombre de points de données de chaque bloc (en ordre croissant).
Le niveau 1 comporte un vecteur a deux élements indiquant le
nombre d’excédents. Le premier élément représente le nombre
d’excédents au-dessous du bloc de niveau inférieur, et le second
élément, le nombre d’excédents au-dessus du bloc de niveau
supérieur.

had

Pour tracer un histogramme en utilisant des fréquences :

1. Convertissez I’ensemble de données en fréquences, conformément
aux instructions précédentes.

2. Appuyez sur pour supprimer le vecteur d’excédents.

3. Appuyez sur (&)(STAT) DATH (eg) EBAT pour stocker les
fréquences dans X DAT.

4. Appuyez sur (&)(STAT) FLOT ERARFL pour tracer les fréquences.

Ajustement d’un modeéle a un ensemble de
données

Le en valeur dispose de quatre modeéles de régression a caractere
général pour quantifier la relation entre les données de deux colonnes
de la matrice statistique en cours (¥ DAT) :

Lingar Fit y=b+mz

Logarithmic y=b+minz

Fit

Exzponential y=be™ oulny=Inb+mz
Fit
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Fowsr Fit y=bxmoulny=Inb+mlnz

Pour chacun de ces modéles, 'outil de régression trouve une
intersection (b) et une pente (m) qui correspondent a ’ajustement par
la méthode des moindres carrés pour ce modéle. Il calcule et renvoie
également la covariance (échantillon ou population) et le coefficient de
corrélation de la régression.

Pour calculer une régression pour deux variables des données en
cours :

1. Appuyez sur (2)(STAT) (V) (Y) Tk  pour ouvrir le masque FIT
LATHA.

¥-coL: 1 y-cOL: 2
MODEL: Linear Fit

21
ENTER _STATISTICAL DATA
[ECIT [cHoo:] — TPRED JikNiL] Ok

Ecran FIT DATA

2. Saisissez ou choisissez la matrice contenant les données a ajuster.

3. Saisissez la variable indépendante dans #-0L: et la variable
dépendante dans -CiLs.

4. Choisissez 'un des quatre modeéles de régression (ou Beszt Fit, qui
sélectionne automatiquement le modeéle pour lequel le coefficient de
corrélation a la plus grande valeur absolue).

5. Appuyez sur 1k . Le modéle de régression calculé est affiché au
niveau 3, le coefficient de corrélation au niveau 2 et la covariance au
niveau 1.

Pour utiliser la régression calculée afin d’estimer une variable :

1. Appuyez sur ((#)(STAT) (V) (Y) Tk  pour ouvrir le masque FIT
LAHTH.

2. Saisissez ou choisissez la matrice contenant les données a ajuster.

3. Saisissez la variable indépendante dans =-C0L: et la variable
dépendante dans -CiOLs.

4. Choisissez I'un des quatre modéles de régression (ou E==t Fit, qui
sélectionne automatiquement le modeéle pour lequel le coefficient de
corrélation a la plus grande valeur absolue).
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>

. Appuyez sur  FEE[L

. pour afficher le masque FREDICT WALUES.
Saisissez la valeur estimée dans le champ ¥: ou ':.

Si besoin est, placez la surbrillance sur le champ de la variable dont
vous voulez estimer la valeur et appuyez sur EEEL . La valeur
ainsi calculée s’affiche dans ce champ. Appuyez sur . pour la
visualiser en totalité.

Pour tracer un nuage de points et une courbe de régression :

. Appuyez sur (q)(STAT) FLOT SC

Calculez la régression comme indiqué précédemment.
F pour effectuer le tracé du

nuage de points en utilisant la mise &  Péchelle automatique (pour
plus de détails, voir page 23-21).

. Une fois le tracé affiché, appuyez sur ZTHTL pour superposer le

nuage de points et le modéle de régression le plus récent.

Cumuls statistiques

Il existe six commandes de cumuls statistiques. Elles permettent
d’analyser des statistiques spécifiques dans un ensemble de données
ou de calculer des statistiques différentes de celles qui sont intégrées a
P’application STAT.

2 SUMMARY STATISTICS 3

ZDAT:
#-coL: 1 y-coL: 2
CALCULATE:

~Z8 _EY

ENTER STATISTICAL DATA
[ ECT [CRO0S] [ [ORMOL] DF ]

Ecran SUMMARY STATISTICS

—_EXB_ZEV¥2 _ZENY _NZ
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Les six commandes de cumuls statistiques sont les suivantes :

X Somme des éléments de la colonne ¥-C0OL de Y DAT.

XY Somme des éléments de la colonne ¥'-C0OL de Y DAT.

¥X2 Somme des carrés des éléments de la colonne 0L
de Y DAT.

YY?2 Somme des carrés des éléments de la colonne **-CiOL
de Y DAT.

XY Somme des produits des éléments correspondants des
colonnes #-COL et ¥-C0OL de Y DAT.

NY Nombre de lignes de X DAT.

Pour effectuer un cumul statistique :

1. Appuyez sur (»)(STAT)(A)
SUMMARY STATISTICS.
2. Saisissez ou choisissez la matrice contenant les données requises.
3. Saisissez les numéros de colonne des variables indépendante
(%-C0OL) et dépendante (¥—COL). 21
4. Cochez chaque cumul statistique que vous voulez calculer.
5. Appuyez sur . [k . Les résultats identifiés sont placés dans la
pile.

_ pour afficher le masque
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Utilisation de la variable réservée YPAR

Le HP 48 utilise la variable intégrée X PAR pour stocker les
parametres statistiques. Y PAR contient les objets suivants :

col-indépendante col-dépendante intersection pente modile

Pour visualiser la définition des paramétres en cours de X PAR :

m Exécutez 'une des opérations suivantes :

o Appuyez sur (&)(STAT) EZFAR IHFO . Les paramétres par
défaut sont représentés ci-apres.

RAD
{ HOME }

Hcol: |
Ycol: 2
Interge t: 8

Slope:
Model: LINFIT
[ ic0L | vioL [rHO0L [ZPak [KEZET] INFO |

21

o Appuyez sur (&)(STAT) EFHARE (o) ZFARE pour les afficher sous
forme de liste. La liste par défaut est © 1 2 @ 8 LIMFIT X.

L’application STAT gére les paramétres de maniére automatique.
Y PAR étant une variable, son contenu peut étre différent dans chaque
répertoire.
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Traces

Application PLOT

L’application PLOT permet de tracer des graphes d’une ou plusieurs
fonctions dans des formats différents, de calculer des racines et autres
parametres, de représenter des données statistiques sous diverses
formes graphiques et d’ajouter des éléments aux tracés.

Le HP 48 permet de réaliser le tracé d’une équation, d’une expression
ou, avec certains types de tracé, d’un programme :

= Equation. Une équation est un objet algébrique contenant le signe = 2

(par exemple 'A+E=C").

s Expression. Une expression est un objet algébrique sans signe = (par
exemple 'A+E").

m Programme. Un programme & tracer doit renvoyer un nombre réel
(ou un nombre complexe pour les tracés PARAMETRIC).

Dans ce chapitre, le terme “équation” fait référence, sauf indication
coniraire, @ tous les objets utilisés pour créer des tracés : équations,
expressions, programmes, ainst que listes d’équations, d’expressions et
de programmes.

Les tracés sont toujours exécutés a partir de ’objet graphique en cours
stocké dans la variable réservée PICT. Pour afficher 'image stockée

dans PICT, appuyez sur (¢9)(PICTURE).

Pour tracer une expression simple :

1. Appuyez sur (2)(PLOT) afin d’ouvrir 'application PLOT. L’écran
initial FLOT affiche le type de tracé en cours dans TYFE: et
I’équation en cours dans EGi: (s’il y a lieu). (Les trois types de
tracés de statistiques, Scatter, Bar et Histogram, utilisent le champ
EZDAT: au lieu de Ef: )
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TYPE: Function «&: De
EQ:

INDEP: ¥ H-VIEW: -6.5 6.5

_AUTOSCALE v-VIEW:-3,.1 3.2

ENTER FUNCTINGS) TO PLUT
[EciT Johoo:] — TopTs [ERk:E[URAL]

Ecran PLOT par défaut

2. Si nécessaire, appuyez sur (A) et changez de type de tracé en
procédant de I’une des fagons suivantes :

m Appuyez plusieurs fois sur jusqu’a ce que Poption de votre
choix s’affiche dans le champ.

m Appuyez sur CHOOE mettez en valeur ’option voulue dans la
liste et appuyez sur | 0K

m Appuyez sur (o suivi de la premiére lettre de I’option voulue.
Vous devrez peut-étre répéter cette étape pour les types de
tracés qui commencent par la méme lettre (par exemple Polar,
Parametric, Pr-Surface, Ps-Contour).

3. Saisissez des nouvelles valeurs (ou acceptez celles en cours) pour
les différents paramétres de tragage du type sélectionné. Le
chapitre 23, “Types de tracés”, présente en détail les 15 types de
tracés disponibles, ainsi que les paramétres de tragage et les options
d’affichage. La plupart des types de tracés possédent un deuxiéme
écran auquel vous accédez en appuyant sur HFTE et qui contient
les options d’affichage relatives au tracé considéré.

4. Lorsque vous avez défini les valeurs, les paramétres et les options,
effectuez ’'une des opérations suivantes :

m Appuyez sur ERASE [EAK pour “effacer” le contenu de PICT
et exécuter le tracé en fonction de vos spécifications. Vous voyez
Pexécution du tracé et vous y avez accés dés qu’il est terminé.
L’environnement PICTURE offre différents types d’analyses et
d’enrichissements une fois le tracé terminé (voir plus loin).

m Appuyez sur  EALE pour superposer le tracé a I'image
précédente figurant dans PICT.

m Appuyez sur OFE  pour sauvegarder les parameétres et
options et revenir a la pile sans exécuter le tracé.

m Appuyez sur ZL (ou (CANCL)) pour rétablir les
parameétres et options existant avant que vous n’apportiez des
modifications et pour revenir a la pile sans exécuter le tracé.
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Pour tracer une équation simple :

1. Procédez comme pour tracer une expression, en prenant note
toutefois des différences suivantes lorsque le type de tracé est
Function:

m Pour des équations dont le membre gauche contient uniquement
le nom de la variable dépendante (telle que y = 4z? — Tz + 29),
seule I’expression du membre droit est tracée.

m Pour des équations dont le membre gauche contient une
expression autre que le nom de la variable dépendante (comme
sinz = cos z), les expressions gauche et droite sont toutes les deux
tracées.

Pour tracer un groupe d’expressions ou d’équations :

1. Appuyez sur (»)(PLOT) pour ouvrir ’application PLOT.
2. Effectuez I’'une des opérations suivantes afin d’entrer une liste des

expressions ou équations dans le champ Ei:.

m Si toutes les expressions ou équations sont stockées dans des
variables, appuyez sur CHO05, utilisez les touches fléchées pour
mettre en valeur chaque expression ou équation tour a tour, puis
sélectionnez-les a ’aide de «CHE . Vous obtenez dans le champ
E: une liste de toutes les équations cochées en appuyant sur

Ok

m Appuyez sur (&)({3) pour commencer une liste, puis saisissez
chaque expression ou équation comme élément de la liste.
Appuyez sur pour introduire la liste dans Ef:.

m Combinez les deux méthodes précédentes en sélectionnant, a
l’aide de EHIIIE, les expressions et les équations stockées dans
des variables de fagon a constituer une liste, saisissez celle-ci dans
le champ Ei@: | puis modifiez la liste en utilisant  ELXIT . Vous
pouvez ajouter, insérer ou modifier des équations de la liste.

Notez que chaque expression ou équation du groupe doit étre
appropriée au type de tracé donné (voir le chapitre 23 pour de plus
amples informations). De plus, lorsque des équations (contenant le
signe =) figurent dans une liste & tracer selon le type Funct ion,
seules les expressions du membre droit de chaque équation sont
tracées. Celles du membre gauche sont ignorées. Vous pouvez
réorganiser certaines équations afin qu’elles deviennent des
expressions (ou des équations dont le membre gauche est égal a
zéro).

Tracés 22-3



22

3. Si nécessaire, saisissez les valeurs des parametres de tragage et des
options d’affichage.

4. Pour les types de tracés Function, Polar et Parametric, cochez
le champ SIMULT (écran FLOT OFTIOHS), si vous voulez que
les tracés de toutes les expressions et équations de la liste
soient exécutés simultanément. Sinon, les tracés sont exécutés
séquentiellement (comme c’est le cas pour les autres types de
tracés).

5. Appuyez sur ERASE [DFEAM (ou seulement sur [EAL si vous ne
souhaitez pas effacer I'image ou le tracé précédent).

Coordonnées du curseur : mode standard et
mode TRACE

Pour afficher les coordonnées du curseur :

m Tout en visualisant le tracé, appuyez sur £ . % * pour masquer le
menu et afficher les coordonnées (en unités-utilisateur) du curseur
en cours. Appuyez sur pour rappeler le menu et annuler
Iaffichage des coordonnées.

Chaque fois qu’un tracé est exécuté soit entiérement, soit dans le cadre
d’un zoom, le curseur s’affiche en mode graphique standard. En mode
standard, une pression sur (<), (), (&) ou (¥) déplace le curseur dans
la direction indiquée indépendamment du tracé. Dans ce mode, les

coordonnées en cours sont celles du pixel situé & ’'intersection des axes
vertical et horizontal du pointeur en croix.

Certains types de tracés proposent un autre mode de déplacement du
curseur : le mode TRACE. Dans ce mode, le curseur saute d’un point
tracé a un autre le long de la fonction, au lieu de suivre les lignes et

les colonnes de pixels. TRACE s’affiche dans le menu lorsque le mode

TRACE est actif.
Pour activer et désactiver le mode TRACE :

m Tout en visualisant le tracé, appuyez sur TEHCE pour activer ce
mode. Le symbole = s’affiche dans le libellé de menu correspondant.
Réappuyez sur TEHC® pour désactiver ce mode. L’exécution d’un
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zoom ou d’une autre fonction qui redessine le graphique désactive
automatiquement le mode TRACE.

Pour les tracés de type Furnict ion, Falar et Faramstric, le mode
TRACE redéfinit les touches fléchées. (@) et () déplacent le curseur
vers |’arriere et vers 'avant le long du tracé de ’équation en cours. Si
plusieurs fonctions sont tracées, (A) et (¥) font “sauter” le curseur

de 'une a ’autre. Vous pouvez appuyer sur i s 72 pendant que le
mode TRACE est actif afin d’afficher les coordonnées des points sur le

graphe.

Clavier dans I’environnement PICTURE

L’environnement PICTURE redéfinit le clavier de telle sorte que seules
quelques touches sont actives. Il s’agit des touches décrites ci-apres :

Touche Description
Touches de | Se comportent normalement et exécutent les
menu opérations indiquées par le libellé de menu.
NXT Affiche la page de menu suivante.

WEAO

S ECTRD)

@EED
@VEW

Déplace le curseur dans la direction indiquée.
Lorsque le mode TRACE est actif, le déplacement du
curseur est fonction du contenu et du type de tracé
(voir le chapitre 23).

Active et désactive le mode de défilement. Le mode
de défilement masque le menu et le curseur et, si le
contenu de PICT est plus grand que Daffichage,
permet de le visualiser en entier, par défilement, a
I’aide des touches du curseur.

Efface I'image. Il s’agit d’un raccourci pour EDRNLT
ERASE.

Affiche I’équation en cours tant que la touche est
maintenue enfoncée. Sile mode TRACE est actif,
affiche la fonction en cours de tragage.
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Touche

Description

DEL

STO

ENTER

CANCEL

®l.|

+ /_

Efface la zone rectangulaire définie par le curseur et

DEL

Place une copie de I'image en cours dans la pile, en
tant qu’objet graphique. Il s’agit d’un raccourci pour
EDIT PICTS.
Introduit les coordonnées en cours du curseur dans la
pile sous forme de nombre complexe. Il s’agit d’un
raccourci pour ELIT saNE
Renvoie & P’affichage a partir duquel I’environnement
PICTURE a été appelé.
Définit une marque & la position du curseur. Il s’agit
d’un raccourci pour ERIT (NXT) MARE . La
marque repere une extrémité d’une plage. Vous
pouvez ensuite déplacer le curseur pour indiquer
Pautre extrémité.
Active et désactive les libellés de menu, permettant
d’afficher la partie du tracé qui est masquée par les
libellés. Il s’agit d’un raccourci pour ELIT
MEHLL .
Active et désactive ’affichage des coordonnées du
curseur. Joue le méme réle que ©E: ¥ 1.

Fait alterner I’aspect du curseur. Celui-ci est soit
toujours sombre (par défaut), soit sombre sur un
fond clair et clair sur un fond sombre.
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Zooms

Les fonctions de zoom dans I’environnement PICTURE permettent de
détailler une région donnée du tracé (par un zoom d’agrandissement)
ou au contraire d’avoir une vue plus globale que l'affichage en cours
(zoom d’éloignement).

Le zoom redessine le tracé en calculant de nouveaux paramétres
d’affichage. Il constitue donc un raccourci d’accés a I’application
PLOT, en permettant de changer les valeurs des paramétres
d’affichage pour redessiner le tracé. Cependant, les zooms ne sont pas
compatibles avec tous les types de tracés.

Définition des valeurs de zoom par défaut

Plusieurs opérations de zoom utilisent le facteur de zoom et les
parametres de 1’option de recentrage en cours que vous définissez
vous-méme.

ous-mem 22

Pour définir les facteurs de zoom :

1. Appuyez sur Z00M ZFHCT pour ouvrir le masque Z00HM
FRCTORS.

TYPE: Polar
EQ:
INDEP: ¥ H-VIEW: —=56.5 6.5

_AUTOSCALE Y-VIEW:-3,1 3.2

ENTER FUNCTION(S) TO PLOT
[ECIT [CHOD:] [ OPT: [ERAZE[URAH]

Ecran ZOOM FACTORS

2. Saisissez les facteurs multiplicateurs des axes horizontal et vertical
pour l’agrandissement et ’éloignement (ainsi que pour quelques
autres types de zoom). Notez que le zoom d’éloignement multiplie
I’échelle par le facteur, alors que le zoom d’agrandissement divise
I’échelle par le facteur.

3. Définissez I'option de recentrage & utiliser. Si vous ne cochez pas le
champ RECEHTER AT CROSSHAIRS, Paffichage aprés le zoom est
centré sur le méme point qu’avant le zoom. Lorsque ce champ est
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coché, l’affichage aprés le zoom est centré autour du point ou se
trouvait le curseur en croix au moment du zoom.

4. Appuyez sur

Ok

Sélection d’un zoom

Pour effectuer un zoom :

1. Tout en visualisant le tracé, amenez le curseur sur le point voulu (si
le zoom & utiliser ’exige) et appuyez sur Z00HM .

2. Sélectionnez un zoom (voir la description de chacun d’eux dans les
pages suivantes).

BO=RZ

ZIH

S0OUT

ZEOR

ZBELT

HZIH

HZOUT

YEIH

MEOUT

22-8 Traces

Zoom sur fenétre. Permet de dessiner un rectangle
autour de la région cible, puis de 'agrandir de telle
sorte qu’elle occupe tout I’écran. Amenez le curseur
sur un angle de la région cible avant de sélectionner
ce zoom.

Zoom d’agrandissement. Diminue les échelles
verticale et horizontale en fonction des facteurs de
ZOOMm €N Ccours.

Zoom d’éloignement. Augmente les échelles verticale
et horizontale en fonction des facteurs de zoom en
cours.

Zoom sur carré. Change ’échelle verticale de telle
sorte qu’elle corresponde a 1’échelle horizontale.
Zoom par défaut. Réaffiche le tracé en utilisant

les plages d’affichage par défaut intégrées. Ignore
l’option de recentrage.

Agrandissement horizontal. Diminue ’échelle
horizontale en fonction du facteur de zoom en cours
sans affecter I’échelle verticale.

Eloignement horizontal. Augmente I’échelle
horizontale en fonction du facteur de zoom en cours
sans affecter ’échelle verticale.

Agrandissement vertical. Diminue I’échelle verticale
en fonction du facteur de zoom en cours sans affecter
I’échelle horizontale.

Eloignement vertical. Augmente ’échelle verticale en
fonction du facteur de zoom en cours sans affecter
I’échelle horizontale.



CHTE Recentrage sur curseur. Réaffiche le tracé autour du
point ou se trouvait le curseur en croix au moment
de la pression de ZHTE . Remplace 'option de
recentrage par défaut.

ZARUTO Définition automatique de ’échelle. Redéfinit I’axe
vertical par calcul automatique intégré de 1’échelle
sans affecter I’échelle horizontale.

ZDECI Zoom décimal. Redéfinit I’axe horizontal de telle
sorte que chaque pixel égale exactement 1/10iéme
d’unité. N’affecte pas I’axe vertical.

ZIHTE Zoom entier. Redéfinit ’axe horizontal de telle sorte
que chaque pixel égale exactement 1 unité. N’affecte
pas ’axe vertical.

ZTIRIG Zoom trigonométrique. Redéfinit 1’axe horizontal de

telle sorte que 10 pixels égalent 7 unités, et 'axe

vertical de telle sorte que chaque groupe de 10 pixels
soit égal a une unité.

Zoom précédent. Redessine I’affichage tel qu’il était 22

avant le dernier zoom. Ignore 'option de recentrage.

4
—
b
X
_|

Analyse des fonctions

Le menu PICTURE FCN permet d’analyser le comportement
mathématique des courbes. Utilisez le curseur graphique pour indiquer
la région ou le point d’intérét du graphe, puis exécutez le calcul
souhaité a partir du menu. Vous pouvez calculer des valeurs de
fonctions, des pentes, les aires inférieures d’une courbe, des racines,
des extrema ou autres points critiques, ainsi que les intersections de
deux courbes. Il est possible aussi de tracer les dérivées de fonctions
tracées.

Pour l’analyse d’une fonction, le type de tracé en cours doit etre
Furnction. En outre, FQ doit contenir une équation ou une liste
d’équations ou d’expressions, mais pas de programme.

Si FQ est une liste d’expressions, les opérations du menu FCN
n’utilisent que le premier (ou le premier et le second) élément de

la liste. L’opération H#ER permet d’effectuer une permutation
circulaire de la liste de sorte que des expressions différentes occupent
les premiére et deuxieme places.
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Pour analyser une fonction tracée :

1. Tout en visualisant le tracé, appuyez sur FiH

2. Appuyez sur (A) (¥) (@) (®) pour amener le curseur sur le point &
analyser. (Pour certaines opérations, le curseur doit simplement se
trouver proche du point.)

3. Appuyez sur la touche de menu correspondant a 1’opération
d’analyse voulue (voir tableau plus loin).

4. Appuyez sur FICT (dans la deuxiéme page du menu FCN) pour
revenir au menu initial PICTURE.

Lorsque vous effectuez une opération d’analyse de fonction, le HP 48
procéde comme suit :

m Il place le curseur sur le point correspondant de la fonction (si ce
point figure dans affichage).

m Il affiche un message dans I’angle inférieur gauche de affichage
indiquant le résultat.

m Il renvoie le résultat dans la pile sous forme d’objet identifié.
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Menu PICTURE FCN

Touche | Description
_FCH (dans le menu PICTURE) :
EOoT Racine. Le curseur se positionne sur une racine

(intersection de la fonction et de I’axe z) et la valeur
de la racine s’affiche. Si la racine ne se trouve pas dans
la zone d’affichage, le message OFF SCREEH apparait
briévement avant que la valeur calculée ne s’affiche. S’il
existe plusieurs racines, ’extracteur calcule la racine la
plus proche du curseur. Pour une équation, il cherche
une racine de ’expression dans le membre droit de
I’équation.

BELT Intersection. Si une seule fonction est tracée, le curseur
se positionne sur une racine (comme avec EQOT ). Si
plusieurs fonctions sont tracées, il se place sur
Pintersection la plus proche et affiche les coordonnées
(z,y). Si lintersection la plus proche ne se trouve pas
dans la zone d’affichage, le message OFF SCREEH
précede brievement ’affichage des coordonnées de
Pintersection.

SLOFE Pente. Calcule et affiche la pente de la fonction a la
valeur z du curseur et place le curseur sur le point de
la fonction ou la pente a été calculée.

HEEA Aire. Calcule et affiche ’aire inférieure d’une courbe
entre deux valeurs de ’axe des z définies par la marque
et le curseur. (Avant d’exécuter cette opération,
appuyez sur (X) pour marquer une extrémité de I’axe
des z, puis placez le curseur sur ’autre extrémité.)

SHRDE Ombrage. Si une seule fonction est tracée, ombre la
région entre les valeurs de ’axe des z, définies par la
marque et le curseur, et entre la fonction et ’axe des z.
S’il existe deux fonctions tracées, ombre la région entre
les deux fonctions et entre les valeurs de ’axe des z,
définies par la marque et le curseur.

Tracés 22-11
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Menu PICTURE FCN (suite)

Touche Description

EATR Extremum. Ameéne le curseur sur un extremum
(minimum ou maximum local) ou un autre point
critique et affiche les coordonnées (z,y). Si I’extremum
le plus proche ou le point d’inflexion ne figure pas dans
la zone d’affichage, le message OFF SCREEEM précede
brievement I’affichage de la valeur.

Fosa Valeur d’une fonction. Affiche la valeur d’une fonction
a la valeur z en cours du curseur et ameéne le curseur
en ce point sur la courbe de la fonction.

Bt Tracé de dérivée. Trace la premiere dérivée de la
fonction et retrace la fonction d’origine. Ajoute aussi
Pexpression symbolique de la premiére dérivée au
contenu de EQ. (Si EQ est une liste, F' ajoute
Pexpression au début de la liste. Si FQ n’est pas une
liste, F'' crée une liste et insére I’expression au début
de celle-ci.)

TAHL Tangente. Dessine la tangente de la fonction en cours &
la valeur z représentée par le curseur. L’équation de la
tangente est renvoyée dans la pile.

HAER Equation suivante. Effectue une rotation circulaire de
la liste dans EQ et affiche I’équation & présent en
début de liste. (La seconde équation est passée au

début de la liste et la premiére a la fin.)

Présentation des variables réservées de PLOT

Avec I’application PLOT, il est facile de spécifier les plages d’affichage
et de tracé, ’échelle, la résolution des tracés, ainsi que bien d’autres
caractéristiques de tragage.

Toutes les informations concernant un tracé sont automatiquement
stockées dans un petit groupe de variables réservées auxquelles vous
avez directement et librement acces. Comme il s’agit de variables
stockées dans des répertoires, chaque répertoire peut contenir une
version différente de ces variables réservées.
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EQ

EQ contient ’équation en cours ou le nom de la variable la contenant.

Dans le cadre de I’application PLOT, “I’équation” que contient EQ
peut étre 'un des objets suivants :

m Un objet algébrique simple ou un nom contenant un objet
algébrique simple.

s Un nombre réel (ou un nombre complexe pour le type de tracé
Parametric) ou un nom contenant un nombre réel.

m Un programme qui n’extrait rien de la pile et qui fournit exactement
un résultat réel (ou complexe pour le type de tracé Parametric) ou
un nom contenant un programme de ce type.

m Une liste contenant n’importe quelle combinaison des trois
possibilités précédentes ou le nom d’une liste de ce type. Bien que
tous les éléments soient tracés, le premier élément de la liste est
toujours considéré comme 1’équation en cours.

22
YDAT

Y DAT contient la matrice statistique en cours ou le nom de cette
matrice. Elle est utilisée a la place de EQ par les trois types de tracés
statistiques : Scatter, Bar et Histogram.

ZPAR

ZPAR stocke les informations de zoom : les facteurs d’échelles
horizontale et verticale, un indicateur de recentrage et (parfois) une
copie de PPAR utilisable par 'opération Zoom précédent (ZLAZT).
ZPAR contient une liste des objets suivants :

i facteur h facteur v indicateur de recentrage
PPAR précédent (s'il y a liew) + %

PPAR

Le HP 48 utilise une variable intégrée nommée PPAR afin de stocker
les parameétres de tragage. D’une maniére générale, vous spécifiez les
parameétres au moyen des commandes de FLOT et FLOT OFTIOHS.
PPAR contient une liste constituée des objets suivants :
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{ (Zpins Umin. “Zmaxs Umax! indep res azes plype depend
Contenu de la liste PPAR
Elément Description Par défaut
(Zmin, Ymin) | Nombre complexe représentant les (—6.5,—-3.1)
coordonnées de ’angle inférieur gauche
de la plage d’affichage.
(Zmax, Ymax) | Nombre complexe représentant les (6.5,3.2)
coordonnées de ’angle supérieur droit de
la plage d’affichage.
indep Variable indépendante. Le nom de la X
variable ou une liste contenant son nom
et deux nombres réels (plage de tracage
horizontale).
res Résolution. Pour des équations, nombre 0 (points
réel ou entier binaire représentant tracés dans
I’intervalle entre des points tracés. Pour chaque
des données statistiques, la signification | colonne de
varie. pixels)
azes Nombre complexe représentant les (0,0)
coordonnées de l'intersection des axes,
ou liste contenant ’intersection et les
libellés (chaines) des deux axes. Le type
de tracé Diff Eq utilise cet élément d’une
maniére spécifique (voir page 23-11). Cet
élément peut aussi contenir des
informations sur 'intervalle de
graduation des axes.
ptype Nom de commande spécifiant le type de | FUNCTION
tracé.
depend Variable dépendante. Le nom de la Y

variable ou une liste contenant le nom et
deux nombres réels (plage de tragage
verticale). Le type de tracé Diff Eq
utilise cet élément d’une maniére
spécifique (voir chapitre 23).
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Pour réinitialiser PPAR a sa valeur par défaut :
m Appuyez sur (&)(PLOT) FFAR RESET. L'opération RESET
réinitialise tous les parameétres de PPAR a leurs valeurs par défaut

(sauf le type de tracé), efface PICT, dont elle rétablit également la
taille par défaut.

VPAR

VPAR contient les valeurs en cours qui déterminent la vue volumique,
le point de vue et la densité de tragage pour les six types de tracés
destinés aux fonctions a deux variables. Voir page 23-23 pour une
explication compléte sur le lien entre ces parameétres et I’affichage du
tracé.

VPAR est une liste de nombres réels :

£ Xiett Xright Ynear Ytar Ziow Zhigh XX et XXright YYiert YYright

- 22
Xeyept Yeyept Zeyept NX NY 4

Contenu de la liste VPAR

Elément Description Par défaut

Xeft La plus petite valeur de sortie (vue -1
volumique) pour I’axe ¢ (largeur) a
tracer.

X right La plus grande valeur de sortie (vue 1
volumique) pour I’axe z (largeur) &
tracer.

Y near La plus petite valeur de sortie (vue -1
volumique) pour ’axe y (profondeur) a
tracer.

Y tar La plus grande valeur de sortie (vue 1
volumique) pour I’axe y (profondeur) &
tracer.

Z1ow La plus petite valeur de sortie (vue -1
volumique) pour ’axe z (hauteur) a
tracer.
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Contenu de la liste VPAR (suite)

Elément Description Par défaut
Zhigh La plus grande valeur de sortie (vue 1
volumique) pour l’axe z (hauteur) a
tracer.
XX ett La plus petite valeur pour ’axe -1
horizontal du plan d’entrée.
XX right La plus grande valeur pour I’axe 1
horizontal du plan d’entrée.
YYiert La plus petite valeur pour I’axe vertical -1
du plan d’entrée.
YY rignt La plus grande valeur pour ’axe vertical 1
du plan d’entrée.
X eyept La coordonnée de ’axe z pour le point 0
de vue.
Y eyept La coordonnée de ’axe y pour le point -3
de vue. Elle doit toujours étre inférieure
au moins de un a la valeur Y car.
Z eyept La coordonnée de ’axe z pour le point 0
de vue.
Nx Nombre de colonnes du treillis tracé. 10
Utilisé a la place de ’élément res de
PPAR ou en association avec lui.
Nvy Nombre de lignes du treillis tracé. 8
Utilisé a la place de ’élément res de
PPAR ou en association avec lui.
YPAR

Y PAR est utilisée conjointement avec ¥ DAT dans les tracés de type
statistique. Elle contient soit la liste des parameétres statistiques en
cours, soit le nom de la variable contenant cette liste. Voir page 21-14
pour de plus amples informations sur cette variable réservée.
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Types de traces

Tracés de type Function

Le type de tracé Function trace des équations qui renvoient une
fonction f(z) unique pour chaque valeur de z. Il s’agit du type de
tracé par défaut et du seul qui permette d’utiliser les outils d’analyse
PICTURE FCN (voir chapitre 22).

Parametres par défaut du tracé FUNCTION

23
LOT OPTIONS

INDEP: Bl Lo DF1t H:DFIE .
o RYES ¢ CONNECT  _ SIMULT
STER: Df 1t _PIRELS

TPE: Function & De
EQ:
INDEP: ¥ H-VIEW: -6.5 &.5

_AUTOSCALE v-VIEW:-3.1 3.2 H-TICK: 18 v-TICK: 18 #PIRELS

ENTER_FUNCTION(S) T0 PLOT
[ ECIT [cHoo:] — [ 0PT: [ERAZE[ORAL

ENTER INDEPENDENT VAR NAME
[ECT [ [ | [iANiL] O |

Masque PLOT du tracé Function

&5 Affiche le mode d’angle en cours. Pour en changer,
appuyez une ou plusieurs fois sur ou utilisez
CHOOS.

Bl Saisissez ’expression, I’équation ou le programme en

cours a tracer. Dans le cas de fonctions multiples, il
peut s’agir d’une liste d’expressions, d’équations ou
de programmes. Les noms des variables contenant ces
objets (ou les listes) sont utilisables a la place des
objets eux-mémes.

IHDEF: Saisissez le nom de la variable indépendante.

H-YIEl: Entrez la plage d’affichage horizontale dans les deux
champs, la limite inférieure & gauche et la limite
supérieure a droite. Pour saisir des limites calculées,

utilisez CALC (voir page 24-6).
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lllll_l."l I E l‘"l :

AUTOSCALE

Entrez la plage d’affichage verticale dans les deux
champs, la limite inférieure & gauche et la limite
supérieure a droite. Pour saisir des limites calculées,
utilisez LCHLE  (voir page 24-6).

Lorsque ce champ est coché, la plage d’affichage
verticale est automatiquement mise a ’échelle sur la
base d’un échantillonnage de 40 valeurs également
espacées sur la plage horizontale. S’il n’est pas coché,
la plage d’affichage verticale est déterminée par les
valeurs indiquées dans Y- IEW.

Ouvre le masque PLOT OPTIONS.

Efface I’écran PICT (sans ’afficher).

Stocke toutes les valeurs a ’endroit adéquat dans les
variables réservées EQ et PPAR et dessine le tracé en
conséquence en vous laissant dans I’environnement
PICTURE une fois le tracé terminé.

Masque PLOT OPTIONS du tracé Function

IMDEF:

(Y

COMMECT

SIMULT

Saisissez le nom de la variable indépendante, si
nécessaire.

Entrez la plus petite valeur de la variable
indépendante que vous voulez tracer. Le domaine de
tragage peut différer de la plage d’affichage (voir page
24-3). Pour utiliser une limite calculée, utilisez
CHLE  (voir page 24-6).

Entrez la plus grande valeur de la variable
indépendante que vous voulez tracer. Le domaine de
tragage peut différer de la plage d’affichage (voir page
24-3). Pour utiliser une limite calculée, utilisez
CHLL (voir page 24-6).

Lorsque ce champ est coché (par défaut), les axes des
coordonnées sont dessinés avec le tracé. Sinon, ils
n’apparaissent pas.

Lorsque ce champ est coché (par défaut), les points
tracés sont reliés par des segments de ligne. Sinon,
seuls les points tracés sont affichés.

Lorsque ce champ est coché, plusieurs fonctions

sont tracées simultanément : un point est tracé

pour chacune des fonctions a une valeur type

donnée, alternativement pour les différents points
d’échantillonnage choisis. Si ce champ n’est pas coché
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STEF:

FIXELS

H-TICK

V-TICK

FIKELS

Mode TRACE

(par défaut), les fonctions sont tracées I’'une apres
l’autre : tous les points sont tracés pour la premiére
fonction avant que le premier point de la seconde
fonction ne soit tracé, etc.

Cette option détermine la résolution du tracé. Il s’agit
de la distance horizontale (en unités ou en pixels, voir
le champ suivant) entre deux points tracés. Plus le
pas est grand, plus le tracé est rapide mais moins on y
voit de détail. Les pas plus petits permettent un tracé
plus détaillé, mais aussi plus long & réaliser. Le pas
par défaut pour le tracé de type Furnct ion est de
1/10iéme d’unité.

Lorsque ce champ est coché, le pas est interprété de
fagon a représenter des pixels. Sinon (valeur par
défaut), il représente des unités.

Entrez 'intervalle de graduation sur ’axe horizontal.
Il peut étre déterminé en pixels ou en unités, selon
Pétat du champ FIXELS (voir ci-dessus). L’intervalle 23
par défaut est de 10 pixels.

Entrez l'intervalle de graduation sur 1’axe vertical. 1l
peut étre déterminé en pixels ou en unités, selon I’état
du champ FIXELS (voir ci-dessus). L’intervalle par
défaut est de 10 pixels.

Lorsque ce champ est coché (par défaut), l'intervalle
de graduation spécifié dans H-TICkK et W-TICkK

est interprété pour représenter des pixels. Sinon, il
représente des unités.

n (@) et () déplacent le curseur le long du tracé de la fonction en

cours.

m (4) et (V) font passer le curseur d’une fonction & une autre en cas de
tragage de plusieurs fonctions.

Considérations spéciales

m Les expressions algébriques dans Ei: peuvent contenir un nombre
quelconque de variables. Toutefois, toutes les variables, sauf la
variable indépendante, doivent fournir un résultat égal 4 un nombre
réel pour que Ei: soit tracée. Sinon, vous obtenez le message
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d’erreur Undef ined Hame (voir la liste des messages d’erreur &
Pannexe B).

Exemple :  Affichez le tracé XSIN: z + sin & fourni en exemple. Si
nécessaire, tapez TERCH pour installer le répertoire
EXAMPLES. Appuyez ensuite sur :

ERAN PLOTS

KSIN /\/

(200K [ it v [TRACE] FON | ECIT JORNIL]

Une fois le tracé exécuté, appuyez sur (CANCEL) ((»)(PLOT) pour revoir
les masques PLOT qui ont généré le tracé. Exercez-vous a changer des
valeurs ou des paramétres et a redessiner le tracé.

Tracés de type Polar

Le type de tracé Polar trace des fonctions décrites selon le systeme
de coordonnées polaires f(6). La variable indépendante est I’angle
polaire 6.

Parametres par défaut du tracé POLAR

: : : LOT OPTIONS
TYPE: Polar & De inver: B Lo: B Hi: 368
EQ: d ¥ ARES ¥ CONMECT  _ SIMULT
INDEP: ¥ H-VIEW:—6.5 6.5 STER: Df 1t _PIRELS

_AUTOSCALE V-VIEW: -3,1 3.2 H-TICK: 18 Y-TICK: 1@ PIYELS

ENTER FUNCTIONCS) TO PLOT ENTER INDEPENDENT YAk NAME
[ECiT Jchoo:] [ OPT: [ERAZE[DRAM] [EnT | [ [ [eRNGL] OE ]

Masque PLOT du tracé Polar

L5 Affiche le mode d’angle en cours. Pour en changer,
appuyez une ou plusieurs fois sur ou utilisez
CHOOS.
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H-4 IEM:

"x'l— I'x'l I E‘-‘ .‘ H

AUTOSCALE

s
ERASE
DEAH

Saisissez ’expression, I’équation ou le programme a
tracer.

Entrez le nom de la variable indépendante. Pour
entrer 6, la variable polaire la plus courante, appuyez
sur (@)(>)F.

Saisissez la plage d’affichage horizontale dans les deux
champs, la limite inférieure & gauche et la limite
supérieure a droite.

Saisissez la plage d’affichage verticale dans les deux
champs, la limite inférieure & gauche et la limite
supérieure a droite.

Lorsque cette option est cochée, la plage d’affichage
verticale est automatiquement mise & 1’échelle sur la
base d’un échantillonnage de 40 valeurs également
espacées sur la plage horizontale. Du fait que le

HP 48 calcule une plage d’affichage des axes z et y
adéquate en fonction de I'angle 6, les échelles des axes
z et y obtenues peuvent différer. Si ce champ n’est 23
pas coché, la plage d’affichage verticale est déterminée
par les valeurs indiquées dans %-4%I1EHN.

Ouvre le masque PLOT OPTIONS.

Efface I’écran PICT (sans l'afficher).

Stocke toutes les valeurs a I’endroit voulu dans les
variables réservées FQ et PPAR, puis dessine le tracé
en conséquence en vous laissant dans I’environnement
PICTURE une fois le tracé terminé.

Masque PLOT OPTIONS du tracé Polar

THDEP:
s

HI:

A=ES
COMHECT
SIMULT

Entrez le nom de la variable indépendante.

Entrez la plus petite valeur de la variable
indépendante que vous voulez tracer. Pour les tracés
polaires, le domaine de tragage est différent de la
plage d’affichage.

Saisissez la plus grande valeur de la variable
indépendante que vous voulez tracer. Le domaine de
tracage est toujours différent de la plage d’affichage
pour les tracés polaires car la variable indépendante
est distincte de celle de ’axe horizontal.

Voir le type de tracé Function.

Voir le type de tracé Function.

Voir le type de tracé Function.
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STEF: Ce champ détermine la résolution du tracé. Il s’agit
de D’intervalle entre deux points tracés. Le pas par
défaut pour les tracés de type Fixlar est de 2 degrés
ou 7/90 radians.

FIXELS Laissez sans coche pour les tracés polaires.
H-TICK Voir le type de tracé Function.

V-TICE Voir le type de tracé Function.

FIKELS Voir le type de tracé Function.

Mode TRACE

» (@) et () déplacent le curseur le long du tracé de la fonction en
cours. («€) ’'améne sur la valeur suivante la plus faible de la variable
indépendante, et () sur la valeur suivante la plus élevée de la
variable indépendante. Il peut en résulter un déplacement dans
le sens contraire de celui des touches fléchées. Il est possible de
dessiner un tracé polaire dans la plage 8 > 0, de sorte que vous
pouvez appuyer indéfiniment sur () en mode TRACE, méme
au-dela de ’intervalle tracé.

m (4) et (V) font passer le curseur d’une fonction & une autre lorsque
plusieurs fonctions sont tracées.

Considérations spéciales

m Sauf indication contraire, les tracés polaires sont dessinés sur un
cercle complet de la variable indépendante 6 (0 & 360 degrés, 27
radians ou 400 grades selon le mode d’angle en cours).

Exemple :  Affichez le tracé polaire fourni en exemple, ROSE:
r = 2cos40. Si nécessaire, tapez TEACH pour installer le
répertoire EXAMPLES. Appuyez ensuite sur :

0ot [ThAcE[ [ ECIT JiANiL]

Une fois le tracé terminé, appuyez sur (CANCEL) (»)(PLOT) pour revoir
les masques PLOT qui ont généré le tracé. Exercez-vous & changer des
valeurs ou des paramétres et a redessiner le tracé.
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Tracés de type Parametric

Paramétres par défaut du tracé PARAMETRIC

PLOT R(T)+i-¥C(T) 3 ; % PLOT OPTIONS 5

: Parametric &: De INDEP: L: Dflt  H:Df1lt
EQ: o AYES # CONNECT  _ SIMULT
INDEP: ¥  H-VIEW:=5.5 6.5 STER: Df 1% _PIRELS

_AUTOSCALE v-VIEW:=-3.1 3.2 H-TICK: 10 ¥-TICK: 18 ¢ PIRELS

ENTER COMPLEX-VALUED FUNC(S) ENTEF _INDEPENDENT VAR NAME
[EnT [hoo:[ [ OPT: [ERAZE[ k] [EnT | [ | [tRNGL] 0K

Masque PLOT du tracé Parametric

I Affiche le mode d’angle en cours. Pour en changer,
appuyez une ou plusieurs fois sur ou utilisez
CHODS.
Ei: Entrez ’expression, I’équation ou le programme 23

a tracer. Le type Parametric exige qu'un nombre
compleze soit renvoyé lorsque EQ est évaluée (voir
Considérations spéciales plus loin). EQ peut contenir
une liste d’expressions, d’équations ou de programmes
si vous tracez plusieurs fonctions. Les noms des
variables contenant ces objets (ou leurs listes) sont
utilisables a la place des objets eux-mémes.

IHDEF: Entrez le nom de la variable indépendante
(généralement T).
H-%IEL: Saisissez la plage d’affichage horizontale dans les deux

champs, la limite inférieure & gauche et la limite
supérieure & droite.

W-YIEW: Saisissez la plage d’affichage verticale dans les deux
champs, la limite inférieure & gauche et la limite
supérieure a droite.

AUTOSCALE  Lorsque ce champ est coché, la plage d’affichage

verticale est automatiquement mise & ’échelle sur la

base d’un échantillonnage de 40 valeurs également
espacées sur la plage horizontale. Lorsqu’il n’est pas
coché, la plage d’affichage verticale est déterminée par
les valeurs indiquées dans ‘=% IEL.

Ouvre le masque PLOT OPTIONS.

Efface ’écran PICT (sans Dafficher).
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Stocke toutes les valeurs a I’endroit adéquat dans les

variables réservées EQ) et PPAR, puis dessine le tracé
en conséquence en vous laissant dans ’environnement
PICTURE une fois le tracé terminé.

Masque PLOT OPTIONS du tracé Parametric

THDEF:
H

HI:

A=ES
COMHECT
SIMULT
STER:

FIRELS

H-TICK
W-TICK
FIXELS

Mode TRACE

Saisissez le nom de la variable indépendante.

Saisissez la plus petite valeur de la variable
indépendante que vous voulez tracer. Le domaine

de tragage pour les tracés Parametric différe
généralement de la plage d’affichage (voir page 24-3).
Saisissez la plus grande valeur de la variable
indépendante que vous voulez tracer. Le domaine de
tragage peut différer de la plage d’affichage (voir page
24-3).

Voir le type de tracé Function.

Voir le type de tracé Function.

Voir le type de tracé Function.

Ce champ détermine la résolution du tracé. Il s’agit
de la distance horizontale (en unités ou en pixels, voir
le champ suivant) entre deux points tracés. Le pas par
défaut pour Faramstic est un intervalle égal &
ﬁiéme de la différence entre les valeurs L et HIGH
du domaine de tragage (en unités).

Lorsque ce champ est coché, le pas est interprété en
pixels. Sinon (valeur par défaut), il représente des
unités.

Voir le type de tracé Function.

Voir le type de tracé Function.

Voir le type de tracé Function.

n (@) et () déplacent le curseur le long du tracé de la fonction en
cours. («) ’'améne sur la valeur suivante la plus faible de la variable
indépendante, et () sur la valeur suivante la plus élevée de la
variable indépendante. Il peut en résulter un déplacement dans
le sens contraire de celui des touches fléchées. Il est possible de
dessiner un tracé paramétrique sur une plage illimitée de la variable
indépendante, de sorte que vous pouvez appuyer indéfiniment sur
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(») ou (€) en mode TRACE mode, méme au-dela de Pintervalle
tracé.

m (A) et (V) font passer le curseur d’une fonction & une autre lorsque
plusieurs fonctions sont tracées.

Considérations spéciales

m Les expressions algébriques doivent etre saisies sous la forme
complexe 'iF,Gx': ou F et iz sont des expressions impliquant la
variable indépendante.

m Les programmes ne doivent rien extraire de la pile et doivent
renvoyer un nombre complexe.

Exemples

Exemple 1 : Affichez le tracé paramétrique fourni en exemple, LISSA:
z(t) = 3sin 3t, y(t) = 2sin4¢. Si nécessaire, tapez TERACH
pour installer le répertoire EXAMPLES. Appuyez
ensuite sur :

EXAM PLOTE LISSA

(oot v JTRACE[ [ EDIT

Une fois le tracé exécuté, appuyez sur (CANCEL) (»)(PLOT) pour revoir
les masques PLOT qui ont généré le tracé. Exercez-vous & changer des
valeurs et des parameétres et a redessiner le tracé.

Exemple 2 : Les deux particules ci-dessous entrent-elles en collision
entre t = 0 et ¢ = 6.5 ou leurs trajectoires (traces) se
croisent-elles simplement 7

Particule 1 : z(t) = 12 — 8¢, y(t) = 4t — 5.
Particule 2 : z(t) = 2sin 3¢, y(t) = =3 cos Tt.

FEtape 1 : Dans le masque PLOT, saisissez une liste contenant les
deux expressions paramétriques en regard de Eiz
DO lEeE-o2e THie0deT-50 " 220 IHon 2% To+i% 0~

SECOSCTo2E ¥ Tanat
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FEtape 2 : Définissez la variable indépendante, les plages de tragage et
d’affichage, le mode de tragage simultané et l'intervalle de
graduation comme indiqué :

IMDEF: TLO: 8HI: &.5 i
INDEP: T

H-VIEW: -3 =
- ¥ AKES ¥ CONNECT o SIMULT
l'.'l_l'u'l I EH : _5 3 i::' I HI_ILT STEP: D.F lt _ PIRELS

.

H-TICK: 1 %-TICE: 1 H-TICK: 1  ¥-Tick: | WPizeLs

_FPIXELS TICK SPACING UNITS ARE PIRELS?
| [wcHE[  [ieNiL] ok |

FEtape 3 : Effacez PICT et dessinez le tracé. Vérifiez si les deux
tracés activent le méme pixel en méme temps, ce qui signifie

une collision possible.

S~ T

200t i [TRACE] [ ECIT JiRNIL]

Etape 4 : Apreés avoir examiné le tracé, vous supposez que le point
(0,3) est un point probable de collision. Activez TRACE
pour visualiser les coordonnées, puis amenez le curseur sur
le point en question. Notez que cela se produit en ¢ = 2, ce
qui prouve, aprés remplacement dans les équations initiales,
qu’il y a collision.

TRACE + '3 () autant que
nécessaire

BS
e

T: 2 (=.00000000001.3)

aw
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Tracés de type Differential Equation

Le tragage d’équations différentielle est traité en détail au chapitre 19.
Pour consulter un autre exemple de tracé de ce type, installez le
didacticiel TERCH (si ce n’est déja fait) et appuyez sur E&AHM

BLOTE

(T
iz

[zoortfix. o] T [EWT

Considérations spéciales

m Dans ce type de tracé, I’élément azes de PPAR est traité d’une
maniére particuliére. En effet, au lieu des libellés d’axes, il doit
contenir des entiers. Ceux-ci indiquent quel composant de solution
tracer sur chaque axe (“0” désigne la variable indépendante, “1”
indique le premier (ou unique) composant de la solution, “2” le
second composant (pour une solution vectorielle), etc.

Tracés de type Conic

L’équation relative & une section conique est de second degré ou moins
pour z et y. Par exemple, les équations suivantes sont toutes valables
pour tracer des sections coniques :

224+ y*+4x+2y—5=0 (cercle)

522 +3y? —18 =0 (ellipse)

2 -4z +3y+2=0 (parabole)
222 —-3y? +3y—5=0  (hyperbole)
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EQ: .
INDEP: ¥

Parametres par défaut du tracé CONIC

5% PLOT OPTIONZ
inoer: Gl LO: DF 14
¥ RRES ¢ CONMECT  DEPND: Y

H-VIEW: —6.5 6.9 STER: Df 1t _PIRELS

_RAUTOSCALE ¥-VIEW:-3,1 3.2 H-TICK: 18 V-TICK: 18  #PIRELS
ENTER FUNCTIONCS) TO PLOT ENTER INDEPENDENT VAR NAME

EDIT [CHOD:]

[ [0PT: [ERASE[DRAM] EWT] [ [ [iRNiL] OK |

Masque PLOT du tracé Conic

o
ho®

Eii:

THDER:

H-"IEL:

"|"_l'x'l I El-'-l H

OFrTE
ERRZE
ERAM

Affiche le mode d’angle en cours. Pour en changer,
appuyez une ou plusieurs fois sur ou utilisez
CHOOS.

Saisissez I’expression, ’équation ou le programme a
tracer.

Saisissez le nom de la variable indépendante.

Entrez la plage d’affichage horizontale dans les deux
champs, la limite inférieure a gauche et la limite
supérieure a droite.

Entrez la plage d’affichage verticale dans les deux
champs, la limite inférieure a gauche et la limite
supérieure a droite.

Ouvre le masque PLOT OPTIONS.

Efface I’écran PICT (sans lafficher).

Stocke toutes les valeurs a I’endroit adéquat dans les
variables réservées EQ et PPAR, puis dessine le tracé
en conséquence en vous laissant dans ’environnement
PICTURE une fois le tracé terminé.

Masque PLOT OPTIONS du tracé Conic

THCEF:
L

HI:

AHES
COMMECT

Saisissez le nom de la variable indépendante.

Entrez la plus petite valeur de la variable
indépendante que vous voulez tracer.

Entrez la plus grande valeur de la variable
indépendante que vous voulez tracer. Le domaine de
tragage peut différer de la plage d’affichage (voir page
24-3).

Voir le type de tracé Function.

Voir le type de tracé Function.
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CEPHD Saisissez la variable dépendante (ou la seconde

variable indépendante).

STEF: Ce champ détermine la résolution du tracé. Il s’agit

de la distance horizontale (en unités ou en pixels, voir
le champ suivant) entre deux points tracés. Le pas par
défaut pour Ciomic est un intervalle égal a 1 pixel.

FIZELS Lorsque ce champ est coché, le pas est interprété de

fagon a représenter des pixels. Sinon (valeur par
défaut), il représente des unités.

H-TICE Voir le type de tracé Function.
Y-TICHE Voir le type de tracé Function.
FIXELS Voir le type de tracé Function.

Considérations spéciales

Pour les tracés coniques, le HP 48 trace en réalité les deux branches
de la section conique séparément. Ceci peut créer une ou deux
discontinuités dans le graphe relié. La spécification d’un pas de
taille réduite (en diminuant I'intervalle entre deux points tracés)
permet de supprimer ces discontinuités visuelles.

Si l'indicateur -1 (valeurs principales) est armé, le tracé Conic
n’affichera que la branche principale (la moitié du tracé). Désarmez
I'indicateur -1 et redessinez le tracé pour obtenir toute la section
conique.

Les équations supérieures au second degré dans la variable
indépendante ou dépendante sont converties en approximations de
Taylor de second degré correspondantes avant le tragage.

Le tracé Conic est utile pour tracer des systémes d’équations a
deux variables ou aucune des équations n’est supérieure au second
degré dans 'une ou l’autre des variables (voir pour information
I’exemple 2 de la partie “Tracés de type Truth”).

Exemple :  Affichez le tracé conique fourni en exemple, ELLIP:

522 + 3y® — 18 = 0. Si nécessaire, tapez TEFACH pour
installer le répertoire EXAMPLES. Appuyez ensuite sur :
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(VAR) EHAM PLOTS ELLIF

soordfoiin] [ [ EWT

Une fois le tracé terminé, appuyez sur (CANCEL) (¢»)(PLOT) pour revoir
les masques PLOT qui ont généré le tracé. Exercez-vous a changer des
valeurs ou des paramétres et a redessiner le tracé.

Tracés de type Truth

Les tracés de type Truth (booléen) évaluent des expressions qui
renvoient la valeur “vrai” (tout nombre réel différent de zéro) ou
“faux” (0). Au niveau des coordonnées de chaque pixel, le pixel est
activé si ’expression est vraie et il ne change pas si elle est fausse.

Parametres par défaut du tracé TRUTH

% 5 PLOT DOPTIONS § B
TPE: Truth & De inoer: Gl Lo: DF 1t m:DF Lt
EQ: pEPND:Y LD: Df 1t H:Df1t
INDEP: ¥ H-VIEW: -6.5 6.5 STEP: Df 1t _PIRELS ¢ AXES

v-vIEW: -3.1 3.2 H-TICK: 1@ V¥-TICK: 18  #PIKELS

ENTER FUNCTION(S) 70 PLOT ENTER INDEPENDENT YAR NAME
[E0iT [oHoo:]  [OPT: [ERAZE[0RAN] [EviT | [ [ iRWiL] O ]

Masque PLOT du tracé Truth

&3 Affiche le mode d’angle en cours. Pour en changer,
appuyez une ou plusieurs fois sur ou utilisez
CHES,

E@: Saisissez I’expression booléenne, I’inégalité ou le
programme a tracer.

IHDEFR: Saisissez le nom de la variable indépendante. Elle sera

tracée sur ’axe horizontal.
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H-VTEL:

Il.xl-—lllxl I EL.J H

OETS
EEHZE
LRAR

Saisissez la plage d’affichage horizontale dans les deux
champs, la limite inférieure & gauche et la limite
supérieure a droite.

Saisissez la plage d’affichage horizontal dans les deux
champs, la limite inférieure & gauche et la limite
supérieure a droite.

Ouvre le masque PLOT OPTIONS.

Efface I’écran PICT (sans Dafficher).

Stocke toutes les valeurs a ’endroit adéquat dans les
variables réservées F(Q) et PPAR, puis dessine le tracé
en conséquence en vous laissant dans I’environnement
PICTURE une fois le tracé terminé.

Masque PLOT OPTIONS du tracé Truth

IHDEFR:
Lio:

HI:

DEFHD:

Lis

HI:

STEF:

FIRELS

A=ES

H-TICK
V-TICK
FISELS

Saisissez le nom de la variable indépendante.

Entrez la plus petite valeur de la variable
indépendante que vous voulez tracer. Le domaine de
tragage pour les tracés Truth differe généralement de
la plage d’affichage (voir page 24-3).

Entrez la plus grande valeur de la variable
indépendante que vous voulez tracer. Le domaine de
tragage pour les tracés Truth differe généralement de
la plage d’affichage (voir page 24-3).

Saisissez la variable dépendante (ou la seconde
variable indépendante). Elle sera tracée sur I’axe
vertical.

Entrez la plus petite valeur de la variable dépendante
que vous voulez tracer.

Entrez la plus grande valeur de la variable dépendante
que vous voulez tracer.

Ce champ détermine la résolution du tracé. Il s’agit
de la distance horizontale (en unités ou en pixels, voir
le champ suivant) entre deux points tracés. Le pas par
défaut pour les tracés Truth est égal a 1 pixel.
Lorsque ce champ est coché, le pas est interprété de
telle sorte qu’il représente des pixels. Sinon (valeur
par défaut), il représente des unités.

Voir le type de tracé Function.

Voir le type de tracé Function.

Voir le type de tracé Function.

Voir le type de tracé Function.

Types de tracés 23-15




23

Considérations spéciales

m Sauf indication contraire, chaque pixel de I’affichage est évalué.
Pour un affichage plein écran, cela signifie que EQ doit étre
évaluée 8 384 fois (au lieu de 131 fois pour un tracé moyen de type
Function). Vous pouvez accélerer le processus en spécifiant un
domaine de tragage = et y plus petit (voir 'exemple 2 ci-aprés).

Exemples

Exemple 1 : Affichez le tracé de type Truth fourni en exemple,
PTRN: (2% + y®) mod 2 > 4. Si nécessaire, tapez TEACH
pour installer le répertoire EXAMPLES. Appuyez
ensuite sur :

ExAM PLOTS FTREH

-~

2=\

)

Une fois le tracé terminé, appuyez sur (CANCEL) (»)(PLOT) pour revoir
les masques PLOT qui ont généré le tracé. Exercez-vous a changer des
valeurs ou des paramétres et a redessiner le tracé.

Exemple 2 : Tracez les solutions pour le systeme d’inégalités suivant :
z+y>2,4y<zx+8,2y>3r—6.

Etape 1 : Créez une expression booléenne simple : '+ =z AHD
Gy SH+E AMD 2¥¥a3xE-5". Stockez-la dans la variable
INEQ.

Etape 2 : Créez une liste des trois inégalités avec les signes d’inégalité
convertis en signes “égal” (=) : £ 'HA¥=Z' 'dEi=E+D!
'Z2ay=2xE-E"' . Stockez cette liste dans la variable
NEQL.
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Etape 3 : Lancez ’application PLOT, choisissez le type de tracé
Coric, réinitialisez les valeurs de tragage par défaut et
placez NEQL dans le champ Efiz.

(@)CLTD) @A) (@)C
® ok
@ CHOOSs @ OF

TPE: Co :
O =z =
INDEP: ¥ H-VIEW:—5,5 6.5
_AUTOSCALE Y-VIEW: -3, 1 3.2

ENTER FUNCTION(S) TO PLOT
[ ECIT [cHoo:] [ OPT: [ERAZE[DRAL]

nic

Etape 4 : Effacez PICT et tracez les trois courbes. (Notez que ces
équations répondent aux exigences propres aux tracés de
type Conic.) Une fois le dessin terminé, utilisez i, % 3
pour déterminer la zone d’intérét concernant les inégalités.

ERAZE DREAM “H. %D

(&) (Y) («) ou (») autant que

nécessaire

Etape 5 : Revenez au masque PLOT, choisissez le type de tracé
Trut b, placez I’expression booléenne INEQ dans le champ
Efz et réduisez le domaine de tragage & la zone d’intérét
que vous avez déterminée en examinant le tracé Conic.

(D) (EANCED) @) @ T @)
CHOOS @ @ 0k

0PTS () 1 (/) (ENTER) 5
(ENTER) () 1 (/) (ENTER) 4

PLOT OPTIONZ
INDEP: ¥ LD: —1 HE: S
DEPND: Y  LD: —1 Hi: 4
STEP: |BERA _ PIXELS « AXES

H-TICK: 1@ ¥-TICK: 18  #PIELS

ENTER INDEP YAR INCREMENT
[ECT [ [ [ [RNOL[ OK ]
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Etape 6 : Dessinez le tracé de type Truth, sans effacer PICT. Le
tracé Truth va se superposer aux lignes précédemment
dessinées.

BRAN />

[zoor [ [ [ [ECIT JirNiL]

Les tracés statistiques
Il est possible de tracer des données statistiques de trois fagons :

m Tracé de type Scatter. Pour deux variables, dont les valeurs a
chaque point de données sont représentées par un point dans le plan

z-y.
m Tracé de type Bar. Pour une variable, dont la valeur & chaque point
de données séquentiel est représentée par une barre verticale.

m Tracé de type Histogram. Pour une variable : le nombre de fois que
sa valeur correspond & des plages données (ou blocs) est représenté
par une barre verticale.

Les tracés statistiques utilisent des données stockées dans la variable
matricielle réservée Y DAT, qui joue, pour les données statistiques, le
méme role que EQ pour le tracé et la résolution des fonctions.
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Tracés de type Histogram

L’histogramme répartit la plage des valeurs d’une variable en un
certain nombre de blocs et, pour chaque bloc, représente le nombre

de points de données pour lesquels la valeur de la variable “tombe”
dans le bloc. Ce type de tracé montre la fréquence relative, la valeur y
maximale étant le nombre total de points de données.

Parametres par défaut du tracé HISTOGRAM

EPLOT OPTIONS
TPE: Histogram
EDAT: coL: 1 Maxes
Wip: Df 1t H-VIEW:-6.5 6.5 H-TICK: 1@ ¥-TICK: 1@ ¢ PIRELS

_AUTOSCALE V-VIEW:-3,1 3.2

ENTER DATA TO PLOT DRAl ARES BEFORE PLOTTING?
[ELT [ho0:[ T ORT: [ERnZE[CFRH] [ | [wcHe]  [ORNOL] DK |

Masque PLOT du tracé Histogram

ZDAT: Saisissez la matrice de données ou le nom de la
matrice qui contient les données a tracer.

coLs Saisissez le numéro de colonne dans la variable X DAT
qui contient les données & tracer.

WI: Indiquez la largeur de barre souhaitée. La largeur par
défaut est d’une unité-utilisateur.

H-%IEL: Saisissez la plage d’affichage horizontale (en

unités-utilisateur) dans les deux champs, la limite
inférieure a gauche et la limite supérieure & droite.
Y- IEHN: Saisissez la plage d’affichage verticale (en
unités-utilisateur) dans les deux champs, la limite
inférieure & gauche et la limite supérieure & droite.
AUTOSCALE:  Lorsque ce champ est coché, la plage d’affichage
horizontale est définie de fagon a correspondre 4 la
plage de données figurant dans la colonne Y DAT
sélectionnée, et la plage verticale est définie afin
que toutes les barres tiennent verticalement dans
I’affichage, indépendamment de la distribution réelle.
Si ce champ n’est pas coché, I’affichage dépend des
plages indiquées dans les champs H-%IEl et - IEM.
OrTE Ouvre le masque PLOT OPTIONS.
ERHASE Efface I’écran PICT (sans Dafficher).
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DERM.

Stocke toutes les valeurs & ’endroit adéquat dans
les variables réservées Y DAT, PPAR et X PAR et
dessine le tracé en conséquence, en vous laissant dans
Penvironnement PICTURE une fois le tracé terminé.

Masque PLOT OPTIONS du tracé Histogram

A=ES

H-TICE
W-TICE
FIRELS

Voir le type de tracé Function.
Voir le type de tracé Function.
Voir le type de tracé Function.
Voir le type de tracé Function.

Tracés de type Bar

Le diagramme a barres représente les valeurs d’une variable dans
l’ordre de leur apparition dans la matrice statistique.

TYPE: Bar

ZDAT:

Parameétres par défaut du tracé BAR

$PLOT OPTIONS

Bazes

Wip: Df 1t H-VIEW:-56.5 6.5 H-TICK: 1@ V¥-TICK: 18  #PIKELS

_AUTDSCALE v-vIEW:-3.1 3.2

ENTER DATA TO PLOT DRAW AXES BEFORE PLOTTING?
[ E0iT Johoos]  TOPT: [ERRZE[Dnl| || [~ CHE[  [iRNiL[ OF ]

Masque PLOT du tracé Bar

ZDAT:

coL:

WIL:

H-"IEW:

Saisissez la matrice de données ou le nom de la
matrice contenant les données a tracer.

Entrez le numéro de colonne dans la variable ¥ DAT
qui contient les données a tracer.

Saisissez la largeur de barre souhaitée. La largeur par
défaut est égale a4 1 unité-utilisateur.

Saisissez la plage d’affichage horizontale (en
unités-utilisateur) dans les deux champs, la limite
inférieure a gauche et la limite supérieure a droite.
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W=\ TER Saisissez la plage d’affichage verticale (en
unités-utilisateur) dans les deux champs, la limite
inférieure a gauche et la limite supérieure a droite.

AUTOSCALE:  Lorsque ce champ est coché, la plage d’affichage
horizontale est définie de 0 & n, ol n correspond au
nombre de points de données figurant dans X' DAT ; la
plage d’affichage verticale est définie afin que toutes
les barres tiennent verticalement dans ’affichage et
WIL: est égale a la valeur par défaut (1 unité par
barre). Si ce champ n’est pas coché, ’affichage dépend
des valeurs indiquées dans les champs H-%I1EW et

VM-S TER.
OFTES Ouvre le masque PLOT OPTIONS.
ERAZE Efface I’écran PICT (sans Dafficher).
LEAN Stocke toutes les valeurs a ’endroit adéquat dans

les variables réservées Y DAT, PPAR et X PAR et
dessine le tracé en conséquence en vous laissant dans
I’environnement PICTURE une fois le tracé terminé.

Masque PLOT OPTIONS du tracé Bar

AXES Voir le type de tracé Function.
H-TICK Voir le type de tracé Function.
W-TICK Voir le type de tracé Function.
FIKELS Voir le type de tracé Function.

Tracés de type Scatter

Un tracé en nuage de points représente la relation entre deux
variables, en tracant un point pour chaque paire de coordonnées
z-y. Si les variables présentent une corrélation statistique, les points
doivent se grouper le long d’une courbe représentant le modeéle
statistique.
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Parameétres par défaut du tracé SCATTER

: Scatter
zoaT: [ cows: 1 2
H-VIEW: =5.5 6.5
_ AUTOSCALE v-VIEW:-3.1 3.2

ENTER DATA TO PLOT
[ECiT [choo:] T OPTS [ERAZE[URH]

H-TICK: 1@ V-TICK: 18 #PIRELS

DRAI ARES BEFORE PLOTTING?
[ [ [wcHE]  [iAWil] OF |

Masque PLOT du tracé Scatter

=DAT: Saisissez la matrice de données ou le nom de la
matrice contenant les données & tracer.
coLs: Entrez les numéros de colonnes dans la variable

Y DAT qui contient les données a tracer. Le champ
gauche indique la colonne & tracer le long de I’axe
horizontal et le champ droit, la colonne a tracer le
long de I’axe vertical.

H-%IEM: Saisissez la plage d’affichage horizontale (en
unités-utilisateur) dans les deux champs, la limite
inférieure & gauche et la limite supérieure a droite.

Y- IEM: Saisissez la plage d’affichage verticale (en
unités-utilisateur) dans les deux champs, la limite
inférieure & gauche et la limite supérieure a droite.

AUTOSCALE:  Lorsque ce champ est coché, les plages d’affichage

horizontale et verticale sont définies pour que tous

les points tracés s’affichent en utilisant un minimum
d’espace supplémentaire. S’il n’est pas coché,

Paffichage se limite aux valeurs indiquées dans les

champs H-%IEHW et W-%IEMW.

Ouvre le masque PLOT OPTIONS.

Efface I’écran PICT (sans l’afficher).

Stocke toutes les valeurs a ’endroit adéquat dans

les variables réservées X DAT, PPAR et XY PAR et

dessine le tracé en conséquence en vous laissant dans

I’environnement PICTURE une fois le tracé terminé.

Masque PLOT OPTIONS du tracé Scatter

AXES Voir le type de tracé Function.
H-TICK Voir le type de tracé Function.
Y-TICE Voir le type de tracé Function.
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FIXELS Voir le type de tracé Function.

Considérations spéciales

m Une fois terminé le tracé Scatter, appuyez sur ETHTL pour le
superposer au tracé du modéle de régression en cours. Ceci modifie
provisoirement le type de tracé, qui devient “Function”, de sorte que
I’exécution d’un zoom redessine la courbe de régression mais non les
données du nuage de points.

Tracage de fonctions a deux variables

Il existe six types de tracés permettant de visualiser des fonctions a
deux variables. Certains simulent un affichage 3D, d’autres proposent
des vues 2D distinctes d’une fonction sous-jacente (mais non affichée)
en trois dimensions.

Grille d’échantillonnage

Les fonctions & deux variables indépendantes requiérent deux entrées
pour générer un résultat. Le HP 48 utilise une grille d’échantillonnage
de points en deux dimensions dont les coordonnées fournissent les deux
entrées requises.

Les six types de tracés qui utilisent des fonctions & deux variables
permettent de déterminer la taille de la grille d’échantillonnage.

Par défaut, elle contient 80 points, soit 10 colonnes de 8 lignes.
L’augmentation de ce nombre de points entraine une augmentation du
temps requis pour exécuter le tracé, ainsi que du niveau de détail du
tracé.

Cependant, pour les tracés de fonctions & deux variables, un niveau

de détail élevé ne se traduit pas toujours par un tracé plus significatif.
Chaque combinaison de type de tracé et de fonction posséde sa propre
grille intégrée optimale, ni trop petite afin de refléter correctement la
fonction, ni trop grande pour ne pas occulter les aspects importants.
Vous devrez sans doute faire plusieurs essais de dimensionnement de la
grille pour tracer votre premiére fonction.
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Grille de sortie

Les six types de tracés transforment la grille d’échantillonnage en
grille de sortie en utilisant la fonction dans ce processus. Cependant,
chaque type de tracé emploie la grille d’échantillonnage de maniére
différente.

Trois d’entre eux (Slopefield, Ps-Contour et Gridmap) prennent
chaque ensemble de coordonnées échantillon et utilisent I’équation
en cours pour les transformer en grille de sortie en deux dimensions
permettant de visualiser la nature de ’équation de transformation.
Le tracé affiché n’est rien de plus que cette grille de sortie en deux
dimensions.

Grille de sortie

it
A e e et e e
P e e e et e et et et

Grille d’échantillonnage et e e e e e o

et ~
---------- A e

il - Slopefield/Ps-Contour

1 Fi
L 1+] 1
Fi 3
Gridmap

Transformation de la grille d’échantillonnage en grille de sortie

Un quatrieme type de tracé, Y-Slice, exécute la méme transformation
que le tracé Wireframe mais affiche le résultat de fagon tout & fait
différente. Au lieu de représenter en une seule fois la totalité de la
surface de sortie, le tracé Y-Slice trace, les unes apres les autres, des
sections transversales 2D de la surface perpendiculaires a I’axe y. Il
dessine un tracé pour chaque ligne de la grille d’échantillonnage. Une
fois dessinées toutes les “sections”, il crée et exécute une animation
dont chaque “section” constitue un plan. Ceci permet de visualiser
une section se déplagant a travers la surface calculée.
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4 Vue volumique

-
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Vue Y-Slice
23

Les deux derniers, Wireframe et Pr-Surface, transforment la grille
d’échantillonnage 2D en une surface de sortie en trois dimensions. Le
tracé que vous visualisez correspond a la surface de sortie visualisée
depuis une certaine position, ou point de vue. La seule partie de

la surface tracée correspond a la région de ’espace 3D, appelée

vue volumique, définie par des plages sur chacun des trois axes de
coordonnées.

y Vue de dessus

>
>

Vue volumique

Vue en plan (paralléle au plan xz)

1

}

— ’ ¢1 unité d'axe y
¢
Point de vue Plan d’affichage du tracé
(Xe,Ye,Ze) |

Relation entre le point de vue, la vue volumique et le plan d’affichage du
trace
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Notez que le systéme de coordonnées en trois dimensions du HP 48 est
quelque peu limité comparé & sa contrepartie mathématique abstraite.
En particulier :

m Le plan d’affichage du tracé ne peut effectuer de rotation dans
I’espace. Il reste paralléle au plan z-z et perpendiculaire a l’axe y.
Cela signifie que I’on visualise la “hauteur” le long le 'axe 2, la
“largeur” le long de ’axe z et la profondeur le long de I’axe y.

m L’axe y (profondeur) est toujours orienté (point de vue) de sorte que
les valeurs négatives de y sont “plus proches” et les positives “plus
éloignées” du plan d’affichage du tracé.

m Le point de vue doit au moins étre “plus proche” d’une unité par
rapport & Ynear (Ye < Ynear — 1) et ne peut jamais se situer a
“Pintérieur” de la vue volumique. Lorsque vous déplacez le point de
vue, vous déplacez aussi le plan d’affichage du tracé : il recule ainsi
exactement d’une unité le long de I’axe y.

m Vous ne pouvez pas tracer de vue “de dessus” d’une fonction
(vue d’en haut sur le plan z-y) en déplagant simplement le point
de vue. (Néanmoins, vous pouvez le simuler en transformant les
coordonnées.)

Tracés de type Slopefield

Le type de tracé Slopefield dessine un réseau de segments dont les
pentes représentent la valeur de la fonction, (z,y), en leur milieu.

Ce type de tracé permet de percevoir les courbes intégrales de
I’équation différentielle y = F(z,y). Il est particuliérement utile pour
comprendre la “constante arbitraire” dans les primitives.

Parametres par défaut du tracé SLOPEFIELD

PLOT : PLOT OPTIONS 3
TvPE: Slopefield < De R-LEFT: #-RIGHT: 1
EQ: Y-NEAR: —1 Y-FAR: |
INDEP: ¥ STEPS: 18

DEPND: Y STEPS: 8

ENTER FUNCTIONCS) TO PLOT ENTER MINIMUM ¥ VIEW-VOLUME VAL
[ECiT [chooz]  [0PT: [ERnZE[ LRk [Eoir] [ [ [iAWiL] Ok |
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Masque PLOT du tracé Slopefield

;.
e

[ H

IHDEF:
STEFS:

DEFND
STEPS:

OPTS
ERAS
DRAW

Affiche le mode d’angle en cours. Pour en changer,
appuyez sur une ou plusieurs fois ou utilisez
EHOOS.

Saisissez I’expression, I’équation ou la fonction-
utilisateur en cours & tracer. Les noms de variables
contenant des expressions, des équations ou des
fonctions-utilisateur sont utilisables a la place des
objets eux-mémes.

Saisissez le nom d’une des variables indépendantes.
Entrez le nombre de colonnes de la grille
d’échantillonnage.

Saisissez le nom de la seconde variable indépendante.
Entrez le nombre de lignes de la grille
d’échantillonnage.

Ouvre le masque PLOT OPTIONS.

Efface ’écran PICT (sans ’afficher).

Stocke toutes les valeurs a I’endroit adéquat dans

les variables réservées EQ, PPAR et VPAR et
dessine le tracé en conséquence en vous laissant dans
I’environnement PICTURE une fois le tracé terminé.

23

Masque PLOT OPTIONS du tracé Slopefield

“-LEFT:
“-RIGHT:

Y—HERR:
Y-FAR:

Exemples

Exemple 1 :

Saisissez la plage d’affichage horizontale correspondant
3 la premiére variable indépendante (introduite dans
IHMDEF).

Saisissez la plage d’affichage verticale correspondant
a la seconde variable indépendante (introduite dans
DEFHD).

Affichez le tracé Slopefield fourni en exemple, SPFLD:
2
y = (’72:1). Si nécessaire, tapez TEACH pour installer le

répertoire EXAMPLES. Appuyez ensuite sur :
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EXAM FPLOTS

Pt - S ", o S
Sl
N &Quffﬁffﬁﬁ,»ﬁl:i 3
IS =E22e221 80
N W S o A el N
PdiE
~ S "
W] 1 TEDIT JGANCL

Une fois le tracé terminé, appuyez sur (CANCEL) (»)(PLOT) pour revoir
les masques PLOT qui ont généré le tracé. Exercez-vous a changer des
valeurs ou des parameétres et a redessiner le tracé.

Exemple 2 : Exécutez le tracé Slopefield de I’équation différentielle
¥'(z) = z%. Puis superposez la solution de I’équation a
une condition initiale particuliére.

FEtape 1 : Dans le masque PLOT, saisissez ’expression ('#™2")
dans EiX:, puis définissez les plages d’affichage a [-3 3]
(horizontale) et [-1 5] (verticale). Conservez les valeurs par
défaut pour les autres champs.

Etape 2 : Exécutez le tracé Slopefield.
ERRASE DEAM

/]

e ]
ypoian

AL — — A A
[ [cw. vy [TRAce] | EDIT [CANCL]

Etape 3 : Activez le mode TRACE, placez-vous sur un point dans
I’angle inférieur gauche de 1’écran et appuyez sur
pour introduire les coordonnées dans la pile.

Etape 4 : Revenez au masque PLOT et choisissez le type de tracé Diff
Eq. Puis, mettez en valeur le champ IHIT: de la variable
de solution et appuyez sur CHEOD afin de
placer le point de coordonnées (une liste d’identification) au
niveau 1 de la pile.

FEtape 5 : Appuyez sur LIST OBdx pour retirer
I’identification sur le label IMFUT. Appuyez sur OE.I+
pour séparer les deux coordonnées, puis sur
(«®)(CONT) @K pour stocker la coordonnée y comme
valeur initiale de la solution.
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Etape 6 :

Etape 7 :

Etape 8 :

0k

Mettez en valeur le champ IHIT: de la variable
indépendante et appuyez sur CHALLE ak
récupérer la coordonnée z comme valeur indépendante
initiale. Définissez ensuite la valeur FIMAL: a 3.
Définissez la taille du pas a 0.1, P'intervalle de graduation a
1 unité sur les deux axes, et assurez-vous que ceux-ci seront
tracés.

pour

Exécutez le tracé sans effacer au préalable de fagon a
superposer le tracé Diff Eq sur le précédent tracé Slopefield.

LEAR - P/ —~— 4 !
P p— £
h==1

! ——/ /
) o o o T T8

23

Tracés de type Wireframe

Le type de tracé Wireframe dessine une vue “fil de fer” oblique, en
perspective et en trois dimensions, de la surface déterminée par une
fonction Z = F(z,y). Chaque point de la grille d’échantillonnage est
projeté en perspective sur le plan d’affichage du tracé le long de la
ligne qui relie ’échantillon au point de vue (Xe,Ye,Ze).

Vue volumique

< ) Vue affichage

Projection en perspective
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Les échantillons voisins sont reliés par des lignes droites. La grille
d’échantillonnage est déterminée par la “base” de la vue volumique
(Xleft )Xright aYnear anar) .

DEPND: Y

Paramétres par défaut du tracé WIREFRAME

: ¢ PLOT 38 PLOT OPTION
PE: Wireframe <£: De R-LEFT #-RIGHT: |
EG:

INDEP: ¥

¥-NEAR: —1 Y-FAR: 1
STEPS: 183 Z-LoW: -1 Z-HiGH: 1
STEPS: 8 YE: @ YE: =3 2E: B

ENTER FUNCTION(S) TO PLOT ENTER MINIMUM % VIEW-VOLUME VAL
[EuiT [cHoo:[ [ OPT: [ERnzE[CFM] [EnT] [ [ [tRHOL] OE

Masque PLOT du tracé Wireframe

IMDEF:
STEPS:

DEPHD:
STEPS:

Affiche le mode d’angle en cours. Pour en changer,
une ou plusieurs fois sur ou utilisez

Saisissez I’expression, I’équation ou la fonction-
utilisateur a tracer. Les noms de variables

contenant des expressions, des équations ou des
fonctions-utilisateur sont utilisables a la place des
objets eux-mémes.

Saisissez le nom de I’'une des variables indépendantes.
Entrez le nombre de colonnes de la grille
d’échantillonnage.

Saisissez le nom de la seconde variable indépendante.
Entrez le nombre de lignes de la grille
d’échantillonnage.

Ouvre le masque PLOT OPTIONS.

Efface ’écran PICT (sans D’afficher).

Stocke toutes les valeurs a ’endroit adéquat dans

les variables réservées EQ, PPAR et VPAR et
dessine le tracé en conséquence en vous laissant dans
I’environnement PICTURE une fois le tracé terminé.

Masque PLOT OPTIONS du tracé Wireframe

®-LEFT:

n-RIGHT:

Entrez la plage de ’axe z (“largeur”) de la vue
volumique.
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v-HEAR:
v-FAR:

Z-L0u:
Z-HIGH:

KE?

'.I.' E H

Exemple :

EXAM PLOTS

HWIRE

Entrez la plage de I’axe y (“profondeur”) de la vue
volumique.

Entrez la plage de ’axe z (“hauteur”) de la vue
volumique.

Saisissez la coordonnée z du point de vue. Utilisez le
point central de la plage de I’axe z de la vue volumique
pour “centrer” le tracé horizontalement dans le plan
d’affichage.

Saisissez la coordonnée y du point de vue. Elle doit
étre inférieure d’au moins une unité a la valeur de
Y—-HERFR: ci-dessus. Plus la différence entre YE: et
Y—HEAR: est grande, plus le tracé semble “vu de loin”.

Saisissez la coordonnée z du point de vue. Utilisez le

point central de la plage de ’axe z de la vue volumique

pour “centrer” le tracé verticalement dans le plan
d’affichage. 23

Affichez le tracé Wireframe fourni en exemple, WIRE :
z = 23y — zy>. Si nécessaire, tapez TEACH pour installer
le répertoire EXAMPLES. Appuyez ensuite sur :

200 [in [ [ [ ECIT [iHNIL]

Une fois le tracé terminé, appuyez sur (CANCEL) () (PLOT) pour revoir
les masques PLOT qui ont généré le tracé. Exercez-vous & changer des
valeurs ou des parametres et a redessiner le tracé.
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Tracé de type Pseudo-Contour

Le type de tracé Ps-Contour trace un lacis de segments tangents a

un contour de la fonction (courbe satisfaisant F(z,y)=constante). I
calcule une t<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>