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PRESENTATION

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

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

INTRODUCTION D'UN PROGRAMME DANS LE HP-41C

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

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

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

2. Mettez le HP-41C en mode PRGM (appuyer sur la touche ) et appuyer sur @8 (G70) (<] (=] pour préparer le
calculateur pour le nouveau programme.

. 3. Commencez & introduire le programme. Voici quelques conseils qui vous aideront dans cette opération en partant des

listages de programmes contenus dans ce manuel.

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

vante : [ALPHA |"SHAMPLE ™ [ALPHA |,

b. Le losange qui précéde chaque instruction LBL est un signe dont le seul but est de montrer I'emplacement des
labels dans les listages. Ne tenez pas compte de ce signe quand vous introduisez votre programme,
Sur I'imprimante, le signe de la division est /. Quand vous voyez un / dans le listing, appuyer sur [].

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

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

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

nn (nombre de deux chiffres)

IND nn (INDIRECTE : @8, suivi d'un nombre de deux chiffres).

X,Y,2,T,ou L (adresse de registre opérationnel : [*] suivide X, Y, Z, Tou L)

IND X, Z, Tou L (INDIRECTE registre opérationnel : BB () suivide X,Y,2Z2 Toul)

Pour spécifier une adresse indirecte, appuyez sur @ |, puis sur I’adresse indirecte. Pour spécifier une adresse de
registre opérationnel, appuyez sur [=] ,suivide X, Y, Z, T ou L. Pour spécifier une adresse indirecte de registre
opérationnel, appuyez sur @[+ ,puissur X, Y, Z, Tou L.



TABLE DES MATIERES

INTEGRALES DE SINUS, COSINUS ET EXPONENTIELLES + + « + .
Calcul de‘fiﬁi%~£ dfy: ¥ & In & +J§ EEE%“:; dty aidjz EL- dt.

SYSTEMES DE VALEURS ET DE VECTEURS PROPRES DE DEGRE 3. .
Pour une matrice donnée de degré 3, avec des wvaleurs propres
réelles distinctes, le programme calcule les valeurs et les
vecteurs propres. La premiére valeur propre (le plus grande)

et le premier vecteur propre sont calculés par la mé&thode des
puissances, tandis que les 28me et 38me valeurs sont calculées

par la méthode de dé&flation.

VALEURS PROPRES POUR SYSTEMES DE DEGRE 3 + + + & + 4 1

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

POLYNOMES DE TCHEBYSCHEV. LEGENDRE., HERMITE ET LAGUERRE.

Calcul des polyndmes 3 1'aide d'équations de récurrence.

QUADRATURE GAUSSIENNE A SEIZE POINTS + + & & & v &« & 1

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

FONCTION GAMMA, + + + v v o v v 0 v 0 0 0 0 0 o 0 a5

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

FONCTIONS DE BESSEL, FONCTION D'ERREUR « + &+ & + + & 4 o

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

EQUATION CARACTERISTIQUE D'UNE MATRICE 4 x4 ., . . . . .

Calcul des coefficients de 1'équation caractéristique.

1y 3 - 5 o i 4 .
AT+ riAt o+ rzkz + r3h + ry = 0 (avec 1 module mémoire supplémentaire).

OPERATIONS SUR MATRICE 4 X 4 . + v « v v v v v v & & 1

Calcul du déterminant et de 1'inverse d'une matrice & x 4,
résolution de quatre équations simultanées & quatre inconnues
par &€limination gaussienne (avec un module mémoire supplémentaire).
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INTEGRALES DE SINUS., COSINUS ET EXPONENTIELLES

Ce programme calcule les intégrales suivantes

Incégrale du sinus

SH5) im ; (_l)n X2n+l
(2n+l) (2n+1)
a=0
X sin €
_ OI g dt

Si(-x) = Si(x)

Intégrale du cosinus

t

t -1
y+Inx+ S5 =-—=4

Ci(x) 0 v

oo

5 (_l)nXZn

n=1 2n(2n)!

I

ks Lol s o
Ci(-x) = Ci(x)-im for x > 0

REMARQUE : Pour Si(x) et Ci(x), la précision du résultat décroit si x croilt.
Pour x = 10, le résultat est précis jusqu'd la septiéme position
décimale. Pour x €gal & des valeurs voisines de 20, les résultats
sont précis jusqu'd la deuxiéme position décimale.

Intégrale exponentielle

Ei(x) = o et dt = vy + 1Inx + I ple

n

—o t n=l n n!

o x » 0 et v = 0.5772156649 est la constante d'Euler.

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

Le programme calcule les sommes partielles successives de la série. Lorsque deux
sommes partielles successives sont égales, la valeur obtenue est prise comme
somme de la série.




Référence

Exemples :

. Calculer
. Calculer
. Calculer
Calculer
Calculer
Calculer

SN U I Lo B —

Si
Si
Ci
Ci
Ei
Ei

Appuyer sur :

[XEQ

]
1. [XEQ]

[ALPHA]
[ALPHA] SI

.69 [R/S]
2. [XEQ] [ALHPA] SI
9.8 [R/S]
3. [XEQ] [ALPHA] CI
1.38 [R/S]
4. [XEQ] [ALPHA] CI

5 [R/S]

(0,69)
(9,8)
(1,38)
(5)
(1,59)
(0,61)

5. [XEQ] [ALPHA] EI
1.59 [R/S]
6. [XEQ] [ALPHA] EI
.61 [R/S]

SIZE [ALPHA] 004

[ALPHA]

[ALPHA]

[ALPHA]

[ALPHA]

[ALPHA]

[ALPHA]

1968,

Affichage

X?
SI1(0.69)=0.67
X?
X1(9.80)=1.67
.44
CI(1.38)=0.46
X?
CI(5.00)=-0.19
X?
EI(1.59)=3.57
X?
EI(0.61)=0.80

: Abramowitz, Handbook of Mathematical Functions, National Bureau
of Standards,




USER INSTRUCTIONS

PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
MNORME OPERATIVE
Step Instructions Variables . Function(s) Result
Schritt Operation Darencimgabe | Taste(n) Resultat
Pas Instructions Données Touche(s) | Reésulrar
Passo Istruzion Paci Tasn l Risultato
I Chargement du programme __
2 Lancement du progranu"riéu o _ - -
B pour Si(x) . _ [XEQ] sI X7
introduire x X | [R/S] | 8L ) =
pour Ci(x) _‘ | [xEQ] c¢cI | x?
introduire x ] P I [R/S] | CI () =
pour Ei(x) - | [xXEQ] EI | X?
introduire x |. % | [Rr/s] EL (" J =
| |
| ol s e i e “;.._._w o]
s | o
= ;
| i
= | :
: ; i
s e ! e
i
i
|
i ]
_ | |
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

Line - Keystrokes Comments : Line | Key pressed Comments
Zeile | Tastenfolge Kommenar Zeile | Tastenfolge Kommentar .
Ligne i Touches Commentaires  Ligne | uches Commentaires
Linea ; Tasui Comment Linea Comment!
| - e
EEEE = Si (%) i 2 L
3 B ! B aSrTrolEE
R B s -1
T - | | 4+ —
- An ! E -
= B s = o : -
i = Ei(x)
G ST it s bR - S
L S| | ) S STO
& 18 =ETO @l s . &8 STO |
& 11 RBLL &= N =1 1 |
a 2 =5Fka™ 2 STO 82 ) g
13« Bl 4= Boucle pour S :
14 B 5 addition des 4 STO &
[ F ] ol —4 a1} i -
13 FE termes de la =5 RO =2
B ig 3 série on HED & -
[ iv o+ . T =l BL O - T
w iz — : BrL & —
= 19 Ao = =% ECL &
B o3 HER TEe HEL =
e =1 b T1 o
| 2z GTO GO 72 = S
L. 22 &GHilE & B T g
44, BL Sous—-program- T4 Affichage
et 4 me commun = = ‘
N =25 1 | —_— =]
25 W TE 2
27 BET0 @i TF =
25 75
= 22 BCi ) B 2
S F o omln = ¥
— 23 o - =i
=T - =1
= Fe RPoL 93 - a2
— Hil
— 3 +
et o | I |
= =9+ . 4 !
e e i | | |
& i : .
- i N 1
== CI (%) ;
. Iy |
el 8 |
e f
48
41 CHE
B 47 ST G -
- - —
= = a0
— 44 STO
BE L
=== 46 ST =1
L & LAs
E g =
P = LI m ' 1 93
| Sa GTD &g ‘
| Si1eLEL 2! N |
Rl 1M1




REGISTERS, STATUS, FLAGS

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

Registers
Datenspeicher
Registres de données
Registri

Status
Berrichsart

Modes opératatres
Modi operativi

(48] _XZ., e

30

PP o] 0 S,

Size Total

Reg. 24

User

Mode

0l temporaire

| Fiv [

Eng

Sci D

On

=)

02 temporaire

Deg X Rad []

Grad []

ofF X

03 =

03

n
o

Purpose
Bedeutung
Signjﬁ(‘:!tiun
Scapo

Flags

o

i
{

I positionnés

11

{12

10

ol

63

11 Audi execute

20

22 | Number Input

0 1

s

23 | Alpha Inpur

24 Range Tgnore

25 brrar Linore

Audie Enabie

e sl 1

User Maode

24 Decimal Poine

2 Dhgit Grouping

40

G

Function |
Funktion |

Fanction
Funzione

Assignments

Function
Funkrion
Frnction
Funzione

Key
Tasre
Touche
Tasio

Tastenbelepung F Assignations ! Assegnamenti

Key
Taste
Touche
Tasto

)




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

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

a7 25 23
A= %21 %22 223

Q91 S35 “Qgg

a) Méthode des puissances

Supposons que A ait pour valeurs propres Al, Az et A, avec|i > A, = Ihg.

3 ! L2
Faisons agir A de manidre récurrente sur un vecteur v qui peut &@tre exprimé

comme une combinaison linéaire de vecteurs propres v = Civy t ey, + Cqavy

On a
A l3
Av = clAvl + CZAVZ 4 c3Av3 = Al (Clvl + ¢, KI 2 + 0351-v3)
APy = AP [c.v. + ¢ (AZ)pv + c (13)pv ]
1 11 2 EI 2 5) Al 3
donc \. Lim (Ap+lv1)
pe (Apvl)

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

REMARQUE : Le programme ne fonctionne que pour les systémes ayant des valeurs
propres distinctes et partant d'une "bonne" estimation du vecteur
propre initial V). 8i le premier composant des vecteurs propres est
nul, 1'utilisation de ce programme impose des transformations de
similarité,

Référence : Charles Cullen, Matrices and Linear Transformations.
Addison-Wesley Pub. Company, mars 1967

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

Exemples
= 1
Soit A =

el AL R UL
1

—_ )

w M O

et vy estimé &gal 3 1 , calculer ,\1, Vs }\2, Voo 3\3 et “



Appuyer sur Affichage

S E mettre le calculateur
[USER] én mod e USERS

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 026

3 [CHS] [sTO] O1

[sTO] 05

[sTO] 09

2 [STO] 02

[sTO] 08

0 [sTOl 03

[STO] 07

1 [STO] 04

[STO] 06

1 [sTO] 20

[sTO] 21

[sTO] 22

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

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

[R/S] -3.0000 (X»)
[R/S] 1.0000

[R/S] 1.0000 -09} v,
[R/S] ~1.0000

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

[R/S] 2.0000 V3

[R/S] 1.0000



USER INSTRUCTIONS

PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

! Variables

. | -
ey e | Engiongs @
Pas Instructinns | Danndes | Touche(s) Résultar
Passo Istruziom Dari | Tasn Risuliata
1 Char‘gement"—de programme o i N A o
Passer en mode USER [ USER ]
2 Stocker une matrice 3 x 3 | all | Is0lo0O?p {
| a2l __[sTo] 02
- - ) : a3l [ sTO] 03
B - | al2 [STO ] 04
a22 [ sTO] 05 _
- | a32 | Isto] o6 -
ali [sTO] 07
- ) a23 [sTO] 08
a33 [sTO] 09
3 Pour revoir la matrice [A] all
[R/S] a2l
| [R/S] a3l
i [R/S] al2
| [R/S] a2?
T I e tC
&4 Pour calculer les valeurs et vecteurs
propres, introduire une estimation du|
vecteur propre vyl TsT0T 20 ‘.
vi2 F8TO | 21
v13 [sTO0] 22
et [ XEQ] EVV Xl
- [R/S] gl
[R/S] vy 2
| | [R/s] vy 3
_ [R/S] A2
[R/S] gL
[R/S] Vo2




USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

Step Instructions Variables Function(s) | Result
Schritt Operation Darencingabe Taste(n) | Resulrat
f Instructons | Dannées Touche(s) | Résultat
Passo Istruzioni | T Tasti | Risulne
[R/S] v3
[R/S] 2
[R/S] v3l
[R/S] v3Z

[ TR/S] w33
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

Line

Keystrokes

' Comments

Line

Key pressed

i Comments
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f==

g Gl B b
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N I B I A
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4
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1%

ST
RiZL
ECL
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FECL

ST
RCL
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HEG
L
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ST
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RCL

RCL

L8 __LFT

LT
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P |

SRR E
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ST
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T
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el
e
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PROGRAM LISTING

PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

I
i Keystrokes
| Tastenfolge

t Touches

| Tasti

|

Line
Zeile
ngtl{'
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Comments
Kommentar
Commentaires
Commenti

Key pressed
Tastenfolge
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REGISTERS, STATUS, FLAGS

REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers
Darenspeicher

Registres de donndes

Status
Berrichsart
Modes opéraroires

Registri Modi operarivi
o 2l 50 Size ___ 026 Towul Reg. 63 User Mode
all Eng [=2] Fix ft[;‘. Sci [ on G
al2 Deg [ Rad [ Grnd [ o [
al3
Purpose Flags
a2 1 Bedeurung
- T Signitfication =
05 az? 22 Scopo - :
a23 z T
a3l e C RETOUR | POURSUITE
a32 wo f
a33 e |
10 P 3 fil 03
Z3, V3 04
Z'_?} N Vg 05
A2 I
2%, V3
| s Z%, V3 65 _ [ o8 -
b1l W
b2l 1
b 22 11 Audio excoure
temporaire 12
20 (A%) k i 13
(X3) k o L -
temporaire 15 t
temporaire 16 _
temporaire 7
25 temporaire 73 s !
149
240 i -
|
21 Printer Enable
32 Number Input
30 Hib 23 Alpha Inpur
2 Range lgnore
23 Errar lgnore
26 | Audio Enable
L
27 | User Mode
35 85 iy Decimal Point
29 lJ-ipir .(iruupin;.{
Assignments
Tastenbelepung [ Assignarions | Assegnamenti
a0 p— Function Key Function Key
| Tunknon Taste Funktion Taste
Fonction Touche Fonetion Touchs
Funzione Tasto Funzione Taste
45 s [
9 S




i3

VALEURS PROPRES POUR SYSTEME DE DEGRE 3

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

a11 alz ais X1 X1
a1 azz azs Xo| =A [|x2
asl dj32 as33 X3 X3

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

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

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

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

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 021

[XEQ] [ALPHA] EV [ALPHA] 1.0000

1 [R/S] 2.0000

0 [R/S] 3.0000

0 [Rr/S] 4.0000

0 [R/S] 5.0000

0 [R/S] 6.0000

1 [R/S] 7.0000

0 [Rr/S] 8.0000

1 [cHS] [R/S] 9.0000

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

[R/S] -0.0250 Ay (réel)
[R¥] -0.9997 A1 (imaginaire)
[RV] -0.0250 X2 (rédel)

[R¥] 0.9997 Ao (imaginaire)
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USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE
Ste Instructions : Variables ‘ Function(s) Result
Schri {)puratign . i D-.ncm;il:.:g;zbc 'l':\stcfn)( Rc:suira: t‘
Pas Instrucnions | I)UF![]L{.?\ ':.['I[mc.he‘e) R_tsu.ra.
Passo Iseruzioni i 12at Tasti Risultate
1 Chargement du programme i
2 Lancement du programme [ XEQ] EV 1.0000
chargement de la matrice all | [R/S] 2.0000
a2l [ [R/S] 3.0000
a3l [R/S] 4,0000
al2 [R/S] 5.0000
B a22 | R/S | 6.0000
B a32 - [R/S] 7.0000
B al3 [R/S] 8.0000
a23 [R/S] 9.0000
a33 | [R/S] | o o
3 Affichage des valeurs propres ) [ a3
[R/ST AL (réel)
..... _ [ R ] At (imag.)
B [R] 22 (réel)
[R] A< (imag.)




PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

Key pressed . Comments

| Keystrokes Comments ! Line
Tastentolge Kommentar

| Tastenfolge Kommentar | Zeile

|
| Touches Commentaires | Ligne ! Touches | Commentaires
| Tasu Comment | Linea | Tasti ! Commenti
_____ s | T LR
| sBlsLbEL. SR |stockage de la| =1 RUL BS | )
G2 CLRG Imatrice ' S2 RCL 94 .
~ @3 1@ | - S3 RCL Bz | -
— @4 ERHTERT e 4 MED &9 !
— A5 i = =55 85Tw 11— =
[ EsLaL — S& RCL a1 —
— &7 ZSTOF —_— =7 RCL B85 ! —
— AS STO IMD =2 RCL 49
L. 59+ -
. @9 RFEIH P RPN, S+ S
R = B | E— L | 81 CHS S
11 o+ . £ STo 12 | wverification
| 12 ==%7 R R =2 CF g i si constante
12 G783 | &4 CF @l | nulle
i id4 ROL 4= calcul des ’ =S RCL 1@ | T
i% RLCL 85 ) coefficients | EE R=ET _' i
B 16 REL B> 'du polyndme de| &7 ETO o -
1Y RCL &a%T T degré 31T &2 RCL 11 — e e
— 12 HELZ 872 s R S == B =]
— ie ROL &1 s TE o o* -
B s e o | BT S 71 RCL 12 e
L 21 STO 14 - .., T GHEE S -
| 2F RCL Gz T R 10 T2 = |
W =5 rcL o3 | T4 9 - | L
24 ECL gz S | TS - o
| 2S5 RCL 83 i | ¥e 5T 1F |
| 26 KEG a% o | T7 RCL 11 | résolution
 E¥ RCL @4 - l T2 RCL: 12 | pour la racing
=8 ¥ T T g% | réelle )3
— o ST+ 1@ N " .,reelle A5 |
— 2@ RCL @3 ool oo mwe 21 # v
i = R v I e 1 22 RCL 1wm
— 32 RLCL o = i o3 27 ' e
— 3= ECL BE - i g !
L 34 HEQ B9 Ty = a5 - ns |
L. F3 RCL 87 | =6 RCL L2 |
| Fe #F N E =7 3 é
37 ST+ 18 ; ; 28 Y TH
| =3 RCL g1 | | 59 =
| 39 RCL &= ] -1
| 4@ RCL @7 e, i
[ 41 RCL 8= S= SDd
i = HER 8% = = = ==
— 43 STO 11 i , i ad4 =TO 14
— 44 RECL 21 —t a5 mtZ ;
L — 45 RCL 8<% i Sf RCL 13 I
- 45 RCL @62 i a7 2 .
L 47 FECL 8c | | =S
L 48 HEQ G9 IER——— =R= e
9 3= 37+ 11 | ., 1@G o )
| =508 | FCL 25 ' 181 = =% )
| o
e | | ; I
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

DN VIR L Y G B I A B S U g R

SR R R e e e e e e el

fok o ok e b fh b b bt ok b ek ok b ek e
P
Lo

[

izé
127
125
129
1Z8
131
132

cos
RCL 134
CH=
SORT

(KN

GTO G4

&

+LEL @3

RALxY
SEET
STO 19
RO 14
+

“EG 85
FCL 14
=CL 19

HER a3
+

13Z«LEBL O

1=4
139
126
137
122
1329
14@
141
142
143
144
145
146
147
145
149
150
151
152

4
RCL 12
=

ZTO 12
STOF
RCL 12
RCL 19
o+

STO 1E
BRCL 182
BECl. 12

CH=
STO 17

«LEBL A7
e

RCL 1%
N2

FLCL. 17

S IS RIS e 3 Ul P T e I s VRN R R

T S O T ol e e el e el T e ol

D R R R R

e
(48]

NS RN o K AR S N R Tt R B S RV O

|
(o
el
8

196

Réduction i

181

degré 2 et cal

un polyndme de|

139z
123

cul de A1 A2

154

195

19%

19¢
122

129

SEA

2@l

b 5 s

Z2E3=

éTQ pag
RCL 12
CHEZ

-~

STO @9
Fs7 @l
GTO 21
RCL 2@
+

i

ALEY
RCL Q&
RCL zZ@
&

ALY
STOF

+ Bl 91
RCL Z@a

2 0

ECL 28
CHES
RCL OB
STOF
+«+LEL 2%
+

FEIH

*:

ET

ETH
L BL 95
mL@T
SF @z
AEZ=

1
EHTERT

=
S

Line I Keystrokes | Comments | Line | Key pressed Comments
Zeile Tastenfolge Kommentar | Zeile Tastentolge Kommentar
Ligne | Touches | Commentaires | Ligne Touches Commentaires
Linca | Tast I Commenti | Linea Tasi Commenti
| : - I L sssessessecesssses e b g
1@z GTO @3 | 153 4
1@z BCL 14 | T iS4 * S -
1@4 RCL 13 e - oiss - o
165 2 T T 15E CHE
106 WTH o ™ 157 #HpE? T T
187 CH= L R ZF &1
1ag8 SeET e =] M= (—
18F & e SR N ——————. SF G0 S——
ACOE b esscsccsees aES
= R . ZRRET
1 =

2T = X¥

I+
g

Jii




PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

T [ |
! Keystrokes Comments | Line Key pressed | Comments
| Tastenfolge Kommenar 1 Zeile Tastentolge | Kommentar
i Touches Commentaires | Ligne Touches | Commentaires
! Tasti Commenti | Linea | Tastt | Commenti
| 284 - | B |
285 Y TH i !
- Z2@éc FS57?C &z ) R
- 287 CHS — =
- 288 ETH 5 I 2
A3 =0 5
- 2EoelPL d :
- =im STOF | I +—
. 211 RCL 11 |
. 212 STO 17 L
. 213 RCL 1= | |
L 214 STO L2 2l |
| 215 GTO aF | | B o
. 215 JEHID. - i | o
5 63
i
21 ; i : E
! i I — = S
i : =
|
25 l 5 25
! = = ok
| .
3 &0 l |
! T
| ;
35 55 |
i
40 |[ :: an i
| ! "
45 I PE} “_‘.:——h o :
e | |
| |
i i s
! |
Sir I i I
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REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

i

Registers Status
Dargr.lspie?jc}?cr . Bt‘trikfl.ife«lr{;. . t,l
Registres de donndes Maodes opératoires
Registri Madi operarivi
oy -5 (or b b/2) Rl - Size 02_]_ Total Reg. 61 User Mode
all Eng [] Fx  [] s [ on ]
azl Deg (3 Rad (] Grd [ | of K
2 Purpose Flags |
al 2 l?cdc.u_tun.g :
05 a22 53 ] iLf:Fjl::cat:L:n =
a32 N -
all 1 |
a23 o |
a3l %
10 utilisé 6 . ]
utilisé ] K
utilisé 05
“utilisé 06
utilisé 0w
15 utilisé 63 0%
utilisé 1o
UtiliSé D
utilise 11 E Audin execute
B utilisé 2 a
2 | utilisé 70 13
14 o
T 15 t
16
17 a
2 7 18 R ) !
14
20 N
T 2 Printer Enable
22 | Number Inpur
kll 2l ) 23 Alpha Input
- 24 .I’:;muc lgnore
25 1 Error lenore
B | B o - 26 Audio Enable
N 27| UserMode
35 £5 28 Decimal Poine o
2 l_)igit Grouping )
Assignments
- — Tastenbelepung { Assignations [ Assegnamenti
“ w_ — Jawar [ 5 | B i
Fonction Touche Fonction Touche
= Crarars S —— T (7)) Tasto Funzione Tasto
45 =] o

€




POLYNOMES DE TCHEBYSCHEV. LEGENDRE., HERMITE ET LAGUERRE

Le label T calcule la valeur du polyndme de Tchebyschev Tn(x) d 1'aide de
1'équation de récurrence

(%)

T (x) = ZXTH(X) = Tn

n+l -1

Les valeurs initiales &tant : TO(X) =1, TI(X) = X et n &tant un entier positif.

Le label P calcule la valeur du polyndme de Legendre Pn(x) & 1'aide de 1'équation
de récurrence
5 el = (2n+1) x Pn(x) -n Pn_l(gi
n+l
n+ 1

Les valeurs initiales &tant : PO(X)=1, P}(X):X et n étant un entier positif.

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

H (x) = ZXHH(X) -2 H (%)

n+1 n n-1
Les valeurs initiales &tant HO(X) =1, HI(K) = 2x et n étant un entier positif.

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

(2n+1—x)Ln(x) - nLn (x)

-1

Ln+l(x) - n + 1

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

Exemple

1. Calculer T3(0,4)

2. Calculer P10 (0,98)
3. Calculer H_ (3)
4

5
‘ Calculer-Lé (3)



Appuyer sur

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 007

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

.4 [R/S]

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

0.98 [R/S]

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

3 [R/s]

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

3 [R/S]

B [FIx] 4

Affichage :

N?

X?
T3(0.40)=-0.94
N?

X?
P10(0.98)=0.16
N?

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

X?
L6(3.00)=-0.01

-0.0125
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USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’PEMPLOI
NORME OPERATIVE
Step : Instructions | Variables I Function(s) i Resule
. schnrr | Operanon Dateneingabe ; Taste(n) | Resultac
Pz Instructions | Donnces | Touche(s) I Résultar
P Istruziom | L3an | Tasti | Risultam
1 Chargement de programme ' :
f |
| 2 Pour le polyndme de Tchebysche — [TXEQIT | N7
introduire n n | [R/S] X? o
! introduire x - X | [R/S] T(n) (x) =
3 | Pour le polyndme de Legendre [ XEQ] P N?
introduire n n [R/S] X?
g introduire x % [R/S] in) (27 =
A " Pour le polyndome de Hermite [XEQ] H N?
introduire n n | [R/S] X?
introduire x x i [R/S] | Hm)(x) =
i |
5 Pour le polynome de Lagu'érre:'_‘I‘::’_:_\'i_—_-_'u = [XEQT L B , N?
introduire n [R/S] | X2
introduire x X | [R/S] L) (x) =
) ; |
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

Line Keystrokes | Comments Line | Key pressed Comments
Zeile Tastenfolge | Kommentar Zuile | Tastenfolge Kommentar
Ligne Touches (ommentaires Ligne | Touches | Commentaires ]
£ | : !
Linea | Tasti Commenti Linca i Tasti | Commenti
| |
| i : | |
| sieLEL T i =5z ;
gz HED H Polynome de =3 |
a6z STO 28 Tchebyschev =4 -
Gd = o “ ' i 55 B
— g5 ST B - T Sa
] | e
o ! e T ) i_ =7 =0 L5 By
— a7 8T 8z Soel B @3 & P pp—
— @3 CL= = =9 ROL S = — :
L ag wa Y ! En cG ROL O équation de
—. i e e o N é g ce
.. LE An = £1 récurrence
- iLoETd R £2 EMTERT  _ |
— iz 1 _ &Z EHTEET )
| 1E 5TO B3 L L e4 ECL 832 :
14 W=7 £S5 —
15 GTO ! &6 + )
= - ai Tl 5 F o o i ST o '
losl o | Boucle pour &7 LASTH |
B = el L2 Eat S p ) = T = -
17 Lo . | Equation de &8 ROL a4 g
- P ~ E e = = cm E=TOOAE
12 E‘:‘L o | récurrence &2 =iu S
— 19 RCL av - R ! 7B CLX - s_ ey
e EE ok } 5 T1i1 RBLCL 8= = j
— 21 RCL &3 | + T2 7 —
L 2z LASTH s | L. ; :
IS T = 1= T - - — | L 74 ETO |
L 24 EDH . TS5 ECL |
T = | —r .Y Bl ] i
=5 - FE RCL ¢
 2é STO B8 Fe 3
o DL ) -
28 RCL. B3 ‘ Ta TTo a8z
a1 - 2O Ha=YT Test
[ EE B . =1 T
2 STw B3l | == —
| —— - L8 A LET i o
N Wl | . i ot ]
A ey rTC‘ i i IeSL! r} ‘H“<"‘ n] | .:;4 GT‘_Q i
P . 5 = | —_ H - LIy
. ._*':4*LBE_ 5 : donc retour :::H*LBL ;:;:-‘_
S - . i ns boucle EE : B
L. 5 RCL 86 dans la bouclel oy grot @i o
| 35 T - o7 RTH )
L. &7 BT0 o - . SgelLzL H o Polyndme
| ES+LBL 99 ~ =% HEOQ R d'Hermite
22 i N a@E STO @i
4@ T 91 =
— 41 GTO d T ; S :
[ dzelLBL "FT - I3 =21 5 i
= = wAEE GE R o= e L O
43 "Er*-'- H Polyndme de = L
— 44 STO 91 - b o -y
| ji ;__}_a e i Legendre i : : W .
3 IR IR L =i SR, = =
— 45 CLE a7 STo 84
L 47 HY - a8 i
| 45 i a9 ST —
- 49 7 — iga ST
S 5 B S5 il = ?
. 51 1 _ TR ¢
| |
|

[A[}]
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

; I . I |
Keystrokes | Comments Line | Key pressed | Comments

Tastenfolge | Kommentar Zeile | Tastenfolge | Kommentar

Touches | Commentarres Ligne | Touches | Commentaires

. | - . T . ~ =
Tasti | Comment Linea Tasri | Camment

e e

L

Al
ol
e
"
1. j

1

]

U
k!

El

T

(AR A
e )
i

™

L = \ i
[ = ROL &g | Test pour | FCL o4 [
= RCL @= i | équation de g + ]
B ST S = i

recurrence

%
pot 4T
|
|
{
|

o

AL

3
]
r
T
o

SO I T B £

A1 A
(18l
e
A

i |.1

{

L e e ol o R P B SO

(e N W 1 Y N T S o T N I A 1 O
e
|

15
g o
15
5 =
15 =
= s
i =
— i 8 i S
111 G s SN R - - | B
L 140 153 RCL @z . N
b = 1 i
- is 1e FCL &4
L. 415 - 188 STO o3
L 8= | 1e ETiH
SR . ; — jEi S R
O 11E 8 g 1 183 STO 54 R
- o113 T ivE ROL &5 | :
- 1Za & 171 REL 8E : S
- 1E1 &z i7e 1 s
- 122 K4 e ———t 1TE + '
T o Test | {74 =TO GE - ]
L iz ST oEs o 175 Ha=%¥7T | Test
. 125 RZL 83 __ | 176 GTO 8= — | e
W &5 “HC | | ATTeLEL BT o -
| 127 GTO o - | 178 RCL &4 '
iZE=L BL BD 5 s L B
129 RCL GZ — i@ GTO o —
- 1368 RTH o [ 121 STOF SRS
1=l *‘"E;: il o | Polyndme de isZ=LEL 2 Introduction
1322 HE® R §EyT— 1682 SR e S
- 1F3E EHTERT | ' i24 PROMPT
| 1 —_:: -i 1 1 {3 3 o T i:[ :-r "-:; —_— ]
- 15 STO gz | 186 “ar" §
- 13E o+ 4L 187 PROMFT  —
- 1Z7 =STO 81 | i2s STO &S I
L. 12= 2 B L 182 RTH | I
I - = = - 19aelLBL o e
I = 3 5 | 121 CF 2% Affichage
I X A o o 192 FIs o e
142 GoEd T 1923 ARCL @5
| 143 | 194 v+ B
- 144 % i T 125 SF 29 i ==
— 145 Ha=YT — T 1236 FIX = s -
— 145 GTO Qs — +— 197 ARCL @& f e
— 147 =To & ! : 128 "Ew=-c SEE—
- 142 1 - L. o5 APCL = |
L 149 ¥ L 2@ AYIEN ’ =
L isE8 M @1 STOF | I
- 151 GTC 282 .EHD. ; ..
| 1S+ El | |
’ | 153 i' | s
50 : ; | i
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REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Registers Status
Datenspeicher Berrichsart
Registres de données Modes opérataires
Registri Maodi operativi

0 lmodif.temporairg 5 Size' Q07 Total Reg.

ks

modif.temporaire Eng [ Fis (7] sa [

On

=

Of

)

modif.temporaire

-+ —— Purpose
Bedeutung

Signification
Scopo

n
wn

05 vl

X

imodif.temporairg Deg [ Rad [ Grad [

Flags

r

CLEAR

SET

-
EL |

41}

[

10 Gl 03

il Audio execure

21 Printer Enable

22 Number Input

an Bl 23 Alpha Input

24 Range lgnore

| 25 Error lpnore

26 Audio Fnable

27 User Maode

35 43 28 Decimal Paine

29 Digit Grouping

Assi

n 70 1 Function | Key
: | Funktion | Taste

Fonction Touche
Funzione Tasto

gnmems
Tastenbelepung { Assignanions { Assegnament

Function
Funkrtinn
Fonction
Funzione

o9




QUADRATURE GAUSSIENNE A SEIZE POINTS

Ce programme effectue des approximations d'intégrales sur des intervalles
finis ou infinis par la méthode des quadratures & seize points de Gauss-

e

Legendre. Si f(x) est la fonction 3 intégrer, on peut calculer

b fee)
L f(x) dx or j; f(x) dx

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

16
Zi(b-a) + b + a
fb FGx) dx = 22 E gt 7
a i=1
16
o B 2 : Wi 2 e
/ f(X) dx—-2 W £ ——~—l+z.1~al
a = a1 a i

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

REMARQUE :
1. Pour &viter des oublis dans le calcul des intégrales faisant intervenir des
fonctions trigonométriques, le sous-programmes FX devra opérer le passage du

mode trigonométrique au mode radians.

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



CONTENU DES REGISTRES DE DONNEES POUR QUADRATURGE GAUSSIENNE A
SEIZE POINTS

Registre Conteny 4; ou M,

0 0

25 0

2 0

3 0

4 0

5 0

6 0

7 0

8 0

9 .02715245941 Wl5, Wié
10 .98940093500 Z15, -Z16
11 .06225352394 wl3, Wi4
12 .94457502310 Z13, -Z14
13 .09515851168 Wll, Wi2
14 .86563120240 Z11, -Z12
15 .12462897130 W9, W10
16 .75540440840 z9, -Z10
17 .14959598880 W7, W8

18 .61787624440 z7, -Z8
19 .16915651940 W5, Wé

20 .45801677770 Z5, -Z6
21 .18260341500 W3, Wi

22 .28160355080 Z3, -Z4
23 .18945061050 Wi, W2

24 .09501250984 ZL, —Z2
25 0

Exemples :

[
1. Calculer J1 /X7 dx

2. Calculer -/l‘ 1}}{2 dx



Appuyer sur : Affichage :

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 026
2.715245941 [EEX] 2 [CHS] [STO] 09
9.894009350 [EEX] 1 [cHS] [STO] 10
6.225352394 [EEX] 2 [CHS] [STO] 11
9.445750231 [EEX] 1 [CHS] [STO] 12
9.515851168 [EEX] 2 [CHS] [STO] 13
8.656312024 [EEX] 1 [CHS] [STO] 14
1.246289713 [EEX] 1 [CHS] [STO] 15
7.554044084 [EEX] 1 [CHS] [STO] 16
1.495959888 [EEX] 1 [CHS] [STO] 17
6.178762444 [EEX] 1 [CHS] [STO] 18
1.691565194 [EEX] 1 [CHS] [STO] 19
4.580167777 [EEX] 1 [CHS] [STO] 20
1.826034150 [EEX] 1 [cHS] [STO] 21
2.816035508 [EEX] 1 [CHS] [STO] 22
1.894506105 [EEX] 1 [CHS] [STO] 23
9.501250984 [EEX] 2 [CHS] [STO] 24
[GTO] [ALPHA] FX [ALPHA]

(pcrv] B [X*] [1/X]

[PGRM]

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

1 [R/S] b?

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

1 [R/5] 1.0000 00
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USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

| - = *
Step | Imstructions | Variables | Function(s) | Result |
Schote | Operanon Dateneingabe | Taste(n) | Resultar u
Pas | Iastructions | Données | Touche{s) | Res
Passo | Istruziom i i Tasti R
| |
B — i - o
] | Chargement de programme - o j - o
| :
2 Chargement des données (voir contenu T i —
“des registres de données pour la 5
quadratude gaussienne a 16 points) ; .
| Nota : les données peuvent étre i '
stockées sur carte magnétique s'il
| existe un lecteur de cartes
3 Tntroduction de la fonction : I1crol FX
| [ PGRM |
Introduire la fonction ) N
i [ PGRM ]
A Pour un intervalle fini (a-b) : | [XEQ] A-B [ a?
Introduire a a I [r/S] b?
Introduire b - b [R/S] (valeur)
5 Pour un intervalle fini (a 7 =) _ [ XEQ] A~ a?
Introduire a a LI rR/S (valeur)
6 Pour évaluer la fonction & un point
donné, L
[F(x) ] introduire le point (x) x | [ XxEQ] FX (£(x))
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REGISTERS, STATUS, FLAGS

REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN

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

|

Status
. Betriebsart
Modes opératoires
Muodi operativi
Registre de- 50 Size .. (PR ... “ToralReg. S0+ I User Mode
sommation Eng [ Fix ] S 1 [ on [
Dep ] Rad [] Grad [ ! of [E]
Purpose Flags
Bedeutung
= 5 1 Signification =
) S S R —— Seopo -
o ©
SR s e S - |
14}
a | | | S
b ! it |
Wi5, Wle i 0 |
" | A5, -Z16 o —
W 13, Wik o :
NS R T O T P I | B — S
[Z 13, ~21% | 5
Wil, Wiz % T
2 11y =712 - | ;
15 W 9, W0 63 18 . | |
79, -Z10 o | ! ;
i e
| W 7, W8 mo | [ 1
fin I | i
:; 41 . -78 11 | Audio esecute | :
| W5, W6 N . I
20 ‘Lgi, ,__26 it 13 l :
1 | 1
P W3, W4 o | | ]
‘ 23, "24 15 | | -
. . . | ——
Wi, W2 Lo | 1]
71, =22 i L]
= 5 = T e e TR R T R
= temporaire > s | ]
s s B S b | !
] SESRISTE S S | —
0 | 1 | |
- - § 21 ;‘rll‘.?;'r Enable | : E
e —
i | Number Input | | |
kil Hi 23 | Alpha Input !
24 | Range Tenore |
25 : Frrar lnore '
% Audio Enable - '
b2 ] User Mode I
300 | T 2 Decimal Poine
. | o I e
i ‘: 20 Digir Grouping i
E TR & =5 &
; | Assignments
e — Tastenhelepung [ Assignations | Assegnaments
P T P Function | Key Function | Key
| S szt il " Funktion | Taste Funkton Taste
1 Foncuon t Touche Fonction Touche
L I Funzione | Tasto Funzione ‘ Tasto
|
|
——— |
{ N B |
a5 | 93 ‘ i
» i
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FONCTION GAMMA

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

1 € x £ 70.
T (x) = ~/~°° &L iy
0

0

T
1 2 3 4
1. Tilx) = (z = 1} T (1) 81 & > 2

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

PG = 1+by (x=1) +b, (x- D24 .ty - D
avec b, = -0.577191652, b, = 0.988205891
b3 = -0.897056937, b& = 0.918206857
by = -0.756704078, by = 0.482199394
b7 = -0,193527818, b8 = 0.035868343
Remarques

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

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

3. Si x < 1, le programme s'arr@te et affiche "ILLEGAL X".

Références

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

¢
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Exemples : Calculer la fonction gamma pour les arguments
5,255 8 et 3,3%:

Appuyer sur : Affichage :

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 001

[XEQ] [ALPHA] GAMMA [ALPHA] 4
5.23 [R/S] GAMMA=35.21
[XEQ] [ALPHA] GAMMA [ALPHA] X?

8 [R/S] GAMMA=5,040. 00
[XEQ] [ALPHA] GAMMA [ALPHA] X?

3.34 [R/S] GAMMA=2.80
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USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

Step Instructions Variables | Function(s) Result |
Schritt Operation Dhateneingabe Taste(n) Resultat
Pas Instructions Dannées Touche(s) Résultat ‘
Passo Istruziom Dran ‘Tasrti | Risultare |
I Chargement de programme !
i
2 Lancement du programme [TXEQ] GAMMA X?
Tntroduction de x, affichage de la !
- |
réponse ) x [R/S] GAMMA=
I L - N
|
| - 1

B SN RS —
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REGISTERS, STATUS, FLAGS

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

Registers Status I
Datenspeicher Betriebsart
Registres de données Muodes opératoires
Registri Modi operarivi
o0 50 Size 001  Tom! Reg. 27 . User Mode
Eng  [] Fx 2 Sei [ on [
Deg [ Rad [ Grad [ ofF X
- Purpose Flags
Bedeun:
05 - 55 Sigmification 5
— SC(}P{\ = s
| s
i N .
z = |
0 \
02
it il 03 . )
o 04 - il
! _ e e )
15
- I —
i) |
=ty s % |
15 na | 1 i
- . i |
{ ; o9 |
g 1
1 |
| 11 I Audie execute
| - 12
20 ) Til | 13
: . e . = .
!_ :
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’ 16
1 N _'lq ]
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il
21 Printer Enable
| 22 Number Inpur |
3n il 23 i Alpha Inpur
i 24 | Range lgnore
. 25 | Lrror lgnore
26 | Audio Lnable
27 User Maode
i3 83 ! 248 t Decimal Pont
| ! |
1 T 1
29 | Digit Grouping ] |
1 |
& 5 ?
Assignments '
Tastenbelegung { Assignarions { Assegnamenti
" o Function ! Key Function Key
Funktion Taste Funkrion | Tasee
Fonction Touche Foncrion Touche |
Funzione Tasto Funzione Tasto
|
43 95 |
A _— _._.1i
a9
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FONCTIONS DE BESSEL., FONCTION D' ERREUR

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

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

obtenues & l'aide de relations de récurrence. La récurrence commence 3 un index m
donné par

9z
6 + max(n,z) + 77
7z 3 2
m = 2 INT =
2%
avec zZ = -
2
I n ” =9
Les valeurs initiales choisies pour la récurrence sont : T =10°,T , =20

m+1

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

(x)

2 (k+1) (x) - T
X

T (x) = k+2

en partant de k = m

J  (x) peut alors &tre calculé en divisant le terme Tn (x) par la constante de
normalisation.

m/2
= +
K To(x) 2
k=1
Aprés avoir calculé J (x), on peut calculer les valeurs de Jo(x) et JI(X)
avec trés peu de calculs supplémentaires.

Ty (0

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

2 e+ 1) T

)+ T

Tk(X) = (%),

k+2

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

In(x) est alors donné par l'équation
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T (%)
Iu(x) 2 Bk n
m
: i k=1
Fonction d'erreur
2 x e_t? dt
La fonction d'erreur est définie par : erf(x) =
/T 0

et la fonction d'erreur complémentaire par

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

$i x a de grandes valeurs ( >3), la.fonction d'erreur est trés proche de I. Si
erfc(x) est calculé par 1 - erf(x), la plupart des chiffres significatifs de
erfc(x) sont perdus pour x> 3. Le programme emploie donc deux algorithmes, un

pour x < 3 et 1'autre pour x > 3. Pour x < 3, la fonction d'erreur est calculée par
une somme de séries.

e 2 —x2 & gr X2n+1
erf(x) = v= e 2;% 1-3...(2n+l)

et la fonction d'erreur complémentaire -

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

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

—x2 PR . (2n-
erfe(x) = b g § E wdal) 1ed o o
x /T b (2x%)

Puis il calcule la fonction d'erreur a l'aide de 1'E@quation

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

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

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

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

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

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

Exemples :

1. Calculer Jg (9.2)
2. Calculer JO (9.2)
3 Calculer.ll (9.2)
4. Calculer 13 (4.7)

5. Calculer erf et erfc 4.55 sur 6 positions
Appuyez sur Affichage

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

1)
2)
3)

4)

[J] N?

5 [R/S] X?

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

3 [R/S] 1)

4.7 [R/S] I=7 4195
[E] ACCURACY?
6 [R/S] %1

4.55 [R/S]
[R/S]

ERF=1.000000
ERFC=1.237405E-10
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USER INSTRUCTIONS

PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

Step Instructions Variables | Function(s) Result
Schritt Operation Datencingabe | Taste{n) Resultat
Pas Instructions Dannées i Touche(s) Reésultat
Passo Istruzioni Dhan Tasti Risultto
| Chargement du programme et position- - )
| nement en mode utilisateur | USER ]
2 Tnitialisation | [ XEQ] INIT
| 3 Pour calculer J (x) [J] N?
Introduire n n R/S ] X?
Introduire x x R/S | J=
(facultatif) pour calculer Jp(x) R/S] Jo=
et J}(Xl“ R/S | Ji=
4 Pour calculer I,(x) [G] N?
introduire n n B [R/S] X7
introduire x x [R/S] I=
5 Pour calculer 1'erreur o - I1TE] ACCURACY?
introduire le nombre de positions
décimales n [R/S] e
introduire x x [R/S] ERF=
[R/S] ERFC=
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REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES
REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

Regiseri

Registers
Datenspeicher
Registres de données

Status
Betriebsart

Modes opératoires
Modi operativ

¢

[EL]

STy

i

Size _ 007  Total Eieg. .53

User Mode

n;terme de erf

Fng [

Fix m Set 1

On X1

2/%

Deg =l

Rad [ Grad [

of [

i 508y Zkn

Tk (exzfﬂ)_l

Purpose
Bedeutung

Tkt

K3

positions

Sigmfication
Scopo

Flags

CLEAR

SET

1y

10

Gl

Audio excoute

ra
w

neer Enable

Number [nput

30

| Alpha Input

Range lgnore

Error lgnore

Audio Enable

User Mode

Decimal Point

Digit Grouping

40

Rl

Function
Funkrion

Foncrion
Funzione

Assignments
Tastenbelegung / Assignations | Assegnament
| Key
“Taste
Touche
Tasto

Function
Funkrion
Fonetion
Funzione

Key

Taste

Tasto

Touche

¢

]
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EQUATION CARACTERISTIQUE D'UNE MATRICE Lx 4

( CE PROGRAMME DEMANDE UN MODULE MEMOIRE SUPPLEMENTATRE)

Soit : 32 a3 a4
%% O3 8

A:
a a a

L'8quation caractéristique est At A 34T, A 24 A, =0

avec
r1= -(a1tasgtaitais)

ro=(ai+ar1)as + (aj+a1g)ai+ (a1taglais - asaiu—a12a15-a7210-32a5-2334,-34a13
ry=-det(A;)-a;(asa;1+asaic+ailais—asais-arzais-araio) + az[as(aijtaie)-
agaj3-asasl-as[-as(ast+ais)+asarotarzars] + ay[ai13(astaii)-asa;s—asa]

rq=31det(A1)—azdet(A2)+a3det(A3)-audet(Ag)

et
36 a? 38 35 &? 88 35 a6 88
Al =
% “p S il |9 Spr P i =l P9 %30 210
44 P15 g 2813 35 %16 e R
et
85 3.6 8.7
Ah =
49 210 %11
“1y S B4
NOTA : Analysez (A) - T, det (A) = Sty

Exemples :

Calculez 1'équation caractéristique de la matrice

1. 0 0
1 0 -1 = b v 3
= : =AnhlAdd=
A 3 1 ” (reponse AT=XT+TA42 O)
-2 -1 0
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Appuyer sur @

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 026

[XEQ] [ALPHA] CEM [ALPHA]

1

0

1

1

0

[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[R/S]
[cES] [R/S]
[R/S]
[cHS] [R/S]
[R/S]
[R/S]
[CHS] [R/S]
[cHs] [R/S]
[cHS] [R/S]

[R/S]

[R/S]

[R/S]

[R/S]

Affichage :

Al?

A27?

A3?

A4?

A57

AB?

AT?

A8?

A9?

A107?

Al11?

A127?

A137

Al167

R1=-1.000

R2=0.000

R3=7.000

R4=2.000



USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE
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Seep Instructions Variables Function(s) Result
' 2re Operation | Datencingabe Taste(n) Resultat
Instructions | Données Touche(s) Reésula:
Istruzioni :' 13an Tasri Risulrara
| | Chargement de programme )
|
| Lancement du programme [ XEQ] CEM Al?
introdulre la matrice al [ R/S] A27
| | a2 IRr/s] | A37
T als [R/S] ALY
..... alb [ [R/S] RI=
B | [r/S] RO
| [R/S] R3=
____________ [[R/S] Ré4=
| ~- | - =
L B - |
i o .
i a
1 |
T
|
T
| |




4 PROGRAM LISTING

PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME

LISTATO DI PROGRAMMA

Line Keystrokes | Comments Line | Key pressed Comments
Zeile Tastenfolge | Kommentar Zeile { Tastenfolge Kommentar
Ligne Touches | Commentatres Ligne “ou Commentaires
Linca Tasti | Comment Linea Commenti
|
FielLBL B8 | Calcul du dé- | S& 1 |
B 2 RCL BZ | terminant de : =1 ET- 2% B
@z RLL 9% | ‘ I sz RCL 1@ T |
S Bk - . 1 53 STO 88 -
- @5 RCL 88 R, R, Bg] 1 E4 PEL LS e
I A RECL 8= R, K5 Rg| | 55 * S =
= By ® — = - g RLCL ZE = s ==
— @ - = | : - S7F + — -
@9 RCOL @1 _ By %8 | | sg mCL 25 @ ————
i@ o= . I =2+ -
L. 1 ECL 285 | o S8 CHE s e
. iz RCL GY o 5 o ) £1 "Ri=- _ | Affichage de
I3 ® &2 HE® o ] _
14 RCL @4 ) £3 RCL 18 ) =
15 RCL 8% £4 ROL 2@ R
B 1e ® T &S+
G ¥ o T 68 RLCL OIS 7 g
_ ig RLCL &z . : o Rl S — =)
L 19 i &8 RFECL 18
i |+ e o RCL 25
L. 21 RCL. Bs — — TE o+
| z2 RCL 8= - - 2 F1 RCL 28 :
L ZE * L T2 ¥ -
| P4 Efi @5 i FTI o+ o L ¢
| 25 ECL 87 - - i 74 RCL 1@
| 26 * | #5 FLL 15 |
| =F = } TE o+ i
2 RCL 83 7T RCL 2% |
== ; TE oW o -
— 3@ + - | e B '
:‘,1 RETH e Initialisation 28 kLl ‘f’_. i
— 3ZeLEBL "LCER i = =i EOL 2F ~ -
. | et chargement - ;_ = a
| =3 15,825 | de la matrice | g“_:.‘ N
. B4 810 BS ? a4 RCL 21
L ESe+LEBL 81 s 55 RCL =24
| 36 RCL 2= =T
_ ZE¥ 9.8:z% s =7 -
. &8 = 28 RCL 1&
39 LCF 2% =9 RO IF
4@ FIH & | SE ‘_
41 CHET ! =
[ 92 BREL = sz RCL 11 —
e Akl MRCE 93 RCL 14
— 44 FPROGMFT — od
e 45 =STO 1 RiTH 2 o - -
L 25 .- ag RCL O IZ
- 46 ISG 25 P o7 RCL 1FE
e 47 GTO &1 | L= P =R
| 48 SF 29 L. @5 = ‘
43 FIX 32 . ; iga RCL 123
| ) T i@i RCL 2T
0 I
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

Line | Keystrokes | Comments ! Line | Key pressed | Comments

‘ - | Tastenfolge | Kommentar | Zeile | Tastenfolge ' Kommentar
Tauches | 56 | : | Commenraires
Tasri

| Commenti
|

)

E S

-
.

— e SR S P A A T O P P T ..'j_\...,._ L s,

RCL 14 i

S ——

J

e
g~

LEN m e [
O |

g x—

wER o
ECL
ST
o B

(AN

.
A

11"

T
e

LA enon Jnen

T

ST

e
L

Bt S B SR O o l:".:i DO SR B A |

RCL

- D ST &8 RCL 1& R
— ELCL =1 RCL 18 = P TP
s =3 1 Qi ¢ o S S 52 :
L BEE 2 | 1&3 - ;
| STO @ - | 1&4 RCL 11 ;
._ FEL 2 e - ____é______ i

5| ; - :

Tl tes
wn

STO

N

+ A
"
™

BCL

Al
i
r
[
(]

|

ST
RECL
=To
ECL
ST

HwEG

R I e ST I S A T A e S

= ek
LoD
{
|
]

A
53 2 ;
i

=

b G P G P P

ST

rli rrf
e

kel
Il
[~

CHES

R I RN | O R P I A I IS W
|
[

RCL Z5 S
RCL 26 | o =

EO RS YRS R RS ENENES RN, 3 0

= 5 FCL 12 ;

= FCL 28 bt + _'f"‘“‘ = = = |
= * e @ BRE !

— RCL 25 =T RCL 1S !

|- rCL 28 —————— ECL =& — —

(]
™~
(]
[
|

o) s
[ lI

Y
=i

(Rt IR A T O I RSBt B W T ) P8 O oL A Ot I W SR I N R W O gt SR ) O S N

ol B I
0 0 00 00 o

R

E
[

o0

]a.

3 A % T4

i

e
A

B8

¥ 3
I Y

r'lj peh

FCL

o
|

[,
i T

|
T T S T e O T e O o T LT U S o A B S A S S

SR A G R A I TS Y Y S S AN B O B S A U R R TR G KX

A

b I L O £ P I O A IR o

|
-

ALY N Bt T ) AR I N BT TR o R R AR 3 B S A T A RS

[
N
g
-
(=
15

Affichage de

i

[
L
L
“
m
fou]

PCL 1< e

— 159

[l
l«-k
R R B 0 R e e e R e e e e e e e e R e el e e S e e e e e e e e e e e il o R S S e Sy

[ct B I e oy I S I I I Y W R I I

] Tod b
T
=
(]
Y
(]

‘_ 151 éI:L

S22 RECL

[st 3

[ B

2]
x
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

Line | Keystrokes | Comments Line ! Key pressed Comments i
Z_cllc | Tastenfolge I‘T'ommcma_r Zeile :l"_astcnfoigc K_ommcma_: q
Ligne Touches Commentaires | Lagne Touches Commentaires
Linea ‘ Tasti . Commenti Linea Tasti Commenti
ZG4 10 04 5 |
[~ 285 RCL Z2 y R =
— z@e STO BT - ]
— @7 HKER A0 g
— 2@z RCOL 11 e - e
L ::-:‘_: 539 :*: — R = . -
L 218 ST- 9o : — —
- 211 RCL 15 |
L Z12 STO B2 — L — — —
L. 2@ RBRCl. 12 | O
| 214 STO 85 ! - I L
.. 215 BEL. 2= i i i N
216 STO @S 1 ,
T 217 HE® 88 ) )
— 218 RCL 12 ' )
T o219 # __ s
— 228 =T+ B8 i
— 221 RLCL 1& . o
- zzz2 sTO @3 —
- zz2 RCL 28 T
. 224 STO 86 — o =
L. 225 RCL =4 - " 2 :
| 226 STO B9 ~
| 227 HAER af :
228 RCL 13 _ -. «
229 * |
 zZ@a =T- @8 5|
| 221 RCL @8
T 232 vR4=v T Affichage de r,
— 23Z3«LBL d
— 234 ARCL = I
— 235 AYIEN  — e
—~ 23& STOP =
— =237 RTH -
- Z2=2. .EHED.
|
I
35 85
40 90
45 95 i
Sn i)




REGISTERS, STATUS, FLAGS
REGISTERBELEGUNG, FLAGS, BETRIEBSARTEN
REGISTRES, INDICATEURS, MODES OPERATOIRES

REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS

2

Status
Betrichsart

Maodes opératoires
Mod: aperativi

temporaire 30 | Size 026 Tomnl Reg. 16 User Mode
R1 i e Fix (@ s 3 on [
R2 Deg [ Rad [J Gad [ ofF X
R3 Purpose Flags
R4 Bedeutung
3 RE5 53 :Jct'.]r;’l:c.!tlus. i 2
R6 i
R7 . o
RS o i !'
R9 E |
il al Bl 03
8.2 a 4
a3 05 N
al oo
ab i ,
i5 ab 05 o o
al "
asd 0 B _
3_9 14 z .-\lemcxchncw | |
al0 ) 12 I ;
20 all T 13 ]
al2 | 14 i
al3 .: 5 o
ald N v - —
als ' 7
5 | al6 w
B 1Y
- 20
N 21 | Printer Enable - | i
22 - [ Number [nput I
in LIl o 23 . Alpha Input '
2-1: ' Range lpnore
S 25 }{rrnsr_]unurc B
B ) 26 Audio Enable
N 27 i User Maode R
35 85 8 Decimal Point |
o - 29 Digir Grouping |
. Assignments
— ~ Tastenbelegung / Assignations [ Asscgnament!
T G - Function | Eey Function | Key
X TFunkoon | Tasee Funkrion | Tastw
i T Fonerion ! Touche Fonction | Touche
oy Funziome | Tasto Funzione Tasto
S fir
43 b h | I

]




OPERATIONS SUR UNE MATRICE 4 x 4

( CE PROGRAMME DEMANDE UN MODULE DE MEMOIRE SUPPLEMENTAIRE)

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

La méthode utilisée dans ce programme est celle d'une &limination gaussienne
avec un pivotage partiel. Faute de place, les &quations intervenant dans cette
opération ne pourront pas &8tre traites en détail ici, cependant, chaque &tape
du calcul est indiquée dans la partie Commentaires du listage du programme.

En résumé, le programme permet d'introduire la matrice
une matrice triangulaire supérieure U en supposant que
Les multiplicateurs utilisés pour cette transformation
triangulaire inférieure, L, qui a des 1 le long de sa
Si nous faisons abstraction du pivotage (technique de permutation de lignes qui
peut améliorer la précision et introduire une ou plusieurs matrices de
permutation), la relation entre ces matrices est U = LA. La matrice originale
est perdue. Les &léments initiaux aj; ont &t remplacés par les éléments de U
(1 <3) et de L (i > j). (Les Elements de U continueront 3 2tre appelés a..,
tandis que ceux de L seront appelés mjj dans les commentaires du listage
programme). La deuxidme partie du programme utilise les matrices transformées

U et L pour calculer le déterminant et l'inverse de A et pour résoudre les
systémes d'équations simultanées.

&quations
. !
a
Soit A =| 2
3
%4

O .
0w o~ o Wn

a
213 11
a
a 2
14 | en entrée et A = a .
15 31
316 a&l

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

i R
879 Boz B4
837 233 P34
2 243 Pas

Pour les calculs

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

Det A = (—l)k ay1 422 833 8uu,

k étant le nombre de permutations de lignes imposé& par le pivotage.
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Un ensemble de 4 &quations simultanes 3 4 inconnues peut s'écrire comme suit

A%y b BipXs ¥ @y gy Tk AR, S By
Bppy SRy ¥ ARy S 85 X = By
Sy W Byt F Mgy & A © By
By T B b By W, = Dy

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

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

Xy by
'Y b
2 - ?
X3 by
X by

Le probl@me est ré&solu (sans pivotage) puisque Ux = Lb,

Soit C 1l'inverse de A, c.a.d. la matrice 4 x 4, de telle sorte que AC = CA =
I, ol I est la matrice identité 4 x 4.

C est calculé colonne par colonne de la maniére suivante

(), 5 Eihe

Soit & vecteur colonne de C. On a
Clj
. G
e 2] o = e By B B
G
33
C&j

c(d est donné par la solution de 1'é€quation

e D



Par exemple, c“) est donné par la solution de .
L
LE o | Y
0

Si les opdrations doivent 8tre effectuées sur la méme matrice pendant une certaine
période de temps, il pourrait @tre utile d'enregistrer les &léments de la matrice
sur une carte magnétique afin de pouvoir les réintroduire rapidement plus tard.

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

1972%

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

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

Exemple 1 : ‘

En appliquant la technique des boucles de courants au circuit suivant, calculer
Il, T L ef T 10 10 10 10

2" 3 4 AAN AN~ —9

Les @quations & résoudre sont

1) i =
_I1 I2 34
=Ly 181, L. = 0
~12 +3I3 _IZ; = 0
Sous forme matricielle : _13 +314 = 0
2 -1 0 0 Il 34
-1 3 -1 0 I, i 0
0 -1 3 -1 L, 0
0 0 -1 3 T, 0



Appuyer sur :

[XEQ] [ALPHA] SIZE [ALPHA] 026

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

2

1

0

1

3

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

[R/S]

[R/S]

[XEQ]

34 [R/S]

0

0

0

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

[R/S]

[R/S]

[R/S]

[R/S]

[R/S]

[R/S]

[ALPHA] SYS [ALPHA]

Affichage :

Al?

A27

AT7

A87?

A9?

Al07

A1l17?

Al27?

Al137?

Al4?

Al57

Al67

L

i
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Appuyer sur :
[R/S]
[R/S]
[R/S]

Exemple 2 :

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

précédent.

Suite du programme précédent :

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

[R/S]

Affichage :

8.

3.

1.

00

00

00

DET=34.00
0.62 &)
0.24 Cy
0.09 &g
0.03 S
0.24 cg
0.47 Gig
0.18 B
0.06 cg
0.09 cg
0.18 c10
0.44 e
045 )
0.03 e45
0.06 i
015 BHE
0.38 €6




USER INSTRUCTIONS
PROGRAMMABLAUF
INSTRUCTIONS D’EMPLOI
NORME OPERATIVE

T T T
Step ' Instructions | Variables | Function(s) Result
. Schrtt Operation Dateneingabe | Taste(n) Resultar
i | Instructions Données | Touche(s) Resulrar
Istruzioni Dan i Tast: Risultate
1 Chargement du programme - .
T
— . S 3 |
2 Lancement du programme. Introduire A [ [ XEQ ]| 4x4 [ Al1?
- al [R/S] A2?
| =2 o [R/S] A37?
; | a3 [R/S] :
i [ & - - Al6?
} al6 [R/S] 20
3 Pour revoir la matrice T [ XEQT REV TAT=T
(Si 1'examen de la matrice est inutile 1 AZ=
appuyer sur [R/S]) : A3=
Alb=
4 Pour calculer le déterminant [XEQ}UBEE“” | DET=
!
5 Pour calculer la matrice inversée [ XEQ] INV o]
. [R/S] cH
— [ R’!S :[ Cq
® [R/S] Bra
6 Pour un systéme d'équations [ XEQ ] SYS | bly
bl [R/S] | b2?
b2 [R/S] | b3?
b3 [R/S] b4?
b4 [R/S] x|
[R/S] x2
[ RS ] %3
[R/S] x4
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PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

Line 1| Keystrokes Comments | Line ‘ Key pressed | Comments |
Zeile | Tastentolge Kommentar | Zeile | Tastenfolge Kommentar .
Ligne | Touches Commenraires Ligne | “Touches Commentaires
Linea | Tasu | Commenti Linea | Tasd Commenti
| |
| &1l i EL v Initialisation | 5@ #SE& < Permutation
o et mémorisation 2l = de la ligne n
| acz Filk & - :_@_Le la matrice 2 mER S avec la ligne
aE EF £ TR.. a.. a 2. 52 = N
. 211 812 313 34all i 1 -
ad 4 - - = 54 HER o
— @S ST Gd & a a Fo | =S g - = ) T
== DIS i 21 ©22 T23 "24 =8 Mémorisation
—  Ho+lLEL H = t SE& KEUW < T malcitloe
- e R | B a & a a Il == sl Bl u muitipilcan
= s o _37 FZ 33 3 il "'_h‘" teur
— Az 51T+ vy |d R — - 52 RELOL e e
@z A a1 fa0 B4z %4l 59 CHS - L
| 18 RCL &2& - . &@® ST 88 _ [
L. 131 = - ) . &1 =T~ 97 o | ]
by L5 == ez 5T as
13 H | &3 3
§ 14 i o ! T &4 STO 25 o
[ 1 IE; e — | B = 5 :": E EE Y_'E I
B e = - } SRS SR B | j
—  Hi s - S 7 OMED o )
e s - s oer 9 | Commencement
— i¥ RLCL ww - &8 2 - | de 3x3. Re— |
= 18 ZB& — - -~ &% 5TQ 21 | de Jx). Be |
L 19 X=¥7 . L 7@ sTO 23 - chierelie PLvHts
. z@ oTO 1 71 pCcL 18 colonne 2
—. 21 BI0F ol T2 BE:=
| ZPeLEBL vEOT ] Lancement du | TR ZETO 2=
| 23 CLT programme. | 74 32 B |
| zZ4 FIX Z 3 | Nota : le pi- | 7S RCL 1 i
.. BS5 8F &£9 vot est 1'élé- TE HERQ I |
25 B ment ayant la ¥7v o4 '
e — = e T 3 ] 'y s s S
=¥ ST ks | valeur absolue g RCL 1<
| ey £ g wEo T o
B = o } S % la plus grande ‘E iEt_z L )
e o dans la colon—| =k = 5 o Si n=2, aucung
o= T STO 2= — e 21 RCL = rmutati
T R - | Y ona e P 0
— =1 STo 24— 52 WY . PELI =
— 22 RCL 835 = 2= GTO 9B
b e e | o S=lls = - =
— ZF H E= - g 4 - — o4 18
| 34 STO 2= - | recherche du | o= ok B
. =5 =2 pivot, colonne  Ze HER b
| 2 =3 e 1 i o 1 1 =T i Permutation de
| 37 HER B - | 82 HER o la ligne n
Z2 = 29 = avec la ligne
9 RCL 87 FE HEH o 2
[~ 48 HE@ D - a1 4
T 41 4 - T 32 mEDR o
[ 2 RCL 9= = = - SZelBL 83 -
— 432 HER T - 34 RCL 19
- A o5 CHS 2
. ! ~ - i ._5 = Mémorisation
= = Rl 21 P s S ST i
. A6 M=YT Si n=1, aucune oE Eis 1 ' du multiplica-
. 2 =To @ B permutation de So ROl 11 teur
- 45 HED © _ ligne ) oo Rk B ‘
- G3 1 . ) l1Ge ow
| t
| = = L ——
a0 | 1 | |




PROGRAM LISTING
PROGRAMMAUFLISTUNG
LISTAGE DU PROGRAMME
LISTATO DI PROGRAMMA

. | | |
E oo Keystrokes | Comments | Line | Key pressed Comments
. Tastenfalge | Kammentar | Zeile E Tasienfolge Kommentar
s -3 | Commenraires | Ligne | Touches Commenraires
= Tast ; Commenti | Linga ' Tast ! Comment:
i\l 5T+ 1% |Ajustement des| 152 FRIHM
4 5y T = [ —_ . -
faz RilL 2= | &léments res— | LaE STe 24
B i v ] ! 4 A F——— I _'__"'__:”""" = ,'__‘_ = 4 5 | o ___'_——r_" - [
4 1’:1 = mLL 149 o | tants 3 1'aidel 1-—‘2 FTH . | )
o &IT i | de multiplica—| 155«LEBL & '
— 1G5 57 = = S — SE ST+ g =
S R teurs C 158 ST+ He
— 18&s RECL 11 5 iae7? ECL 2%
= 1E? Eil. de= i 152 CHS
~- 1835 = L 159 STO =24 S -
L 189 ST+ 19 s — 1 18 RTH o
l 118 RLCL 1= | isi+LEL <
111 RCL 1IZ E 1e2 =70 = o __5_____ R
| B D= o 13 RCL 2 |
| 133 Eoi. 28 o . | ied RO 2 o -
| 115 <+ 1es =E2 B | _
115 57C 28 _ i RO 21 r
T i1Ee RO 5 = r T RO 2T =
[ 116 E&L 13 | Début de 2 x 2 1&7 ELL == R
1 iy 4 BES [ 1 o ~EQ e :
~ 113 RECL 1% e ‘ T G H4EY e —
11.-. W=l Sl:af\ﬁi{‘|a oo | 1—_,- ,f_-;’--.-'—.I £ T I
— 119 =z U E s o G i78a €70 IHD T
F 128 X4=%7? — — 25 ! -
1 = N aucune permu— | o e |
L 121 GTO 8. R 71-’ S 17, HEah ; -
I 122 RCL 1S hign nd 172 RCL EZ |
L 123 RCL 1& _ lieu | 173 RCL =22 B
124 ZTOO1S permuLaL_:E_o_x} _____ i iFTa 4
- 12T HEEY - 175 &
| 126 870 1 ] I1¥e + sencene e s o
i 12¢ EBGL o 5 3 . Iv¢ 85T 25
128 ROL 2@ i | iTEe RIDH
- 129 STo 12 | I 17= T IHT ;
— 128 =W N 25 i
— 131 ST 20 igE ETH 5
— 1=z .4 - — - = LEL E e el e
L. 132 YED b - Incrémentation 15 4
| 1=4«LEL o de Rpg par 0,4  y-o5 S—
| 1325 RCL 1S ) 124 + /1 étant dans Y
_ 1Fe CHE | | 125 sTO 25 i dans X ra-
L. 137 =1 A 156 CL¥ pelle Aij
L. 28 Bil. 19 T 127 Rl @ _ |
139 RCL 18 == |
T o1 dE o« T 15 T
m 141 RCL =& i 1
[ d%E & j i= Sert a4 ajouter
| 143 STO 2. i 2% chaque colonne
— 144 =STraEaFE 20 ! = i 191 =STO =Z:
| 14=+LEL T | Sert & trouver 1%2 ISG =S de la sous-ma-
= e % T =L § =ila =ao e =
B T ; ESy = = trice 3 x 3 &8
— 14« HES l les pLVO]jS e ;__ 1= L L 2 o
.. §d.7 Bl =5 , R9o9 contient | 124 RECL 95 - 1 aide de mul-
S | le plus grand 195 =©gld = tiplicateurs
| élément trouvé 196 RCL BT dans Rpgs Ry
| dans 1la _r_:__olon-J 197 HED = Rog.
ne, le signe 13S FOL B
| est ignoré. 189 HER =
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Line Keystrokes Comments Line Key pressed l Comments
Zeile Tastenfolge Kommentar Zelle Tastentolge Kommentar
Ligne Touches Commentaires Ligne Touches Commentatres
Linea | Tasu | Commenti Linei | Tasti Commenti
ZE@ FETH 25
- soilelEBL = T z48 RCL &1
-~ z@z RCL 2% Z49 STO IHD
] = N G =
— z@Aad4 ST+ IHD - 2S8R HIFY -
— - Z2m1 =T "l =
- ZE=s IS5 2% ez« EBL 8E
- Zoe FETH = EFEE ORCL @i =
L a7 RTH =54 RPCL 84 _
| s@selBL CDRET Recherche du | Z55 %
. déterminant 2558 ST+ G2 -
| ze3 RCL =4 o | 257 ECL &t B
1@ RCL 8% ' ogs RCL a7
| =21t o# ' 259 * |
[ 212 RCL 18 T T ozed ZT+ B3 |
- 213 # o &1 ECZL Bl ; —
- zi4 RCL 15 . I Zez RCL &8 ]
= 21i% : 263 * o
- 2a¢ BCL 28 ! = Zed ST+ g4
- F— - = eea 2. By DEbut k = 2
L. 21lg =RBET=" = 1 ZEe ECL =3
. Z19 ARCL = & . 2&e7 &
| 228 RYIEM | zZes IWMT
. 21 STOF | 289 =7 n=0, pas de
| Z22¢LBL "S¥S _Résolution | 278 GTO aa o permutation.
" | d'un systéme 2l 5l B2 l
.. 2EE ~“Bl " N L= & 272 RBRCL IHWD
224 FPRONMF !
- =25 STO At Z7VE RLCL &= -
- 226 "ha%" Introduire b Z74 STO IMD 7
- 227 PROMPT : T =& =
- Zzg STO a2 —=  EZTS HIEFY =
— 229 “RIETC - ZFE ST 8z
L. 23768 FPREOMFT — - . ZTTe+LEBL @& =5
L Z23F1 STO @3 L 2F¥8 ELCL 12 4
| 2EZ vhdTo | 79 RECL il
| 233 PROMFT | 2eG RCL &2
| 2324 STO 84 . | z281 =
_ 2ES+LEBL = - | 222 =7+ @z B
Z2E46 RCL B@ 5 ZE3E LA
T 237 18 o a4 ROL &2 o o
— 233 STO 23 - Z85 o B
= BEY < T Zgd& ST+ @84
— 2448 FREC FE7 REOL a4
— Z41 RCL Z3 - - — 238 FEC - -
_ z4z = 259 RCL 23 - Debut k =
243 HT Si n=0, pas dg [=r=T= et
= - permutation 291 M=G7
| 245 GTO 80 s zoz GTO 9B
| 248 STO ED o 223 ST 2%
247 ECL IHD 294 RBCL INMD
25
mil | T B [ iy
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Keystrokes
Tastenfolge
Touches

Tasti

O R R e el e e I I A IR R o R S T R ) ~.,L'|

Q) QL R B R Y N I Y G0 W S 0 N S I P P P R P 8 A2 IS I O O OV e O O

TN

eS|

AR B B <Y I ER e R

R N AN AR

g1

SUNEY R M [ Ry Y SO O L B o B

=
e

R B LI ) [ R I S R

L3 S S (S B Y G O O IR A AW I T S O

)

S N N |

N T
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L

STO

o

b 1T

) e )
INRLY

o
i

1

e

T M

el
i
™
i

[1d bt e ek [ e T

e I R Y

i
e
o
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]
[

+
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¢ -
%

=
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AV SV AN AN A 0w

N I A Y

o W I W L M el B, B R |

[0 b e [0 et To

b Cul o [T b

S i

AT e AT
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S ok

P
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-
®

A
D
r

+
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[y
.4

il_l.j

Wl

% fa 51 T

s
L

et

| |
Comments Line | Key pressed Comments
Kommentar Zeile | Tastenfolge Kommentar
Commentaires Ligne ! Touches Commentaires
Commenti Linca | Tastt Commentt
245 CHS ; B
| . o |
- 47T 2T+ &1 {
T ZF4as RLOL 4G5 e
T =49 =T 21
= Z5E ROL a1
—- Z51 STOF 5 :
. z== gL G Affichage des
o 53 STOFR valeurs
| - IS4 RCL 93 . i
! | 355 STOF — _
o Résolution de | ZSé RFCL od
_ jm = 1g IST STOFR
: Z5E ETH
' : Z59«LEBL CIMY G
— ol i
B | Inverse
ot - T -5:'5! ‘3 :-: Ei H = |
el N
- e .
= 263 =
Fed e
2D =
s SR gz
FET =
- | 3esa = !
—— |
e |
27 52 i
iy e ]
Ive 2 -
T ET7E |
T4 il i 4
- 375 a2 T
S— —— E7 i 5
| s
T R
| =z o
1 [ g ] s
| =70 |
i nd i -
_ | (5] B |
— i1 M= |
| . = £ S |
i = £ E
. 4 !
— — — —— i
b |

1) T

ANy

Examen de la
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Line 1 Keystrokes Comments Line Key pressed | Comments [
Zeile | Tastenfolge Kommeniar | Zeile Tastenfolge | Kommentar .
Ligne Touches Commentaites | Ligne Touches Commenraires
Linea Tasn Comment: | Linea Tasti Commenti
I%4 CF 7 3
[ z9s ARCL X
FEE = %
[ 22F¥ SF 273 . ; )
— 298 FIX EZ 5 )
[ — o % e
o9 ARCL IH
— Ei ’r__‘ e ——— — I
— 468 AYIEM — e
- a@1 FSE . s
. g@2 1
| 4063 ST+ o £ =
| 4@Ed 21 | T
| 485 RCL @8 i
| 4@6 H=4T B
427 GTO "GO _
. -
4@e ST F 03
439 . EHD. -
. [
| |
T T Frea]
| !
20 | Tid |
i :
25 | %5 {
30 Al
T |
i |
35 45
|
411 I o0
45 95
il L118)
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REGISTRI, MODI OPERATIVI, FLAGS
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Registers
Tharenspeicher

Status
Betrichsar:
Modes opérataires
Mod:i operativi

g Pivots 50 Size 026  TowlReg. __ 122 | User Mode
bl Eng ] Fis  [2] s [ on I
b2 - Dg O3  Rrd O Grad [ or K
b3 ip Fl
04 Bedenty =
0 =1 P Signification -
Seopo =
a2, m2l £z
a3, m31 0
ab, mhl o
| a5 o2 |
m a6 6l B 03 ‘
a7, m32 L . _
a8, m42 i |
39 16
| al 17
15 all 63 i B [
al2 5 m&3 | ] |
al3 1 |
g ‘({- 11 Audio execute |
alb 12 [
20 al6 " 13 '
temporaire 4
Cj temporaire 5|
10 e ]
E] i7 '
2 temporaire 75 18
[ I' 19
; B 20
| - R 21 1 T’rimcr’ifnnbic |
: 22 Number Input E
30 23 Alpha Input
B 24 | Range Ignare
‘35 Ereor fpnore
26 ‘. Audio Enable
o o 27 l User Mode
35 25 | Decimal Point
i - 2, Digic Grouping
_______ - Assignments
— _—— Tastenbelecung /Assiznations | Assegnamenti
i ] Faaction Kev Function | Key
doo I - Tasic i | Taste
I F ! Touche
= — T F | Tasto
——— — — !
45
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