De bonnes résolutions
(3¢ et 4° degres)
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Résolution d’équations
du troisieme degré (Tl 57)

Auteur Jean Rosset
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sur TI 57

On croit souvent

gu’avec ses cinquante

pas de programme,

la TI 57 ne peut

résoudre que des équations
du deuxiéme degré.

Il n’en est rien.

B Voici deux programmes dont I'un
calcule les racines réelles ou com-
plexes d'une équation du troisiéme
degré et l'autre toutes les racines
réelles d'une équation du quatriéme
degré.

Les équations de la forme x* +
a, x2 + a, x + a; = 0 possédent
toujours au moins une racine réelle
que Yon peut calculer par la méthode
de Newton. Partant d'une valeur ap-
prochée x, de cette racine, on cal-
cule x; = xg — p (X)/ p’ (%), avec
pix) = x* + a; x2 + a,x + a;; x, est
une meilleure valeur approchée de la
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racine. Le processus est itératif et la
suite x . = x — p(x}/p’ (x ) tend
vers I'une des racines de I’éguation
p (x) = 0. On arréte l'itération dés
que lp {x,)/p" (x, )| est inférieur a
£, £ étant un nombre positif
« petit » que l'on s’est donné 2
I'avance { £ = 10% ou 10 par exem-
ple).

Si r, est cette racine, le polyndme
p (x) peut s'écrire p (x) = (x - )
(x* + b,x + by}, avech, = a, + r;et

Résolution d’équations

du quatriéme degré (T1 57)

Auteur Jean Rosset

Copyright i'Ordinateur de poche et T'auteur.
00 330 RCLO
01 55 b
02 35 RCL 5
03 75 +
04 326 STO 6
05 31 RCL 1
06 619 SBR 9
07 32 RCL 2
08 619 SBR 9
(4] 333 RCL 3
10 85 =
1 A6 SUM G
12 55 X
13 335 RCL5
14 75 +
15 34 RCL 4
16 85 =
17 386 2nd Exc 6
18 -39 6 INV Prd 6
19 36 RCL 6
20 345 INV SUM 5
21 40 2nd Ixl
22 76 2ndx > t?
23 Fal RST
24 35 RCL 5
25 81 R/S
26 &4 + /-
27 -394 INV Prd 4
28 334 RCL 4
29 383 2nd Exc 3
30 343 INV SUM 3
31 335 RCL 5
32 -39 3 INV Prd 3
33 00 0
34 380 2nd Exc O
35 395 2nd Prd 5
36 381 2nd Exc 1
37 322 STO 2
38 335 RCL &
39 342 SUM 2
40 71 RST
41 869 2nd Lbl 9
42 85 =
43 346 SUM 6
44 55 X
45 35 RCL 5
46 396 2nd Prd 6
47 75 +
48 -61 INV SBR
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Calcol de p’(l}

X:x - pl)/p'

b, = -a;/r,. Pour trouver les deux
racines réelles ou complexes restant
a calculer, il suffit de résoudre 1'équa-
tion x2 + b, x + b, = 0. Si le discri-
minant de cette équation est positif,
nous trouverons deux racines réelles
r, et ry ; s'il est négatif, nous aurons
deux racines complexes conjugées
delaformer,; = u + v,

Le programme se déroule confor-
mément & l'organigramme de la
fig. 1. Il est concu de telle maniére
gue si les trois racines sont réelles,
elles sont affichées aux arréts suc-
cessifs (r,, puis r, et r;). Si en revan-
che il n'y a qu‘une seule racine réelle,
la machine, aprés |'avoir obtenue,
essaie de calculer la racine carrée du
discriminant de I'équation du second
degré ; comme ce discriminant est
négatif, I'affichage se met a cligno-
ter. On fait alors CLR et SBR 1 : affi-
chage de u, puis on relance le pro-
gramme en pressant sur R/S et v est
affiché a I'arrét final.

Seule la mémoire n® 6 n‘est pas
utilisée : M, contient x, les coeffi-
cients a,, a, et a; sont respectivement
en M,, M, et M, ; les registres 4 et 5
sont des registres de travail et t enfin,
c'est-3-dire M,, le registre de test,
contient £ .

Notre premier exemple consistera
a résoudre I'équation x* - 6x2 + 11 x
-6 = 0 qui se factorise en {x - 1) {x -2)
(x - 3) = 0. Aprés avoir chargé les
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< Fig. 1 Fig. 2 »

trois coefficients dans les mémoires
M,, M, et M, ainsi que la quantité
£ = 10% en M,, on lance le pro-
gramme en pressant sur RST puis sur
R/S, et 'on obtient successivement
rh=1r=2etr; = 3. Le temps de
calcul est de vingt secondes environ,
Notons que, puisque Nous avons pris
X, = 0 comme valeur de départ, ‘a
premiére racine calculée est la racine
de plus faible module.

Deuxiéme exemple : résolvons
I'équation x* -4 x> + 8x -8 = 0 qui
admet x = 2 comme seule racine
réelle. Aprés avoir effacé le contenu
des mémoires M, & M, on entre les
trois coefficients de la nouvelle équa-
tion (-4,8 et -8) en M,, M, et My et on
lance le programme. Au premier
arrét, on obtient bien r, = 2. Au
deuxiéme arrét, l'affichage est cli-
gnotant {on a tenté d’extraire la
racine carrée d'un nombre négatif au
pas 38) : cela nous indique que
I'équation n'a qu‘une seule racine
réelle. On relance alors par CLR et
SBR 1 : affichage de u qui vaut 1, et
une pression sur R/S nous donne
v = 1,7320508 (soit une valeur pro-
che de V3). Ainsir,; =1 + i V3.

———Le quatriéeme ——
degré

L'équation x* + a; x? + a, x> +
a;x + a, = 0 posséde zéro, deux ou
quatre racines réelles et le pro-
gramme que nous allons examiner
nous les indiquera {(si elles
existent,..).

ici aussi, nous utiliserons la
méthode de Newton. Le calcul de
p {x) et de p'(x) se fera selon la
méthode de Hdrner :
pix) =x + a;)x 4+ a)x + a3 x + g,
N
b, —

b, 1

etpix} = x + by x + b)) x + by

Cet algorithme est trés commode
car il nous permet de former progres-
sivement p’(x) dans la mémoire M,
au fur et & mesure gue nous avan-
cons dans le calcul de p(x) aux pas 0
a 16 du programme.

Une fois la premi&re racine r, calcu-
iée, il reste & résoudre "équation du
troisieme degré p, {x) = 0, avec p, (x}
= pix)/{x-r, soitx? + by x? + by x
+ b;. Les b; n"ayant pas été conser-
vés faute de mémoires disponibles,

Caleul de pl)

Y. x-p(n)/pY

nous les recalculerons 3 I'aide des a;

etder, :

.b3 — -aq,fr_,

'tlz ~ (ba’aa)/ T
sb, =a, + a4r

En ce qui concerne |'utilisation des
différents registres de données, b,
occupera la place de a,, b, celle de a,,
b, celle de a,, 1 celle de a, et, bien
sir, 0 celle de a, (contenu de M,}. On
réalise ainsi la « déflation » du poly-
ndme de départ {(d'un polyndme du
quatri@me degré, on passe a un poly-
ndme du troisiéme degré), et I'on
continue. On trouvera l'organi-
gramme correspondant a la fig. 2.

A titre d'exemple, nous choisirons
I"équation x* - 10 x3 + 35 x? - 50 x +
24 = 0, qui se factorise en (x - 1) (x -
2) (x - 3) {x - 4 = 0. Aprés avoir
introduit les différents aj dans les
mémoires M,a M, et la quantité ¢ =
10 en M;, on lance le calcul avec
RST R/S. Au premier arrdét, onar, =
1; au deuxiéme arrétr, = 2, puis r,
= 3 et enfin r, = 4 (temps total du
calcul : environ une minute vingt).

Ces deux méthodes sont sdres et
précises, mais on doit signaler qu'il
existe d’autres méthodes de résolu-
tion des équations du quatriéme
degré. Certaines d'entre elles sont
parfaitement exploitables sur la TI
57 ; je pense en particulier & la
méthode dite « des quotients-
différences » qui est moins gour-
mande en pas de programme.

Et maintenant, a quand la résolu-
tion d’équation du cinquigme et du
sixiame degrés surla TI 57 ? {On peut
bien réver, non ?)

_ Jean Rosset
L’ORDINATEUR DE POCHE - PAGE 57



