














Evidemment on calcule 

p(z) 

- P (-z ) 

= ((z + 12)z + 60) z + 120 

= ((z - 12)z + 60) z - 120 

et on fait le quotient en virgule fixe. 

La durée du calcul de l'exponentielle est 11;5 ms. 

8°/ Arc tgte 

On partage le domaine de variation de l'argument x 
+00) en un nombre impair d'intervalles. J'ai choisi 9. 

Les limites en sont donc : 

- 00 tg (- t g (- f?) t g ( Tf) lB"-

8. 

tg 

tg(rf) tg(f:-) tg( ) tg(!f ) + 0<) • 

On cherche d'abord si x est compris dans l'intervalle 
central. Si oui on passe au calcul. Si non, si x est négatif on 
change le signe, ce qui ramène au cas x positif. On repère alors 
dans lequel des 4 intervalles possibles x se trouve (en simple 
précision bien sûr). Désil?nons par al' arc correspondant au milieu de 
cet intervalle et par y l arc cherché. 

tg (y-a) = tgy - tga = 
l + tgy.tga 

x - tga = 
l + xtga 

l 
tga -

l + l 
tg2

CX u . 

Cette formule est économique en opérations. Malheureu
sement, dans l'intervalle 

terme 

fi 
+m 

le premier' est de l'ordre de 3, la différence des deux termes 
ne dépassant pas 0,176. On perd donc de la précision. 

J'ai finalement adopté le changement de variable 

x - l 

tg (y - a) = tga = u 
l + x 

tga 

qui comporte une multiplication de plus que le précédent mais 
on gagne en précision et il suffit de mémoriser les 4 valeurs 
de l/tga. 

Les valeurs utilisées sont : 

l/tg If = 2,7474774194539 
9 

l/tg 211 = 1,1917535925925 
9 



ïf 
l/tg ~ = 0,5773502691917 

1/ tg 4T1 = 0, 1763269807089 
9 

On est donc ramené à 

z = y - Œ = Arc tg u. 

Ainsi 1 u J ~ tg Iè- ~0,176. 
J'ai choisi de calculer z par un développement polynô

mial (polynôme de Tchebichef plus économique que la série de 
Mac -Laurin ) • 

z = Arc tg u 

avec al = 1,000 000 000 000 0 

a
3 = - 0,333 333 333 330 6 

a
5 = 0,199 999 999 354 0 

a
7 = - 0,142 857 043 604 2 

a
9 = 0,111 103 259 178 2 

aIl = - 0,090 575 046 III 6 

a
13 = 0,069 610 657 817 5 

9. 

Le calcul est fait en virgule fixe, sauf le changement 
de variable initial, la multiplication par u et le changement de 
variable final y = z + Œ. 

La durée du calcul est 9,5 ms pour l'intervalle central 
(pas de changement de variable), 17,3 ms pour les autres inter
valles. 

9°/ Sinus et cosinus 

;1 li 
J'utilise un développement valable de - 1r à + ~ 

ce qui permet d'avoir un organigramme relativement simple. 

L'angle x, exprimé en radians est converti en tours 
par l'opération z = x/2"Jt'. 

L'angle zr exprimé en huitièmes de tour est obtenu du 
même coup puisqu'il a la même représentation 
binaire. Sa partie entière est cadrée entre 
- 4 et + 4 par des opérations binaires sim
ples. La vileur - 4 peut être atteinte 
exceptionnellement. Elle est traitée spécia
lement. On passe des domaines i = 2, 3, - 3, 
- 2 aux domaines l, 0, 0, - l par le change
ment de variable 3 ~ - zr. Cela correspond 

à un changement de \,il signe pour le cosinus 
mais non pour le sinus. 



10. 

On passe des domaine s i = l ou - l au domaine 0 par . , 
le changement de variable l - Z • Cela correspond à une 

permutation de sinus et co~tÀus et une multiplication par ---I~I . 
utilisés l 

On lance alors le calcul. Les développementslsont des 
développements en polynômes de Tchébichef que l'on écrit 

cox x 

sin x 2 2 2 2 2 
x = ((((allz +a

9
)z +a

7
)z +a

5
)z +a

3
)z +al • 

Les sous-programmes de précision 10-18 m'ont permis 
de calculer ces coefficients, qui apparaissent comme des sommes 
d'intégrales calculables. Voici leurs valeurs approximatives 
en numération décimale. 

ao = 1,000 000 000 000 al = 6,283 185 307 184 

a2 
.,- - 19,739 208 801 941 a

3 
= - 41,341 702 240 170 

a4 = 64,939 393 832 581 a
5 = 81,605 249 152 286 

a6 = - 85,456 765 173 469 a
7 

= - 76,705 829 970 771 

a8 = 60,238 201 227 505 a
9 = 42,055 286 971 852 

a lO = - 26,058 582 414 058 a ll = - 14,910 094 204 330 

Tout cela est fait en virgule fixe, à partir du 
calcul de z. Une difficulté de cadrage se présente pour les 

angles : ~ = ~ l huitième de tour qui appartiennent aux domaines 
l ou - l mais y restent lorsqu'on prend le complément. Ces cas 
sont aisément reconnus et traités à part. 

Il reste à effectuer un changement de signe éventuel, 
passer à la représentation virgule flottante, et dans le cas 
du sinus, multiplier par z'/8. 

Durée du calcul 9,5 ms. 

10°'; Tangente hyperbolique et puissance fractionnaire 

Ces deux sous-programmes, nécessaires pour un fonc
tionnement correct en Fortran sont en fait très brefs puisqu'ils 
utilisent les sous-programmes précédemment décrits. 

e 2x - l en effet Th x = ------= 
e 2x + l 

Le calcul dure 16 ms. 

Si x< 2- 13 il est plus précis de poser Thx = x. La du
rée est alors négligeable. 

Le calcul de AB se ramène immédiatement au calcul d'un 
logarithme et d'une exponentielle puisque 

AB = exp (B. LnA ) 
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