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INTRODUCTION

Les programmes figurant dans ce fascicule ont été choisis dans le domaine
des mathématiques, des statistiques, de la finance, de la topographie,
de la navigation et des jeux; ils sont regroupés en § chapitres.

Chaque programme est présenté de la maniére suivante: description
gencrale, formules utilisees, listing, identification des registres mémoire
utilisés, mode opératoire et résolution de 1 ou 2 exemples numériques.
Pour utiliser les programmes, il n’est pas nécessaire d’étre un expert
en programmation: il suffit simplement de lire attentivement le manuel
d’utilisation du HP-25: les programmes présentés vous permettront
ensuite d’accroitre vos connaissances sur les principes et les techniques
de la programmation.

Le premier programme de chaque chapitre, en plus de la présentation
indiquée ci-dessus, contient une description plus détaillée du probléme,
un listing commenté des touches utilisées lors de la programmation
avec le contenu pas a pas des registres de la pile opérationnelle, et
les pressions de touches nécessaires a la résolution du probléme.

Chaque fois qu'une technique de programmation intéressante aura été
utilisee, elle vous sera indiquée dans un paragraphe intitulé «Remarques
sur la programmation», précédant immédiatement le listing des touches
utilisées dans la rédaction du programme.

Que votre intérét réside dans la résolution de problémes particuliers
d’un domaine spécifique ou dans la volonté d’en savoir plus sur la
puissance de programmation de votre calculateur, nous espérons que ce
fascicule vous aidera a utiliser au maximum votre HP-25.
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UN MOT AU SUJET DE LA PROGRAMMATION

Ce fascicule contient les informations nécessaires pour lutilisation de
chaque programme. En plus d’un bref exposé du probléeme, d'une
liste des formules utilisées et de la résolution d’un exemple numérique,
il existe deux tableaux: feuille de programmation et mode opératoire.

Feuille de programmation

La feuille de programmation détaillée est utilisée seulement dans le
premier programme de chaque chapitre:

AFFICHAGE
=AS oD | TOUCHES X Y z T COMMENTAIRES REGISTRES
00 \\\ v & Conversion polaire/rectangu- | fp oAt
o1 1409 | f-R Vy vy laire de vx=v cos @
0z | 2302 [sTOZ |, vy I
03 21 | x2y vy Vi vy=vsin @ R, 9 i)
04 | 2303 [sTO3 |V, Ve T
05 00 [0 0
06 2304 [STO4 |0 Initialiser t-0 R
o7 2400 [RCLO | At Incrémentation 2
08 [235104 |STO+4 [At Intervalle du temps suivant
09 2404 |RCL4 t L tt At v,
10 | 1502 [g I HE I

Feuille de programmation détaillée (calcul d’une courbe point par point
Chapitre 1).

Les deux premiéres colonnes indiquent les codes affichés lors de Iintro-

duction du programme:

— la colonne PAS donne le numéro de pas occupé par I'instruction;

~ la colonne CODE donne le code numérique de la touche pressée;

— la colonne TOUCHES donne la séquence de touches nécessaires a la

— rédaction du programme. La touche est représentée dans
cette colonne par [#]. Toutes les autres touches sont désignées par
le symbole qui est le leur sur le clavier;

— les quatre colonnes X, Y, Z, T indiquent les contenus des quatre
registres de la pile opérationnelle aprés chaque pression de touche:

— la colonne COMMENTAIRES fournit des explications supplémen-
taires pour les calculs du programme;

— la colonne de droite REGISTRES indique les données qui ont été
stockées dans les registres mémoire Ry a R,.

Les colonnes X, Y, Z, T et COMMENTAIRES vous permettent de
micux suivre le déroulement d’un programme et d’augmenter vos
connaissances techniques de programmation.

La feuille de programmation simplifiée est semblable a la feuille de
programmation détaillée, mais elle ne comporte pas les colonnes X, Y,
Z, T et COMMENTAIRES.
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Mode opératoire

Le mode op¢ratoire sert de guide pour I'utilisation des programmes,
¢t se presente sous la forme d'un tableau comprenant 5 colonnes.
L’exemple ci-apres décrit le mode opératoire du programme «Calcul
d’une courbe point par point» (Chapitre 1).

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

1 Introduire le programme | _” ” ]| [

2| et g memere Mnerément | TGS L L]

O e T I | | | |

4 | Vitosss iniates '@ o | L 1I[ |
|| T | I

5 |chaguepomt "o | !

la distance horzantate [_rs ] | |

I—“__“——n._“_—l X
Les I JL__ 0L T

6 Affichage de la hauteur

7 Pour un autre @ ou v, ” I
aller en 4. Pour un l ” ” ]l
autre A tou g, aller | —” l ” I

en 2 ou 3, puis en 4.

| | |

la colonne NUMERO indique I'ordre séquentiel des opérations a
effectuer,
la colonne INSTRUCTIONS indique les instructions et les com-
mentaires relatifs aux opérations a4 exécuter. Les instructions sont
exécutées sequentiellement, sauf indication contraire donnée dans cette
colonne,

Normalement, la premiére instruction est «Introduire le programmen»,
¢’est-d-dire mettre en mémoire la séquence de touches du programme
(passer en mode PRGM, appuyer sur les touches [f] [PRGM |, introduire
le programme, et revenir en mode RUN).

Lorsqu'une série d’instructions est a répéter, elle est entourée d’un
cadre imprimé en gras (dans cet exemple, les instructions 5 et 6 sont
repetees afin d’obtenir un nombre de paires (x, y) pour un graphe).

la colonne DONNEES indique les données & introduire et leurs unités.

la colonne TOUCHES indique les touches a presser. [#] est le
symbole de la touche ENIERY. Toutes les autres touches sont désignées
par le symbole qui est le leur sur le clavier. Ne pas tenir compte des
cases laissées en blanc dans cette colonne.




Certains programmes plus complexes nécessitent la pression de plu-
sieurs touches avant que le calculateur n’affiche de résultat. Dans ce
cas, elles sont indiquées dans la colonne TOUCHES.

la colonne RESULTATS donne tous les résultats, intermédiaires ou
définitifs, calculés soit & partir du clavier, soit par 'exécution du
programme.

Si une variable est placée entre parenthéses (par cxemple (t) a
I'instruction 5), cela signifie que le résultat peut étre affiché momen-

tanément par une instruction PAUSE ([f] [PAUSE ]).
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CHAPITRE 1: ALGEBRE ET THEORIE
DES NOMBRES

CALCUL D'UNE COURBE POINT PAR POINT

Rien n’est plus ennuyeux que d’étudier les variations d’une fonction.
Parfois méme c’est un exercice bien difficile si le degré de 1'équation
est ¢élevé. Le trace de la parabole y=3x2-4x+4, pour des valeurs
enticres de x comprises entre — oo et +oo, n'est guére plus amusant. Un
calculateur programmable tel que le HP-25 est un outil bien pratique
pour préparer le tracé d’un graphe.

Il permet d’obtenir des couples (x, y) en mémorisant le programme cal-
culant y pour x donné. 11 suffit ensuite de revenir en début de mémoire,
d’introduire une valeur de x, puis de presser la touche [R/S]. Ces opérations
seront repétees pour chaque valeur de x.

Un pas supplémentaire inséré dans le programme permet de calculer
automatiquement les y correspondants a des x tabulés, c’est-a-dire tels
que X, X FA X, x; +2A X, ... avec A x donné.

Ci-dessous est représenté 'organigramme:

Mise en
mémoire
de la valeur Calcul B A
initiale de de y=f(x)
x et de A x
Y
Affichage
de {x, y)

X=+X+AX




8 Chapitre 1 ~ Algébre et théorie des nombres

Le programme décrit dans ce fascicule pour illustrer cette méthode est
une extension de ce type général de probléme. Il a pour but de repré-
senter graphiquement la trajectoire d’une pierre projetée avec une vitesse
initiale v et & un angle 6 par rapport a I’horizontale. La résistance de
Iair étant négligée, les équations suivantes donnent les coordonnées
x ety de la pierre en fonction du temps t:

X=vtcos 0
ot < 1
y=vt sin G—Egﬂ

ou x: distance horizontale atteinte par la pierre
y: hauteur atteinte par la pierre
g: constante de gravité (g°29,8 m/s2)

Ces équations paramétrées sont légérement différentes des équations
classiques dans lesquelles y est une fonction de X;icl, X et y sont tous deux
fonctions d’un paramétre t. Les points a représenter sur le graphe sont
toujours les couples (x, y). Dans cet exemple, le temps r est incrémenté
selon une progression arithmétique (A t constant).

Remarques:
1. N’importe quel systéme d’unité peut étre utilisé.

2. Il n’y a pas de programme général effectuant le calcul d’une courbe
point par point; la méthode décrite précédemment permet de résoudre
un type de probléme. Toutefois, le listing des touches et I’organi-
gramme vous permettront de modifier facilement ce programme afin
de I’adapter a votre propre probléme.

Remarques sur la programmation:

1. Les composantes v, et vy du vecteur vitesse sont calculées au moyen
d’un seul pas de programme, v et € étant convertis en coordonnées
rectangulaires ([f][*R]). Les valeurs vy=v cos @ et vy=v sin 0 se
trouvent respectivement dans les registres X et Y.

2. Ce programme contient une instruction PAUSE ([f] [PAUSE)) qui
permet d’afficher pendant 1 seconde environ la variable t (0.25
0.50 - 0.75, etc.).
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ATFICHASE 11ouches X Y V4 T COMMENTAIRES REGISTRES
PAS CODE
00 v 0 Conversion polaire/rectangu- Ro At
o1 1409 |f~R Vy vy laire de vx= v cos 8
02 2302 [STO2  [vy vy
03 21 xky vy Vy vy=Vv sin 6 R1 K
o4 | 2303 [sTO3 |y, e
| os 00 |0 0 ‘
06 2304 [STO4 0 Inlt\élwserQZO R,
o7 2400 |RCLO [At Incrémentation .
08 [235104 [STO+4 |[At Intervalle du temps suivant
09 2404 |RCL4 |t T trat Rg Y
10 1602 [gx* IS
1 2401 |RCL1 q s
I ﬁ I 61 |x [] < Ry t
13 02 |2 2 gt
14 7 |+ 1/2g
5| 32 [chs  |-1/2¢¢ Rs
16 2404 |RCL4 t -1/2g1?
17 | 2403 [RCL3  [vy, t -1/29 ¢
.{: :‘: : ;Vx -1/2¢1* S Re
1
20 2404 |RcLa [t y
21 2402 [RCL2 [y, t y — Ry
| 22 61 [x X y
:: T: (})} A?IS’:JSE : : z ‘Affichage momentané de t
= 2 38 ” v : Affichage de x
26 | 74 |R/S x y :
i o e . . K Affichage de y
- 13 e v " t Branchement au pas 7 pour
| ;: 1307 |GTOO07 |y x Branch
31
32
33
34
35
36 -
a7
38
39
-
a1
a2
o
aa
as
a8
| 47
a8
49
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c 3
Exemple: e =2 Continuer a presser la touche jusqu’au moment ou une valeur
Tracer la trajectoire d’une pierre projetée avec une vitesse de 20 m /s et négative de y est obtenue. Ci-dessous est donné le tableau des résultats:
a un angle de 30° par rapport a I’horizontale. £ 3
Intervalle de temps entre les points a calculer: 0.25 seconde. Constante t1025]050 | 075 | 1.00| 125 | 1.50 | 175 | 2.00 | 2.25
de gravité g=9.8 m/s2. € 3 x | 433] 8.66 |12.99 | 17.32 | 21.65 | 2598 | 30.31 | 34.64 | 38.97
Solution: E - 3 y | 2.19| 3.78 | 474 | 5.10| 4.84 | 398 | 249 | 040 |-231
02588 (o] 98 B® [1]30 (+]20 [] [(PrGM | [RIS]— 0.25 (t;) - : .
E“‘ o L trajectoire de la pierre est une parabole.
4.33 (xi) L
R/S > 2.19 (v,) & = H
Hauteur
—» (0.5 (t2) E g (metres) ©
8.66 (x,) '
> 378 (y,) E 3 °
> 0.75 (t3) E a N
. 4
12.99 (X3)
RIS > 474 () E 3
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS E a 2 l \
1 '\I/Tt:duire Ie‘ prokgra’r:.wme’ 777777 l “ IL jL j E: a
9 deeterri:g mémoire I'incrément At L STO “ 0 ]L ‘” ]— 4
3| Mete sy el T | | E 3 ‘
4 Introduire I'angle et la 9 t l I: E i \
vitesse initiale v -f -PRGM I ” l o '
[ o N ——— - s wom W ows
ngigﬁﬁgehgﬁzfﬁ?gée' dela I R/S ” ” ” —I 7(:, b s Distance horizontale (métres)
6 | Affichage de la hauteur [rs ] :” Ig"y b :’
our un autre ou v,
7P e 0 ouv | = 3
aller en 4. Pour un L 7L —l “ I_, !
autre A_ti} g, aller l “ “ “ ]
en 2 ou 3, puis en 4. [ 'L —IL —I E 'L’
= =
& 3
- =
£ =
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4 Chapitre 1 ~ Algébre et théorie des nombres
EQUATION DU SECOND DEGRE € 3 [Grromaee] arcnace ] REGISTRES
. PAS| CODE
LN .
Les racines x1, x5 de I’équation t | 00 25 41 |- Roc/a
2 o1 31|t 26 74 |R/S R,
ax* +bx+c=0 E g 02 22 | RY 27 1522 |g1/x R,
S ‘ 03 71|+ 28 | 2400 |[RCLO Rs
sont: X4, = -b +Vb? -4ac E‘ g 04 02 |2 29 61 |x R,
1,2 2a ' 05 71 | + 30 1300 |GTOO00 Rs
i bl > . | 06 32 | cHs 31 32 |cHs Re
Pour obtenir une bonne précision, calculez d al?ord la racine de plus E | o7 31 |t 32 1402 [f/x R,
grande valeur absolue au moyen de la formule suivante: 08 1502 | g x2 33 21 [x2y
[ —ab < b, |/ b2 —dac E 3 (o] 2w N TN T
= — — 10 22 | RY 21 | xey
abl \ |2 2
labl 4 4a E: ;g 11 21 | x2y 36 1300 | GTO 00
puis I'autre racine Xy==2 ' | 12 e 37
X1a a3 || zwlswo 38
Si le discriminant D=(b2-4ac)/4a2 ' LN . L :z
o - . , : . . . E
est positif ou nul, les racines sont réelles. Sinon, elles sont imaginaires E: g 5 1474 | fPAUS
conjuguées et égales a: ‘ " 16 { 1541 14x<0 41
JuE & ' 17 | 1331 | GTO 31 a2
tiee b, Vdac-b* [ R | 18 | 1402 | 1vx 43
U_IV—--2—a- S — | 19 21 | x2y 44
2a E: g | 20 | 1541 | gx<0 a5
g 2 1324 | GTO 24 46
22 | 51 | + 47
E: a 23 | 1326 | GTO26 48
Ea
e 3

m
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Exemples:

1. x24+x-6=0
2. 3x2+2x-1=0
3. 2x2-3x+5=0

Solutions:

1. D=6.25
x1=-3.00
X2:2.00

2. D=0.44
x1=-1.00
X2:0.33

3. D=-1.94

X1, X2=0.75 £1.391

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme l “ —I[ —” ]
2 | eramme [ Cev ]|
3 |Introduire les coefficients et —
| © [ démarrerle calcul; D saffiche| ¢ [ t “ —IL ]L l
momentanément b mﬁm‘:l I

4 Si D=0, racines réelles

W NI NN | N |
LI 1] |

o0 TN  —
si D<O0, racines complexes L —” ) IL IL |¥ B
de la forme u *iv [ ” ” |L —|¥M

| —
Pour un nouveau cas IJ/S—” l Il ]*‘”7;
5 aller en 2. ' [ ]L j[ I B

%
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Chapitre 1 ~ Algébre et théorie des nombres 15

OPERATIONS (+, —, x, ) SUR DES NOMBRES
COMPLEXES

Soient aj +ib; et ar+iby deux nombres complexes. Les opérations
arithmétiques +, —, %, = sont définies comme suit:

I. addition (+) (a;+iby)+(ap+iby)=(ajtay)+(by+bo)i
2. soustraction (—) (aj +iby)—(az+iby)=(aj-az)+(by1—by)i
3. multiplication (x) (aj +iby)x(ap+iby)=r1 12 ei(61162)
4

. division (=) 8;%%:% ei0-02), a) +1by #0

ot ryeif est la représentation polaire de aj +iby et roeif21a représentation
polaire de a, +iby. Dans chaque cas, la réponse sera de la forme x +1y.

Aprés I'exécution d’un calcul, x est stocke dans les registres Ry et X, y
dans les registres R, et Y : des opérations arithmétiques peuvent ainsi étre
effectuées en chaine.

P':FSHCSSSEE TOUCHES PPAFSHC::QSE TOUCHES REGISTRES
00 25 2302 |STO2 Roa;, x
01 32 | CHS 26 22 |R{ Ryby,y
02 21 | x2y 27 51 |+ R, Utilisé
03 32 | CHS 28 2402 |RCL?2 R,
0a | 21 |x2y 20 | 1409 |f-R R,

05 | 2400 |RCLO 30 21 |x2y R,
06 51 | + 31 2301 [STO1 Re
07 21 | x&y 32 21 |x2y R,
o8 | 2401 [RCL1 33 2300 |STOO

09 51 | + 34 1300 |GTO 00

10 | 1331 [GTO3N 35

11 | 1509 [g-P 36

12 1522 | g1/x 37

13 21 | xey s

14 32 | CHS 39

15 | 21 | x2y 40

16 1318 | GTO 18 41

17 | 1509 [g—P 42

18 | 2402 |STO?2 43

19 22 | RY 44

20 | 2401 [RCL1 45

21 2400 | RCLO 46

2277 1509 | g—P 47

23 24 02 | RCL 2 48

24 61 | x 49 L
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Exemples:
) . £ = FONCTIONS D'UNE VARIABLE COMPLEXE
1. (1.243.71)—(2.6-1.9) = 1.4+ 5.6i 2 Vz
E |z|, 22, 1/z, Vz
2. 314 0254064 -
7-21 ' ) E = Un nombre complexe z=a +ib a la représentation polaire reif, Les for-
(3+4i)+(7.4-5.6i mules servant aux calculs de ces fonctions sont les suivantes:
3 . .61) o .
. 7-23) [3.1+4.6i]=3.61+7.16i
E - 3 . |z|=r
Ej g 2 12 - r?_ Ci2()
Neo .
INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS 31— 1 0,40
1 Introduire le programme B L jl ” L —l E: g L r ¢ ?é
2 . . |
Mettre en mémoire le b, l STO “ 1 ” _]L ] 4. V—/ =+ ( V_r ei(-)/Q) = 4+ (X + ly)
premier nombre complexe a [ STO “ 0 ” jL I‘iw E: ; 1
3 | Introduire Ie second b Ll T — - La réponse est de la forme x +1y.
nombre ay [ —lL ” “ —I ui i E:
4 | Pour une addition [Gro ][ os [ rss Il j*x ) AFFICHAGE AFFICHAGE
| TOUCHES TOUCHES REGISTRES
— S| CODE PAS| CODE
z C Es3 -
pour une soustraction I f ” PRGM ” R/Sjl | x - % \ > 1300 L6TO %0 Fo
) E; g o1 | 1509 g-P 26 R,
ou [ Il Il ] 02 | 1300 |Grooo | [ 27 R,
pour une multiplication I GTO ” 17 JL R/S ” ]—v ) ;( g 03 1509 | g—P 28 Rj
ou [ Il I I ] T ; 04 1502 | g x* 29 R,
pour une division [ GTO ” 1 |L R/S ” ; g 05 21 | x2y 30 Rs
5 Pour la partie imaginaire X2y I I ” —I— y i 06 st 3 Re
6 Pour le calcul en chaine I ” ” “ l¥“ g; - 2: +‘> zz - :
X<y
sPulvam, aller en 3 L jL —“ IL j l , 09 1409 | f-R 34
7 a'(ljélrreunnznouveau calcul, L ” IL ”;__|¥ — ’ 10 777713 00 | GTO 00 35
E I 11 [ 1509 | g-P 36
" 12 1522 | g 1/x 37
E‘ ’ 13 [ 21| x2y 38
@ l 14 32 | CHS 39
E = 15 21 | x2y 40
l 16 | 1409 | f~R 41
E . ’ 17 | 1300 | GTO 00 42
l 18 | 1509 | g~P 43
E : 19 1402 | f/x 44
’ 20 21 | x2y 45
] 2 02 |2 46
‘ 1 ; 22 71|+ a7
I 23 21 | x2y 48
F_.. - 24 1409 | f R 49

mamam
ii
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Exemples:
1. [12-5i|=13.00
2. (6-1)2=35.00-12.00i

_1
2+51

4. V3¥41i= £(2.00+1.00i)

3. =0.07-0.171

Chapitre 1 ~ Algébre et théorie des nombres 19

DETERMINANT ET INVERSE D’'UNE MATRICE 2x2

. ajp ap .
Soit A une matrice 2 X 2.
A1 a2

Le déterminant de la matrice A (Det A ou |Al) est égal a:

Det A =aga—apay

Enoutre, le programme calcule 'inverse A-1 de A au moyen de la formule
suivante:

o as5/Det A valg/DetA}
-ap1/Det A a;;/Det A

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES
1 Introduire le programme ”
2 Introduire z b ”
a I[

3 | Pour izl [ Prem ][ rss
ou |

2 03 ][ ms
I[
ou ”

1z 1 |[ rs
I
ou Il

z 18 ][ ris
I
4 l;uoeurr eunnerOuveau cas, ] [

T}

AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS CODE TOUCHES PAS CODE TOUCHES REGISTRES
00 25 2400 |RCLO R, Det A
o1 2404 | RCL 4 26 71 |+ R, a,
| 02 2401 | RCL 1 27 | 1300 |GTo00 | [R, 2y,

03 61 | x 28 R a;,

04 2402 | RCL 2 29 R, a,

05 2403 | RCL 3 30 Rs

06 61 | x 31 R,

o7 41 | - 32 R,

08 2300 | STOO 33

09 74 | R/S 34

10 2404 | RCL 4 35

1 2400 | RCLO 36

12 71 [+ 37

13 74 | R/S 38

14 2402 | RCL 2 39

15 2400 | RCL O 40

16 71 | = 41

17 32 | CHS 42

18 74 | R/S 43

19 2403 | RCL 3 44

20 2400 | RCLO 45

21 71 | + 46

22 32 | CHS 47

23 74 | R/S 48

24 2401 | RCL 1 49

MWW oW W w
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Exemple:

Calcul du déterminant et de ’inverse de la matrice

-

Solution:
Det A=-20
Al [0.20 0.10
020 -0.15
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme l IL jl ” |
2 Mettre en mémoire la matrice ay; L STO IL 1 ” —lL Ig
P | )
I T | | |
@2 Lo J[ e [ [ |
3 | Calcul du déterminant [ [erem ][ rs | ]A*DetA
4 Calcul de l'inverse [ R/S —“ ” —“ l—:, ,7 !
Coe L o
[as I || w
Pour un nouveau cas, l = 1L ” ” l_ b
5 aller en 2. ’ l IL ”.—“__J

TS T T TR

AT
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CONVERSION D'UN NOMBRE EN BASE b
EN UN NOMBRE EN BASE 10

(e programme est constitué de deux sous-programmes. Le premier con-
vertit la partie entiére d’'un nombre en base b en un nombre en base 10.

Lio=lpin_1...120] =ipbt-1+1iy 1 b2+ +i)b+1;

[.’évaluation se fait sous la forme:
b (...(b(b(i,b +iy_1) +ip o) +...) Fip) +1ig

Le second sous-programme convertit la partie fractionnaire d’un nombre
en base b en un nombre en base 10.

Firo=fify...fm=f1b-1+fHb-2+ . +fbm

Ces deux programmes peuvent donc convertir tout nombre en base b en
un nombre en base 10. Les zéros doivent étre correctement positionnés.

BITICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 25 61 |x Ry b
o1 2301 | STO 1 26 51 |+ R, Utilisé
02 | 2400 | RCLO 27 1320 |GTO 20 R, b
03 31 |1 28 Ry b
04 31 |1t 29 R,

05 31|t 30 Rs

06 | 2401 |RcL1 31 R,

07 74 | R/S 32 R,

08 2301 | STO 1 33

09 34 | cLX 34

10 51 | + 35

11 61 | x 36

12 2401 | RCL1 37

13 51 | + 38

14 1307 | GTO 07 39

15 | 2400 | RCLO 40

16 1522 | g 1/x a1

17 12302 | STO?2 42

18 2303 | STO3 43

19 61 | x 44

20 74 | R/S 45

21 | 2402 |RCL2 46

22 24 03 | RCL 3 47

23 61 | x 48

24 2303 | STO3 49




Exemples:
1. 1777§=1023;¢
2. 143.20445=48.4384¢
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INSTRUCTIONS

TOUCHES

RESULTATS

Introduire le programme

Ll | L1

Mettre la base en mémoire

[sro J[ o ]

wlnl -

Pour la partie entiére, intro-
duire le chiffre le plus & gauche

I f ’ PRGM I R/S l l

Effectuer 4 pour j=n—1, ... 2
Introduire le chif#re suivant

L I |

R/S ____I_.___L

C I L T

Introduire le dernier chiffre R/S —I r Iio
Pour |a partie fractionnaire, in-
troduirelechiffreapréslavirgule [ ” ” IL ]

I GTO I 15 R/S ” T
Effectuer 7 pour j=2, ... n—1 | l
Introduire le chiffre suivant R/S
Introduire le dernier chiffre R/S I I | Fio
Pour un nouveau cas, L jl ” ” l_
aller en 2 L ” ” ” |
*Aprés ce résultat, ne pas l ” ]L ]L ]
modifier le contenu de la pile. I “ “ “ ] '

i
w

MM
GO W W W W W W W

TIATETEM

4

nmn

m
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CONVERSION D'UN NOMBRE EN BASE 10
EN UN NOMBRE EN BASE b

Ce programme convertit n’importe quel nombre positif exprimé en base
10, N |y en un nombre en base b, Ny, (2<b<100). Il.utilise un algorithme
itératif qui @ chaque itération augmente de 1 le nombre de digit de Np.
Aprés chaque itération, le programme s’arréte pendant | seconde environ
pour afficher des approximations successives de la réponse définitive.
Quand la valeur affichée de Ny, atteint la précision désirée, presser la
touche pour arréter le programme, puis les touches (3] pour
afficher Ny,

Remarques:

I. Sila base b est telle que 11<b<100, chaque digit s’affiche sur I'’écran
au moyen de 2 chiffres. Par exemple, 4B6.C sera affiché en base 16
comme 41106.12.

2. Si. durant 'exécution du programme, la précision du calculateur est
dépassée, le HP-25 donne un résultat incorrect. La valeur de Nb se
trouve dans le registre R3.

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHEJ REGISTRES
pAs| copE PAS| CODE
00 25 2402 |RCL 2 Rob
o1 2400 | RCLO 26 21 [x2y Ry Nyo
02 o1 |1 27 1403 [fy* R, 10 ou 100
03 00 |0 28 2403 [RCL3 Rs Ny
04 1451 | fxy 29 51 [+ R, 1 digit
05 1309 | GTO 09 30 2303 [sTO 3 Rs
| 06 01 |1 31 1474 |t PAUSE | |Rs
07 00 |0 32 1474 |f PAUSE | |R,
08 00 |0 33 2400 |RCLO
09 | 2302 |STO2 34 2404 |RCL4
10 00 |0 35 1403 |fy*
11 2303 | STO 3 36 234101 [STO-1
12 | 2401 [RCL1 37 1312 |GTO 12
13 1407 [fLN 38
| 1a 2400 | RCLO 39
15 1407 [fLN 40
16 71 |+ 41
17 | 1541 [gx<0 42
18 | 1321 [GTO21 43
| 19 1401 [fINT 44
| 20 1324 [ GTO 24 45
21 1401 | fINT 46
22 01 |1 47
23 1 41 | - 48
24 2304 |STO4 49
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Exemples:

1. 67.3219=403.050114¢

=43.51E 4

2. m=3.14159265415= 11.00100100,

INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1| Introduire le programme [ 1l Il Hi |
2 | Choisir le format d'affichage C = 1 1l
3 | Mettre en mémoire la base et le b Cso [ o i I
nombre en base 10 Nio Cso [ [+ [eram ]|
4 | Afficher les approximations [ I 1l ]
successives de Np [rs ][ || | (N)
5 | Lorsque le nombre est [ 1] [ Il ] 1
affichéavecla précision désirée, [ B [ ]
appuyer sur [B] (anét) I | | |
o |Gy e C

mTOAMIDOMMMM

Si A

AxB <

Chapitre 1  Algebre et théorie des nombres

PRODUIT VECTORIEL

25

(ay, a7, a3) et B=(by, by, b3) sont deux vecteurs tridimensionnels,
le produit vectoriel de A et B (A x B) se calcule de la fagon suivante:

) dy

b, by

apady
by b;

.

apay
b; b,

L}

La solution est de la forme (cq, c,, €3).

>: (ayby—a3by,azb;—a; by, a; by-as by)

AFFICHAGE AFFICHAGE
5AST CobE 17°VUSHES | [PasT copE |TOUCHES REGISTRES
00 25 R,

o1 2402 | RCL 2 26 R, a,

02 2406 | RCL 6 27 R, a,
03 61 | x 28 Rj a3
04 2403 | RCL 3 29 R, b,

05 2405 | RCL5 30 Rsb,
06 61 | x 31 Rg b,

07 41 |- 32 R,

08 74 | R/S 33

09 2403 | RCL 3 34
10 24 04 | RCL 4 35

11 61 | x 36

12 2401 | RCL 1 37

13 2406 | RCL 6 38

14 61 | x 39

15 41 | - 40

16 74 | R/S 41

17 2401 | RCL 1 42

18 2405 | RCL 5 43

19 61 | x 44

20 2402 | RCL2 45

21 2404 | RCL 4 46

22 61 | x a7

23 41 |- 48

24 1300 | GTO 00 49
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Exemple:

Soit A=(2, 5, 2)
B=(3, 3, -4)

Solution:

AxB=(-26, 14, -9)

Ne INSTRUCTIONS

DONNEES

1 Introduire le programme

TOUCHES

RESULTATS

2 Mettre A en mémoire

| I | [

[ sto ]

T | | |

sTO 2 ]

Lso J[ s ]I | |

E kM;“.re B en mémoire [sto [« I
N O -l e .
L pe fese e 0 ]
i_ 7Cral|:ul du ?rfilii:vecmrle\ f H PRGM ” R/S ” ]
[_#s ] f | i
|
5 |alereng e o I 1l I[ |

| — .

m

m

METEMEmEm M M

G W W W W W W W W W W WMWY YWYYWYWUYY

nopmmommmmMmmMmmm

[

| B

m=m

"

ib
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MODULE, PRODUIT SCALAIRE ET ANGLE DE DEUX
VECTEURS

. — T
Soit deux vecteurs d =(ay, ay, ..., ap) et b=(by, by, ..., by).
Le module de a ([a]) se calcule au moyen de la formule suivante:

|a]=\/a]2 +322 +...+an2

similairement,

|=Vb;2 +b,2 + . +b,?
b

b
Le produit scalaire de a et b (z_f - b) se calcule au moyen de la formule

suivante:
ay by tay; b+ t+a, b,
=
L’angle 6 des vecteurs @ et b se calcule au moyen de la formule
sulvante:
R
#=arc cos _a-b_
+ &
la] - [b]

Cet angle se calcule dans n’importe quel mode angulaire (mode DEGRES:
degrés décimaux).

APFICHAGE lrouches| farFICHAGE | ches REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 PO 25 Ro 2o

o 31 [t 26 R, Zb;’

02 | 1402 [gx 27 Ra Zab;
03 | 235101 | STO+1 28 R

o4 | 22 |Ri 29 R

05 T | w2y 30 Rs

06 31|t 3 Re

o7 1402 | gx* 32 Rs

08 | 235100 | STO+0 a3

o9 | 22 |Re 34

10 61 | x 35

11 | 235102 | sTO+2 36

12 | 1300 | GTO 00 37

13 2402 | RCL 2 38

14 | 2400 | RCcLO 39

15 2401 | RCL 1 40

16 - 61 | x 41

17 1402 | fv/x 42

18 e 43

19 | 1505 | gcoS™ 44

20 1300 | GTO 00 a5
T 46

22 i a7

23 | 48

- S
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Exemple:

Soit A=(2, 5,2)
B=(3, 3,-4).

Solution:
dq|=5.74
bl=5.83
a-b=13.00
0=67.16°

1}

"

mATMAMAM:

Ne INSTRUCTIONS

2 Initialiser

1 Introduire le programme

TOUCHES

RESULTATS

I | Il I |
” RE ” I PRGM

3 Effectuer 3 pouri=1, .. n

Introduire aj et bj

[::1 i ]I |

. JC__ 1L
[es JL__ 1L IL |

4 Calcul du module de 3@

=
5 Calcul du module de b

| RCL “ 1 ” f | x

[
6 Calcul de fallbl

(e T2 1]

=
7 Calcul de I'angle dedetb

Coro 1L 1las 1]

e Lo L Lell

&bl

Wwuwwwwuwuwuwuwuwuwwwuywuwu

W W W

1T

=
(3N
E
E-
| =
(=
E;
=
E

F .
-
=
[

n

m

£

n
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SYSTEME DE 2 EQUATIONS A 2 INCONNUES

Soit un systéme de deux équations a deux inconnues:

fax +by=c
lex +dy = 1.

La méthode de Cramer permet de trouver la solution.

¢ b a e
Idl  ed-bf e I af-ec
X = ' = y = =4
la b ad = be a b‘ “ad - be
¢ d ¢ d

St ad - be =0, le calculateur affiche zéro. Dans ce cas, il existe aucune ou
plusieurs solutions.

AFPICHAGE ouches| |-AEHICHAGE 1 sches REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 [ \ 25 2400 |RCLO Ro ad - bc

o1 2403 | RCL3 26 71 |+ R, a
|02 | 2405 [RCLS 27 | 1300 |[GTOO00 | [R,b
“o3 | 61 |« 28 Rye

0a 2402 | RCL 2 29 R.c
| o5 2406 | RCL 6 30 Rsd

06 61 | 31 R f
o7 a1 |- 32 R,

08 24 01 RCL 1 33
| o9 2405 | RCL 5 34

10 61 X 35

1 2402 | RCL 2 36

12 24 04 RCL 4 37

13 61 | x 38
14 a1 |- 39

15 2300 | STOO 40
16 e a1

7 74 | R/S a2
| 18 2401 | RCL 1 43

19 2406 | RCL 6 a4
20 61 | x a5

21 | 2403 |RCL3 46

22 | 2404 [RCL4 a7

23 | 61 | x a8

24 41 | - 49
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Pour un nouveau cas,
aller en 2.

[

I

Exemple:
5x-3y=12
2x+y=9
Solution:
x=3.55
y=1091
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme | " ” ” |
2 Mettre en mémoire les a ISTD ” 14“ ][ li :
coefficients b [sto ][ 2 ]| Il ] |
o | | . — A
GO | R N I
N | N | ‘
O N | .
3 |cCalculdexetdey [+ [rrem [ rs | | x |
N N | —
|

=
=

MmN MmMmM

WIﬂwwwwu
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CHAPITRE 2: CALCULS FINANCIERS

De nombreux programmes financiers ayant des caractéristiques commu-
nes, nous pensons qu’il est intéressant de dire un mot des parametres
et des termes utilisés dans les programmes qui suivent.

Les principaux paramétres rencontrés dans les problémes financiers sont
les suivants:

n: nombre de périodes
i taux d'intérét périodique exprimé sous forme décimale. Un taux
annuel d’intérét de 6% sera exprimé par 0.06, le taux mensuel

0.06 _
B =0.005.

PMT: montant d’un versement périodique
PV: valeur actuelle (au début de la premiére période)
FV: wvaleur future (a la fin de la derniére période)

proportionnel valant

_ AMORTISSEMENT D'UN EMPRUNT
INTERETS CUMULES — CAPITAL RESTANT DU

Capital
restant dd

Capital restant dd
aprés paiement K

Numéro
des paiements

|
I |
I I
| |
| I
| I
I I
I I
I I
I I
J K

Un des probléemes financiers les plus courants est I'¢tablissement du
tableau d’amortissement d’un emprunt remboursé par annuités cons-
tantes de fin de période. Chaque versement périodique se décompose
en effet en une part d’intérét payé et une part de capital remboursé
(ou amorti).
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Une personne, qui a emprunté par exemple 150 000F sur 30 ans 4 un
taux d’intérét annuel de 8%, effectue un premier remboursement mensuel
de 1100.65F. La premiére réaction consiste a retrancher la totalité de ce
versement de la dette pour obtenir la dette résiduelle, ce qui est loin
d’étre un bon raisonnement. En effet, sur les 1100.65F, seuls 100.65F de
capital ont été remboursés pour 1000F d’intéréts payés! Le principe est le
suivant: les intéréts payés pour un versement donné sont proportionnels
au montant du capital restant 4 rembourser (le coefficient de propor-
tionnalité est, bien sir, le taux périodique d’intérét); I'amortissement
du capital pour cette période est la différence entre le versement mensuel
et les intéréts calculés.

Ce programme vous permet de calculer le montant des intéréts versés

2. Ce programme est utilisable pour tout emprunt amorti par rembour-

sement constant.

Remarques sur la programmation:

Dans de nombreux programmes financiers, les expressions (1+1) et
(I +1)n sont utilisées plusieurs fois dans le méme programme. Il est
préférable de les calculer une seule fois et de les mettre en mémoire.
Dans ce programme, les valeurs de (1+i)Xet (1 +1)-Jsont calculés une
scule fois, puis mises en mémoire dans le registre R4; vous économisez
ainsi des pas de programme et du temps d’exécution.

|

mmmmm

mmm

W dwwewwewawwwwewwew e

pour un ou plusieurs versem.ents,, ainsi que le montant Siu capital - POOTETETN B y . T ovmenTaes oo
restant a rembourser. Introduire d’abord le montant du prét, le taux Pas | coor |
d’intérét périodique, le montant de chaque remboursement, puis les E:‘ o mvrrs acLy [T Caloul dv BALK Ro
numeéros du premier (J) et du dernier (K) remboursement de la période 02 o1 |1 1 ‘
C s LA " 03 51 |+ 1+i ) i
considérée. Le programme calcule le montant des intéréts cumulés & oa | 2105 [noLs [k " "1
entre les remboursements J et K inclus et le capital restant di aprés 05 2ioM LK v
‘s . .. N 06 1403 | fy* (1 +i)”
le Ki¢tme remboursement. Si vous désirez connaitre le montant des E or | 207 [s107 osi* Rz
intéréts payés pour un versement déterminé, il vous suffit de faire K =J. o T i ee—— i K —
© oA e, R . 41 +i R
Ce programme peut aussi étre utilisé pour dresser un tableau d’amortis- E 10| 240 lacLt L 11+ 8
* . . ~ b - . ., = H)—k-1] =i
sement indiquant le capital restant di aprés plusieurs remboursements o PPN P YT P =10 —
. . N - . - I— 4
successifs; pour cela, faire J=1 et augmenter K de 1 a chaque itération. E 1 Y PR
- P 1 Ara - A o 14 2403 | RCL 3 PV PMT s
Le? HP-25 donne le montant tptal des intéréts payés pour les K pre . - oy ne
miers remboursements et le capital restant dii aprés le Kiéme rembourse- = w | 2507 [mcL7 [uau™  Jemtsepy
17 AN B BALg
ment. 18 2306 | STO6 | BALy p——T Rg-BALL—
19 2401 | RCL 1 i BALk L K
E vy o | 1 : BALx Caloul de BAL) 1
21 51 |+ (1+i) BALk Ry (1+j-"
Formules: ; 22 2404 |RCLA |4 1+i) BALy
23 o1 |1 1 J (1+i) BALk
1 (] +1), K 1 E 24 41 ] - J-1 (1+i) BALy BALk
. I S 25 | 32 |CHS  |-(-1) 1+l BALg BALy
BALK (] -+ i)—K PMT i +PV & 26 1903 | ry* [+ ¥ BALy BALg BALk
27 2307 |sT07  [p+i' [BALg BALy BALk
IntJ,K = BALK—BAL_;,I +(K-J+1)PMT 28 01 |1 L (1+0' | BALy BALy
E .i 29 41 | - (1+i' -1 BALw' y BALy BAL
" e 3 P - A 1é 30 2401 | RCL 1 (+i) —-1] BALx BALK
ol BAL,: capital restant da aprés leynlﬁme remboursement ' = e : e Toa loan =
Int; g : montant des intéréts versés pour les remboursements J 4 K E - a2 | 2402 |RoLz | emT s BALK BALy
. . b . a3 61 | x PMT s BALy BALy BALk
PV: montant de | emprunt 3a | 2403 [prcLa [ev PMT s BALy BALK
PMT: montant d’un remboursement F i as | 51|+ PMT s + Py | BAL BALk BALk
e e 2 L) L . i 36 2407 | RCL 7 1+~ PMT s +PV | BALy BALy
1: taux d’intérét périodique ' a7 e BAL,, | BALk BALY BALy .
a8 a1 |- Diff BAL BAL BALy Diff -BALK BALJ1
F ;! a9 | 2405 [RCLS | K Diff BALk BALg K-J+1: nombre L‘JE -
. I . Tam . M' BALy versements entre et
Remal'ql.leS' 40 2404 | RCL4 J K.
* 41 a1 |- K-J Diff BALy BALk ]
. e .. . . oa . . .. ‘. 42 | 011 1 K-J Diff BALg
1. Le taux d’intérét périodique i doit étre introduit sous forme décimale. F 3 4 st v |k-s4+1 o BAL BALc 1
F ités s s 44 | 2402 |RCLZ [PMT m_ Diff BALy mekd
Pfr e,x?mp]e, pour rembourser par n}e]}suahtes un emprunt de taux = wl o e Tom oae leac,  PMT st pave
d’intérét annuel 9%, le taux d’intérét mensuel a introduire est = P 51 [+ itk |BALg BALY BALy Affichage de oy k|
0.09 47 74 _|R/S Inty_x BALy BALy BALy
i=—2-=0.0075 . 48 21 [x2y BALy Intyx BALy BALk Affichage de BALK
12 E : a Lag | 1300 [6To00 |BAL Inty_x BALy BALy




34 Chapitre 2 Calculs financiers

Exemple:

Une hypotheque est telle que le premier versement a lieu 4 la fin du mois
d’octobre 1974 (c’est-a-dire qu’octobre est la premiére période de paie-
ment). Il s’agit d’un prét de 25000F a 8% et les paiements mensuels
sont de 200F. Quels sont les intéréts versés en 1974 (périodes 1 a 3)
et 1975 (périodes 4 a 15) et quel est le montant du capital restant dil
a la fin de chacune de ces années? Dresser également un tableau
donnant les intéréts accumulés et les capitaux restant dus pour les
5 premiéres années de I'hypothéque (périodes 12, 24, 36, 48 et 60).

Solution:

(Introduire le taux mensuel i sous forme décimale)

08 [ 12 [F BE (1] 200 B (2] 2500068 [3] 1

B3 (413 R (5] [7] [Prew ] (5 > 499.33
(intéréts versés en 1974)
R/S > 24899.33
(capital restant dd fin 1974)
4808 (4] 15 B8 [5][rs] - 1976.65
(intéréts versés en 1975)
R/S = 2447598

(capital restant di fin 1975)

Puis, dressez le tableau d’amortissement :

168 (4] 12 B8 [5] [R5] > 1985.00
(intéréts premiére année)
> 24585.00
(capital restant di aprés la premicre année)
24 (5] » 3935.56
(intéréts deuxiéme année)
R/S » 24135.56
(capital restant di aprés la deuxiéme année)
36 B (5] [rrs] » 5848 .81
(intéréts troisiéme année)
[Ris] > 23648.81
(capital restant d0 aprés la troisiéme année)
48 B (5] [ris] —»= 7721.67
(intéréts quatriéme année)
> 23121.67

(capital restant di aprés la quatriéme année)

moaMMMMMATMMMMMMMMMMmTTT®
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60 B (5] (rs] ——— 955077
(intéréts cinquiéme année)
» 22550.77
(capital restant di aprés la cinquiéme année)
Capital
restant di (F)
25 PV  =25000F
i =8%
PMT =200F
20t
15 |
10}
5»
i i 1 1 A I
° 45 90 135 180 225 270
Numéro des paiements
No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 [ tnwoduire e programme I ” i[ “ I
2 M;tu\ff:ulu'(: mémoire les données [ “ JI ” I—
N e I - | | s
Montant d'un remboursement PMT [ STO JI 2 ” ” ] ]
Montant du prét o PV I STO “ 3 ” |L J
ﬁ.ﬁ;:::’;m de la période de ] l 370 “ 2 ” ” |g o
Numéro de la période finale K I STO ” 5 Jl i ” PRGM ]7 |
) Calcul du montant des intéréts | ” ” “ ]____ i
versés pendantles périodes J-K I R/S ” ” ” I Int.k
4 Affichage du capital n.as-rant di | ” J[ ]7 -
aprés le Kiéme remboursement R/S ” ” ” ]“ BALg :
5 |Bour moditer i ueleut Ture C I
Cotrespondant ot aler on 3" [ J[ L1 | |
I I I L]
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EMPRUNT:
MONTANT, NOMBRE DE REMBOURSEMENTS
ET MONTANT D'UN REMBOURSEMENT

(VERSEMENTS A TERME ECHU)

n-2]n-1] n |

PMT  PMT PMT PMT  PMT

Ce programme calcule le montant d’un emprunt 4 annuités constantes
(PV), le nombre de remboursement (n) ou le montant d'un rembour-
sement (PMT), connaissant deux de ces trois données et le taux d’intérét.

Le taux d’intérét périodique i doit étre exprimé sous forme décimale
(exemple 6%: 0.06).

Les formules utilisées sont les suivantes:
. ~en
PMT=PV| — pv=pmt |1 DT
1-(1+i)™ !

__In(1-iPV/PMT)
- In (1 +1)

Remarque:

Les versements sont effectués a la fin de chaque période (a terme échu).

m

iE
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AFFICHAGE | AFFICHAGE [~ REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE
00 [y 25 2403 |RCL3 Ro
01 011 26 61 |x Ryn
02 2402 | RCL 2 27 1300 | GTO 00 R, i
03 BCRE 28 01 |1 R3 PMT
04 51 | + 29 2404 |RCL4 R4 PV
05 2401 | RCL1 30 2403 |RCL3 Rs
o6 | 32]cHs 31 71 |+ Re
o7 | 1403 |1y 32 | 2402 |RoL2 R;
o8 | a1 - a3 61 |x
| 09 2402 | RCL 2 34 41 |-
10 | 21| =2y a5 1407 |fLN
11 E 36 2402 |[RCL?2
12 2404 | RCL 4 37 o1 |1
13 61 | x a8 51 |+
14 1300 | GTO 00 39 1407 |fLN
15 o1 |1 a0 71 |+
16 2402 | RCL 2 41 32 |cHs
17 E 42 1300 |GTO 00
8| 51|+ 43
19 2401 | RCL 1 a4
20 32 | CHs a5
21 1403 | fy* 46
2 arg- 47
23 2402 | RCL 2 48
24 71|+ 49
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TAUX D’INTERET D'UN EMPRUNT
(VERSEMENTS DE FIN DE PERIODE)

Exemples:

1. Un particulier emprunte 15000F & un taux annuel de 9.5% (0.095);
il compte rembourser cette somme sur 36 mois. Quel sera le montant

. PV
des mensualités? [ + | 2 | 3 n-2|n-1] n |
. . ;- . [ N N ]
2. De quelle somme pouvez-vous disposer, si vous désirez acquitter des I | I I |
mensualités de 750F pendant 30 mois a un taux de 9.5%? PMT  PMT PMT  PMT  PMT

3. Vous empruntez 20 000F & un taux d’intérét annuel de 9.5%. A raison
de 1000F par mois, combien de temps vous faudra-t-il pour rem-
bourser cette somme?

Ce programme calcule le taux d’intérét d’un emprunt a annuités
constantes versées en fin de chaque période, connaissant le nombre de
périodes (n), la valeur actuelle ou le montant initial de I'emprunt (PV)

Solutions: et le montant d’un remboursement (PMT).

Pour obtenir le taux d’intérét périodique exprimé sous forme décimale, Ce programme calcule le taux périodique par la méthode d’it¢ration de

Wowwwwwu o

diviser 0.095 par 12. Newton:
1. 480.49F ; - f(ix)
2. 19957.77F E = R T G
Kk
3. 21.86 mois
. A l=(1+D™ PV
: f = —
o 0 i PMT
N INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES REsULTATS La valeur initiale du taux est donnée par:
1 Introduire le programme ) [ " “ ” I__ L : "
2 | Fathanmonen P T | . E 3 _PMT PV
i [so [ 2 ]l I[ | . ? PV n? PMT
v el L 1 | E=A
[ ¢ Ilerem I[ as [ || emr 1 o
3 Pour le montant de I'emprunt n I STO —” 1 ” " J - 3 Ew‘
i [sro [ 2 ][ 1] |
PMT [so I[ 3 I | )
[ero J[ 15 [ ms I[ Il e
4 | & embbarements i [so [ 2 ] [ |
PMT Lso Il s [ | |k7
v lsto J[a | Il 1
Coo lw Wae L1 .
Pour un nouveau cas,
5 alleren 2, 3ou 4 [ “ ” " ] N
| I L]

mANTMMMmMmMmmm
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAs| coODE .
00 NSRS 1522 |q1/x Ro
o1 2403 | RCL 3 26 01 |1 Ryn
02 31 [t 27 51 |+ R,i _ ]
03 15622 | g 1/x 28 71 |+ R PV/PMT r
04 21 | x2y 29 01 |1 Ry (1+0)"
05 2401 [RCL1 30 51 |+ Rs _:
06 1502 | gx? 31 2405 |RCLS Re
o7 71 |+ 32 61 |x R, 4
08 41 |- 33 01 |1
09 2302 |STO 2 34 41 |-
10 2403 | RCL 3 35 2402 |RCL2
1 2402 {RCL 2 36 71|+
12 61 | x 37 71 |+
13 01 |1 38 235102 |STO+2
14 2402 | RCL 2 39 1503 |g ABS
15 01 |1 40 33 |EEX
16 51 |+ 41 06 |6
17 2401 | RCL 1 42 32 |CHs
18 32 | CHS 43 1441 |f x<y
19 1403 | fy* 44 1310 |GTO 10
20 2305 |STO S as 2402 |RCL2
21 41 | - 46 1300 |GTO 00
22 41 |- 47
23 2401 | RCL 1 48
24 2402 | RCL2 49
Exemple:

Vous prenez un crédit de 15000F en vue d’acheter une voiture. Vous
le rembourserez par 36 mensualités de 500F. Quel est le taux du crédit?

Solution:

1.02% par mois, soit environ 12.55% par an.

INSTRUCTIONS

DONNEES

TOUCHES

RESULTATS

Introduire le programme

Introduire le nombre

remboursements

I

I

sto ||

L

Introduire le montant

du crédit et celui de chaque

I

t

remboursement

Calcul du taux d'intérét

PMT

 J[sro J[ s

|

PV/PMT

I
I
[
PV [
I
I

¢ [ erom ||

rs [

i {décimale)

Pour un nouveau cas,
aller en 2.

EEX 2 E X ] i (%)

I

Il

Il

I
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=
=
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-
=
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Chapitre 2

INTERETS COMPOSES
CAPITALISATION, ACTUALISATION

n-2|n-1] n

Caleuls financiers
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Ce programme s applique a un capital unique placé & intéréts composes.
Les parameétres sont le nombre de périodes n, le taux d’intérét periodique i,
la valeur actuelle du capital PV, la valeur future du capital FV et le
montant des intéréts acquis 1. On peut obtenir n’importe quel parametre

a partir des autres.

Les formules utilisées sont les suivantes:

1
/n
= In(FV/PV) W) o1 pv=Rva ey
In(1+1) PV .
FV =PV (1 +i)" [=PV [(1+D)" - 1]

AFFICHAGE 1 cHes AFFICHASE 1 oucHes REGISTRES
PAS | CODE PAS| CODE

00 \\}\.‘\‘Q‘-,\"“ 25 1403 |fy* Rg

ol 24 05 | RCL 5 26 2405 |RCLS Rin

02 2404 | RCL4 27 61 |x Ry i

03 7| 28 1300 |GTOOO R,

04 1407 | fLN 29 2402 |RCL2 R, PV
05 2402 | RCL 2 30 o1 |1 RsFV
06 01 |1 31 51 |+ Re

07 51 | + 32 2401 |RCL1 R,

08 1407 | fLN 33 1403 |fy*

09 TR E 34 2404 |RCL4

10 1300 | GTO 00 35 61 |x

11 2405 | RCL 5 36 1300 |GTO OO

12 2404 | RCL4 37 | 2402 |RcL2

13 71 | = 38 01 |1

14 2401 | RCL1 39 51 |+

15 | 1522 [g1/x 40 | 2401 |RCL1

16 1403 | fy* 41 1403 |fy*

17 o1 |1 42 01 |1

8| a1 |- 43 a1 |-

19 1300 | GTO 00 44 2404 |RCL4

20 2402 | RCL 2 45 61 |x

21 01 |1 46 1300 |GTOO00

22 - 51 T a7

23 2401 [RCL1 | | 48

24 32 | CHS 49
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Exemples:

En supposant que le taux annuel d’inflation est de 10%, en combien
de temps les prix doubleront-ils? (PV=1, FV=2),

2. A quel taux trimestriel faut-il placer une somme de 1000F pour
disposer de 1500F dans 5 ans?

3. Combien vous faut-il investir maintenant au taux d’intérét de 5.75%.,
les intéréts étant capitalisés trimestriellement, pour disposer de 3000F
dans 5 ans?

4. Quelle est la valeur actuelle acquise par 2000F placés a 5.75%
(0.0575) pendant 4 ans, les intéréts étant capitalisés trimestriellement ?

5. Quel est le montant des intéréts sur un capital de 1500F placés a 5.5%
pendant 10 ans, les intéréts étant capitalisés annuellement ?

Solutions:

1. 7.27 ans

2. 0.0205 (taux trimestriel) =8.19% (taux annuel)

3. 2255.02F (i=0.0575/4)

4. 2513.08F (i=0.0575,/4)

5. 1062.22F (i=0.055)

E a3
F =
- =
3
- 3
F =3
E 3
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

Introduire le programme [ ” “ ” |
Calcul du nombre de périodes | i (décimate) [ STO |[ 2 ]| [ ]
v o J[L 4 [ I[ ]
Fv Lo J[ s Il |

[ 7 ][ erem [ mis | | n
Calcul du taux d'intérét [ ][ ” ” ]
périodique n [sto [ 7l [ ]
v s J[ 4 ][ Il ]
v bsm JLs | Il |

[eTo [ ([ ms | i (decimale)

Calcul de la valeur actuelle n 50 7 ] II ]
i (décimate) [ STO |[ 2] [ ]
S B | LR Il |

[emo [ 2 [ rs ] | PV
Calcul de la valeur future n [sTo [ I Il |
i (decimale) [[7STO |[T 2 [ I |
v lse JL e i Il |

[ ero [ 2 ][ = | | FV
Calcul du montant n [so 7 il |
[ des imerers i (decimale) [ 570 [ 2 || 1 ]
A i | R | I

[eo ][ 37 [ rs ]| | 1
Pour un nouveau cas, [ Ir Il 1 ]
aller en 2, 3, 4, 5 ou 6 Il I[ I ]
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PLAN D'EPARGNE
MONTANT D'UN VERSEMENT, VALEUR FUTURE,
NOMBRE DE VERSEMENTS

FV
n-2|n-1] n |
XX

o I I ! I

PMT PMT

Ce programme calcule le montant d’un versement, la valeur future ou le
nombre de versements d’un plan d’épargne, connaissant deux de ces trois
données ainsi que le taux périodique d’intérét.

Soit:
n: nombre de versements
i: taux d’intérét périodique exprime sous forme décimale

(ex 6% =0.06)
PMT: montant d’un versement
FV: valeur future
n, PMT ou FV peuvent étre calculés a partir des formules suivantes:

FVi
1 + i
n [PMT (1+ 1)]

TTTma) -1

FVi
(1+D)" 1 - (1 +i)

PMT =

V=00 [ - 1e )]

Remarque:

Les versements sont effectués en début de chaque période (annuités
par terme a échoir).

EJ

i

ke

L L

moADPMAMMTTAATMMMMmMmMmMmMm

MWW W W W W W W W WO W W W W W WY

Chapitre 2 Calculs financiers 45

AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS CODE TOUCHES PAS CODE TOUCHES REGISTRES
00 P 25 1473 [fLASTx | [Ro (1+1)
o1 | 2402 [RCL2 26 2401 |RCL 1 R, n
02 | 2405 | RCL5 27 1403 |fy* R,i
03 61 | x 28 01 |1 Ra PMT
04 2403 | RCL 3 29 a |- R,
05 e 30 71 |+ Rs FV
| 06 2402 | RCL 2 31 1300 |GTO 00 Re
07 011 32 2403 |RCL3 R,
| 08 | 51 | + 33 2402 |RCL2
09 | 2300 |SsTOO 34 01 |1
| 10 51 | + 35 51 |+
| 11 1407 | fLN 36 61 [x
[ 12 2400 | RCLO 37 1473 |f LASTx
13 1407 | fLN 38 2401 |RCL 1
14 71|+ 39 1403 |fy*
| 15 | 011 40 01 |1
| 16 a1 | - 41 a1 |-
17 1300 | GTO 00 42 61 |x
18 | 2405 | RCLS 43 2402 |RCL2
| 19 | 2402 | RCL2 a4 71 |+
| 20| 61« 45 1300 [GTO 00
21 2402 | RCL 2 46
|22 01 | 1 a7
23 | s1 |+ || a8
24 7= a9

Exemples:

. Vous déposez en début de chaque trimestre 2000F sur un compte
d’¢pargne logement a 4.5% d’intérét annuel. Combien de versements
devez-vous effectuer pour capitaliser 30 000F?

2

Vous désirez accumuler 40 000F en 7 ans. Quel doit étre le montant
de votre versement mensuel si le taux d’intérét annuel est de 6.5%"7

3. De quelle somme disposerez-vous dans 3 ans en déposant 500F a
chaque début de mois sur un compte d’épargne a 4.5% par an?
Solutions:

1. 13.79 trimestres (3,45 années)
2. 375.28F
3. 19305.17F
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E =2
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS | — | RENTAB_lLITE D'UN INVESTISSEMENT _
[ 1| inwoduire e programme [ 1l Il 1l | L PAR LA METHODE DES FLUX ACTUALISES:
2 Calcul du ncmb_r_gde B | ” I l I_. t“ s VALEUR ACTUELLE NETTE, T_AUX INTERNE DE
versements i (decimate) | sT0 |[ 2 ][ I Ii E:‘ 3 RENTABILITE
ooewr |Lsro [ s ] Il I Ce programme détermine la valeur actuelle nette d’une série de flux de
Fv  [lsro || s | | | (= = trésorerie (cash-flows), ce qui permet de savoir si un investissement a
- [t J[rram J[ ms ] | n été rentable 24 un taux donné. On connait le montant de I'investissement
3 | Caleul du montant - l [ I[ i Il E = V ainsi que les bénéfices ou flux nets réalisés pour les n périodes
dunversement | n [sto [ 1 || I 1B envisagées C, Ca, ..., Cp. On se fixe un taux de rentabilité i (pério-
i (decimale) |[ sTO |[ 2 ] I[ I E‘: — dique et décimal) et le calcul consiste a actualiser chacun des bénéfices a
v so s |l I I I'époque 0, a faire la somme de ces bénéfices actualisés et la balance
[eo [ & [ »s || [ emr E a avec I'investissement initial. Si le résultat NPV est positif, 'investisse-
4 | Calcul de la valeur future n [so [ I T »;-;,,' n"wnl a eté remable d 1% (16 taux est’donc p,lu’s élevé que 1%). Si. le
 (ascimale) |[ sT0 [ 2 ]| I 2 é a rcm}ll'ul est négatif, 'investissement n’a pas ete rentable au taux 1%
PMT [so [ 3 [ |l ] B espere.
oo I Jlms JL_]| w E 3 koG
5 | Pour un nouveau cas, | Il Il ” ] i NPV = - Vo + Z _——_
alleren 2, 3 ou 4. [ ” ” ”' ]77 E ; =1 (1 + 1)1

Ce programme permet de déterminer le taux i% réellement reéalisé, par
E = approximations successives. Le principe est le suivant: au taux cherché i,
la valeur actuelle nette NPV doit s’annuler. On peut converger trés
E " rapidement vers la solution en utilisant une interpolation linéaire des taux.

E = 1
NPV

- P,
i | i | i i .. iy

NPV | NPV, NPV, ... NPV,~0

-

3 >

:_J 3 Cette interpolation porte sur les deux derniers taux calculés. Il faut se
fixer deux taux i, et i> au départ (si possible proches de la solution),
puis calculer les NPV et NPV, correspondants. Le taux suivant i3 sera

E - B alors donné par:

e T
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= 11 * NPV,—15 X NPV,
3 NPV,-NPV,

Calculer de méme i, a partir des points P, et P; et ainsi de suite
Jjusqu’a iy tel que NPV, soit trés proche de 0.~

Remarque:

I1serait intéressant d’ajouter le calcul d’interpolation dans le programme,

WoWw oW oW ow

w o w

7

'

AFFICHAGE AFFICHAGE

PAS| cope | 0 °"**| [Pas| cope |TOVCHES REGISTRES
oo \\\\\ 25 Ro Vg
01 2401 |RCL1 26 R,i

02 01 |1 27 R, (1+1)
03 2304 |STO4 28 R, NPV,
04 51 |+ 29 R4k

05 2302 [STO2 30 Rs

06 71|+ 31 R,

o7 2400 | RCLO 32 R,

o8 41 | - 33

09 2404 | RCL 4 34

10 14 74 | f PAUSE 35

1 21 | x2y 36

12 2303 [STO3 37

13 74 | R/S 38

14 2402 |RCL 2 39

15 2404 |RCL 4 40

16 01 [1 41

17 51 |+ 42

18 2304 |sTO4 43

19 1403 | fy* 44

20 71 |+ 45

21 2403 |RCL 3 46

22 51 |+ 47

23 1309 | GTO 09 48

24 49

Wow oW oW W w

oW oW oW ow
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Exemple:

Vous avez la possibilité d’investir 150000F dans un certain projet. A
partir des bénéfices réels suivants, et moyennant un taux d’actualisation
de 10%, cet investissement est-il rentable?

Année Cash-flow
1 30 000F
2 26 300F
3 50 000F
4 55 600F
5 45 200F
Solution:

(introduire i sous forme décimale 0.10)

NPV, = 122727.27F
NPV, = —100991.74F
NPV, = -63426.00F
NPV, = - 25450.45F
NPVs=2615.20F

La valeur actuelle nette Cg étant positive, I'affaire est rentable. On
pourrait calculer le taux exact en essayant d’autres taux.

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 | Introduire le programme [ 1l Il 1 |
(2 | Mettre en mémoire rinvestisse-| [ |l I ] ]

ment initial et le taux Vo [sto [ o ]| NI
d'actualisation iaecimaie) [ sT0 [ 1 |[ ¢ |[Prem |

3 | Effectuer 3 pour k=1, .. n: [ [
Introduire Ck et Cu [rs [ 1 | | k)
calcul de NPVk [ | | NPV

4 Pour un nouveau cas, | | ” ”
aller en 2. 1
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e
L
CALENDRIER: JOUR DE LA SEMAINE, NOMBRE DE - N pe— AFFICHAGE | R
JOURS ENTRE DEUX DATES pas| cope | CUCMES| 'Pas| copE _
s 0o |» \\ \ 25 00 |0 Ro
Ce programme calcule le jour de la semaine pour une date donnée et le = o1 03 |3 26 [E :‘ Z”:'f
- . u
nombre de jours exact entre deux dates, comprises entre le 1*" mars 1700 02 2401 | RCL1 27 06 |6 2 :
' 1) et le 28 février 2100. Les jours d’une semaine sont affichés par 03 1441} fx<y 28 81 e Ry Année
(jour e : évrier . Les jours d’une 1 és pi 3 o4 1309 167009 29 3201 [LINT R.
un numeéro: o5 o 20 o 1 R,
0: dimanche - 06 51 |+ 31 | 2402 |ReL2 Re
1: lundi o7 2403 | RCL3 32 51 [+ R, Temporaire
2: mardi, etc | o8 1315 | GTO 15 33 06 |6
' T - 09 RE 34 02 |2
; . S . ; 10 03 |3 35 01 |1
Le numeéro du jour N se calcule d’aprés la formule suivante (a: année, - =T g |+ 2 0 o
m: mois, j: jour): [ 12 | 2403 [RoL3 37 04 |4
N=[365,25g (a, m)] + [30,6f(m)] + J-621049 g | 13 01 |1 :.g 09 |9
14 a1 |- a1 |-
ou E:a 15 03 |3 40 74 _|R/S
@ m) a-lsim=1ou? fim) m+13sim=1ou?2 |16 06 | 6 H 07 |7
g@a, m)= . et f(m)= ) | 17 05 |5 42 AN
a sim>2 m+1 si m>2 E= ; 18 73 |- 43 1501 |g FRAC
(m) représente la partie entiére d’un nombre; ainsi [6.34]= 6. = L gz z :: 271' 7
20 X
21 [ 61| 46 | 1300 |[GTOOO
Remarque: E - [ 22 [ 1401 | fINT a7
Pour les jours compris entre le 1°" mars 1700 et le 28 février 1800, 23 21 | x2y 48
il faut ajouter 2 jours a la solution et un jour pour ceux compris entre E = 24 03 |3 49
le 1°" mars 1800 et le 28 février 1900.
E =
|
- =
F 3
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Exemples:

1. Quel jour de la semaine était le 4 juillet 17767

2, (li;fn;?ien de jours se sont écoulés entre le 27 mars 1948 et le 7 avril
Solutions:

1. Jeudi (4) (penser a ajouter 2 jours)

2. 9872 jours

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme I l[ ” ” |
2 Mettre en mémoire le mois m L STO I[ 1 ” “ I_
lejour i [ sto J[ 2 |l Il . |
S T | |
3 | caleul de N (m. j, a) ;| t [ eram ][ ris || [ ~emia)
4| alier on fur 0o 12 semaine. [ | | | | .
5| Boliee ethe arapora an | | — —
mémoire N | STO ” 7 H ” 177
6 ié:p’élrnrarr \:as opérations 2 et 3 I ” ” ” I—__
pour la deuxiémeﬂcriit.e. [rec ][ 7 [ - Il IAW; jours
7 Pourun nouveau cas, aller en 2 | ” || ” Ek o
8| [ himineney " eI Jewe o
9 apl?e'.'rreunn rjuuveau cas, | ” ” ”_ ] o

MANMAMMMmMmM
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CHAPITRE 3: JEUX

SIMULATION D'UN ALUNISSAGE

Imaginez un instant les difficultés d'un alunissage avec réserves limitées
de carburant: il s’agit de poser un engin, en douceur, sur le sol lunaire.
L allumage des rétrofusées permet de freiner la descente, mais le carburant
ne doit pas étre briilé trop vite ou trop tdt, car vous risqueriez de vous
trouver 4 30 metres du sol, les réservoirs a sec, avec toutes les consé-
quences ficheuses que cela entrainerait! La bonne manceuvre consiste,
bien siir, a doser et a espacer les coups de freins, de maniére a
toucher le sol lunaire a une vitesse trés faible.

Le jeu démarre alors que I'engin est, & 500 metres, & une vitesse de
50 m/s. Vitesse et altitude sont affichées sous la forme -50.500,
Paltitude étant & droite du point décimal, et la vitesse a gauche. Le
signe () indique que le mouvement est descendant. Une vitesse
affichée sans partie décimale, par exemple —50, signifie que vous vous
dtes écrasés a une vitesse de 50 m/s. En termes de jeu, cela veut dire
que vous avez perdu; dans la réalité, la signification serait encore bien
moins amusante!

Démarrons le jeu avec 120 litres de carburant. A chaque ¢tape de la
descente, vous pouvez briler autant de carburant que vous voulez,
dans la limite des réserves encore disponibles. Il est possible de ne pas
briller de carburant. Briler 5 litres annule la gravitation lunaire et
permet de garder une vitesse constante. Briler plus de 5 litres modifie la
vitesse vers le haut. Vous devez faire attention, bien siir, de ne pas
briler plus de carburant qu’il n’en reste. Si cela se produit, ce sera la
chute libre vers un tragique destin! La vitesse finale affichée sera votre
vitesse d’impact (généralement trés élevée). Vous pouvez afficher a
chaque instant votre réserve de carburant en appuyant sur les touches
RCL )

Formules:

Pour ne pas gicher I'attrait, nous ne rentrerons pas dans les détails,
mais soyez assuré que ce programme est basé sur quelques formules
classiques de la physique newtonnienne:

|
X xg byt at2 v=vptat vZ=vyZ+2ax

ol x. v. a et t sont la distance, la vitesse, 'accélération et le temps.
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Remarques:

1. Si vous vous écrasez avant d’étre a court de carburant, la vitesse
d’impact affichée sera la vitesse atteinte avant le dernier usage de
carburant, et non la vitesse réelle d’impact.

2. Les valeurs de carburant briilé doivent étre entiéres. Toute introduc-
tion illicite provoquerait une erreur dans I'affichage de V.X.

Remarques sur la programmation :

Une des particularités intéressantes de ce programme est I"affichage
combiné (V.X) de la vitesse et de laltitude, par exemple —15.0150.
Ceci est obtenu par stockage de V et X sous leur forme normale
(~15,00; 150,00), puis par division de X par 10000 (104) avant la
combinaison. Une astuce est ¢galement utilisée pour déterminer le signe
de V et la nécessité d’ajouter ou de retrancher (X,/104) de V. Si, par
exemple, V=—15 et X=150, il faudrait soustraire (X,/104) de V pour
obtenir —15.0150. Mais, si V=10 et X =8, il faudrait ajouter (X,/104) a
V pour obtenir a I'affichage 10.0050.

Un coup d’ceil aux pas 2 & 12 du programme vous montrera comment
la fonction valeur absolue ([@] [ABS]) a été utilisée pour cette astuce.

Chapitre 3 Jeux 35

ALEMASE 1o ches X Y COMMENTAIRES REGISTRES
PAS CODE
PR IR o Alfichage 3 4 décimales Ao-X
g; " ;‘)f: g; IR:;:_X; X Elaboration de |'affichage V.X
ic =
03 33 | EEX 1 oof x R,
04 04 |4 1. o4l x
08 e x/10° Division par 10° pour placer
06 2401 | RCL 1 v x/10* X a droite du point décimal Ry Carburant
o7 1541 | g x<0 v x/10*
a
: b ;: ?YO 5 5 + %/10° e Affichage de V+X/10° 7 g AccBlerstion
10 1313 | GTO 13 | v+ X/10°
" 21 | x2y x/10* v
12 ar |- |vowo ‘Affichage de V_X/10% Ra
13 74 | RIS VX VX sait V= (X/107)
14 2402 | RCL 2 F B Introduction du carburant B
15 144 [1x<y | F B carburant 3 briler - réserves | g o
16 1334 [GTO34 |F B Oui. On va s'écraser
17 2 |Ri |8 Non. Caloul de A, X, V
18 [234102 STO-2 | B Nouveau carburant restant Re
19 05 |6 5 B Graw(aliron-ﬁ unités
20 a1 | - B-5 Accélération=B-5
21 2303 [STO3 A Ry
22 02 |2 2 A
23 URE A2
24 2400 [RCLO |x A2
25 51 |+ X+ A2
26 2401 | RCL 1 v X+ A2
27 51 |+ X +V+ A2 Altitude: X += X+V+A/2
28 2300 [STOO0 X 1
20 1541 | gx<0 X Altitude = sol?
30 1344 | GTO44 [ X Oui. On sest écrasé
n 2403 [RCLI | A X Non. Calcul de V
32 (238101 [sTO+1 [A X Nouvelle vitesse V + V+A
33 1302 [GTO02 A X ‘Afficher VX ]
34 2401 | RCL 1 B P\_;_ Plus de carburant
as 1602 |gx* REER Afficher la vitesse
26 2400 |RCLO | X vz Vo (VT2 g X)
ar 0 1 X V2 avec g:—5
ET 00 |o 1w |x V2
a0 61 | x 10 X v?
40 61 |+ v?+10 X
41 1402 |fy/x v _
42 32 | CHS v Vitesse d'impact < 0
43 2301 [sTO1 [V
44 2400 |RCL v Branchement depuis 30
as [1anoo [rrixo |v Affichage de V entier
a8 1300 |GTOO00 H\'I pour montrer I'écrasement
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Exemple:

500 B (0] 50 B8 BR@ (1] 120 BA 2]

[f] > -50.0500
0 > _55.0448
5 > _55.0393
(la vitesse reste constante quand on briile 5 unités)
30 » -30.0350
0 - -35.0318
0 » -40.0280
0 = 450238
0[Rs] » _50.0190
(2] > 85.0000
(carburant restant)
(] —» -50.0190
(affichage de V.X)
10 = 45,0143
0[rss] » -50.0095
[2] —» 75,0000
10 = 450048
25 » -25.0013
20 > 25,
No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le progr?mr.n.e_:. I ” H ]
2 Initialiser X | STO 0 B 500.00
K 000
. Carburant || 120 |[ s10 |[ 2 || J| 12000
3 | Afficher le V X initial +J[erom J[ ms [ ]| -s0.0s00
_.t.l Braler du carburant R B [ Jl ” ” I
[ - O | [
5 | fecommencer opbatona | P
| douceur ou non - _I__“__”_,L__;
gB PDﬁuﬂr a,ﬁifh,m le I ” ” ” l
| carburant restant 7 [ ree ]2 1l [ ]| carburant
_3, ) Pour afficher V.X o | ” “ ” l
_ (L Jlerem J[C s ]| ] VX
8 ;?:rreunn;oweau jeu, r’"’*—'_”_ ” !
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NIMB

Les regles du jeu de Nimb sont trés simples: N objets sont mis en jeu,
N ¢étant un nombre entier positif. Chaque joueur retire, a son tour,
1,2 ou 3 objets. jusqu'a ce qu’il n’en reste plus qu'un. Le joueur qui se
trouve obligé de prendre le dernier a perdu.

Au départ, il faut indiquer a la machine le nombre d’objets mis en jeu,
cest-a-dire la valeur de N. Aprés chaque soustraction, la machine
affiche le nombre d’objets restant. Un signe négatif indique que c’est
a vous de jouer, un signe positif que c’est au HP-25 de jouer.

En tant que «challenger», c'est @ vous de jouer le premier. Il vous
est possible de gagner, mais le HP-25 est évidemment un champion a
ce jeu, et il ne vous pardonnera aucune erreur. (Mais n’oubliez pas
que le HP-25 a en vous une confiance naive, il attend donc de votre
part un jeu loyal: vous ne devez pas soustraire de nombres autres
que 1,2 0u3.)

AFFICHAGE AFFICHAGE
TOUCHES TOUCHES REGISTRES

PAS | CODE PAS | CODE
[ 0o PR 25 1339 | GTO 40 | [Ro Total

(UL - 1 B 26 01 |1 R, La machine joue
o2 | o1 )1 27 [235101 | STO+1 R, =Total
03 | 2302 |SsT02 28 32 | CHS R; 55178
04 22| Rl 29 2400 | RCLO R4 3507.1

05 1234100 | STO-0 30 51 | + Rs

06 | 2400 | RCLO 31 2401 | RCL1 Re
| 97 | 1571 | ax=0 32 4 |- R,

08 1341 | GTO 42 33 04 | 4

09 | 236102 | sTOx2 34 71 |+

10 | 2402 | RCcL2 35 | 1501 | o FRAC

11 74 | R/S 36 1561 | g x#0

12 21 | x2y 37 1321 | GTO 22

13 | 1551 [gx=0 38 2401 | RCL1

14 1316 | GTO 17 39 1304 | GTO 05

15 | 21| xzy 40 01 |1

16 1301 | GTO 02 41 1304 | GTO 05

171 o1 42 2402 | RCL 2

18| 32 |cCHs a3 1541 [gx<0

19 2302 | sTO 2 44 1346 | GTO 47
| 20 o000 45 2403 | RCL3

21 2301 | STO 1 46 1300 | GTO 00

22 2401 | RCL1 a7 2404 | RCL4

23 033 48 1141101 | fFIX1

24 1471 | fx=y 49 1300 | GTO 00
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LA
Exemple: e = UNE LECON D’'ARITHMETIQUE
Jeuavec N=15 —
t— = Hewlett-Packard pense que le calculateur de poche, loin de menacer
Enlever 3 ‘ les principes traditionnels d’un bon enseignement des mathématiques,
. E s peut étre utilisé, de maniére constructive, pour consolider des études
3 > 12 E dans le domaine de I'arithmétique, 'algébre, la géomeétrie, la trigono-
’ =8 métrie, le calcul infinitésimal et 'analyse numérique. Ce programme
> -9

7 destiné¢ a étre utilis¢ pour I'enseignement, aux enfants, des quatre

Le HP-25 retranche 3 F s opérations arithmeétiques élémentaires, montre un des nombreux aspects
*’ du HP-25 en tant qu’instrument éducatif:

Enlever 2 E: e

2[ris] » 7. Le principe de ce programme est de poser un probleme d’arithmétique
RIS > 5 E: =8 et de comparer la réponse correcte i celle que vous donnez. Si votre
réponse est juste, le programme continue et un nouveau probléme vous
est posé. Si elle est fausse, le programme vous pose a nouveau le méme

probléme, vous donnant ainsi une seconde chance.

Le HP-25 retranche 2 E: 3

Enlever 3 E: 3

T

3(rs] 2. Pour utiliser le programme, vous devez stocker, dans le registre mémoire
RIS 1. F 3 Ry, une valeur Max. Cette manipulation a pour but d’empécher le
programme de prendre en considération les nombres aussi grands que la

Le HP-25 retranche | E 3 valeur Max. Si vous donnez a Max la valeur 12, par exemple, tout le

Enlever le dernier probléme sera traité avec des nombres compris entre 0 et 11. Vous
devez en outre stocker dans le registre R; un nombre compris entre

1[Rs] > 55178. 0 et 1 qui permettra d’initialiser le générateur de nombres aléatoires
donnant les opérandes. Des nombres initiaux différents engendreront
des problémes différents. Si le format d’affichage choisi est ((f][FiX] [2]),
le probléme sera affiché de la maniére suivante: le premier terme de
I'opération sera a gauche du point décimal, le deuxiéme terme & sa

% i

Retourner, le calculateur pour lire, 4 I'affichage, son commentaire:
BLISS («je suis vainqueur»).

£
e 3
E =
- : E -4 droite. Les nombres 8 et 2, par exemple, seront affichés 8.02. Vous
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATE pourrez alors choisir I'opération que vous voulez effectuer: addition
.,l Imrodu\re_l_e__programme 4_[ II ” ” I,, E ’ (H } 2), soustraction (8 2), multiplication (8X2) ou diViSiOH (8*2)
2 | Initialiser s5178 | sto [ 3 [ Il ] Lorsque vous aurez frappé votre réponse au clavier et relancé I’exé-
3071 | sto J[_e J[ _t [ erom || E : -3 cution du programme, celui-ci pourra afficher soit un nouveau probléme
3| Stocker 1o nombre d'objets | Il 1 [ I s1 votre réponse était juste, soit les deux mémes nombres sous la forme
(otnéralomont 15) of choisir fe N [sro [ 0 [ os [+ | (= - négative (ce signe négatlfmdlque’s‘,lm.piemcnt que la réponse était fal{sse,
mode daffichage | I - : et non que Ies. nombre§ sont négatifs 3 tous les nomt?res du prob[eme
o | Site nombre affiché est négati | I I 1 Il F“ . sont p();\‘lliis. !:)1311_ que,.ewdemme‘nt le r,esultat (ﬁle certaines StOUStl'af)tIOII]S
s v o oo v ]| I I — J puisse étre lzle_gauf‘). Si le probl_eme réapparait avec un signe negatl‘f,
5 |5t 1e nomire ations oo [ I I I 8 F“ = vous devez faire un n?uvel essai en proposant une autre réponse. Deés
aisser ouer o P25 - que vous aurez donné la bonne réponse, le programme affichera un
Las I I I | o J nouveau probléme.
6 Recommencer les opérations I J “ ]l ] p‘" ;
o e | | | ]
T_. —:;\-l;‘}\n du jeu, lire & I'envers [ ” ” “ I— :— ;
ﬁﬁ !ga;fjggage le commentaire | ” ” " }
o | e I & =
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F = Chapitre 3 Jeux 01
I
¥
€ = : :
P‘:FSFIc:OAs: TOUCHES P':;FICZSEE TOUCHES, REGISTRES N INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
00 25 51 |+ Ro Max. t : i _I |mrcd.ui_re le programme [ ” “ ” |
o1 2401 | RCL 1 76 2304 [STO4 R, Nombres au hasard | 2| Stocker Max (0<Max<100) [ sto ][ o | Hi ]
02 1573 [om 27 74 |R/S R: Numérode gauche | e = 5 | stocker . Cso I 1 I |
g: " g? 9% :: 2: g§ :gt § 23 Numéra de draite - 4 Choisir le format d'affichage l f _" FIX ” 2 ]r l
X P 3 . - -
05 7501 | g FRAC 30 BT T R: robléme E :i ] 5 _____Ec_:mmencer le probléme li f ” PRGM I R/S H ] ny.ng
06 2301 STO 1 31 1343 |GTO 43 RG - 6 Ch_qu_sur une opération et frap- I ” JI J] J
07 [ 2400 [RCLO 32 | 2402 |RCL2 R, e 3 per votre réponse au clavier | [ Il 1
08 61 | x 33 2403 |RCL3 E || Pour une addition (+) it [ rs | [ | |
At | 8 SRS e e i e e -
0 1343 1GTO43 Pour une multiplication (%) I lr Jr ![ J
Ti 2407 [ RCLT 3 | 2402 [ROL2 & = : M X o0 = L
12 573 [gn 37 3403 RCL3 ' Pour une division {+) notng I GTO ” 40 | R/S L
13 1502 [ g x* 38 61 |x E 7 Si votre réponse eslﬁ jfsle. I || ”_ il ]
14 81 | x 39 1343 |[GTO 43 . 3 le programme affiche un nou- l I[ ” ” ]
15 T507 | g FRAC 30 | 7402 |RCL2 E veau probleme. Aller en 6 | |
:g 2301 [ STO :) 41 | 2403 |RCL3 = 8 | Sivotre réponse est fausse, le | I || ]
2400 | RCL az 3 S
- B? - s - ;l - E q programme affiche le méme I " ” J[ I
19 [ 1401 [FINT 3 | 301 [GTOO01 ! || provteme. averan e L | I | e
20 2302 | STO 2 45 2404 |RCL4 E a 9 Effectuer les opérations 6 3 8 I JI H Jl I
P3| 2403 [ RCL3 6 32 [CHS . autant de fois que vous le | I[ Il 1l |
22 33 | EEX a7 1327 |GTO 27 || Pourcha Ta valeur de Max,
3 07 [ 2 L E 3 10 | oiler on 2. puis ens Ll I | |
L. 1= a9 E
3
Exemple: E .
Soit: Max=12et s=0.725 = |
Solution: b ?i
= |
(r] > 6.01 .
(6 +1= 7) t 'i
7[Ris] > 8.03 '
(8 x 3=25) E :’
25 (3] (] > -8.03
Essayer de nouveau: 8 x 3=24 = s
24 &8 [3] (6] [R5 ] > 3.11 E 3
]
(3-11=-8) .
8 EH &8 (3] (2] [r5] > 9.00 -3
©+0=9)
9 > 2.05 ~ 3
etc. ,
& 3
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CHAPITRE 4: NAVIGATION

NAVIGATION ORTHODROMIQUE
ET LOXODROMIQUE

Les longs voyages en mer ou dans 'air suivent toujours deux types de
routes: 'orthodromie et la loxodromie. La trajectoire reliant deux points
du globe en coupant tous les méridiens a angle constant est la loxodromie.
Sur une projection de Mercator, la trajectoire est une droite passant par
les deux points donnés. Du fait du cap constant, cette route est tres
pratique et souvent utilisée pour les traversées courtes a des latitudes
moyennes ou faibles.

Pour d’autres latitudes, la traversée la plus courte suit I'arc de grand
cercle, ¢’est-a-dire la trajectoire orthodromique. Malgré tout, cette route
idéale est impossible & suivre dans la pratique, puisque le cap change
continuellement. L’arc de grand cercle idéal sera donc interpolé par une
succession de segments loxodromiques.

Le premier programme calcule des points intermédiaires sur I'arc de
grand cercle théorique, connaissant les latitudes et longitudes du point
de départ et du point de destination de la traversée, puis une série de
longitudes quelconques intermédiaire A;. Pour chaque A;, le programme
calcule la latitude L; du point correspondant sur I'arc de grand cercle.

Plusieurs points intermédiaires (L;, A;) étant obtenus, le second pro-
gramme calcule la route loxodromique entre chaque point. Les données
de ce programme sont les coordonnées de deux points du globe. Les
résultats sont la distance et 'angle de la loxodromie. Le second pro-
gramme peut étre utilisé seul ou en liaison avec le programme précédent.

Points intermédiaires (L. %)
sur I'arc de grand cercle

Grand cercle
T

4————— Navigation ———»
loxodromique

(Ly,Aq)

(L2,A2)
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POINTS
CERCLE
Formules:

Li=arctg [Ig Ly sin (Ai—A1)—tg Ly sin (li—lz)]

sin ()\.2—7\,1)

ou (Ly, &): coordonnées du point de départ
(L2, Ay): coordonnées du point de destination
(L;, Aj): coordonnées d’un point intermédiaire
Remarque:

Le programme ne fonctionne pas pour des longitudes A; = A,.

INTERMEDIAIRES SUR L'’ARC DE GRAND

AFFICHAGE
PAS Cope | TOUCHES X Y 4 T COMMENTAIRES REGISTRES
00 . D.MS R oLt
o1 1500 |g—H A, D.d (Conversion de j en (deg. déc.)
02 2304 |STO4 N degrés décimaux)
03 2401 |RCL1 i N X
Ry !
04 a1 |- N Ay (deg. déc.)
05 1404 |[fSIN sing siny =sin (% 7))
08 2402 |RCL2 Ly sin
1 R,
07 | 1406 [TTAN  [1am siny 1.9 L 2 Tdeg. déc)
08 B1 [x tany sing
09 2404 |RCL4 i tang sing R A
10 2403 [RCL3 |A, N tan, sin, 3 (deg. déc.)
1 41 |- A=Ay tan, sin,
12 1404 |fSIN sing tang sing sing=sin (i— ;) R, N
13 2400 [RcLO L, sing tan; sin, (deg. déc.)
14 1406 |fTAN tan,; g, =1g L,
15 61 |x tan; siny tany sin; R
16 41 |- NUM NUM=1g; sin, —tg, siny s
17 2403 |RCL3 Ay NUM
18 2401 |RCL1 Ay Az NUM R
19 41 |- A -0 NUM ¢
20 1404 [fSIN DEN NUM DEN=sin (ha—24)
21 |+ NUM/DEN R
7

22 1506 [gTAN' |L;, Dd

23 1400 [f-+HMS |L;, D.MS Affichage de Lj en D.MS

24 [141104 |fFIX4

25 1300 | GTO 00

slala|s|alp|a|n(2]|8|8 8[4|8 &R B
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INSTRUCTIONS

DONNEES

Introduire le programme
Introduire les coordonnées
du point de départ

latitude ([EEE pour Sud)

TOUCHES

RESULTATS

e

111

| I | |

| |

| T 0

longitude ([EE pour Est)

L. deg. déc.

[ 0= o JC ]

A1, deg. déc.

Introduire les coordonnées
du point de destination

latitude (IR pour Sud)

e = s J[ 2 1

I I l |

longitude (EEE pour Est)

Revenir en début de mémoire

C o JCw [so ] ]

L,, deg. déc.

Az, deg. déc.

Introduire la longitude intermé-

diaire ([IE pour Sud) et cal-

culer la latitude correspondante

Pour d'autre 4j, aller en 5.

C
C I C C 1
Ce ]

(| | |
I

L;, D.MS

(| N || B

Pour d'autres points de départ

I L1

(ou de destination), aller en 2

(ou en 3)

(| I R | N

[ L

—————m
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NAVIGATION LOXODROMIQUE

Formules:
T (A —4y)

C=arctg i
180 [In tg (45 + 1 1,)-In tg (45 +%L1)]

60 (A~X)cos L; cos C=0
D=

60 % ; autrement

ou (Ly, &1): coordonnées du point de départ
(L, A,): coordonnées du point de destination
C: angle loxodromique
D distance loxodromique

Remarques:

I. Le programme n’accepte pas les routes passant par les poles.

2. La route ne doit pas traverser le méridien 180° (limite des heures
internationales).

3. Lorsque C est trés proche de 90° ou de 270°, les distances peuvent
étre incorrectes.

4. La précision est moins bonne pour des courses trés courtes.

{} =

mom

I

Tl

m

e

E

-3
a2
=
=
=
3
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=
=
=
3
3
2
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M:' m":f;‘;;l TOUCHES X Y r 4 T COMMENTAIRES REGISTRES
[T ANRARRARRN NURRANRRA B M Ro Ly
o1 a |- A - N (deg. déc )
02 2306 [STO6 [N, - Ay
| 03 0z [2 |2 N - A R, M
04 RANE @ w=1/2 (hy~ k) (deg. déc.)
05 1404 |fSIN sin @ Raméne u tel que
Tos | 1604 JgsNT o 180 < 7. 7, =180 h, L
or 09 |9 9 @ Détermine la route la plus (deg. déc.)
o8 00 |0 90 @ courte
09 A E /90 Ra M
10 573 lgr  |r /90 (deg. déc)
1" 61 |x mae/90 na/90
12 | 2406 |RCLS  |[in tan, 7a/90 g 10
13 2404 |RCL 4 In tan, 1% y 7090 1 45+L,/2)
14 41 |- x ¥ x-In1g.—In g,
15 1509 |g-P v C Crarc g v/x g 00
16 22 |Ri c ¢ 16+, /2)
17 | w03 [gaBs il r
18 | 2307 [sTo7  [ici ' Rg A=k
19 | 2006 |AcLE  [X, -n icl
20 | 1404 [tsIN Sin 2a icl Raméne r1_ 7 1ol que
21 1604 [gsIN' ]2u icl —90 = 1, 4y =90 A7 _IC
22 | 1641 [gx<0  [2a Icl 0 signifie s = Ovest
23 | 1326 [GTO26 |20 icl
i 24 I “);.-'y ICl 2a Ouest - EsL. [C|est la réponse
28 1331 |[GTO 31 |ICI 2
26 | 03 |3 3 20 icl Est - Quest, la réponse est
[ 27 T o6 [6 36 2 cl 360 0]
| 28 00 |0 360 2a icl
| 20 [ 2407 |RCL7  Jicl 360 2 icl
30 41 |- 360 - IC|
3 7a |R/S Affichage de langle
BN 06 |6 6 Caloul de la distance D
; 3 00 [0 60
34 2407 |RcL7 [l 60
“as | 1406 [1cos  |cosicl 60
[ 36 | 1861 [axr0  [cosicl 60 $i cos C70,
ar 1345 |GTO45 |cos|C| 60 aller au pas 45
3 34 [cux 0 60 c0s C-0 le cap est
n 2406 |RCLE M -2y Ouest ou Est
| a0 81 |x 60 (A, - As)
a1 | 2402 |ACL2 |1, 60 (A, - Ay)
“a2 | 1408 [tcos  feosi, 60 (A, — Az
4 61 [x | pstance D60 (15 72) cos L
44 1300 [GTOOO Distance Affichage de la distance
a5 n 60/cos |C Le cap mest pas Est ou Ouest
4 | 2402 |RCL2 L, Appiiauer a Tormute
47| 2400 [RcLo [, L 60/cos |C D60 (L, Li/cos €
“an a |- L-L 60/cos |CI
49 61 |« Distance Stop
Exemple:

Un navigateur désire se rendre de San Francisco (L: 37 '49'N, A1 122 25'0)
a Tokyo (L: 35 40'N. %: 139°45’E) en suivant trois routes loxodro-
migues pour interpoler un arc de grand cercle. Les longitudes des
deux points intermédiaires sont 15570 et 175 E. Calculer pour chaque
¢tape Fangle de route et la distance.

Solution:

Calcul de la latitude de 2 points intermédiaires:
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37.49 (8] [+H BB (0] 122.25 (3] bH) [1]35.40 (9] A B (2] 139.45

ER (o1+HBR (3] (1] (Pram ] 155 [RiS] » 47.4606
175 B [r5] » 473610

Coordonnées de 2 points intermédiaires: (L: 47°46'N, i: 155°0) et
(L:47°36'N, L: 175°E).

Calcul des loxodromies:

Coordonnées du point de départ:

37.49 [g] [+ B (2] 2 [2] 45 (%] (] [tan] (7] [in] B [5]
122.25[] ] BEE (3]

Calcul de I'angle et de la distance au premier point intermédiaire :

47.4606 [8] [H] (2] B8 (o] EX BA (2] 2(3] 45 (1] (tan] [][in) N
H| sro JE1] xxy § sto IHRESACINENN re. JB sto [all x-> I so |BlalEEa

> 202 .67
(angle)
» 1549.38
(distance)

Calcul de I'angle et de la distance au deuxiéme point intermédiaire :

47361 (3] H EEH (2] B8 [o] B8 B8 (2] 2[=] 45[+](] [tan] [1] [in] X8
B soJB] x> J sro JGFEA c-s JEME ~e. B3] sto K] 2 ] sto [ I IEEET

» 269.53
(angle)
[R5] > 1211.80
(distance)

Calcul de I'angle et de la distance au point de destination:

35.40 (9] (++) &M 2] B [0] (2] 2 ()45 [+)[f][tan][7](in) W
B so Ju3] x> | so IIPEERRY cs IENE] e [ sro @] <= [ so B
(] [PRcm ]

(rR5] » 24553
(angle)

—» 1728.66
(distance)

mnnmnmmmmmmnmn
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
ntroduire Is programme T Ll T
Introduire la lattude initiale | [ I | |
(B pour Sud) Loms [ g [ -n J[sto |[ 2 |
Cz L e L]
I | IS 7 | I | T
[sto ][ 5 | | In tg,
Introduire la longitude inttiale [ Il | ] B
(G pour Est) nvoms (g | —on [sto |[ 3 ||~ deo. dec |
Introduire la latitude ﬁ!;IELE I I
([ pour Sud) ows ([ [ -8 J[rRe [
sto [ o J[ v sTo_|
T2z L2 JC =1 ]
[Cov J[rer ][5 ][ sto ]
o « [ Jlso JLs ||
Introduire la longitude finale | 1l I [ ]
(G pour Est) nmows ([ L on J[ee 3 ]
7 sto [ = [ s |
E | | T
Calcul de Iangle [+ Jeraw [ ~s ] c
Calcul de la distance (rs 0 1] D
Pour enchainer sur un autre | gl I Il ]
ot = | I |
En résumé:
Loxodromie
Position Coordonnées Angle Distance
San Francisco [.:37°49'N, &: 122°25'0
Premier point 292.7° 1549.16 m.n.
intermediaire L:47°46’'N, A: 155°0
Deuxieme point 269.5° 1211.81 m.n.
intermeédiaire L:47°36'N, A: 175°E
245.5° 1728.51 m.n.

Tokyo

L:35°40'N, &: 139°45'E
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SAN [FRANCISCO

P2 _|

TOKYO

T _
bl [

S

La distance totale des 3 routes loxodromiques est égale a 4489.5 miles
nautiques, tandis que celle suivant un arc de grand cercle est égale a
4460 miles nautiques. Pour deux points intermédiaire, la distance supplé-
mentaire 4 parcourir en navigation loxodromique est inférieure A
30 miles nautiques.

m
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RESOLUTION DU TRIANGLE DE POSITION

Ce programme donne la hauteur calculée He et I'azimuth Zn d’un astre,
lalatitude L de I'observateur, ’'angle horaire local LHA et la déclinaison de
I"astre étant connus. [l remplace les 9 tables HO 214,

Formules: Hc=arc sin [sin d sin L + cos d cos L cos LHA]

7 arc cos [ sin d - sin L sin HC]
) cos L cos He

Z :sin LHA <0

360-Z;sin LHA =0

Remarques:

I. Introduire les latitudes Sud et les déclinaisons Sud comme des valeurs
négatives.

2. Vous pouvez introduire 'angle méridien t a la place de Iangle
horaire local LHA ; dans ce cas, introduire les angles méridiens Est
comme des valeurs négatives.

AFFICHAGE | AFFICHAGE | REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 [\ W 25 61 |x Ro L
o1 2400 | RCLO 26 4 |- R,d
02 1404 | fSIN 27 2400 |RCLO R, LHA
03 2401 | RCL 1 28 14 05 |fCOS R sin He
04 1404 | £SIN 29 71 |+ R4 Hc
05 61 | x 30 2404 |RCL 4 R,

06 2400 | RCLO 31 1405 |fCOS Re

o7 1405 | f COS 32 71 |+ Ry

08 2401 |rcL1 | | 33 1505 |gCOS™!

09 1405 | 1COS 34 2402 |RCL 2

10 61|x || 35 1404 [£SIN

1 2402 | RCL 2 36 1541 [gx<0

12 1405 | fCos 37 1345 |GTO 45

13 61 | x 38 22 | Ry

14 51 | + 39 03 |3

15 | 2303|sto3 || 40 06 |6

16 1504 | gSIN™' 41 00 |0

17 2304 | STO4 42 21 | x2y

18 14 00 | f—+H.MS 43 41 -

19 74 | R/S 44 1300 | GTO 00

20 2401 | RCL 1 45 22 |Ri

21 1404 | 1SIN 46 1300 |GTO 00

22 24 03 | RCL 3 47

23 2400 | RCLO 48

24 1404 | fSIN 49
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Exemple:

Calculer la hauteur et I'azimuth de la lune.
Angle horaire local LHA: 2°3954”0
Déclinaison d: 13°51°06”'S

Latitude L: 33°20'N

Solution:

Hc=42"44'4"

Zn=183.5°

No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

1 Intraduire le programme 1 ” ” ” ]

2 | intoduire: [ Il I | I
Ia latitude de I'abservateur Loms | & [ =n J[ sto | |m[ deg dé_c—*
la déclinaison goms || g [ on [ sto || | . deg. déc
I'angle horaire local thaoms || g [ =H [ sto || |rl-_-HA, deg. de)

3 | Calcul de la hauteur [+ [ eram J[ ris | | teoms |

4 | Calcul de azimuth s 1Tl Il || zn, deg. déc

5 | Berenz e cas | || Il Il | ]

mom
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NAVIGATION SUIVANT UN ARC DE GRAND CERCLE

Ce programme calcule 'arc de grand cercle entre deux points et le cap
initial & suivre, la latitude et la longitude du point de départ (L, A;) et
du point de destination (L,, A,) étant connues.

Formules:
D =60 arc cos [sin L, sin Ly +cos L; cos Ly cos (A;—2)]
. |sinL, sin L, cos (D/60)
H=are cos [ sin (D,/60) cos L,
] H  :sin (b)) <0

| 360-H; sin (1,-2))>0

li

Remarques:

1. Introduire les latitudes Sud et les longitudes Est comme des valeurs
négatives.

2

Erreurs d’arrondi lorsque le point de départ et le point de destination
sont trés proches I'un de I'autre (1 mile au moins).

3. Ne pas introduire des coordonnées de points du globe diamétralement
Opposes.

4. Ne pas introduire les latitudes de +90° ou —90°,

Lh

Ne pascalculer uncapinitial lorsque les longitudes sont égales (L, = L,).
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 [\ 25 1404 |fSIN Rol,

o1 2400 | RCL O 26 2403 |RCL3 R, L,

02 1404 | fSIN 27 61 |x R, M - ]
03 2401 | RCL 1 28 41 |- R 3 cos (D/60) ]
04 1404 | £SIN 29 2400 |RCLO R, D/60

05 61 | x 30 1405 |fCOS Rs

06 2400 | RCLO 31 71 |+ R,

o7 1405 | f COS 32 2404 |RCL 4 R,

08 2401 | RCL 1 33 1404 [fSIN

09 14 05 | f COS 34 71 |+

10 61 | x 35 1505 |gCOS™!

11 2402 | RCL 2 36 2402 |RCL 2

12 1405 | f COS 37 1404 |fSIN

13 61 | x 38 1541 |g x<0

14 51 | + 39 1347 |GTO 47

15 2303 [ STO3 40 22 |R{

16 1505 | g COS™! 41 03 |3

17 2304 | STO 4 42 06 |6

18 06 | 6 43 00 |0

19 00 |0 44 21 |x2y

20 61 | x 45 41 |-

21 74 | R/S 46 1300 |GTO 00

22 2401 | RCL1 47 22 |R{

23 1404 | £SIN 48 1300 |GTO 00

24 2400 | RCLO 49

nTmmmmMmmT oMM
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Exemple:

Un navigateur désire se rendre de San Francisco (L: 37°49'N,
#1022 25°0) a Tokyo (L: 35740'N, A: 139°45°E). Calculer la distance
suvant un arc de grand cercle entre ces deux villes et le cap initial a
suivre,

Solution:

D — 4460.04
H; ~ 303.29

N© INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme l ” |[ ” I
2 Introduire l Jl ll H |
I latitude du point de départ L,, D.MS I ] J[ —+H " STO ” 0 | L;, deg. déc.
esimdarent e Goms ([T J[Con JCst0 J[C 1 ]| Lo deg dee.
l;:::e‘il\‘rll‘:lltllwl:)r(llU paint de Az, D.MS [ 9 ” ~H J[ ” ] k2, deg. déc.
longitude du point de depart X, D.MS I g ” -H _” - ]r STO ]
I 2 ” JI— ” } .2— 1.deg.déc)
3 | onee & L','r.:i:?:mc{éfgs:wam [+ eram J[ s [ ||D. milles naut.
a Calcul du cap initial I_H,'S—Jli " ” l Hi. deg. déc.
Pour un nouveau cas,
5 aller en 2 I |[ ” I[ ]
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CHAPITRE 5: CALCULS NUMERIQUES

SOLUTION DE L'EQUATION f(x)=0
PAR LA METHODE DE NEWTON

Pour résoudre une equation telle que Inx +3x=10.8074, il n’existe pas

de solution algébrique simple. Dans de nombreux cas, plusieurs algo-

rithmes permettent de résoudre I’équation f(x)=0, ou f(x)=Inx+3x
10.8074.

Ce programme utilise la méthode de Newton pour résoudre I’équation
f(x) =0, dans laquelle f(x) est donnée. 14 pas de programme sont prévus
pour mémoriser la séquence de touches nécessaire au calcul de f(x),
x étant dans le registre X. Les registres de la pile opérationnelle et
les registres mémoire R5; 4 Ry sont aussi disponibles. D’autre part, il
faut définir une estimation initiale x,.

Le programme s’arréte quand deux approximations successives X; et
Xi+1 sont calculées avec une tolérance ¢ , c'est-a-dire quand
IXi+1-Xj|<e. Vous devez introduire la valeur de & (10-6x; est une
valeur raisonnable deg ).

Formules:

La méthode de Newton utilise la formule suivante pour calculer les
approximations suivantes:

f(x;)
f'(x;)

Xi+1 =X

f(x)

|
|
|
I
|
|
T
X

Xj4q /
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Ce programme utilise la dérive f'(x) selon la formule suivante:

f(x; + 6;)
% Ty

Xi+1 = Xj =

ou 6;=10-3 x;

Remarques:

1. A la fin du calcul, la derniére valeur de f(x) peut étre affichée au
moyen des touches [8@M [4]. Si vous désirez obtenir une autre
valeur de f(x) plus prés de 0, exécutez a4 nouveau le programme
avec une valeur de ¢ plus petite.

2. Vous pouvez vérifier la convergence vers zéro de la fonction en
modifiant légérement le programme. Pour cela, remplacer I'instruction
[g][NOP] au pas 07 par une instruction [f]J[PAUSE | : le programme
s’arrétera pendant 1 seconde environ durant chaque itération, affichant
les valeurs convergentes vers zéro de f(x). Pour effectuer cette
modification dans un programme déja enregistré:

Appuyer sur (0] (6
Passer en mode PRGM

Appuyer sur
Passer en mode RUN

Appuyer sur [f]

Remarques sur la programmation:

kL=

Ce programme est un des plus complexes de ce fascicule. A chaque
itération, les fonctions f(x) et f(x+ &) doivent toutes les deux étre
calculées, mais la fonction f est introduite en mémoire seulement une
fois. Les calculateurs disposant d’une plus grande capacité de mémoire
résolvent ce probléme au moyen d’un sous-programme. Ce programme
utilise une astuce (9 pas de programme) en mettant en mémoire dans
le registre Ry une variable qui simule le résultat d’un test logique.

Apreés le calcul de f, le test suivant est effectué:

Variable a I’état 0: branchement du programme a une instruction qui
mettra en mémoire f(x).

Variable a I’état 1: calcul d’une dérivée basée sur f(x + 8).
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ATTICHASE_rouckes X Y 4 COMMENTAIRES REGISTRES
PAS CODE
2 DN MRRNN Ro_Flag_
" 34 |CLX 0 Mise du flag 4 0 pour f(x)
02 2300 [sTo0 [0
03 401 |ACLT [ 0 Rappel de x et branchement P
04 1317 61017 |[x ] pour calcul de fix)
[iL] 22 |RI llrx) Permutation pour enlever
o6 2304 |STO4  [fix) Te Tlag Rat
or 1674 [gNOP [ fx)
o8 o1 |1 B 1ix)
o0 2300 [sTo0 |1 H(x) Mise du flag 1 pour 050 | [ 3
10 2401 [ReL1 [ x 1 T(x) § =
" 2401 |ACL1 | x x 1 f(x)
| 12 33 [eex  [1 00 x x 1 R 4 fix]
13 05 |6 1 05| x x 1
1 s [10°% x 1 1
8 | 2303 [5O3 [5 x 1 1 Rs
1 B [+ X+ 8 1 1 1
5 :
B0 Re
B Définition de f(x)
ki; T par l'utilisateur
n Partie du programme réservée R 7
hwl_l‘4 T au calcul de f(x) et de
2 o f(x+8). Flag dans Rg
=1 état 0 pour F{x), état 1 pour
s f(x+a)
20
27
56 .
5 -
= —
n 1871 gx=0 flx}/(x + 8) La valeur de la fonction est-
2 1340 [GTO49 [f0a/ix + 8) clle égale 4 07
9 | 2400 [RcL0 [Fiag flx}/{x +8) Qui, solution
(34 1871 [ax=0 [Flag flx}lx + 6) Non, voir flag
a8 1306 |GTO05 |Flag fix) Flag -07
T 22 |4 fix +b) Flag Oui, calcul de f(x)
3y 2404 |RCL 4 x) flx + 5) Non, flag=1. calcul de 1{x~ 5]
ET n R B tixt o) /f(x)
| 2 o 1 R
| 40 a |- AR-1 R [Hxct ) f(x))/f(x)
41 1622 |g1/x (R-1)" Approximation de
a2 | 2403 [pcLa s R-1"' £ = [0 &) 100176
[ as 6 |« /R - 1) AT /T ()
a4 |234001 [STO-1 A Xi+1=Xi— A
[ an 1603 |gABS 1Al xi+1
a8 | 2402 [ACL2 e 161 Xl
ar 1Al fx<y e Al i1 -xil €7
" | 1301 JGTo01 e Al Oui, nouvelle ération
w | 2401 [Rci1 |x « bl Non, affichage de x et arrét
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Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 :?nrggfal#\’;?s pas 1316 du ] ! ”_ IL f[ ]E 51
2 Introduire la fonction f(x) I “ ” “ I

3 EE:%HUW un branclhement au I GTO “ 31 I I_____

4 Appuyer sur jusqu'a [ " ” ” !

obtenir I'affichage du pas 30

| |

S | du omramme s 31 849 [ | I I |
6 Passer en mode RUN I | l “ I
7 mist:it;g en mémoire ['estimation %1 [W”_T—”_—"—”__'I ) |
8 Mettre en mémoire la tolérance € | STO ” 2 —“ ”_ ]
9 | calcul de la solution [t Jlerem ][ rs ] | o«
10| 2t bas corespondars " l Il I { I |
D noualls valoar | | |l |
Exemple:

Les constructeurs d’engrenage ont fréquemment a résoudre 1'équation
involute: tgx—x-1=0 dans laquelle x est un angle exprimé en radians
et I Pinvolute de x. Quel est I'angle x, correspondant 4 une involute

de 0.03247

Remarque:

Si vous souhaitez modifier souvent la valeur de I, mettez cette valeur en
mémoire dans le registre R-.

Solution:

Xo=25.62°
f(xy) = 0.00

nTMMMMOTTTMMMMMMMTEMMMTTM
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Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
B S I N N S T
2 Introduire li “ 4“ I
f(x)=tgx—x—I| [ f "-Tml JI IIT 14 06!
v |[Last= [ I |18 1473
[l I JL_ e 2
a Mrec [ 7 I 1 ||20 2407
C- || ]2t a
3 | Sflectug le branchement Cero 1[a [ | bz 13
4 Appuyer 8 fois sur EE: ! i ”— ” l
affichage du pa-s 30 l ] l l
5| ipds enpes 31309 I | — — Y
6 Passer en mode RUN I I “ ]r l
7 Passer en mode ang.u\;i;é_ [ ] |ﬁAD ” “ J
8 Mettre en mémoire | 7 .0324 I STO _” 74'7 " |
9 Meqrs e-rl meémoire i‘eé;\matiun 1 [W“_1—”_—_”:
10 )Ié\;lutl{g eg)mémaire la tolérance 1078 I STO JI’ 2 _“ JI I
]
1 [Coleut do x6 [ leraw J[as J[ ] oss
12 | Convertir I'angle en degrés |_“'°__”_"_||_9_.J[;J
o | 1l || 2562
13| Sleeds e domere Cre Qe JC_JC__ 1 oo




82 Chapitre 5 Calculs numériques Chapitre 5 Calculs numériques 83

INTEGRATION NUMERIQUE PAR LA METHODE DE
SIMPSON

Exemple:

Calculer § sin2xdx au moyen de la méthode de Simpson avec h=T/8
JO

Soient Xg, Xy, ..., X, des points également répartis tels que x;=xg+ih
pour i=0, 1, 2, ..., n et f(xg), f(x}), ..., f(xy) les valeurs correspondantes
de f(x). Il n’est pas nécessaire que la fonction soit connue explicitement ;
si elle T'est, il suffit de la programmer dans le HP-25 pour obtenir les
divers points de la fonction. n doit étre un entier positif pair.

Déterminer au préalable les données suivantes:

&

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8
X; 0 78 /4 3n/8 /2 5u/8 3n/4 | Tn/8

mmmmom

| B

-
-
-
-
-
“—
-
La méthode de Simpson est la suivante: B = [(«)| 001464 | 05 | 08536 | 1 | 08536 | 05 | 0.1464
Xn 1 E 3
f (6 dx = 2 [(x0) + 460x1) + 2% ) + oo+ 4H(xq3) + 260 ) __ Solution:
Xo ‘ e = [T sin2xdx=1.5708
Jo
+ 4f +1(x,)]. é . )
(Xn-1) +f(x0)] 3 La solution exacte est /2.
La réponse est indiquée par 1. E -
3 Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
AFFICHAGE AFFICHAGE E:.. a 1 Introduire le programme [ lr J[ ” |_7 ]
PAS| CODE TOUCHES PAS CODE TOUCHES REGISTRES 2 Mettre en mémoire l'incrément h 1 STO | 0 ”7 ” I_
DA s
00 25 61 |x Roh/3 E 3 3 | Introduire f(xo) tlxo) f PRGM R/S partielle
— S
o1 | 2400 | RCLO 26 | 2401 |RCL1 R, T a | inwoduire f(xn) w  Crs QI I 1) Savae
02 03 | 3 27 51 |+ R, E 3 5 Inlm(ljmrvnhm valeurs ;) ?;’{i‘gﬁ:
93 AN 28 2301 [STO1 Ra 6 Introduire la valeur i=n-1 fxa-1) 1
04 2300 | STOO 29 1313 |GTO 13 R,
05 61 | x 30 Rs E ’
06 2301 [ sTO1 31 R
07 74 | Ris 32 R, e =
08 2400 | RCLO 33
09 61 x 34 e 3
10 2401 | RCL1 35
11 51 | + 36 b s
12 2301 | STO 1 37
13 74 | R/S 38
14 | 2400 |RCLO 39 E =
15 81 | x 40
16 04 |4 41 E s
17 61 | x 42
18 2401 | RCL 1 43 |
19 51 | + 44
20 2301 [ STO 1 45 -
21 74 | R/S 46 E 3
22 2400 | RCLO 47
23 61 | x 48 E" g
24 02 1|2 49 F
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EQUATION DIFFERENTIELLE DU PREMIER ORDRE

Ce programme peut étre utilisé pour résoudre les équations différentielles
de la forme:

y' =f(x,y)
avec des valeurs initiales X, yg.

La méthode employée est numérique et calcule y; pour x;=xo+ih (i=1,
2,3, ...), h étant 'incrément fixé par I'utilisateur.

Ce programme utilise la méthode d’Euler:
yi+1=yithf(x, yi)
yi+l :yi+% [fx;, y) Hi(xi+1, ¥ i+1)]

f(x, y) est introduit en mémoire a partir du pas 18. Vous disposez de
13 pas de programme pour écrire la fonction f(x, y) et des registres
mémoires Rs, Ry et Rq. x et y se trouvent respectivement dans les
registres X et Y de la pile opérationnelle. Ce programme doit afficher
la valeur de f(x, y) dans le registre X et se terminer par GTO 31.

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 TR 25 Roh

o1 34 | CLX 26 R, x

02 2304 | STO4 27 R,y

03 2402 | RCL 2 28 Ryy

04 2401 | RCL 1 29 R, Flag

05 1318 | GTO 18 30 Rs

06 22 | R} 31 2404 |RCL4 Rg

07 2303 | sTO 3 32 1571 |gx=0 R,

08 2400 | RCL O 33 1306 |GTO 06

09 61 | x 34 22 |R{

10 2402 | RCL 2 35 2403 |RCL 3

11 51 + 36 51 +

12 2401 | RCL1 37 2400 |RCLO

13 24 00 | RCL O 38 61 |x

14 51 | + 39 02 |2

15 01]1 40 71 |=

16 2304 | sTO4 41 2402 |RCL 2

17 22 | Ri 42 51 |+

18 43 2302 |STO?2

19 44 2401 |RCL1

20 45 2400 |RCLO

2 46 51 |+

22 47 2301 |STO1

23 48 14 74 |fPAUSE

24 49 22 |x2y
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Exemple:

Calculer I'équation différentielle suivante: y’=x )y avec comme condi-
tions initiales x,= 1 et yo=1. h=0.1

Solution:

Pour introduire la fonction, appuyer sur les touches ES%g (] [{x"][x].

X 1.0 1.1 1.2 13 14 1.5
y 1.0 | 1.1077 | 12319 | 13745 | 1.5372 | 1.7221
(programme)
y 10 [ 1.1078 | 1.2321 | 1.3748 | 1.5376 | 1.7227
(exact)
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
$ e o | I |l f |17 2
2 Introduire la fonction f(x, y) r J r J
§ | Miecioy W rmereront Colla 1|
4 Appuyer sur jusqu'a I::] |
I'affichage du pag; 307 r ”_ J l I
6| G ouare ton pos 31849 T Jle s
6 Passer en mode RUN I I “:[ -
7 Mattre en mémoire L'incrémenl __h_ STO II 0 l 4] ! ]
8 Introduire les valeurs X __ EI:”: o
initiales Yo | 5TO Jl 2 “ f “ PRGM Ii |
9 Affichage de la valeur ] __l Jl:“ ][ I____ -
suivante de x et de la ) ﬁm"sgll ” ||— | (xi)
valeur y correspondante l 1 ]—____I:I Yk
10| Dihirer 9 pour crautres | || I—
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INTERPOLATION LINEAIRE

Sic [(xy, f(x))] et [(x5, f(x,)] sont deux points d’une fonction f(x), la
fonction en x, peut étre approximée par la formule suivante:
f(xg) = (x2-X) f(x}) + (xg—%,) f(x,)

(x2—-xp)
Cette formule est celle de I'interpolation linéaire. x, est toujours dif-
ferent de x;.

AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS] CODE TOUCHES PAS| CODE TOUCHES REGISTRES
oo Y [ 25 Rox,
o1 2304 | sTO4 26 R, f(x,)
02 2400 | RCLO 27 R, x;
03 41 | - 28 R fix,)
04 2403 | RCL 3 29 R4 X
05 61 | x 30 R,

06 2402 | RCL 2 31 Rg

o7 2404 | RCL 4 32 R,

08 41 | - 33

09 2401 | RCL 1 34

10 61 | x 35

1 51 |+ 36

12 2402 | RCL 2 37

13 2400 | RCLO 38

14 41| - 39

15 71| + 40

16 1300 | GTO 00 41

17 42

18 43

19 44

20 45

21 46

22 47

23 48

24 49

Exemple:
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Soit: f(7.3)= 1.9879
[(7.4)=2.0015,
Interpolation linéaire f(7.37).
Solution:
f(7.37)=1.9974
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme r H ” J I
2 Mettre en mémoire B Xy L STO I[ 0 4“ I[ I
le premier point m____f(:l_ I STO J! 1 ” ” J
3 Mettre en mémoire Xz I STO ” 2 Jr H I
e deuxiéme point fxa) I_ STO Jlﬁ 3 " f J[ PH%
4 | coloul de i) * EE| I JL___|
L] Répéter 6 pour d'autres 1 B [ ” ]l— I !
valeurs de x I H “ ” !
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CHAPITRE 6: STATISTIQUES

AJUSTEMENT DE COURBE — REGRESSION LINEAIRE

y

Lors de la recherche d’une formule expérimentale pour interpréter un
phénoméne, il faut d’abord effectuer une série d’observations de deux
caractéres (x, y). A premiére vue, la relation entre x et y parait
linéaire, ¢'est-a-dire que I'équation est de la forme y=ax+bavecaetb
constants. Ce programme calcule par la méthode des moindres carrés
les constantes a et b qui lient au mieux les données expérimentales a
I'équation y = a;x +ay.

Introduire d’abord les valeurs de tous les couples de données (x;, yi),
i1 ..n Le HP-25 calculera alors les constantes de régression a; et a,
et éventuellement le coefficient de détermination r2. Le coefficient r2
mesure le degrés de perfection de 'ajustement de la droite de régression.
La valeur de ce coefficient est comprise entre 0 et 1; si r2=1, "ajuste-
ment est idéal.
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Equations:
Vy=a1X + aq

Toutes les sommations ci-dessous sont effectuées pouri=1, ... n.

Txy — ZX Zy
a; =
zx2 (EX)
n

N —_Z
ot y ==Y
n
__ ZXx
x —
n
Coefhicient de détermination: 2
ZxXZy
Zxy - ——=
n
r? =

Remarque:

Les valeurs de a( et a; sont respectivement contenues dans les registres
mémoires Ry et R;. Aprés calcul de ag, a; et r2, la valeur estimée de y,
¥, correspondante & n'importe quelle valeur de x peut étre calculée au
moyen de I'équation y =ax +a,,.

Remarque sur la programmation:

La valeur intermédiaire C =Xxy-(Xxx Xy /n) est d’abord calculée au pas
14: néanmoins, cette valeur est nécessaire en fin de programme pour le
calcul de r2. Tous les registres mémoire R, a R, étant utilisés, la
valeur de C est conservée dans la pile opérationnelle jusqu’au pas 36;
ne pas modifier les contenus de la pile aprés le calcul de a, et a, (voir
mode opératoire - instruction N° 4).

Ea
E 3

gy
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—
A {rouckes| X Y COMMENTAIRES REGISTRES
o0 P TI T M Pas 1 a 7 pour sommation R o ay
o | N ¥ . X
02 1502 |gx’ 'S y x
03 |238102 [sTO+2 |} y x Iyt Ry
04 22 | Ri v x ¥
[ 21 [ wry x y ¥
06 26 | X+ n y ¥ n, Ty, Exy, 2x?, Bx Ay y?
or 1300 | GTO00 |n y y*
o8 2406 [RCLS | Exy
09 2407 [RCL7 | x NN Ryt
10 2404 | RCL A Xy Zx Zxy
1 61 | x Ex Ly Exy
12 2403 [ACL3  [n Ex Ly Txy R4 2y
13 n Tx Ty/n Exy
14 a1 C C=Zxy - (Zx Zy/n)
18 2406 | RCL B Ex? C Rs Ixy
10 2407 | RCL 7 x Ex’ C
17 1602 [gx (Ex)? Ex? [3
w | 2403 [rcL3 | BENE £ c R eI
e e Exn |2 c c
20 a1 P c c D= Ex? - [(Ex)*/n]
21 n |+ ay C [ C a, =C/D R7 Ix
"2 2301 |sT01  |a c c c
[ 23 | 2407 [RCL7 [k a c c
24 61 | x a) Lx C [ [
28 32 | cHs -a, Ix C c c
20 2404 [RCLA [z “ay Ix c c
ar RE JEv-a i |c c c -
20 2403 [RcLa o Ty-a Ex | C c
BED 18 T c c ag=§-a, %
30 2300 [5T00 |4y c c C
n 74 | RIS T C C C Affichags de a5
“a2 | 2400 [Rett [ 2 c c
B 74 | s a 2 c c Affichage de a;
34 21 [ xaty ™ a c c
a 22 Al I c [ a0
e B1 | x a, C C ag ap
ar 2402 | RCL 2 Iy’ a C C a0
. 2404 |RCLA | Zy [z 2 C c
0 1602 [gx’ (zy)? Zy? a; C c
40 2401 |RCL 3 n (Zy)? Zy? a C
a1 n (Ey) /0 y? 3, C a C
a2 a1 E a C a, C a, C E=Zy? - [(Zy)*/n]
4 n A a C a C a, C ? =a, CIE
a4 1300 |[Grooo | a C a, C a C
an
“n
ar
a8
a0
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Exemple: b 3 N INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

Lors d’un cczntréle de .quali.té,. un ingénit:u‘r constate une relation entre t:' = RN IT— I I T 1 ]

le volume d’un prgdmt chimique ajouté a un lot de la concemrallfm ‘] 2 | intiatser T J[wes J[_+ [Prow]

ﬁng].e de ce p’l‘OdUII dans l_e produit final l(y::alx+a0). Le.s données t"' 3 T |

smvan.teS représentent le poids en gramme ajouté (x) et le poids dans le | woy om i1 n T T I ]

produit final (y): t:J' 3 " s 0 | I | ,

xl 31557885 N 4 | Calcul des constantes [ero |[ s [ ms J[ ] 2"
216376 9 E-3 do régrosion [es L JC__ I =

y & 5 | Coloul du coefficient | [ | [ [ ]

Calculer les valeurs de a; et a, ainsi que le coefficient de détermination. E““‘j do détermination [Crs || i 1 I

6 Introduire x; I I

Solution: F? sstimation de ¥ ‘ x [ RecL ]: 1 Il: X }: RCL ]]

@ BHE - 100 e T e IR i s s s B

g + J50 » 2.00 : allor en 6 7 I | |

B0 E > 3.00 E= [ [ommon | | R |

oa —w  em | B

= > 00 e - e oo I I I —

(6] > 6.00 ' e | I |

L+ BE] > 7.00 E =

(o] (8] [Rss] > 12 P

> 0.85 | == |

» (.83 —

D’ou I'équation y=0.85x+1.22. Le coefficient de détermination r? est b",:l f’
égal a 0.83.

MMM mm
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AJUSTEMENT D'UNE FONCTION EXPONENTIELLE

Ce programme calcule I'ajustement d’un nombre n de paires de points
{(xi, yi), i=1, 2 .., n} par la méthode des moindres carrés, avec
¥i>0 a I'aide d’une fonction exponentielle du type:

y=a ebx (a>0).
Cette équation se linéarise par:

Iny=Ina+bx,

Le programme calcule les éléments suivants:
1. Coeflicients a, b:

Zx; Inyj - 1 (Zx)(ZIny;)
b - n

Ixi* - L (Zx;)?
n

[Zlnyi Exi]
a=exp|— -b——
n n

2. Coeflicient de détermination

2

[Exi Iny; - 1 Zxi ZIny;
n

. N2 2 32 ]
[Exig T @) ] [Z iy lnyl)}
n n

3. La valeur estimée § pour x donné: y =a ebx

r? =

Remarque:

n est un entier positif différent de 1.

'I‘;
§

e [ —

MEMmem

)=

nm

TaT]

T M
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE
00 [Ty | 2 61 |x Roa
o1 1407 | fLN 26 32 |CHS R, b
02 K 27 2404 |RCL4 R, = (Iny)?
03 1502 | gx* 28 51 |+ Rin
04 235102 | STO+2 29 2403 |RCL3 RasZiny
o5 | 22 |Ri 30 71 |+ Rs ZxIny
06 T | x2y a3 1507 |ge* Re Ix
07 | 25|+ 32 2300 |STOO R, Ix
08 1300 | GTO 00 33 74 |Ris
09 | 2405 | RCLS 34 2401 |RCL 1
10| 2407 |RCL7 35 74 |R/S
1M | 2404 | RCLA 36 21 |x2y
ETE - LT
[ 13 | 2403 |RcL3 || 38 61 |x
[ 1a 71 |- 39 2402 |RCL 2
s | a4 |- 40 2404 |RCL4
[ 16 | 2406 [ RCLG a1 | 1502 [gx?
17 2407 | RCL 7 42 2403 |RCL 3
18 | 1502 | gx° a3 7 |-
19 2403 | RCL 3 44 a1 |-
20 | 7l 45 71 |+
21 | T | - 46 | 1300 |GTOO0D
22 e a7
23 2301 | STO1 48
24 2407 | RCL 7 49
Exemple:
X 0.72 1.31 1.95 2.58 3.14
v, | 216 | 161 | 1.16 | 0.85 | 05
Solution:
a~345, b 0.58
y=3.45 ¢ 0.58x
r2 =098
Pour x = 1.5, y=1.44
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Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 I I I I ||
2 1 f REG I f | PRGM I
3 I | |
R | | | —
i R/S I l i
4 | Calcul des constantes GTO 09 ”— R/S "ﬁ a"
[ rs || || Il Ig b
5 | Calculs du coefficient [ | 1l |
de détermination I R/S ” ]r ” l i -
6 | Introduire x, x [rec 10 [« I—_. -
estimation de § [ [ ree J[ o ] ] v
7 | Pour une autre estimation de § L 1l Il | |
aller en 6 [ ” ” ” I
8 Pour un nouveau cas, I ” “ JI |
aller en 2 I I[ I I |
e e C ]
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AJUSTEMENT D'UNE FONCTION LOGARITHMIQUE

Ce programme ajuste une fonction logarithmique
y=a+blnx

A un ensemble de points

(X, yi), 1= 1,2, .onj

avec x;>0.
11 calcule:

1. Les coefficients de régression

Zyilnxi——l—Zlnxizyi
n
b: R __1 -

E(ln Xi)2 -"H (E In Xi)z

a=%(2yi—b2‘,!nxi}

2 Le coefficient de détermination

2

[Eyilnxi-—rllElnxiEy;J

[2anx - L @] [oye e ]

2=

1. La valeur estimée ¥ pour x donné y=a +b In x

Remarque:

n est un entier positif différent de 1.
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAs| coDE

00 \\\\ \ 25 61 |x Roa

o1 31|t 26 32 |CHs R, b

02 1502 | g x? 27 2404 |RCL 4 R, Zy?
03 | 235102 |STO+2 28 51 |+ Rin

04 22 | R} 29 2403 |RCL 3 R, Iy

05 21 | x2y 30 71 |+ Rs ZyInx
06 1407 | fLN 31 2300 [STOO Rg ZiInx
o7 25 | =+ 32 74 |R/S R; I {Inx)?
08 1300 | GTO 00 33 2401 |RCL1

09 2405 | RCL 5 34 74 |R/S

10 2407 | RCL 7 35 21 | x2y

11 2404 | RCL4 36 22 |RY

12 61 | x 37 61 |x

13 2403 | RCL 3 38 2402 |RCL2
14 71 | + 39 2404 |RCL4

15 41 | - 40 1502 |gx*

16 2406 | RCL & 41 2403 |RCL3

17 2407 |RCL7 42 71 |+

18 1502 | ax? 43 41 |-

19 2403 | RCL3 44 71 |+

20 71 |+ 45 1300 |GTO 00

21 41 | - 46

22 71 |+ 47

23 2301 |STO 1 48

24 2407 | RCL7 49

Exemple:
X 3 4 6 10 12
vi | 1.5 9.3 234 458 60.1

Solution:

a=-47.02,b=41.39
y=-47.02+41.39 In x
r2=0.98

Pour x =8, y=139.06
Pour x=14.5, $=63.67
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'—m ._._—ml-r:;-ljﬂllCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
2 | inaliser REG f PRGM |
3 Introduire les valeurs de x B tj
ot doy pour 11 % i I J
Vi R/S [ | | i
4 | Calcul des constantes [ eT0 | 0o |[ rs || a"
8 | Colcul du coeflicient ol ——i— 1
de détermination 1 R/S “ JI ][:I ¢
O (s AN | A [
estimation de ¥ _| x [re J[ o J[ = oo
T ——_ | |
[ |
B A IR e S —
sler on 2 L I |
*Aprés ce résultat, ne pas f “
modifler to conters de la pile] L] | |
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AJUSTEMENT D'UNE FONCTION PUISSANCE

Ce programme ajuste une fonction puissance
v y=a xb (a>0)
a un ensemble de points
(x, v, 1i=1,2, ..., n}
avec x;>0, y;=0
Si on linéarise cette équation de la maniére suivante

Iny=blnx+Ina

le probléme peut étre résolu comme un probléme d’ajustement linéaire.

Eléments calculés par le programme:

1. Coefficients de régression

2 (In xp) (In y,) - & E 100
b - n
N2
% (In xi)Z - (Z—}:X‘lf

[2 Iny; ¥ In xi]
a=exp -b
n n

2. Coeflicient de détermination

2

In x; ,
[Z (Inxp) (In yy) - =X n yJJ
2 — -

(2 In x;)? (Zlny;)?
. 2 e ———— . — e
[2 (In x;) ; ] [Z (Iny;)? . J

3. La valeur estimée § pour x donné: § =axb

r

Remarque:

n est un entier positif différent de 1.

1
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AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS] CODE TOUCHES FAS| CODE TOUCHES REGISTRES
00 [y | 25 | 2407 fRoLz Roa

o 1407 | fLN 26 61 |x. R,b

02 31 |t 27 32 |CHS R, T (Iny)?
03 1502 | gx* 28 2404 |RCL4 Ran

04 | 236102 | STO+2 29 51 |+ RyZiny
05 22 | Ri 30 2403 |RCL 3 RsZ (Inx) (Iny)
06 21 | x2y 31 71 |+ Rg T (In x)?
o7 1407 | fLN 32 1507 ]ge* R;ZlInx
08 25 | =+ 33 2300 [sTOO

09 1300 | GTO 00 34 74 |R/S

10 2405 | RCL 5 35 2401 |RCL 1

1 24 07 | RCL 7 36 74 |R/S

12 2404 | RCL 4 37 21 |x2y

13 61 | x 38 22 |R{

14 2403 | RCL 3 39 61 |x

15 71 |+ 40 2402 |RCL2

16 41 | - 41 2404 |RCL4

17 24 06 | RCL 6 42 1502 |gx?

18 2407 | RCL 7 43 2403 |RCL3

19 1502 | g x* 44 71 |+

20 2403 | RCL 3 45 41 |-

2 7|+ 46 71 |+

22 41 | - 47 1300 |GTO 00

23 71|+ 48

24 | 2301 [sTO1 a9
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Exemple:
x; | 10 12 15 17 20| 22 |25 | 27 30| 32| 35
yi | 095/1.05|1.25|1.41|1.73]2.00|2.53|2.98|3.85|4.59| 6.02
Solution:
a=.03,b=146
y=.03x1.46
r2= 94
Pour x=18,y=1.76
Pour x=23,y=2.52
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Immduiri le Programme I ” ” ” ]
2 Initialiser I f l REG | f i PRGM B
3 Introduire les valeurs de x I ” l I
etdeypouri=1, .. n xi ]l Il Il |7
i |Lrs | | I | I i
": Calcul des constantes [ GTO ” 10 il R/S a"
[_rs_ | f I[ | e
5 | Calcul du cceﬂicrirerntr I ” “ ” | -
| de détermination [ R/S ” “ H | ;_:z R
6 Inlroduire‘a_-xJ x I RCL ” 1 ” f ” |
estimation de ¥ [ RCL ” 0 J[ x “ | j_i_{}_ii
7 Pour une autre .ej‘;l\malicm I ” ]l ” j |
de ¥, aller en 6 L FL ” ” |
8 Pour un nouveau cas, I ” ” “ l
aller en 2 I ” ” |L ]:7
*Aprés ce résultat, ne pas | ” || ” ]____
modifier le contenu de la pile. I ” ” ” ]

E3
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COVARIANCE ET COEFFICIENT DE CORRELATION

Soit une suite de valeurs données {(xj, y;), 1=1, 2, ..

et le coefficient de corrélation sont définis par:

cova

ou

coeflicient de corrélation

Sy et

1
n-1

. 1
riance Sxy = ZXYi - . X2y

sy ¢tant I'écart type

x2 - (2x)*n
n-1

., n}, la covariance

Sy =
Remarque:
|<r<l
AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS| CODE TOUCHES 5as| CODE TOUCHES REGISTRES
00 PN 25 REE Ron-1
01 31 |t 26 74 |R/S R, Utilisé
02 1502 | gx* 27 1422 |fs R, Ty?
03 [235102 |[sTO+2 | | 28 [237101 |STO+1 R3n
04 22 | R 29 2402 |RCL?2 R,Zy
08 21 | xy || 30 2404 |RCL4 Rs Xxy
06 25 |+ ] 31 1502 |ax® Re T x?
o7 1300 | GTO 00 32 2403 |RCL3 R; Tx
08 2406 [RCLS | | 33 PA T 3
09 2404 | RCL 4 34 41 |-
10 2007 {RCLT7 | | 35 2400 |RCLO
" 61 | x | |38 71 |+
12 2403 | RCL 3 37 1402 [f/x
13 7 38 (237101 |STO+1
14 a1 | 39 2401 |RCL1
15 2403 [RCL3 40 1300 |GTO 00
16 01 |1 ] _ 41
17 a1 || a2
18 2300 [sto0 | | a3
19 71 |+ ] 44
20 2301 | STO1 45
21 74 | R/S 46
22 2400 |rcLo | | a7
23 61 | x ] 48
24 2403 | RCL 3 49
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Exemple: tJ 5 MOMENTS ET COEFFICIENTS D'ASYMETRIE
X [ 26|30 |44 50| 62| 68|74 E3 programme effectue les calculs statistiques suivants pour une suite de
Vi 92 85 78 81 54 51 40 l sl 3 valeur {X]. X2, ey Kn]Z
Solution: — — 1 <
t— Moment d’ordre 1 X =— X
Sxy=-354.14 _ 2 n o
Sxy=-303.55 -3
r=-096 — Moment d’ordre 2 m, = 1 Tx;? -%x?
-3 n
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme [ I —H ” | Ez? Moment d’ordre 3 msz = i ina - _§_ X Exf +2%3
. I n

2 | Initialiser - 1 PRGM + || res | F‘a
e
3 Effectuer 3 pouri=1, 2, .. n X; t ] ] I

Vi |L_s | | | | i E:a
4 Calcul de la_covarian:e sxy |' GTO ” 08 I e ” - ‘ N ‘ - m,
5 | Caloul de sxy' w5 | i I | o E.a Coeflicient d’asymétrie ¥, S ———
O | | —|— m, */
7| BRrangomen e | I | E 3
E:a Pz;”c:;g: TOUCHES P’;FSF'CESSE TOUCHES REGISTRES
= o NN [ | o
" o 31 |t 26 03 |3 R, m,
4 02 1602 |gx* 27 61 |x R, x
- = 03 25 |2 28 a1 |- Rsn
[ 04 1300 | GTO 00 20 | 2402 |RCL2 RaZx
E 3 05 | 2404 |RCL4 30 31 |t Re 2
06 2403 | RCL 3 31 1502 [gx* Rg I x*
B ; a o7 IR E 32 81 |x R, Zx
08 2302 | STO 2 33 02 |2
, 09 74 | R/s 34 61 |x
= ’ 10 2407 |RCL7 35 51 |+
" 2403 | RCL 3 36 | 2300 |STOO
E : ’ 12 | 37 74 |R/S
13 2402 | RCL 2 38 2400 |RCLO
— 14 1502 | g x? 39 2401 |RCL 1
E i = 15 |- 40 01 |1
16 2301 [sTO1 a1 73
=3 17 7 |ws || a2 05 |5
] 18 2405 [RCLS | | 43 1403 |fy*
F 3 19 | 2403 |RcLs || aa ZHE
] 20 e 45 | 1300 [GTOO00
[ ; 2 2407 [RCL7 | | 46
{ 22 2402 |RCL2 | | 47
23 61 | x 48
- 3 24 2403 | RCL 3 a9
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Exemple: DISTRIBUTION NORMALE

Une distribution normale type est représentée par la fonction:

i 1 213 4 5 6 7 8 19
X | 21135/ 42(65]|41|3.6]|53]|3.7|49

f(x) =1 e 2

Solution: Vom
X=472]
m,=1.39 la surface de droite étant
m_; = 0 39 oo
- 1 2
71=0.24 Q(x)——-———f e dt.
Va2 Yx

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS )

1 Introduire le programme | ” ” ][ I
”; |n‘=tialis‘t‘er ] f PRGM 1 REG N

3 Efirerctuer 3pouri=1,2..n I—I | [

X [ nss ] ]
4 Effacer la donnée incorrecte Xk I t I g “ x | f I

- |
5 Calcul de la moyenne . I GTO ” 05 ” R/S ” ] X
6 Calcul du moment m d'ordre 2 I |r ] 1 l . ] (x)
..... — x
et du moment m; d'ordre 3 l R/S ” H H | my /
- TR | N | — f Z
7 Calcul du coefficient I ” II ” E
|| desymérie s ] [ | o il Pour x>0, le programme calcule Q(x) par la formule d’approximation
Pour un nouveau cas, Em. .
8 |aeren [ /| I [ | polynomiale:

Q(x) = f(x) (b t+ by 2+ by 13+ by t4+bs 15) +&(x)

avecle (x)|<7.5= 108

L+ -0.2316419
| +rx

b, 0.31938153, b, =-0.356563782
by~ 1781477937, by =-1.821255978
bg = 1.330274429

mmmnm

W W "E}"w Wowowowoww WN NN Wowowowww ww u

Remarque:

Dans ce programme, x doit étre 20. Les équations f(—x)=f(x),
Q( x)=1-Q(x) avec x 20, peuvent étre utilisées pour f et Q pour les
nombres négatifs.

Référence:

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

nnonm




108  Chapitre 6 Statistiques

AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS CODE TOUCHES PAS CODE TOUCHES REGISTRES
[ N Y D 61 | x Ror
o1 31|t 26 2404 |RCL4 R, b,
02 2306 | STO6 27 51 |+ R; b,
03 61 | x 28 61 | x Rj by
04 02 ]2 29 2403 |RCL 3 R4 by
05 71|+ 30 51 |+ Rs bs
06 32 | CHS 31 61 |x Rg x
07 1507 | ge* 32 2402 | RCL 2 R f(x)
08 1573 | gnm 33 51 |+

09 022 34 61 |x

10 61 | x 35 2401 |RCL 1

11 1402 | f4/x 36 51 |+

12 71|+ 37 61 | x

13 2307 | STO7 38 2407 |RCL7

14 74 | R/S 39 61 | x

15 2400 | RCLO 40 1300 | GTO 00

16 2406 | RCL 6 41

17 61 | x 42

18 01 |1 43

19 51 | + 44

20 1522 | g 1/x a5

2 31t 46

22 31|t 47

23 31 ]t 48

24 2405 | RCL S 49

3
£ =
E =
E =
(==
(==

E3

TOHMMMMMTTMmmm

m
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Exemples:
1. x=1.18
2. x=2.28
Solutions:
. f(x)=0.20
Q(x)=0.12
2. f(x)=0.03
Q(x)=0.01
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme | ” | ” |
2 Initialiser I f ” PRGM ” ” I
3 Mettre en mémoire les r 1 STO ” 0 ” |L~».__]
constantes by I STO “— 1 ” H |
b |Cso J[ 2 | J[ |
b, |[so J[ s | I[ | a
by STO I 4 | I
I T .
4 Introduire x; calcul de f(x) % rms ” ” ” l fix)
5 | Calcul de Q(x) [ ris ] 1| [ I am |
6 Pour un nouveau cas, alleren 4. I ]:]I -
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BORNE INFERIEURE DE L'INTEGRALE
D'UNE DISTRIBUTION NORMALE

Ce programme détermine la valeur de x telle que:

tz
a2
Q=f ¢ dt
« V2T

avec Q donné tel que 0<Q<0.5.

On utilise la formule d’approximation suivante:

Cot ey tteyt?

X=t-

+e(Q)

1+d, t+dy t2 +dy 83

Avec 1e(Q)<4.5x 107

t= In —1
Q2
c; =0.802853 d,=0.189269
¢c,=0.010328 d,=0.001308
Référence:

Handbook of Mathematical Functions, Abramowitz and Stegun, National

Bureau of Standards, 1968.

Wwwwuewu
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piFSHC:g[G}: TOUCHES P‘:\FSFICEQSE TOUCHES REGISTRES
00 [y | 25 51 |+ Roco
o1 31 |1 26 61 |x R, c
02 | 61 |«x 27 2400 |RCLO R, c,
03 1522 | g 1/x 28 51 |+ R, d,
04 | 1407 |fLN 29 2407 |RCL7 R, d;
05 | 1402 | fvx 30 71 |+ Rsd;
06 | 2306 |sTO®6 31 M |- Ret
o7 | 31 [t 32 1300 |GTO00 | [R71+dit+d,t® +dst
o8 | a1 [t 33
09 | 3 |1 34
10 | 2405 | RCLS 35
S AT =
[ 12 | 2404 | RCLA 37
a3 | s |+ a8
| 14 61 | x 39
15 2403 | RCL3 40
16 | 51 | + a1
7 | e | x a2
BT E a3
ETY I E aa
20 | 2307 |sTO7 a5
21 | 34 | cLx a6
22 | 2402 | RCL2 a7
23 T61 | x a8
[ 24 2401 | RCL 1 49
Exemples:
1. Q=0.12
2. Q=005
Solutions:
1. x=1.18
2. x=1.65
N* INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme | H | |
2 | iniiatiser o [+ ][ Prem || I |
] Mattre en mémoire cp I STO 8] ” |
los constantes Cy r STOJI 1 H J|7 I
& [ sT0 || 2 |[ ]|___]_
I o | | —
& |[so J[_4 l [ |
o (s s JC 11
4 | invoduire O a [rs I | | x
I e L 1| | ][ ]
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FACTORIELLE

Ce programme calcule les factorielles de nombres entiers positifs compris
entre 2 et 69. Le programme de la fonction Gamma pourrait également
calculer la factorielle, mais nécessiterait davantage de pas de programme.

nl=n(n-1)(m-2) ... (2) (1)

Remarques:

1. Plus les valeurs de n sont grandes, plus le calculateur met de temps
pour donner le résultat (environ 20 secondes pour n=69).

2. Le programme ne vérifie pas les valeurs introduites; le calculateur
donnera des résultats incorrects pour des valeurs de n non entiéres,

<2 et>69.

AFFICHAGE L oUCHES AFFICHAGE TOUEHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 IR 25 R, Utilisé
o1 31 |4 26 R,
02 o1 [1 27 R,
03 2300 | sTOO 28 R,
04 21 | x2y 29 R.
05 | 236100 | STOx0 30 Rs
06 01 |1 31 Rg
07 a1 | - 32 R,
08 1461 | f x#y 33

09 1305 | GTO 05 34

10 2400 | RCLO 35

11 1300 | GTO 00 36

12 37

13 38

14 39

15 40

16 41

17 42

18 43

19 44

20 45

21 46

22 a7

23 48

24 49

=3
£ =
e 3
E =
(=
e 3
(= |

mmmmimn
oW W WWwWY YN
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Exemples:

120.00

10! = 3628800.00
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
Introduire le programme I— " ”— ”7 4] ]
Initialiser _I f PRGM ‘ I |
Introduire n(2 < n = 69) __n__.ﬁr R/S I[ Jr I ! nl
Pour un nouveau cas, I:E [——1 l_-J ]

aller en
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ARRANGEMENT

Un arrangement est un sous-ensemble ordonné d’un ensemble d’objets
distincts. Le nombre d’arrangements possibles, chacun contenant n objets
qui peuvent étre réalisés a partir d’un ensemble de m objets distincts
est donné par:

mAn=alr%l!T)-!:m(m—l)...(m—n+ 1)

ol m et n sont des entiers tels que 0<n<m

Remarques:

1. mAn peut étre désigné par Anm, A (m, n) ou (m),.
2. mA0=1, mAl=m, mAm=m!

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| cCODE PAS| CODE

00 WA 25 | 1315 [GT015 | [Rom
o1 - 2400 | RCLO 26 22 | RY R, n
02 2400 | RCLO 27 22 | Rl R,
03 2401 | RCL 1 28 1300 | GTO 00 Rj
04 1571 | g x=0 29 01 |1 R,
05 1329 | GTO 29 30 1300 | GTO 00 Rs
06 1471 | fx=y 31 01 |1 Re
07 1331 | GTO 31 32 41 |- R,
08 14 51 | fx=y 33 1571 |gx=0

09 1339 | GTO 39 34 1337 |GTO 37

10 011 35 [236100 |STOXO

11 1471 | fx=y 36 1331 |GTO 31

12 1341 | GTO 41 37 2400 |RCLO

13 22 | RY 38 1300 |GTO 0O

14 41 | - 39 00 |0

15 01 |1 40 71 |+

16 51 | + 41 22 | R

17 61 | x 42 22 [R{

18 1473 | f LASTx 43 1300 |GTO 00

19 2400 | RCLO 44

20 01 1 45

21 41 | - 46

22 1471 | fx=y 47

23 1326 | GTO 26 48

24 22 | RI 49

f!Tlﬁ!Tl_!Tl_!TL_!T__
Wwwwuwu

E 3

mm
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Exemples:
1. 43A3 - 74046.00
2. 73A4 = 26122320.00
INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
invodure e programme | —
Mettre en mémoire m et n m [ STO Jl— 0 ” ” J_.,
a1 f |
Calcul do I'arrangement [+ J[erom [ s | man
alior on 20 € T [ J[ L
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COMBINAISON

Une combinaison est une sélection non ordonnée d’un ou plusicurs
ensembles d’objets distincts. Le nombre de combinaisons possibles,
chacune contenant n objets, est donné par:
_ m! _m(m-1)...(m-n+1)

(m-n)! n! 1-2-...-n
ou m et n sont des entiers tels que 0<n<m

mcn

Ce programme calcule ,C;, en utilisant I’algorithme suivant:
1. SinSm-n
C. = m-n+tl m-n+2  m
m-n ] 2 o .
2. Sin>m-n, le programme calcule ;,Cp_p.

Remarques:
I. mCn, qui est aussi appelé coefficient binomial, peut étre désigné
par Cym, C(m, n), ou (,m).

2. mCh=mCmin
3. mCo=mCp=1
4 nCi=mCp-1=m

00 DWW [ 25 [ 2401 [Rew R max (n, m —n
[} 41 | - 26 71 |+ R, Utilisé
02 1473 | f LASTx 27 |236102 |STOx?2 R, Utilisé
03 1441 | fx<y 28 22 |R R,

04 21 | x2y 29 1313 |GTO 13 R,

05 2300 | STOO 30 o1 |1 Rs

06 o1 )1 31 1300 |GTO 00 Re

07 2301 | STO1 32 R,

08 51 | + 33

09 2302 | STO 2 34

10 22 | RY 35

11 1571 | g x=0 36

12 1330 | GTO 30 37

13 011 38

14 2401 | RCL 1 39

15 51 | + 40

16 2301 | STO 1 41

17 21 | x2y 42

18 1451 | f x=2y 43

19 1322 | GTO 22 44

20 2402 | RCL 2 45

2 1300 | GTO 00 46

22 22 | x2y 47

23 2400 | RCLO 48

24 51 | + 49

£ =
£ =

£ =

E 3

nTTTMMMTMOTTMM
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Chapitre 6  Statistiques 117

Exemples:
1. 5:C,— 1088430.00
2. 3Gy =12341.00

Neo INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

1 Introduire le pmqrum-me r 4” [ ” I_

2 lintroduire m, n ) m - _:[:]E

I [+ [ eram J[ mrs || | mCa
3 |Pourun nouveau cas, aller en 2 l “ [ Jr 4'
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GENERATEUR DE NOMBRES ALEATOIRES

Ce programme calcule des nombres aléatoires u; uniformément distribués

tels que:

0 <u; <1

a I'aide de la formule suivante:

u; = partie fractionnaire de [(T+u;_;)5].

L utilisateur devra choisir le nombre initial ug tel que:

0 gl.l() <.

AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS| CODE | V°"®S| [PAs[ cope |TOVCHES REGISTRES
o0 [T [ 25
o1 1573 | gn 26 R,
02 2400 | RCLO 27 R,
03 51 [+ 28 Ra
04 05 |5 29 R,
05 1403 | fv* 30 Rs
06 1501 | g FRAC 31 Ro
07 2300 [ STOO 32 R,
08 1300 | GTO 00 33

09 34

10 35

11 36

12 37

13 38

14 39

15 40

16 41

17 42

18 43

19 44

20 45

21 46

22 a7

23 a8

24 49

TETEMEMEm M M TR TR TR TR T
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Exemple:
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Calculer les nombres aléatoires uniformément distribués a partir de
0.192743568.

Solution:

0.14, 0.76, 0.15, 0.35. 0.62, 0.54, 0.62, 0.91, 0.48, 0.24, ...

INSTRUCTIONS

DONNEES

TOUCHES

RESULTATS

@

Introduire le programme

[ Il 1Ll I

Mettre en mémoire ug
Calcul de uy

Pour une autre valeur de uj,

aller en 3

Pourun nouveau cas, aller en 2.

Ug

Ces 1l | I

C I C 1 l

Ui
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CALCUL DE LA VALEUR DU CHI-CARRE

Le test de I'accord global entre une «distribution observée» et une
«distribution théorique» spécifiée «a priori» ou ajustée aux observa-
tions est obtenu en calculant la quantité

n T 32
(0; - Ej)

2 I
R

ol les O; sont les fréquences observées et les E; les fréquences prévues
pour la distribution ajustée.

Remarques:

1. Afin d’effectuer ce test sur un ensemble de données connues, il peut
étre nécessaire de réunir certaines classes pour étre sir que chaque
valeur de la fréquence prévue ne soit pas trop petite (pas plus petite
que 5).

2. Siles fréquences prévues E; sont toutes égales a une certaine valeur E,
calculer d’abord E (E :Ef?-‘—), puis introduire cette valeur pour la

fréquence prévue E;.

AFFICHAGE AFFICHAGE

PAS CODE TOUCHES PAS CODE TOUCHES REGISTRES
00 TS 25 | 2300 [sTOO Ron
o1 00 |0 26 1304 |GTO D04 R, x*
02 2300 [STOO 27 R, E
03 2301 [STO 1 28 R,
04 74 | R/S 29 R,
05 2302 | STO 2 30 Rs
06 a1 |- 31 R, B
o7 1502 | gx* 32 R,
o8 2402 | RCL 2 33

09 71 [+ 34

10 [ 235101 [STO+1 35

1 2400 | RCLO 36

12 01 |1 37

13 51 |+ 38

14 2300 [ STOO 39

15 1304 | GTO 04 40

16 2302 | STO 2 41

17 41 | - 42

18 1502 | g x? 43

19 2402 | RCL 2 a4

20 71|+ as

21 234101 [sTo-1 46

22 2400 | RCLO a7

23 o1 |1 48

24 a1 |- a9

mmm
MWW OWWW WY
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Exemple:

o | 8 50 47 56 5 14
E; [9.6 | 46.75 | 51.85 | 544 | 825 | 9.15
Solution:
A2 =484
N®© INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme | “ ” Hﬁ 4]
2 Initialiser | f I PRGM l R/S I | 0.00
B e, o prbvuen pour L1
|=1, n - r-”_l r J [ ” l

o | C_JC_1C__1

E; R/S ” | i
|

4 Effacer les données incorrectes Oy

1 e oo e Jlws L1 ]
6 Affichage de x? I_H_(r”_-]__”‘—”:liixz
6 Pourun nouveau cas, alle; en2 r Jl_-—_J I ‘
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Yi R/S | | i

Effacer les données incorrectes Xk t | |
w - = ]

J

£ =
TEST t SUR DES PAIRES DE VARIABLES t = AFFICHAGE AFFICHAGE
. . ‘ . sasTcone1T0vcHEs | FeasT cope|ToveHEs REGISTRES
Soit unle se(:irle d observapons prises deux par deux pour deux populations t = oo I 25 Ra
normales de moyennes inconnues p; et p,. o1 a1 |- 26 R,
Xi I X1 X2 Xn E = |0 25 | 2+ 27 R,
I 03 1300 [ GTO 00 28 Rsn
Yi Y1 Y2 ¥Yn 04 1422 | fs 29 R, Utilisé
Si € = 05 2403 | RCL 3 30 R, Utilise
06 1402 | f/x 31 Re ZD;
D; =x; - y; t g 07 71|+ 32 R, TD;?
n 5 08 1421 | fx 33
D= i Dy t 3 09 21 | x2y 34
n i1 ! 10 71 | = 35
E‘ g 11 74 | R/S 36
D2 1 (2D,)? ' 12 2403 | RCL 3 37
i T i - 13 01 ]1 38
Sp~= 1 E s 14 41 | - 39
n- 15 1300 | GTO 00 40
S & = 16 41
S5 = D 17 42
N E = [ o
19 44
Le test statistique | — 20 45
21 46
_ D — 22 a7
t= > E" E | 23 48
5D P 24 49
quia (n—1) degrés de liberté peut étre utilisé pour tester I’hypothése nulle : Exemple:
Hy:p =
0:-Hi—H2 E = xi |14 | 175 | 17 175 | 154
E = yi |17 | 20.7 | 21.6 | 209 | 172
t 3 Solution:
t=-7.16
| | df=1.00
- Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
E s 1 Introduire le programme l ” J[ ” J
E a 2 Initi‘z;l‘i;;r - I f l REG f I PRGM I
— ir air T
3 ldr’]gggeurvgt:gifpoﬁsv i1=1,...n | ” ” ”
E = SR N N ——
- —

; 5 |Calcul de t et df [cro ][ o4 |[ rs |l | t
Ces JL___ [ 1J| o
' 6 Pourun nouveau cas, alleren 2. I ” 4” 4”7 I
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TEST t SUR DEUX MOYENNES

Supposons que {xl, X2, ..., Xpl ] et {yl, Y2, ey yng} soient deux
échantillons pris au hasard de deux populations normales de moyennes
inconnues i et py et de variance égale et inconnue 2.

Ce programme permet de tester [’hypothese nulle
Hoipy—ppo=D
ou D est un nombre donné.

Soit

»|
:»l_
™

t= x_'_y—_D
/1+ 1 /zxi’—n1i2+2yi2—nzvz
n; n, n1+112-2

On peut utiliser la statistique de t dont la distribution a n; +n,-2
degrés de liberté pour tester I’hypothése nulle.

i
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p‘:;ﬂcggs: TOUCHES P‘;FSHC:Q;;: TOUCHESI REGISTRES
00 [l 25 | 2401 |RCL1 Ro ni
o1 2403 | RCL 3 26 2402 |RCL2 R, =x*
02 2300 | STOO 27 1502 |gx’ R, %
03 2406 | RCL 6 28 2400 |RCLO R3n,
04 2301 | STO 1 29 61 |x R, Utilisé
05 121 | fx 30 a1 |- R Utilisé
06 | 2302 [sTO2 31 | 2406 |RCL6 Re 2y’
o7 34 | cLx 32 51 [+ R, Zy
o8 | 2303 |sT03 33 1421 |fx
09 | 2306 |sTO6 34 1502 |gx?
10 2307 |sto7 | [ 35 2403 |RCL 3
n 74 | RIS 36 61 |x
[ 12 | 3|t a7 4 |-
13 1421 | % 38 2400 |[RCLO
14 51 | + 39 2403 |RCL 3
15 | 2402 | RCL2 a0 51 |+
16 21 | xly 41 02 |2
w7 | a1 - a2 41 |-
[ 18 | 2400 RcLO a3 71 |+
:1&04 : 1622 | g 1/x 44 1402 |fy/x
:_._29_.1. 2403 | RCL3 45 EAN
21 1522 | g 1/x a6 1300 |GTO 00
22 51 | + a7
- N EETTTRNE p
24 T E 49
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Exemple:

x: 79, 84,108, 114, 120, 103, 122, 120

y: 91,103, 90, 113,108, 87,100, 80, 99, 54
ng =8

CHAPITRE 7: TOPOGRAPHIE

mwm

l
n,=10 E- CHEMINEMENT POLYGONAL ET COMPENSATION
Si D=0 (c’est-a-dire Ho:py =p,) i . . . . )

— Ce programme calcule les coordonnées compensées des stations d’une
Solution: ‘ polygonation en trois étapes successives:
t=1.73 ET: - I. A partir des coordonnées Xy, Y, de la station de départ et des
%= 106.25 A gisements et distances: calcul des coordonnées brutes.
¥=92.50 B 3 2 Lintroduction des coordonnées de fermeture vraies permet de

connaitre les écarts de fermeture en X et Y, la longueur du
E 3 cheminement (£d).

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS 3. Le calcul des coordonnées définitives, compensées, est obtenu par

1| introduire le programme l Il I ] E:" réintroduction des gisements et distances.
2 Initialiser f REG | | 7 | 4
: C E 3

Fntroduire x pouri=1, .. n

i [ = ] L | i -

4 | Initialiser pour y f pRaM JL_Rs JL_ 1| oo -4

5 knlmduimrv ptour i=1, ..n . i o E
R | | |

6 Introduire D: calcul de t D R/S [_—_l t

777 Calcul de X et de y - I J[ JLN_IF I

[rec J[ 2 | | x
e I =1l || v

Les formules employées sont les suivantes:

i

8 -F.‘curun nouveau cas, alleren 2. I ”— J
Xo
v‘l
X1 X tdsin G L-‘..Ed.
; ! .ooegxd
Yoo YitdeosG _\fd__

G et d représentent le gisement et la distance du point i au point i+l
¢, el ¢, representent les ceartsen x eten y.

Remarque:

Ce programme convient pour un cheminement tendu aussi bien que fermé,
quel que soit le nombre de cotés.

Dans le cas ot vous souhaitez effectuer la compensation par une autre
méthode que celle du calculateur, arrétez I'introduction du programme
apres Uinstruction N© 27,

nnmmmmmToTmTmm
"EEEREEEREEEEEEERR
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AFFICHAGE

PAs | cope ||OUCHES X Y z T COMMENTAIRES REGISTRES
AN \ -
Ll 1534 | g GRD Unité d'angle = grades id
02 2304 STO 4 Stockage des

03 2302 STO 2 coordonnées R, bt
04 22 | R} de la station 1
0s 2301 STO1 de départ
06 2303 STO 3 R, Y brut
o7 34 [

08 2300 | st00 -0 oy
09 74 1 R/ d Gt Affichage de Y, pose de G et d Ry X
10 | 235100 STO+0 Calcul de Ld compsnsd
1 1409 | iR AY AX Calcul des A

12 235102 STO+2 AY R,
13 22 | R AX compensé
14 235101 §TO+1 AX

15 2401 | RCL1 X "

18 74 | R/S X Affichage de X 53
17 2402 | RcL2 Y

18 1309 GTO 09 Rg

19 | 234102 STO-2 YF XF Y calculé—Y vrai

20 22| R XF

21 234101 STO -1 XF X calculé— X vrai Ry

22 2am RCL 1 ex

23 74 R/S ex Affichage de ex

24 2402 | RCL2 ey

25 74 R/S ey Affichage de ey

26 2400 RCL 0 d

27 74 R/S Id Affichage de Xd.

28 2305 STO 5 d pose de G etd

29 1409 fR AY AX Affichage de Y compensé

30 2402 RCL 2 ey

31 2405 RCL 5 d ey AY AX Calcul de A Y

32 61 x dey AY AX compenseé

33 2400 [ RCLO 3d dey AY AX

34 71 * Cy AY AX

35 41 AYe AX

36 | 235104 STO+4 AYe AX

a7 22 Rl AX

38 2401 [ ReL1 ex AX

39 2405 RCL & d [ AX

40 61 x dex AX Calcul de A X

41 2400 RCL O id dex AX compense

a2 7 [ AX

43 a1 | - AXe

44 | 235103 | STO+3 AXe

45 2403 | ReL3 Xc Affichage de X compensé

46 741 m/s X¢

a7 2404 | RCLA Yc

48 1327 GTO 27 Ye

49

MM
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N© INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 [ invrodura o programme C_ LI IC 1
2 | Coordonnées de 1 a1
station do dépan L | I I |
R | | 7 —
3| Gisoment o I IC_1
4 | Distance d [ ris | ] Il ]| x brut
5 | Lire X brut [rs ]l [ I ]| ¥ brut
8 | Lire ¥ brut | | I | I | |
7| Retourner en 3 I | | | |
en fin de cheminement ) | ” “ ” j
8 | X tormoture x| I JC__1
Y formeture YE o [ J e [ rs e
9 | Liro ox I 1Cws =
10 | Lire oy ] I L | LR Jfzd
1 | Lire Ia longueur du chemine- [ I I H:l
12 | Ginemen: o 11
13 | Distance d [ﬂﬁ.,_”__“_”:l X compensé
14 LIIUKCOIH;]HI\SGI [ R/S _” ]I ”— J Y compensé
18 | Lire Y compensé [ Il | Il |
16 | Retourner en 1.2 " " JI___]




130 Chapitre 7 Topographie

Exemple:

-~

53.714G
T

121.3126

X=123.78
Y =751.32
X 123.78 [
Y, 751.32  [f][ PRGM][R/5]
G 53.714
0—1
d 75.31 > 180.05
» 801.38
121.312
1-2
d 81.45 > 156,97
> 774.62
G 53 85.731
d 62.58 » 317.99
> 788.53
Xp 318.07 (A
Yg 788.44 [E@ [1][9)[RIE) ———» -0.08
RIS » 0.09
R/S » 21935
0] 53.714 [¥)
d 75.31 [R5 > [80.07
RIS > 801.35
G 121.312 [4]
1-2
d 81.45 > 257.03
RIS > 774.56
G 85.731
2-3
d 62.58 (RS > 318.07

RS] — = 788.44

62.58

X]

¥

X2

Y2

X3

¥3

3
X=318.07
Y=788.44

brut
brut

brut
brut

brut
brut

compenseé

compense

compense

compense

compense

compense

mm
W

nmmmm
'BRRE 'R R

nmmn
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INTERSECTION DE DROITES EN SERIE

Ce programme calcule les coordonnées X;, Y; du point d’'intersection
de deux droites.
Chaque droite peut étre définie indifféremment par:

deux points XA Y A et XgYp ou par

le gisement Gt et un point XaAY a
Si une méme droite est coupée par plusieurs autres, il suffit aprés avoir
calculé le premier point d’intersection, d’introduire les éléments des
droites sécantes variables.

*

Ce probléme est résolu de la fagon suivante; pour chaque droite,
le programme calcule:

la pente a {\\ 1 ou a=cotg Gt

P'ordonnée a Norigine b=Y s—aXa

I.es coordonnées du point d'intersection sont obtenues par:
h' h|

a2

Y, a1X; tb
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|
AFFICHAGE AFFICHAGE £ = Presser les touches [f] [ PRGM
PAS| CODE TOUCHES PAS| CODE TOUCHES REGISTRES I) X I Iroite Gt lf)l 432 IE
b- a our la drotte () G L.
00 NN 25 32 | chs Ro J XA 500 ]
o1 | 1433 f REG 26 | 2403 | RCL3 R, = YA 800 —» Affichage de 0.00
02 | 1434 f STK 27 51 1+ R, Xs t‘l Pour la droite@ Xg 850
03 74 R/S 28 | 2407 | RcL? Ry Vg Y 912
0a | 2303 | sT03 20 | 1561 | gx70 | [R. o - = X? 214 o
GTO
sl 2 10 %0 1336 B gLE “_ Y 820 » Affichage de X;=621.55
o6 1 2302 | stoz a1l 21 fxay | iRe @ = » Affichage de Y;=757.46
o7 2 | RY 32 | 2307 |st07 | [R, b ‘ > g i -
08 21 X2y 33 | 2404 | RCL4 _ R/S » Affichage de 0
09 | 1571 g x=0 34 | 2306 | STO®6 h"’" " Pour la droite @ Gt 247.814 [4]
10 [ 1318 | GTo18| [ 35 | 1302 | GTO02 Xp 1135
112402 | Reiz | [36 | a1 |- == Yp 1218 » Affichage de X;=684.49
12 41 | - 37 | 2406 | RCL6 » Affichage de Y;=735.43
:: 2 = ;2:3 :g — E: Bl E ’ » Affichage de 0
403 -
15 41 _ 40 71 = — -
16 71 < 41 74 R/S b ? Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
17 1321 GTQ_g_‘I_ 42 2406 RCL 6 E"‘;*’ 1 Introduire le programme | I “ I I
18 21 x 2y 43 61 xc . ' el 0o
19 | 1534 | g GRD a4 | 2407 | RCL7 44L———"——]L—J
20 1406 f TAN 45 51 " E 3 3 Pour la premidre droite XA i ” I I
21 1522 g1/x 46 74 | R/S _ YA 0 | I i
22 | 2304 | sT04 a7 | 1302 | GTO 02 E:,' a XB 1 I 1
23 2402 RCL 2 48 | ] Ye [rrs ”——_” I ] 000
24 61 X 49 b‘: _’ ou [ “ _” Ir [ 1
Exemple: ¥ B | ]
e o E = N N |
Calculer les coordonnées des points d’intersection Ya e | X
de la dr()}te@connue par un point et le gisement, avec — ’ o e oaaos e 1 r i il I |
la dro¥te (@connue par deux pomts, et‘ e ] [_II_'_J|_—]
la droite@connue par un point et le gisement. bi ’ Tva T 1C 1
‘  C ] JC 10|
b : ’ YB R/S || | |[ |
| | |
E 2 N | I N
w1 I[ I[ |
3 = : 3 YA Ris_ || [ Il Il i
e 135 24784 1 8 | diniersection B Crs I JC_JC_ |
1218 E' ; 8 EJnn‘Y du Ipmu: l:l
p] 3 7_| 4 Rouveie droits ) | | | —
| el marsaction C 1 I 1
= prochaontes” " C | | l

T
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COTES PERIMETRIQUES, GISEMENTS, SURFACE
D'UN POLYGONE

A partir de I'introduction des coordonnées successives X, Y des sommets
d’un polygone, le programme calcule:

— les cotes périmétriques (affichés avec 2 décimales)

— les gisements des cotes (affichés avec 4 décimales)

— la surface du polygone (affichée avec 2 décimales).

(La surface du polygone est obtenue apres réintroduction des coordon-
nées du premier sommet.)

X5
Y5

Les formules utilisées sont les suivantes:

D=VAX2+AY2

G=arc cos %{ (+400)

Sijl UXi+1-X) (Yis 1 +Y)

Ce programme convient pour un nombre quelconque de sommets.

RS

L R e S S
AR R EEREEREEEREREREREREEEREEREENENERNRER
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AFFICHAGE 1\ ches AFFICHAGE § . ucHes REGISTRES
pPas| coDE PAS| CODE
00 iy | 2s 51| + Ro X
01 2301 STO 1 26 |141104 | fFIX4 | |[R, Y,
02 | 2303 | STO3 27 74 | R/S R, Xi
03 22 Rl 28 21 X2y Ry Yi
04 2300 STO O 29 1409 | fR Ry Xi+1
05 2302 STO 2 30 2403 RCL 3 Rs Yi+1
06 | a4 | cix 31 51 | + R, 25
“07 | 2306 | STO6 32 2303 | sT03 | [R, 400
o8 74 R/S 33 1473 | flast x
09 | 2305 | 5705 34 51 o
10 22 | Ry 35 61 | =
1 2304 | sTO4 | | 36 |235106 | STO+6
12 2402 RCL 2 37 2400 RCLO
13 41 38 2404 | RcL4
14 2405 | RCL5 39 2302 | STO2
18 | 2403 | RcL3 a0 1461 | fxty
e a1 a1 1308 | GTO 08
a7 1534 g GRD a2 2401 | RCL1
| 1509 | aP 43 | 2403 | RCL3
19 [1a1102 | TFx2 44 1461 | fx#y
20 74 | Rss a5 1308 | GTO 08
2 21 | x=v 46 2406 | RCL6
22 1661 | ax=0 a7 02 |2
23 2326 | GTO 26 48 71| =
24 2407 | RCL7 49 1319 | GTO 19
N© INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 [imrodurs s rogramme | | | |
2 | Mettro on mémoire 400 [sto [ 7 1 Il ]
1| Coordonntes du premier X1 [+ 11 |l |
sommet vi [ 1 J[erom J[As J[___ ]| ooo
4 Coordonndes du point suivant in‘” 7|—J[—wv:~l i_____________ )
Tu_r_1 _! R/S | r ” ] Distance
6 Lire la distance !T"S_»][:z 7G|semen1
6 | Lire le gisement 1 [ ] 7G' oruisii
7 Retourner en 4 ou 77' i Surface
rdintroduction du premier I ] ”7 ” J ]
B 1 ]
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Exemples: 2 330

845

300

1
800
4 412

793

5348
768

400 (a faire dans tous les cas)

) {X 300 [#]
Y 800 [1]
5 {X 330
Y 845 » 54.08 =D
R/S » 374334 =G 12
» 330 =X,
3 {X 398 [*]
Y 831 = 69.43 =D
» 1129263 =G 23
RIS » 308 =X3
4 {X 412 7]
Y 793 [R/s » 40.50 =D
» 177.5279 =G 3—4
» 412 =X4
5 {X 348 [2]
Y 768 » 68.71 =D
» 276.2924 =G 45
» 348 =Xs
6 {X 300 [#]
Y 800 —» 57.69 =D
» 3374334 =G 5—1
R/S » 5443,00 = Surface

137
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CHAPITRE 8: TRIGONOMETRIE
ET GEOMETRIE ANALYTIQUE

m m m oo

TRANSFORMATION ET ROTATION D'AXES DE
COORDONNEES

' EE R

m

Il est quelquefois nécessaire, en cartographie par exemple, d’avoir a
effectuer une translation et/ou une rotation d’un systéme de coordon-
nées. L origine est translatée de (0.0) & un nouveau point (xg, vq), et les
axes x et y tournent ensuite d’'un angle a, x" et y’ étant les nouveaux
axes.

iy

Soit un point P de coordonnées (x, y) dans I'ancien systéme d’axe.
Le probléme consiste a trouver les nouvelles coordonnées (x’, y*) du
point P dans un nouveau systeme d’axe.

y

!

o

= .
«P
e
==
5
E
= (xg,Yo)
: i -
k.
E Equations:
= X xg)cosat(y-yg)sina
b y (X Xg)sinat(y-yg cosa

m
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Remarques:

1. Ce programme peut étre utilisé pour résoudre soit un probléme de
translation, soit de rotation, ou bien 4 la fois de translation et de
rotation. Dans le cas seulement d’une translation, introduire o= 0.
Dans le cas seulement d’une rotation, introduire x5 =y,=0.

(3%

Dans ce programme, il faut introduire ¢ comme un nombre positif si
la rotation s’effectue dans le sens inverse des aiguilles d’une montre
ou comme un nombre négatif si la rotation s’effectue dans le sens des
aiguilles d’'une montre.

Remarque sur la programmation:

Ce programme est une application trés intéressante de la conversion de
coordonnées polaires,/rectangulaires ([f][#R]) associée aux possibilités
des 4 registres de la pile opérationnelle. Les expressions (X—xg) cos «,
(x=x¢) sin o, (y—yp) cos o et (y—yg) sin o sont toutes obtenues par
et mises en mémoire dans la pile opérationnelle pour étre
utilisées ultérieurement. Un programme utilisant les touches [f] [sin] et
(f] aurait nécessit¢ 30 pas de mémoire programme (alors que
celui-ci en occupe 19) et un registre mémoire supplémentaire.

TR
W oW oW

y W

dddd I

m

mm

mmn

FEEEE

.
W

m

£
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AFFICHAGH

L
"

¥

4

Fas | coor |lovents Y z T COMMENTAIRES REGISTRES
hoacd ANANVANRAN AN Y x R g X0
ol 2303 |STO 3 ¥ x
02 22 |Ri x | v
03 2402 [rCL2  a x Ry_Ye
04 21 | xSy x «

o8 2400 |RCLO X x «

08 a Ax @ Bx = x - xg R, o
or 1400 |t +R Ax cos a Axsina

o8 2403 |RCLD ¥ Ax cos a Axsina

o0 2001 |ACL Yo v Ax cos a hx sina "a ¥
10 a1 Ay L% cos o Ax sina Ax sina Ay =y -vyq

" 2402 |RCL 2 @ Ay Ax cos @ Ax sina

12 21 | xty Hy e Ax cos a Ax sin a Ry
13 1400 |f+R Ay cos a __ﬂv sina Ax cos a Ax sin a

“ 22 | R Ay s|;| a Lix cos Ax sin o Ay cos a

s 61 |+ X Axsina Ay cos a Ay cos x' = Axcosa +Aysina Rs
" 1 A/ x A sin @ Ay cos a Ay cosa

P.“ 22 | R} Ax sina Ay cosa Ay cos a x'

" 4l |- vy T cos « X x' y' = -Axsina+ Ay cosa Rg
" 1300 |GTODO |V Ay cos a x x'
Ry

|

¥

§

T

tsesstzsessscssrerEy
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Exemple:

Un éclaireur doit trouver son chemin dans une forét a la carte et a la
boussole. Malheureusement, la carte n’est pas trés pratique. Tout d’abord
les cotes du quadrillage sont données en métres, mais ’origine du plan se
situe 4 plusieurs kilomeétres, ce qui donne des nombres assez imposants.
Ensuite la carte est cotée par rapport au Nord géographique alors que la
boussole donne des indications par rapport au Nord magnétique
(écart 17°).

Avant de partir, I'éclaireur décide de refaire une carte sommaire en
prenant pour origine le point (54000, 118000) de I’ancienne carte et en
faisant tourner les axes de 17° dans le sens des aiguilles d’une montre.
I doit trouver la position du pont et du sommet de la colline dans le
nouveau systéme d’axes. Les anciennes coordonnées sont les suivantes:

55750 [ 57450
Pont Sommet
119 300 | 120500
yf
oo N\
120 000
119 000
118 000
54 000
géographique magnétique

N N
179,
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Solution:

54000 BId (o] 118000 B (1] 17 X9 B (2] (1] [(PRGM ]

55750 [+] 119300 > 1293 .45
R/S 1754 .85

Les nouvelles coordonnées du pont sont (1293, 1755).

57450 [+] 120500 —2568.32
R/S > 3399 .44

.es nouvelles coordonnées du sommet de la colline sont (2568, 3399).

N° INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 |Introduire le programme | Il I l |
2 Mattre en mémoire 'origine | ” ” ”_ |
du nouveau systéme de % [[so [ o i |
coordonnées Vu—l sto [ 1] 1l ]__, ]
3 .'Z’:."..‘}.':.‘.."" mémoire l'angle de ) ffil STO lr 2 ” T ” PRGN ]_
4 | Conversion de coordonnées | 1[ “ I |
do I'ancien au nouveau . —[ + ]l I[ 1l ]— T
I T
Crs JC_JC_JC_ |
[ Effectuer 4 pour d'autres l ” |[ Jl I
S N | —
6 | Pourun nouveau cas, aller en 2 [ Il I | |
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RESOLUTION DU TRIANGLE (B, b, c)

Connaissant un angle (B), le coté opposé (b) et un des cotés adjacents
(c), ce programme calcule au moyen des formules suivantes, les autres
¢léments du triangle:

1. C=arc sin (———b—)
2. A=2 arc sin [1-(B+Q)]=n (B+C)=180"-(B+C)=200 grades
—(B+C)
4= DsinA
sin B
Si B est aigu (<90°) et b<c, il existe une deuxieme solution qui se
calcule au moyen des formules suivantes:
4. C'=2arcsin (1-C)
5. A’=2arcsin [|-(B+C]

Ce programme s’exécute dans n'importe quel mode angulaire (en mode
DEGRES: degrés décimaux).

mmnm

1=

44
W N As

oy

b

E

==
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APFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES

PAS| CODE PAS| CODE

oo PN [ 28 aHE Ro

o 2403 | RCL3 26 74 |R/S R, B

02 2401 | RCL1 27 2403 |RCL 3 R, b

03 1404 [fSIN 28 61 |x Rsc
| 04 61 | x 29 2401 |RCL 1 R, 2 arcsin 1
| 05 2402 | RCL 2 30 1404 |fSIN RsC
L T R A A 61 |x Re
| 07 1504 | gSIN ! 32 0z |2 R,
| 08 2306 | STO5 33 71 |+
| 09 | 74 |RfS 34 74 _|R/S
| 10 | 2401 [RCL1 35 2404 |RCL 4

" 61 |+ 36 2405 |RCL5

12 01 |1 37 41 |-

13 1604 | gSIN' 38 74 |R/S

14 02 |2 39 1310 |GTO 10

18 61 | x 40

16 2304 | STOA4 41

(L2 T = 42

10 a1 43

19 74 | R/S 44

20 1404 | fSIN as

0 2402 | RCL 2 46

BT o |- a7

23 2401 | RCL 1 48

24 1404 | 1siN | | a0
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Exemple:
Soit: B=42.3°

b=25.6
c=32.8

Calculer le triangle.

Solution:

B étant inférieur a 90° et b<c, deux solutions existent:

C=59.58"
A=78.12°
a=37.22

Surface =410.85

C’'=120.42°
A'=17.28"
a’=11.30

Surface =124.68

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 |Introduire le programme [ [ 1 | |
|2 [Mete en mémoire 8. b, B [ so J[ 1 ]| 1 1 N
N e |
- e flsmo JL s J |
3 | Caleul du triangle [ 7 [rerem ][ rs [ | c
N — | ——
s ]| I | | -
| - s | | I ]| surace
4 | SiB<90" etb<c, il existe [ I[ I I ]
une deuxidme solution [ rs ][ I[ Il ] c*
*Aprés ce résultat, ne pas [ s | | Il ] At
modifier le contenu de la pile. ris | [ "

E 3
E =
E-=
E N

=

TEEE

e

nmmmmmm
| .
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RESOLUTION DU TRIANGLE (a, b, c)

c

Connaissant les trois cotés (a, b, ¢) d’un triangle, ce programme calcule,
au moyen des formules suivantes, les trois angles:
a2+b2-¢c? )
2ab
b sin C)
C

C = arc cos (

A =arc sin (%)

Modifier si nécessaire I'affectation des lettres pour que ¢ désigne le plus
grand coté. Le programme s’exécute dans n’importe quel mode angu-
laire (en mode DEGRES: degrés décimaux).

B = arc sin (

Ce programme calcule aussi la surface du triangle au moyen de la
formule suivante:

Surface

ou s L(uihlc)
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 [\ W 25 2401 | RCL 1 R, Utilisé
01 2401 | RCL 1 26 61 |x R, a
02 2402 | RCL 2 27 1505 | g SIN~! R, b
03 1509 | g—P 28 74 |R/S Rj ¢
04 1502 | g x* 29 2401 | RCL 1 R.
05 2403 | RCL 3 30 2402 | RCL 2 Rs
06 1502 | gx? 31 51 |+ Re
o7 41 | - 32 2403 |RCL 3 R,
08 2401 | RCL1 33 51 |+

09 2402 | RCL 2 34 02 |2

10 61 | x 35 71 |+

11 021]2 36 31 |t

12 61 | x 37 2300 |STOO

13 71+ 38 2401 |RCL1

14 1505 | gCcOS™! 39 41 |-

15 74 | R/S 40 61 | x

16 1404 | SIN 41 2400 |RCLO

17 2403 | RCL 3 42 2402 |RCL 2

18 71|+ 43 41 |-

19 2300 | sTOO 44 61 |x

20 2402 | RCL 2 45 2400 |RCLO

21 61 | x 46 2403 |RCL3

22 1504 | gSIN~! 47 41 |-

23 74 | R/S 48 61 |x

24 2400 | RCLO 49 14 02 | f/x

| R

B

N

'FEEEEEEEET

mm
'TETEE

mmmmimm

mmmm

m mmmm
LR

m
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Exemple:
Soit:a 543, b 1040, c=14.87
Solution:
C=][36.37
B~ 29.04
A= 1459
Surface = 19.60
N INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme E ” ]I ” I
2 Mettre en mémoire les cotés a [ STO —” 1 ” j[ —[
- S
(€ ont le plus grand coté) b STO 2 I
E S B T .
3 | Calcul du triangle [+ [rrem ][ mis ] ] c*
[ rs ]| I Il ] e
A [ rs | I[ I[ ||
| R/S [ ” ” I Surface
L] Caleul uniquement de la surface a . L STO “ 1 “ ” I
D |
R o | — ]
[ GTO ” 29 —” R/S ” I Surface
“Aprds ce résuitat, ne pas I IL —“ ” |
modifier lo contenu de la pile. Il [ ] |
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RESOLUTION DU TRIANGLE (a, A, C) == T AFFICHAGE
7 sasT cone 170veHes| FoasT cope ] ToVCHEs REGISTRES
B k: a [ 00 | \\\\X\\\ \\\\\\\ 25 2401 |RCL1 Ro
o 01 |1 26 2404 |RCL4 R, a
h-_-"a 02 1604 | gSIN! 27 61 |x R, A
c a 03 02 |2 28 2403 [RCL3 Rs C
h:‘;a 04 61 | x 29 1404 [fSIN Rsb
[+1] 2402 | RCL 2 30 61 |x Rs
06 2403 | RCL 3 31 02 |2 Re
A b c E;a o7 51 | + 32 71 |+ R;
_ 08 a |- 33 1300 |GTO 00
h}—‘b 09 74 | RIS 34
Connaissant deux angles (A, C) et un coté opposé (a), ce programme E% o o RLLL d
calcule au moyen des formules suivantes, les autres éléments du triangle : = :; 2 g: :‘CL : ::
B=2arcsin[1-(A+C)]=n-(A+C)= 180°—(A + C)=200grades—(A + C) E% 13 2402 | RCL 2 38
p—asinB p - j404 | rSIN 3:
sin A : 15 ARE 4
- 16 2304 | STO4 41
c—asinC ﬁ 17 74 | Ris 42
sin A - 18 2401 | RCL 43
. ) ) 19 1473 | f LASTx 44
Le programme s’exécute dans n’importe quel mode angulaire (en mode 20 TRE 45
DEGRES: degrés décimaux). 7n 2403 | RCL 3 46
22 1404 | fSIN 47
La surface est calculée au moyen de la formule suivante: 23 61 | x 48
24 74 | R/S 49

Surface = % absin C

Exemple:
Soita = 19.6, A=40.25", C=061.06"
Solution:
B~ 78.69
b=29.75

i
t;‘ €= 26.55
-
?

m

Surface = 255,11

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
r————

] Introduire le programme [ ” ” II

]
2 Mattre en mémoire a, A et C a | §TO ” 1J[ JI J
A [ sto [ 2 ] | |
c sl s J[_ I |
|

J

E .:' 3| Caleul du trangle 1 __[ i |[erem |[ mis | 8"
1 Ces 1 C 0 5
= | 0 [
] | Cos LI | sureer
F ¢ *Aprés co résultat, ne pas ] w—[ ” ” ]l ]
modifio lo contenu de a pile |
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RESOLUTION DU TRIANGLE (a, b, C) | AFFICHAGE [ AFFICHAGE REGISTR
8 J PAS| CODE PAS| CODE | CUCHES _ ES
\ \ N \ -1
B 00 LY [ 25 [ 1504 Jasivt ][R,
O 2401 | RCL 1____ 26 02 |2 R, a
c b 02 | 2402 |RcL2 || 27 61 |x Rs b
a 03 1600 [g-F 28 21 [x2y RsC
04 | 1502 |« 29 2403 |RCL3 R,
1 08 | 240 30 51 |+ Rs
A 5 C o6 24 02 31 41 |- Rg
™ o7 61 | x 32 74 |R/S R,
’ o8 | 02]2 33 2403 |RCL3
Connaissant les deux cotés (a, b) et I'angle de ces deux cotés (C), ce tﬁa 09 61 |x 34 1404 |fSIN
programme calcule au moyen des formules suivantes, les autres 10 2403 | RCL 3 35 2401 |RCL1
éléments du triangle: a LA} 1405 | COS 36 61 Ix
i C : 12 61 | x 37 2402 |RCL?2
. (asin —
c=Va2+b2-2abcos C A =arc sin (dw) L I 38 61 |x
c 1 1402 | f+/x 39 02 |2
B=2arcsin[l-(A + C)]=7—(A + C)=180"—(A + C) = 200 grades —(A + C) 2 e pAs AN &
. 10 2401 | RCL 1 41 1300 |GTO 00
. . 17 2403 | RCL 3 42
La surface est calculée par la formule suivante: m S804 1151 a3
_ 1 . ; A 19 61 |x | [ 44
Surface = 5 absin C 20 TH pr
. - . e e T n AN K 46
Modifier si nécessaire 'affectation des lettres pour que a soit inférieur a b. 22 1604 | gSIN-'! a7
Ce programme s’exécute dans n’importe quel mode angulaire (en mode w :: .14 RIS 48
- , , . i . 4
DEGRES: degrés décimaux). o1 11 2
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1
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A A A A

Exemple:
Soit:a=146
b=227
C=31.49°
Solution:

c=127.76

A =36.65°
B=111.86"
Surface = 8655.86

RESOLUTION DU TRIANGLE (a, B, C)
B

A b c

Connaissant deux angles (B, C) et leur ¢6té commun (a), ce programme
calcule au moyen des formules suivantes les autres élements du triangle:

L
[ ===
(== |
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS é A= 2arcsin [l (B+O)]=n—(B+C)=180"~(B +C)=200 grades -(B + C)
| ! [Introduire le programme | | Il Il | | a sin B a sin C
2 | Mettre en mémoire a, b et C 7[ [ [ ” |77 N E“‘ . s|n A B sin A
(=0) : ’ Lso I+ Il | La surface est calculée par la formule:
b [so J[ 2 ]| Il | E::a ~a2sin BsinC —
_ c [so [ = | I ] Surface - 3 sin (B + O)
3 | Caleul du triangle [ J[erem [ rs ] ¢’ Fa L - i i
- ’ Ce programme s’exécute dans n’importe quel mode angulaire (mode
[ rs ] Il 1 | A 0 Q he A
DEGRES: degrés décimaux).
T | | | E o«
B [ rs ][ | I | surface AFFICHAGE AFFICHAGE ol
4 [Calculuniquementdelasurface . [so [ 7 ]| ] E’ PAS| CODE | CVCHES| pAS] cobe | TOUCHES REGISTRES
o CsTo J[2 | I ] y 00 [N 25 | 2401 |ReL Ro
c [s0 [ 3 [ Il | b“ 01 01 |1 26 1502 |gx® R,a
Coo L& a1 swee | o | tsor [asin | [27 [ o0 o R, 6
*Aprés ce résultat, ne pas AI ” '” “ I ﬁ :: 2": : ‘:3 ” ;; ;CLZ :ai Y
e 4 . \a/sin
modifier le contenu de la pile. L —IL ” “_ I é o8 )402 RCL 2 30 1404 |fSIN Rs
) [ o6 | 2403 [RcL3 31 61 |x Re
b::‘ | 07 51 [+ 32 2403 |RCL 3 R,
' ' a R ES 1404 [fSIN
l 09 2304 |STO 4 3a 61 |x
== 10 7a |ws | [35 | 2402 [ReL2
I 1" 2401 |RCL 1 36 | 2403 |RCL3
= .’ 12 2004 |reLa | | 97 51 [+
l 13 1404 [1SIN 38 1404 |[fSIN
b“‘“"‘ 14 n ol a9 71 |-
v 15 2304 | STO4 40 1300 |GTO 00
18 2402 | RCL 2 a1
= . 17 1404 | 1SIN a2
1" 61 | x 43
E-«. 19 7a | Ris a4
l 20 2404 | RCL 4 45
o _. P 2403 | RCL 3 a6
- a7
a8

49
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Exemple: [ FONCTIONS HYPERBOLIQUES
oit: a=20.96 ‘ : . . .
SB:64O32, [ Ce programme calcule les six fonctions hyperboliques au moyen des
S e Q " gt
o 2 formules suivantes:
C=3506
: L X
Solution: ' 1, shx= 5
Convertir d’abord les angles B et C en degrés décimaux. i X + o /
A=80.37 )
b=19.19 e b
c=12.22 [ u-E.,.H’“ :
Surface=115.66 e
[ 1
x=. (x#0
thx= i (07 0)
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS - ‘%g;
1 Introduire le programme I “ ” H l h X - ..él_i -
__i Mettre en mémoire a, B, C a I_ STO ” 1 ” “ I [ l
8 s 2 I[___] | R (x#0)
c [ sro J[ 3 || 1l | [
3 | calcul du triangl [+ PRGM R/S * ; -
e S e [ I ! ! - AGE AFFICHAGE
[rs | | | e = BE170VeHES | FoasT copE] TovCHEs REGISTRES
[es JL__JL_IL__1| - T [z R,
[rs I 1L L 1] surface = ] 107 [o 26 R,
4 Calculuniquementdelasurface a I STO ”— 1 ir ” i Z 31t 27 R,
s [so [z |l I 1 . 1622 | g 1/x 28 R,
c [ sto ][ 3 ] | ;; ; :: :‘
E 5
B [ero J[ 25 [ _ms | ]| surace L =1 . 2
"Aprés ce résultat, ne pas [ Il | Il | i T Lo 1300 | GTO 00 32 R,
modifier le contenu de la pile. ] ” ” H | o8 1507 | g X 33
L] 3|t 34
10 1622 [ g 1/x 35
LU A 36
12 1305 [ GTO 05 37
13 1507 | ge® 38
= 1 S E 39
’ " 16522 | g 1/x 40
L} A 41
B wl  w |t 42
o 1" |t 43
1473 | {LASTx 44
022 || 45
61 | x 46
651 ' ] 47
nlc || e
1100 | GTO 00 49
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mom
A 8 &

Exemples: FONCTIONS HYPERBOLIQUES INVERSES
1. sh2.5=6.05 == Ce programme calcule les fonctions hyperboliques inverses au moyen des
2. ch3.2=12.29 i@ formules suivantes:
i' S;Chgd{z(igoﬁoz £« I. argsh x=In [x +(x2+ 1)"2] T
5. sech (-0.25)=0.97 "‘ M 2 ergchx=In[x+(x>-1)%] x=1
6. coth (-2.01)=-1.04 45
( ) b:w 3. arg th x="In |:: - )—j x2<l1
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS - i [ 1
b:; 4. arc csch x=arg sh —-} x#0
1 Introduire le programme l ” ” “ | . L X
I ke X l[_f...jlt mmﬂl{ ne JI} J] o E; 5. arc sech x=arg ch l] 0<x<l
chx x [emo [ o5 [ ms | I onx - BR
o | I I I ] &q 6. arg coth x=arg th S x2>]
th x x [eo |[3 [ »s J[__ ]| x E
ou Ll I | l
cschx x [+ 1[erem ][ mis || | o AFFICHAGE AFFICHAGE
- - PAS| CODE TOUCHES PAS| CODE TOUCHES REGISTRES
Lo Il % | Il || s
ou ] I 1 [ oo PR | 25 01 |1 Ro
sech x x E_Q__I[ o8 |[ s || ] E% :; :;: ; Z: — :'
71 1= 2
:_ E H A }[F H { soch x | 03 61| x 28 | 1407 |fin Rs
o 04 011 29 02 |2 R,
coth x x [ero [ 15 [ ms ]| | ﬁ | 05 | 51 | + 30 71 |+ Rs
(e I % |l Il || cothx il 06 | 1402 | fv/x 31 1300 | GTO 00 R
b o7 | 1|+ 32 R,
08 | 1407 [ fLN a3
B 09 1300 | GTO 00 34
| 0] 311 35
11 3yt 36
e “‘ 2 61 | x 37
= h 13 o1 | 1 s
- 14 41| - 39
l 15 1402 [ 1+/x 40
E 6| 51+ 41
o I‘ 17 | 1407 [fLN 42
- 18 1300 | GTO 00 43
= ;.' 19 K 44
wind 4 20 31|t 45
= " 21 011 46
l 22 51 [+ 47
| 23 | 21 [ <y a8
I 24 32 | CHs 49

2L 2
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ain

t j q
Exemples: t-q

1. argsh (2.4)=1.61 J >
2. argch (90)=5.19 == 85258 8|3 ¢2/8/2(8|2x| B
3. argth (-0.65)=-0.78 ; Il £
4. arc csch (2)=0.48 Er g olz ?3
5. arc sech (0.4)=1.57 .1 ZEl: w
6. arg coth (3.4)=0.30 (== | ™" | S

—
5';—! 1¢ | B

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS | g
1 Lntu_):iiiie_ _I? programme ] | " “ ” [ m m g
2 |egshx x [ J[Pram |[ ~is || J|  arashx 3
2 CC 1 == | <~ | 3
arg ch x x [0 [0 ][ ms ]| || arg chx @
o I R—— = z
arg th x x [GTO ” 19 H R/S ” J arg th x Z
m : I | = s < | :
arc csch x x I f ” PRGM Ir R/S " I é E -E}
w
o 0% L L | arecsonx b @
o | I | - o
arc sech x x I GTO Jl 10 ][ R/S Jl ] » N (DD
I P ” The “ ” I arc sech x ‘?ju“ul g
ou I [ I Il | v a
arg coth x x IGTO ” 19 ”_.?."g-"“ I g ®
I P ” T ” Jl arg coth x B § - -:UJ
. o
b% 2 2
bk n E-
o w
I:# . s | 2
. 2 | 2
E g = | £
| : | g
k I- e N
<
o
(] é’
A l ) o o ho]
E . i 712 |8
. m Q
o Q
= b 3| 3
m 3
= @

m

abey
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e courbe B9, 94, 97, 100
d'un emprunt 31, 36, 39, 41
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1o

(=

du chicarre 120
:‘nl par point 7
7.

il ot compensa-
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m
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Mnls. surface

it de corrélation
d'une matrice

107
du pf:;licr ordre 84

T

103
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e complexe 17
. 184
inverses 157
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12

INDEX

|
\

Intéréts cumulés, capital rjtslanl da 31
Interpolation linéaire 86

Intersection de droites en s¢grie 131
Jour de T semaine. nombre de jours entre
deux dates 50

Moments et coeflicients d” ds}/metru.
Navigation orthodromique ¢t
loxodromique 63 |
Navigation loxodromique 46
Navigation suivant un arc de grand cercle 73
Nimb 57

Opérations sur des nombres Complexm. 15
Plan d'¢pargne 44, 47 \

Points intermediaires sur 'arc de grand
cercle 64

Régression hincaire 89

Rentabilité dun investissement | 47
Résolution du triangle 142, 145, 148, 150,
153 )

Résolution du triangle de position 71
Simulation d'un alunissage 53

Solution de I'équation f(x) =0 pdr la méthode
de Newton 77

Taux d'intérét d'un emprunt 391

Test t sur des paires de variables §22

105

Test t sur deux moyennes 124

Transformation et rotation d’axes de

coordonnées 137

Une lecon d'arithmétique 59 |

Valeur actuelle nette, taux interne de renta-
bilite 47 |

|



Scan Copyright ©
The Museum of HP Calculators
www.hpmuseum.org

Original content used with permission.

Thank you for supporting the Museum of HP
Calculators by purchasing this Scan!

Please to not make copies of this scan or
make it available on file sharing services.



