


INTRODUCTION 

Lcs progra mmes ngurant dans ce fascic ule ont été choisis dans le domaine 
dès mathématiques, des statistiques, de la finance, de la topographie, 
de la navigation et des jeux; il s sont regroupés en 8 chapitres. 

Chaque programme est présenté de la manière suivante : description 
générale. formu les utilisées, li sting, identification des registres mémoire 
uti lisés, mode opératoi re et résolution de 1 o u 2 exemples numériques. 
Pour uti liser les programmes, il n'est pas nécessai re d'être un expert 
cn programmat ion: il suffit simplement de lire attentivement le manuel 
d'u ti lisa tio n du HP-25: les programmes présentés vous permettront 
ensu it e d'accroître vos conna issances sur les principes el les techniques 
de la programmation. 

Le premier programme de chaque chapitre, en plus de la présentation 
indiquée ci-dessus, contient une description plus déta illée du problème, 
un listing commenté des touches utilisées lors de la programmation 
avec le contenu pas à pas des registres de la pile opérationnelle, et 
les pressions de touches nécessa ires à la résolution du problème. 

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

Q ue votre intérêt réside dans la résolution de problèmes particuliers 
d'un domaine spécifique ou dans la volonté d'en savo<r plus sur la 
puissa nce de programmation de votre calcu lateur, no us espérons que ce 
fasc icule vous aidera à utiliser au maximum votre HP-25. 
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UN MOT AU SUJET DE LA PROGRAMMATION 

Ce fascicule contient les informa tions nécessaires pour l'utilisa ti on de 
chaque programme, En plus d ' un bref exposé du problème, d'une 
liste des formules utilisées et de la résolution d ' un exemple numérique, 
il existe deux tablea ux: fcuill e de programma tion et mode opéra toire. 

Feuille de programmation 

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

~ 
X Y Z T COMMENT ... ,AES IH GIS1I1l, 

, 1" 
23 ,,_ "0' h h 

1" 
li, 1" 

r; 

Feuille de programmation détaillée (calcul d ' une courbe point par point ­
C hapitre 1), 

Les deux premières colonnes indiquent les codes affichés lors de l'intro­
duction du programme: 
- la colonne PAS donne le numéro de pas occupé par l'instruction ; 
- la colonne CODE donne le code numérique de la touche pressée; 
- la colonne TOUC HES donne la séq uence de touc hes nécessaires à la 
- rédaction du programme. La touche '3~II*n est représentée dans 

cette colonne par œ. Toutes les a utres touches sont désignées par 
le symbole qui es t le leur sur le clavier ; 

- les quatre colo nnes X, Y, Z, T indiquent les contenus des quatre 
registres de la pile opérationnelle après chaque pressio n de touche: 

- la colonne COMMENTA IR ES fourni t des explications supplémen­
ta ires pour les ca lculs du programme ; 

- la colonne de droite REG ISTRES ind ique les données qui ont été 
stockées dans les registres mémoire Ra à R7' 

Les colonnes X, Y, Z, T et COMMENTA IRES vous permettent de 
mieux suivre le déroulement d ' un programme e l d'augmenter vos 
connaissances techniques de progra mmati on. 
La feuille de programmation simplifiée est sembla ble à la feu ille de 
programmation détaillée, mais elle ne comporte pas les colonnes X, Y, 
Z, T et CO MM ENTA IR ES, 
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iVlodc opératoire 

Le mode opé rat oire sert de guide pour l'utilisation des programmes, 
et se présente so us la forme d ' un ta bleau comprenant 5 colonnes. 
L 'cxemple ci-après décrit le mode opératoire du programme «Calcul 
d ' un e co urbe po int par point » (Chapitre 1), 

N' INSTRUCTIONS DONNÉES TOU C HES Rt:SULTATS 

1 Int roduire le programme c:::=Ic:::=I c:::=Ic:::=I 
2 Mettre en mémoire l' incrément 

" ~c:::I::J c:::=Ic:::=I de temps 

3 M elUe en memoire la 
9 ~Œ::Jc:::=Ic:::=I constante de g raYlté r;--- Introduire l'angle e l la , Œ::Jc:::=Ic:::=Ic:::=I vItesse mitlale 1-

Œ::J~c:::=Ic:::=I , 
, ~~:~~~e~~ir~lt 6 pour Il Il lc:::=I 

AlI,chage du lomps e t de ~c:::=Ic:::=Ic:::=I hl - ~ d,s tance hOl llonlale 

c:::=I c:::=I c:::=I c:::=I • 
6 Aff Ichage de la hauteur ~c:::=Ic:::=Ic:::=I , 

r-'- Pour un aUlre 0 ou v, c:::=I1 Il c:::=I 
c:::=I c:::=I c:::=I c:::=I aller en 4. Pour un 

1-
autre 6 1 ou g, aile, c:::=I c:::=Ic:::=I c:::=I 
en 2 Ou 3. pUIS en 4 1 c:::=Ic:::=I c:::=I 

la colon ne NU MÉRO indique l'ordre séquentiel des opérations à 
cAcctuer, 
la colo nne INST R UCTIONS indique les instructions et les com­
menta ires relatifs a ux opérat ions à exécuter. Les instructions sont 
exécutées séq uentiellement , sa uf indication contra ire do nnée dans cette 
colonne. 

Normalement, la première instruction est « Introd uire le programme)), 
t:"esl-ù·di re mettre en mémoire la séq uence de touches du programme 
(pa sse r en mode PRGM, appuyer sur les touches œ 1 PRGM 1, introduire 
le programme, et revenir en mode R UN). 

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

la colon ne DON NÉES indique les données à introduire et leurs unités. 

la colonne TOUCHES indique les touches à presser. œ est le 
symbole de la to uche 'i~~II*n . Toutes les a utres to uches sont désignées 
par le symbole qu i est le leur sur le clavier. Ne pas tenir compte des 
ca ses laissées en bla nc dans cette colonne. 
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Certains programmes plus complexes nécessi tent la pression de plu­
sieurs touches ava nt que le calculateur n'affiche de résultat. Dans cc 
cas, elles so nt indiquées da ns la colonne TOUC H ES. 

la colonne RÉSU L TA TS donne tous les résultats , intermédia ires ou 
définitirs , calculés soit à partir du clavier, soit par l'exécu tion du 
programme. 
Si une va riable est placée entre parenthéses (pa r exemple (t) :l 
l' instruction 5), cela signifie que le résulta t peut être affiché momen­
ta nément par une instruction PA USE ([!l I PAUSE 1). 

e 
~ o: 

E 
~ 

r 

~ . '" ." 

E '" 

CHAPITRE 1 : ALGÈBRE ET THÈORIE 
DES NOMBRES 

CALCUL D ' UN E COURBE POINT PAR POINT 

7 

Rien n'cst plus ennuyeux que d 'étudier les va ria ti ons d'une fonction . 
Pa rfo is même c'cst un exercice bien difficile si le degré de l'éq ua tion 
est élevé. Le t ra cé de la pa rabole y = 3xL 4x + 4, po ur des valeurs 
entières de x comprises entre - 00 et +00, n'est guère plus amusant. Un 
calcula te ur programmable tel que le HP-25 est un outi l bien pratique 
po ur préparer le tracé d' un graphe . 
1\ permet d 'obtenir des couples (x, y) en mémorisant le programme cal­
culant y p O Uf X do nné. Il suffit ensui te de revenir en début de mémoire, 
d ' introduire une valeur de x, pui s de presser la touche 1 RIS 1. Ces opérations 
se ront répétées po ur chaque valeur de x. 

n pas supplémentaire inséré da ns le programme permet de calculer 
aut o ma tiquement les y correspondants à des x tabulés, c'est-à-dire tels 
que XI. XI + .1 X, XI + 2.1 x, ... avec.1 X donné. 
Ci-dessous est représenté l'orga nigramme: 

Ca lc u l 
de y œf( x) 

Affi chage 
de (x. y ) 

Autres 
points 
à cal­
c uler? 

NOD 

( ARR ËT ) 

Oui 
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Le programme décrit dans ce fascicule pour illustrer cette méthode e~ t 
une extension de ce type général de problème. Il a pour but de repré­
senter graphiquement la trajectoire d 'une pierre projetée avec une vitesse 
initiale v et à un angle e pa r rapport à l'horizontale. La résistance de 
l'air étant négligée, les équations suivantes donnent les coordonnées 
x et y de la pierre en fonction du temps t: 

x =vt cos e 

y = vt sin e- J gt2 
2 

où x: distance horizontale atteinte par la pierre 
y: hauteur atteinte par la pierre 
g : constante de gravité (g=-9,8 m/ s2) 

Ces équations paramétrées sont légèrement différentes des équations 
classiques dans lesquelles y est une fonction de x; ici , x et y sont tous qeux 
fonctions d 'un paramètre t. Les points à représenter sur le graphe sont 
toujours les couples (x, y). Dans cet exemple, le temps r est incrémenté 
selon une progression arithmétique (L1 t constant). 

Remarques: 

1. N'importe quel système d'unité peut être 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 problème. Toutefois, le listing des touches et l'o rga ni­
gramme vous permettront de modifier facilement ce programme afin 
de l'adapter à votre propre problème. 

Remarques sur la programmation: 

1. Les composantes V x et vy du vecteur vitesse sont calculées a u moyen 
d 'un seul pas de programme, v et e étant convertis en coordonnées 
rectangulaires (II]~). Les valeurs vx = v cos e et vy = v sin 0 se 
trouvent respectivement dans les registres X et Y. 

2. Ce programme contient une instruction PAUSE (II] 1 PAUSE 1) qui 
permet d'afficher pendant 1 seconde environ la variable t (0.25 
0.50 - 0.75, etc.). 

AFFI C HA GE 

"AS CO D E 
TO U C HE S 

00 

01 14 09 f -oR 

02 2302 STO 2 

03 2 1 x ;!.y 

04 2303 ST0 3 

o. 00 0 

QG 2304 STO 4 

07 2400 RCLO 

08 235 1 04 STO + 4 

09 2404 RCL4 

10 1502 . " 
11 2401 Re L 1 

12 61 x 
13 02 2 
1. 7 1 ~ 

10 32 CHS 
le 2404 ReL 4 

17 24 03 RCL 3 

18 61 x 

le 5 1 + 

20 24 04 RCL 4 

21 2402 RCl2 

22 61 x 
23 2404 RCL 4 

24 1474 1 PAUSE 

2. 22 R I 

2e 74 RIS 
27 2 1 x:;:!y 

28 74 RIS 
2e 1307 GTOO7 
30 

31 

32 

33 

~ 

3. 

3e 

37 

38 

3e 
40 

41 

42 

43 

4 • .. 
48 

47 

48 

4e 
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X Y Z T COMMENTAIRES REGISTRES 

, 9 Con version pola ire / rectangu - RO~ 
'. 'v lai re de 'Ix v cos e 

-
'. 'v 
'v '. "v Il sin () R,~ 
'v '. -
0 

0 Initialiser t 0 R2~ 
6 t Incrémentation 

-
6 t Interval le du temps suivant 

t.- 1+ .1.1 
R3~ t 

t' -
9 t' 

• t' R.~ 
2 Qt' -
1/2 9 t1 

- 1/2 9 t l 
R. _ 

t 1/2 9 Il -
'v t -1/2 9 t 1 

'v t 1/2 9 t l 
Re-

V- Vyt }fi 91 2 v -
t V 

" t v R7 -, 
" t -x v 

t x Iv 
t x Iv Affi chage momentan é de t 

x I v 1 

x v t Affichage de x 

V x t 

I v x 1 Affic hage de v 
l , x t Bra nchement au pa s 7 pour 

autre t 
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Exemple: 

Tracer la trajectoire d'une pierre projetée avec une vitesse de 20 mi s el 
à un angle de 30° par rapport à l'horizontale. 
Intervalle de temps entre les points à calculer: 0.25 seconde. Constante 
de gravité g=9.8 m/ s2. 

Solution: 

0.25œ @] 9.8 œ ITJ30 020 [!JI PRGM IIRlsl--~ • 0.25 (t l ) 

4.33 (xj) 

• 
• 

Iwsl----------------~ 

IRffll----------------~ 

2.19 (YI) 

0.5 (t2) 

8.66 (X2) 

1 RIS I-----------------;.~ 3.78 (Y2) 

1 RIS 1 ~ 0.75 (t 3 ) 

12 .99 (X3) 

t RIS I----------------~. 4.74 (Y3) 

N ° INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS 

1 IntroduÎre le programme c=Jc=Jc=Jc=J 
2 Mettre en mémoire l'incrément 

lit ~o=Jc=Jc=J de temps 

3 Mettre en mémoire la 
~r=Jc=Jc=J constante de gravité 9 

4 Introduire l'ang le et la e Œ::::Jc=Jc=Jc=J 
vitesse initiale v Œ::::J~c=Jc=:J 

5 Effectuer 5 et 6 pour c=:Jc=:Jc=Jc=:J chaque point 
A ffi chage du temps et de la 

~c=Jc=Jc=J distance horizontale (1) 

c=Jc=Jc=Jc=:J x 

6 Affi chage de la hauteu r ~c=:Jc=:Jc=:J 
_._-

y 

7 Pour un aut re () ou v, c=Jc=Jc=Jc=J 
al ler en 4. Pour un c=:::J c=:::J c=:::J c=:::J 
autre 6 t ou g, aller c=Jc=:::Jc=:::Jc=:J 
en 2 ou 3. puis en 4. c=:Jc=:Jc=Jc=:J 

Chapitre l Algèbre et théorie des nombres Il 

Continuer ci presser la touche 1 RIS 1 jusqu'au moment où une valeur 
négative de y est obtenue. Ci-dessous est donné le tableau des résultats: 

t 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 

x 4.33 8.66 12.99 17.32 21.65 25.98 30.31 

Y 2. 19 3.78 4.74 5.10 4.84 3.98 2.49 

La trajectoire de la pierre est une parabole. 

H auteur 
(mètres ) 

y 

+ 
6 

5 

4 

3 

j 

,/ 
Il 

2 

--
/ ~ 

" / \ 
1/ 

o 5 10 15 20 25 

Distance horizontale (mètres) 

2.00 2.25 

34.64 38.97 

0.40 -2.31 

\ 
~ 

\ 
\ 

30 35 
x 
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ÉQUATION DU SECOND DEGRÉ 

Les racines X". X2 de l'équation 

ax2 + bx + C = 0 

sont: -b ± Yb 2 
- 4ac 

XI ,2 =-------
2a 

Pour obtenir une bonne précision, calculez d 'abord la racine de plus 
grande valeur absolue au moyen de la formule suivante: 

puis l'autre racine 

XI = - ab (I ~I + V b2
- 4ac ) 

labl 2a 4a2 
C X2= - -

x i a 

Si le discriminant D =(bL 4ac)/ 4a2 
est positif ou nul , les racines ~ont réelles. Sinon, elles sont imaginaire 
conjuguées et égales à: 

. -b Y4ac-b2 
U±IV=- ±--__ _ 

2a 2a 

A FFI CHAGE 

PAS COD E 

00 \\\\\\\\'\ 
01 31 

02 22 

03 71 

04 02 

05 71 

06 32 

07 31 

08 15 02 

09 22 

10 22 
11 21 

12 71 

13 23 00 

14 4 1 

15 1474 

16 1541 

17 1331 

18 14 02 

19 21 

20 1541 

21 1324 
22 51 
23 1326 
24 21 
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AFFICHAGE 
T O U CH ES 

PAS CODE 
TOUCHES REGISTRES 

l\~\~ 25 41 RD cla 
t 26 74 RI S R, 

Rt 27 1522 1/x R2 

28 24 00 RCLO R3 
2 29 61 x R. 

30 1300 GTO 00 Rs 
CHS 31 32 CHS R. 
t 32 14 02 fVx R7 
9 x2 33 21 x:t.y 
Rt 34 74 RI S 

Rt 35 21 x;t.y 

Xt Y 36 13 00 GTO 00 
37 

STO a 38 

- 39 

f PA USE 40 

9 x<O 41 

GTO 31 42 

fVx 43 

x-::'y 44 

9 x< O 45 

GTO 24 46 

+ 47 

GTO 26 48 

Xt'L 49 
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Exemples: 

1. x2 + x- 6 = 0 

2. 3x2 + 2x- 1 = 0 

3. 2xL 3x + 5 = 0 

Solutions: 

1. D = 6.25 
x] = - 3.00 
X2 = 2. 00 

2. D = 0.44 
X] = - 1.00 
X2 = 0.33 

3. D = - 1.94 
X], x2 = 0.75 ± I.39i 

N° INSTRUCTIONS 

1 Introdui re le programme 

2 Retourner en 
début de programme 

3 Introd uire les coeffi c ients et 
démarrer le ca lcu l ; 0 s'a ffi che f-- 1- ----- -
momentan ément 

4 Si D ~ 0, racin es réell es 

ou 

si D < 0, rac ines compl ex es 

de la forme u ± iv 

5 Pour un nouveau cas, 
aller en 2. 

DONNEES TOUCHES 

c=Jc=Jc=Jc=J 
CQ~c=Jc=J 

c ŒJc=Jc=Jc::::J 
b ŒJc=Jc=Jc::::J 
a ~ c::::Jc::::Jc::::J 

c::::J c=J c::::Jc::::J 
~c::::Jc=Jc::::J 
c::::J c:::=:Jc:=Jc:=J 
c::::J c::::Jc::::J c:=J 
c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
~c:=Jc::::JC=:J 
c::::Jc=JC=:Jc:=J 

RESULTATS 

(0) 

x, 

x, 

u 

v 
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OPÉ RATIONS ( + , x , -;-) SUR DES NOMBRES 
COMPLEXES 

So ient a l + ib l et a2+ ib2 deux nombres complexes. Les opérations 
a ri thmét iq ues +, - , x, 7 sont définies comme suit : 

1. additi on ( + ) (a 1 + ibl) + (a2 + ib2) = (a ] + a2) + (bl + b2)i 
2. so ustraction (- ) (al + ib l)- (a2 + ib2) = (a l- a2) + (b] - b2)i 
3. mu ltiplica tio n ( x ) (a 1 + ib] ) x (a2 + ib2Y= fI r2 ei(OI +02) 

4. d ivisio n (7 ) (a 1 + ib2) =.!:.L ei(l:Il - fh), a2 + ib2 r 0 
(a2+ lb2) r2 

o ù 1'1 eiO, est la représentation polaire de a l + ib] et r2ei021a représentation 
polaire de a2 + ib2. Dans chaque cas, la réponse sera de la fo rme x + iy. 

Ap rès l'exécution d 'un calcul , x est stocké dans les registres R] et X, y 
da ns les registres R2 et Y : des opérations arithmétiques peuvent a insi être 
cfl'ectuées en chaîne. 

AFFICHAG E 

PAS COD E 
TO U C HES 

AFFICHAGE 
TOUCHES REGISTRES 

PAS CODE 

00 I\\\\\\\W ~~\: 25 23 02 STO 2 Ra al , x 

01 32 CHS 26 22 Rt R, b " Y 

0 2 21 x-:ty 27 51 + R 2 Ut ili sé 

0 3 32 CHS 28 24 02 RCL 2 R J 

04 21 x+tv 29 14 09 f .... R R. 

0 5 24 00 RC L a 30 21 x-:t.V R s 

0 6 51 + 31 23 01 STO 1 R. 

07 21 x-:tv 32 21 x-:tV R7 

08 24 0 1 RCL 1 33 23 00 STO a 
09 51 + 34 13 00 GTO 00 

10 133 1 GT031 35 

11 15 09 g ~P 36 

12 1522 9 l / x 37 

13 21 x-:tv 38 

14 32 CHS 39 

15 21 x"t:.y 40 

16 13 18 GTO 18 41 

17 15 09 g~P 42 

18 24 02 STO 2 43 

19 22 Rt 44 

20 24 01 RCL 1 45 

21 24 00 RC L a 46 

22 15 09 g ~P 47 

23 24 02 RCL 2 48 

24 61 x 49 
L--
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Exemples: 

1. (1.2 + 3.7i) - (2.6- 1.9i) = - 1.4 + 5.6i 

3+4i . 
2. 7- 2i = 0.25 +0.641 

3. [ (3+4i{;_(~i; - 5 . 6i) ] [3.1 + 4.6i] = 3.61 + 7.16i 

No INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS 

1 Introduire le programme c::::J c::::J c::::Jc::::J 1--- r-.----2 Mettre en mémoire le b , ~~c:::Jc:::J 
premier nombre compl exe " ~ITJc::::Jc::::J 

3 Introduire le second b, CQ c::::Jc::::Jc::::J 
nombre " c::::J c::::J c::::J c::::J 

4 Pour une addition 
~QQ~c::::J x 

Ou c::::J c::::J c:::Jc::::J 
pour une soustraction CQ~~c::::J x 
ou c::::J c::::Jc::::Jc::::J 
pour une multiplica tion ~~~C::::J x 

Ou c:::=J c:::=Jc:::=J c:::=J 
pour une division ~~~C::::J x 

5 Pour la partie imag inaire C§:] c::::J c::::J c::::J V 
6 Pour le calcul en chaîne c:::=J c::::Jc::::J c::::J 

su ivant, aller en 3 

9Hpc::::J 7 Pour un nouveau ca lcul. 

c::::J c::::J c::::J aller en 2 
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FONCTIONS D'UNE VARIABLE COMPLEXE 
Izl, z2, l/z, Yi 

Un nom bre complexe z = a + ib a la représentation polaire reiO. Les for­
mules se rva nt a ux calculs de ces fonctions sont les suivantes: 

1. Izl= r 
2. z2 = r 2 e i20 

3. Ijz = +e if) , z ?" O 

4. Vz = ± ( fi eil:l;2) = ± (x + iy) 

La réponse est de la forme x + iy. 

AFFICHAGE AFFICHAGE 
PAS CODE 

TOUCHES 
PAS CODE 

00 k\\\\\\\\'\- ~\\\\\\\\ 25 1300 

01 1509 9 ... p 26 

02 1300 GTO 00 27 

03 1509 9 ... p 28 

04 1502 9 x 2 29 

05 21 x-:;!..v 30 

06 31 t 31 

07 51 + 32 

08 2 1 x-:;!..y 33 

09 1409 f"'R 34 

10 13 00 GTO 00 35 

11 1509 9 ... p 36 

12 15 22 9 l /x 37 

13 21 x;,!:.y 38 

14 32 CHS 39 

15 2 1 x;;:'v 40 

16 1409 f"' R 41 

17 13 00 GTO 00 42 

18 1509 9 ... p 43 

19 1402 fV; 44 

20 21 x-::"v 45 

21 02 2 46 

22 71 47 
23 21 x-;;;:"y 48 

24 1409 f"'R 49 

TOUCHES REGISTRES 

GTOOO Ro 
R, 
R. 
R3 
R. 
Rs 
R. 
R7 
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Exemples: 

1. 11 2- Sil = 13.00 

2. (6- i)2 = 3S.00- 12.00i 

3. 21si = 0.07 - 0.17i 

4. V 3 + 4i = ± (2.00+ l.OOi) 

N' INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSU LTATS 

1 Introduire le programme c=Jc=Jc=Jc=J 
Œ:Jc::=J c::=Jc::=J 

r--'-
2 1 ntroduire z b 

a c::=J c::=J c::=Jc::=J 
3 Pour Izi Œ:J~~c::=J III 

ou c::=J c::=Jc::=Jc::=J 
l 2 ~~~c::=J X 

~c::=Jc::=Jc::=J y 

ou c::=Jc::=J c::=Jc::=J -
l / l ~Ci2::J~c::=J X --

~c::=Jc::=Jc::=J y 

ou c=Jc=Jc=Jc=J -
VZ ~C20~c=J x --

GEJc::=Jc::=Jc::=J y 

4 Pou r un nouveau cas, c::=Jc=Jc::=Jc=J alle r en 2. 
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DÉTERMINANT ET INVERSE D'UNE MATRICE 2 x2 

oit A = une matrice 2 x 2. 

Le délerminant de la matrice A (Det A ou lAI) est égal à: 
Oct A = an a II - a 12a21 

n oulre, le programmeca\cule l'inverse A~I de A au moyen de la formule 
suivante: 

[ 
an/ Det A - aI2/ Det A] 

- a2 1/ Det A a ll / Det A 

AFFICHAGE 
TOUCHES 

PAS CODE 

AFFICHAGE 
TOUCHES 

PAS CODE 
REGISTRES 

00 k\\\\\\\\\\ \\\\\\\\\"'\ 25 2400 RCLO R 0 D et A 

01 24 04 RCL4 26 71 R 1 a Il 

02 2401 RCL 1 27 1300 GTO 00 R 2 a12 

03 61 x 28 R 3 a21 

04 2402 RCL 2 29 R 4 a22 

05 24 03 RCL 3 30 Rs 
06 6 1 x 31 R. 
07 41 - 32 R7 
08 23 00 STO 0 33 

09 74 RIS 34 

10 2404 RCL 4 35 

11 2400 RCL 0 36 

12 71 37 

13 74 RIS 38 

14 2402 RCL 2 39 

15 2400 RCL 0 40 

16 71 41 

17 32 CHS 42 

18 74 RIS 43 

19 2403 RCL 3 44 

20 2400 RCL 0 45 

21 71 46 

22 32 CHS 47 
23 74 RI S 48 

24 2401 RCL 1 49 
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Exemple: 

Calcul du déterminant et de l'inverse de la matrice 

Solution: 

Det A = - 20 

[
0.20 O.IOJ A- I = 
0.20 - 0.15 

N° INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCH~S RÉSULTATS 

1 Introduire le programme c=:::J c=:::J c=:::J c=:::J 
2 M ettre en mémoire la matrice a" DîJ~ c=:::Jc=:::J 

a" ~ c:::3:::J c=:::J c=:::J 
a" DîJ c:::::2:::J c=:::J c=:::J 
a" ~Œ::Jc=:::Jc=:::J 

3 Calcul du déterminant CCJ~~c=:::J Det A 

4 Calcul de l'inverse ~c=:::Jc=Jc=J a" 
- 1 

~c=Jc=Jc=J a" 
- 1 

~c=Jc=Jc=J al l - . 

~c=Jc=Jc=:::J 
t--- -

a 21 - . 

5 Pour un nouveau cas, [::=:::J [::=:::J [::=:::J [::=:::J -aller en 2. 
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CONVERSION D'UN NOMBRE EN BASE b 
EN UN NOMBRE EN BASE 10 

'c progra mme est constitué de deux sous-programmes. Le premier con­
ve rtit la pa rt ie ent ière d 'un nombre en base b en un nombre en base 10. 

11 0 = inin_ I ' " i2il = inbn- I + in-I bn- 2 + .. . + i2b + i l 

L'éva lua tio n se fa it sous la forme : 

Le seco nd so us-programme convertit la partie fractionnaire d 'un nombre 
en base b en un nombre en base 10. 

F 10 = f l[2 .. . fm = fi b- I + f2b- 2 + ... + fmb- m 

es de ux programmes peuvent done convertir tout nombre en base b en 
un nombre en base 10. Les zéros doivent être correctement positionnés. 

A FFICHAGE AFFICHAGE 

PAS CODE 
TOUCHES 

PAS CODE 
TOUCHES REGISTRES 

00 ,~\\\\\\~ f0.\\\\\\\'\ 25 61 x Rob 

01 23 0 1 STO 1 26 51 + R, Utilisé 

02 24 00 RCL O 27 1320 GTO 20 R 2 b- 1 

03 3 1 t 28 RJ b- i 

04 3 1 t 29 R. 

0 5 3 1 t 30 Rs 

06 24 0 1 RCL 1 31 R. 

07 74 RIS 32 R7 

08 23 0 1 STO 1 33 

09 34 CLX 34 

10 5 1 + 35 

11 6 1 x 36 

12 24 0 1 RC L 1 
1- -

37 

13 5 1 + 38 

14 13 07 GTO 0 7 39 

15 2400 RCL 0 40 

~6 1522 9 1 l x 41 

17 23 0 2 STO 2 42 

1_ 18 23 03 STO 3 43 

19 6 1 x 44 

20 74 RIS 45 

21 2402 RCL 2 46 

22 24 03 RCL 3 47 

23 6 1 x 48 

24 23 03 STO 3 49 
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Exemples: 

1. 17778= 1023 10 

2. 143 .20445 = 48.4384 10 

N ° INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉS U LTATS 

1 Introdu ire le programme r==Jr==J r==Jr==J f--
2 Mettre la base en mémoire b ~o=Jr==Jr==J 
3 PO,ur la partie entière, intra· 

dUire le chiffre le plus à gauche r==Jr==Jr==Jr==J 
in ~~~r==J 

4 F~~~~d~T:e ~fgh[fjr e nsu1va"nt2 
J~C:=Jr==J 

Îj * ~r==Jr==Jr==J 
5 Introduire le dernier ch iffre i, . ~C:=Jr==Jr==J l , 0 

6 :;gd~l~e FeaC~~f~~a~~irè~ ïaa~i~9 ~7~ r==JC:=Jr==JC:=J 
f, ~~~c::=J 

7 Effectuer 7 pour j 2 . ... n 1 r==Jc::=Jr==Jc::=J 
Introduire le chiffre suivant f.. , ~ c:::=Jc:::=J c:::=J 

8 Introduire Je dernier ch iffre lm 
. 

~c:::=Jc:::=Jr==J F, 0 

9 Pour un nouveau cas, r==Jr==Jr==Jr==J 
aller en 2 r==Jc::=Jc::=Jr==J 
• Après ce résultat ne pas c=Jc=Jc::=Jc=J 
modifier le contenu de la pi le. c::=Jc=Jc=Jc=J 
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CONVERSION D'UN NOMBRE EN BASE 10 
EN U N NOMBRE EN BASE b 

'c programmc convertit n' importe quel nombre positif exprimé en base 
10, N 10 cn un nombre en base b, Nb (2<b< 100). Il .utilise un algorithme 
it ératif' qui à chaque itération augmente de 1 le nombre de digit de Nb· 
Après chaq ue itérat ion, le programme s'arrête pendant 1 seconde environ 
pour a ffi cher des approximations successives de la réponse définitive. 

ua nd la va leur affichée de Nb atteint la précision désirée, presser la 
t uchc 1 RIS 1 pour arrêter le programme, puis les touches mil @] pour 
a fTI chcr Nb. 

Remarques: 

1. i la base b est telle que 11 <b<IOO, chaque digit s'affiche sur l'écran 
au moyen de 2 chiffres. Par exemple, 4B6.C sera affiché en base 16 
comme 41106. 12. 

2. i, durant l'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. 

AFFICHAG E AFFICHAGE 

PAS CODE 
TO U C H ES 

PAS CODE 
TOUCHE! REGISTRES 

00 t\\\\\\\\~ 1\\\\\\\\"0 25 2402 RCL 2 Rob 

01 24 00 RCLO 26 21 x-:tv R , N,o 

02 01 1 27 14 03 f yX R 210oul00 

03 00 a 26 24 03 RCL 3 R 3 Nh 

04 14 51 fx~y 29 51 + R 4 1 digit 

05 13 09 GT009 30 23 03 STO 3 R s 

06 01 1 31 1474 f PA USE R. 

07 00 a 32 1474 f PAUS E R 7 

06 00 a 33 24 00 RC L a 
09 23 02 STO 2 34 24 04 RCL 4 

10 00 a 35 14 03 f yX 

11 23 03 STO 3 36 234 1 01 STO -1 

12 24 01 RCL 1 37 13 12 GTO 12 

13 14 07 f LN 36 

14 24 00 RCLO 39 

15 14 07 f LN 40 

16 71 41 

17 1541 9 x<O 42 

16 1321 GTO 21 43 

19 14 01 f INT 44 

20 1324 GTO 24 45 

21 14 0 1 f INT 46 

22 01 1 47 

23 4 1 - 46 

1 24 23 04 1 STO 4 1 1 49 1 1 
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Exemples: 

1. 67. 3210 = 403.0501141 6 
= 43.51 EI 6 

2. TC = 3.14159265410 = 11.001001002 

N° INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES 

1 Introduire le programme c=Jc=Jc=Jc=J 
2 Chois ir le format d'affichage ~~~c=J 
3 Mettre en mémoire la base et le b ~~c=Jc=J 

nombre en base 10 N, . ~~c=J~ 
4 A ffi cher les approx imations c=Jc:=Jc=Jc=J 

successives de Nb ~c=Jc:=Jc=J 
5 Lorsque le nombre est c=Jc=Jc:=Jc=J 

affi ché avec la précisio n désirée, c=Jc=Jc:=Jc=J 
ap puyer sur []l[J (arrêt) ~[TIc:=Jc=J 

6 Pour un nouveau cas, c=Jc=Jc:=Jc=J aller en 3 

RÉSULTATS 

(Nbl 

Nb 
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PRODUIT VECTORIEL 

Si A = (a 1, a 2, (3) et B = (b l , b2, b3) sont deux vecteurs tridimensi?nnels, 
le p rod uit vecto ri el de A et B (A x B) se calcule de la façon sUIvante : 

1\ x B = (\a
2
a' ! ,_ la

l 
a3 1, lal a21)= (a2b3-a-3b2, a3 bi - ai b3,al b2 - a2bl) 

b2 b, b l b3 b l b2 

La soluti on est de la forme (C l> C2, C3). 

AFFICHAGE AFFICHAGE 

PAS CODE 
TOUCHES 

PAS CODE 
TOUCHES REGISTRES 

00 ~\\\\\\\\\ ~\\\\\\\\\ 25 Ro 

01 2402 RCL 2 26 R 1 al 

02 2406 RCL 6 27 R 2 a, 
03 61 x 28 R 3 a 3 

04 2403 RCL 3 29 R. b l 

05 2405 RCL 5 30 R 5 b, 

06 61 x 31 R. b3 

07 41 - 32 R7 

08 74 RI S 33 

09 2403 RCL 3 34 

10 2404 RCL 4 35 

11 61 x 36 

12 24 01 RCL 1 37 

13 2406 RCL 6 38 

14 61 x 39 

15 41 - 40 

16 74 RI S 41 

17 2401 RCL 1 42 

18 2405 RCL 5 43 

19 61 x 44 

20 2402 RCL 2 45 

21 2404 RCL4 46 

22 61 x 47 
23 41 - 48 

24 1300 GTOOO 49 
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Exemple : 

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

Solution : 

A x B= (- 26, 14, - 9) 

N' INSTRUCTIONS 

, Introduire le programme 

2 M ettre A en mémoire 

3 Mettre B en mémoire 

4 Calcul du produit vec toriel 

S Pour un nouveau cas. 
aller en 2. 

DONNÉES TOUCHES 

c::Jc::Jc::Jc::J 
" ~c:::2:::J c::Jc::J 
" ~C:::::Uc::Jc::J 
" ~CQc::Jc::J 
b, ~CQc::Jc::J 
b, ~o:::Jc::Jc::J 
b, ~c:::::Qc::Jc::J 
~~~c::J 
~c::Jc::Jc::J 
~c::Jc::Jc::J 
c::Jc::Jc::Jc::J 

RESULTATS 

_ . -

<, 

~ 

<, 
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MODULE. PRODUIT SCALAIRE ET ANGLE DE DEUX 
VECTEURS 

Soit de ux vecteurs â = (a t. a2, ... , an) et b = (bt. b2, ... , bn). 
Le modu le de â ( 1:iI ) se calcule au moyen de la formule suivante: 

• • 1 " , 
la l=va, +" + ... +an similairemcnt . 
• V" , lb 1 = b, + b, + ... + bn 

..... .......... ..... co 1 Le produit sca la ire de a et b (a . b) se calcule a u moyen de la ,ormu e 
sui vante : 

~ ·b = alb[ + a 2 b2 + .. . + anbn 

L·angle (J dcs vecteurs â et b se calcule au moyen de la formule 
sui van te : 

1-/ = arc cos 

ct angle sc calcule dans nïmportequel mode angulaire (mode DEGRÉS : 
degrés déc imau x). 

AFFICH AGE 

1 PAS CODE PAS CODE 
TOUCHES RE GISTRES 

00 1\\\\\\\\'\ 1-..'\\\\\\'0 2S R D I:a;2 

01 31 : 1 2. R I I:b; 

02 1402 1 9 x' 27 R a I:a;b j 

03 1 235 101 1 STO ' 1 2. R, 
04 22 RI 2' R, 
O, 21 x;!v 30 R, 
06 3 1 T 31 R . 

07 1402 1 9 x' 32 R , 

06 1 235100 1 STO' 0 33 

09 22 RI 34 

'0 61 x 3S 

" 1 235 ' 02 1 STO'2 3. 
12 ' 300 1 GTO 00 37 

'3 2402 RCl 2 38 

'4 2400 RClO 3. 

'S 2401 RCll 40 ,. 61 x 41 

17 1402 " Ix 42 ,. 71 1+ 43 ,. 1505 1 9 COS· 44 

'0 13 00 1 GTO 00 4S 

21 4. 

22 47 

23 4. 

24 4' 
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Exemple : 

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

Solution: 

I
!' ~ 574 
bl ~ 5.83 
â·b ~ 1 3.00 
O ~ 67. 1 6° 

N° INSTRU CTIONS 

1 Introduire le program me 

1--
2 Initialiser 

3 Effectuer 3 pour i " " .. 

Introduire ai el bi 

4 Calcul du module de â 

5 Calcul du module de b 

6 Calcul de j;1·ibl 

, 

7 Calcul de l'angle de â et b 

DO NNÉES T OU CH ES 

c::::=J c::::=J c::::=Jc::::=J 
C!:::J~C!:::J PRGM 

c::::=J1 c::::=J c::::=J 
" C!:::Jc::::=J c::::=J c::::=J 
b, ~c::::=Jc::::=Jc::::=J 
~çgC!:::Ju::J 
GfLJCLJCLJu::J 
GfLJc::::LJ c::::=J c::::=J 
[QlliJG::JGLJc::::=J 

RÉSULTATS 

1-1 

Ibl 

I.obl 

• 
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SYSTÈME DE 2 ÈOUATIONS À 2 INCONNUES 

Soi t lin systeme de deux équations à deux inconnues: 

lax 1 by ~ c 

\ ex -I- dy ~ r. 

La méthode de C ramer permet de trouver la solution. 

I ~ :1 1 a el 
cd - br c r af - cc 

x = -- - ----
y= f~ = 1" 

:1 
ad - bl.: ad - be 

le 

Si ad - bc = 0 , le calculateu r affiche zéro. Dans ce cas, il existe aucune ou 
plusieurs solut ions. 

AFFIC H AGE AFFICHAGE 
PAS CODE 

TO U CHES T O U CHE S REGISTRES 
PAS CODE 

00 \\\\\\\\\\ ~\\\\\\\\\ 2S 2400 RelO Road - bc 

0 1 2403 ReL 3 2. 71 R, • 
02 2405 ReL 5 27 13 00 GTQOO R, b 
03 61 , 28 R" 
O. 2402 RC l 2 29 R. , 
OS 2406 ReL 6 30 R, d 

0'- 61 • 31 Roi 
07 41 - 32 R, 
08 2401 Rell 33 

09 2405 Rel5 34 

10 61 • 3S 

11 2402 Re l 2 36 

12 2404 Rel4 37 

13 6 1 • 38 

14 41 - 39 

lS 23 00 5TO 0 40 

16 7 1 41 

17 74 RIS 42 

18 240 1 ReL 1 43 

19 2406 Re l 6 44 

20 61 , 4S 

21 2403 Rel3 46 

22 2404 ReL 4 47 
23 6 1 , 48 

24 4 1 - 49 
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Exemple: 

5x- 3y = 12 
2 x+y = 9 

Solution: 

x = 3.55 
Y = 1.91 

N° INSTRUCTIONS 

, Introduire le programme 

2 Mett re en mémoire les 

coeffi cients 

3 Calcul de Il et de y 

4 Pour un nouvoau cas, 
allol en 2. 

DONNÊES TOUCHES 

~~~~ 
• ~c:::::2:::J~~ 
b ~~~~ 
• ~~~~ , ~~~~ 
d ~~~~ 
1 ~~~~ 
~~~~ 
~~~~ 
~~~~ 

RtSULTATS 

, 
, 

31 

CHAPITRE 2: CALCULS FINANCIERS 

De nom breux progra mmes financiers ayant des caractéristiques commu­
nes. nOLI s penso ns qu ' il est intéressant de dire un mot des paramètres 
ct des termes ut ilisés dans les programmes qui suivent. 

Les princ ipaux paramètres rencontrés dans les problèmes financiers sont 
les suivant s: 

n : nombre de périodes 
i : tau x d'int érêt périodique exprimé sous forme décimale. Un taux 

annuel d ' intérêt de 6% sera exprimé par 0.06, le taux mensuel 

proportio nnel valant °i~6 = 0.005. 

PMT : m o ntant d ' un versement périodique 
l'V : valeur actuelle (au début de la première période) 
F V : valeur future (à la fin de la dernière période) 

AMORTISSEMENT D'UN EMPRUNT 
INTÉRÊTS CUMULÉS - CAPITAL RESTANT DÛ 

Ca p it a l 
res tant dû 

PVI--__ 
Capital restant dO 
après paiement K 

Numéro 

L-______________ ~------~----------------~~d~e~s~p~aiements 

Un des pro blèmes financiers les plus courants est l'établissement du 
lable:llI d 'am orti ssement d'un emprunt remboursé par annuités cons­
ta ntes de fin de période. Chaque versement périodique se décompose 
Cil effct en une part d ' intérêt payé et une part de capital remboursé 
(ou am orti ). 
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Une personne, qui a emprunté par exemple l50000F sur 30 an s il un 
taux d'intérêt annuel de 8% , effectue un premier remboursement mensuel 
de 1100.65F. La première réaction consiste à retrancher la totalité de ce 
versement de la dette pour obtenir la dette résiduelle, ce qui est loin 
d'être un bon raisonnement. En effet, sur les 1100.65F, seuls 100.6510 de 
capital ont été remboursés pour 1000F d'intérêts payés' Le principe est le 
suivant: les intérêts payés pour un versement donné sont proportionnels 
au montant du capital restant à rembourser (le coefficient de propor­
tionnalité est, bien sûr, le taux périodique d 'intérêt); l'amortissement 
du capital pour cette période est la différence entre le versement mensuel 
et les intérêts calculés. 
Ce programme vous permet de calculer le montant des intérêts versés 
pour un ou plusieurs versements, ainsi que le montant du capita l 
restant à rembourser. Introduire d'abord le montant du prêt , le taux 
d'intérêt périodique, le montant de chaque remboursement, puis les 
numéros du premier (1) et du dernier (K) remboursement de la période 
considérée. Le programme calcule le montant des intérêts cumulés 
entre les remboursements J et K inclus et le capital restant dû après 
le Kième remboursement. Si vous désirez connaître le montant des 
intérêts payés pour un versement déterminé, il vous suffit de faire K = J. 
Ce programme peut aussi être utilisé pour dresser un tableau d'amo rtis­
sement indiquant le capita l restant dû après plusieurs remboursements 
successifs; pour cela, faire J = 1 et augmenter K de 1 à chaque itératio n. 
Le HP-25 donne le montant total des intérêts payés pour les K pre­
miers remboursements et le capital restant dû après le Kièmc rembourse­
ment. 

Formules: 

BAL = 1 [PMT (1 + i)- Ll + pv] 
K (J + i) K i 

IntJ _K = BALK - BALJ_1 + (K - J + 1) PMT 

où BA Ln : capital restant dû après le nième remboursement 
IntJ _K: montant des intérêts versés pour les remboursements J ù K 
PV: montant de l'emprunt 
PMT: montant d'un remboursement 
i: taux d 'intérêt périodique 

Remarques: 

1. Le taux d'intérêt périodique i doit être introduit sous forme décima le. 
Par exemple, pour rembourser par mensualités un emprunt de taux 
d'intérêt annuel 9% , le taux d'intérêt mensuel à introduire est 

i = 0.09 = 00075 
12 . 

-' 
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2. Cc progra mm e est utilisable pour tout emprunt amorti par rembour­
SCl11c nt co nsta nt. 

RcmanlUCS sur la programmation: 

Da ns de nombreux programmes financiers, les expressions (1 + i) et 
( 1 " i)" so nt utili sées plusieurs fois dans le même programme. Il est 
prefe ra bic de les calculer une seule fois et de les mettre en mémoire. 
Da ns cc programme, les valeurs de (J + i)-K et (1 + i)- J sont calculés une 
seule fo is, pui s mi ses en mémoire dans le registre R7 ; vous économisez 
a insi des pas de programme et du temps d'exécution. 

AFfICHAOE ... CO at 
TO UCHES X Y Z T COM ME NTAIRES REGISTRES 

~ 
Ca lcul de BAL. '0-

24 0 1 RCl 1 -
0' , , , 

~ " · '" " 
, .. 2406 RCl5 , 1 + i 

DO " '"' -, 1 + i 

14 03 , (1'if-K 

" 'MT 
T T , \ t i _K .. , -, 

- -, - ,,-" 
'0 , -, -

• . - W +j) - k- I l- ' 

I~ ---"" '. 
f-* ----2i.~1 

l ' MT ." " , 
" " + i - 1( , , • A 

~ -"" ~lJl.L... '. SAL K '. 24 0 1 RCll ' AC 
" 

, , , 
" 

Calc ul de SAl.j 1 

" " l +i ' AC " 
tiC" 

" " " RCl 4 , 1 + i A 

1-"- " 
, , , .. 

I=i'= " - ,- . 
" " '"' - (J _ 11 1 + i 'AC 'AC 
" 14 03 , " (1 • il-!!-" 'AC 'AC 'AC 
~ 2301 STO 7 1 + i I-J 

" , , + . I _J 

" . ,-, -
~ 24 0 1 RCll , 1 + i I_J_ l,., . 1"" 

f--"- " - , A . - [<1 ' il l J _l l ~ i 

" 2402 RCl2 'MT , 
" A 

" " · PM T . A ,. 24 0 3 ACl 3 ev ' MT 

" " PMT , +PV ' AC 'AC 'AC 
" 24 0 7 RCl7 1 + j I - J 'M . , 

f--"- " " BA L _ ' AC 'AC 'AC ,. ., - Difl 'AC 'AC 'AC Dif! ŒBALI( BAlJ- I 

" 2405 RCl5 , Oilf 'AC 'AC , J · \ ·Mmbrede .. "" RCl 4 , , iff ve .. emcnts enlie J el K 

" 
., - , , Oiff A 

" " 
, , , , Dili ML 

" " · K _ J + 1 Dili 

« 24 02 RCl2 "" m i f! 'AC m- ' '" 
" " · m PM T Difl 'AC ML 

m PMT esl pa\·é .. " 
, 

'"' ML A 
Afhch .g~ de lotJ , 

• " "" '"' A .. " .= 'AC '" 
AH,c hay" de SAL K 

"'" GTO OO ML '"' AL 
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Exemple: 

Une hypothèque est telle que le premier versement a lieu à la fin du mois 
d 'octobre 1974 (c 'est-à-dire qu 'octobre est la première période de paie­
ment). Il s'agit d 'un prêt de 25000F à 8% et les paiements mensuels 
sont de 200F. Quels sont les intérêts versés en 1974 (périodes 1 à 3) 
et 1975 (périodes 4 à 15) et quel est le monta nt du capital restant dû 
à la fin de chacune de ces a nnées? Dresser éga lement un tablc:HI 
donnant les intérêts accumulés et les capitaux restant dus pour les 
5 premières années de l'hypothèque (périodes 12, 24, 36, 48 et 60). 

Solution: 

( Introdui re le taux mensuel i sous forme décimale) 

.08 [!] 12B œ m 200 œ 025000 œ œ 1 
œ 03 œ ~ ml PRGM 1 IRIS 1 _ 499.33 

(intérêts versés en 1974) 
1 RIS 1 _ 24899.33 

(capital restant dû fin 1974) 
4œ 015 œ ~I RlSI--------__ 1976.65 

(intérêts versés en 1975) 
IRISI-----------_ ______ 24475 .98 

(capital restant dû fin 1975) 

Puis, dressez le tablea u d'amortissement: 

lœ 0 12œ ~IRlSI----------i-~1985 .00 
(intérêts première a nnée) 

IRIS 1--------- -------.... _ 24585 .00 
(ca pital restant dû après la première année) 

24 œ ~ IRIS 1----------- - __ 3935.56 
(intérêts deuxième année) 

IRIS 1---------------__ 241 35.56 

(capital resta nt dû après la deuxième an née) 

36 œ ~ IRIS I------------__ 5848 .81 
(intérêts troisième année) 

IRISI----------------I-~ 23648.8 I 
(capita l restant dû après la troisième année) 

48 œ ~ IRISI------------__ 7721 .67 

(int érêts quatrième a nnée) 

IRISI ---------------_i_~ 23 12 1.67 
(capital restant dû après la quatrième année) 
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60 œ ~ IRIS I--- ---------.. - 9550.77 
(intérêts cinquième année) 

IRIS I-----------------I_~ 22550.77 
(capital restant dû après la ci nquième année) 

Cap it a l 
res tant dû (F) 

25, __ _ 
PV :: 25000F 
i =8 % 
PMT =200F 

20 

15 

10 

5 

OL------4~5~----~90~-----.1~3.5-----,18~0n-----?2~25.---~2~7t.O~ 
Numéro des paiements 

N" IN STRU CTIO N S DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS 

Introdulto III "'P''''o''''''"m7Cm''''= cc+ ______ -jc::::Jc::::JCJc::::JI--____ __j 
M otl re 011 mémOIre tes données ~r----, r--I~ 

."~"~'~"'~o,~~~~---+--~--_~L----J~L----JI------__j 
r8 lJ ~ tl ",ntérêt pC"odlQue 1 rsT01~r-Ic::::J 
(déCImale) --------I--=o--l~ L....:...-J L....:...-J r__----__j 
Monlant tl"U11 remboursement PMT ~~CJc::::J 

Monlant du prê t PV ~~CJc::::Jr---------j 
Numéro de la péliode de J rsTO"Ir-;r--l.----,~ 
dÔpllfl __ c-__jL....:..:.:.... L......:...-J L--IL--.J;r__-------j 
Num6rode la péflode l inale K ~~~~:I-____ --I 
Calcul du montant des Intérêts c::::Jc::::JCJc::::J 
VO'sès pendanl l eS périod"--J ·-,-I-----I~c=JCJc::::J; r---,-"'-, -. --j 
Al l ,cll~lg e du capita l restant dû c::::Jc::::JCJc::::Jr----~ 
aplès le K,ème remb-o-,,-,.-m-.,,-, I--------j :~ c::::J CJ c::::J 8ALK 

5 ~~~;l;;;~~~~~:f ~ae';,"l~é~~ir~ela c::::Jc::::JCJc::::J1- -~ 
- f:;"'g~ë:,;":~i;;'~C':;d;:;~~";'~';;:.~~';~, jeT.:·ë;er;;;;'!;;i.S\,;;"'t-------Ic::::Jc::::JCJc::::Jr- -

c::::Jc::::JCJ c::::J 
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EMPRUNT: 
MONTANT, NOMBRE DE REMBOURSEMENTS 

ET MONTANT D'UN REMBOURSEMENT 
(VERSEMENTS À TERME ÉCHU) 

PV 

1-_';...+...:2_,.....;;3_ • o. n - 21 n -, 1 n 

PMT PMT PMT PMT PMT 

Ce programme calcule le montant d'un emprunt à an nuités constantes 
(PY), le nombre de remboursemen t (n) ou le maniant d 'un rembour­
sement (PMT), connaissa nt deux de ces lrois données et le ta ux d ' intérêt. 

Le taux d'i ntérêt périodique i doit être exprimé sous forme décimale 
(exemple 6% : 0.06). 

Les formules utilisées sont les suivantes: 

PMT=PY [ i J 
1 - {I + i)-n 

n = -

Remarque: 

ln (i - i PY IPMT) 
In(1 +i) 

Les versements sont effectués à la fin de chaque période (à lerme échu). 

AFF IC HAGE 

PA S CO DE 

00 1\\\\\\\\\; 
01 0 1 

02 2402 

03 0 1 

04 51 

05 24 QI 

o. 32 

07 1403 

08 41 

09 2402 

10 2 1 

11 71 

12 2404 

13 61 

14 1300 

15 01 ,. 24 02 

17 0 1 ,. 51 ,. 2401 

20 32 

21 1403 

22 4 1 
23 2402 
24 71 

-
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AFFICHAGE 
TOUCHES REGISTRES TOUC H ES 

PAS CODE 

"~\\\\\'0 25 2403 Rel3 R. 
1 2. 6 1 , R, n 

Re l 2 27 1300 GTQ 00 R ; 
1 28 01 1 R 3 PMT 

+ 29 2404 ReL 4 R. PV 

Rell 30 24 03 RC l 3 R, 
CHS 31 71 + R. 
f v' 32 2402 RCl2 R, 
- 33 61 , 
Re l 2 34 4 1 -
xZy 35 1407 f LN 

+ 3. 2402 RCl 2 
ReL 4 37 0 1 1 
, 38 51 + 
GTQDO 39 1407 f LN 

1 40 71 

ReL 2 41 32 CHS 
1 42 1300 GTOOO 

+ 43 

Rel! 44 

CHS 45 

f v' 4. 

- 47 

ReL 2 48 

+ 49 
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Exemples: 

1. Un pa rticulier emprunte 15 000F à un ta ux an nuel de 9.5% (0.09 l, 
il co mpte rembo urser cette somme sur 36 mois. Quel sera le 1110nU&nt 
des mensua lités? 

2. De quelle somme po uvez-vous disposer, si vous désirez acquitter des 
mensua lités de 750F pendant 30 mo is à un ta ux de 9.5% ? 

3. Vous empruntez 20000F à un taux d 'intérêt a nnuel de 9.5%. A raison 
de 1000F pa r mois, combien de temps vous faudra-t-i l po ur rem­
bourser cette somme ? 

Solutions : 

Pour o btenir le ta ux d ' intérêt périodique exprimé so us fo rme déc imale, 
diviser 0.095 pa r 12. 

1. 480.49 F 
2. 19 957.77F 
3. 2 1.86 mois 

N' IN STRU CTION S DONNEES TOU CHE S RtS UlTATS 

, Introduire le programme c::::::Jc::::::J c::::::Jc::::::J 
2 

POUl le montant d'un CillLJ c::::J c::::::J c::::::J remboursement " 
; UI!LJ CLJ c::::::J c::::::J 

PV UI!LJ c::::::;:::] c::::::J c::::::J 
CU~GLlc::::::J PMT 

3 Pour le montant de l'emprunt " UI!LJCU c::::::J c::::::J 
; UI!LJ CLJ c::::::J c::::::J 

PMT UI!LJCLJ c::::::J c::::::J 
c::gQJC!LJGLlc::::::J PV 

4 ~~~~~b~~7!~~ents , UI!LJCLJ c::::::J c::::::J 
PMT U!Q:JCLJc::::::J c::::::J 
PV U!Q:J c::::::;:::] c::::::J c::::::J 

c::gQJULJUiJc::::::J " 
5 P OU l un nouveau cas. c::::::Jc::::::J c::::::J c::::::J aller en 2. 3 ou 4 

c::::::J1 1c::::::J c::::::J 

PV 
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TAUX D ' INTÉRÊT D'UN EMPRUNT 
(VERSEMENTS DE FIN DE PÉRIODE) 

11-"";'_1-.;.2 _1-..;3;.... •• " -2 1 "-1 1 " 
PMT PMT l'MT l'MT l'MT 

Cc progra mme calcule le ta ux d ' intérêt d ' un emprunt à annuités 
consta ntes versées en l1. n de cha que période, conna issa nt le nombre de 
périodes (n), la va leur actuelle ou le mo nta nt initia l de l'emprunt (PV) 
et le monta nt d' un remboursement (PMT). 

c progra mme calc ule le ta ux périodique par la méthode d ' itération de 
Newton : 

où : f( i) = 1 - (1+ 0-" , 
La va leur initia le d u ta ux est donnée pa r : 

. PMT 
'0 = PV 

PV 

n' PMT 

PV 
PMT 
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AF AFFICHAGE 

1 PAS CODE 
TO U CH ES 

PAS CODE 
TOU CH ES REGI STR ES 

00 ~\\\\\\\'\ t-,~\\\\~ 2. 15 22 1/x R 
01 24 03 1 RCL 3 2. 01 1 R " 
02 31 I l 27 51 + R i 

03 1522 1.1/x 28 71 R 3 PV/ PMT 
04 21 1 x<', 2' 01 1 R. (1 + i) - n 

O. 24 01 1 RCL 1 30 51 + R, 

~ 1502 1. x' 31 2405 RCL 5 R 
07 71 1+ 32 61 x R, 
08 41 1- 33 01 1 
09 23 02 1 STO 2 34 41 -
la 24 03 1 RCL 3 3. 2402 RC l 2 
11 24 02 1 RC L 2 3. 71 
12 61 1 x 37 71 -
13 01 I l 38 235102 STQ + 2 ,. 24 02 1 RCL 2 3. 1503 ABS 

" 
01 I l 40 33 EEX ,. 51 1+ 41 06 6 

17 24 01 1 RC L 1 '2 32 CHS 
18 32 1 CHS '3 1441 f x<v ,. 14 03 1 f " 44 13 10 GT0 10 
20 23 05 I~T05 4' 24 02 RCL 2 
21 41 1- 4. 1300 GTQOO 
22 41 47 
23 24 01 1 RCL 1 48 
24 24 02 1 RCL 2 4' 

Exemple : 

Vous prenez un créd it de ISOOO F en vue d 'acheter une voit ure. Vo us 
le rembo urserez par 36 mensua lit és de SOOF. Quel est le ta ux du créd it '! 

Solution : 

1.020/0 par mois, soit environ 12.55 0/0 par an . 

N" INSTRU CTIONS DONNEES TO U CHES RES ULTATS 

, Introd uire le p!'ogramme c=Jc=Jc=Jc=J 
2 IntrodUire le nombre 

" ~~c:=Jc=J 
1-- -

remboursements 

3 Introduire le montant c=Jc=Jc=Jc=J 
du crédi t et celui de chaque PV CUc=Jc=Jc=J 
remboursement PMT L=:JUIQJu=Jc=J PVfPMT 

4 Calcul du tau~ d'intérêt L=:J~U!LJc=J ~clmlll. l 

~u=Jc::::Jc=J ~I 
5 

POUl un nouveau cas, c=Jc=Jc=Jc=J aller en 2. 

Cllapifre 2 Ca/cu/sfillallciers 4 / 

INTÉRÊTS COMPOSÉS 
CAPITALISATION, ACTUALISATION 

FV 
n 

PV 

Ce programm e s"applique à un ca pita l uniq ue placé à intérêts composés. 
Les paramèt res sonlle nombre de périodes n, le ta ux d ' in térêt périod ique i, 
I:t va leu r actuelle d u capital PY, la va leur fulure du ca pita l FY el le 
mo nta nt des int érêts acquis 1. On pe ul o bten ir n' impo rte quel para mètre 
fa pa rti r des autres. 

Les fo rmules ut il isées so nt les sui va ntes: 

AF 

1 PAS 

00 

Dt 
02 
03 

0 4 
05 

00 
07 

08 

09 

:~ 
12 

- 13 

14 

!5 

~. 

H: 1-
20 
21 
22 
23 
24 

11 = 
ln (FV{PV) 

ln (1 + i) 

FV = PV (1 + i)" 

AFFI C HAG E 

CODE PAS CODE 

\\\\\\\W 1--\\\\\\\\\ 2. 1403 

24 05 1 RCL 5 2. 2405 

2404 1 RCL 4 27 61 
71 1+ 28 1300 

14 07 1 f LN 2' 24 02 

24 02 RC L 2 30 01 
0 1 1 31 51 
5 1 + 32 2401 

14 07 I l LN 33 1403 

71 1+ 34 2404 

1300 1 GTO 00 3. 61 
24 05 1 RCL 5 36 13 00 

2404 1 RCL 4 37 24 02 

71 1 + 38 01 

24 01 1 RCL 1 3. 51 

1522 1 q 1/x 40 240 1 

14 03 1 f v' 41 1403 

01 I l 42 01 
41 1- 43 41 

1300 1 GTO 00 44 2404 

24 02 1 RCL 2 4. 61 

01 1 4. 1300 

51 1+ 47 

2401 1 RCL 1 48 

32 1 CHS 49 

'/n 
- 1 PV = FV ( 1 + i)-" 

I = PV [( 1 + i)n -1] 

TOUC H ES REGISTRES 

f ,x R, 

RCl5 R , " 
x R i i 

GTOOO R, 

RC l 2 R4 PV 

1 R s FV 

+ R, 

RCl l R , 

f " 
RCl 4 

x 
GTOOO 

RC l 2 

1 

+ 
RCl l 

f " 
1 
-
RCl 4 

x 
GTOOO 
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Exemples: 

1. En supposant que le ta ux annuel d ' inflation est de 10%, en combien 
de temps les prix doubleront-ils? (PY = 1, FY = 2). 

2. A quel taux trimestriel faut-il placer une somme de 10001-' l o ur 
disposer de 1500 F dans 5 ans? 

3. Combien VO liS fa ul-il investir maintenant a u ta ux d ' intérêt de 5 . 75%~. 
les intérêts éta nt capitalisés trimestriellement, pour di sposer de 3000F 
da ns 5 a ns? 

4. Quelle est la va leur actuelle acquise par 2000 F placés à 5.75% 
(0.05 75) penda nt 4 ans, les intérêts éta nt capita lisés trimestriellement ? 

5. Quel est le montant des intérêts sur un capita l de 1500F placés à 5.5% 
penda nt 10 ans, les intérêts éta nt ca pita lisés annuellement ? 

Solutions: 

1. 7.27 a ns 
2. 0.0205 (taux trimestriel ) = 8. 19 % (ta ux a nnuel) 
3. 2255.02F (i = 0.0575/ 4) 
4. 25 13.08F (i = 0.0575/ 4) 
5. 1 062.22F (i = 0.055) 

N' 

, 
, 
r-

t-
J 

r-
-

.----
, 

• 

7 

INSTRUC TI ONS 

Inu odu .. o le programme 

Calcul du nombre de pé"odes 

C"II; ul du mUlI d ' Intérêt 

Illl llO<J'Que 

-

C"lcul do la va leur ac tuelle 
--

C.lcul do la va ieui lut ure 

C.lcul du monlant 

de. mtérêt. 

POU! un nouveau cas. 

aller on 2. 3. 4, 5 ou 6 
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DONNÉES TOU C HE S RÉSULTATS 

c::::=:J c::::=:J c::::=:Jc::::=:J 
i (décimale) ~c::2::J~c::::=:J 

PV ~~~c::::=:J 
FV ~o::::J~c::::=:J 

c:::::cJ~~c::::=:J " 
c::::=:J c::::=:J ~ c::::=:J 

" ~ c:::::cJ~c::::=:J 
PV ~~~c::::=:J 
FV ~o::::J~c:J 

~~~c::::=:J i (décimale) 

" ~~~c::::=:J 
i (décimale) ~~~c::::=:J 

FV ~~~c::::=:J 
~12:J~c::::=:J PV 

" ~~~c::::=:J 
i (décimale) ~~~c::::=:J 

PV ~~~c::::=:J 
~~~c::::=:J FV 

" ~c:::::cJ~c::::=:J 
i (décimale) ~~~c::::=:J 

PV ~~~c::::=:J 
~~~c::::=:J 1 

c::::=:J c::::=:J ~ c::::=:J 
1c::::=:J~ c::::=:J 
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PLAN D'ÉPARGNE 
MONTANT D'UN VERSEMENT, VALEUR FUTURE, 

NOMBRE DE VERSEMENTS 

FV 

1-..;..-+_2_-+_3 __ • •• n - 2 1 n -, 1 n 

PMT PMT PMT 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 tfois 
données ainsi que le taux périodique d'intérêt. 

Soit: 
n: nom bre de versements 
1: taux d'intérêt périodique exprimé so us forme décimale 

(ex 6% = 0.06) 
PMT: montant d ' un versement 
FV: valeur future 
n, PMT ou FV peuvent être calculés à partir des formu les su ivantes: 

n-
ln [FV i + (1+ i~ 

PMI :J _ 1 
ln (I + i) 

Remarque : 

FVi 
PMI= ------------

(I + ii"+ 1 - (I + i) 

Les versements sont effectués en début de chaque période (annuit és 
par terme à échoir). 

3 
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AFF ICHAGE AFFICHAGE 

PAS COD E 
TOUC HES 

PAS CODE 
TOUCHES REGiSTRES 

00 t\\\\\\\W \\\\\\\\\\ 2S 1473 f LASTx Ro (1 + i) 

01 2402 ReL 2 26 2401 ReL 1 R, o 

02 2405 ReL 5 27 1403 f y' R 2 i 

03 61 • 28 01 1 R3 PMT 

04 2403 ReL 3 29 41 - R, 

OS 71 30 71 R s FV 

06 2402 ReL 2 31 13 00 GTOOO R, 
07 01 1 32 24 03 ReL 3 R, 

08 51 + 33 24 02 ReL 2 

09 2300 STOO 34 01 1 

10 51 + 3S 51 + 

11 14 07 f LN 36 61 , 
12 24 00 ReL 0 37 1473 f LASTx 
13 14 07 f LN 38 24 01 ReL 1 
14 71 39 14 03 f y' 

15 01 1 40 01 1 

18 41 - 41 4 1 -
17 1300 GTOOO 42 61 , 
18 2405 ReL 5 43 2402 ReL 2 ,. 2402 ReL 2 44 71 

20 6 1 • 4S 13 00 GTOOO 
21 2402 ReL 2 46 

22 0 1 1 47 

23 SI + 48 

24 7 1 49 

Exemples: 

1. Vo us déposez en début de chaque trimestre 2000F sur un compte 
d"épargne logement à 4. 5% d'intérêt annuel. Combien de versements 
devez-vous effectuer pour ca pitaliser 30000F? 

2. Vous désirez accumuler 40000F en 7 ans. Quel doit être le montant 
de votre versement mensuel si le taux d'intérêt annuel est de 6.5 % ? 

3. Dc quelle somme disposerez-vous dans 3 ans en déposant 500F à 
chaque début de mois sur un compte d'épargne à 4 .50/0 par an? 

Solut ions: 

1. 13.79 trimestres (3,45 années) 
2. 375.28F 
3. 19305 . 17F 
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N' INSTRUCTIONS DONNEES 

1 Introduire le programme ,., 
Calcul du nombre de 

versements ; (décimale) 

PMT 

FV 

3 Calcul du monlant 

d'un versement " 
j (décimale) 

FV 

4 Calcul de la valeur future " 
i (décimale) 

PMT 

5 POU l Ull nouveau cas. 

aile, en 2. 3 ou 4. 

TOUCHES RESULTATS 

c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 
c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 1-- -
~ŒJc=::Jc=::J 
~ŒJc=::Jc=::J 
~~c=::Jc=::J 
CCJ~~c=::J " 
c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 
~CCJc=::Jc=::J 
~ŒJc=::Jc=::J 
~~c=::Jc=::J 
~~~c=::J PMT 

~CCJc=::Jc=::J 
~ŒJc=::Jc=::J 
~[2Jc=::Jc=::J 
~~~c=::J FV 

c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 
c=::Jc=::Jc=::Jc=::J 
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RENTABILITÉ D 'UN INVESTISSEMENT 
PAR LA MÉTHODE DES FLUX ACTUALISÉS : 

V ALEUR ACTUELLE NETTE, TAUX INTERNE DE 
RENTABILITÉ 

Cc programme déterm ine la valeur actuelle nette d'une série de flux de 
trésorerie (cash-fl ows), ce qui permet de savoir si un investissement a 
été rentable il lin taux donné. On connaît le montant de l'investissement 
Vo a insi que les bénéfices ou flux nets réalisés pour les n périodes 
envisagées C ,. C2 • ...• Cn. On se fixe un taux de rentabi lité i (pério­
dique ct décimal) et le calcul consiste à actualiser chacun des bénéfices à 
l'époq ue O. ù faire la somme de ces bénéfices actualisés et la balance 
avec l' in ves tissement initial. Si le résultat NPVk est positif. l'investisse­
ment a été rentable à i% (le taux est donc plus élevé que i%). Si le 
résulta t est négatif. l' investissement n'a pas été rentable au taux i% 
espéré. 

k Cj 
NPV k = - V 0 + L --'--­

j = ' ( 1 + iY 
e programme permet de déterminer le taux i% réellement réalisé, par 

approx imations successives. Le principe est le suivant : au taux cherché i, 
la valeur actuelle nelte NPV doit s·annuler. On peut converger très 
rapidemen t vers la solution en utilisant une interpolation linéa ire des taux. 

NPV 

'n 

P, 

Celte int erpo lation porte sur les deux derniers taux ca lculés. Il faut se 
fi xe r deux taux i, et i2 au départ (si possible proches de la solution). 
pui s calculer les NPV\ et NPV2 correspondants. Le taux suiva nt i3 sera 
alors donné par: 
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i l x NPV, - i, x NPV I 
NPV2- N PVI 

Calculer de même l n à pa rt ir des points P2 et P3 et ainsi de sui le 
jusqu'à in tel que NPV n soit très proche de O. 

Remarque: 

Il sera it intéressa nt d 'ajouter le calcul d' interpolat ion dans le progra mme. 

AFFICHAGE AFFICHAGE 
PAS CODE 

TOUCHES 
PAS CODE TO UCHES REGISTRES 

00 1\\\\\\\\'\ \\\\\\\\\\ 25 R o Va 

01 24 0 1 RCll 2. RI i 

02 01 1 27 Rz(1 +i) 

03 2304 5T04 28 R 3 NPVIc. 

04 51 + 2. R. k 
05 2302 STO 2 30 R, 
O. 71 31 R, 
07 2400 RCL a 32 R, 
08 '1 - 33 

09 24 04 RC l 4 34 

10 14 74 f PAUSE 35 

11 21 xZv 3. 
12 2303 STO 3 37 

13 7' R/S 38 
14 24 02 RC l 2 3. 

15 24 04 AC l 4 40 ,. 01 1 41 
17 SI + 42 

18 2304 STO 4 43 ,. 14 03 f y' 44 

20 71 45 
21 2403 RCL 3 4. 

22 S1 + 47 
23 1309 GTQ09 48 

24 49 

Chapitre 2 Calculs financiers 49 

Exemple: 

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

Solution: 

Année 
1 
2 
3 
4 
5 

(introduire i sous forme décimale 0.1 0) 

NPV, = - 122 727.27F 
NPV, = - 100 991.74F 
NPV 3 = - 63 426.00F 
NPV. = - 25 450.45F 
NPV 5 = 2 6 15.20F 

Cash-flow 
30000F 
26300F 
50000F 
55600F 
45200F 

La va leur actuelle nette Cs étant positive, l'affa ire est rentable. On 
po urra it calculer le taux exact en essayant d'autres taux. 

N° IN STRU CTIONS DONN ÉES TOUCHES RESULTATS 

1 Introduire le progra mme c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
2 M ettre en mémoire l'investisse- c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 

ment init ial et le tau x V, [§:::J c:::I::Jc:=Jc:=J 
d'actualisation i (décimala) [§:::J c:::2:::J c:::2:::J [§J 

3 Effectuer 3 pour k -1, • n : ]c:=JL-J 
Introduire Ck et C, QiOc:=Jr=::Jc:=J (ki 

calcul de N PVk c:=Jc:=Jc:=Jc:=J NPVk 

4 Pour un nouveau cas. lf If If aller en 2. 
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CALENDRIER: JOUR DE LA SEMAINE. NOMBRE DE 
JOURS ENTRE DEUX DATES 

Ce programme calcule le jour de la semaine pour une date don née ct le 
no mbre de jours exact entre deux da tes, comprises ent re le 1<> mars 1700 
(jour 1) et le 28 février 2100. Les jours d' une semaine so nt affichés pllr 
un numéro: 

0 : dimanche 
1 : lundi 
2: mardi, etc. 

Le numéro du jour N se calcule d'après la formule sui vante (a : année, 
m : mois, j : jour): 

N ~ [365,25 g (a, m)] + [30,6 f(m)] + J - 62 1 049 

où 

(
a - 1 si m ~ 1 ou 2 ( m + 13 si m ~ 1 ou 2 

g(a, m) ~ et f(m) ~ 
a si m>2 m + 1 si m>2 

(m) représente la partie entière d 'un nombre ; ainsi [6 .34] ~ 6. 

Remarque: 

Pour les jours compri s entre le 1<> ma rs 1700 et le 28 février 1800, 
il fa ut ajouler 2 jours à la solution el un jour pour ceux compris ent re 
le 1<> mars 1800 et le 28 février 1900. 

.r. 
[PAS CODE 
:::il<! ~ 

01 03 

02 2401 

03 1441 

04 13 Dg 

i5 01 

l6 51 

l7 2403 

i8 13 15 

19 01 

ID 03 
11 51 
12 24 03 
13 0 1 ,. 4 1 

15 03 ,. 
06 

17 05 

18 13 .. 02 

20 05 

21 61 

22 1401 
23 21 

2' 03 
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AFFICHAGE 
~ES 

PAS CODE 
TOUCHES REGISTR ES 

I&\\\\~ 2S 00 0 R. 

13 2. 13 R , Mois 

1 RCl 1 21 06 6 R 2 Jour 

1 f , <v 28 61 , R 3 Année 

1 GTO Dg 20 1401 f INT R. 

I l 30 51 + R , 

+ 31 24 02 RC l 2 R. 

RCl3 32 51 + ft 1 Temporaire 

GT015 33 06 6 
1 34 02 2 

13 3S 01 1 
1+ 3. 00 0 
1 RC l 3 37 04 4 
Il 38 Dg g 

1- 30 4 1 -
13 40 14 R/S 
16 41 01 1 

1 5 42 11 

1· 43 1501 9 FR AC 

1 2 44 01 1 

15 4S 61 , 
l , 46 13 00 Gr a DO 

1 f INT 41 

l , <'v 48 

13 40 
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Exemples: 

1. Quel jour de la semaine étai t le 4 juillet 1776? 

2. Combien de jours se sont écoulés entre le 27 ma rs 1948 et le 7 avril 
1975 ? 

Solutions : 

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

2. 9872 jours 

N' INSTRUCTIONS DONNÉES TOUC HES RÉSULTATS 

1 Introduire le programme c::::::J c::::::J c::::::J c::::::J 
2 Mettre en mémoire le mois m ~ Ci::] c::::::Jc::::::J 

le jouI 1 ~ CîJ c::::::Jc::::J 
l'année • ~CîJc::::Jc::::J 

3 Calcul de N (m. j . a) Ci::]~CM:Jc::::J N(m, j, al 

4 Pour le jouI de la semaine 
aile, en 8 . c::::J c::::J c::::Jc::::J 

5 Pou. le calcul de jours entre 
2 dates, menul d'abord en c::::J c::::J c::::Jc::::J 
mémoire N ~ u:::::Jc::::Jc::::J 

6 Répéter les opérations 2 el 3 c::::J c::::J c::::Jc::::J 
pour la deuKiéme date ~ u:::::Jc::Jc::::J 1; jour. 

7 Pow. un nouveau cas. aller en 2 c::::::J c::::Jc::::::J c::::J 
8 POUl le jour de la semaine 

(O- d imanche) ~c::::Jc::::Jc::::::J jouI (0, ...• 6) 

9 Pour un nou'Jeau cas. c::::J c::::J c::::J c::::J aller en 2. 
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CHAPITRE 3: JEUX 

SIMULATION D'UN ALUNISSAGE 

Ima ginez un instant les difficultés d ' un a lunissage avec réserves limitées 
de ca rburant : il s'agit de poser un engin, en douceur, sur le sol lunaÎre. 
L ·a ll umage des rétrofusées permet de freiner la descente, ma is le carburant 
ne do it pas être brûlé trop vite ou trop tôt, ca r VOliS risqueriez de vous 
tro uve r Ù 30 mètres du sol , les réservoirs à sec, avec toutes les consé­
quences fCIchc uscs que cela entraînerait l La bonne manœuvre consiste, 
bien sùr. ù doser et à espacer les coups de frei ns, de manière à 
to ucher le sol luna ire à une vitesse très faible. 

Le jeu démarre alors que l'engin est, à 500 mètres, à une vitesse de 
50 mi s. Vit esse et altitude sont affichées sous la form e - 50.500, 
l'alt itude éta nt ù dro ite du point décimal, et la vitesse à ga uche. Le 
signe ( ) indique que le mouvement est descendant. Une vitesse 
allichée sans pa rtie décimale, par exemple - 50, signifie que vous vous 
êtes écra sés à une vitesse de 50 rn/ s. En termes de jeu, cela veut di re 
que VO LIS avez perdu ; dans la réalité, la signification serait encore bien 
moi ns amUsil nte! 

1 éma rro ns le jeu avec 120 litres de carburant. A chaque étape de la 
descente. vous pouvez brûler autant de carburant que vous voulez, 
dans la limite des réserves encore disponibles. 1\ est possible de ne pas 
brû ler de ca rburant. Brûler 5 litres annule la gravitation lunaire et 
permet de ga rder une vitesse constante. Brûler plus de 5 lit res modifie la 
vitesse vers le ha ut. Vous devez faire attention, bien sûr , de ne pas 
brûler plus de carburant qu ' il n'en reste. Si cela se produit , ce sera la 
chut e libre vers un tragique destin! La vitesse finale affichée sera votre 
vitesse d ï mpact (généralement très élevée). Vous pouvez afficher à 
chaque insta nt votre réserve de carburant en appuyant sur Jes touches 
llIl!!I 2. 

Formules: 

Po ur ne pas gâcher l'att rai t , nous ne rentrerons pas da ns les détails, 
ma is soyez ass uré que ce programme est basé sur quelques formu les 
cla ssiques de la physique newtonnienne: 

1 
x xo + vot + T i:lt2 v = vo+at v2 = vo2 + 2ax 

o ù x, v, a ct t so nt la dista nce, la vitesse, J'accélérati on ct le temps. 
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Remarques: 

1. Si vous vous écrasez avant d 'être à court de carburant , la vit esse 
d 'i mpact affichée sera la vi tesse atteinte avant le dernier usage de 
ca rburant, et no n la vitesse réelle d ' impact. 

2. Les va leurs de carburant brûlé do ivent être entières. Toute introduc­
tion ill icite provoquera it une erreur dans l'affichage de V.X . 

Remarques sur la programmation : 

Une des particularités intéressantes de ce programme est l'a fficha ge 
combiné (V. X) de la vitesse et de l'a ltitude, pa r exemple - 15.0 150. 
Ceci est obtenu par stockage de V et X sous leur form e no rmale 
(- 15,00; 150,00), puis par division de X par 10000 ( 104) ava nt la 
combina ison. Une astuce est éga lement util isée pour déterminer le signe 
de V et la nécessité d 'ajouter ou de retra ncher (X/ I04) de V. Si, par 
exemple, V = - 15 et X = 150, il faudra it soust ra ire (XI I 04) de V pour 
obtenir - 15.0 150. Mais, si V = 10 et X = 8, il faudrai t ajouter (X I I 04) a 
V pour obtenir à l'affichage 10.0050. 
Un coup d'œil aux pas 2 à 12 du programme vous montrera comment 
la fonction valeur absolue ([ID IABSIl a été uti lisée pour cette astuce. 

Aln C U/I, C E 

,· ... s COUE 

00 ",\\i>fu ., '4 1104 ., "00 ., " '" '" .. " '" 24 0 1 

" ~~ 
'" ' 3 11 .. " 100 131l 

" " " " 
" ,. 

'" 2~ 02 

" '441 

" "''' " " 13'" 02 r-*- .. 
'" " 
" 2303 

" 02 

" " " " 00 

" " ,. 2. Q1 

" " " 2300 

'" 11 4 1 .. 1344 

" '''' 
'2 ~ :u 1302 

" 2. 01 

I--i;- 11502 

"00 

" 00 

" 00 

" " .. " 
1--+: 

, . 02 ., " " nOl .. ,,, 01 .. 14 Il 00 .. "'00 

" .. .. 

lOU C HES 

t FIX 4 

Re lO 

'" • • 
Rell 

--'-""'---
GTO Il 

GTO 13 

.=v 
-

" RCl :2 

1 - < V 

GT034 

" STO - :1 , 
-
5TO 3 , 
• 
RelO 

RCll 

STOO 
,<0 

GTO 44 

Rel J 

STO·l 
GT002 
Re l 1 · " RCL 0 , 
0 
, 

,.;;: 
CH' 
5TO 1 

RCl! 

r FIX 0 

G1000 
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X Y Z T CO MMENTAIRES REGISTRES 

AU"hage ' 4 dk,m,les 
R O~ 

, ElabQ,.,..,n d .. raffich-we v x 

,. 00 , Rl~ .. '" 
, 

-
X/ IO' O,v"'O<\ par 10' po~, plac .. 

V xml" x a droit e du poon' d6cl mal R2~ 
V xml" -
V Xl la' 

AccéllllalJOn V. x/ur' A"iç~g. de V')(f1O" ',= 
V ' X/ IO" -
XIIO" V 

V - xml" Alfjch~. de V XI1O' ,,-
V> V )( ."" \/. (X/ID' , , InlroduCHon du c •• buren, e , , c •• burent li b<ûI., > ,,"",v .. ',-, , Ou;, On va l"éCfa ... -, , Non Cak:ul de A. X. V , , Nouv .... ( ... bur.n, '.'"">1 ',-(;' •• "."0,,-5 Uni'''' , , 

-, -, Ace ..... " .... 11 - 5 

A ",-, A -
An , An 

X 'N2 
V , • A/2 

)(' V' An Al,,,,,,,", , '; _ ~ . V · Aj2 , , AIt,'ude '" s0l1 , OUI, On ...... , krasé 

A , Non. C.'cul d. V 

A , NGU •• lle vi' ...... V __ V' A 

A , "'''cher V X 

V PlU I de carburant 

V' Afhc he! ,. vo,_ , V' v·, " lll ~ , , V' ""le Il " 

00 , V' 

'" V' 

v' • 10 x 
V 

V V,,_ d"'Mpa<1 -= 0 

V 

V B •• neh...,.,." depu IS 30 

V Atfochalle de Vem.e. 

V pou. mon!!", l'èc,.""men t 
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Exemple: 

500 œ @]50 mB œ ru 120œ 0 
ru 1 PRGM Il RIS I------------~ .. - 50.0500 

ol AlS1 .. - 55 .0448 

5 1 AIS 1 .. - 55.0393 

(la vitesse reste constante quand on brûle S unités) 

30 1 RIS 1 .. - 30.0350 

o lAIS 1 - - ------------- _ .. - 35.0318 

o 1 AIS 1 .. -40 .0280 

o 1 AIS 1 .. -45.0238 

OI AIS I .. - 50.0190 
...... '2' ---------- --_.-""'" l=.J .. 85 .0000 

(carburant restant) 
ru 1 PRGM I IRls l--------------l .. ~ - 50.0190 

(affichage de V.X) 
10 1 AIS I ---------------~ .. -45.0143 

o 1 AIS 1 .. - 50.0095 

lm 0 .. 75.0000 

10 iAIS I .. -45.0048 

2s IRIS I .. - 25.00 13 

20l AISI .. - 25. 

N° INST RUCTIONS DONNEES TOUC H ES RÉSULTATS 

1 Introdu ire le programme c=Jc::=]Qc=J 
2 Initialiser X ~~~c=J 500.00 

V ~~~c::::::i::J - 50,00 

Ca,burant ~~G::Jc=J 
1-
~.OO 

3 Afficher le V,X initial c::::::i::J~~c=J f-- -50.0500 

4 Brûler du carburant ' - c=Jc=Jc=Jc=J 1-- 1--
~c=Jc=Jc=J 

1--

-'-
Recommencer l'opéra tion 4 c=Jc=Jc=Jc=J 

f.- v.x. 

jusqu'à ralunlssajOle en 

douceu r ou non c=Jc=Jc=Jc=J -- -

-'- Pour afficher le c=Jc=Jc=Jc=J -
carburant restant ~c::::LJc=Jc=J CarlJ u tllnl 

-
7 Pour afficher V,X c=Jc=Jc=Jc=J 

G:::J~~c=J 
1-

, Pour un nouveau jeu. c=Jc=Jc=Jc=J 
1--- V.X 

aller en 2. 
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NIMB 

Les règles du jeu de Nimb sont très simples: N objets sont mis en jeu, 
N éta nt un nombre ent ier positif. Chaque joueur relire, à son tour, 
1.2 ou J o bjet s, jusqu'à ce qu ' il n'en reste plus qu 'un. Le jo ueur q ui se 
trouve obligé de prendre le dernier a perdu . 

Au départ, il faut indiquer à la machine le nombre d'objets mis en jeu, 
c'est -~I -d ire la va leur de N. Après chaque soustraction , la machine 
affiche le no mbre d'objets restant. Un signe négatif indique que c'est 
il vous de jo uer. un signe positif que c'est au HP-25 de jouer. 

En tant q ue «cha ll en gep~, c'est à vous de jouer le premier. Il vous 
est possibl e de gagner, ma is le HP-25 est év idemment un champion à 
ce jeu, et il ne VO LI S pa rdonnera aucune erre ur. (Mais n'oubliez pas 
q ue le HP-25 a en vous une confiance naïve, il attend donc de votre 
part Ull jeu loya l: vous ne devez pas soustraire de nombres autres 
que 1,2 o u 3.) 

1 AFFICHAGE 
TOUCHES TOUCHES REGISTR ES 

PAS CO DE PAS CO DE 

00 l\\\\\\\\\' ~\\\\\\\\\ 25 1339 GTO 40 Ro Total 

01 3 1 , 26 0 1 1 R , La machine joue 

02 n1 1 27 235101 $TO+l A, ±Total 

03 2302 STO 2 28 32 CHS R, 55178 

04 " RI 2. 2400 RCL 0 A, 3507.1 

OS 23 41 00 1 STO - O 30 51 + R, 

06 ?4 00 1 R CI " 31 2401 RCL 1 R, 

07 ,. " ~ " 32 41 - R, 

08 "41 1 GTO 4' 33 04 4 

09 236 1 02 1 STO ' 2 34 71 

la 2402 RCL2 35 1501 g FRAC 

11 74 RI S 36 1561 9 x 'f- O 
12 21 , ", y 37 1321 GTO 22 

13 1551 a, ~ 0 38 2401 RCL 1 

14 1316 GTO 17 3. 1304 GTO 05 

lS 21 ' oc" 40 0 1 1 ,. 1301 GTOO2 41 13 04 GTO 05 

17 01 1 42 2402 RCl2 

18 32 CHS 43 1541 gx < O ,. 23 02 STO 2 44 1346 GTO 47 

20 00 0 45 2403 Rel3 

21 2301 STO 1 4. 1300 GTO 00 

22 2401 RCLl 47 24 04 RCl4 
23 03 1 3 48 141 1 01 f FIX 1 
24 1471 1 l , ~ y 4' 1300 GTO 00 
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Exemple: 

Jeu avec N = 15 

Enlever 3 

31R1S1------------------i>~ 12. 

IRISI ~ ~. 

Le HP-25 retranche 3 

Enlever 2 

2I R15 I - - ------------- _> 7. 

I R15I ------------------~~ 5. 

Le H P-25 retranche 2 

Enlever 3 

31 R15 1 --------------- _> 2. 

IR15 I----- - -------- --_ _ 1. 

Le HP-25 retranche 1 

Enlever le dernier 

I IR15 I ----------------_~ 55 178. 

Retourner. le calculateur pour 
BUSS (<<je su is vainqueun». 

N' INSTRUCTIONS DONNEES 

1 Introduire le programme 

, Initialisar 55178 

3507.1 

3 Stocke. le nomble d'objets 

(généralemen, 15) et choisir le N 

mode d'affichage 

4 Si le nombre aff iché flst négatif. 

c'est il vous de jouer VOire jeu 

5 Si le nombre affiché est posit if. 

laisser jouer le HP -25 

6 Recommencer les opérations 

4 el 5 juSQu';! ce que le jeu 
sail terminé 

7 A la fin du jeu, lire li l'envers 

de l'affichage le cammentai,e 
du HP· 25 

8 POUl un autre jeu. 
retourner en 3 

lire, à " affichage , son commentaire: 

TOUCHES RESULTATS 

c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
~[2:Jc:=Jc:=J 
~~G::J~ 
c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
~~~G::J 
~~c:=Jc:=J - N . 

c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
~c:=Jc:=Jc:=J t Tot/11 

c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
~c:=Jc:=Jc:=J TOI,I 

c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 1-

c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
c:=Jc:=Jc:=Jc:=J 
c:=JI c:=Jc:=J 
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UNE LEÇON D 'ARITHMÉTIQUE 

Il cwlctt -Packard pense que le calculateur de poche, loin de menacer 
les principes trad ition nels d' un bon enseignement des mathématiques, 
peut être utilisé. de manière constructive, po ur consolider des études 
da ns le doma ine de l'arithmétique, l'algèbre, la géométrie, la trigono­
métrie. le calcul infinitésima l et l'analyse numérique. Ce programme 
destin é il être utilisé pour l'enseignement , aux enfants, des quatre 
o péra ti ons a rithmétiq ues élémentaires, montre un des nombreux aspects 
du I-1P-25 en tant qu'instrument éducatif: 

Le principe de ce programme est de poser un problème d 'arithmétique 
et de comparer la réponse correcte à celle que vous donnez. Si votre 
réponse est juste, le programme continue et un nouveau problème vous 
est posé. Si elle est fausse, le programme vous pose à nouveau le même 
problème, vous donnant a insi une seconde chance. 

Po ur utiliser le programme, vous devez stocker, dans le registre mémoire 
Ro, une va leur Max. Cette manipula tion a pour but d 'empêcher le 
progra mme de prendre en considération les nombres aussi grands que la 
va leur Max . Si vous donnez à Max la valeur 12, par exemple, tout le 
pro blème sera tra ité avec des nombres compris. entre 0 el I l. Vous 
devez en o utre stocker dans le registre RI un nombre compris entre 
o et 1 q ui permettra d' initialiser le générateur de nombres a léatoires 
do nnant les o pérandes. Des nombres initiaux diffèrents engendreront 
des problèmes différents. Si le format d'affichage choisi est «(I] 1IlKl~, 
le pro blème sera affiché de la manière suivante : le premier terme de 
l'opérati on sera à gauche du point décimal, le deuxième terme à sa 
dro it e. Les nombres 8 et 2, par exemple, seront affichés 8.02. Vous 
po urrez a lors choisir l'opération que vous voulez effectuer: addition 
(8 + 2), so ustract ion (8 - 2), multiplica tion (8 x 2) ou division (8 7 2). 
Lo rsque vous a urez frappé votre réponse au clavier et relancé l'exé­
cut ion du programme, celui-ci pourra a fficher soit un nouveau problème 
si vol re répo nse était juste, soit les deux mêmes nombres sous la forme 
négative (ce signe négatif indique simplement que la réponse était fausse, 
et no n q ue les nombres sont négatifs: tous les nombres du problème 
sont positifs, bien que, évidemment le résultat de certaines soustractions 
pui sse être négatif). Si le problème réappa raît avec un signe négatif, 
VO LI S devez f~i re un nouvel essai en proposa nt une autre réponse. Dès 
qlle vous aurez donné la bonne réponse, le programme affich era un 
no uvea li problème. 
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AFFICHAGE A FFIC HAGE 

PAS CODE 
TOUC H ES 

PAS CODE TOUCHES REGISTRES 

00 l\\\\\\\W ,,\\\\\\\'\ 25 51 + R, Max. 
01 2401 Re l1 26 2304 5T04 1" , Nombres au hasard 

0 2 1573 g. 27 74 RIS 1" , Numéro de gauche 
03 1502 g, 28 24 02 RC l 2 R , Numéro de droi te 
04 6 1 , 2. 24 03 RC l 3 R . Problème 
05 1>ul 9 'HAC 30 5 1 + 1 H , 

06 2301 1 STO 1 31 1343 GTO 43 IR . 
07 2400 RC l O 32 2402 RC l 2 1" , 
08 bl , 33 24 03 ReL 3 

o. 14 Ul lIN T 34 4 1 

lU LOUO 1 "u 0 0' 1040 1 u TO 43 

" L4 Ul HC L •• 2402 RC l 2 

12 15 73 g. 37 2403 RC l 3 
13 1502 g, 38 6 1 x 
14 bl , 0" 1343 GTO 43 

15 1501 g FRAC 4 0 2402 Re L 2 ,. 40 U, 1 >ou , 41 2403 RC l 3 

24 UU HC L U 42 71 

18 61 x 43 14 7 1 " Y 

" " ul INT 44 13 0 1 GTO Ot 

20 23U2 l 'lU 2 45 2404 RCl4 
21 24 03 RCl3 46 32 CHS 

'" • 3 cc, 1327 GTC 27 
LO 02 2 4 . 

2 4 71 49 

Exemple: 

Soit : Max ~ 12 et s ~ 0.725 

Solution: 

III 1 PRGM 1 1 RIS 1- ------------.. 6.01 
(6 + 1 ~ 7) 

71 RIS 1-- ------ ---- - --_ .. 8.03 
(8 x 3 ~ 25) 

25 mm [II ~ 1 RIS 1 ------- ----..... -8 .03 

Essayer de nouvea u : 8 x 3 ~ 24 

24 mm [II ~ 1 RIS 1- ------------; .... 3. 11 
(3 - Il ~-8) 

8lmJ mm [II 01 RIS 1-- --- - ---- ..... 9.00 
(9 + 0 ~ 9) 

91 RIS 1- ----------- ---_> 2.05 
etc. 
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, 
N o INSTRU CTION S DONNÉE S TO U C HE S RÉ SULTAT S 

1 Introdu ire le pl'Ogramme ~~~~ 1-
U!2Ju::::J~~ 2 Stocke. Ma~ (O" Mall :!O: l00) 

3 Stocker , U!2JCLJ~~ 
4 ChOISir le Imma! d·alf ichage CLJLiliJCLJ~ 
5 Commencer le problème u:::::J~UlLJ~ ni' n, r--

~~~~ 6 ChOISir une opéralion el hap· 

pel vou e réponse au clavier ~~~~ 
POUl une addilion (+ ) n, + n} UlLJ~~~ 
Pour une soustrac tion ( 1 n, - n) [QIQJULlc::M:J~ 
POUl une multiplical ion (~) n, )( n1 [QIQJc::i:JUlLJ~ 
Pour une d ivision (-i-) nI ~ n} [QIQJ~ULLJ~ 

~ 
SI vOire rèponse est juste, ~~~~ 
le programme affiChe un nou · ~~~~ 
veau problème. Aller en 6 ~~~~ n) . ~ 

• SI votre rèPOnse est fausse, le ~~~~ 
programme aff iche le méme ~~~~ 
prOblème Aller en 6 ~~~~ -nI' "} 

• Eflccl uel les opérallons 6 à 8 ~~~~ 
autant de lo.s que vous le 
lOuhal tez ~~~~ ,. :I~u r ~ ~,~~gerlla v: ~ur ue ,y,ax . ~~~~ 

L 

l 
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CHAPITRE 4: NAVIGATION 

NAVIGATION ORTHODROMIQUE 
ET LOXODROMIQUE 

63 

Les longs voyages en mer ou dans l'ai r suivent toujours deux types de 
rout es: l'o rth odromie et la loxodromie. La trajectoire reliant deux points 
du globe en co upant tous les merid iens à angle constant est la loxodromie. 
Sur une projecti on de Mercator, la trajectoire est une droite passa nt par 
les deux point s donnes. Du fa it du cap constant, cette route est très 
pra tique Cl souvent utili sée pour les traversées courtes à des latitudes 
moyennes ou faibles. 

Pour d 'autres lat itudes, la traversee la plus courte suit l'arc de grand 
cercle, c'est-il-dire la trajecto ire orthodrom igue. Malgré tout, cette route 
idéa le est impossible il suivre dans la prat ique, puisque le ca p change 
continuellement. L'a rc de grand cercle idéa l sera donc interpolé par une 
succession de segments loxodromiques. 

Le premier progré:lmme calcule des points intermédiaires sur l'arc de 
grand cercle théorique, connaissant les lat itudes et longitudes du point 
de départ et du point de destination de la traversée, puis une série de 
longitudes quelco nques intermédiaire Àj . Pour chaque Âj . le programme 
ca lcule la latitude Li du point correspondant sur J'arc de grand cercle. 

Plusieurs point s intermédiai res (Li, À-j) étant obtenus, le second pro­
gramme calcule la route loxodromique entre chaque point. Les données 
de cc programme son t les coordonnées de deux points du globe. Les 
résultats sont la distance et l'angle de la loxodromie. Le second pro­
gramme peut être utilisé seul ou en liaison avec le programme précédent. 

Gra nd cercle 

Points intermédi aires (li, f.. i) 
sur l'arc de grand cercle 

/ _____ Navigation --- ___ ....... 

loxodromique 
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POINTS INTERMÉDIAIRES SUR L'ARC DE GRAND 
CERCLE 

Formules: 

L. = arc tg [tg L2 sin (À-j - lq) - tg LI sin (Â.i - 1..2)] 
1 sin (1..2- 1..!l 

où (LI> 1..1): coordonnées du point de départ 
(L2, 1..2): coordonnées du point de destination 
(Li, À;): coordonnées d' un point intermédiaire 

Remarque: 

Le programme ne fonctionne pas pour des longitudes À, = 1..2. 

AffiCHAGE 
TOUC HES X Y Z T COMM ENT AIRES 

'" CODE 

1\0 Ài,D.MS 

0\ 1.00 ,-, ).,. C.d (Con vers • .,,, de i.i en 

" "" ST04 " deg,k dè<;, maux ) 

" 2401 RCll " " " '1 - :\; -)., .. 1. " 151N "", .i n, - .. n P.i - ~,) 

"" 2402 RCl 2 1. M, ., " 00 HAN ,,~ . in, 'lI, v ' lI l , 

"" 6\ , ta"1 .in, .. " .. RCl4 , tan, ,in, ,. 2403 RCl3 '. " ' 0." li", 

" " - À· - ). lan, "n, 

" " .. fSIN ., u" "" .in ,~ .. n ( Ai - i , ) 

" "00 RCL 0 l , . in., 10"1 SIn, 

" " 00 fTAN "n, 19 , - 'g l, 

" 6\ , l i n, . inl tan, son, 

to " - NU" NUM - III ' sin, - 1\1 , . in , 

" 2403 RCl3 '. NU" 

to 2401 RCll " '. NU" 
\0 " - :1., -)., NU" ,. 

"" fSIN D'N NU" DEN ~ .i n p., ~ ,) , " • NUM/OEN 

" 1506 g TAN L,. O.d 

" "00 f "'H.MS Li , D.MS Aftich "lle de Li en D.MS 

" 14 Il 04 1 FIX 4 

" "00 GTOOO .. 
" .. .. ,. 
" .. 
33 ,. 
" ,. 
" ,. 
" .. 
" .. ... .. .. .. 
" .. .. 

REGI STR ES 

RO~ o~ 

Rl~ 
1 (deg. dok ) 

fi 2 (~:v, dk) 

" '. 
(deg . dk.) 

'. " (d\lg. dk,) 

" 

'. 

" 
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N" IN STRU CTIONS DONNEES TOUCHES RÉSULTATS 

1 tnlrodu ll lI l u prooramme c=Jc=Jc=Jc=J - -

c=Jc=Jc=Jc=J , InIlOd ,HI(I les coordonn ées 

du POIfl I d e d è pafl " c=Jc=Jc=Jc=J 
-

c:::::LJ~~u::::J L"dey. dé<: lat,tude (a pour Sud) L"D.MS 

- -
c:::::LJ~~C::::U lon gI tude (13:1:'] p OUf Est ) ~, . D.MS )., . deo, déc. 

- Introdu lto les coordonnées c=Jc=Jc=Jc=J 3 dlryolnt do des tmation - c:::::LJ~~[î] l a! llude (8:mI pOUf Sud) l, . D.MS L. deg . déc 

1--- '. , D.MS c:::::LJ~~[î] ' .. deg. déc longItude (~ pour Est) 

~ Revenir on début de m émoire ~~c=Jc=J r.-- Int!odu lle iaiongl i ude IIl!ermé- c=Jc=Jc=Jc=J - --- c=Jc=Jc:=Jc=J dia ile (a po ur Sud) et ca l· 

cule. le lati tude co rrespOrldante ;\.;. D.MS ~c=Jc:=Jc=J Li. D .MS -. -- c=Jc=Jc:=Jc=J POur d ' Hutte '.i. aller en 5 

Pour d'autres points de départ c=Jc=Jc:=Jc=J 
(ou de destona tion) . aller en 2 c=Jc=Jc:=Jc=J 
(Ou en 3 ) . c=J1 1c:=Jc=J 
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NAVIGATION LOXODROMIOUE 

Formules: 

C ~ arc tg n (1..,-1..,) 

180 [In tg (45 + iL2l- ln tg (45 + i L,l) 

/

60 (ÀrÀ,) cos L ; cos C ~ O 
D ~ 

60 (Lr L ,) . autrement 
cos C ' 

où (L" À,): coordonnées du point de départ 
(L2, 1..2): coordonnées du point de destination 
C: angle loxodromique 
D : distance loxodromique 

Remarques : 

1. Le programme n'accepte pas les routes passant par les pôles. 

2. La· route ne doit pas traverser le méridien 1800 (limite des heures 
internationales). 

3. Lorsque C est très proche de 900 ou de 270°, les di stances peuvent 
être incorrectes. 

4. La précision est moins bonne pour des courses très courtes. 
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AI fICI!AO! 
TOUCI![S X Y Z T COMME"ITAI RU REGISTItES 

'" CO IH 

00 '. '. ~o~ ., " - )., - :I.I ~ 
0' >3'" 5T06 A, _ >., 

~ " 
, , :1. , - A, , '. 

~ " • · ., - I{2 p ., >" (de{! dk.) 

'"'' 1 SIN ""0 Aem6ne " tel oue 
~ 

"" Il SIN - ' " 
- 180 • i .• ;., <; 180 

R!~ ~ " 
, , , Olue< mme '. rOute la plu. 2~ 

00 coune ce .. , , 
" • .... o ' • .. 

:1 (deg déc:) ' 0 15 Jl .. · """ " .. q'" .."" 
Re l S ln I.n .. "" 0, 

ln III 

" 
,,,. 

("S+L,121 .. ,,,, Rel 4 ln I .n • 1 ~ ,, 190 .. " - · • , ''' '\1. ln 19, .. "" , -, , , ale tg yI . 
0, ;~~t;m .. " .. , · " 16 03 ,AOS 10' · .. "" STO' '01 · 0, 

, -,;,. .. " ce RCl 6 , -, '" .. .. " t SIN "n 20 '01 Ram<lne 1., _ 'o. 1.1 que 

g SIN " ,,, '01 90 " " '., ~ 90 0, 10' " "" , • 0 " \Iml,. Est _ OU~$' 

" lIU' .. «> , . '01 

" ,,,. GT0 26 ,. 
'" ,. 

" ., 'C, ,. Ou .. , _ hl. ICI eSlla réponse .. 13)1 GTQJ\ ~, ,. .. " 
, , .. '" h . _ Ouest. .. "!>Onse ... 

" ce • " 
,. , "" " .. 00 , 

'" ,. , 
" • , Rel7 , 

'" • .. .. - 360 - ICI .. " O~ A. hch'ge de l' .ngle .. ce • • Calcul de ,. d,,,.nce 0 .. 00 , .. .. , .. 07 Rel 7 '01 60 .. '''' , cos a;K ICI 60 .. lI el g . ... 0 coolel .. SI co. c ,o. 

" U45 GTQ 45 ~, 60 . Ue< Ou !>li' 45 .. ,. 
~ 

, .. ,~ , O. lec.pe>1 

"ce ~I - x. Duesl ou Est .. ReL 6 .. .. 60 I~, - )",1 .. " " ~ C • 60 ()., -)" J 

" .. " ,cos ~ c • 60 1)" - 1,1 .. .. OI~lanc • "'" " ' .. ) cos l 

" .... GTCOO Q ..... nc. Alhchage de" d.stance .. " • 601<01 ICI le CIP n'es, "". hl Ou OUtil .. 1402 Re l 2 c. Appl iQue' la lo,mule 

" " 00 Re lO c. c 6OIcOl ICI 
, 60 IL , Loilcos C .. " - c - c 6OIeos ICI .. .. · Or ... n" • S 10P 

EXCIIlI) lc: 

li n n" viga teu r dési re se rendre de San Francisco (L : 37'49 'N, À: 122 25'Ol 
il Tokyo (L: .15 40'N, l, : 139 45'E) en suivant trois routes loxodro­
miqul.!s pour int erpo ler un arc de gra nd cercle. Les longitudes des 
d l: lI x point s intermédiaires sont 155 0 et 175 E. Calcu ler pour chaque 
l: t;ljx: rang!\.! de ro ute cl la distance. 

Sulution : 

C; l1nJ! dl.! la la titude de 2 points intermédiaires: 
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37.49@] Effi Œ!J @] 122.25 @] Effi Œ!J ITl35 .40 @] Effi Œ!J [Il 139.45 
rmJ @]Effi Œ!J 0ITlI PRGM 1 155 1R1S1 .. 47.4606 

175 rmJ l RIS 1 .. 47.3610 

Coordo nnées de 2 points intermédiaires : (L: 47"46'N, À: 155°0) et 
(L: 47°36'N, À: 175°E). 

Calcul des loxodromies: 

Coordonnées du point de départ: 

37.49@] Effi Œ!J @] 2 8 45 B ITll tanl ITl [§J Œ!J 0 
122.25@] Effi Œ!J 0 . 

Ca lcul de l'a ngle et de la distance au prem ier point interméd ia ire: 

47.4606 @]Effi El [Il Œ!J @] aDŒ!J [Il28 45B ITll tan lITl[§J1i!D 
0 Œ!J0aD Œ!J 0155 @] Effi El 0 Œ!J ITl aD Œ!J 0ITl 1 PRGM 1 
IRIS 1 " 2n.~ 

(a ngle) 
IRIS 1----________ ___ ...., .... 1549.38 

(distance) 

Calcul de l'angle et de la distance a u deuxième point intermédia ire: 

47.361 @] Effi EI @] Œ!J @] aD Œ!J [Il 28 45B ITlI tan i ITl [§J El 
o Œ!J 0 aD Œ!J 0 l75rmJ @]EffiEl0 Œ!J ITlaDŒ!J0ITlI PRGM 1 
1 RIS 1 .. 269.53 

(a ngle) 

IRISI--- - - ---________ •• 1211 .80 

(distance) 

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

35 .40œEffiEl [Il Œ!J @] aD Œ!J [Il 2 845BITlltanlITl[§J El 
o Œ!J 0 Ei11 Œ!J 0139.45 rmJ @]Effi El0 Œ!J ITl aDŒ!J 0 
ITlI PRGM 1 

IRIS 1---- --- -------- ....... 245.53 
(a ngle) 

IRISI _____ __________ ...... 1728.66 

(distance) 
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N" IN STRU CT IONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS 

l Int.odu"l1 le programme [==:J[==:J [==:J[==:J 
t-; Inuodu"l1 la la t It ude Inlilaie [==:J [==:J c::::::J[==:J 

1-
(C2m! POUl Sud) LI . D.MS u::::J~~o::::J 

o::::Jc::::=J ~C!::J 
1- Œ:J~CD~ t-

~c::::I:J[==:J[==:J ln Ig , 

3 I nlfod um,l la longi tude ,nllia le [==:J[==:Jc::::::J[==:J 
Ha pour Est ) XL. D.MS CLJ~~ŒJ 1." deg. d é(: , 

• Introd uire la lalilude f inale [==:J [==:J c::::::J [==:J 
(r.;.cm POUf Sud) Ll. D.MS u::::J~~o::::J 

~~~~ 
o::::Jo::::Jc::::=J~ 
c::::::::::J c::::::::::J~ Œ:J 
Œ::JC§:Jc::::I:J~ 
Œ::J~~c::::I:J ln 19 2 , Introduutl la longItude Imale [==:J[==:Jc::::::J[==:J 

(a pour Est ) ),2 . D.MS G::J~~ŒJ 
~Œ:J~~ 
ŒJc:::Jc::::::J[==:J 1. 2• deg. déc. 

0 C.leul de l'lIngle Œ:J§]Q!O[==:J C 

7 Calcul de la d,Slance Q!O[==:Jc::::::J[==:J 0 , Pou r en chalnol su r un autre c:::J[==:J c::::::J c:::J 
poim. IIlIou<ne. en 4 [==:J [==:J c::::::J [==:J 

1 [==:Jc::::::J [==:J 

En résumé : 

Loxodromie 
Coordonnées Angle Distance Position 

San Fra ncisco 
Premier point 
int cnnédiaire 
DClIxil: Jl1c poi nt 
i nt crméù iaire 

L: 37"49'N, À: 122°25'0 
292. 7" 1549. 16 m.n . 

L: 4T 46 'N, À: 155°0 
269.5" 121l.81 m.n. 

245.5" 1728.5 1 m.n. 
Tok yo L: 35°40'N, À: 139°45'E 
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'" 0. 

La disla nce lolale des 3 roules loxodromiques esl éga le à 4489.5 mil es 
nautiques, tandis que celle suivant un arc de grand cercle est égale ù 
4460 miles nautiques. Pour deux points intermédiaire, la di stance supplé­
mentaire à parcouri r en navigation loxodromique est in fér ieure ù 
30 miles na utiques. 
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RÉSOLUTION DU TRIANGLE DE POSITION 

Ce programme donne la hauteur calculée He et l'azimuth Zn d'un astre, 
la lai ilude L de l' observa leur, l'angle horaire local LH A el la déclina ison de 
l'asl re éla nl co nn us. Il remplace les 9 la bles HO 214. 

Formules: He = arc sin [sin d sin L + cos d cos L cos LHA} 

Remarques : 

Z = arc cos [ sin d - sin L sin He J 
cos L cos Hc 

{ 

Z ; sin LHA < 0 
Zn = 

360-Z; sin LHA ;;. 0 

1. Int rodu ire les la t itudes Sud elles déclina isons Sud comme des valeurs 
négatives. 

2. Vous pouvez introduire l'a ngle mérid ien t à la pl ace de l'angle 
horaire loca l LHA: dans ce cas, introduire les angles méridiens Est 
comme des valeu rs négatives. 

AFFI C HA GE 
'''' 0< 

AFFI C HAGE 
REGISTRES TOUCHES 

PA S CODE PAS CODE 

--"'l ~ ~\\\\\~ 25 6 1 , R , l 

01 2400 RClO 26 4 1 - R, d 

0 2 1404 1 SIN 27 24 00 RC l O A 2 l HA 

~ ~ RCll 28 14 05 f COS R 3 sin Hc 

O. 1404 1 <S IN 2. 71 + A. He 

O' 6 1 l , 30 2404 RCl4 R , 

-"! ~ 1 RC l O 31 14 05 fCOS R . 

07 14 OS I I COS 32 71 - R, 

-"! ~ 1 RCl 1 33 1505 9 COS - I 

09 14 OS I ICOS 34 2402 AC l 2 

10 61 l ' 35 1404 f SIN 

fi 24 02 1 RCl2 36 15 41 9x<0 

_ I~ ~ [ 1 COS 37 1345 GTQ 45 

13 6 1 l , 38 22 RI 

-"- 51 l , 3. 03 3 

" 23 03 ST03 40 06 6 

1. 1504 9 SIN' 41 00 0 
17 2304 STO 4 42 2 1 x;!:y 

_' 8 _ -"-""- I - H.MS 43 4 1 -
1. 74 RIS 44 1300 GTOOO 

20 ~ RCll 45 22 RI 
21 14 O, 1 SIN 46 13 00 GTO 00 
22 2403 RCl3 47 

~: 2' 00 HClO 48 

14 04 1 SIN 4. 
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Exemple: 

Calculer la hauteur et l'azim uth de la lune. 
Angle horaire local LHA : 2°39 '54" 0 
Déclinaison d : 13°51 '06" S 
Latitude L: 33°20'N 

Solution: 

Hc = 42°44'4" 
Zn = 183.5° 

N' INSTRUCTIONS 

, Introduire le programme 

2 Introduilll : 

la la,il ude de I"observateur 

la décl inaison 

l'angle hOlaire local 

, Calcul de la hauteur 

4 Calcul de razimulh 

5 
POUf un nouveau cas. 
aller en 2 

DONNÉES TOUCHES 

c=Jc=Jc=Jc=J 
c=Jc=Jc=Jc=J 

L, D.MS CLJc::::::!i:J U!2J c:::î:J 
d, D.MS CLJ~ U!2Jc::::!:::J 

LHA, D.MS CLJ~U!QJc::::i::J 
c::::Q~G!L]c=J 
G!L]c=Jc=Jc=J 
c=Jc=Jc=Jc=J 

RESULTATS 

L. deg. dk . 

d. deg. déc. 

LHA. deg. déc. 

He. D .MS 

Zn, deg. déc 
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NAVIGATION SUIVANT UN ARC DE GRAND CERCLE 

Cc programn1c ca lcule " a rc de grand cercle entre deux points et le cap 
initia l ,j sui vrc, la latitude et la longitude du point de dépa rt (Llo Àt) et 
du po int de destination (L2• À2) étant connues. 

Formules : 

0 = 60 arc cos [sin LI sin L, + cos LI cos L, cos (À, - ÀI)] 

I~ = . . , [Sin L, - sin L cos (D/ 60}J 
.lrC cos . (D/ 60) L sm cos 1 

( 

1-1 ; sin (À, - ÀI}<O 
H·= 

, 360-11 ; sin (À, - À,}>O 

Remarques: 

1. Introduire les la t itudes Sud et les longitudes Est comme des valeurs 
néga tives. 

2. Errcurs d 'a rrondi lorsque le point de dépa rt et le point de destination 
sont très proches l'un de l'autre (1 mile a u moins). 

3. Nc pas introduire des coordonnées de points du globe diamétralement 
opposés. 

4. Nc pas introdu ire les latitudes de + 90° ou _ 90°. 

5. Ne pasca le ul cr uncap initial lorsque les longitudessont éga les (LI = L,). 
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AFFICHAGE AFFICHAGE 

PAS CODE 
TOUCHES 

PAS CODE 

00 \\\\\\\\'\ t&\\\\~\ 25 1404 

01 2400 RCL 0 2. 2403 

02 1404 f SIN 27 61 

03 2401 RC L 1 28 41 

04 1404 f SIN 29 2400 

OS 61 , 30 1405 

O. 2400 RClO 31 71 

07 1405 fCOS 32 2404 

08 2401 RCL 1 33 1404 

09 14 05 fC05 34 7 1 

10 61 , 3S 1505 

11 2402 RCl2 3. 2402 

12 1405 f C05 37 1404 

13 61 , 38 1541 
14 51 + 39 1347 

15 2303 ST03 40 22 

" 1505 q C05- 1 41 03 
17 2304 STO 4 42 06 
18 06 6 43 00 
19 00 0 44 21 
20 61 , 45 41 
21 74 RIS 4' 1300 
22 2401 RCL 1 47 22 
23 1404 f SIN 48 1300 
24 2400 RelO 49 

TOUCHES REGISTRES 

f SIN Ro LI 

RCL 3 R, L 
, A 2 i\ - i\ 

- R 3 cos (0/60) 

RClO R .. D/60 

f COS R, 
R, 

RCl4 R, 
f SIN 

9 COS - I 

RCl2 

f SIN 

9 x< O 

GT047 

RI 
3 

6 

0 

x:ty 

-
GTOOO 

RI 
GlOOO 
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EXl' lIIplc : 

Un na viga te ur désire sc rendre de San Francisco (L: 3749' N, 
1. : 2225'0) ,', Tokyo (L: 35'40 'N, ). : 13945 ' E), Caleuler la distance 
suivant u n a rc d e g rand cercle entre ces deux vi lles et le ca p initia l à 
SUi vre. 

Solution: 

D 4460,04 
Hi 303,29 

N" IN STRU CTIONS 

1 IntrodUlro le programme 

2 In!fodu,'o ' 

latl tudo du poon t de départ 

IlItllUde du poin t de 
dOStmotlon 
longltudo du POonl de 
dlllhnot ion 

longl tudo du pOint de départ 

3 ~~ ~~~~: ;r~~~tac~~~I~u l vant 

• Calcul du cap "" I,al 

, Pour un nouveau cas. 
II l1el on 2. 

DONNÉES TOU CHES RÉ S ULTATS 

c=:::J c=:::J c=:::Jc=:::J - -
c=:::J c=:::J c=:::J c=:::J 

L , . D.MS cuG:J~C::::U L, . dey . déc 

L" D.MS cuG:J~c::::!:::J L~. dey. déc 

'" D.MS CU G:Jc=:::Jc=:::J ).2. dey. déc 

" ' D.MS cuG:Jc::::::=::J~ 
c::::3:::J c=:::J c=:::J c=:::J ).~- )" .dog.déc 

~~~c=:::J D. milles naut 

~c=:::Jc=:::Jc=:::J Hi. deg. déc . 

c=:::J c=:::J c=:::J c=:::J 
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CHAPITRE 5: CALCULS NUMÉRIQUES 

SOLUTION I?E L'ÉQUATION f(x) =O 
PAR LA METHODE DE NEWTON 

77 

Po ur réso udre une équa tion telle que In x + 3x = 10.8074, il n'existe pas 
de so lutio n algébrique simple. Dans de nombreux cas, plusieurs algo­
rithmes permettent de résoudre l'équation f(x) = 0, où f(x) = ln x + 3x 

10.8074. 

Ce programme ulilise la méthode de Newton pour résoudre l'équation 
f(x) = 0, dans laquell e f(x) est donnée. 14 pas de programme sont prévus 
po ur mémoriser la séquence de touches nécessaire au calcul de f(x) , 
x éta nt dans le registre X. Les registres de la pile opérationnelle et 
les registres mémoire Rs à Rs sont aussi disponibles. D 'autre part, il 
faut définir une estimation initiale Xl' 

Le programme s'a rrête quand deux approximations successives Xj et 
Xi + 1 sont calculées avec une tolérance E • c'est-à-dire quand 
IXi < l 'il« · Vous devez introduire la valeur de E (10- 6x1 est une 
V:l ICUT raisonnable de E ). 

Formules: 

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

f (x;) 
Xî+ 1 = Xi - - , -

f (x;) 

Itx) 

----i------~~-i---+------------x 
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Ce programme utilise la dérive f'(x) selon la formu le suiva nte: 

f(x;+8;) [ ] -, 
X;+ I = x; - 8; f(x;) -1 

où 0;= 10-5 Xi 

Remarques : 

1. A la fin du calcul, la dernière va leur de f(x) peut être affichée au 
moyen des touches J.il!l!I @J. Si vous désirez obtenir une a utre 
valeur de f(x) plus près de 0, exécutez à nouveau le progra mme 
<tvec une va leur de E plus petite. 

2. Vous pouvez vérifier la convergence vers zéro de la fonction en 
modifiant légèrement le programme. Pour cel<t , remplacer l' instruction 
IIDI NOpl au pas 07 par une instruction [III PAUSE 1 : le programme 
s'a rrètera pendant 1 seconde enviro n durant chaque itéra tion, affichant 
les va leurs convergentes vers zéro de f(x) . Pour effect uer celle 
modification dans un programme déjà enregistré: 

1. Appuyer sur mm [QJ (!] 
2. Passer en mode PRGM 
3. Appuyer sur [[] 1 PAUSE 1 

4. Passer en mode R UN 
5. Appuyer sur [[] 1 PRGM 1 

Remarques sur la programmation : 

Ce programme est un des plus complexes de ce fa scicule. A cha que 
itératio n, les fonctions f(x) et f(x + 0) doivent to utes les deux être 
calculées, mais la foncti on f est introd uite en mémoire seulement une 
foi s. Les calcula teurs disposant d ' une plus grande capacité de mémoire 
résolvent ce problème a u moyen d ' un sous-programme. Ce program me 
utilise une astuce (9 pas de progra mme) en mellant en mémoire dans 
le registre Ro une varia ble qui simule le résultat d ' un test logique. 
Après le calcul de f, le tes t suiva nt est effectué: 
Variable à l'état 0 : bra nchement du progra mme à une instruction qui 
mell ra en mémoi re f(x). 
Variable à l'état 1: calcul d'une dérivée basée sur f( x + 0). 

"""CH"'(l ' 
, .... --.1 COOl 

lOVCtHS .. ., ,. CC< 

" " .. STOO 

O. , ACL' .. 1311 GTO;T .. " "' .. " .. STO 4 

or III ,. gNOP .. -'" 
, .. 00 STOO .. '. 0' Rell 

" ' . 0, RCll 

" " '" h'. .. • ,. 
" • 

" 2303 STO 3 

" " 
" .. 
" .. 
" .. .. .. .. .. 
" .. .. .. 
Il " 

, g .-O .. ' ) 4t GT0 4t .. RClO .. lUI ,. -0 .. , .. GlOOli .. " "' 
" ,. .. flCl4 .. I-T 

1.-

1"* 
, 

" 
1-7.-h'" • li, .. '''' IIICl J 

17 _el 
'l 4Clll STO - 1 .. OJ g AilS .. "" fl CU .. 14., I.<v .. 01 alOOI .. 01 RCll 
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X y Z T CO MME NTA,I RU REGISTRU 

0 M,,,, du H. O. 0 POU' Il.) 
1II0~ 

-0 

0 Rapp~1 d~ , el bI . nchemeM 
III ,~ · 0 PO'" CAlcu l de I l.' -U. ) P~.m .. l."on POU' .nlev •• 

I t.) k la" 
1112~ 

Il .) -, Il.) , Il. ) MI $<! du Ilao i 1 po .. . Il . ·ci) '. • · , 1(.) 

· · , 1(.) , 00. . , ", Il.) 
1 ... . , 
10' . · , , 
• · , , ",-... , , , 

-

O~Ilnll"'" dt I(' i 
", 

pa, l'u"Io"'~UI 

Pa",~ du Plog llmme ,~."",ée 

" au calcul d. f(o) ri d~ 

1( . · ô). FII\1 dans Ro 

"a, 0 pOUf 1(. ) . .... 1 pOu' 

1(.-6) 

1(. )1( •• ,) la v.le ... de '.'Mleilon .. , . 

1(.)/( • • " .II~ ~.Ie. 01 
,,~ 1(.)1( • • 6) OU I. solul,on 

,,~ 1(.)/( • • 61 l'Ion . vol! ".g 

,,~ 1(.) FIIog - OI 

Il •• il " 
OUI. calcul do ' I.) 

IC. ) Il •• 6) Non. ""11- 1. nl:u' de 1( .... ) , R It' o,;) / , ( , ) , , 
" , , 1 _ [' ( • • ~) " .• ))/1( 0 ) 

(R - 1) - 1 ApPlo.,mahon "-

• CR -1)-' n . )- ['(' · ~) 1.))16 

&/C R - Il "' - 1(.) /1·1 _) 

• '1 - ' - ' 1_ 6 

~) "-, , ~) 01 " , ~) t.", .~ · C ' , ~) OUI. nou ..... ,. ""'''on 
, ~) Non. ''',chage dl • ri ... ~, 
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N' IN STRU CTI ON S DONNÉES TOUCH ES RÉSU LTATS 

1 1 ~~trodu i re les pas 1 à 16 du c=Jc=Jc=Jc=J " 51 rD ramme , In'roduir8 la fonct ion I(x) c=Jc=Jc=Jc=J 
3 Elfec1u9f un branchemenl au 

1 pas 31 ~Œ:Jc=Jc=J 
4 Appuyer SUI ml jusqu'è c=Jc=Jc=Jc=J 

obtenir l'affichage du pas 30 c=Jc=Jc=Jc=J , Introduire les pas 31 à 49 
du programme c=Jc=Jc=Jc=J , Passer en mode RUN c=Jc=Jc=Jc=J 

7 ~i~!:: en memoire 'esllmatlon 
" ~c:::::!=:Jc=Jr=:J 

• Mettre en mémoire la tolérance , ~c:::I:Jr=:Jr=:J 
• Calcul de la solution c:::::!=:J~~r=:J '. ,. :~~~~~;:~e;D~'n~~ntt aller c=Jr=:Jr=:Jr=:J 

euiS mettre en mémoire 
a nouvelle valeu r. c=Jr=:Jr=:Jr=:J 

Exemple: 

Les constructeurs d'engrenage ont fréquemment à résoudre l'équation 
involute: tgx - x- I = 0 dans laquelle x est un angle exprimé en rad ians 
et 1 l'involute de x. Quel est l'angle Xo correspondant à une involute 
de 0.0324? 

Remarque: 

Si vous souhaitez modifie r souvent la valeur de 1, mettez cette va leur en 
mémoire dans le registre R7' 

Solution : 

Xo = 25.62' 
f(xo} = 0.00 

N" 

1 

, 
-

-
-
r-
-

1---
3 

4 
-

.-
• f-;--

• 
• ,. 
11 

" 
" 
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INSTRUCTI ONS DONNÉES TOU C HES RÉSULTATS 

Inl.odulle les pas 1 .16 r=:Jr=:Jc=Jr=:J " 51 
du programme - r=:Jr=:Jc=Jr=:J Inlroouile 

---
~~c=Jc::J 17 1406 I (x) I{P - x - l 

~I LASh 1c=Jc::J " 1473 

c=::Jc::Jc=Jc::J " 41 

~Œ::Jc=Jc::J 20 24 07 

c=::Jc::Jc=Jc::J 21 41 

- Ellecluer le bianchemenl ~ULJc=Jc::J " 1331 
au pas 31 
Appuye. B lo,s sur mJ : c::Jc::Jc=Jc::J 
,,/I ,chuge du pas 30 c::Jc::Jc=Jc::J 
Introduite les pas 31 à 49 c::Jc::Jc=Jc::J 49 24 01 
du progr.amme 
Passer en mode RUN c::Jc::Jc=Jc::J -

~~c=Jc::J Paner en mode angulalle 

Metlfe en mémoire 1 .0324 C§:J~c=:Jc::J 
Menre en mémoire l"eSI;mation 1 C§:J~c=Jc::J . 

C§:J~c=Jc::J ~e!'{~.!g)mémoife la tolérance 10- 1 

C.'cul de "0 ~Œ§]~c::J 0.45 

Conver' " I"angle en degrés ~[:=JG::::J[:=J 
c=lc::Jc=Jc::J 25.62 

~~:~~~e3: f~:)'a dem' re ~~c=Jc::J • . 00 
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INTÉGRATION NUMÉRIQUE PAR LA MÉTHODE DE 
SIMPSON 

Soient xo, x h ... , x" des points éga lement répartis tels que Xi ~ Xo + ih 
pour i ~ O , 1, 2, ... , n et f(xo) , f(XI), ... , f(x") les valeurs corresponda nles 
de f(x). Il n'est pas nécessaire que la fo nction soit connue explicitement; 
si elle l'est , il suffit de la programmer da ns le HP-25 pour obtenir les 
divers points de la fonction. n doit être un entier positif pair. 

La méthode de Simpson est la suivante: 

J.'" 1 
[(x) ctx '" ± 1 [(xo ) + 4[(x 1 l + 1f( x, l + ... + 4 [(x" -.Jl + 1f( x" -2 ) 

'0 

+ 4f(x,,_,) + f(x"ll. 

La réponse es t indiq uée par 1. 

AFFI C HAGE AFFICHAGE 
PAS CODE PAS CODE 

TOU CHES REGISTRES 

00 \\\\\\\\" \\\\\\\\\\ 2S 61 , Ra h/3 

01 2400 RClO 26 2401 Rel1 R .~ 

02 03 3 27 51 + R , 

03 71 + 28 2301 STO 1 R , 

04 2300 STOO 2. 1313 GTO 13 R. 

OS 61 , 30 R , 

06 2301 STO 1 31 R . 
07 74 1 RIS 32 R , 

08 24 00 1 RCl 0 33 

09 6 1 l ' 34 

10 2401 1 RCl 1 3S 

11 51 1+ 36 

12 2301 1 STO 1 37 

13 74 1 RIS 38 

.. 14 _~oo 1 RClO 3. 

lS 61 l , 40 

16 04 14 41 

17 61 l , 42 

16 240 1 1 RCl 1 43 

" 51 1 + 44 

20 2301 1 STO 1 4S 

21 74 1 RIS 46 

22 2400 RC l O 47 
23 61 , 48 

24 02 12 49 
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[xt'IlII}lr: 

J
'R 

Ca lculer sin ' xdx au moyen de la méthode de Simpson avec h ~ Tt/ 8 
1) 

Délcrmincr au prea la ble les données suivantes: 

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 

XJ 0 n/8 n/4 3n/8 n/2 5n/8 3n/4 7n/8 n 

f(x;) 0 0. 1464 0.5 0.8536 1 0.8536 0.5 0.1464 0 

Solution : 

J' Tt 
o sin2 xdx ..,. 1.5708 

La solution exacle est n/ 2. 

N' INSTRUCTIONS DONNeeS TOUCHES RESULTATS 

1 Introdune le programme c=:Jc=:J[=:Jc=:J - - --
~~[=:Jc=:J 2 Mell.e en mémone r.nc.ément h ..., C!=:J~~c=:J 

Somme 
Introdurre I{KO) I{KO) partielle - ~[=:J[=:J[=:J ~~rr;:~I~ • InHodurre 1(.,,) f(xn) 

, :nt;Q(jurrenles, v;rleu.s I(Kj) ~c=:J[=:Jc=:J ~~~~I~ 

• Int.odune la valeu. 1 n 1 f(xn-l ) ~[=:J[=:Jc=:J 1 
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ÉQUATION DIFFÉRENTIELLE DU PREMIER ORDRE 

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

y ' = f(x , y) 

avec des valeurs initiales xo. Yo. 

La méthode employée est numérique et calcule Yi pour xi = xo + ih (i = 1, 
2, 3, .. . ), h étant l' incrément fixé par l' utilisateur. 

Ce programme utilise la méthode d' Euler : 

y i + 1 = Yi + h f(xi , yiJ 

Yi + I = Yi + ~ [f(Xi , Yi) + f(xi + I,Yi + I)] 

f(x , y) est introduit en mémoire à partir du pas 18. Vous disposez de 
13 pas de programme pour écrire la fonction f(x , y) et des registres 
mémoires Rs, R6 et R7' x et Y se trouvent respectivement dans les 
registres X et Y de la pile opérationnelle. Ce programme doit a fficher 
la valeur de f(x , y) dans le registre X et se terminer par GTO 31 . 

AFFICHAGE AFFICHAGE 
PAS CODE PAS CODE 

TOUCHES REGISTRES 

00 I\\\\\\\\\' ~\\\\\\\\\ 2S R,h 

01 34 1 Cl X 2. R, x 

02 23 04 1 STO 4 27 R, y 

03 2402 RCl2 28 R,y 

04 2401 RCll 2. R 4 F lag 

OS 13 18 GTO 18 30 R, 
05 22 R, 31 2404 RCL4 R, 
07 23 03 1 STO 3 32 1571 9 x-a R, 
08 2400 RClO 33 13 06 GlOO6 

09 51 x 34 22 R, 

10 2402 RCl2 3S 2403 Rel3 

11 51 + 35 51 , 
12 2401 RCll 37 2400 Rel O 
13 2400 RClO 38 61 x 

_14 ->, 1+ 3. 02 2 

lS 01 1 40 71 

15 2304 1 STO 4 41 24 02 Rel2 
17 22 R, 42 51 + 
18 43 2302 STO 2 ,. 44 2401 Rel 1 

20 4S 24 00 RelO 
21 46 51 + 
22 47 230 1 5TO 1 
23 48 1474 f PAUSE 

24 4. 22 x;!y 
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Exemple: 

C" lculcr l'équation différentielle suivante: y'= x VY avec comme condi­
tions initi"les xo= 1 et Yo = 1. h = O.1 

Solution : 

Po ur int rodu ire la fonction, appuyer sur les touches F.'iDŒl [ID@. 

x 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 

Y 
(programme) 

1.0 1.1077 1.2319 1.3745 1.5372 1.7221 

y 1.0 1.1078 1.2321 1.3748 1.5376 1.7227 
(exact) 

N' IN STRU CTIONS DONNEES TOUCHES RÉSULTATS 

, ~n~I~~::~e~~8S 1 è 17 c=Jc=Jc=Jc=J 17 22 , In ' ,odu!l ' la lonCllon ' ( ~ . y) c=J c=J c::::::::::::Jc=J 

~ 
~~~~~, le brOnche me nt ~ CE::=J c::::::::::::Jc=J 
AppYver l UI mi IUsqu"à c=J c=J c::::::::::::Jc=J 
r.ll ichege du pas 30 c=J c=J c::::::::::::Jc=J , InlloduÎ re lea PliS 31 li 49 c=J c=J c::::::::::::Jc=J 49 130\ du programme 

• PIlier en mode RUN c=J c=J c::::::::::::Jc=J 
7 Men re en mémOire I"r ncrémenl h U!Ll u:::::J c::::::::::::Jc=J 
8 Imrodul re 11,11 valeu.s x, U!Ll c::::i::=J c::::::::::::Jc=J 

Inr llilet " ~G::J~~ 
• Allrc: hllge de III va leu. c=J [=:J c::::::::::::J c=J 

lulvllnlll de _ II! do la O!D c=J c::::::::::::J c=J ()I;k) 
----
v.leu. V cOff espondanle c=J c=J c::::::::::::J c=J V. ,. Répète, 9 pou. d·eulfl,ls c=J c=J c::::::::::::J c=J valeUil 
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INTERPOLATION LINÉAIRE 

Si [(x" f(x,)] et [(x2, f(X 2)] sont deux points d ' une fonctio n f(x), la 
fonction en Xo peut être approximée par la formule suivante: 

f(xo) ~ (x,-xo) f(x ,) + (xo- x,) f(X2) 
(xr x ,) 

Cette formule est celle de l' interpolat ion linéaire, X2 est touj ours dif­
férent de x, . 

AI , AFFICHAGE 

PAS CODE 
<ES 

PAS CODE 
TOUCHES REGISTRES 

00 ~\\\\\\\~ \\\\\\\'\\" 25 Ra XI 

01 2304 ST04 2. R I f(xd 

02 2400 RClO 27 R a X J 

03 41 - 28 R 3 ! (X2 ) 

04 2403 RC l 3 2. R 4 Xo 

05 61 , 30 R . 
o. 2402 RCl 2 31 R. 
07 2404 RCl4 32 R , 

08 41 - 33 

09 2401 RCll 34 

10 61 , 35 

11 51 + 3. 

12 2402 RCl2 37 

13 2400 RClO 38 

14 4 1 - 3. 

15 71 + 40 ,. 1300 GTOOO 41 
17 42 

18 43 

" 44 

20 45 
21 4. 
22 47 
23 48 
24 4' 

Ext'mlllc : 

Soi t : 1'(7.3) = 1.9879 
1'(7.4) = 2. 001 5, 

Int erpolati on linéa ire r(7. 37). 

Solution : 

1'(7.37) = 1.9974 

N' IN STRU CTI O N S 

1 ' ntfOd uor o \1,1 pfoyramme 

,- M eUle en mllrnol.e 

le p<emut. polnl 

3 Men •• en mèmollo 

le deu~llImo pOlol 

-;-~"iOduuelf:~ ) Ctlc ul de 1 x 

• R''''''' fi pou. d"auues -
valeur, de x 

DONNEES 

" 
I{x,l 

" 
t(XI) 

" 
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TOUCHES RESULTATS 

c=Jc=JCJCJ 
~Q:::JCJCJ 
~CCJCJCJ 
~C::::::OCJCJ 
~CDCCJ~ 
~CJCJCJ I(Xo) 

CJCJCJc::=:J 
c::=:Jc::=:JCJc::=:J 
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CHAPITRE 6: STATISTIQUES 

AJUSTEMENT DE COURBE - RÉGRESSION LINÉAIRE 

y 

____________________ +-___________________ x 

Lors de la recherche d'une formule expérimentale pour interpréter un 
phénomène, il faut d 'a bord effectuer une série d'observations de deux 
caractères (x, y). A première vue, la relation entre x et y paraît 
linéaire, c'est-il-d ire que l'équation est de la forme y = ax + b avec a et b 
cons1Unts. c programme calcule par la méthode des moindres carrés 
les constantes " ct b qui lient au mieux les données expérimentales à 
l'é luation y = "'X + <10' 

Introduire d '"bord les valeurs de tous les couples de données (Xi, Yi), 
i l ... n. Le HP-25 calculera alors les constantes de régression al et ao 
'1 ~vcnluc ll cmc n t le coefficient de détermination r2. Le coefficient r2 

mesure le degrés de perfection de l'ajustement de la droite de régression. 
La va leur de cc coefficient est comprise entre 0 et 1; si r2 = 1, l'ajuste­
ment est idéal. 
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Equations: 

y = alx + ao 

Toutes les sommations ci-dessous sont effectuées pour i = l , ... n. 

où 

" ~x ~y ,-,xy - ---
n 

a l 
~X2 _ (~X)2 

n 

- ~y y = ­
n 

_ ~x 
x = - ­

n 

Coefficient de détermina tIOn: 

Remarque: 

Les valeurs de ao et al sont respecti vement contenues da ns les registres 
mémoires Ro et R I· Après calcul de ao, a l et r2, la valeur estimée de y, 
y, corresponda nte il n' importe quelle valeur de x peut être calcul ée a u 
moyen de l'équa ti on y = a lx + ao. 

Remarque sur la programmation: 

La valeur in termédiai re C = I xy - (Ix x I yj n) est d 'a bord ca lculée a u pas 
14 ; néa nmoins, cette va leur est nécessa ire en fin de progra mme po ur le 
ca lcul de r' . To us les registres mémoire Ro à R7 éta nt utilisés, la 
va leur de C est conservée da ns la pile opérationnelle jusqu 'a u pa s 36: 
ne pas modifier les contenus de la pile après le ca lcul de ao el al (vo ir 
mode opératoire - instruction N° 4). 

AI,.e"",ol ". COO l 
I OUC '" 5 

00 fù'\-UU:~\1\\.\ \ \ U ~ 
01 31 1 

~ 1$ 02 ; x' 

23 $ 1 02 STO' 2 t-f 
" " .. 

l~ " ·.'v .. " " If, "'" a,ooo 
I-ii- ,,,. RCL $ .. ' . 01 RCL 1 ,. " .. RCL. 

" " · " "00 RCL 3 .. " • 
~ 

.. -
~ " .. MCL6 .. 24 07 RCL 1 

f-l' 1602 ,. 
f-l' ' . 03 RCL 3 .. " f:--.. .. .. " • 

n 1301 "0 , .. 
~ RCL 7 .. " · .. " CtlS 

r,~ '''' RCl4 

" 
f-~ ~ 

RCl ) 

• f-:: ~ "0. .. " RIS .. 2401 RCll .. " '" .. " • .!y .. " " .. " · 
" ' . 0' RCL ' .. " .. *. " ' 601 , . .. "00 MCU .. " • .. .. .. " • ~ .. " 0 1000 

" f-.. 
" .. . , 

Chapitre 6 S tatistiques 9 / 

X Y Z T COMME t.l T"" R ES RE GISTRES 

, Pas 1 à 7 p<>UI o.:mmalron '. , , , 
" 

, , 
" , , ~' ' . 0 , . , 

, 
" " , 
" n. Iv. t.y. 1:x1. I . 

" 
l ' 

" , 
" l: . v 

1 . r.v 

" " ~, 1:. I . y 

r . ~y l:.v 

" r. r y " R.~ 
1:. 1:y/n 1:.y -c C - I. - (I .. r /nl 
1:. ' C " 5~ ,. 1:. ' C -
II.j' 1:.' C 

" (r. l' I.' C '. l , ' 
(1: . I' /n 1:. ' C C 
0 c c C D - I .. ' - " •• n 
0, c c C ~I - CIO 

" 
l, 

• c c C 

" 0 C C 

.!J l'. c C C 
-e, 1: , C C C 

" -O r 1:. C C 
Iv - . , I. C C C 

" Iy - a, l. C C 

-"--- C C C -- - 0 i 
~ C C C 

~ C C C ... ' hc ... d .... 

" ~ C C 
0, ~ C C Afhc~ag. d. Or 

~ 0, C C 
0, C C .. 
0, C C .. .. 
W ' 0, C C .. 
" 1:yl 

" C C 
(1:vl' 1:y' 

" C C 

" (l:vl' " " C 
(Ivl' /n I y' . C • C , 0, C 0, C • C E - l:v' -UI 11fn 

" 0 C 0 C • C l ' '" 1 CIE 

" 0 C 0 C • C 
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Exemple: 

Lors d'un contrôle de qualité, un ingénieur constate une relation entre 
le volume d'un produit chimique ajouté à un lot de la concentration 
finale de ce produit dans le produit final (y ~ al x + ao). Les do nnées 
suivantes représentent le poids en gramme ajouté (x) et le poids dans le 
produit final (y): 

x 3 5 5 7 8 8.5 

y263769 

Calculer les valeurs de al et ao ainsi que le coefficient de détermination. 

Solution: 

m 1 PRGM 1 m IRalI@] ITIIIlI RIS 1 • 1.00 

ITIOITI 1 RIS 1 • 2.00 

[IDO[!] 1 RIS 1 ~ 3.00 

[IDO@] 1 RIS 1 .. 4.00 

ŒlOŒl 1 RIS 1 • 5.00 

rIDO[!] 1 RIS 1 .. 6.00 

[[[] 0 [ID 1 RIS 1 • 7.00 

œ@][!jIRlSI ~ 1.22 

1 RIS 1 .. 0.85 

1 RIS 1 .. 0.83 

D'où l'équation y ~ O.85x + 1.22. Le coefficient de détermination r2 est 
égal à 0.83. 

N' 

1 

t-;' 
3 -
f-

• 

5 

• 

1-;-

• 
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IN STRU CTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS 

InlrO(.!lmo 16 programme c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
In;II /lhS6' ~~~~ 
IntrodUIre los valeurs de ~ et c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
de If pour , · 1, .. Il " ~ c:::::::J c:::::::J c:::::::J 

" ~ c:::::::J c:::::::J c:::::::J ; 

Calcul des COniitantes ~l 08 Jl RIS J c:::::::J ,,' 
de l èg l OUlon ~ c:::::::J c:::::::J c:::::::J " 

, 

Calcul du coeff icient c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
d e déterminatIon ~ c:::::::J c:::::::J c:::::::J " 
Int.oduilflll ; c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
" , Imillion de V , ~ c:::::!:::Jc:::::;::::] ~ 

c::::o ~ c:::::::Jc:::::::J ; 
P OU l uno euue estimation de V, c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
aUe' en 6 c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
P OU l un nouveau cas. c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
I Uel en 2 c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
• Ap." ce rbultal. ne pas c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
modifIe. le conillnu de la pile c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 

c:::::::J c:::::::J c:::::::J c:::::::J 
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AJUSTEMENT D 'UNE FONCTION EXPONENTIELLE 

Ce programme calcule l'ajustement d ' un nombre n de paires de po ints 
{(Xi, Yi) , i ~ 1, 2 ... , n 1 pa r la méthode des moindres carrés, avcc 
Yi> O à l'a ide d' une fonction exponentielle du type: 

y ~ a ebx (a > O). 

Cette équat ion se linéarise par: 

ln y ~ l n a + bx . 

Le programme ca lcule les éléments suivants: 

1. Coefficients a, b: 

b 

1 
~X i ln Yi - - (~X i )(~ ln Yi) 

n 

, 1 ( , 
~Xi - - ~Xi ) 

n 

r~ ln Yi 
a =ex p [ n ~X ' j b --' 

n 

2. Coefficient de détermination 

" 

3. La va leur estimee y pour x donné: Sr = a ebx 

Remarque: 

n est un entier positif d ifférent de 1. 

AFF IC HAGE 

PA S CO DE 
TOUCHES 

00 ~ ~\\\\\\\\\ 
01 1407 f LN 

02 3 1 1 

03 1502 9 x' 
O, 235 102 STO +- 2 
05 22 RI 
06 2 1 x:=v 
07 25 "+ 

08 1300 GTO 00 
og 24 05 RCl5 
10 2407 RCL 7 
11 2' 04 RCl4 
12 61 , 
13 2403 RCl3 ,. 71 : .. .1 ,. 24 06 RCl6 
17 2407 RCl7 
18 1502 1 g,' ,. 2403 RCl3 

20 71 

21 41 -
22 71 + 
23 230 1 STO 1 

2' 2407 RCl7 

Exemple: 

XI 0.72 1.3 1 

YI 2.16 1.61 

Solullon: 

U · .45. b = 0.58 
y. 3.45 C 0.58x 

r' · 0.98 
P ur x· 1.5. Y ~ 1.44 
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AFF IC HAGE 

PAS CODE 
TOUC H ES REGISTRES 

25 6 1 x R,. 
2. 32 CHS R , b 

27 2404 RCl4 R 2 1: (In y)2 

28 5 1 + R , n 

29 24 03 RCl 3 R . L ln y 

30 7 1 R $ Lx lny 

31 1507 9 " R,1:x2 

32 2300 STOD R 7 Lx 
33 7. RIS 

3' 240 1 RC L 1 

35 7. RIS 
3. 21 x-;:'y 

37 22 RI 
38 61 , 
3. 24 02 RCl 2 
40 2404 RCL 4 

41 1502 9 " 
42 2403 RCL 3 

43 71 

44 ., -
45 71 

4' 1300 GTQOO 
47 

48 

49 

1.95 2.58 3. 14 

1.16 0.85 0.5 
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N' IN STRUCTIONS DONNÉES 

1 

2 

3 

" 
" 

4 Calcul des conSlanles 

5 Celculs du coefficient 

de détermination , 
Introduire K, • 
estimation de y 

7 POUl une autr. estimation de V 

aU81 en 6 

• Pour un nouveau ces, 

aller en 2 

• Apl~~ ce ,ésuhal. ne pas 
1 , il 

TOUCHES RÉSULTATS 

[:::=J [:::=J [:::=J[:::=J 
~~~IPRGM 

Il Il [:::=J 
~[:::=J[:::=J[:::=J 
~[:::=J[:::=J[:::=J , 

GTO Il 09 Il RIS Il • 
~[:::=J[:::=J[:::=J b' 

[:::=J [:::=J [:::=J [:::=J 
~[:::=J[:::=J[:::=J " 
~~~c::::;:::] 
o:::::J~~~ ; 
[:::=J [:::=J[:::=J [:::=J 
[:::=J [:::=J [:::=J [:::=J 
[:::=J [:::=J [:::=J [:::=J 
[:::=J [:::=J [:::=J [:::=J 

Il Il I[:::=J 
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AJUSTEMENT D 'UNE FONCTION LOGARITHMIQUE 

C progm l11mc aj uste une fonction logarithmique 

y - a + b ln x 

:t un cnsclnblc de point s 

\ (x;, y;), i ~ 1. 2 ..... n : 

uvee Xi > O. 

11 ca lcule : 

1. Les coefficients de régression 

~ Yi ln Xi - ~ r ln Xi ~ Yi 
n 

b= - ---.,-
1 

~ (ln Xi)' - - (~ ln X;)' 
n 

1 
a = - (~ Yi - b ~ ln Xi) 

n 

~ Le ~ocmcjcnt de détermination 

La vlI leur estimée y pour x donné y = a + b ln X 

Remarque: 

11 est Ull ellticr positif différent de 1. 
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AFFICHAGE 
PAS COOE 

00 t\\\\\\\\'\ ~\\\\\\\'" 
01 31 1 1 
02 1502 1 Q " 

03 ' 235102 1 STO + 2 
04 n 1 R, 
05 21 l ';!v o. 14 07 ' f lN 

01 25 ~+ 

08 1300 1 GTO 00 
09 2405 RC l 5 
10 2407 RCl7 
11 24 O. RC l 4 
12 61 l , 
13 2403 1 RCl 3 

14 71 1" 
15 41 ,. 2.06 1 RCl 6 
17 2407 1 RCl 7 
18 15 02 1,,' ,. 2403 1 RCL 3 
20 71 1" 
21 41 
22 71 1" 
23 2301 1 STO 1 
24 2.07 1 RCl7 

Exemple: 

Xi 3 4 

Yi 1.5 9.3 

Solution : 

a = - 47.02, b = 41.39 
y = - 47.02 + 41.39 ln x 
r2 = 0.98 
Pour x = 8, Y = 39.06 
Pour x = 14.5, y = 63.67 

AFFICHAGE 

PAS CODE 
25 61 
2. 32 
21 2' 04 
28 51 
29 2403 

JO 71 

31 2300 
32 74 
33 240 1 

34 7' 
35 21 
3. n 
31 61 
38 2402 
39 2.04 
40 1502 
41 2403 
42 71 
43 41 
44 71 
45 1300 

4. 

41 

48 

49 

6 JO 

23.4 45.8 
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TOUCHES REGISTR ES N IN ST RU CTIONS DONNE~S TOUC H ES RÉS ULTATS 

, R" 1 101'o<Iu'" III IJ.ou,amme c:=Jc:=J[=:Jc:=J 
CHS R, b 
Rel4 R 2 1:y2 

, In't,ah.e. CCJ~~~ , 
Inuodun" lus vlI lclIlS de ~ Il l Il 

+ R, " 
ReL 3 R. Ey 

R s I:ylnx 

.,dIlYI)()U"1 " ", CCJ[=:J[=:J[=:J 
" ~[=:J[=:J[=:J ; 

STQQ R,l:lnx 

RIS R l 1: (In x)2 

• Cllieui des l,.onSI/H"CS GTO ~~ RIS Il ," 
~c:=J[=:Jc:=J b " 

Rell • Cilleui du CO.,III("I1)111 c:=J[=:J[=:J[=:J 
RIS 

x:ty 
R, 
, 

-
~c:=J[=:Jc:=J de (16'6111"111111"" " 

• In"Odu" • .'1., " CCJ~~G:::J 
h " nllIlIon (je " c::;:::]~CU~ ; 

Rel2 1 POUl UIl, ,ulffl ,·SI,m.,l lon 
-

c:=Jc:=J[=:Jc:=J 
RCL4 

1" " 
Re l3 

- --c:=J[=:J[=:Jc:=J dl9 II lIul ln 6 

I! Pour un n(XI <lU (:, ' ~ c:=J[=:J[=:Jc:=J 
1- :~: ,: ,'"",, "' po. 

[=:Jc:=J[=:Jc:=J 
1- c:=Jc:=J[=:Jc:=J 

modol' .. " CO"IOI111 de la pole c:=J[=:Jc:=J 
GTOOO 

12 

60 .1 
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AJUSTEMENT D'UNE FONCTION PUISSANCE 

Ce programme ajuste une fonction puissance 

• y ~ a xb (a >O) 

à un ensemble de points 

(Xi , Yi), i ~ l , 2, ... , ni 
avec Xj >O, yj>O 

Si on linéarise cette éq uation de la manière suivante 

ln Y ~ b ln x + ln a 

le problème peut être résolu comme un problème d'ajustement linéaire. 

Eléments calculés par le programme: 

1. Coefficients de régression 

(L ln x;) (L ln y;) 
L (In x;) (1 n y;) - -------'--"­

n b =-------___ __ 
, (L ln x;)' 

L (In x;) - - - ­
n 

tL ln y ; L ln x;] 
a=exp --- - b - - -

n Il 

2. Coefficient de détermination 

~ (L ln x;) (L ln y;)] 
L (1 n x;) (1 n y;) - -'-------'---'---''-''­

n 

, 

r' 

[L (In x;)' (L I~ X;)'] [L (In y;)' (L 1:; Y;)'] 
3. La va leur estimée y pour x donné: y =axb 

Remarque: 

n est un entier positif différent de 1. 

AFFI C HAGE 

1 PAS COOE 

00 \\\\\\\\'1 
01 14 07 

02 3 1 

~ ~02 

O. 1 23 5102 

~ ~ 
011 2 1 
07 ' 407 

~ ~ 
00 ' 3 00 
10 2405 
1 2407 
12 2404 
13 6 1 

~ ~ ,. 71 ,. 
4' 

-"- ~ 
18 2407 ,. 1502 

--"'- -~ 
21 71 

22 4 

~~ 71 
2. 230 ' 
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AFFICHAGE 
1 UUI.;H E S 

PAS CODE 
TOUCHES REGISTRES 

~\\\\\\\\'I 25 2407 ReL 7 O.' 
I l l N 20 01 x O,b 
I l 27 32 CHS Rz l Un y)2 

1 9 x' 28 2404 RCl4 0 " 
1 STO + 2 2' 5' + R. I:lny 

1 RI 30 2403 ReL 3 Rs 1: (In xl (In v) 

1 x" v 3' 71 R, I: {In xl 2 

1 f lN 32 1507 " R 7 l ln x 

~+ 33 2300 STOD 

1 GTO 00 3' 7. R/S 

1 RC l 5 35 2401 ReL 1 
1 R C ' 7 30 74 R S 

1 RCl 4 37 2 1 )(~y 

l , 38 22 RI 

1 RCl 3 3. 61 x 
1+ 40 2402 ReL 2 ., 2404 RCL4 

1 RCl6 '2 1502 , x' 
1 RCl 7 .3 2403 RCL3 

l ox' •• 71 

1 RCl 3 .5 " -
1 + '0 71 -
1 - .7 '300 GTOOO 

1 + 48 

1 STO ' '9 
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Exemple: 

Xi 10 12 15 

Yi 0.95 1.05 1.25 

Solution: 

a = .03, b = I.46 
y = .03x l .46 

r' = .94 
Pour x = 18, y = 1.76 
Pour x = 23, Y = 2.52 

N° INSTRU CTION S 

1 !"lIod ... ;re le programme 

, In it ialiser 

3 Inl/oduire les va leurs de x 

et d e y POUf ; - 1, ... n 

4 Calcul des constantes 

5 Calcul du coellicient 

de détermination 

6 Introduire x ; 

estimation de V 

1 POUl une autre estimation 

da v. aller en 6 

, POUl un nouveau cas, 

aller en 2 

• Après ce l&sul lal. ne pas 

modi f ier le contenu de la pile. 

17 20 

lAI 1.73 

DONNEES 

0 ; 

,; 

0 

22 25 27 30 32 35 

2.00 2.53 2.98 3.85 4.59 6.02 

TOUCHES RÉSULTATS 

c::Jc::Jc::Jc::J 
CO~CO[§] 

Il Il Il 

COc::Jc::Jc::J 
~c::Jc::Jc::J ; 

GTO Il 10 Il RIS Il " 
~c::Jc::JC=::J b' 

C=::JC=::JC=::JC=::J 
Q!OC=::JC=::JC=::J " 
~Q=:JQ=:J~ 
~o:=J~C=::J ; 

C=::Jc::Jc::J C=::J 
c::JC=::Jc::JC=::J 
c::J c::JC=::JC=::J 
c::Jc::JC=::JC=::J 
c::JC=::Jc::JC=::J 
c::JC=::Jc::J C=::J 
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COVARIANCE ET COEFFICIENT DE CORRÉLATION 

Soi t une suit e de va leurs données {(Xi. Yi). i = l , 2, ... , n} , la covariance 
ct le cocflicicI11 de corrélation sont définis par : 

cova riance s" =~ (LXiY; -~ LX i ~Y .) 

Ou 

coclllcicnt de corrélat io n 

S" cl Sy étant l'écart type 

s = , 
~Xi 2 - (~ x d 2 / n 

n- I 

Remarque : 

AFFIC H AGE 

1 PAS COOE PAS CODE 

00 l\\\\\\\\'\ ~\~'\ 25 7 1 

01 3 1 I l 26 74 
- 02 1502 1 u, ' 27 1422 

0 3 1235102 1 STa +2 28 23710 1 

O. 22 1 RI 2. 2402 

~ 
2 1 l ,,', 30 2404 

2S l,· 3 1 1502 

01 1300 1 GTO 00 32 2403 
()8 - ' 405 1 RC l 5 33 71 

00 2404 1 RCl4 34 41 

~ 
2407 1 RCl 7 35 2400 

61 l , 36 71 

12 240J 1 RCl 3 37 1402 

13 71 38 2371 01 ,. 41 1- 3. 240 1 

" 
2403 1 RCl3 40 1300 ,. 01 1 41 

17 '" 1- 42 

18 23 00 rsroo 43 ,. 71 i ' 44 

20 23 0 1 STO 1 45 

21 l~~ !l IS 46 

22 RClO 47 

'3 6 1 , 48 

2. 2403 RCl3 4' 

s = , 

TOUCHE S 

" 
RIS 

" STQ + 1 

Rel2 

Rel4 

" 
Rel 3 

RC LO 

" 
"r, 
STO : 1 

ReL 1 

GTOOO 

L y;' - (Ly ;) ' /n 

Il - 1 

REGISTRES 

Ron - l 
R , Utilisé 

R 2 1: v 1 

R,o 
R. E y 

R 5!: xy 

R e E Xl 

R7 l:X 
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Exemple: 

x; 26 30 

y; 92 85 

Solution: 

Sxy~ - 3 54 . 14 

Sxy'~ - 303.55 
r ~-0.96 

44 

78 

N' INSTRUCTIONS 

50 

81 

1 Introduire le programme 

2 Initialiser , Effectuer 3 pour i- l , 2. ... n 

4 Calcul de la covariance 51ly 

5 Calcul de Sxy 

6 Calcul du coellicient 
de corrélation 

7 P OU l un nouveau cas. 
aller en 2. 

62 68 74 

54 51 40 

DONNEES TOU CHES 

[=::J [=::J [=::J[=::J 
, Il PAGM I~I AEG 

' 1 O=lQ[=::J[=::J 

" u.u[=::J[=::J[=::J 
GTO Il OS 1\ RIS Il 

~[=::J[=::J[=::J 
~[=::J[=::J[=::J 
[=::J[=::J[=::J[=::J 

RÈSUlTATS 

1 

'" 
'" , 
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MOMENTS ET COEFFICIENTS D'ASYMÉTRIE 

c programme cn'eCluc les calculs statistiques suivants pour une suite de 
va leur {XI . X2 •... , Xn }: 

M omel1l d'ord re 1 
l

n 

li = - L X; 
Il i = 1 

Moment d 'ordre 2 

M omenl d'ordre 3 l , 3 - <' 2 2- ' 
Ill) = - LXi - - x "'Xi + x 

n n 

octlicicnt d"asymétrie 
m, 

1', =---
m2 3/2 

... , ~ ",. AFFICHAGE 
REGISTRES TOU CHES 

PAS CODE PAS CODE 

--""-~ ~ 2. 7 1 Ro ml 

_0' ~ 1'- 26 03 3 RI ml 
O, 15 02 1. " 27 6 1 x R, x 

~ ~ ~ 28 41 - R, n 

04 13 00 1 GTO 00 2. 2402 Re L 2 R~ I)( 

0 5 24 ()<1 1 RCl 4 30 31 1 R 5 l x) 

~ ~ ~ 31 1502 9 x' R e II(4 

0 7 7 1 1 + 32 6 1 x R 7 I: )(1 

oe 2302 1 STO 2 33 02 2 

-""- ."- 1 11~ 34 61 x 

10 2407 1 RCl 7 3. 51 + 

11 24 '3 1 RCl 3 3. 23 00 STOD 

-'! 2' 37 74 RIS 

13 2.02 1 RCl 2 38 24 00 RelO 

" 15 02 1. x' 3. 24 01 Rel1 

.~ -'.' 1-" 40 01 1 

18 23 0 1 1 STO 1 41 73 

17 74 1 RIS 42 05 5 

-'!. ~ I~ 43 14 03 f y' 

" 
2.03 1 RCl3 44 7 1 

20 7 1 1+ 4 • 13 00 GTOOO 
21 . 24 07 1 RCl 7 46 

.2 2. 02 1 n Cl 2 47 

~ 6 l , 48 

2. ~~ ~ 49 
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Exemple: 

i 1 

x, 2. 1 

Solution: 

x = 4.21 
m2= 1.39 
m, = 0.39 
y, = 0.24 

2 3 

3.5 4 .2 

N' IN STRU CTIONS 

~ Introduire le programme 

2 Initialiser 

3 ElloclI,lor 3 pOUl ;" ' . 2 .. 

4 

6.5 

" 

4 Elfacer la donnée IOcon ecte 

5 Calcul de la moyenne 

6 Calc::ul du moment m~ d'ordre 2 

et du moment m l d"ordre 3 

7 Calcu l du coellician! 

1--
d'asymétrie 

~ nouveau cn, • aller on 2 

5 

4.1 

DONNÊES 

" '. 

6 7 8 9 

3.6 5.3 3.7 4 .9 

TOUCHES RESULTATS 

c::=Jc::=Jc::=Jc::=J 
f JI PRGM IC!:::J~ 

c::=Jc::=Jc::=Jc::=J 
~c::=Jc::=Jc::=J ; 

t J L ~ JI .' ~ L f 

~c::=Jc::=Jc::=J 
~~~c::=J , 
c::=J c::=Jc::=Jc::=J 
~c::=Jc::=Jc::=J m, 

~c::=Jc::=Jc::=J m, 

c::=J c::=Jc::=Jc::=J 
UiQ c::=Jc::=Jc::=J J, 

c::=J c::=Jc::=Jc::=J 
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DISTRIBUTION NORMALE 

Une distr ibu tio n normale type est représentée par la fonction: 

l " l'(x)=--e- , 

-J2iT 

la surfa ce de dro ite étant 

f
~ t' 

Q(X)= _ I- e-, 
-J2iT , 

dt . 

P ur x) O. le programme ca lcule Q(x) par la formule d'approximation 
po lyno mia le : 

Q(x) f(x) (b , t '; b2 t 2 + b, t ' + b4 t4 + bs (5) H (x) 

aveell: (x) I< 7.5 x 10 s 

1 • r 0.2316419 
1 1 rx 

b, O .. 1I9.1K 15.\. 
b , 1.78 1477937. 
bs 1 . .1.10274429 

RcmartlU(' : 

b2 = - 0.356563782 
b4 = - 1.821255978 

Dans cc progra mme, x doit être ;' 0. Les équat ions f( - x) = f(x), 
Q( x) 1 Q(x) avec x ;'0, peuvent être utilisées pour l'et Q pour les 
nombres négatifs. 

Référt'ncc: 

I/(JI/(ilmok ( ~l M(JfhemOl;cal Func/ions, Abramowitz and Stcgu n, Na tional 
Ilureau o f Standards. 1968. 
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AI 1 AFFICHAGE 

PAS C ODE PAS CODE 

00 \\\\\\\W ~\\\\\\\\ 2. 6 1 

01 31 t 26 24 04 
02 23 06 1 STO 6 27 5 1 

03 6 1 l , 28 6 1 

04 02 1 2 2' 2403 

OS 71 1+ 30 5 1 

06 32 1 CHS 31 6 1 

07 15 07 i g,' 32 2402 

06 1573 ". 33 51 

09 02 12 34 6 1 

10 6 1 l ' 3S 240 1 
11 14 02 l ,,/, 3. 51 

12 71 1+ 37 6 1 

13 2307 1 STO 7 38 2407 
14 74 1 RIS 39 6 1 

lS 24 00 1 RClO 40 1300 ,. 24 06 1 RC l 6 41 

17 6 1 l , 42 

18 01 Il 43 ,. 51 1+ 44 

20 1522 l , 1/, 45 

21 31 1 t 46 

22 3 1 1 t 47 

23 3 1 1 t 48 

24 2405 1 RC I fi 49 

T O UC HES REGIST RE S 

, ., , 
Rel 4 R, br 

+ R :z b1 
, R 3 b) 

ReL 3 R. b4 

+ R 5 bs 
, .. ' 
ReL 2 R 1 I(x) 

+ 
, 
Rel l 

+ 
, 
Re l 7 
, 
GTOOO 

Exemples : 

I. x = 1.I 8 
2. x = 2.28 

Solutions: 

1. f(x) = 0.20 
Q(x) = 0. 12 

2. f(x ) = 0.03 
Q(x) = O.OI 

N' INSTRUCTIONS 

1 Inj,oduire le pl~ramme 

2 Initialiser -
l Mellie en mémOl le les 

1-
r- con. lanles 

I~ ,~ 

1-

• ~e ,, ; calcul de I {x) 

~ 
CalCul d. Q(x) 

Pou. un nouveau cas. aller en 4 . 
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DONN EES TOU C HES RES ULTATS 

C=:JC=:JC=:JC=:J 
~~C=:JC=:J 

, ~G::JC=:JC=:J 
b , ~~C=:JC=:J 
b, ~~C=:JC=:J 
b, ~c:::I::JC=:JC=:J 
b. ~G::JC=:JC=:J 
b, ~C:::::UC=:JC=:J 
• ~C=:JC=:JC=:J I(xl 

~C=:JC=:JC=:J Ob'l 

C=:JC=:JC=:JC=:J 
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BORNE INFÉRIEURE DE L'INTÉGRALE 
D'UNE DISTRIBUTION NORMALE 

Ce progra mme déterm ine la va leur de x tell e que : 

f
oo - 2 

Q = _e __ dt 
, .J2if 

avec Q donné tel que 0<Q ';;0.5. 

O n utilise la fo rm ule d 'approximatio n sui va nte : 

co + c , t -+ C2 t 2 

X = t - ---'--'--- + E(Q) 
1 +d l l + d2 t2 + d3 , 3 

Avec IE(Q)I < 4.5 x 10-4 

co ~ 2.5 1 55 1 7 

Cl ~ 0.802853 
c, ~ 0.0 1 0328 

Référence: 

t = ~ ,j .. , Q2 

d 1 ~ 1.432788 
d, ~ 0. 189269 
d3 ~ 0.001 308 

Handbook oIMathematieal FUlletions, Abra mowitz a nd Stegun, Na tiona l 
Burea u of Sta ndards, 1968. 

AF FI C HAGE 
PAS CO DE 

CH ES 

00 t\\\\\\\W 1\\\\\\\\\\ 
--0 3 1 1 

0 6 1 l , 
0 1522 l ,il; 
0 " 07 I l lN 

0 14 02 1 17-

08 2306 15T0 6 
07 31 1 

~8 3 1 1 

00 3 1 1 

10 -24 05 RCl5 
,il , 

12 2404 "Cl 4 
13 51 f 

61 , 
15 2403 RCl 3 .. 5 1 f 

6 1 l ' ,. 0 1 1 

i. 51 1 + 

20 2307 STa7 

21 34 ClX 

i> 2402 RCl2 
23 6 1 x 

2. 2401 " Cll 

Exemples : 

1. Q 0.12 
2. Q 0.05 

Solutious: 

1. x 1. 18 
2. x 1.65 

N' IN STRU CT IONS 

1 IntlOOu".lfI ,l'OY'i1fllme , Imlo.h,er , MeUle en mêmolto 

' " CO""lIl1le. 

1-
I-
r-
• Inlf()du". a 

• ~~; un nouvllllU cn • . 
.11., "" 4 
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AFFICH AGE 

PAS C ODE 
TO U CH ES REGISTRES 

2S 51 + ". " 
26 61 , R, CI 

27 24 00 RCLO " , C, 

28 51 + R l d l 

29 2407 Re L 7 R. d1 

30 71 R ~ d l 

31 41 - " , t 

32 1300 GTOOO R l 1 + d 1 t +d2 t 2 +d)tJ 

33 

34 

3S 

36 

37 

38 
39 

40 

41 

42 

43 

44 

4S 

46 

47 

48 

49 

DON NEES TO UCH ES RESULTATS 

[=:J[=:Jc=J[=:J 
c:::::!:::J~ c=J[=:J 

" ~~c=J[=:J 

" ~c:::::!:::J c=J[=:J 
~ ~[TIc=J[=:J 
d, ~[TIc=J[=:J 
d, ~~c=J[=:J 
d, ~ŒJc=J[=:J 
a ~[=:J[=:J[=:J , 

[=:J[=:Jc=J[=:J 
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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 éga lement 
calculer la facto rielle, mais nécessiterait davantage de pas de programme. 

n! ~ n(n - I ) (n- 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 entières, 
<2 et > 69. 

AFFICHAGE AFFICHAGE 

1 PAS CODE PAS CODE 
TO UCHES REGISTRES 

00 t\\\\\\\W ~\\\\\\\\\ 25 R, Ut ilisé 

01 31 1+ 2. R, 
02 01 1 1 27 R, 
03 2300 1 STO 0 28 R, 
04 21 l ," v 2. R. 
05 \236100 ISTO 'O 30 R, 
06 01 Il 31 R, 
07 41 1- 32 R, 
08 14 61 1 f ,tv 33 

09 1305 1 GTO 05 34 

la 24 00 RCl O 35 

11 1300 GTO 00 36 

'2 37 

'3 38 

14 3. 

'5 40 

'6 4' 
17 42 

'8 43 ,. 44 

20 45 

2' 4' 
22 47 
23 48 

2' 4. 
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Exemples : 

1. 5 ' - 120.00 
2. 10! 362880000 

N' INSTRUCTIONS DONN ÉES TO U CH ES RÉSULTATS 

, Intf odult8 10 plO{JHullme c=:Jc=:Jc::=Jc=:J 
~ In' I,. II Sf1 ' ~~c::=Jc=:J 

3 Introduite n(2 <, Il .' 69) 0 ŒJc=:Jc::=Jc=:J 0' 

- P OU l un nouveau cas . c=:Jc=:Jc::=Jc=:J • . l1e, en 3 
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ARRANGEMENT 

Un arrangement est un sous-ensemble ordonné d 'un ensemble d'o bjets 
distincts. Le nombre d'arrangements possibles, chacun contenant n objet s, 
qui peuvent être réalisés à partir d ' un ensemble de m objets distincts, 
est donné par: 

m! 
mAn = (m- n)( m(m- I) ... (m - n + 1) 

où m et n sont des entiers te ls que O<;n <;m 

Remarques : 

1. mAn peut être désigné par Anm, A (m, n) ou (m)n. 
2. mAO= I, mAI = m, mAm = m! 

AFFIC HAGE 
PAS CODE PAS CODE TOUCHES REGISTRES 

00 ~\\\\'\\.\~ 1\...\\\\\'\\\ 25 1315 GT015 R. m 

01 2400 RC l O 2. 22 RI R , n 

02 2400 RClO 27 22 RI R, 
03 2401 RCll 28 1300 GTOOO R, 
04 1571 9 ,"0 2. 01 1 R, 
05 132. GTO 2. 30 1300 GTOOO R, 

O. 1471 , , " y 31 01 1 R. 
07 1331 GT031 32 41 - R, 
08 1451 , ';;'y 33 1571 9 )(=0 

09 13:39 GTO 3. 34 1337 GTO 37 

10 0 1 1 35 2361 00 STOl( 0 

11 1471 , X" y 3. 1331 GTQ31 
12 ' 341 GT04 1 37 24 00 RCLD 
13 22 RI 38 1300 GTODO 

14 41 - 3. 00 0 

15 0 1 1 40 71 

" 51 + 41 22 RI 
17 6 1 , 42 22 RI 

18 1473 , lAST, 43 13 00 GTODO ,. 2400 RC l O 44 

20 01 1 45 

. 21 41 - 4. 

22 1471 , , " y 47 

23 1326 GTO 26 48 

24 22 RI 49 
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EX l' I1II)!t-S: 

1. 4)1\) 74046.00 
2. 7)1\4 = 26 122320.00 

N- IN STR U C TI ONS DONNHS TOUCHES RÈSULTATS 

1 IntrOd Uire le p' OO.u,,,,,,e c::::Jc::::J CJc::::J -, M eUle en rnenJoue III et n m ~o=JCJc::::J -
" ~~CJc::::J ,- Calcul de l'lIrrangem ent ~~0!0c::::J mA" -. Pour un nouve8U CliS, c::::J c::::J CJc::::J pllo. on 2 
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COMBINAISON 

Une combina ison est une sélection non ordonnée d 'un ou plusieu rs 
ensem bles d 'objets dist incts. Le nombre de combina isons possibles, 
chacune contena nt n objets, est donné par: 

C 
m! m(m- I ) ... (m - n + l ) 

m n (m - n)! n ! 1 ·2· .... n 
o ù m et TI sont des entiers tels que O ~nE;;m 

Ce programme calcule mCn en utilisant l'algorithme suiva nt : 

1. Si n~m -n 

C = m - n + 1 . m - n +2. 
m n 1 2 

m 
n 

2. Si n>m - n, le programme calcule mCm- n. 

Remarques: 

1. mCn, qui est a ussi a ppelé coeffi cient binomia l, peut être désigné 
par Cnm, C(m . n), ou (nm). 

2. mCn = mCm- n 
3. mCO= mCm = 1 
4. mC] = mCm_] = m 

A<<oru"'E AFFICHAGE 

1 PAS CODE PAS CODE 
TOUCHES REGISTRES 

00 t-.\\\\\\\" ~\\\\\\\\\ 25 2401 Rell R 0 max (n, m - nI 

01 4' 1- 2. 71 R, Uti lisé 

02 14 73 1 f l AST, 27 236 1 02 STQ x 2 R 2 Utilisé 

03 1441 1 f , < V 28 22 RI R, 
04 2 1 ,<,V 2. 13 13 GTO 13 R. 
OS 2300 STO 0 30 01 1 R, 
06 01 1 31 13 00 GTOOO R, 
07 230 1 STO 1 32 R, 
08 51 + 33 

09 2302 STO 2 34 

10 22 RI 35 

11 1571 9 , · 0 3. 

12 1330 GTO 30 37 

13 01 1 38 

14 2401 RCll 3. 

lS 51 1+ 40 ,. 2301 1 STO 1 41 

17 2 1 l ,<,V 42 

18 1451 1 f ';'V 43 

" 1322 1 GTOÙ 44 

20 24 02 1 RCl2 45 

21 1300 GTOOO 4S 

22 22 ,<,V 47 
23 2400 Re l O 48 

24 51 1 + 4. 

Exemples : 

1. 7.'C, = IOXX430.00 
2 . •. ,C, = 12341.00 

N' IN STRU CTION S 

1 Inlfodu"e le programme 

2 
1--

Inl.odun8 m. n 

~ 
3 Pou. un nouveau cas, ailui en 2 

Chapitre 6 Statistiques 117 

DONN ÉES TOU C HES RESULTATS 

c=Jc=Jc=::Jc=J 
m c::I:Jc=Jc=Jc=J 
, c::I:J~~c=J m

C
" 

c=Jc=Jc=::Jc=J 
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GÉNÉRATEUR DE NOMBRES ALÉATOIRES 

Ce programme calcule des nombres a léatoires Uj uniformément distr ibués 
te ls que : 

o ';U j '; 1 

à l'a ide de la formule suivante: 

Uj = pa rtie fractionna ire de [(1t + Uj - I)5]. 

L' utilisateur devra choisir le nombre initial UQ tel que: 

o ';uQ .; 1. 

AFFICHAGE AFFICHAGE 

1 PAS GODE 
i,vu e " •• 

PAS CODE 
TOU CHES 

00 1\\\\\\\\'\ ~\\\\\\\\\ 2S R o Ui 

01 1573 , g" 2. R, 
02 2400 , RClO 27 R, 
03 51 1+ 28 R, 
04 05 ' 5 2. R. 
OS 1403 , f y' 30 R, 
o. 1501 , 9 FRAC 31 R. 
07 23 00 , STO 0 32 R, 
08 1300 I GTOoo 33 

O. 34 

10 3S 

11 3. 
12 37 

13 38 

14 3. 

lS 40 ,. 41 
17 42 

18 43 ,. 44 

20 4S 
21 4. 
22 47 
23 48 

24 4. 

REGISTRES 
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Exelllple: 

Calculer les nombres a léatoires uniformément distribués à partir de 
0. 19274356g 

Solution : 

0. 14. 0.76. O. 15, 0.35. 0.62, 0.54, 0.62, 0.9 1, 0.48, 0. 24, .. . 

N" IN STRU CTIONS DONNeeS TOU CHES RES ULTATS 

1 Inl .OOul ' O 10 progf1lnlme c:::Jc:::J c:::Jc:::J 1---
2 M cm 6 en mllrnOlrO Uo '" ~~C!::J~ 
3 Clileui do l'I ~c:::Jc:::Jc:::J " - -
• POUl unI! lIutrll 1' .. leur de U, . c:::J c:::J c:::Jc:::J 

.!l01 en 3 c:::Jc:::J c:::Jc:::J 
• Pou, 1.11'1 nouveau cas. aller en 2 c:::Jc:::J c:::Jc:::J 
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CALCUL DE LA VALEUR DU CHI-CARRÉ 

Le test de l'accord global entre une «distribution observée» et une 
«distribution théorique » spécifiée « 3 priori » o u aj ustée aux observa­
tions est obtenu en calculant la qua ntité 

" (0 -- E)' , L: ' , X = 
E 

i = 1 1 

où les Oj sont les fréquences observées et les Ej les fréquences prévues 
pour la distribution aj ustée. 

Remarques: 

1. Afin d 'effect uer ce test sur un ensemble de données connues, il peut 
êt re nécessaire de réunir certa ines cla sses pour être sûr que chaq ue 
va leur de la fréquence prévue ne soit pas trop petite (pas plus petite 
que 5). 

2. Si les fréq uences prévues Ej sont toutes égales à une certaine va leur El 

calculer d'abord E (E ~~), puis introd uire celle valeur pour la 
n 

fréquence prévue Ej. 

AFFICHAGE 

1 PAS CODE PAS CODE 
TOU CHE S REGISTRES 

00 1\\\\\\\\'\ ~\\\\\\\\\ 25 2300 STaD R." 
01 00 1 0 2. 1304 GT004 RI Xl 

02 2300 1 STOO 27 R 2 Ej 

03 230 1 1 STO 1 28 R, 
04 74 1 RIS 2. R. 
05 2302 1 STO 2 30 R, 
o. 41 1 - 31 R, --
07 1502 1 9 " 32 R, 
08 24 02 1 RCl 2 33 

09 71 1+ 34 

10 123 5101 1 STO _ 1 35 

11 24_()() I RClO 36 

12 01 1 37 

13 51 1 - 38 

14 2300 1 STOO 3. 

15 1304 1 GTO 04 40 ,. 2302 1 STO 2 41 

17 41 1- 42 

18 1502 1 9 " 43 ,. 2402 1 RCl 2 44 

20 71 1 + 45 

21 1 234101 1 STO - 1 4. 

22 24 0{ 1 RClO 47 
23 01 1 48 

24 41 1- 4. 

Excmple : 

0 ; 8 50 47 56 

E; 9 .6 46.75 51.85 54.4 

Solution : 

),,' = 4.84 

N' INSTRU CTIONS 

, IntrodUIre 10 progrllmme 

r;- In"' lIn.tl I 

~ 
Introduue les 'r&q.,,,;mces 
oblelvé,s "'prévues pour 

r- I- l , " 

~ 
E!f,c" '" données mconectes 

, Allle"' ''1 de . ' 

• POUl un noul/eau cas. aller en 2 

DONNÉES 

--

0, 

E, 

0, 

E. 
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5 14 

8.25 9 .1 5 

TOUCHES RÉSULTATS 

c=Jc=Jc=Jc=J 
~~~c=J 0.00 

IL .JL .Jl 
c=Jc=Jc::::Jc=J 
~c=Jc::::Jc=J 
~c=Jc::::Jc=J ; 

t Il Il 

~CiLJ~c=J 
~ c:::::!:::]c::::Jc=J ><' 

c=Jc=Jc::::Jc=J 
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TEST t SUR DES PAIRES DE VARIABLES 

Soit une série d 'observations prises deux par deux pour deux populations 
normales de moyennes inconnues III et 112. 

Xi 

1 

XI X2 Xn 

Yi YI Y2 Yn 

Si 

Oi = Xi - Yi 

- 1 
n 

0= - LOi n i= 1 

2 1 ( )2 LOi - - LOi 
n 

sD = 
n - 1 

sD 
so=--

Vn 
Le test statistique 

o 
t = -

s5 

qui a (n - 1) degrés de liberté peut être utilisé pour tester l'hypothèse nulle: 

Ho: II I = 112 

A FF IC H AGE 

PA S CO D E 
TOUC HES 

00 ,\\\\\\\W ~\\\\\\\\ 
01 41 -
02 25 ~+ 

03 13 00 GTO 00 

04 1422 1 s 

05 2403 RCL 3 

06 1402 IVx 
07 71 

08 142 1 f x 

09 21 x~y 

10 71 

11 74 RIS 
12 24 03 RCL 3 

13 0 1 1 

14 41 -
15 1300 GTOOO 

16 
17 

18 

19 

20 

21 

22 
23 

24 

Exemple : 

Xi 14 17.5 17 

Yi 17 20.7 21.6 

Solution: 

t = - 7.16 
df= 1.00 

N° INSTRUCTIONS 

1 Introduire le programme 

2 Initi aliser 

3 Introduire les paires 
d'observat ion s pour j = 1, ... n 

4 Effacer les données incorrectes 
1-

S Ca lcu l de t et dt 
-

6 Pour un nouveau cas, aller en 2. 
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AFFICHAGE 

PAS CODE 
TOUCHES REGISTRES 

25 Ra 

26 R, 

27 R 2 

28 R 3 n 

29 R . Util isé 

30 R 5 Ut il isé 

31 R. ~D ; 

32 R7 ~D·2 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

17.5 15.4 

20.9 17.2 

DONN ÉES TOUCHES RÉSULTATS 

c=Jc=Jc=Jc=J 
~~~~ 
c=Jc=Jc=Jc=J 

X; LDc=Jc=Jc=J 
y; ~c=Jc=Jc=J ; 

xk t 1c=Jc=Jl---J 
c=JCCJ~c=J Yk 

~~~c=J t 

~c=Jc=Jc=J dt 

c=Jc=Jc=Jc=J 
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TEST t SUR DEUX MOYENNES 

Supposons que 1 XI . X2 • ... , Xnl 1 et 1 y], Y2 , ... • Yn21 soient deux 
échantillons pris au hasard de deux populations normales de moyennes 
inconnues II I et 112 et de variance égale et inconnue 0'2, 

Ce programme permet de tester l'hypot hèse nulle 

Ho: !l1 - !l2 = 0 

où 0 est un nombre donné. 

Soit 

1 
n, 

x= - L: Xi 
ni 

i = 1 

1 
n, 

'1= - L: Yi 
112 i = 1 

On peut utiliser la statistique de t dom la distribution a n i + n2- 2 
degrés de liberté pour tester l'hypothèse nulle. 

AFFI C HA GE 

PAS CO DE 

00 \\\\\\\W 
01 2403 

O. 23 00 
03 2406 

Oc 23 01 

0 5 14 21 

oe 2302 

01 34 

oe 23 03 

00 23 06 

10 2307 

11 74 

" 3 1 

13 14 2 1 

" 
5 1 .. 2402 

1& 2 1 

11 41 ,. 2400 ,. 1622 

20 2403 

" 15 22 

•• 6 1 
'3 1402 

•• 7 1 

E 

E 
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AFFICHAGE 
TOU C H ES 

PAS CODE 
TOUCHE REGISTRES 

~\\\\\\\\\ 25 2401 ReL 1 Ro n, 
ReL 3 26 24 02 ReL 2 R, I:x1 

STOD 27 1502 9 x' Ri X 
Re L 6 28 2400 RelO R 3 n1 

STO 1 2. 61 x R, Utilisé 

f x 30 4 1 - R s Util ise 

STQ 2 31 2406 ReL 6 R 6 1:y2 

CLX 3. 51 + R 7 1:y 

STQ 3 33 1421 1 x 
srQ 6 34 1502 9 x' 
STO 7 35 2403 ReL 3 

RtS 36 61 x 
1 37 41 -
f x 38 24 00 ReL 0 
+ 3. 2403 ReL 3 

Rel2 40 51 + 
x.!:y 41 02 2 

- 42 41 -
RCLO 43 71 

9 1/ 111: 44 1402 I V, 
Re l 3 45 71 

9 ! /x 46 1300 GraDO 

+ 47 

" I x 48 

+ 4 • 
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Exemple: 

x: 79, 84, 108, 114, 120, 103, 122, 120 
y: 91 , 103, 90, 11 3, 108, 87, 100, 80, 99, 54 
n, = 8 
n2= 10 
Si D = 0 (c 'est-à-dire Ho : Il , = 1l2) 

Solution : 

t = 1.73 
x= 106.25 
)' = 92.50 

N° INSTRUCTIONS 

, Introduire le programme 

t-; ---
Initial iser 

3 Introduire ~ poUl i - 1 . .. 0 

• Init ialiser POUl V 

5 Introduire y POUf j-,. ... n 

6 Introduire 0 ; ca lcul de t 

7 Calcul de i el de V 

8 Pour un nouveau cas. aller en 2 

DONNÊE$ 

" ; 

" 
0 

TOUCHES 

c:::::=J c:::::=J c:::::=J c:::::=J 
Q:]~c:::::=Jc:::::=J 

Il Il 

~c:::::=J c:::::=J c:::::=J 
f Il PRGM Il RIS Il 

Il Il Il 

CE:Jc:::::=J c:::::=Jc:::::=J 
RIS Il Il Il 

c:::::=Jc:::::=J c:::::=J c:::::=J 
~c::::I:J c:::::=J c:::::=J 
Œ:JŒ::J c:::::=J c:::::=J 
c:::::=J c:::::=J c:::::=J c:::::=J 

RÉSULTATS 

; 

0.00 

; 

, 

i 

y 
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CHAPITRE 7: TOPOGRAPHIE 

CHEMINEMENT POLYGONAL ET COMPENSATION 

Cc progra mllle calcule les coordonnées compensées des stations d' une 
po lygonation en tro is étapes successives: 

1. A parlir des coordonnées Xo, Yo de la station de départ et des 
gisements ct distances: calcul des coordonnées brutes. 

2. L'i ntroduction des coordonnées de fermeture vraies permet de 
connaître les écarts de fermeture en X et Y, la longueur du 
cheminement (~d) . 

3. Lc calcul des coordonnées définitives, compensées, est obtenu par 
réintroducti on des gisements et distances. 

Les formules employées sont les suiva ntes: 

' 0 
Vo 

, . 1 

V I • 1 

d, 

ex x d 
Xi' d sin G ~ 

Cv x d Y, f d cos G 
~ 

G' 3 d3 
etc. 

i ct d représente nt le gisement el la distance du point i a u point i + 1. 
c\ ct cy représe nt ent les éca rts en x et en v. 

HcnUlrCluc: 

'" prll!:rtlmml' ("Ol/l' ;el/l pour toI cheminement teJ1du lIussi bien que fermé. 

qllt·' qm' ,\0;' ft· Iwmhre de côtés. 
I)an,\ le Cas O l! VO ll ~ so uhaitez effectuer la compensation par une autre 
méthode que cdle du ca lculateur, arrêtez l' introduction du programme 
nr)l'ès \'instf llcli on N" 27. 
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Affi CH AGE .. , CO DE TOUCHES X Y Z T CO MMENTAIR ES IHO'""I.-I N" IN STR UCTION S DONNÊES TOUCHES RÊSUlTATS 

00 
IIO~ DO '534 G" Un '" d·. ". , .... , Inuoou"e 1" proyramme ~~~~ 

'" "" STO .. S'oc~_d .. 
œ 2302 STO 2 COO'<Ionn_ ° , li. bru' .. " 

., de 1 •• 11" .... 

2 COOl'cionnell5 do la ~~~~ 
.UII'OO de d/lpltf1 X. CD~~~ 

DO 2301 STO 1 <1'''.11 " 
DI 2303 5T03 0, y brui ., ,. 

" 
DI >30. SlO 0 rd"O .. 
DO " "" 

, G' Alhc~ dtY.!>Ot. d.C.,d ° • ,. 236 ' 00 $TO -O C.lcul dt Id :) com~n" 

" '"'' " " " C.lcul d.l" 

'. [TI~~~ 0.00 r, G'I"meol G' [TI~~~ 
4 o.lulnce d ~~c:=J~ X brut 

, Lne X bruI ~~c:=J~ y brut 

" 2351 02 STO_ 2 " 0. • 
" " · , " comt>tnM 

" 2351 01 STO . , " 
• Lhe Y I). ul ~~c:=J~ 
7 Rel0urner en 3 ~~c:=J~ 

" 2401 ACl l • Os 

" " "" • AftiCt>.g. dl X • 
" 2402- AelZ • 
" 1309 GTO 09 0, 
" 23 41 0Z ". , " " y Cllculi - y v,., 

en lin de ChOnl'"llnlont ~~c:=J~ 
• X I.rm.tu. ' xe CD~c:=J~ 

y l, rml1ur, YF ~CD[IJ~ " 
'" " · , " " 234,01 ". , " li. c.lcul' X ... i 0, 

" 2401 RCLI .. 
" " "" " Alhc"-Ol de • • ,. 240Z RelZ 

• LI,e .. ~~c:=J~ 'V ,. 
Lh''Y ~~c:=J~ rd 

" lire 1. 10,.,oueul du chemme- ~~c:=J~ """' " " ." .. ... tf,ch~ de Iy ,. "00 RClO " 
" " ." " AIIo'''I>9' d. !.d. 

" "" STO 5 , G poMd.G.'d ,. ,,,, 
" " " ... U,e"_ d. y corn~n" 

" Glllm,,.,1 G' CD~c:=J~ 

" D'lt.,.,c, d ~~c:=J~ X compensé .. LI" X compenle ~~c:=J~ y compensé 

'" 240Z RelZ .. 
" "" RCl5 , ," ," C.lcul d. " Y 

" " , " " (ompen" 

Il l," Y compen16 ~~c:=J~ 
" 

Rttoum, r , ,.,1 2 ~~c:=J~ 
" '''' " " ' .. .. " " " G " " " " M " 
" 2351 0. STO'4 M, " " " · , " 
" 2401 RCll .. " " 2405 RCl S , .. " .. " " , " C.lcu l de " )( 

" 
,,,. RClO ~d '" " compenf41 ., 
" G, " ... " · ' '< .. 2.351 03 STO'] ''< .. Z403 ACl] '< Athch~e de )( corn.,..." .. • "" '" " " .. Rel4 " .. 1327 cao 27 " .. 
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Exemple: 

X = 123.78 
y = 75 1.32 

œ 

121 .312G 

62 .58 Y =788.44 

Xo 
Yo 

123.78 
75 1.32 œl" p"'RG"'"'M" 11 RIS 1 

G 

d 
0- 1 

53.7 14 

75.3 1 

œ 
1 Ris i 
1 RIS 1 

------... 180.05 
------... 801.38 

X, 
YI 

brut 
brut 

G 121.312 œ 
1-2 

d 8 1.45 1 RIS 1 -------... 256.97 x, brut 
1 RIS 1 -------... 774.62 y, brut 

G 85. 73 1 

d 

G 

d 
0-1 

62.58 IRls l -------. 3 17.99 X.l brut 
1 RIS 1 • 788.53 Y.' brut 

3 18.07 œ 
788.44 mm [IJ [!] 1 RIS 1 ------l.... - 0.08 ex 

1 RIS 1 .. 0.09 ey 

IRls l • 2 19.35 Ld 

53 .7 14 œ 
--------1 .... 180.07 XI compensé 75.3 1 1 RIS 1 

1 RIS 1 ----- ---. .. 801.35 YI compensé 

G 121.3 12 œ 
1 ..... 2 

d 8 1.45 1 RIS 1 ----- ---J .. ~ 257 ,03 x, compensé 

1 RIS 1 .. 774. 56 y, compensé 

G 85.73 1 œ 
2 -3 

d 62 .58 1 RIS 1 - - - ----_. 3 18.07 x, compensé 

I ~&I ------ - -.. 788.44 Y.l compe nsé 

Chapitre 7 Topographie /3/ 

INTERSECTION DE DROITES EN SÉRIE 

'c programllle calcu le les coordonnées X i. Y i du point d'intersection 
de d è ll X droites. 

haque droi te peut ètrc définie indifféremment par : 

deux po inl s X" Y" el X9YB ou par 
le gisement Gt cl lIll point XA y A 

'j une même droite est coupée par plusieurs autres, il suffit après avoir 
calculé le premier poi nt d'intersection, d'introduire les éléments des 
dro it es sécant es va ria bles . 

G 

A 

Cc pro blème est résol u de la fa çon sui va nte ; po ur chaque droite, 
1- pro~rlllllm C ca lcule: 

III penl e " 6 Y ou Il = cOlg G' 
6 x 

l'ordo nnée :\ l'origine b = Y A - aXA 

1 c\ courdonnccs OU point d'intersection sont obtenues par : 
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AI lE AFFICHAGE 
PAS COOE 

TO U CH ES 
PAS CODE 

TOUCHES 

00 t\\\\\\\\\' ~\\\\\\\\\ 2S 32 CHS R, 

01 ,. 33 1 REG 2. 2403 RCl3 R, 
02 "3' ISTK 27 5' + R, XB 
03 7. RIS 28 2407 Rel 7 R, YB 
04 2303 STO 3 29 1561 9 X7' D R. " 
OS 22 R, 30 1336 GTO 36 R , 
o. 2302 STO 2 3' 2' X;!y R, " 
07 22 R, 32 2307 $TO 7 R, b , 

08 2' , ;= v 33 2404 RCl4 

09 157 ' 9 , =0 34 2306 STO 6 

'0 ' 3 ' 8 GTO '8 35 1302 GTQ 02 

" 2'02 RC l 2 36 4' 
12 ., - 37 2406 ReL 6 

'3 21 , -' v 38 2404 RCL4 

'4 2.03 RC l 3 39 4' 

'5 ., 40 7' ,. 7' 4' 7' RIS 
17 '32' GTO 2 ' 42 2406 RCL6 

'8 21 , -'v 43 6' , ,. , 5 3. 9 GRD 44 2407 Re l 7 

20 "06 1 TAN 4S 5' + 

21 '522 9 ", 46 7. RIS 
22 230. STG 4 47 1302 GTOO2 
23 2402 RCl2 48 
24 6 ' X 49 

Exemple: 

Ca lculer les coordonnées des points d ' intersection 
de la dro ite (!)connue par un po int et le gisement, avec 

la droite® connue par deux points, et 
la d roite®conn ue par un point et le gisement. 

121.432G 

A 500 
BOO 

C 714 
820 

B 850 
912 

2 

REGISTRES 
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l'rcsser les to uches rD 1 PRGM I l RIS 1 
Po ur la droi te Cil G ' 12 1.432 [I) 

X" 500 [I) 
Y A 800 I RIS I 

Pour la dro ite ® X u 850 [I) 
Yll 9 12 [I) 
Xc 714 [I) 
Y c 820 1 RIS 1 

1 RIS 1 

1 RIS 1 

Po ur la d roit e ® G' 247.8 14 [I) 

N' 

, 
, 

r;-
t-
t-

-
" 

• 

-
1-
1-
-

1 

• 
1 

XD 11 35 [I) 
YD 1218 IRls l 

INSTRU CTIONS 

IntroduI" le p'ogramme --
In,",h ... 

Pour 1. Pflmr6re d,Olle 

'" -

PO\II Ch, qui dlo ll o 

Mc.nlt 

--
I ~-OU --
--

r.;~.. (fil pOint 
~.çt lon 

• du POU\! 

" IDIIlIIliI!!lD 
M" Ou,n ••• " .. ou 2 
'l. J\OIlV Iht (l'Q'' " 
COup.'1I • III,mll~lo 

1ial9Ilv,u. ''''Of.ectlon 
1~~t:~~:.18 {TM 

1 RIS 1 

1 RIS 1 

DONNÉES 

XA 

VA 

XB 

VB 

GI 

XA 

VA 

XA 

VA 

X. 

V. 

GI 

XA 

VA 

------1 ... Affichage de 0.00 

------1... Affichage de Xi = 621.55 
------i.~ Affichage de Yi = 757.46 
- -----1 ... Affichage de 0 

------1 ... Affichage de Xi = 684.49 
------1 ... Affichage de Yi = 735.43 
------1 ... Affichage de 0 

T O U CHES RES ULTATS 

c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 
c::::!::::J 1 PRG'" 1 ~c::::::::::J 0 .00 

o:::::J c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 
o:::::J c::::::::::J c::::::::::Jc::::::::::J 
o:::::J c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 
~ c::::::::::J c::::::::::J c::::::::::J 0.00 

c::::::::::J c::::::::::J c=J c::::::::::J 
o:::::J c::::::::::J c=J c::::::::::J 
o:::::J c::::::::::J c=J c::::::::::J 
ŒiO c::::::::::J c=J c::::::::::J 0.00 

c::::::::::J c::::::::::J c=J c::::::::::J 
o:::::J c::::::::::J c=J c::::::::::J 
o:::::J c::::::::::J c=J c::::::::::J 
CD c::::::::::J [:::=:J c::::::::::J 
ŒiO c::::::::::J [:::=:J c::::::::::J 
c::::::::::J c::::::::::J [:::=:J c::::::::::J 
o:::::J c::::::::::J [:::=:J c::::::::::J 
o:::::J c::::::::::J c=J c::::::::::J 
~c::::::::::J [:::=:J c::::::::::J Xi 

ŒiO c::::::::::J [:::=:J c::::::::::J Vi 

c::::::::::J c::::::::::J c=J c::::::::::J 
c::::::::::J c::::::::::J c=J c::::::::::J 
c::::::::::J c::::::::::J [:::=:J c::::::::::J 

J c::::::::::J c=J c::::::::::J 
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COTES PÉRIMÉTRIOUES, GISEMENTS, SURFACE 
D'UN POLYGONE 

A partir de l'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 déci males). 

(La surface du polygone est obtenue aprés réintroduction des coordo n­
nées du premier sommeL) 

Les formules utilisées sont les suivantes: 

D = V ~ X2+ ~ y 2 

~Y G = arc cos i') ( + 400) 

1 s= 2 L(Xj+ l - Xj)(Yj + l + Y j) 

Ce programme COI1\1ielll pour ulll10mbre quelconque (/(~ sommets. 

~HAGE 
1 uuC H ES 

~ C ODE 

00 1\\\\\\\\\\ ~\\\\\\\\\ 
0' "n, sm 1 

02 2303 STO 3 

0 22 RI 

O· 2300 STClO 

0' 2302 STO 2 

06 34 CLX 

-" 2306 STO 6 

0; 74 R/ S 

0 2305 STO 5 

1 22 RI 
1 2304 STO 4 

2402 RCL 2 

1 41 -
1 240S RCl5 

2403 RCl 3 

1 41 -
1 1534 g GRD 

IsOg g P 

• 14" 02 f FIX 2 

!O 74 RIS 

ï1 2' ·",v ,. 
155' g, ~ O 

-'3 ·2326 GTO 26 

2' 2407 RCL 1 

N' INSTRU CTIONS 

• IIIIrOO \l lle le C><Oijramrne 

2 Mlltr e en mêmolle 

3 Coordonnêes du premrer 

10mm. , 

• COOrdOnné •• d u 1)O,nt SUI vant 

• " .. . 1/1 (I,." ... ce 

• l .. " te \I, • .,m(1Il1 

7 Hemurnol on 4 ou 

• Lu" h, . ... tace apr4\s 

r.'n ',oduct 'on du !J.em'e< 

tomme! 
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AFFICHAGE 

PAS CODE 
TOUCHES REGISTRES 

25 51 + R, X, 

2' 141 1 04 f FI X 4 R, Y, 

27 74 R/ S R , X; 

28 21 X;:! Y R , v; 
29 1409 f R R . Xi+l 

30 2403 ReL 3 R , Yi+ l 

31 51 + R , 2 S 

32 2303 5103 R , 400 

33 1473 f last x 

34 51 + 

35 61 , 
3. 235106 510+6 

37 2400 RelO 

38 2404 RC l 4 

39 2302 5TO 2 

40 1461 fx t-v 
41 1308 GTO 08 

42 2401 ReLl 
43 2403 Re l 3 

44 14 61 f x '/-y 

45 1308 GTQ 08 

4. 2406 RClG 

47 02 2 

48 71 
49 1319 GTO 19 

DONNÊES TOUCHES RESULTATS 

c::=Jc::=J r=::Jc::=J 
,00-- ~cz=Jr=::Jc::=J 

" cz=Jc::=J r=::Jc::=J 
V, Œ=:J~QZOc::=J 0.00 

Xi + l cz=Jc::=J r=::Jc::=J 
Y, ~ 1 ~c::=Jr=::Jc::=J D'S'ance 

~c::=Jr=::Jc::=J Gisement 

c::=Jc::=Jr=::Jc::=J Gt ou S 

~c::=Jr=::Jc::=J Surtace 

c::=Jc::=Jr=::Jc::=J 
c::=Jc::=Jr=::Jc::=J 
c::=Jc::=Jr=::Jc::=J 
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Exemples: 
845 ,330 r--___ __ 

, 300 
800 

5348'-....~-
768 

400 l!mJ Œl (à fa ire dans tous les cas) 

1 [X 300 œ 
y 800 [I] ri ""PR"'GO=CM"'I 1 RIS 1 

2 [X 330 œ .. 54.08 y 845 IRIS I------ ----_ 
I R~ I ----------~ 
I R~I ----------~ 

• 37.4334 
.. 330 

3 [X 398 œ 
y 83 1 1 RIS I ----------~ .. 69.43 .. 112.9263 I R~ I ----------~ 

I R~ I ----------~ • 398 

4 [X 412 œ 
y 793 1 RIS I ----------~ 

I R~ I -------------------~ 

I R~ I ----------~ 

40.50 
177.5279 
41 2 

5 [X Y 348 œ 
768 1 RIS 1------ ----_ • 68.7 1 

• 276.2924 I R~ I -------------------~ 
I R~ I -------------------~ 348 

6 [X 300 œ 
y 800 1 RIS 1 -------------------~ .. 57.69 

337.4334 I R~ I -------------------~ 

I R~ I ------------------~ .. 5443,00 

= 0 
=G 1 ~2 

= X2 

= 0 
= G 2~3 
= X3 

= 0 
= G 3~4 
= X. 

= 0 
= G 4~5 
= Xs 

= 0 
= G 5~1 
= Surface 

CHAPITRE 8 : TRIGONOMÉTRIE 
ET GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE 

TRANSFORMATION ET ROTATION D'AXES DE 
COORDONNÉES 

137 

Il est quelquefois nécessa ire, en cartographie par exemple, d'avoir à 
effectuer une tran slation et/ ou une rotation d'un système de coordon­
nées. L'o ri gine est translatée de (0.0) à un nouveau point (xo, Yo) , et les 
uxcs x ct y to urne nt ensuite d'un angle n, x' et y' étant les no uveaux 
lIXCS, 

SOI t un po int P de coordonnées (x , y) dans l'ancien système d'axe. 
I.e pro blème consiste à trouver les no uvelles coordonnées (x ' , y') du 
point P tans lin nouveau système d'axe. 

y 

y' 

• P 

a 

~-----------x o 

"À.tml,luns : 

" (x xu) cDS " 1 (y Yu) sin a 

y' (s xu) sin" 1 (y Yu) cos a 
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Remarques: 

1. Ce programme peut être utilisé pour résoudre soit un problème de 
transla tion, soit de rotati on, ou bien à la fo is de translat ion ct de 
rota tion. Dans le cas seulement d' une translation , introduire a = O. 
Dans le cas seulement d ' une rota ti on, introduire x{) = Yo = O. 

2. Dans ce programme, il faut introd ui re a comme un nombre positir si 
la rotation s'effectue dans le sens inverse des aiguilles d 'une mo ntre 
o u comme un nombre néga tif si la rotatio n s'efrectue dans le sens des 
a iguilles d'une montre. 

Remarque sur la programmation: 

Ce programme est une application très int éressa nte de la conversion de 
coordon nées polaires/ rectangulaires ([Il~) associée a ux possibilités 
des 4 registres de la pile opérationnelle. Les expressions (x - xo) cos a, 
(x - xo) sin a, (Y - Yo) cos a et (Y - Yo) sin a sont to utes obtenues par 
[I] ~ et mi ses en mémoire dans la pile opérationnelle pour être 
uti lisées ultérieurement. Un programme util isa nt les touches [I] 1 Sin 1 et 
[Il Icos l aurai t nécessité 30 pas de mémoire programme (alors que 
cel ui-ci en occupe 19) et un registre mémoi re supplémentaire. 

'" 

~ .. [-;, " 
Ol 14 01 RCL' 

04 2' :~: .. .. .. ,cc • .. " ., ' 4 011 , " 
go 14 03 I RCL 3 .. 24 0 1 l ''CL 

•• " 
" ,. :: 

! ;.:~ " " .... .. " I~ .. " .. .. 1 ii/S 

" " 1" .. " .. " .. 10 ' 0 .. 
:: .. .. -.. -.. 
" .. .. .. . ' .. .. .. .. :. .. .. : .. -.. -.. 
:: -.. 
M : .. -.. .. : .. --"-

('1/(I/1ifte 8 Trigonométr ie et géométrie aualytique /39 

x y Z T COMMENTAIRES REGISTRES 

1 : 

AO~ 

-

1- A ,~ 

-

I ~: "2~ [Il> COfO -

I ~: I ·"'~-
A3~ 

-

'0 -
-

',-
-". I .,,~ 

'.-
-

' ,-
-
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Exemple: 

Un éclaireur doit trouver son chemin dans une forêt à la carte et il la 
boussole. Malheureusement, la carte n'est pas très pratique. Tout d'abord 
les cotes du quadrillage sont données en mètres, mais l'origine du plan se 
situe à plusieurs kilomètres , 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, l'éclaireur décide de refaire une carte sommaire en 
prenant pour origine le point (54000, 118000) de l'ancienne carte et en 
faisant tourner les axes de 1 T dans le sens des aigui lles d'une montre. 
1\ doit trouver la position du pont et du sommet de la colline dans le 
nouveau système d'axes. Les anciennes coordonnées sont les suivantes: 

1 
55750 

Pont 
119300 

y' 

géographique magnétique 

~ 

1 
57450 

Sommet 
120 500 

57000 58000 

x' 

Chapitre 8 Trigonométrie et géométrie analytique 141 

Solution : 

54000 œ @] 11 8000 œ [TI 17 rmJ œ 0 [TIl PflGM 1 
55750 [!] 1 19300 1 RIS 1 _ 1293.45 

1 RIS 1 _ 1754.85 

Lcs nouvelles coo rdonnées du pont sont (1293, 1755). 

57450 [!] 120500 1 RIS 1 .. 2568.32 

1 RIS 1- - - -------__ 3399.44 

Les nouvelles coo rdonnées du sommet de la colline sont (2568 , 3399). 

N' INSTRU CTION S DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS 

, 
-

Introdune le programme c=Jc=Jc=Jc=J 
c=Jc=Jc=Jc=J , M ellr. en m6mone l'origine 

,-
du nOu .... llu . ys!ème de ~c::::I:Jc=Jc=J " - coordor\n6 •• ~C2:::J c:::::Jc:::::J " ., Meure en m6mone rangle de • ~c::2::JC2:::J~ rO! Inoon 

• Con .... r.lon d. coordon nées c:::::J c=J c:::::J c:::::J 
de l'.ner.n IIU nouveau . c:::::!:::J c=J c:::::J c:::::J 
Iy ... m. , ~ c:::::J c:::::Jc:::::J • 

~c=Jc:::::Jc:::::J , 
• (1I$(;lu.r 4 Ilou r d"lIu !.es c=Jc=J c:::::Jc:::::J 

polm. c=Jc=J c:::::Jc:::::J 
• Pour un nOu ... fllIU CliS. aile. en 2 1c=Jc:::::Jc=J 
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RÉSOLUTION DU TRIANGLE (B, b, c) 

/ 
1 

/ 
/ 

1 
/ 

/ 

, , 
li ' 
1 , 

A 

b 

.L-__ -L ____ ~.' ____ ~CL_ ____ ._--~~--~c 

Connaissant un angle (B), le côté opposé lb) et un des côtés adjacents 
(c), ce programme calcule au moyen des formu les suiva ntes, les aut res 
éléments du triangle: 

1. C = arc sin (c s~ B) 

2, A = 2 arc si n [I - (B + C)] = 71 - (B + C) ;" 180' - (B +C) = 200 grades 
- (B + C) 

), a = b sin A 
sin B 

Si B est aigu «90°) el b<c, il existe une deuxième solutio n qui se 
calcule au moyen des formules suivantes: 

4, C = 2 arc sin ( I- C) 

5, A' = 2 arc sin [I - (B + C )] 

6 
, ,_ b si nA' 

. d - --sTilB 

Ce programme s'exécute dans n'importe quel mode angulaire (en mode 
DEGRÉS: degrés décimaux), 

IPAS -t-OOE 

00 I\\\\\\\\~ 
O. 2403 

O. 2401 

03 ' 14 04 

O' 6 1 

0. 2402 

00 " 07 1504 

oe 23 OS 

00 74 

10 2401 

" -5' 
" 0. 

" 1504 ,. 02 

" 8 1 

Il 2304 
17 2 1 

" 41 

" 
14 

10 1404 

21 2402 

ta - 61 

as 240 ' .. 1404 
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AFFICHAGE 
uue" e> PAS CODE 

TOUCHES REGISTRES 

\\\\\\\\'\ 25 71 + R , 

: L3 26 74 RIS R , B 

I R : l 1 27 2403 RCl3 R , b 

I l SiN 28 61 , R , o 

l , 29 24 01 RCll R .. 2 arc sin 1 

1 RCl 2 30 1404 fSIN R ,C 

r+ 31 61 , R , 

I . S1N ' 32 02 2 R, 

1 STO S 33 71 + 
: RIS 34 7' RIS 

RCll 35 2404 Rel4 -; 36 2405 Rel5 -, 37 41 -
.SIW' 38 74 RIS 

" 39 13 10 GT010 
, 40 

I ST0 4 41 

r;:;; 42 

1- 43 

1 Ris 44 

1. :iN 45 

I R Cl 2 46 

I ~ 47 

1 RCl 1 48 

1 f SIN 49 
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Exemple : 

Soit : B= 42.3° 
b = 25.6 
c = 32.8 

Calculer le triangle. 

Solution: 

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

C = 59.58° 
A = 78. 12' 
a = 37.22 
Surface = 41 0.85 

N" INSTRU CTIONS 

1 Introduire le programme 

1-;- . -
Mettre en mémoire B. b. c 

3 Calcul du triangle 

4 Si 8 < 90· et b < c. il existe 

une dlluxiéme sOlution 

. Après ce résultat. ne pas 

modifier le contenu de la pile. 

DONNEES 

B 

b 

, 

C' = 120.42° 
A' = 17. 28° 
a '= 1 1.30 
Surface = 124.68 

TOUCHES 

~~~~ 
~c::::2:::J~~ 
~D::J~~ 
~D::J~~ 
c::::2:::J~Q!O~ 
~~~~ 
~~~~ 
~~~~ 
~~~~ 
~~~~ 
~~~~ 
Q!Q~~c::=:J 
Q!Qc::=:Jc::=:Jc::=:J 

RESULTATS 

C' 

A' 

" 
Surface 

C" 

A" 

" Surface' 

C!/{/pirre 8 Trigonométrie el géométrie analy tique /45 

RESOLUTION DU TRIANGLE (a, b, cl 

• 

A'L---------------r---------------~. 

o nn"issa nt les tro is côtés (a, b, c) d 'un triangle, ce programme calcule, 
a u moyen des fo rmules suivantes, les trois angles: 

tlrc cos (::1 2 2~~- C2) 

Il a rc si n (b Si; C) A = arc sin (a Si; c) 
Modifier si nécessaire l'affectat ion des lettres pour que c désigne le plus 
gra nd côté. Le programme s'exécute dans n'importe quel mode angu, 
luire (en mode D EG R ÉS: degrés décimaux). 

c programme ca lcule aussi la surface du triangle au moyen de la 
formule suiva nt e : 

~~~~~~ 

Surface Ys(s a) (s b) (s - c) 

0 1' S ~ (a 1 b ic) 
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AFFICHAGE AFFICHAGE 
PAS CODE PAS CODE 

TOUCHES REGISTRES 

00 \\\\\\\\\ ~\\\\\\\\\ 25 2401 Rell R, Utilisé 

01 2401 RCll 26 6 1 x R, , 
02 2402 RC l 2 27 1505 gSIW L R, b 
03 15 09 1 g~P 28 74 R/S R, , 
04 1502 1 9 x' 29 2401 ReL 1 R. 
05 2403 RC l 3 30 2402 Rel2 R, 
06 1502 9 x' 31 5 1 + R, 
07 " - 32 2403 RCL 3 R , 

08 2401 RCll 33 51 + 
09 2402 RCl2 34 02 2 
10 61 1 x 35 71 
11 02 1 2 36 31 t 
12 6 1 1 x 37 2300 STOO 
t3 71 1+ 38 2401 Rell 
14 1505 1 9 COS-' 39 4 1 -
15 74 R/S 40 61 x 

16 1404 1 'SIN 41 2400 RelO 
17 2.03 1 RCl 3 42 2402 Rel2 
18 71 1 .;- 43 41 -
19 2300 1 STOO 44 61 x 

20 2' 02 1 RCl 2 45 2400 RelO 
21 61 x 46 2403 RCl3 
22 1504 9SIW' 47 41 -
23 7. R/S 48 61 x 

24 2400 1 RC l O 49 1402 .Jx 

C!ta/)i/re 8 Trigonométrie et géoméirie analytique /47 

to;XN III·k : 

Soi l : " 5.43 , b 10.46. C ~ 14.87 

Sl/iuliull : 

136.37 
1) 29.04 

14, 9 
Surrucc 19.60 

.' INSTRUCTIONS 

1 IntrOOuu, 1. p'Gg.ommo , 
M. u ••• n m6rnOlf l!l les çOtès 

l-
(e HI 1. plul 0111110 COté) 

) C.ICul du tll llogio 

• C,IClllutll(IU, mcn! de III surfaçe 

' Alli.' • '.'ul1ut . no pliS 

MOOtU • • le conlfillu do ln D.l e 

DONNEES 

• 
b 

, 

• 
b 

, 

TOUCHES RESULTATS 

c=Jc=Jc=Jc=J 
~~c:::::::Jc=J 
~o:::J c:::::::Jc=J 
~CI:Jc:::::::Jc=J 
~[§]~c=J C' 

~c=Jc:::::::Jc=J B' 

~c=Jc:::::::Jc=J A 

~c=Jc:::::::Jc=J Surfaçe 

~~c:::::::Jc=J 
~ c::::Dc:::::::Jc=J 
~c::::Dc=Jc=J 
~QO~c=J Sur/açe 

9ôPc=J c=J c:::::::Jc=J 
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RÉSOLUTION DU TRIANGLE (a, A, Cl 

B 

AL-~--------------~b--------------~-----=~C 

Connaissant deux angles (A , C) et un côté opposé (a), ce programme 
calcule au moyen des formu les suivantes, les autres éléments du triangle: 

B = 2arcsin[I - (A +C)]= rr - (A + C) = l80' - (A + C)= 200grades - (A + C) 

b = a sin B 
sin A 

a sin C c = --­
sin A 

Le programme s'exécute dans n'importe quel mode angulaire (en mode 
DEGRÉS: degrés décimaux). 

La surface est ca lculée au moyen de la formule suivante: 

Surface = + ab sin C 

C/tap itre 8 Trigonométrie et géométrie a1laly tique 149 

AFFIC HA GE AFFIC HAGE 

. PAS CO DE PAS CODE 
TOUCHES REGISTRES 

00 1\\\\\\\\'1 ~\\\\\'\ 25 2401 Re L 1 R, 

~ 01 1 2. 2' 04 ReL 4 R, • 

02 16 0' 1 g SIN' 27 61 , R, A 

0. 0 2 1 2 28 24 03 Re l 3 R, c 
0- 6 1 l ' 29 1404 f SIN R. b 

0' 2402 1 RCL 2 30 6 1 , R , 

0< 2403 1 RCL 3 31 02 2 R, 
o~ 6 1 • 32 71 R , 

'" 4i - 33 1300 GTOOO 

'" 7. RIS 34 

" 1404 I l SIN 35 

1 2401 1 RC . 1 3. 

-" 61 l , 37 --. - 2402 1 RCL 2 38 
1, 1404 I l SIN 39 

1 71 1+ 40 

2304 1 STO 4 41 ., 
74 1 RIS 42 

1 240 1 1 RCL I 43 -, 1473 1 1LAST, 44 

: 71 1+ 45 
-:1403 1 RCL 3 4. 

U 1404 I l SIN 47 

n 6 1 l ' 48 

2C 74 1 RIS 49 

Exemple : 
SOilll 19.6, A = 40.25 ',C = 61.06° 
Solution : 
Il 78.69 
b 29,7 
c 26,55 
Surfll 'c 255. 1 1 

H' IN STHU CTION S 

, IntrOdu it. 16 1)'OUII,m me 

, M . III •• n 1ll6mo" e Il . A o. C 

1.' e.leul du toI/inUle 

' ''!"II'' t:. lê.u ltll1 . ne pHS 

mod,I •• , 1 ... onlun" da lu p,le 

DONNEES TOUCHES 

c:=Jc:=Jc=Jc:=J -
• ~c:::2:::Jc=Jc:=J 
A ~CDc=Jc:=J 
C ~c:::2::Jc=Jc:=J 

c:::2:::J~~c:=J 
~c:=Jc=Jc:=J 
~c:=Jc=Jc:=J 
~c:=Jc=Jc:=J 
c:=Jc:=Jc=Jc:=J 

, ,c:=Jc:=Jc=Jc:=J 

RÉSULTATS 

" 
b ' 

, 
Sur/ace 
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RÉSOLUTION DU TRIANGLE (a, b, Cl 

B 

A,L-------------------~----------~------~C 

Connaissant les deux côtés (a, b) et l'a ngle de ces deux côtés (C), ce 
programme calcule au moyen des formules suiva ntes, les autres 
éléments du triangle: 

c = Va'+bL 2abcosC . (a sin c) A = arc Sin --c-

B = 2 arc sin[I -(A + C)]=n- (A + C) = 180' - (A + C) = 200 grades - (A + C) 

La surface est calculée par la formule suiva nte: 

Surface = + ab sin C 

Modifier si nécessaire l'affectati on des lettres pour que a soit inférieur à b. 

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

PA S CODE 
00 ~\\\\\\W 
01 2401 
02 24 02 
03 1609 
O. 1602 
05 24 01 
oe 2402 
), _ 61 
oe 02 

: 61 
24 03 

Il 1405 
12 61 
1S 41 ,. 14 02 
Il 74 
Il 2401 

" 24 03 
Il 14 04 ,. 61 
10 21 
21 71 
U 1604 
U 74 
24 01 

Cllllfiilre 8 Trigollomé! rie el géomélrie allaly tique IS 1 

AFFICHAGE 
TOUC H ES 

PAS CODE 
TOUCHES REGISTRES 

~\\\\\\\\\ 25 1504 gS IW I R, 
1 RCl 1 2. 02 2 R, , 

1 RCl 2 27 61 x R, b 

1 u- p 28 21 x<!-v R, C 
l ux' 29 2403 ReL 3 R. 
1 RCl 1 30 51 + R, 
1 RCl 2 31 41 - R, 
1 x 32 74 RIS R , 

12 33 2403 RC L 3 

l x 34 1404 f SIN 

1 RCl 3 35 240 1 RCL 1 

I l cos 36 61 x 
1 x 37 2402 ReL 2 

1- 38 61 x 
11v. 39 02 2 
1 RIS 40 71 

1 RCl 1 41 1300 GTOOO 

1 RCl 3 42 
I ISIN 43 
1 x 44 
1 x" v 45 
1 + 4. 
I ,SIW' 47 
1 AIS 48 
I l 49 
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Exemple: 

Soit : a ~ 146 
b ~ n7 

C ~ 31.49° 

Solution : 

c ~ 127.76 
A ~ 36.65° 
B ~ 111.86° 
Surface ~ 8655.86 

N° INSTRUCTIONS 

1 Introduira le I?rogramme 

2 Meltre en mémoire a. b et C 

(a < b) 

3 Calcul du triangle 

4 Calcul uniquement de la surface 

• Aprés ce résultat. na pas 

modifier le contenu de la pile. 

DONNÉES TOUCHES 

c=Jc=Jc=Jc=J 
c=Jc=Jc=Jc=J 

• ~~c=Jc=J 
b ~D::Jc=Jc=J 
c ~D::Jc=Jc=J 
~~~c=J 
~c=Jc=Jc=J 
~c=Jc=Jc=J 
~c=Jc=Jc=J 

• ~~c=Jc=J 
b ~LDc=Jc=J 
c ~LDc=Jc=J 

~Qi::]~c=J 

IIHHB 

RESULTATS 

" 
A" 

B 

Surface 

Surface 

~~~~~~~~~~~~~~~~~--~'. 

Chapitre 8 Trigonométrie el géométrie analytique J 53 

RÉSOLUTION DU TRIANGLE (a. B. Cl 
B 

A L---------------,,------------~----~C 

' onnaissant dcux angles (8, C) et leu r côté commun (a), ce programme 
ca lcul e ilU1l10 YC I1 des formules suiva ntes les aut res éléments du triangle: 

/1 2 arc sin Il (0 + c) 1 ~ rr -(O + C) ~ 180°-(0 + C) ~ 200 grades - (0 + C) 

b 
a sin B 
sin /1 

a sin C c--­
si n A 

Lu ~lIrfacc est ca lculée par la formule: 

Surfllce 
a2 sin B sin C 
2sin (B + C) 

'Oc pro nlmmc s'exécute dans n'importe quel mode angulaire (mode 
1)1; R 'S : degrés déci maux). 

~ ~ AFFICHAGE 
TOU CHES REGISTRES 

~ ~ PAS CODE 

00 0-\\\\\'1 25 2401 Re ll Ro 

O, 26 1502 • x' R, , 

02 ' 504 1 u SIN' 27 02 2 R, B 

03 02 12 28 71 7 R , C 

~ ~ 1 x 29 2402 RCl 2 A. A, (a /sin AI 

06 2402 1 RCl 2 30 1404 f SIN R , 

oe 2403 1 RCl 3 31 61 x R , 

07 ~ 1 · 32 2403 RCl3 R , 

01 41 1 - 33 1404 fSIN 

09 2304 1 S" O 4 34 61 x 

' 0 ~ I RIS 35 2402 RCl 2 

" ~I 1 n Cl 1 36 2403 Re l3 

' 2 2404 1 nCl 4 37 51 + 

' 3 --"-Q" I l SIN 38 1404 f SIN ., 71 1 ; 39 71 7 

•• 2304 I sTO 4 40 1300 GTOOO 

' 6 2402 1 RCl 2 41 

17 1404 I l SIN 42 
18 1- 61 l x 43 

19 74 1 RIS .. 
20 2404 1 RCl 4 45 

" ~ 1 nCl 3 46 ,. 1404 I l SIN 47 

• 6 ' l , 48 

l' -"- 1 RIS 49 
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Exemple: 

Soil : a = 20.96 
B= 64' 32 ' 
C = 35' 06' 

Solution: 

Conven ir d 'abord les angles B el C en degrés décimaux. 
A = 80.37' 
b = 19. 19 
c = 12.22 
Surface = 11 5.66 

N o INSTRU CTION S DO NNEES TOUC H ES 

Intfoduife le pfogfamme [=::Jc=J [=::J[=::J 
2 Mett,e en memolfe 8, 6 . C ~c::2::J [=::J[=::J 

• ~C::::U[=::J[=::J 
c ~C::::U[=::J[=::J 

3 Calcul du triangle ~~~[=::J 
~c=J[=::J[=::J 
~c=J[=::J[=::J 
~c=J[=::J[=::J 

4 Calcul uniquement de la surface ~~[=::J[=::J 
• ~C::::U[=::J[=::J 
c ~C::::U[=::Jc=J 

~c:2Q~[=::J 
. Apfès ce ' èsul1a1. ne pas [=::Jc=Jc=J[=::J 
modifier le con1enu de la pile. [=::J 

RESULTATS 

A " 

b" 

Surface 

Surface 

Clwpilre 8 Trigonométrie el géomélrie analy tique /55 

FONCTIONS HYPERBOLIQUES 

'c programme <.:~d <': lI lc les six fonctions hyperboliques au moyen des 
{'(lIIllUIe, :, uivant cs : 

sh , c' c ~ 

2 

2 'h \ 
c'( 1 C '( ) 

2 

) Ih \ c' C ' 
. '( f C x 

4 c 'h ~ 
sh x 

(x T' 0) 

'h \ 
ch x 

<llh ~ 
Ih x 

(x T' 0) 

AFFICHAG E ..... ~ "S PAS CODE 
TOU C H ES REGISTRES 

~ ~07 \\\\\\'\ 2. R, 

l , " 26 R, 
01 3 1 27 R, 
01 16 22 1 " 1/ , 28 R, 
00 41 - 29 R, 
01 02 2 30 R, 

01 7 1 1 + 31 R, 

0' 13 00 1 GTO 00 32 R, 
01 16 07 1 9 " 33 

01 3 1 I l 34 

10 16 22 1 g 1/ , 3. 

Il 6 1- 36 

It 1306 1 GTOO. 37 

1 1507 1 • " 38 
,. 3 1 I l 39 

Il 1622 1 g II> 40 

Il 41 
1 - 41 

" 3 1 : 1 42 

Il 3 1 1 43 

Il 14 13 1 LAST, 44 

JO 02 2 4S 

" 6 1 , 46 
I ~,i Gl , 47 ,> 71 

~rooo 
48 

~ IlOO 49 
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Exemples: 

1. sh 2.5 = 6.05 
2. ch 3.2 = 12.29 
3. th 1.9 = 0.96 
4. csch 4.6 = 0.02 
5. sech (-0.25) = 0.97 
6. cath (- 2.0 1) = - 1.04 

N' INSTRUCTIONS DONNÊES TOU CHES RÊSUlTATS 

1 Introduire le programme c::=:J c::=:J c::=:J c::=:J 
2 ,h , , ~~~c::=:J ,h , 

00 c::=:J c::=:J c::=:J c::=:J 
,h , , ~OO~c::=:J ,h , 

"" c::=:J c::=:J c::::=J c::=:J 
<h, , ~[20~c::::=J <h, 

"" c::=:J c::=:J c::=:Jc::::=J 
csch ~ , ~~~c::::=J 

CLJo;=:Jc::=:Jc::=:J csch x 

00 c::=:J c::::=J c::::=J c::::=J 
sech x , ~OO~c::=:J 

ŒJ cz:::::::J c::=:J c::::=J sech x 

"" c::=:J c::::=J c::=:J c::::=J 
coth x , C§:]c::2D~c::::=J 

ŒJ cz:::::::Jc::=:J c::::=J cath x 

Chapitre 8 TnOgonométrie et géométrie analytique 157 

FONCTIONS HYPERBOLIQUES INVERSES 

Cc programme calc ule les fonctio ns hyperbo liques inverses a u moyen des 
fo rmules suivantes: 

'----1. argsh x = 111 [x + (x2 + I) Y' l 

2. argch x = 111 [x + (x2- I) Y'1 x~ 1 

3. a rg th x = V2 1n [1 + x] 
I - x 

x2 < 1 

4 . arc csch x = a rg sh [~J x ;;' O 

5. a rc scch x = a rg ch [~J O<x~ l 

6. arg coth x = arg Ih [ ~J x2 >1 

AFF ' CHAGE AFFICHAGE 

1 PAS CO DE 
OU',""", TOUCHES REGISTRES 

PAS CODE 

00 ~~~~'\\ ~\\\\\\\\'\ 25 0 1 1 Ro 
01 3 . t 2. 51 + R, 

02 31 t 27 71 R, 

03 61 , 28 1407 f LN R, 

04 01 1 2. 02 2 R, 

0 5 51 + 30 71 R, 

oe 1402 1";;: 31 1300 GTODO R. 
07 51 + 32 R, 

08 1407 1 LN 33 

0<1 1300 GTO 00 34 

.0 3 1 1 35 

If 31 1 3. 

12 6 1 , 37 

' 3 01 1 38 ,. 41 - 39 

15 1402 Iy, 40 

16 5 1 + 41 

17 1407 1 LN 42 

18 1300 GTOOO 43 ,. 3 1 t 44 

20 31 t 45 

21 01 1 4. 

22 5 1 + 47 

23 21 , ''-v 48 

2' 32 CHS 49 
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Exemples: 

1. arg sh (2.4) = 1.61 
2. argch (90) = 5.19 
3. arg th (- 0.65) = - 0.78 
4. arc csch (2) = 0.48 
5. arc sech (0.4) = 1.57 
6. arg cath (3.4) = 0.30 

.. .. .. .. .. b 0 g 8 ." 
0 0 0 J> J> '" 0> ~ 0> '" '" '" .. '" " en ~ 

~ 

~ 
n 

n J: 
o J> 
o Cl 
mm 

» ~ "Tl 
"C ",. m "C ro c C 
-< 
CD r-N 

<n r-
C m 
~ 

N° INSTRU CTIO NS DONNEES TOUCHES RESULTATS 

1 Introduire le programme c=:::J c=:::J c=:::J c=:::J 
2 arg sh x · ~[§JQ!Oc=:::J arg sh x 

'" c=:::J c=:::J c=:::J c=:::J 

~ 
-< 
0 
c: 
n 
J: 
m 
en 

X 

~ 
C Î m 

CD "'C 
:::J ::c 
3 0 a G) Cl. 

arg ch )( • [§J~Q!Oc=:::J arg çh )( CD ::c 
"0 c=:::J c=:::J c=:::J c=:::J 
arg th )( • [§J~Q!Oc=:::J arg th )( 

'" c=:::J c=:::J c=:::J c=:::J 
arc csch )( • c::::!:::J ~Q!Oc=:::J 

CLJ[IJc=:::Jc=:::J arc csch x 

'" c=:::J c=:::J c=:::J c=:::J 
arc sech )( • [§J~Q!Oc=:::J 

~~c=:::Jc=:::J arc sech )( 

'" c=:::J c=:::J c=:::J c=:::J 
arg cmh )( • ~~Q!Oc=:::J 

~~c=:::Jc=:::J arg cOIh )( 

< 

N 

-< 

:JJ l> c S Z 

"C S 
Q) l> <n 
<n -1 CD 
N 

0 CD 
:::J Z 
3 
a "'C Cl. 0 CD 

-u C 
:JJ ::c 
Cl 
s:: r-

m 
"C 

n 
0 
;: 
;: 
m 
Z 
-< 

c :::I: 
<n "'C 
:::J 1 - N ë3 U1 
Cl. 

!: c 

" <n 
m 
en CD -u 

N Q) 

< co 
a CD -ro , " " "C - 0 

" ë3 
m 
e 
en 

co 
Ol 

-< 
" m 
en 

3 
3 
CD 
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