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Introduction

Nous vous f¢licitons de posséder un HP-34C. Vous serez srement
satisfait de ses qualités, de sa souplesse et de sa facilit¢ d’emploi. Sa
capacité de programmation et ses puissantes fonctions préprogram-
mées combinées a la mémoire permanente, en font un calculateur
particulicrement pratique.

Ce manuel d’applications est destiné a vous aider a tirer le maxi-
mum de votre calculateur. Ses programmes vous apportent les ré-
ponses aux probléemes de la vie courante, ainsi que d’autres pro-
grammes d’intérét général et méme un jeu.

Les programmes contiennent des techniques intéressantes que vous
apprécierez dans ’¢criture de votre propre logiciel. Nous sommes
certains que ce manuel vous aidera et nous accucillerons bien volon-
tiers vos commentaires et suggestions.






Quelques mots au sujet de ’emploi
des programmes

Chaque programme comprend une breve description de la méthode
choisie, les ¢équations correspondantes, la liste des touches a utiliser
pour le programme, un mode opératoire et un ou plusieurs exemples
numériques.

Les listes d’instructions de programmes sont fournies dans le format
ci-dessous (cet exemple est tiré de I’Ajustement de Courbes, premier
programme de ce manuel):

Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage

CLEAR 000— [GTO] 6 026- 22 6
(] [LBL] [A] 001-25,13, 11 027— 14 74
CLEAR 002—- 14 33| |[GTO]9 028—- 22 9
[Fix] 2 003-14,11, 2 [LBL] 6 029-25,13, 6
004 — 31 (9] 030—- 15 74
005— 31 [CF]2 031-25,61, 2
6 006 — 6 9 032—- 22 9
007 — 51 033-25,13, 12

La colonne de gauche intitulée «Appuyez sur» indique les touches a
utiliser pour introduire les instructions dans la mémoire programme.
Toutes les touches sont désignées d’une fagon identique a celle dont
clles apparaissent sur votre clavier. La seconde colonne, intitulée
«Affichage», indique ce qui apparait a laffichage du calculateur
lorsque vous appuyez sur les touches pour introduire les instructions.
Les trois premiers chiffres, a gauche, donnent le numéro de la ligne et
sont suivis d’un tiret. Enfin le code matriciel correspondant aux
touches utilisées dans la colonne, est indiqué. Le contenu des registres-
mémoire est spécifié a la suite des instructions de programme.
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Le mode opératoire vous sert de guide d’emploi du programme pour
résoudre votre propre probleme. La premiere colonne, libellée « Etape,
donne le numéro d’¢tape de I'instruction. Les étapes sont exécutées en
sequence, sauf indication contraire. La colonne «Instructions» donne
les instructions et commentaires relatifs aux opérations a exécuter. La
colonne «Données/Unités» précise les données a introduire et le cas
¢chéant, leurs unités. Les touches d’entrée des données comprennent
les chiffres 0 a 9 et le point décimal (touches numériques), (entrée
de I'exposant) ct (changement de signe). La colonne «Touches»
spécifie les touches a utiliser apres avoir introduit les données d’entrée
correspondantes. La colonne «Résultat/Unités» indique les résultats
intermédiaires et definitifs et le cas échant, leurs unités.

Un exemple de ce formulaire est donné ci-dessous pour le méme pro-
gramme, Ajustement de Courbes.

Etape Instructions Darr:?tééess/ Touches Rléfn";!éast/
1 Introduction du programme.
2 Choisir le type d'ajustement
de courbe:
Exponentiel 1 [a] 1,00
Logarithmique 2 2,00
Fonction puissance 3 (A 3,00
3 |Introduire la valeur de xj Xj
et de yj. Vi RIS l
(Répéter I'étape 3 pour tous
les points a introduire)
4 Calculer les coefficients de
régression a
et le coefficient de détermina- b
tion. R/S r?
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L ¢tape 1 demande d’introduire le programme. Placer le HP-34C en
mode PRGM, appuyer sur les touches (] CLEAR [Prém | et introduire
les instructions du programme conformément a la liste compléte.
Mettre ensuite le calculateur en RUN et exécuter les instructions pour
lutilisateur.

[’étape 2 consiste a choisir le type d’ajustement de courbes désiré,
d’entrer le code correspondant puis a appuyer sur [Al.

[’¢tape 3 demande d’introduire les couples de valeurs de x et de y.
Introduisez chaque valeur de x et appuyez sur [entere]. Introduisez
ensuite la valeur de y et pressez la touche [ris]. Répétez cette procé-
dure jusqu’a ce que tous les couples de valeurs aient été introduits.
L’étape 4 calcule les coefficients de régression. L’utilisateur appuie
sur [B] et voit apparaitre le coefficient de régression. En appuyant sur
[rs), il fait apparaitre le coefficient 5. En appuyant a nouveau sur [Rs],
il fait apparaitre 2, le coefficient de détermination.






Mathématiques

Ajustement de courbes

Ce programme peut étre utilisé pour ajuster des données a:

1. Une courbe exponentielle: y =aeb* (a > 0)

2. Une courbe logarithmique: y=a+blnx

3. Une courbe de fonction puissance: y=ax? (¢ >0)
qui peuvent étre ramencées a la forme: Y=a+ bx.

Les coeflicients de régression a et b sont obtenus en résolvant le
systéme d’équations linéaires suivant:

RRE

La correspondance entre les variables est définie ci-dessous:

n 2X;
in ZXiz )

Régression ’ A X Yi Code
Exponentielle Ina Xi In i 1
Logarithmique a In x; Vi 2
Fonction puissance Ina In x;j In yi 3

Le coefficient de détermination est donné par:

ATY+ BEX; Y~ 717 RAE

S

14

5(¥R)-— )
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Le type d’ajustement de courbe a mettre en ceuvre est déterminé par
le code sélectionné.

Le coefficient de détermination indique la qualité de I'ajustement
obtenu par la régression. Des valeurs de 72 voisines de 1.00 sont
I'indice d’un meilleur ajustement que des valeurs voisines de zéro.
Les coefficients de régression « et b définissent la courbe engendrée,
d’apres les ¢quations données.

Ajustement de Ajustement de
courbe exponentielle courbe logarithmique
Code =1 Code =2

y=atblnx

Ajustement de courbe
de fonction puissance
Code=3

y=axb
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Remarques:

e Le programme applique la méthode des moindres carrés, soit aux
¢quations d’origine (courbe logarithmique) soit aux équations trans-
formeées (courbe exponentielle et courbe de fonction puissance).

e Pour les ajustements de courbes logarithmiques, des valeurs néga-
tives et nulles de xj entrainent une erreur machine. Pour les ajuste-
ments de courbes exponentielles: des valeurs négatives et nulles de yj
entrainent une errcur machine. Pour les ajustements de courbes de
fonction puissance, xj et yi doivent avoir des valeurs positives et
différentes de zéro.

e [orsque les différences entre les valeurs de x et/ou de y deviennent
faibles, la précision des coefficients de régression décroit.

e Pendant le déroulement du programme, tous les registres-mémoire
sont effacés. Toutes les données mémorisées dans des registres
supplémentaires seront donc détruites.
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
CLEAR 000— 6 026- 22 6
001-25,13, 11 027— 14 74
CLEAR [REG] 002—- 14 33 [GTO] 9 028—- 22 9
[ [FIx] 2 003-14,11, 2| | [A] [LBL] 6 029-25,13, 6
004— 31| | [@ 030— 15 74
005— 31 [cFl2 031-25,61, 2
6 006— 6 9 032— 22 9
007— 51 033-25,13, 12
008-23, 14, 23 034— 25 6
[ 009— 15 22 [F2]0 035-25,71, 0
[n] [SF]O 010-25,51, 0| |[g] [e¥] 036— 15 1
1 011-25,51, 1 RIS 037— 74
012-22, 14, 23 038— 21
7 013-25,13, 7| |[RS 039— 74
1 014-25,61, 1 040— 25 5
[6TO 9 015— 22 9| |[g] [x7] 041— 15 3
8 016-25,13, 8 [RTN] 042— 25 12
0 017-25,61, 0 0 043-25,13, 0
[n] (LBL] 9 018-25,13, 9 [sF]2 044-25,51, 2
R/S 019— 74 [GTO] 9 045—- 22 9
0 020-25,71, 0 1 046-25,13, 1
021— 14 1| |[ (21 047-25,71, 1
022 21 048— 14 1
1 023-25,71, 1 049— 25 4
024— 14 1 0 050-25,71, 0
M (F7]2 025-25,71, 2| |[g] [e¥] 051— 15 1
Registres | Code+6
Ro n R, ZX; R, X2 Ry ZV;
R. LY} Rs IXY Ro—Ro N
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Etape Instructions Dgr:‘ri\tééess/ Touches Rléjsnuilttéast/
1 Introduire le programme.
2 Choisir le type d’ajustement
de courbe:
Exponentielle 1 1,00
Logarithmique 2 2,00
Fonction puissance 3 A 3,00
3 |Introduire la valeur de xj Xi
et la valeur de yj. Vi i
(Répéter I'étape 3 pour tous
les couples de points)
4 |Calculer les coefficients de
régression a
et le coefficient de détermi- b
nation. RIS r?
5 Calculer I'estimation linéaire
y pour une valeur connue de x| X 1 y
Répéter I'étape 5 pour toutes
les valeurs intéressantes de x|
6 Correction derreur:
On peut corriger des entrées 0
erronées a I'étape 3 en Xj err
appuyant sur et 0, yi err i—1
puis en réintroduisant la
donnée erronée. Revenir alorg
a I'étape 3 et introduire la
donnée correcte.
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Exemple 1:

(Exponentielle, Code=1)
xi | 0,72 ‘ 1,31 ‘ 1,95][ 2,58 ‘ 3,14

il 2,16 ‘ 1,601 \ 1,16 1 0,85 ‘ 0,577

a =345:bh=-0,58

2= 098

Appuyez sur Affichage

1 (Al — 1,00

72 2.16

1.31 1.61

1.95 116

2.58 85

3.14 .5 [R/s —» 3,45 a
» —0,58 b
R/S — 0,98 r
15GsBj1 ——— 1,44 y
Exemple 2:

(Logarithmique, Code =2)

.\'i{ 3% 4 6 % 10 12

yi 1 1,519.3123,4145.8 160,1

Solution:
a=-47,02; b =41,39
y=-47,02+41,39 In x

2 =098
pour x = §; 3 = 39,06
pour x = 14,5; y = 63,67
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Exemple 3:
(Fonction puissance, Code = 3)

xi| 10 | 12 15 17 | 20 | 22 %25 27 | 30 | 32 | 35
P 10951 1,051 1,25 11,41 11,73 12,00 12,5312,9813,8514,59 16,02
Solution:

a=0,03;:bh=1,46

y = 0,03x140

r2=0,94

pour x = 18;y = 1,76
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Fonctions hyperboliques

Ce programme calcule les fonctions hyperboliques et leurs inverses
avec des algorithmes spéciaux qui assurent une excellente précision.
Tel qu’il est défini ci-dessous, le calcul des fonctions hyperboliques
conduit, dans de nombreux cas, a des erreurs pour les petits arguments
(c’est-a-dire pour x < 0,5) par suite des erreurs d’arrondis.

Ce programme a été spécialement écrit pour les éviter et il devrait
apporter des réponses avec une précision supérieure a huit chiffres
significatifs.

Equations:

Fonctions hyperboliques.

sinh x = eX—eX
2
cosh x = &t e™
’ 2
tanh x = € - ¢
eX+ e X
csch x = sinL . (x#0)
sech x = - l
cosh x
coth x = (x#0)

ta nrhv_\‘
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Fonctions hyperboliques inverses.

sinh ! x=In[x+(x2+1)"]

cosh'x=In[x+(x2-1)"] x=1

tanh-'x="%n l: 1+’\‘] x2<]
- x
csch-!x=sinh-! [ ’
X
sech~!x=cosh ! [l\] 0<x<lI

coth 'x=tanh! L\} x2>1
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
[f]CLEAR 000— [GsB] 2 029- 13 2
(A] 001-25,13,11 | | (& 030— 7
[CF11 002-25,61, 1| | 7 031-25,13, 7
0 003-25,61, 0 1 032-25,71, 1
(1 004-23,14, 23 | | [n) 033- 25 2
(9] 005— 15 22 R/S 034- 74
(1 006-22, 14, 23 0 035-25,13, 0
4 007-25,13, 4 036— 31
5 008-25, 13, 037- 25 34
6 009-25,13, 6 (] 038— 73
1 010-25, 51, 1 5 039- 5
(@) [DSE 011- 15 23| | ()Y 040— 14 41
(9] [DSE) 012— 15 23| | [GTO 8 041- 22 8
(9] [DSE) 013— 15 23| | (9] [R¥] 042— 15 22
[cTo] ] (1] 014-22,14, 23 (9] 043— 15 1
1 015-25,13, 1 044— 14 1
R [SF]O 016-25,51, 0 (9] [x=0] 045— 15 71
[GsB] O 017- 13 0 [GTO] 9 046 — 22 9
[cF]O 018-25,61, 0| |1 047— 1
[6T0) 7 019- 22 7 048—- 25 0
2 020-25,13, 2| |[F 049— a1
[GSB] 2 021- 13 2 050- 25 0
[GTO) 7 022 - 22 7 (9] [R¥] 051— 15 22
3 023-25,13, 3| |(5) 052— 71
0 024— 23 0| |(® 053— 7
0 025-25,51, 0 [cHS] 054 32
0 026— 13 0 [e] 055— 73
0 027-25,61, 0| |5 056 — 5
0 028— 24 0| | [ENTERY] 057- 31
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage

058— 14 22 087-22, 14, 23
= 059 71 4 088-25,13, 4
060— 51 5 089-25,13, 5
061 — 61 6 090-25,13, 6
062— 25 12 091- 25 2
9 063-25,13, 9| | @ 092— 15 23
064 — 21 (9] 093 15 23
065— 25 12| | [9) 094— 15 23
8 066—-25,13, 8 [GTO 095-22, 14, 23
@ 067— 15 22 (LBL] 1 096-25,13, 1
= 068 — 71 4 097 - 13 4
069— 25 0] |[g 098— 15 3
2 070-25,13, 2 099 31
(9] 071— 15 1 100— 31
072— 25 0] |1 101— 1
073- 32 102— 51
(9] 074— 15 1 103- 14 3
0 075-25,71, O 1 104— 1
CHS 076— 32 105— 51
077 - 51 ® 106 — 71
2 078— 2 107 - 51
079— 71 0 108— 13 0
0 080-25,71, O 1 109-25,71, 1
081— 61 110— 32
082— 25 12| | [A] [RTN] 1M1— 25 12
083-25,13,12 | | [n] [LBL] 3 112-25,13, 3
[h) [CF]O 084-25,61, 0| |[GSB] 4 113— 13 4
085-23, 14, 23 14— 31
g 086— 15 22 |1 15— 1
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
116— 21 1 141 - 1
= 17— 41 142—- 14 51
= 118- 71 [GTO] 0 143— 22 0
119- 31 144— 51
120 51 145— 14 1
[GsB] 0 121- 13 0 146— 25 12
1 122-25,71, 1 0 147-25,13, 0
123- 32 148— 51
2 124 2 149- 14 1
® 125— 71 150—- 25 0
126—- 25 12| |1 151— 1
2 127-25,13, 2| | & 152— 41
1 128— 1 [9] [x#0] 1563—- 15 61
= 129 41 154 — 71
130— 31 155— 61
131— 31 (9] [x=0] 156— 15 71
132 31 157 21
2 133- 2 158—- 25 12
134-— 51 4 159-25,13, 4
135— 61 [cF]1 160-25, 61, 1
136— 14 3| | [9][x=<0 161— 15 41
137- 51 1 162-25,51, 1
0 138-25,13, 0 163— 25 34
139— 31 164— 31
140— 31

Registres | Contrdle

Ro x R, R2—RRs L’:‘tﬂ?sé
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Etape Instructions Dﬁ?‘?téée:/ Touches Rﬁsnuiléast/
1 Introduire le programme.
2 Pour les fonctions hyper-
boliques, passer a |'étape 3;
pour les fonctions hyper-
boliques inverses, passer a
|'étape 4.
Fonctions hyperboliques:
3 Introduire I'argument et le
code: X
e Sinus hyberbolique
(code=1) 1 sinh x
e Cosinus hyperbolique
(code=2) 2 A cosh x
e Tangente hyperbolique
(code=23) 3 A tanh x
e Cosécante hyperbolique
(code=4) 4 (a] csch x
e Sécante hyperbolique
(code=5) 5 (Al sech x
e Cotangente hyperbolique
(code=6) 6 coth x
Fonctions hyperboliques
inverses:
4 - Introduire I'aréument etle
code: x
e Sinus hyperbolique inverse
(code=1) 1 sinh-1 x
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Etape Instructions DS:?té;s/ Touches RSsnuilttéast/
e Cosinus hyperbolique
inverse (code=2) 2 cosh-1 x
e Tangente hyperbolique
inverse (code=3) 3 tanh-1 x
e Cosécante hyperbolique
inverse (code=4) 4 csch-1 x
e Sécante hyperbolique
inverse (code=5) 5 sech-1 x
e Cotangente hyperbolique
inverse (code=6) 6 coth-' x

Exemple 1:
Evaluer les fonctions hyperboliques suivantes:

sinh 2.5; cosh 3.2; tanh 1,9 ¢sch (—0.25): coth (- 2,01). Evaluer éga-
lement sinh et comparer a

eXi() X

ot x = 1.2345% 108,

Appuyez sur Affichage

2.5 1 [A] ——» 6,0502 sinh 2,5

3.2 2 ([A]——» 12,2866 cosh 3,2

1.9 3 [A]——» 0,9562 tanh 1,9

.25 [CHS| [ENTER4] 4 [A] —>» —3,9586 csch (—0,25)

2.01 [CHS] [ENTER%] 6 [A] —>» —1,0366 coth (-2,01)
1.2345 [EEX] [CHS] 8

ENTER4] 1 [A] —— ) 1,2345-08 sinh (1,2345x10-8)
1.2345 CHS] 8 (9]

cHs] (9] =

2[5 —» 1,2150-08 Incorrect a cause des

arrondis.
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Exemple 2:
Evaluer les fonctions hyperboliques inverses suivantes:

sinh~1(2,4); cosh=! (90); tanh-! (-0,65); sech-! (0,4); coth ! (3,4).

Appuyez sur Affichage

2.4 [ENTERt] 1 [B]— — 1,6094 sinh-1 (2,4)
90 [ENTER#] 2 [B] ———» 5,1929 cosh~1 (90)
.65 [CHS] 3(B]— —0,7753 tanh-1 (-0,65)
4 5[B]——» 1,5668 sech=1 (0,4)

3.4 [ENTER4] 6 [B]———» 0,3031 coth=1 (3,4)
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Evaluation de polynomes

Ce programme effectue plusieurs opérations utiles sur les fonctions
de polyndmes de la forme

SX)=apgtax+ax?.. +a, x4 ayxn

ou I'ordre n du polyndéme est inférieur ou égal a 9.

On peut faire les opérations suivantes:

Evaluation de f(x):
La valeur de f{x) peut étre calculée pour une valeur connue de x.

Z.éros de f(x):
Les zéros réels du polynéme (valeurs de x pour lesquelles f{x) = 0)
peuvent étre trouvés. Ce calcul utilise 'opération du HP-34C.

Calculer x pour une valeur donnée de f(x):

Les valeurs réelles de x qui satisfont au polynéme pour une valeur
donnée de f(x) peuvent étre trouvées. Ce calcul utilise également
I’opération [Csowve Jdu HP-34C.

Intégrale définie de f(x):

L’intégrale définie, [§ f{x) dx, du.polynéme f(x) entre les bornes a
et b, peut étre évaluée. Ce calcul utilise la fonction intégrée au
HP-34C. (Voir les remarques ci-dessous.)

Remarques:

e Ce programme illustre admirablement I'utilisation de la fonction
[sowve J. Il est valable pour tous les polyndmes d’ordre inférieur ou
¢gala 9 et ayant des coefficients réels. Il peut étre facilement étendu
a des polynomes d’ordre supéricur ou modifié pour d’autres types
de fonctions.
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e [intégrale d'un polynome peut étre mise facilement sous une forme
exacte et évaluée aisément, aussi n’est-il pas nécessaire d'utiliser la
puissante INTEGRALE du HP-34C. 11 a servi ici principale-
ment a titre d’exemple.

e [l est recommandé a l'utilisateur de se reporter au manuel d’uti-
lisation et a I’explication relative a I'emploi des fonctions
et 3 ].

e [.¢c programme ne donnera pas de solution pour les zéros com-
plexes. S’il échoue dans le calcul d’un zéro réel, Error 4 sera affiché.
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage

[fJCLEAR 000— 0 029-25,51, 0
0 001-25,13, 0 3 030-14,72, 3
N 002— 23 1 RIS 031— 74
003-23, 14, 23 1 032-25,13, 1
(n] (LBL] 8 004-25,13, 8| | [f][FiX]4 033-14,11, 4
R/S 005— 74 0 034-25,61, 0
m) 006-23, 14, 24 0 035— 23 .0
(9] 007— 15 23| | (g 036— 15 22
8 008— 22 8 3 037-14,73, 3
R/S 009— 74 R/S 038— 74
1 010— 24 A1 7 039- 22 7
(sT0] [f] (1] 011-23,14, 23 | | [A) [LBL] 3 040-25,13, 3
@) [R¥] 012— 15 22 041-24,14, 24
0 013— 23 0 042 61
RIS 014— 74| | 9] 043— 15 23
[n] [LBL] (A) 015-25,13, 11 | | [A] [LBL) 9 044-25,13, 9
[f] [FIX] 4 016-14,11, 4 045-24,14, 24
[sF]oO 017-25,51, 0 046 51
018— 31 047-— 61
019— 31| (g 048— 15 23
020— 31 9 049-— 22

3 021— 22 3 0 050— 24 0
022-25,13, 12 051— 51
(FIX] 4 023-14,11, 4 1 052— 24 1
0 024-25,51, 0 M 053-23, 14, 23
3 025-14,73, 3| |[9) 054— 15 22
RIS 026 74 0 055-25,71, 0
[GTO] 7 027— 22 7 056— 15 12
(LBL] 2 028-25,13, 2 0 057— 24 .0
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
=] 058— 41
Registres | Controle
Ro a0 Ry a; Rz az Rs a3
R, as Rs as Re ae R, ay
Rg ag Ry aq R, f(x) R,n
R2-R , Ui
Etape Instructions Dﬁ?]?tzzs/ Touches Rﬁsn‘ﬂtéit/
1 Introduire le programme.
2 Introduire le degré du poly-
nome (valeur du plus grand
exposant). n GSB| 0 n
3 Introduire les coefficients en
commencant par an. an an
(Recommencer jusqu’a ce
que tous les coefficients de
an a a, aient été introduits.) an—1 R/S an—1
aq a,
4 Pour évaluer le polynéme
Introduire x et lire f(x).
(Recommencer pour toutes
les valeurs intéressantes.) x (A] f(x)
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Etape Instructions Da?,?téé?/ Touches RSsnuilttéast/
5 Pour trouver un zéro du
polynéme:
Introduire 2 estimations
initiales dans l'intervalle
approximatif, pour la Estimation 1
recherche initiale. Estimation 2 un zéro
(Recommencer pour d'autres|
zéros.)
6 Pour trouver x pour f(x)
donné:
Introduire les estimations Estimation 1
supérieure et inférieure de la | Estimation 2
valeur attendue de x, puis f(x) 1 X
introduire la valeur connue
de f(x).
7 Pour trouver l'intégrale
du polynéme:
Fixer le format d'affichage n
désiré pour contrdler I'incerti- ou, [f] [ENG] n
tude*. Puis introduire la borng a
inférieure et la borne b 2 fz f(x) dx

supérieure de l'intégrale.

* Consulter le manuel

d‘utilisation du HP-34C, con

tenant les renseignements

relatifs a la bonne utilisation

du format d’affichage avec




32 Evaluation de polynomes

Exemple 1:

On lance une balle vers le haut avec une vitesse de 20 metres par
seconde a partir d'une hauteur de 2 metres. En négligeant la résistance
de air, combien de temps la balle mettra-t-elle pour atteindre le sol?
L accé¢lération de la pesanteur est ¢gale a 9,81 m/s.

L’¢équation physique donne:

h(t)=xo+vot + l— at*=0

=2+420¢+(-9.81/2)12=0

Appuyez sur Affichage

2 (GsB] 0 - 2,0000 Introduire I'ordre, n
9.81 2[5

— —4,9050 Coefficient a»

20 2 [RIs] —  2,0000 Coefficients a1, ag
10 0B ——» 4,1751 Secondes

Cette ¢quation possede ¢galement une racine négative, mais elle n’est
pas significative dans ce probleme. Pour I'obtenir:

10 0B —— —0,0977 Seconde

Exemple 2:
La chaleur standard de formation de 'ammoniac (NH3) est donnée
en fonction de la température exprimée en degreés Kelvin par:

AHO=-9140-7.596 T+4.243 x 10-372-0.742 % 10-073 (cal)

Déterminer la chaleur de formation pour les températures de 400° K et
800" K. Trouver également la température a laquelle la chaleur de
formation est égale a —12,330.39 cal.
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Appuyez sur Affichage

3 0 » 3,0000

742 [cHS] [EEX] [CHS]

6 [R/S] » —7,4200 -07

4243 [Eex] [HS) 3 [RIS]——> 00042

7.596 [cHS| [RiS)]— > —7,5960
9140 ) -9.140,0000
400 (4] » —11.547,0080
800 (a] » —12.881,1840

1000 [ENTER4] O [ENTER4] & 0,0000

12330.39 1 ——» 599,9994

AHT = -12,330.39 calories a environ 600" K.

Exemple 3:

AH®

400
AH’g00
(Estimation de la
température)

K

Trouver les deux racines réelles de I'équation f(x) = 4x3 — 8x3 — 13x2 -
10x + 22 = 0. Puis évaluer la surface située sous la courbe (intégrale

de f(x)) entre les racines.

Appuyez sur Affichage
4 O » 4,0000

--
10 [cHs] [Ris] 22 [RiS] > 22,0000

0 [ENTER*] 50 [B] — » 0,8820
1 [ENTER#])50[(B] —» 3,1180

2 — —7,640 01

» 9,745 —03

Introduire les coeffi-
cients

1re racine réelle

2¢ racine réelle

FF(x) dX

Incertitude maximale
d’environ 1%.






Finance

Annuités et capitalisation

Ce programme permet de résoudre divers problemes financiers dans
lesquels interviennent des facteurs de temps et d’argent. Les variables
ci-dessous peuvent figurer en entrée ou en sortie:

n.: nombre de périodes intervenant dans les calculs. (Pour un prét sur
30 ans avec remboursements mensuels, 7= 12 x 30=1360.)

i taux d’intérét périodique exprimé en pourcentage. (Pour une période
autre qu’annuelle, diviser le taux-pourcentage annuel par le nombre
de périodes d’une année; par exemple, un intérét annuel de 8% donne
8/12=10,667% pour un mois.)

PV (PRESENT VALUE): valeur actuelle du capital ou d’une suite
de versement égaux.

PMT (PAYMENT): remboursement périodique.

FV(FUTURE VALUE): valeur acquise par un dépot ou par une série
de versements égaux.

BAL (BALANCE): paiement libératoire; solde du a la fin d’une série
de remboursements.

Ce programme permet ¢galement de calculer les intéréts remboursés
par un groupe d’annuités et le capital restant & amortir apres la der-
ni¢re annuité du groupe.

Le programme accepte les reglements effectués soit a la fin soit au
debut des périodes de remboursement. Les remboursements effectués
fin de période (annuité ordinaire) sont courants pour les préts directs
et hypothécaires, alors que les remboursements en début de période
(annuité¢ d’avance) sont courants en crédit-bail. Pour une annuité
ordinaire, appuyer sur la touche [a] jusqu’a ce que «1» soit affiché.
Pour une annuité d’avance, appuyer sur la touche [a jusqu’a ce que
«0» soit affiché.

Ce programme utilise la convention de signes suivante: les sommes
d’argent versées sont introduites comme des quantités négatives et les
sommes d’argent regues comme des quantités positives.

Pour préparer le calculateur en vue d’un nouveau probléme, une
méthode stre, commode et dont il est facile de se souvenir, consiste
a appuyer sur les touches [f] CLEAR [ReG]. Il n’est pas nécessaire
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d’utiliser les touches [f] CLEAR entre des problemes contenant
la méme combinaison de variables. Par exemple, il est possible de
résoudre en cascade plusieurs problémes sur n, i, PMT, FV, impli-
quant des nombres différents et/ou des combinaisons différentes de
valeurs connues, sans effacer les registres. Seules les valeurs qui chan-
gent d’'un probleme & un autre devront étre introduites. Pour mo-
difier la combinaison des variables sans utiliser les touches [f] CLEAR
[Reg), il suffit d’introduire un zéro pour chaque variable qui n’est
plus applicable. Pour passer de problemes sur n, i, PMT et FI"a des
probléemes sur n, i, PV et FV, mémoriser un zéro (touches 0, et 4)
a la place de PMT. Le tableau | résume ces procédures.

Tableau I:
Solutions possibles pour le programme Annuités et Capitalisation.

Combinaisons Applications Procédure
de variables initiale
autorisées Annuité ordinaire | Annuité d’avance
n, i, PMT, PV Prét direct Crédit-bail Utiliser

(Introduire trois
de ces valeurs et
calculer la
quatrieme)

Effets escomptés
Hypotheques

CLEAR

ou annuler BAL.

n, i, PMT, PV,
BAL (Introduire
quatre de ces
valeurs et cal-
culer la cin-
qui¢me.)

Prét direct avec
paiement libéra-
toire

Effets escomptes
avec paiement
libératoire

Crédit-bail avec
valeur résiduelle

Aucune

n, i, PMT, FV

Fonds d’amor-

Epargnes pério-

Utiliser

(Introduire trois | tissement diques CLEAR
de ces valeurs et Assurance ou annuler PV
calculer la qua-

trieme.)

n, i, PV, FV (In- | Capitalisation Utiliser
troduire trois de | Epargne CLEAR

ces valeurs et
calculer la qua-
tricme.)

(Le mode d’annuité n’est pas
applicable et demeure sans effet.)

et annuler PMT.
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Equations:
_PV - fAI_/ITA[I (14 iy )+ (BAL ou FV)(1+i) 0
. 1 annuité ordinaire
ou A= . 1
(1+i) annuit¢ d’avance
Remarques:

e Cc programme utilise I'opération [sowve | pour calculer 7. Faisant
appel a unc méthode itérative, ce calcul est plus long que les autres
(jusqu'a 2 minutes ou plus). Il est tout a fait possible de définir
des problemes qui ne peuvent étre résolus par cette technique.
IIs aboutissent généralement a un message d’erreur, mais ils peu-
vent simplement continuer a tourner indéfiniment.

e [cs problemes avec un taux d’intérét nul donneront un affichage
«Erreur 0».

® [es problemes ayant des valeurs extrémement élevées (100) ou faibles
(10-6) pour n ou 7, peuvent donner des résultats invalides.

e Les problemes d’intérét, avec des paiements libératoires de signe
oppos¢ aux remboursements périodiques peuvent avoir plus d’une
solution mathématique valide (ou pas de solution du tout). Ce
programme peut trouver une des solutions, mais il n’a aucun moyen
de trouver ou d'indiquer d’autres possibilités.
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7Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
[f] CLEAR 000 — 029- 25 12
(A] 001-25,13, 11 (R] 4 030-25,13, 4
[f] [Fix] 2 002-14,11, 2| |1 031- 1
[F?2]0 003-25,11, 0 4 032—- 23 4
7 004- 22 7 6 033- 13 6
0 005-25,51, 0| | [h] [¥x] 034- 25 2
0 005— 0 3 035- 24 3
R/S 007 - 74 8 036—- 13 8
[LBL] 7 008-25,13, 7 037- 61
0 009-25,61, 0 038 32
1 010 1 [sTOl] 4 039- 23 4
RIS 011 - 74 040- 25 12
1 012-25,13, 1 3 041-25,13, 3
0 013 0 6 042- 13
1 014— 23 1 8 043- 13 8
(GsB] 6 015—- 13 6 CHS 044 — 32
5 016— 24 5 3 045- 23 3
[h] 017- 25 0 046— 25 12
= 018-— 41 [h] 5 047-25,13, 5
[RCL] 3 019- 24 3 6 048—- 13 6
[LsTx | 020~ 25 0| |[RcL3 049- 24 3
021— 51 050 51
022 - 7 [RCL] 7 051—- 24 7
CHS 023 32| |= 052 71
024— 14 1 CHS 053— 32
6 025—- 24 6 5 054—- 23 b5
026—- 14 1 055— 25 12
® 027- 71 2 056-25,13, 2
1 028- 23 1 [«] 057 — 73
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
2 058 — 2 6 087—- 23 6
059— 31 0 088-25,71, 0
EEX 050— 33 0 089—- 23 O
061— 32 1 090- 24 1
3 062— 3 091— 32
1 063-25, 61, 1 092—- 25 3
064-14,73,12 7 093- 23 7
7 065— 22 7 1 094 — 1
0 065— 22 0 095— 21
7 067-25,13, 7 = 096 — a1
EEX 068— 33 9 097—- 23 9
2 069— 2 0 098—- 24 0
070— 61 099— 61
2 071— 23 2 4 100—- 24 4
R/S 072— 74 8 101—- 24 8
073-25,13,12 | | (5] 102— 7
8 074— 23 8 [sT0] .0 103— 23 .0
9 075—- 22 9 104— 61
6 076-25,13, 6 1 105-25,71, 1
[sF]1 077-25,51, 1 106—- 25 12
1 078— 1 8 107—- 13 8
2 079- 24 2 3 108- 24 3
080- 25 41 109- 51
8 081— 23 8 CHS 110- 32
[h] [LBL] 9 082-25,13, 9 111- 25 12
[RCL] 8 083—- 24 8 [h] [LBL] 8 112-25,13, 8
1 084 — 1 5 113- 24 5
0 085— 23 0 7 14— 24 7
086 — 51 115— 61
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
116— 51
Registres I Non utilisé
Ro ior1+ Rin R, i(%) Rs PV
Rs PMT Rs FV(BAL) Re 1+ R, (1+ )—n
Rg /100 Ry [1—(i+i)—n] R, PMT/i R1 Non utilisé
R, Non utilisé
Etape Instructions Dﬁ:ri‘téée:/ Touches Rﬁsnl:ltté?/
1 Introduire le programme.
2 Effacer les registres-
mémoire. CLEAR
3 Préparer pour I'annuité
ordinaire (1.00) ou pour (Al 17,00
I"annuité d’avance (0.00). [A] 0,00
(Appuyer sur [A] jusqu’a ce
qu’apparaisse |'affichage
désiré.)
4 Introduire les valeurs
connues:
Nombre de périodes n 1 n
Taux d'intérét périodique i (%) 2 (%)
Valeur actuelle PV 3 PV
Remboursement périodique PMT 4 PMT
Valeur future, libératoire
ou solde FV (BAL) 5 FV (BAL)
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Etape Instructions Dar;ri\tééis/ Touches Rﬁsn";lt%ast/
5 Calculer la valeur inconnue:

Nombre de périodes [GsBl 1 n
Taux d'intérét périodique 2 i (%)
Valeur actuelle 3 PV
Remboursement périodique 4 PMT
Valeur future, libératoire
ou solde [GsB] 5 FV (BAL)

6 Pour un nouveau cas, reveni

a I'étape 4 et changer les

valeurs nécessaires. Intro-

duire un zéro pour toute

valeur qui n’est pas applicable

a ce nouveau cas.

7 Pour un nouveau probleme,

revenir a I'étape 2.

Exemple 1:

Si vous placez 155 francs sur un compte d’épargne offrant 5,75%,
intéréts composés mensuellement, quelle somme d’argent pourrez-
vous retirer au bout de 9 ans?

FV?

1 2 3 106 107 108
°

PV=-155
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Appuyez sur Affichage

CLEAR

(A] » 1,00 Annuité ordinaire

9 12 1—>» 108,00 Nombre de mois

5.75 12 (] 2y 0,48 Taux (%) d'intérét
mensuel

155 3 —» —155,00 Dépot initial

5 » 259,74 FV

Si vous désirez obtenir une somme de 275 francs, quel devrait étre
le taux d’intérét?

275 5— 1 275,00 Taux (%) d'intérét
mensuel

2 - » 0,53 Taux (%) d'intérét
annuel

12 [X] — 6,39

Exemple 2:

Vous recevez de la banque un prét hypothécaire de 30000 francs;
garanti sur 30 ans, au taux de 9%. Quel versement devez-vous effectuer
a la banque, chaque mois, pour amortir complétement ce prét hypo-
theécaire?

PV =30,000

PMT?
L] L] °
1 2 358 359 360
(+ sommes versées)
Appuyez sur Affichage

CLEAR [REG

30 12 sto] 1— 360,00 n
9 (ENTER4] 12 [£] [STO] 2— 0,75 Taux (%) d'intérét
mensuel
— 30.000,00 PV

—>» —241,39 PMT
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Exemple 3:

Une personne veut calculer le remboursement d’un prét avec paiement
libératoire. Le montant du prét est de 3.600 FF et le taux annuel est de
10% pour 36 mensualités de 100 FF. Quel est le montant du paiement
libératoire a verser avec la dernicre mensualité?

(Le diagramme des flux ci-apres est présenté pour le préteur. Pour
I’'emprunteur, le diagramme est inverse.)

1 2 3 34 35 36
L] L] L] J
PMT PMT PMT PMT PMT
100 100 100 100 100
PV =-3600 BAL?
Remarque:

Le dernier paiement est de 675,27 FF+ 100 FF=775,27 FF; somme
de la derniere mensualité est du paiement libératoire.

Appuyez sur Affichage

CLEAR

36 11— 36,00

10 12 [£] [sTO] 2— 0,83

3600 3 —» —-3.600,00

100 4[GsB] 5 —— 675,27 Balance
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Exemple 4:

Ce programme permet aussi de calculer les intéréts remboursés pour un
groupe d’annuités et le capital restant a amortir apres la derniére
annuité¢ du groupe. Les intéréts payés entre deux périodes, n; et n,,
sont égaux a la somme des remboursements effectués moins le capital
amorti par ces versements.

Pour un emprunt de 50000 francs remboursés en 360 mensualités au
taux annuel de 9,5% trouver le capital restant da aprés le 24¢ verse-
ment et les intéréts payés entre les versements 13 a 24 (entre le 12¢ et
le 24¢ versement).

Nous devons commencer par calculer le remboursement périodique
pour le prét.

Appuyez sur Affichage

CLEAR

360 11— 360,00

9.5 [ENTER®] 12 [£] [STO] 2 » 0,79

50000 [cHS]| [sTO] 3 ——» —50.000,00

(GsB] 4 » 420,43 PMT

Le capital restant a rembourser apres le 24¢ versement est:

24 1 5—» 49.352,76 Capital au mois 24
Mémoriser ce capital restant, puis calculer le capital restant a rem-
bourser apres le 12¢ versement:

[sTO] .1 12 [sTO] 1
[GsB] 5 » 49.691,68 Capital au mois 12

Le capital remboursé par les paiements de 12 a 24 est:
A7) ———» 338,92

Les intéréts payés par ces 12 versements sont ¢gaux a la somme des
versements moins la part de capital:

412 ——» 5.045,13 Versement total
=] » 4.706,20 Intéréts payés




Annuités et capitalisation 45

Exemple 5:

Une société de crédit-bail «au tiers» envisage d’acheter un mini-
ordinateur d’une valeur de 63000 francs et désire en tirer un bénéfice
annuel de 13% en le louant a un client pendant une période de 5 ans.
Pendant ce temps, 'ordinateur restera la propri¢té¢ de la société de
location qui, a la fin de cette période, espere pouvoir revendre 1’équi-
pement au moins 10000 francs. A combien le versement mensuel
devra-t-il se monter pour que la société réalise le bénéfice désire?
(Comme les réglements de location sont effectués au début de chaque
période, il s’agit d’un probleme d’annuité d’avance.)

1 2 3 58 59 60
e e 0 0 0 m——
PMT? PMT? PMT? PMT? BAL=10,000

PV =-63,000

Appuyez sur Affichage
CLEAR (A] —— 0,00 Annuité d'avance

ENTER4] 12 1— 60,00
3 [ENTER4] 12 [£] 2— 1,08
3000 3 —— -63.000,00
10000 5——» 10.000,00
4 —————» 1.300,16

5
1
6

Si le prix d’achat s’¢levait a 70000 francs, quel serait le montant
des reglements?

70000 3 —— -70.000,00
4 » 1.457,73

Si les reglements étaient augmentés a 1500 francs, quel serait le béné-
fice?

1500 [sTO] 4——+ ——— 1.500,00
(GsB] 2 > 1,18 % par mois
12 [x] > 14,12 % par an
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Analyse de flux de trésorerie escomptés

Deux formes de I"analyse de flux de trésorerie escomptés sont I'ap-
proche de la valeur actuelle nette (Net Present Value) (NPV) et I’ap-
proche du taux de rendement interne (Internal Rate of Return) (/RR).
Ce pregramme calcule soit NPV, soit /RR pour un maximum de
8 groupes de flux de trésorerie.

Le montant de I'investissement initial est introduit (en respectant la
convention de signe), suivi du montant positif ou négatif de chaque
groupe de flux de trésorerie a venir et du nombre de fois ou ces
séries de flux interviennent. Ils doivent le faire a intervalles ré-
guliers.

Apres qu'il ait introduit I'investissement initial et tous les flux, Iutili-
sateur peut: 1) introduire un taux d’intérét supposé et calculer la valeur
actuelle nette (NPV) de I'investissement, ou 2) calculer le taux de
rendement interne (/RR). Ce dernier est un taux d’intérét qui met
en équations la valeur actuelle d’une série de flux et un investissement
initial. C’est le taux d’intérét qui est obtenu lorsque la valeur actuelle
nette calculée d’une série de flux est égale a zéro. Le taux de rende-
ment interne est également appelé bénéfice ou taux de rendement
escompteé.

Ce programme utilise la convention suivante: les sommes versées sont
introduites comme des quantités négatives et les sommes regues comme
des quantités positives.

Remarques:

e [c calcul de /RR peut demander plusicurs minutes (5 ou plus),
suivant le nombre des flux introduits.

e [a séquence des flux (y compris I'investissement initial) doit con-
tenir au moins un changement de signe.

e [cs séquences de flux contenant plusicurs changements de signe
peuvent conduire a des solutions multiples. Ce programme peut
trouver une solution, mais il n’a aucun moyen d’indiquer d’autres
possibilités.

e Ce programme est congu pour un déroulement optimal lorsque
0 % <IRR< 100 %. Il pourra donner des solutions pour des taux
d’intérét en dehors de ces limites, mais il affichera des messages
d’erreur lorsque le taux d’intérét est nul ou s’il est incapable de
trouver une solution.
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
[f] CLEAR 000- = 029- a1
(A 001-25,13, 11 (1 030-23, 14, 23
8 002— 23 .8 7 031- 23 .7
1 003 1| | (g 032- 15 22
(] 004 - 73 1 033-25,71, 1
0 005- 0 2 034- 22 2
1 006 101 035 1
6 007- 6 036 31
M 008-23, 14, 23 | | [EEX 037- 33
X%y 009- 21 038- 32
0 010-25,13, 0| |3 039- 3
RIS 011- 74 2 040-14,73, 2
012- 21| | [6T0] 3 041- 22 3
013-23,14, 24 | | [6T0) 9 042— 22 9
[g] 014— 15 22 3 043-25,13, 3
(9] 015—- 15 24 EEX 044 — 33
016-23,14,24 | |2 045— 2
(9] [isG) 017- 15 24 046 — 61
0 018— 22 0| |[rs 047 74
RIS 019- 74 2 048-25,13, 2
1 020-25,13, 1| |1 049 1
1 021-25,51, 1| |+ 050 — 51
EEX 022- 33 0 051—- 23 0
2 023- 2| |0 052
=] 024-— 71 4 053-25,13, 4
025-25,13, 12 | |[RcL) O 054— 24 0
026-24,14, 23 | | [RcL) 055-24, 14, 24
(] 027- 25 32| | [cHS] 056 — 32
1 028- 1 057— 25 3
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
058— 61 0 068—- 24 0
1 059 1 1 069— 1
060— 25 O |[7] 070— 41
= 061 — 41 = 071— 71
[9] 062— 15 23 8 072—- 24 38
063-24, 14, 24 073— 51
064 — 61 i 074— 24 7
065— 51 (1] 075-23, 14, 23
(9] 066— 15 23| |[9] 076—- 15 22
4 067— 22 4 [CcF]1 077-25,61, 1
Registres | Controle

Ro 1+i R, CF, R, Ny Rs; CF,
Ra N, Rs CFs Re Nj R, CF,
Rs N Ry CFs Ro Ns R CFs
R Ng R 5 CF, RN, R CFg
R Ng R, Utilisé R s CFo
Etape Instructions D(L)Jrr\]?tééess/ Touches Rssntzlttéast/

1 |Introduire le programme.

2 Facultatif: Fixer le mode

d'affichag‘;e selon les besoins
(par exemple FIX 2).
3 |Introduire l'investissement
I initial". INV [a] INV
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Etape

Instructions

Données/
Unités

Touches

Résultat/
Unités

4

En commencant par la

premiére période, introduire

chaque flux® et le nombre de

fois ou il intervient. Appuyer

sur aprés chaque

Flux

groupe. (Ne pas oublier

Nbr

Nbr

d'introduire «1» si le flux

n‘intervient qu’une seule

fois.)

Répéter I'étape 4 jusqu’a ce

que tous les flux aient été

introduits. Puis, passer a

I'étape 6 pour IRR, ou a

I'étape 7 pour NPV.

Pour calculer le taux de

rendement interne:

IRR (%)

Pour calculer la valeur

actuelle nette:

Introduire le taux d'intérét

périodique applicable

(escompte).

i (%)

[GsB] 1

NPV

Toujours revenir a |'étape 3

pour un nouveau cas ou un

nouveau calcul.

* Veiller a respecter la bonne

convention de signe pour

I'investissement initial et

pour les flux.
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Exemple 1:

Un investisseur achete 80000 francs un duplex qu’il a 'intention de
revendre au bout de 7 ans. Au cours de la premicre année, il doit dé-
penser certaines sommes, pour des réparations. A la fin de la septieme
année, le duplex est vendu 91000 francs. Arrivera-t-il au bénéfice de-
siré de 9%, apres impdts, avec I'historique ci-dessous pour les flux
apres impots?

91000 F

8000 F 8000 F

'

7500‘1“ 7?()()1’

6500 F ‘
} |

R —

1v2 3 4 s 6 7
| 600 F

'}
~80000 F

Appuyez sur Affichage

2
80000 (A]———» —80.000,00

600 [cHs] [ENTER+] 1 [R/s] » 1,00

6500 [ENTER4] 1 [RiS] —» 1,00
8000 [ENTERt] 2 [RiS] — > 2,00
7500 [ENTER#] 2 - —» 2,00
91000 [(ENTER4] 1 [RiS] —» 1,00
9 1 » -4.108,06

Comme la valeur actuelle nette est négative, I'investissement n’assure
pas le bénéfice désire de 9%.
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Exemple 2:
I1 est prévu qu’un investissement de 620000000 francs produise les
flux de rentrées annuelles suivants au cours des 15 années a venir:

Nombre d’années Flux de trésorerie (francs)
Les 10 premieres années 100 000 000
les 5 années suivantes 5000000

Quel taux de rendement peut-on espérer?

Appuyez sur Affichage
620000000 [A]—— —620.000.000,0
100000000

10 » 10,00
5000000 5 + 5,00
» 10,06 (Taux de rendement

interne annuel de
10,06%)



Jeux

Atterrissage d’une module lunaire

Imaginons un instant les difficultés présentées par 'atterrissage sur
la lune d’un module ne disposant que d’une quantité strictement
limitée de carburant. La descente vers la dure surface rocheuse s’ef-
fectue en chute libre, tuyeres en bas. Vous devez allumer les rétro-
fusées pour ralentir la descente, mais si vous brilez trop de combus-
tible trop tot, vous n’en aurez plus assez pour les derniers 30 metres
de la descente. Il ne vous restera plus alors qu'a regarder la froide
poussicre de la vieille lune se rapprocher plus vite chaque seconde.
En bref, 'objectif est d’espacer judicieusement les allumages de fagon
a vous poser sur la surface de la lune avec une vitesse verticale nulle.
Au début du jeu, le module descend a une vitesse de 15,3 métres/se-
conde d’une altitude de 153 metres. La vitesse et 'altitude sont re-
présentées par un affichage combing, tel que ~50.0500, I'altitude appa-
raissant a droite du point décimal et la vitesse a gauche, avec un
signe négatif pour la vitesse indiquant un déplacement vers le bas.
Ensuite, le combustible restant est affiché et le compte a rebours de
I'allumage des rétrofusées commence : «3», «2», «1», «0». A T'instant
précis du zéro, vous pouvez introduire un allumage. Tenez-vous prét,
car vous ne disposez que d’une seconde. Un «allumage nul», qui est
tres courant, s’effectue en ne faisant rien. Apreés un allumage, la sé-
quence recommence sauf si:

1. Vous avez atterri correctement — zéros clignotants.
2. Vous vous étes écras¢ sur la surface lunaire — vitesse d’impact
clignotante.

Cependant, vous devez veiller a ne pas consommer plus de combustible
que vous n’en possédez; car, si vous le faites, vous irez en chute libre
vers votre perte! La vitesse finale affichée.sera votre vitesse d’impact
(en général plutot élevée). Au départ, vous disposez de 60 unités de
combustible.
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Equations:

Nous n’entrerons pas trop dans les détails, afin de ne pas réduire
Pattrait du jeu; cependant, vous pouvez étre assuré¢ que le programme
repose solidement sur quelques vieilles connaissances de la physique
newtonienne:

x=xo+ Vot + —é— at?, V=Vytat, V2=V2+2a(x—xy)

ou:

x, V, aet tsont la distance, la vitesse, I’accélération et le temps.
Remarque:

e Scules des valeurs enticres sont autorisées pour les quantités de

combustible a briler. La touche peut étre utilisée pour arréter
le programme a tout moment.



Atterrissage d’un module lunaire 55
Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
[f]CLEAR [PrGM || 000— [f] [Fix] 0 029-14,11, 0
[a] 001-25,13, 11 8 030- 24
5 002— 5 031—- 25 74
0 003 - 0 3 032 3
0 004 — 0 033—- 25 74
6 005—- 23 6| (2 034-— 2
5 006 — 5 035 25 74
0 007 — 0 1 036 — 1
CHS 008— 32 037—- 25 74
7 009— 23 7 0 038— 0
6 010— 6 039- 25 74
0 011—- 0 9 040-25,13, 9
8 012— 23 8 8 041- 24 8
0 013-25,13, 0 042— 21
6 014— 24 6 043— 14 51
[f] [Fix] 4 015-14,11, 4| |[GTO 6 044— 22 6
EEX 016— 33 =8 045-23,41, 8
4 017— 4112 046— 2
= 018— 7 047 - 61
7 019- 24 7| |5 048 - 5
020— 25 34| |5 049— a1
021— 51 9 050—- 23 9
7 022— 24 7 2 051— 2
(9] 023- 15 51| |[3] 052 — 7
4 024- 13 4 6 053— 24 6
025— 21 054 51
CHS 026 — 32 7 055— 24 7
027 - 25 74 056 — 51
028— 25 74 9 057- 24 9
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
7 058-23,51, 7| |2 075— 2
[9] 059- 15 22 076— 61
6 060~ 23 6 7 077-23,51, 7
061—- 25 32 6 078— 24 6
(9] 062— 15 51 1 079— 1
0 063—- 22 0| [0 080— 0
7 064- 24 7 081— 61
7 065-25,13, 7 7 082- 24 7
[h] 066— 25 74| |[9] [ x2] 083 15
[GTO] 7 067—- 22 7 084 — 51
6 068-25,13, 6 085 14 3
8 069- 24 8 086 — 32
2 070— 2 7 087- 22 7
[e] 071— 73 4 088-25,13, 4
5 072- 5 X%y 089-— 21
=l 073- 41 090— 32
6 074-23,51, 6 091 - 21
092- 25 12
Registres I Non utilisé
Ro R, R, Rs
R4 Rs Re X R, V
Rg FUEL Ro ACCEL. Ro—Rs hon.
Etape Instructions Données/ Touches Résultat/
1 Introduire le programme.
2 |Passer en mode manuel. @l «V.ALT»
«COMB»
S B (combustible)
«3»
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Etape Instructions Dgz?téé?/ Touches Rtéanl‘;lttéit/
«2»
«T»
«0»
3 Introduire les unités de com-
bustible. Aprés affichage
«O», appuyez sur et
maintenez la pression jusqu’a
I"arrét du clignotement. (:ﬁl?rmgg) «V.ALT»
' «COMB»

(combustible)

«3»

«2»

«1»

«O»

4 |Repasser a |'étape 3 jusqu’a

|"atterrissage (zéros cligno-

tants) ou I'écrasement

(vitesse d'impact cligno-

tante).

5 Si vous avez survécu a votre

derniére tentative d'atter-

rissage, retournez a |'étape 2

pour un nouvel essai.
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Le Nimb

Le jeu du Nimb commence avec une collection de N objets, ou, comme
c’est le calculateur qui joue, avec le nombre positif N. Chaque joueur
soustrait alternativement un, deux ou plusieurs objets du total, jusqu’a
ce qu’il n’en reste plus qu'un. Le joueur qui est obligé de prendre le
dernier objet, a perdu.

Pour démarrer la partie, vous indiquez au calculateur le nombre
d’objets avec lequel vous voulez commencer (c’est-a-dire la valeur de
N). Vous spécifiez ensuite le plus grand nombre d’objets qu’il est
possible de prendre d’un seul coup. Apres chaque coup, la machine
affichera le total restant. Un signe négatif est I'indice que ¢’est au tour
du joueur, alors qu’un signe positif est I'indice que c’est au tour du
HP-34C de jouer.

En tant que challenger, vous étes autorisé a jouer le premier. Il vous
est possible de gagner, mais, naturellement, le HP-34C est un joueur
émérite: il ne vous laissera commettre aucune erreur et gagnera. Si
vous trichez en retranchant plus d’objets qu’il a été spécifié, le calcu-
lateur vous le signalera et vous obligera a rejouer le coup.

Ce programme est basé sur un programme du HP-25 écrit par James
L.Horn.
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
CLEAR 000 029— 51
001-25,13, 11 (9] [x<0] 030— 15 41
[f] [FiIX] O 002-14,11, 0 [GTO] 0 031-— 22 0
0 003—- 23 0 3 032—- 24 3
1 004 - 1 1 033— 22 1
005 51 0 034-25,13, 0
1 006— 23 1 035— 25 0
3 007 - 3|1 036— 1
5 008— 5 037— 14 51
0 009— 0 2 038— 22 2
7 010— 7| |9 039— 15 22
(] 011- 73 1 040— 24 1
1 012- 1 [x=y] 041— 14 41
2 013- 23 2 2 042— 22 2
5 014— 5 043— 21
5 015—- 5 =0 044-23,41, 0
1 016-— 1 0 045— 24 0
7 017- 7 R/S 046— 74
8 018— 8 1 047 — 1
3 019- 23 3 = 048— 41
0 020- 24 O 1 049- 24 1
1 021-25,13, 1 = 050— 71
R/S 022 74 051— 25 33
023-25,13, 12 1 052— 24 1
[FIX] 0 024-14,11, O 053— 61
0 025-— 23 0 |[9] 054 — 15 71
4 026-25,13, 4| |1 055— 1
027 - 32 [=]o 056-23,41, 0
RIS 028-— 74 2 057-25,13, 2
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
0 058— 24 0 2 061 — 24 2
(9] 059—- 15 61 [f] [FIx] 1 062-14,11, 01
4 060— 22 4 1 063— 22 1
Registres I Non utilisé
Ro Total R, Max+1 R, 3507.1 R; 55178
R.,—R.g Non utilisé
Etape Instructions Dﬂ';?t%is/ Touches Rgilslttéast/
1 Introduire le programme.
2 Indiquer le nombre maximal
d'objets qu’il est possible de
prendre d'un seul coup. MAX [A] MAX
3 Indiquer le nombre total
d’objets avec lequel vous
désirez démarrer la partie.
(En général, 15.) N —N
4 |Si le nombre affiché est
négatif, introduisez votre
coup puis observez le
nombre restant. MOVE (Coup) R/S +REM (+ Reste)
5 |Sile nombre affiché est
positif, laisser le HP-34C
jouer. R/S —REM (- Reste)
6 Effectuez les étapes 4 et 5
jusqu’a ce que la partie soit
finie.
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Etape

Instructions

Données/
Unités

Résultat/

Touches Unités

7

A la fin de la partie, retournez

le calculateur bout pour bout

afin de lire le message.

Si le calculateur a perdu:

| LOSE (Je perd),

Si le calculateur a gagné:

BLISS (Félicité)

Pour une autre partie:

Si le coup maximal reste le

méme, revenir a I'étape 3.

Pour un coup maximal diffé-

rent, revenir a |'étape 2.

Exemple:

En démarrant avec 15 objets et avec un
faites une partie de Nimb avec le HP-34C.

Appuyez sur

3 (Al >
15 [B] >
3 [R/S »
>
5 [Ris] >
3 (RIS »
>
3 [R/S »

»

»

Affichage

3,
-15,
12,
-9,
—9,

7.

_5,

2,

1,
55178,

coup maximal égal a 3,

Prét

Le Joueur prend 3
Le HP-34C prend 3
Le joueur essaie de
tricher

Le joueur prend 2
Le HP-34C prend 2
Le joueur prend 3
Le HP-34C prend 1
Le joueur prend le
dernier objet. Il a
perdu.

Tourner le calculateur la téte en bas pour le message: BLISS (Félicité).
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Programmes généraux

Compteurs de temps

Ce programme convertit votre HP-34C en un compteur qui peut
fonctionner soit comme un compteur a rebours, décomptant jusqu’a
ce qu'apparaisse un zéro, lorsque le temps prévu est écoulé, soit
comme un compteur normal, affichant le temps écoulé depuis le dé-
clenchement du compteur. La limite supérieure du compteur normal
est égale a environ 10 minutes.

Lorsque vous utilisez ce programme, vous ne devez pas oublier que
les circuits d’horloge du HP-34C ont été étudiés pour le fonctionne-
ment du calculateur et non pour la mesure précise du temps. Bien que
vous puissiez effectuer une calibration, vous ne pouvez espérer des per-
formances tres stables.

Equation:

: - temps du calculateur
Cnnuvcllc - Cancienne T
temps réel

Remarques:

e Tous les temps sont introduits ou affichés sous la forme (H.MMSS).

e Vos constantes de calibration peuvent différer fortement de celles
qui sont données ici.
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
[f]CLEAR 000— (1] 029-23, 14, 23
(A] 001-25,13,11 | |0 030 0
[CcF]O 002-25,61, 0| |[RiS 031-— 74
(7] [Fx] 4 003-14,11, 4| |[n][LBL]7 032-25,13, 7
0 004— 23 0] |[g 033—- 15 24
9 005-25,13, 9 7 034- 22 7
0 006— 0 035-25,13, 12
RIS 007- 74 @ 036-24, 14, 23
[sTO] 1 008—- 23 1 037—- 25 32
(9] 009- 15 6 2 038—- 24 2
0 010— 24 0| |[&] 039— 71
011— 61 040- 14 6
012— 25 32 R/S 041— 74
013-23, 14, 23 6 042- 22 6
[RCL] 1 014— 24 1| |[h][LBL]1 043-25,13, 1
RIS 015— 74| | (9] 044— 15 6
8 016-25,13, 8| | [*%y 045 — 21
(9] [DSE 017— 15 23| | [g] [>H] 046— 15 6
8 018—- 22 8 047 21
9 019- 22 9| |[g 048— 41
020-25,13, 12 1 049- 24 1
[h] [SF]0 021-25,51, 0| |[g] [»H] 050- 15 6
(7] [Fix] 4 022-14,11, 4| |5 051— 71
2 023— 23 2 052— 25
[n] 6 024-25,13, 6 0 053-25,71, 0
(] 025- 73 0 054— 22
9 026 9 0 055— 24 0
9 027 9 056 — 61
9 028— 9 R/S 057 — 74
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
[A] 058— 22 11 061 — 61
0 059-25,13, 0 062— 74
[RCL] 2 060— 24 2 063— 22 12
Registres | Compteur
Ro Cd R1 Temps —[ R2Cy R3-R.9 Elt(i)l?sé
Etape Instructions DﬁZ?té:sS/ Touches Rﬁsnl‘;lttéast/
1 Introduire le programme.
Compteur a rebours:
2 Introduire la constante du
compteur a rebours
B (essayer 5600). Cp 0,0000
3 Introduire le temps désiré. T (H.MMSS) R/S T (H,MMSS)
4 Déclencher le compteur. [RIS]
5 L'affichage clignote jusqu’a
ce qu'il affiche 0.0000
lorsque le temps est écoulé. 0,0000 )
6 Pour un nouveau temps, T,
revenir a I'étape 3. Pour
recalibrer, passer a |'étape 12|
Compteur normal:
7 Introduire la constante du
compteur normal (essayer
5400). Cu 0,0000
8 |Déclencher le compteur.
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Etape Instructions DLOJr:]ri]tééesS/ Touches Rﬁiui!(téast/

9 Lorsque la période désirée

est écoulée, arréter le

compteur. 0,0000
10 |Afficher le temps écoulé. T (HMMSS)
1M Recaler le compteur puis

revenir a I'étape 8. Pour

recalibrer le compteur passer

al'étape 14. R/S 0,0000
12 |Pour calibrer le compteur a

rebours, introduire le temps

final et le temps initial et Tf (H,MMSS)

calculer la nouvelle constante| Tj (H,MMSS) 1 CAR nouvelle
13 [Pour un nouveau comptage

a rebours, appuyer sur

puis revenir a I'étape 3. 0,0000
14 |Pour calibrer le compteur

normal, mémoriser le temps

écoulé affiché. Puis introduirg T (HMMSS) 1 T (H.MMSS)

le temps final et le temps Tf (H,MMSS)

initial. Ti (H.MMSS) 1 CN nouvelle
15 |Pour un nouveau comptage

normal, appuyer sur R/S 0,0000

puis revenir a |'étape 8.
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Exemple 1:

Ultiliser le compteur a rebours pour décompter une période de 35 se-
condes, puis une autre de 1 minute 8 secondes. Essayer une constante
initiale de calibration égale a 5600.

Appuyez sur Affichage

5600 [A] -+ 0,0000

0.0035 [R/s]— > 0,0035 Origine du compte a
rebours

R/S » 0,0000 Le temps est écoulé

Supposons que vous ayez noté, sur votre montre, un temps final de
3:42:56 et un temps initial de 3:42:23, c’est-a-dire un temps écoulé
de 33 secondes. Recalibrer le compteur a laide de ces éléments.

3.4256
3.4223 1 ————» 5.939,3937 Cag nouvelle
R/S » 0,0000

Maintenant, effectuer un compte a rebours de 1 minute 8 secondes.

.0108 [R/Is]—— 0,0108
R/S » 0,0000

Le temps effectivement écoulé doit alors étre trés voisin du temps
introduit. Si ce n’est pas le cas, effectuer une nouvelle calibration.
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Exemple 2:

Déclencher le compteur normal pendant une période connue (40 se-
condes) puis recalibrer si nécessaire. Utiliser une constante initiale de
calibration égale a 5400.

Appuyez sur Affichage

5400 — 0,0000

R/S Déclencher le
compteur

» 0,0000 Arréter le compteur

» 0,0039 Temps écoulé

Le temps effectivement écoulé était égal a 40 secondes. Recalibrer:

(sTO] 1 » 0,0039
004 [ENTERt]—» 0,0049
0 1 » 5.265,0000 Cn nouvelle

(vous pouvez obtenir
un nombre différent)

R/S » 0,0000 Introduire la nouvelle
constante puis reca-
ler le compteur.
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Générateur de nombres aléatoires

Les nombres aléatoires sont utiles pour des applications trés variées,
par exemple: simulation, tests de mémoire, programmation des ordi-
nateurs, analyse numérique et jeux.

Ce programme contient des routines pour calculer:

1. Des nombres pseudo-aléatoires uniformément répartis dans I'inter-
valle 0<a <1.
2. Des entiers uniformément répartis entre 0 et 9.

Il contient également une routine pour simuler la distribution de
cartes a partir d’un jeu en contenant un nombre infini. L’As vaut 1;
le Valet vaut 11; la Reine vaut 12; le Roi vaut 13. Pour toutes les
autres cartes, on compte selon leur valeur faciale.

Le générateur de nombres aléatoires:

an 1 = FRAC (9821 x a,+0,211327)

subit le test spectral (Knuth, V.2, § 3.4) et, comme ses paramétres
satisfont le Théoreme A (ouvrage cité, page 15), il génére un million
de nombres aléatoires différents compris entre 0 et 1, quelle que soit
la valeur choisie pour a,. Ce générateur a été développé par Don
Malm pour faire partic de la librairic des programmes de "utilisateur
du HP-65.
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
CLEAR 000— 029— 61
(A] 001-25,13,11 | |1 030— 1
[ [FIX] 4 002-14,11, 4 031— 51
0 003— 23 0 032- 25 32
0 004— 13 0 033 74
3 005-25,13, 3 5 034- 22 5
[GSB] 9 006— 13 9| |[R)[LBL]O 035-25,13, 0
007— 74| |9 036— 9
3 008— 22 3| |8 037- 8
009-25,13,12 | |2 038-— 2
[f] [FX] 0 010-14,11, 0| |1 039 1
0 011— 23 0 1 040- 23 1
0 012— 13 0| |[= 041— 73
(LBL] 4 013-25,13, 4| (2 042— 2
9 014— 13 9| 1 043- 1
1 015— 1| |1 044 1
0 016— of |3 045 3
017- 61| (2 046 — 2
018— 25 32| |7 047— 7
RIS 19— 74 2 048— 23 2
4 020- 22 4 049- 25 12
1 021-25,13, 1 9 050-25,13, 9
] [FX] 0 022-14,11, 0| | [ReL) O 051— 24 0
0 023— 23 0 1 052— 24 1
0 024— 13 0 053— 61
5 025-25,13, 5 2 054— 24 2
9 026— 13 9 055— 51
1 027- 1 056— 25 33
3 028— 3 0 057— 23 0
058— 25 12
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Registres

| Non utilisé

Ro 1i R; 9821 R, .211327

Non
Rs—R.s yiilise

Données/

Etape Instructions Unités

Touches

Résultat/
Unités

1 Introduire le programme.

2 Introduire le nombre initiat:

n‘importe quel nombre

compris entre 0 et 1. Nombre

Pour les nombres aléatoires,

passer a |'étape 3.

Pour les entiers aléatoires,

passer a |'étape b.

Pour simuler une distribution

de cartes, passer a |'étape 7.

3 Pour générer un nombre

aléatoire (0<a<1).

a

4 Pour générer un autre nombrg

aléatoire. Répéter I'étape 4

selon ce qui est nécessaire

pour d’autres nombres

aléatoires.

az

5 Pour générer des entiers

aléatoires (0SENT<9).

ENT,

6 Pour générer un autre entier

aléatoire. Répéter |'étape 6

selon ce qui est nécessaire

pour d’autres entiers

aléatoires.

R/S

ENT,

7 Pour distribuer des cartes:

(s8] 1

CARTE;,
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Etape Instructions Dﬁ?]?tééess/ Touches Rﬁsnuilttéast/
8 Pour distribuerd';utres cartes|
Répéter I'étape 8 selon ce
qui/est nécess;iire pour N
distribuer d’autres cartes. CARTE,

9 Pour un nouveau départ,

revenir 3 I'étape 2 pour

introduire un nouveau

nombre initial.

Exemple 1:
A partir d’'un nombre initial ¢gal a 0,2356, générer une chaine de
nombres pscudo-aléatoires.

Appuyez sur Affichage
2356 [A] ———— 0,0389

» 0,5134

» 0,2538
etc.

Exemple 2:

A partir d’'un nombre initial égal a 0,12345, distribuer une main de
S cartes.

Appuyez sur Affichage

12345 [GSB] 1T ———— 8,

> 2,

> 1, As
-+ 9,

R/S » 10,



Moyenne mobile

Ce programme de moyenne mobile calcule la moyenne d’un nombre
specifieé de données. Lorsqu’une nouvelle donnée est introduite, la
donnée la plus ancienne est écartée pour laisser la place a la derniére
entrée. Ce schéma de remplacement fait de la moyenne mobile un outil
précieux pour suivre les tendances. Moins les données sont nom-
breuses, plus la moyenne est sensible a la tendance. Avec un plus grand
nombre de données, la moyenne se comporte avec une plus grande
régularité, ne répondant que lentement a I'introduction d’une nou-
velle donnée.

Ce programme est prévu pour calculer la moyenne mobile de 1 a 17
valeurs. Le nombre de valeurs, n, doit étre spécifié¢ avant de commencer
I'entrée des données, en I'introduisant sur le clavier, puis en appuyant
sur (8. Ensuite, les données sont introduites en frappant chaque valeur
Xk et en appuyant sur [A], alternativement. Le calculateur affichera le
nombre d’entrées en mémoire, k, jusqu’a cc qu’au moins n valeurs
aient été introduites. Apreés la #i¢Me valeur (et pour toutes les valeurs
suivantes), le calculateur fera clignoter le nombre des données en
mémoire avant d’arréter la moyenne mobile, AVG, qui sera affichée.
La valeur de la moyenne peut étre affichée a tout moment en appuyant
sur et (1]. Cette particularité¢ permet de calculer la moyenne avant
que les n entrées aient ¢été introduites. La moyenne est basée sur la
plus petite des valeurs du nombre des entrées et de n.

Remarque:

Pendant son déroulement, ce programme efface tous les registres.
C’est pourquoi toute donnée mémorisée dans des registres supplé-
mentaires sera détruite.
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage

[f]CLEAR 000— (9] 023- 15 23
001-25,13,12 | | [6GTOJ 5 024— 22 5
[ (Fx] 2 002-14,11, 2| | [RcL) .8 025~ 24 .8
CLEAR 003—- 14 33 i 026-23, 14, 23
8 004— 23 8 5 027-25,13, 5
1 005-23, 14, 23 | | (9] 028— 15 22
RIS 006— 74 029- 25 12
(Al 007-25,13, 11 0 030-25,13, 0
9 008— 24 9| | [xw) 031— 21
1 009— 1 032— 25 74
010— 51 0 033— 24 0
011— 21 8 034— 24 8
012-24,14,24 | | & 035— 71
=)o 013-23,41, 0 036— 31
014— 21 037—- 2512
015-23, 14, 24 1 038-25,13, 1
[5TO] [+ 0 016-23,51, 0| | [RCLJ O 039—- 24 0
9] 017— 15 22 9 040- 24 .9
018— 21 8 041—- 24 .8
9 019- 23 .9 [x=y] 042— 14 41
8 020- 24 .8 043— 21
x=y) 021— 14 41| |[g] 044— 15 22
0 022— 13 0| | 045— 71
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Registres | Controle
Ro X~ R, Utilisé R, Utilisé R; Utilisé
R, Utilisé Rs Utilisé R Utilisé R Utilisé
Rg Utilisé Ry Utilisé R, Utilisé R, Utilisé
R, Utilisé R 3 Utilisé R 4 Utilisé R s Utilisé
R ¢ Utilisé R ; Utilisé Rgn R K
Etape Instructions Dﬁi?tééis/ Touches Rﬁsn"ilttézt/
1 Introduire le programme.
i 2 Introduire le nombre de
points de la moyenne
(1<n<17). n n
3 Introduire la donnée et
calculer la moyenne mobile™. Xk [A] «K», AVG
4 Facultatif: Afficher la
moyenne a tout moment. AVG
5 Pour un nouveau cas, reveni

a l'étape 2.

* Siune erreur a été com-

mise dans les données

introduites, vous devez

recommencer au début. La

moyenne n'est affichée que

lorsque le niéme point a été

introduit.
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Exemple 1:
On utilise une moyenne mobile sur six périodes pour prévoir les ventes
mensuelles. Les ventes des 6 premiers mois ont été les suivantes:

Mois 1 2 3 4 5
Ventes | 125 1 183 1 207 1222 | 198

Calculer la moyenne mobile. Calculer également la moyenne apres le
troisi¢cme mois.

6
240

Appuyez sur Affichage

6 5 6,00

125 » 1,00

183 [A] » 2,00

207 [A] » 3,00

[GSB] 1 » 171,67 (moyenne aprés le
troisieme mois)

222 [A] » 4,00

198 (4] » 5,00

240 [A] » «6,00», 195,83

Les ventes réelles pour le septicme mois ont atteint un total de 225
unités. Calculer la nouvelle moyenne mobile.

225 [A] » «7,00», 212,50
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