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INTRODUCTION

Les programmesfigurant dansce fascicule ont été choisis dans le domaine

des mathématiques, des statistiques, de la finance, de la topographie,
de la navigation et des jeux; ils sont regroupés en 8 chapitres.

Chaque programme est présenté de la manière suivante: description
générale, formulesutilisées, listing, identification des registres mémoire
utilisés, mode opératoire et résolution de 1 ou 2 exemples numériques.

Pour utiliser les programmes, il n’est pas nécessaire d’être un expert

en programmation: il suffit simplement de lire attentivement le manuel
d’utilisation du HP-25: les programmes présentés vous permettront

ensuite d’accroître vos connaissances sur les principes et les techniques
de la programmation.

Le premier programmede chaque chapitre, en plus de la présentation
indiquéeci-dessus, contient une description plus détaillée 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 nécessaires à la résolution du problème.

Chaque fois qu’une technique de programmation intéressante aura été
utilisée, elle vous sera indiquée dans un paragrapheintitulé «Remarques

sur la programmation», précédant immédiatementle listing des touches
utilisées dans la rédaction du programme.

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

Ce fascicule contient les informations nécessaires pour l’utilisation 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 tableaux: feuille de programmation et mode opératoire.

Feuille de programmation

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

[armemnce Tooucnes] X Y z T commentaes
00 v 9 Conversion polaire/rectangu- [n o-Ât
o 1409 |1—R vx Y laire de vx=v cos 9
02 2302 |sto2 | y
0 7 pæ Y v w=vsin 6 R
0 203 |sto3 [4 Y 1
Os 0 jo 0

œ 204 [sro4 |o Initiliser 1=0 aa t
07 2400 [RCLo [ar Incrémentation 2
0s |235104 |sT0+4 |A Trrervalle du temps suivant
0 2404 |RCL4 t t-ta W

10 1502 [yx Ÿ R3            
 

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

Les deux premières colonnes indiquentles codes affichés lors de l’intro-
duction du programme:
— la colonne PAS donnele numérode pas occupéparl’instruction;
— la colonne CODEdonnele code numériquede la touche pressée;
— la colonne TOUCHESdonnela séquence de touches nécessaires à la
— rédaction du programme. La touche est représentée dans

cette colonne par [4]. Toutes les autres touches sont désignées par
le symbolequiest le leursurle clavier;

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

— la colonne COMMENTAIRESfournit des explications supplémen-
taires pourles calculs du programme;

— la colonne de droite REGISTRES indique les données qui ont été
stockées dansles registres mémoire Ry à Ry.

Les colonnes X, Y, Z, T e€t COMMENTAIRES vous permettent de
mieux suivre le déroulement d’un programme et d’augmenter vos
connaissances techniques de programmation.
La feuille de programmation simplifiée est semblable à la feuille de
programmation détaillée, mais elle ne comporte pasles colonnes X, Y,
Z, Tet COMMENTAIRES.



Mode opératoire

Le mode opératoire sert de guide pour l’utilisation des programmes,
et se présente sous la forme d’un tableau comprenant 5 colonnes.
L'exemple ci-après décrit le mode opératoire du programme «Calcul
d’une courbe point par point» (Chapitre 1).

 

  

  

 

  

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme |_—" ”_”—‘l

2 ŒB:;VÊÊÇ mémoire \îmcrèmenl n mrUoUe C

3 consiame degravié” 9 sTo CUJUOUC —
 

4 Introduire l'angle et la °
vitesseinitiale
 
 

 

 5 Efectuer 5 et 6 pour
chaque point
 

 Affichage du temps et de
la distancehorizontale

 

(e)
  

 

6 Affichage de la hauteur
 

 

 

7 Pour un autre 6 où v,
 
 

aller en 4. Pour un
 
 

autre À t ou g, aller
 

       

 

en 2 où 3, puis en 4
 

la colonne NUMÉRO indique l’ordre séquentiel des opérations à
effectuer,

la colonne INSTRUCTIONS indique les instructions et les com-
mentaires relatifs aux opérations à exécuter. Les instructions sont
exécutées séquentiellement, saufindication contraire donnéedanscette
colonne.

Normalement, la première instruction est «Introduire le programme»,
c’est-à-dire mettre en mémoire la séquence de touches du programme
(passer en mode PRGM, appuyersurles touches [F] [FRGM ], introduire

le programme,et revenir en mode RUN).

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
répétées afin d’obtenir un nombre de paires (x, y) pour un graphe).

la colonne DONNÉESindiqueles donnéesà introduire etleurs unités.

la colonne TOUCHES indique les touches à presser. est le
symbole de la touche (ENEXI. Toutesles autres touches sont désignées
par le symbole qui est le leur sur le clavier. Ne pas tenir compte des
cases laissées en blanc danscette colonne.

 



Certains programmes plus complexes nécessitent la pression de plu-

sieurs touches avant que le calculateur n’affiche de résultat. Dans ce

cas, elles sont indiquées dans la colonne TOUCHES.

la colonne RÉSULTATSdonne tousles résultats, intermédiaires ou
définitifs, calculés soit à partir du clavier, soit par l’exécution du

programme.

Si une variable est placée entre parenthèses (par exemple (t) à
l’instruction 5), cela signifie que le résultat peut être affiché momen-
tanément par une instruction PAUSE([f] [PAUSE ]).



CHAPITRE 1: ALGÈBRE ET THÉORIE
DES NOMBRES

CALCUL D'UNE COURBE POINT PAR POINT

Rien n’est plus ennuyeux que d’étudier les variations d’une fonction.

Parfois même c’est un exercice bien difficile si le degré de l’équation

est élevé. Le tracé de la parabole y=3x2-4x+4, pour des valeurs

entières de x comprises entre — co et +co, n’est guère plus amusant. Un

calculateur programmable tel que le HP-25 est un outil bien pratique

pour préparerle tracé d’un graphe.

Il permet d’obtenir des couples (x, y) en mémorisant le programmecal-

culant y pour x donné.Il suffit ensuite de revenir en début de mémoire,

d’introduire une valeurde x, puis de presser la touche [R/S ]. Ces opérations
seront répétées pour chaque valeur de x.

Un pas supplémentaire inséré dans le programme permet de calculer

automatiquement les y correspondants à des x tabulés, c’est-à-dire tels

que x,, x, + A x, x, +2Ax, … avec À x donné.

Ci-dessous est représenté l’organigramme:

   

 

  
  
   

 

  

 

 

Mise en
mémoire

de la valeur Calcul
initiale de de y=f(x)
xetdea x

Affichage
de(x. y)   
 

x+x+ax

    

 



8 Chapitre ! Algèbre et théorie des nombres

Le programmedécrit dans ce fascicule pourillustrer cette méthode est
une extension de ce type général de problème. Il a pour but de repré-
senter graphiquementla trajectoire d’une pierre projetée avec une vitesse
initiale v et à un angle 6 par 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 tempst :

x=vt cos 6

— utes 1y=vt sin 9——2gt2

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 danslesquelles y est une fonction dex ; ici, x et y sont tous deux
fonctions d’un paramètret. 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 (A t constant).

Remarques:

1. N’importe quel système d’unité peutêtre utilisé.

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

Remarques sur la programmation:

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

2. Ce programme contient une instruction PAUSE ([F] [PAUSE }) qui
permet d’afficher pendant 1 seconde environ la variable t (0.25
0.50 — 0.75, etc.).
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AFFICHAGE
PAS CODE OUCHES Xx COMMENTAIRES REGISTRES

00 Conversion ° Ât

0 14 09 laire de vx= v cos 6

02 2302
03 21 sin 6

0 2303
5 00

2304 Initialiser t=0

2400 Incrémentation

23 51 04 Intervalle du temps suivant

24 04 t t+ât

1502

24 01

61

02

71

32

24 04

24 03

61 |x

s1 ]+ y=vyt-% gr?
“2404 |RCL4
2402 |RCL2

61 |x x=vx t

2404 |RCL4

14 74

|

f PAUSE Affichage momentané de t

22 |R4

74

|

R/S de x

21
74 Affichage de y

Branchement au pas 7 pour

autre t.

 



10 Chapitre 1 Algêbreet théorie des nombres

Exemple:

Tracer la trajectoire d’une pierre projetée avec une vitesse de 20 m/set
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:

0.25B (©) 98

E

[M] 30 F]20 [F] [(R5]— 0.25 (t,)

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

4.33 (xi)

R/S »> 2.19(y1)

—> 05 (t)

8.66 (x2)
R/S » 3.78 (y2)

» 0.75 (t+)

12.99 (x3)
R/S » 4.74 (y3)

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1

|

Introduire le programme L——“ 1E _|—“ |
9 ïe{êrfi]âg mémoirel'incrément At se T0 E —”—_]_—_

3 [constante degravité 9 Ls C0 E)
  

4 Introduire l’angle et la
 

 

vitesse initiale
 

5 Effectuer 5et 6 pour
chaque point

HE
[I[esu—0

 

L |
 

distance horizontale
Affichage du tempset de la  

 
[ws _]| Ï[ Ï[ |
 

 

6 Affichage de la hauteur
LIE

 

 

 

7 Pour un autre 6 ou v, [ C0
R/S l ” l

 

    

aller en 4. Pour un
 

autre À t ou g, aller

 

L—L
 

Ll Ï J[ ]
 

en 2 ou 3, puis en 4.    JI l    
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Continuer à presser la touche jusqu’au moment où une valeur

négative de y est obtenue. Ci-dessous est donnéle tableau des résultats:

 

t 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 2.00 2.25

x 4.33| 8.66 12.99 17.32 21.65 25.98 30.31 34.64 38.97

y 2.19| 3.78 4.74 5.10 4.84 3.98 2.49 0.40 -2,31

 

 

            
Latrajectoire de la pierre est une parabole.

y

Hauteur
(mètres)
 @

 

 

 

D
S

/

 

1/ \
\
         
 

0 5 10 15 20 25 30 35

Distance horizontale (mètres)
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ÉQUATION DU SECOND DEGRÉ

Les racines x1, x2 de l’équation

ax? +bx+c=0

sont: —b + Vb? - 4ac
X1,2 7

2a

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

 

  

 

_—ab< b b2—4ac>
x1= —H =—

lab| \|2a 4a2
, . _ €

puis l’autre racine X= à

Si le discriminant D =(b?-4ac)/4a?
est positif ou nul, les racines sont réelles. Sinon, elles sont imaginaires
conjuguéeset égales à :

-b + V4ac - b° ;
u #iv= —

2a 2a
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 25 41 |-

_ 01 31 |1 26 74 |R/S

02 22 RL 27 1522 |g 1/x

03 71 |# 28 2400 |RCLO

04 02|2 29 61 |x

05 71 |+ 30 1300 |GTO 00

06 32 |CHS 31 32 |CHS

07 31 [1 32 1402 |f Vx

08 1502 g x* 33 21 |x2y

09 22 RL 34 74 |R/S

10 22 |RL 35 21 |x2y

11 21 |xæy 36 1300 |GTO00

12 71 |+ 37

13 2300 |STOO 38

14 41|- 39

15 14 74 |f PAUSE 40

|_16 1541 |9 x<0 41

|_17 1331 GTO 31 42

|_18 1402 |f Vx 43
|_19 21 |x2y 44

|_20 1541 |gx<0 45

21 13 24 |GTO 24 46
22 51 |+ 47

| 23 1326 |GTO 26 48
24 21 |x2y 49      
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Exemples:

1. x2+x-6=0

2. 3x2+2x-1=0

3. 2x2-3x+5=0

Solutions:

1. D=6.25

X1=—3.00

X2=2.00

2. D=0.44

x, = — 1.00

X2=0.33

3. D=-1.94

X1, X3=0.75 +1.39 1

 

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES
 

RÉSULTATS
 
 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

  

  

    aller en 2.  

TOUCHES

1 Introduire le programme l —H —” ÎL —l

2 (RNogramme Cw
3 |démramerteesieci.D'e'eriche € tI E JL ]
[[momentanémen b -—î l : l: :”:l

_ = LJ

ou ["s _l —L
si D<O, racines complexes L —ll ; ]L IL |

de la forme u xiv l ” ” IL —|

E
l R/S ” ”

5 Pour un nouveau cas,

| |E || 
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OPÉRATIONS (+, —, x, —) SUR DES NOMBRES
COMPLEXES

Soient ay +ib, et a+ib, deux nombres complexes. Les opérations

arithmétiques +, —, x , — sont définies commesuit:

1. addition (+) (a, +ib1)+(as +ib2)=(a, + a2)+ (b; + ba)i

2. soustraction (-) (a; + ib1)-(az + ib») = (a,-a2) + (b1—ba)i

3. multiplication (<) (ay +ib1) x (a2 + ib2)=ryr2 eil©1 +02)

4 . division (=) Êî—âî%=% ei(01-02), ay +1b, #0

oùryei01 est la représentation polaire de a; + iby et rzel62 la représentation

polaire de az + ibz. Dans chaquecas, la réponse sera de la forme x+1y.

Après l’exécution d’un calcul, x est stocké dans les registres R, et X, y

dansles registres Rz et Y : des opérations arithmétiques peuvent ainsi être

effectuées en chaîne.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PAAFSF'CËÊÊEE TOUCHES PAAFSF‘c:âÊË TOUCHES REGISTRES

00 \ 25 |2302 |sTO2 Roa, x
01 32

|

CHS 26 22 |RI R,b,,y

02 21

|

x=y 27 51 |+ R, Utilisé

| 03 32

|

cHS 28

|

2402 |RCL2 R;
[ 04 21

|

<= 29

|

1409 |t—R R,

[ os 24 00

|

RCLO 30 21 |x=y R,

06 51 |+ 31

|

2301 |sT01 Re
07 21 xæv 32 21 |x2v R,
0s 2401 RCL1 33 2300 |sToo
[0 | 81 |+ 34

|

1300 |cTO0o
10 | 1331 |GTO31 35
11 |1509 |g>P 36
12 | 1522 [g1/x 37
13 | 21 |x2y 38
14 32

|

cHS 39
15 21

|

xæy 40
16 13 18 |GTO 18 41
17 1509 |g-P 42

18 | 2402 |sTO2 43
19 22 |RL 44

20 24 01 |RCL1 45
|21 24 00 |RCLO 46

22 1509 |g>P 47

23 | 2402 |RCL2 48
24 61 |x 49         



16 Chapitre ! Algèbre et théorie des nombres

Exemples:

1. (d.2+3.71)-(@2.6=1.91)=—1.4+5.6i

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

 

  

 

 

 

 
 

 

  

 

  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3+4i ;
2. —=0,25+0.64i

7—21

3. [W] [3.1+4.6i]=3.61 +7.16i
(7—21)

No INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme l::l ' l- p 4

2 Mettre en mémoire le b1 ‘ sTO l…‘4l__}

premier nombre complexe à l STO l 0 l

3 Introduire le second b2 l Î l l l _ J

nombre 82 | —IL ” H d L
4 Pour une addition GTO 05 “ R/S l x

pour une soustraction l f PRGM R/S ” l x

où [ Ïl L _
pour une multiplication l GTO ” 17 |L R/S lL ] x

u pc À
pour une divisionfl Œ__ î

5 Pourla partie imaginaire ŒÛI: y

6 Pourle calcul en chaîne [:“ l “ l cQ

suivant, aller en 3 l_—_l l l       
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FONCTIONS D'UNE VARIABLE COMPLEXE

|z|, z2, 1/2, VZ

Un nombre complexe z=a +ib a la représentation polaire reié. Les for-

mules servant aux calculs de ces fonctions sontles suivantes:

1. [z|=r

2, 72 = 2 ei20

3 1/ 1 cà3. Y4= r e 0,7#0

4. V7= +(Vrei02)= +(x+iy)

La réponseest de la forme x + iy.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS CODE TOUCHES PAS CODE TOUCHES REGISTRES

00 25 1300 GTO 00
01 1509 |g —P 26
02 1300 |GTO 00 27

[ 03 1509 |g—P 28
04 1502 |g x 29

05 21 |x2y 30

06 31 |1 31

07 51 |+ 32
08 21 |xæy 33

70e 1409 |f>R 34

[10 1300 |GTO 00 35
11 1509 |g>P 36
12 15 22 |9 1/x 37

43 21 |xæy 38
14 32 |CHs 39
15 21

|

xy 40

16 |__1409 |f>R 41
17 1300 GTO 00 42

18 15 09 |g>P 43

19 14 02 |fVx 44

20 21 |x2y 45
21 02 2 46

*722 71|=+ 47

23 21 |x2y 48
24 14 09 |f>R 49       
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Exemples:

1. |12-Si|=13.00

2. (6—1)2 =35.00—12.00i

—
" 2+5i

4. V3+4i= +(2.00+1.00i)

3 =0.07—0.171

 

 
  

 

  
 

 
 

 
 

 

 
 

 

  
 

  

 

  
 

  
 

 

 
  
  

 

     
 

 

 

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme [ || ” ” l

2 Introduire z ‘ t l ' (

| l ]! | 0
3 Pour 1 [_+__][erem ][ /s Î[ ] lzl

ou I IL Ïl l -
z [_sro _J[_0 [ws [ ] x

r »
ou | Ïl Ïl Ïl | _
1/2 GTO l 11 | R/S x

x2y H l v

ou [ Ïl Ïl Ï l
& =|c|e S

sJL v
4 aP|t|)ärêufln r?ouveau cas, I—ll_î[_——‘”:__ °
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DÉTERMINANT ET INVERSE D'UNE MATRICE 2x2

. a11 â12 .
Soit A une matrice 2 x 2.

421 An

Le déterminant de la matrice À (Det A ou |AI) est égalà :
Det À = a22a|1 —a12a5]
Enoutre, le programmecalculel’inverse A-! de A au moyen de la formule
suivante:

a22/Det À —a15/Det A

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al=

-a21/Det A  a,,/Det A

AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS CODE TOUCHES PAS CODE TOUCHES REGISTRES

00 25 2400 |RCLO Ro Det A

01 24 04 RCL4 26 71 |= R, ai1

02 24 01 |RCL 1 27 1300 |GTO 00 R> à3

03 61 |x 28 R3 à,1
04 24 02

|

RCL2 29 R4 222
05 24 03 |RCL 3 30 Rs

06 61 |x 31 Rs

07 41|- 32 R;

08 2300 |STOO 33

09 74 |R/S 34

10 24 04 |RCL4 35

11 24 00 RCLO 36

12 71 |= 37

13 74 |R/S 38

14 24 02 |RCL2 39

15 2400 |RCLO 40

16 71 |+ 41

17 32 |CHS 42
18 74 R/S 43

19 24 03 |RCL3 44

20 2400 |RCLO 45
21 71 |= 46

22 32 |CHS 47

23 74 |R/S 48
24 2401 |RCL 1 49          
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Exemple:

Calcul du déterminantet de l’inverse de la matrice

-Là

 

 

  
 

  

 

  

 

 
 

 

  

 

  

 

  

 
 

  

 

  

 

  

 

  

 

Solution:

Det A = —20

0.20 0.10
A-1=

0.20 —0.15

No INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme L lL îl ” lk À
2

_|

Mettre en mémoire la matrice âr1 [_sTo |L 1 ” —”_ l__ d
ä [Esto I 2 IL | ]—… J
æ (s ÎJU = ] _
æ |s }[ 4 II |0

3

|

Calcul du déterminant [ ][[Frem 1 R/S|l ] DetA —
4 Calcul de l’inverse I R/S—” ” —” I__î‘f‘-l

[s ]| Ï[ Ï[ ]%Î”,l

[rs_]| L |”
rs UIO J[ | m"

5 ;Èl?äreunn rrouveau cas, I |L l ”       
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CONVERSION D'UN NOMBRE EN BASEb
EN UN NOMBRE EN BASE10

Ce programmeest constitué de deux sous-programmes. Le premier con-
vertit la partie entière d’un nombre en base b en un nombre en base 10.

110 =inin-1---1511 =ipb81 +ip-1 bp2+ . Æiob+11

L'évaluation se fait sous la forme:

b (...(b(bfinb +in-1) +1n-2) +.) +i5) + 11

Le second sous-programmeconvertit la partie fractionnaire d’un nombre

en base b en un nombre en base 10.

Fio=fif….fm = f,b1 4 f5b-2+ .. +bm

Ces deux programmes peuvent donc convertir tout nombre en base b en

un nombre en base 10. Les zéros doivent être correctement positionnés.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 25 61 |x Ryb

01 2301 STO 1 26 51 |+ R, Utilisé

02 24 00 RCLO 27 1320 |GTO 20 R2 b"!

03 31 |1 28 R3 b7
04 31|1 29 Ra
0s 31|1 30 Rs

06 24 01 |RCL1 31 Rs

07 |7 |rs 32 R;
08 2301 sT01 33
09 34 CLX 34

10 | si/+ 35
11 61|x 36

12 2401 |RCL1 37

13 51 |+ 38

14 1307 GTO07 39
15 24 00 |RCLO 40

16 15 22 |g 1/x 41

17 2302 STO2 42

18 | 2303 STO3 43

19 | 61 |x 44

20 74 R/S 45

21 24 02 RCL2 46

22 24 03 |RCL3 47
23 61 |x 48

24 2303 STO 3 49         
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Exemples:

1. 17778 = 102310

2. 143.2044;=48.43840

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

  

 

 
 

       
 

 
 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 
 

 

      

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme :“ l

—2 Mettre la base en mémoire ‘ b sTO l 0 ” L

3 éuirele Eniffroepluéàgauche | | _

w (LELrremes[
$ Fmroduire16chifrotulvänt l l l | |

G* R/S L_

5 Introduire le dernier chiffre i R/S r— lo

6  |Pour la partie fractionnaire, in- l ” l| ” ] _ T
troduirele chiffre aprèsla VIrgule _

# (LéreJL85E
7 Effectuer 7 pour j=2, … n—1 ll |

Introduire le chiffre suivant f* lI l

8 Introduire le dernier chiffre fm* -l:l Œ Fio

aller en 2 ! " ” ” l
——

“Après ce résultat, ne pas :]l ll

modifier le contenu de la pile. l ”    
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CONVERSION D'UN NOMBRE EN BASE 10
EN UN NOMBRE EN BASE b

Ce programmeconvertit n’importe quel nombre positif exprimé en base

10, Njy en un nombre en base b, Np (2<b<100). Il.utilise un algorithme

itératif qui à chaque itération augmente de ! le nombre de digit de Np.

Après chaqueitération, le programmes’arrête pendant| seconde environ

pour afficher des approximations successives de la réponse définitive.

Quandla valeur affichée de Ny atteint la précision désirée, presser la

touche pourarrêter le programme, puis les touches (3] pour

afficher Np-

Remarques:

1. Si la base b est telle que 11<b<100, chaque digit s’affiche sur l’écran

au moyen de 2 chiffres. Par exemple, 4B6.C sera affiché en base 16

comme41106.12.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Si, durant l’exécution du programme, la précision du calculateur est

dépassée, le HP-25 donne un résultat incorrect. La valeur de Nb se

trouve dansle registre R3.

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHEJ REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 25 2402 |RCL2 Ro b
01 24 00 RCLO 26 21 |x2y R,N

02 01 |1 27 1403 _|t y* Rz 10 ou 100

03 00 |o 28 2403 |RCL3 R3
04 1451 |{x>y 29 51 |+ R, 1d
05 1309 GTO 09 30 2303 |STO3 Rs

| 06 01 |1 31 1474 |+ PAUSE |F
07 00 |o 32 1474 |{PAUSE |R
08 00 |o 33 2400 |RCLO
09 2302 |STO2 34 24 04 |RCL4
10 00 jo 35 1403 |fy*

11 2303 |STO3 36 |234101 |STO-1
12 24 01 RCL 1 37 1312 |GTO 12
13 1407 fLN 38
14 24 00 |RCLO 39
15 1407 |fLN 40
16 71 |+ 41

[47 1541 |4x<0 42
18 1321 GTO 21 43

19 1401 |fINT 44
20 1324 GTO 24 45

| 21 1401 fINT 46
22 01 |1 47
23 41 |- 48

24 2304 STO4 49         
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Exemples:

1. 67.3210 =403.0501146

2. R =3.141592654,p=11.00100100,
=43.51 E]6

 

  
 

  

 

 
 

 

 

 

  

 

  

 

 
 

 

 
 

 

 
   aller en    

 

 

 

 

 

 

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS
1.

|

Introduire le programme [ Jl j[ J[ ]

2

|

Choisir le format d’affichage Œ|:] |
3

|

Mettre en mémoire la base et le b sr1500
nombre en base 10 N,0 so J_ }[ € ][rem ]

4

|

Afficher les approximations [ Î[ ° I l
successives de Nb [ rs Il Î[ 1L (Np}

5

|

Lorsque le nombre est [ Î( IL Ï[ ]
affiché avecla précision désirée, [ l IË Il ] n
appuyersur (arrêt) [_rer ” 3 H ” ] Nb Ÿ

6

|

Feur unnouveau cas, [ ( | |    
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PRODUIT VECTORIEL

Si A (ay, a7, a3) et B=(by, b3, b3) sont deux vecteurs tridimensionnels,

le produit vectoriel de A et B (A x B) se calcule de la façon suivante:

9 d3 a; à3 a; d9

ba bal” b, b3/'| b; b3
La solution est de la forme(c,, C», C3).

A x B= , = (a, b;-as b», à3 b —a, b3, A bz—a7 b1)

  

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

AFACHAGE |rouches ||-AFACHAGE |loucHes REGISTRES
PAS [CODE PAS| CODE

0 25 R
01 24 02

|

RCL2 26 R
02 24 06

|

RCL6 27 R
03 61 |x 28 R
04 24 03

|

RCL3 29 R
05 24 05

|

RCL5 30 R
06 61 |x 31 R
07 41 |- 32 R
08 74 |R/S 33

09 24 03 |RCL3 34

1 24 04 |RCL4 3s
11 61 |x 36
12 24 01 |RCL 1 37

13 2406 |RCLG 38
14 61 |x 39
15 41 |- 40
16 74 |R/S 41

17 24 01 |RCL1 42

18 2405 |RCLS 43

19 61 |x 44

20 24 02 |RCL2 45

21 24 04 |RCL4 46

22 61 |x 47
23 41 |- 48
24 1300 |GTO 00 49        
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Exemple:

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

Solution :

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

 

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS
 

Introduire le programme
  

( I—
  

Mettre À en mémoire @ SN
 

2 S|
  

8
 

Mettre B en mémoire bi

CJH
sTo 4
  

ba
 

[sre |s [ ]
 

b3 JT
 

Calcul du produit vectoriel L—+_[rssw]esO
  

  

 

 

[_e/s [ Ï[ ]
   Pour un nouveau cas,

aller en 2.   | 
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MODULE, PRODUIT SCALAIRE ET ANGLE DE DEUX
VECTEURS

Soit deux vecteurs à = (a], a2, …An) etÎ3=(bl, bz, …Pn)-

Le module de à ([à|) se calcule au moyende la formule suivante:

‘
la|=Va;? +a2? + … +ann

b|=Vb,? +b22 + … + b,2

b G- Ë) se calcule au moyen de la formule

similairement,

Le produit scalaire de à et

suivante:

à -b=a;b;+az ba+….+an bh

L'angle 0 des vecteurs à et B se calcule au moyen de la formule
suivante:

o

R
b=arc cos _8°9-37

la! - (bl

Cet angle se calcule dans n’importe quel mode angulaire (mode DEGRÉS:

degrés décimaux).

  

 

  

  

  

  

  

  

  

     
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRESPAS] CODE PAS] CODE
00 25

0 aift 26
02 1402 [9x* 27
03 |235101 sTO+1 28
0 2|R| 29

‘os 21 x2y 30
° a1]n 31
07 1402 9x 32
08 [235100 sTO+o 33

[ 0 2]R4 34
10 61|x 35
11 |235102 sT0O+2 36
12 1300 |GTO 00 37
13 2402 RCL2 38
14 24 00 RCLO 39

15 2401 RCL1 40
16 e|x 41
17 1402| 1Vx 42
wj| 43
19 | 1505 g cos-! 44
20| 1300 GTO0o 45

[2 46
22 47
23| 48     24 49
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Exemple:

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

Solution:

À| = 5.74
bl =5.83
à - B= 13.00
0=67.16°

 

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

  
 

1 Imtroduire le programme [ ][ ][ JI J

2 Initialiser REG f PRGM
 
 

 
 

3 Effectuer 3 pour i=1, … n __ ]

Introduire ai et bi ä CC
 
  

 
 

B R/S |
 

 

Calcul du module de & RCL 0 f x ël

Calcul du module deB [raa JJ 44e À ët

Caloul de iaHib] RCL 2 1&-61

 
  

 
  

  
      s
|
e
|
a
|
s

Calcui de l'angle de# et B GTO 13 B/S ô  
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SYSTÈME DE 2 ÉQUATIONS À 2 INCONNUES

Soit un système de deux équations à deux inconnues:

fax+by=e

lex +dy=f.

La méthode de Cramer permet de trouverla solution.

 

  

  

e b a e

111 41 ed-bf _1e F| _ af-ec

X 4a bj ad-be y a b| ad-be

c d c d 

 

Si ad- bc =0, le calculateur affiche zéro. Dansce cas,il existe aucune ou

plusieurs solutions.

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

AFFICHAGE ITOUCHES AFAICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 25 2400 |RCLO Road-bc

0 24 03 RCL3 26 71 |= R,a
02 2405 RCLS5 27 1300 |GTO 00 R2b

03 e |x 28 Rse

04 24 02 RCL2 29 Rac

05 2406 RCL6 30 Rsd

06 e |x 31 Ref

07 a|- 32 Rz
08 2401 RCL1 33

09 2405 RCLS5 34

10 61|x 35

11 2402 RCL2 36

12 2404 RCL4 37

13 6 |x 38

14 41 |- 39

15 2300 |STOO 40

16 E 41

17 74 R/S 42

18 2401 RCL1 43

19 2406 RCL6 44

20 61|x 45

21 2403 RCL3 46

22 24 04 RCL4 47

23 61 |x 48

24 a1|- 49    
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Exemple:

5x-3y=12

2x+y=9

Solution :

x=3.55
y=1.1

No INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Inroduire 1s programme f….od
2 Mettre en mémoire les a [se 1[

° SEE
$ C|E
d se ECNN ]
(UE

3 Calcul de x et de y f PRGM R/s x

PEN D       
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CHAPITRE 2: CALCULS FINANCIERS

De nombreux programmesfinanciers ayant des caractéristiques commu-

nes, nous pensons qu’il est intéressant de dire un mot des paramètres
et des termesutilisés dans les programmes qui suivent.

Les principaux paramètres rencontrés dansles problèmesfinanciers sont

les suivants:

n: nombre de périodes
i: taux d’intérêt périodique exprimé sous forme décimale. Un taux

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

proportionnel valant _—- 0.005.

PMT: montant d’un versement périodique

PV:  valeur actuelle (au début de la première période)
FV:  valeur future (à la fin de la dernière période)

_ AMORTISSEMENT D'UN EMPRUNT _
INTÉRÉTS CUMULÉS — CAPITAL RESTANT DU

Capital

restant dû

   

  

Capital restant dû
après paiement K

   Numéro
des paiements  

l
! /
! Ï
! |
l l
l l
l l
! l
l !
| |
J K

Un des problèmes financiers les plus courants est l’établissement du

tableau d’amortissement d’un emprunt remboursé par annuités cons-

tantes de fin de période. Chaque versement périodique se décompose

en effet en une part d’intérêt payé et une part de capital remboursé

(ou amorti).
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Une personne, qui a emprunté par exemple 150000F sur 30 ans à 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 100.65Fde
capital ont été remboursés pour 1000Fd’intérêts payés! Le principeest 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 périodeest 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 capital
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 (J) 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 programmepeut aussi être utilisé pour dresser un tableau d’amortis-
sementindiquant le capital restant dû après plusieurs remboursements
successifs ; pourcela, faire J =1 et augmenter K de 1 à chaqueitération.
Le HP-25 donne le montant total des intérêts payés pour les K pre-
miers remboursementset le capital restant dû après le Kième rembourse-
ment.

Formules:

_0 (1+i-K-1 ]BALK ÎÏfiŸÎlÈMT———Î—Î+PV

Inty_K = BAL&-BAL,_; +(K-J+1) PMT

où BAL,: capital restant dû après le nième remboursement
Inty_x: montantdesintérêts versés pour les remboursementsJ à K
PV: montant de l’emprunt
PMT: montant d’un remboursement
i: taux d’intérêt périodique

Remarques:

1. Letaux d’intérêt périodique i doit être introduit sous forme décimale.
Par exemple, pour rembourser par mensualités un emprunt de taux
d’intérêt annuel 9%, le taux d’intérêt mensuel à introduire est
_ 0.09 _i=<570.0075
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2. Ce programmeest utilisable pour tout emprunt amorti par rembour-

sement constant.

Remarques sur la programmation:

Dans de nombreux programmes financiers, les expressions (1 +i) et

(I +i)N sont utilisées plusieurs fois dans le même programme. Il est
préférable de les calculer une seule fois et de les mettre en mémoire.
Dans ce programme,les valeurs de (1 +i)Ket (1+1)-J sont calculés une

seule fois, puis mises en mémoire dans le registre R7; vous économisez
ainsi des pas de programmeet du temps d’exécution.

AFFICHAGE
PAS |CoDE ToucHEes x COMMENTAIRES REGISTRES

R
2401 Calcul de BALK

01
51 R

24 0 124

32

Rc — BALK
Caleul de BALJ 1

s=1005

PMTs+PV
PE

BAL,
piff Diff=BALK-BALJ-1

K-J-1- nembre de
Versements entre Jet K

m=k-J41
m PMT est payé
‘Affichage de Inty K

Affichage de BALK 
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Exemple:

Une hypothèqueesttelle que le premier versementa 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 montant du capital restant dû
à la fin de chacune de ces années? Dresser également un tableau
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 :

(Introduire le taux mensueli sous forme décimale)

-08 [+] 12 5) B2 5 200 KI ] 25000EJ [2] 1

69 43 89 5 © Frav) [(r5]——499.33
(intérêts versés en 1974)

 

 

R/S » 24899,33

(capital restant dû fin 1974)

469 515 R9 5)[F5] 1976.65
(intérêts versés en 1975)

—> 2447598 

(capital restant dû fin 1975)

Puis, dressez le tableau d’amortissement:

189 4 2890 55——1985.00
(intérêts première année)

 

 

 

 

 

 

» 24585.00
(capital restant dû après la première année)

24E (=] [R5] = 3935.56
(intérêts deuxième année)

»-24135.56
(capital restant dû après la deuxième année)

36 89 5 [F5] -> 5848.81
(intérêts troisième année)

[Rs] =- 2364881
(capital restant dû aprèsla troisième année)

48 619 [5) [F/s] » 7721.67
(intérêts quatrième année)

[Rs] =- 23121.67 
(capital restant dû après la quatrième année)



60E [5] [rs]

     
25

20

15

10
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 =-9550.77

(intérêts cinquième année)

 

Capital

restant dû (F)

45 90

» 22550.77

(capital restant dû après la cinquième année)

135

Numéro des paiements

PV

 

PMT 2200F

L
180 2è5
 

 

INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS
 

 

Introduire 1e programme
 

Mettre en mémoire les données
suivantes

|E
 

 

Taux d'intérêt périodique
(décimale)

 

 

 

Montant d'un remboursement
 

 

Montant du prêt
 

Numérode la période de
départ
Numéro dela périodefinale

Calcul du montantdesintérêts

versés pendant es périodes J-K

 

  

 
Affichage du capital restant dû
 

après le Kième remboursement
 

Pour modifier la valeurd'une
donnée, mettre en mémoire la
  nouvelle valeur dansle registre

correspondantetaller en
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EMPRUNT:
MONTANT, NOMBRE DE REMBOURSEMENTS

ET MONTANT D'UN REMBOURSEMENT

(VERSEMENTS À TERME ÉCHU)

|1|2|3...n-2|n—1|n|

Ï Ï Ï Ï Ï Ï
PMT PMT PMT  PMT PMT

Ce programmecalcule le montant d’un emprunt à annuités constantes
(PV), le nombre de remboursement (n) ou le montant d’un rembour-

sement (PMT), connaissant deuxde ces trois donnéesetle taux d’intérêt.

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

Les formules utilisées sontles suivantes:

PmT=pv| _ PV=PMT lïfi]
1-(1+i" ‘

__ In (1 —iPV/PMT)
7 In (@+i

Remarque:

Les versements sonteffectués à la fin de chaque période(à terme échu).
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PÏ;'°::ÊÊ TOUCHES PîFSFICËÊÊ: TOUCHES REGISTRES

00 25 2403 |RCL3

[ 01 o1|1 26 61 |x
02 24 02 RCL2 27 1300 |GTO 00

03 01 |1 28 01 |1
04 51|+ 29 2404 |RCL4

05 24 01 RCL1 30 2403 |RCL3
06 32 CHS 31 71 |=
07 1403 ty* 32 2402 |RCL2
08 41|- 33 61 |x

09 2402 |RCL2 34 41 |-

10 21 <2y 3s 1407 [fLN
11 71|# 36 2402 |RCL2

12 24 04 RCL4 37 01 _|1
13 61|x 38 51 |+

14 1300 GTO 00 39 1407 |fLN
15 01|1 40 71 |

16 24 02 RCL2 41 32 |CHS
17 o1[1 42 1300 GTO 00
18 51|+ 43
19 2401 RCL1 44

[2 32 |CHS 45
n 14 03 |f y* 46
22 41|- 47
23 24 02 |RCL2 48

21n|- 49       
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Exemples:

1. Un particulier emprunte 15000F à un taux annuel de 9.5% (0.095);
il compte remboursercette somme sur 36 mois. Quel sera le montant
des mensualités ?

2. De quelle somme pouvez-vous disposer, si vous désirez acquitter des
mensualités de 750F pendant 30 mois à un taux de 9.5%?

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

Solutions:

Pour obtenir le taux d’intérêt périodique exprimé sous forme décimale,
diviser 0.095 par 12.

1. 480.49F
2. 19957.77F
3. 21.86 mois

 

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

   

1

|

Introduire le programme L Ï[ Ï[ l ]
2e »  |Lso CC

w 2 [
v |Lsro JL6TEC _
[ ][ercm ][_rws ] PMT

3

|

Pour le montant de l'emprunt n [sro I II ]

| Es1E
PMT STO 3 :]

GTo 15 R/S PV
4 dcremboursements i sto 2 1LJ

pvT __
|[swoJ[3 1

w _|Lsro][+_]
Gro 2 es n

5 |atorenduuu005 6676
( [
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TAUX D'INTÉRÊT D'UN EMPRUNT
(VERSEMENTS DE FIN DE PÉRIODE)

 

PV
[1 | 2 | 3 n-2|n-1| n°0]

...À

| Ï ! Ï Ï
PMT PMT PMT PMT PMT

Ce programme calcule le taux d’intérêt d’un emprunt à annuités

constantes versées en fin de chaque période, connaissant le nombre de
périodes(n), la valeur actuelle ou le montant initial de l’emprunt (PV)
et le montant d’un remboursement (PMT).

Ce programmecalcule le taux périodique par la méthode d’itération de
Newton:

ip+r = ik = Ln
f'üx)

-n

où: = 1=G5DT _PV
i PMT

La valeur initiale du taux est donnée par:

_PMT PV
° PV 1°PMT
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AFFICHAGE AFFICHAGE
PAs| CODE TOUCHES PAS| CODE TOUCHES REGISTRES

00 Ÿ [2s 1522 Jgwx
01 2403 |RCL3 26 01_|1 n
02 31 |t 27 51 |+ i
03 1522 |g1/x 28 71_|+ PV/PMT
04 21 |x2y 29 01 |1 R4(1+ÿ7"
05 24 01 |RCL1 30 51 _|+ R
06 1502 |gx° 31 2405 |RCL5 R
07 71 |* 32 61 |x R
08 41|- 33 01 _|1
09 2302 |STO2 34 41 |-
10 2403 RCL3 35 2402 |RCL2
11 2402 RCL2 36 71_|
12 61 |x 37 71_|#
13 01 |1 38 |235102 |sTO+2
14 2402 RCL2 39 1503 |g ABS
15 01 |1 40 33 _|EEX
16 51 |+ 41 06 |6

17 2401 |RCL1 42 32 |CHS
18 32 |CHS 43 1441 |fx<y
19 1403 [fy* 44 1310 |GTO 10
20 2305 |STO5 45 2402 |RCL2
21 41 |- 46 1300 |GTO 00
22 41 |- 47
23 2401 |RCL1 48
24 24 02 RCL 2 49

Exemple:

Vous prenez un crédit de 15000F en vue d’acheter une voiture. Vous

le rembourserez par 36 mensualités de 500F. Quel est le taux du crédit?

Solution:

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

 

 

Neo INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

[2| Introduire le nombre 7 - fU
2 remboursements n STO 1 L
 

3_| introduire 1e montant |
du crédit etcelui de chaque v (LT
remboursement PMT

 

 

PV/PMT
  

4 Calcul du taux d'intérêt i (décimale)
 

 

i(%)
 

5 Pour un nouveau cas,
aller en 2       
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INTÉRÊTS COMPOSÉS
CAPITALISATION, ACTUALISATION

FV

  

  
PV

Ce programmes’applique à un capital unique placé à intérêts composés.

Les paramêtressontle nombre de périodesn,le taux d’intérêt périodiquei,

la valeur actuelle du capital PV, la valeur future du capital FV et le

montantdes intérêts acquis I. On peut obtenir n’importe quel paramètre

à partir des autres.

Les formulesutilisées sont les suivantes:

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

_ In (FV/PV) _[rv}# 1 pv-EvOisae
m(+) PV G+i

FV=PV(1+D" I=PV [( +D" - 1]

PAAF5FICËÊËEE ITOUCHES PîFSFICËÊÊÊ TOUCHES REGISTRES

0 \ 25 1403 |f y*
01 2405 RCL5 26 2405 |RCLS
02 24 04 RCL4 27 61_|x
03 n|: 28 1300 |GTO 00
04 1407 [{LN 29 2402 |RCL2
0s 2402 |RCL2 30 01 |1
06 0l 31 51 |+
07 s1]+ 32 2401 |RCL1
08 1407 FLN 33 1403 |ty*
09 n|= 34 2404 |RCL4
10 1300 GTO 00 35 61 |x
11 2405 RCLS 36 1300 |GTO 00
12 2404 |RCL4 37 2402 |RCL2
13| n| 38 01 |1
14 24 01 RCL1 39 51 |+

15 15 22 g 1/x 40 2401 |RCL1

16 1403 1y* 41 1403 |t y*
17 01 [1 42 01 |1
18 41|- 43 41 |-

19 |1300 |GTOO0 44 |2404 |RCL4
20 24 02 RCL2 45 61 _|x

21 01 |1 46 1300 |GTOO0
22 s1 |+ 47
23 2401 RCL1 48
24 32 CHS 49         
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Exemples:

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

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

3. Combien vousfaut-il investir maintenant au taux d’intérêt de 5.75%,

les intérêts étant capitalisés trimestriellement, pour disposer de 3000F
dans 5 ans?

4. Quelle est la valeur actuelle acquise par 2000F placés à 5.75%
(0.0575) pendant4 ans,les intérêts étant capitalisés trimestriellement?

5. Quel est le montantdes intérêts sur un capital de 1500F placés à 5.5%
pendant 10 ans,les intérêts étant capitalisés annuellement ?

Solutions:

1. 7.27 ans

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

3. 2255.02F (i=0.0575/4)
4. 2513.08F (i=0.0575/4)
S. 1062.22F (i=0.055)
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SO|
 

N° INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 |Introduire le programme || ]| " ]

2 Calcul du nombre de périodes i (décimale) [_H_”_H_|

PV

Fv

e T Pn rs ] n
3 Calcul du taux d'intérêt TJU

Pv sTO 4

[ _ FV sTO 5 r__J

i (décimale)

[# caleu! de la vaieur actuelle n

(UE - M éécimale) [91I

E v FATCAIOUET
C[3 w

5 Calcul de la valeurfuture n AI

i (éécimale) (S170

50
[ sro )[_ æ ][ w#s [ ] EV

6 Calcul du montant n sTO T

des intérêts i (décimale) sTO 2

PV
  

[0 1[[ws I( j
 

   Pour un nouveau cas,
 
 

[ Ï[ Ï( Ï[ ]
 

alleren 2,3,4,50u6   [ Ï[ Ï[ Ï[ ]    
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PLAN D'ÉPARGNE
MONTANT D'UN VERSEMENT, VALEUR FUTURE,

NOMBRE DE VERSEMENTS

LA 12 13 n-2{n-1| n |

PMT  PMT PMT PMT PMT

Ce programmecalcule le montant d’un versement, la valeur future ou le

nombre de versements d’un plan d’épargne, connaissant deux de ces trois

données ainsi quele taux périodique d’intérêt.

Soit :

n: nombre de versements

i: taux d’intérêt périodique exprimé sous forme décimale
(ex 6% =0.06)

PMT: montant d’un versement

FV:  valeur future
n, PMT ou FV peuvent être calculés à partir des formules suivantes:

FVi
h +(l+i ;

n= "[PMT ( °] ; pmT=——FV1
In (1+i (Qrpn*"-(+i

rv=2MT [a+ie*_a+5]
i

 

Remarque:

Les versements sont effectués en début de chaque période (annuités

par termeà échoir).
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AFFICHAGE ITOUCHES AFFCHAGE TOUCHES REGISTRESPAS CODE PAS] CODE

00 |\\ \ 25 1473 |f LASTx Ro(1+i)

o 2402 RCL2 26 2401 |RCL1
02 2405 RCL5 27 1403 |fy*

03 61|x 28 01 |1

04 24 03 RCL3 29 41 |-
05 71|= 30 71 |*
06 24 02 RCL2 31 1300 |GTO 00
07 01 |1 32 2403 |RCL3
08 51|+ 33 2402 |RCL2
09 2300 STOO 34 01 |1
10 51|+ 35 51 _|+
11 1407 fLN 36 61 |x

[ 12 24 00 RCLO 37 1473 |f LASTx
13 1407 fLN 38 2401 |RCL1
14 71 # 39 1403 [fy*

15 01 |1 40 01 |1

16 41|- 41 41 |-
17 1300 GTO 00 42 61 |x
18 24 05 RCL5 43 2402 |RCL2

[1 24 02 RCL2 44 71_|#
20 61|x 45 1300 |GTO 00
21 24 02 RCL2 46
22 01 |1 47
23 51|+ 48

“| n 49

Exemples:

1. Vous 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 capitaliser 30 000F ?

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. De quelle somme disposerez-vous dans 3 ans en déposant 500F à

chaque début de mois sur un compte d’épargne à 4.5% par an?

Solutions:

13.79 trimestres (3,45 années)

375.28F

3. 19305.17F

»
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Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme [ Ï[ Ï[ Ï ]

[2 Caleul du nombrede — UVl

versements i (décimale) ||

PMT

Fv

Vfl

3 Calcul du montant

d'un versement n

i (décimale) sTO z

\cE
& Caleui de la valeur future n UE

aller en 2, 3 où 4 E|EE
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RENTABILITÉ D'UN INVESTISSEMENT_

PAR LA MÉTHODEDES FLUX ACTUALISES:

VALEUR ACTUELLE NETTE, TAUX INTERNE DE
RENTABILITÉ

Ce programmedétermine la valeur actuelle nette d’une série de flux de

trésorerie (cash-flows), ce qui permet de savoir si un investissement a

été rentable à un taux donné. On connaît le montant de l’investissement

Vy ainsi que les bénéfices ou flux nets réalisés pour les n périodes

envisagées Cy, C2, … Cn On se fixe un taux de rentabilité i (pério-

dique et décimal) et le calcul consiste à actualiser chacun des bénéfices à

l'époque O, à faire la somme de ces bénéfices actualisés et la balance

avec l’investissementinitial. Si le résultat NPVx est positif, l’investisse-

ment a été rentable à i% (le taux est donc plus élevé que i%). Si le

résultat est négatif, l’investissement n’a pas été rentable au taux i%

espéré.

k c,

NPV,=-V0+ H ——
=1 (1+iY

Ce programme permet de déterminerle taux 1% réellement réalisé, par

approximations successives. Le principe estle suivant: au taux cherchéi,

la valeur actuelle nette NPV doit s’annuler. On peut converger très

rapidementvers la solutionen utilisant une interpolation linéaire des taux.

 

“
NPV

   
   

   NPV| NPV, NPV2 … NPV, <0

 

_
*

 
Pz 

Cette interpolation porte sur les deux derniers taux calculés. II faut se

fixer deux taux iy et i» au départ (si possible proches de la solution),

puis caleuler les NPV, et NPV; correspondants. Le taux suivant i3 sera

alors donné par:
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, — i1 * NPVa=ig < NPV,
3 NPV,-NPV,

Calculer de même i, à partir des points P et P3 et ainsi de suite
jusqu’à i, tel que NPV,soit très proche de 0. ‘

Remarque:

Il serait intéressant d’ajouterle calcul d’interpolation dansle programme.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRESPAS] CODE PAS| CODE

00 25 Ro Vo

01 2401 |RCL1 26 R, i
02 01 |1 27 R (1+i)

03 2304 |sT04 28
04 51 |+ 29

05 2302 [STO2 30
06 71 |= 31
07 2400 |RCLO 32
08 41 |- 33
09 2404 |RCL4 34
10 1474 |f PAUSE 3s
11 21 |x* 36

12 2303 |STO3 37

13 74 |R/S 38

14 2402 |RCL2 39
15 2404 |RCL4 40

16 01 |1 41
17 51 |+ 42

18 2304 |STO4 43
19 1403 fy* 44
20 71 |+ 45

21 2403 |RCL3 46
22 51 |+ 47
 

23 1309 GTO 09 48
24 49
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Exemple:

Vous avez la possibilité d’investir 150000F dans un certain projet. A
partir des bénéfices réels suivants, et moyennant un taux d’actualisation

de 10%, cet investissement est-il rentable?

Année Cash-flow

1 30000F
2 26 300F
3 50000F
4 55 600F
5 45200F

Solution:

(introduire i sous forme décimale 0.10)

NPV, = -122727.27F
NPV,=-100991.74F
NPV; = -63426.00F
NPV,=-25450.45F
NPV,=2615.20F
La valeur actuelle nette Cs étant positive, l’affaire est rentable. On
pourrait calculer le taux exact en essayant d’autres taux.

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  
 

      

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme [ 1107

2 Mettre en mémoirel'investisse- ( JI Ï[ ]

ment initialetle taux v so)[e f ]
d'actualisation ÿ (décimate) |[stoJ[][+_][eacm_]

3 Effectuer 3 pour k=1, … n: [ JÎ “ | ___l

Introduire Ck et C rs_)[ J[ Ï[ ] u

calcul de NPVk C—JLE—}}" weve
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CALENDRIER: JOUR DE LA SEMAINE, NOMBRE DE
JOURS ENTRE DEUX DATES

Ce programmecalcule le jour de la semaine pour une date donnéeetle
nombre de jours exact entre deux dates, comprises entre le 1°’ mars 1700

(jour1) et le 28 février 2100. Les jours d’une semaine sont affichés par
un numéro:

0: dimanche

1: lundi
2: mardi, etc.

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

N =[365,25g (a, m)] + [30,6f(m)] + J-621049

où

.

a-lsim=1lou2 m+13sim=1ou2
g(a, m)= . et f(m)= .

asim>2 m+1sim>2

(m) représente la partie entière d’un nombre; ainsi [6.34]=6.

Remarque:

Pour les jours compris entre le 1°’ mars 1700 et le 28 février 1800,
il faut ajouter 2 jours à la solution et un jour pour ceux compris entre

le 1°" mars 1800 et le 28 février 1900.
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AFFICHAGE AFFICHAGE
as] cope j'evches| Mfas] cope oveHes REGISTRES

00 25 00 |o Ro
o 03 |3 26 73 R, Mois
02 2401 RCL1 27 06 |6 Rz Jour

03 1441 |fx<y 28 61 |x R3 Année

04 1309 GTO 09 29 1401 |fINT R4
05 01 |1 30 51 |+ Rs

06 51 |+ 31 2402 |RCL2 Re
07 2403

|

RCL3 32 51 _|+ R, Temporaire

08 1315 GTO 15 33 06 _j6
09 01 |1 34 02 |2

10 03 |3 35 01 |1
11 51 |+ 36 00 [o

12 2403 |RCL3 37 04 _|4
13 01 |1 38 09 [9
14 41 |- 39 41 |-

15 03 |3 40 74 |R/S
16 06 6 41 07 |7
17 05 |5 42 71 #
18 73 43 1501 |gFRAC
19 02|2 44 07 |7
20 05 |5 45 61 |x
2 61 |x 46 1300 |GTO 00
22 1401 |fINT 47
23 21 x2y 48
24 03 |3 49       
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Exemples:

1. Quel jour de la semaineétait le 4 juillet 1776?

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

Solutions:

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

2. 9872 jours

 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 
 

 

 

 

    aller en 2.  

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme [

2 Mettre en mémoire le mois m s11C

b jour ; e2I
l'année a sTo 3 [

3 Calcul de N (m, j, a) [ [I ena)

5 Snce,meitred'abarden
mémoire N sTo 7

6 Répéter les opérations 2 et 3

pour la deuxième date rc070N #iours
7 Pour un nouveau cas,aller en 2 TT

8 |Téviminehe * romaine CJS
9 Pour un nouveau cas, e||
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CHAPITRE 3: JEUX

SIMULATION D'UN ALUNISSAGE

[Imaginez un instant les difficultés d’un alunissage avec réserves limitées

de carburant: il s'agit de poser un engin, en douceur, sur le sol lunaire.

L'allumagedesrétrofusées permetdefreinerla descente, mais le carburant

ne doit pas être brûlé trop vite ou trop tôt, car vous risqueriez de vous

trouver à 30 mètres du sol, les réservoirs à sec, avec toutes les consé-

quences fâcheuses que cela entraînerait! La bonne manœuvre consiste,

bien sûr, à doser et à espacer les coups de freins, de manière à

toucherle sol lunaire à unevitesse très faible.

Le jeu démarre alors que l’engin est, à 500 mètres, à une vitesse de

50 m/s. Vitesse et altitude sont affichées sous la forme —50.500,

l'altitude étant à droite du point décimal, et la vitesse à gauche. Le

signe (-) indique que le mouvement est descendant. Une vitesse

affichée sans partie décimale, par exemple —50, signifie que vous vous

êtes écrasés à une vitesse de 50 m/s. En termes de jeu, cela veut dire

que vous avez perdu; dansla réalité, la signification serait encore bien

moins amusante!

Démarrons le jeu avec 120 litres de carburant. À chaque étape de la

descente, vous pouvez brûler autant de carburant que vous voulez,

dans la limite des réserves encore disponibles. Il est possible de ne pas

brûler de carburant. Brûler 5 litres annule la gravitation lunaire et

permet de garder unevitesse constante. Brûler plus de 5 litres modifie la

vitesse vers le haut. 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

chute libre vers un tragique destin! La vitesse finale affichée sera votre

vitesse d’impact (généralement très élevée). Vous pouvez afficher à

chaque instant votre réserve de carburant en appuyant sur les touches

2.

Formules:

Pour ne pas gâcher l’attrait, nous ne rentrerons pas dans les détails,

mais soyez assuré que ce programme est basé sur quelques formules

classiques de la physique newtonnienne:

lx=x0 Fv…t+Îv at? v=votat v2=v,2+2ax

où x, v, à et t sontla distance,la vitesse, l’accélération et le temps.
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Remarques:

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

2. Les valeurs de carburant brûlé doivent être entières. Toute introduc-
tionillicite provoquerait une erreur dansl’affichage de V.X.

Remarquessur la programmation:

Une des particularités intéressantes de ce programme est l’affichage
combiné (V.X) de la vitesse et de l’altitude, par exemple —15.0150,
Ceci est obtenu par stockage de V et X sous leur forme normale
(=15,00; 150,00), puis par division de X par 10000 (104) avant la
combinaison. Une astuce est également utilisée pour déterminer le signe
de V et la nécessité d’ajouter ou de retrancher (X/104) de V. Si, par
exemple, V=—15 et X=150, il faudrait soustraire (X/104) de V pour
obtenir —15.0150. Mais, si V=10 et X=8,il faudrait ajouter (X/104) à
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([£) [ABS]) à été utilisée pour cette astuce.
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AFFICHAGE,
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

rs

T

eooe J'oucnes| X Y COMMENTAIRES REGISTRES

0 fs S- ROX
o1

|

141104

|

tE1x4 Affichage à 4 décimales

e

|

2400 |rcLo |x Elaboration de l'affichage V.X

03 33

|

Eex 1 00| x a,
0 0s |a 1____04| x
0s n xmot Division par 10* pour placer

06 2401

|

RCL1 v X/10t X à droite du point décimal R, Carburant

07 1541 |gx<0 v xmot ?

08 1311 |GTO 11 |V XMoÉ

09 s1|+ V+XA0* Affichage de V+X/104 R3Accèlérauun

10 1313
|

GTO 13
|

V+X/10*
p 11 21 x/10$ v

12 a1|- v-xn0* Affichage de V—X/10* R4

w 7 |ris vx VX sait V=(X/104)
14 2402 |rcL2 |F B Introduction du carburant B
15 1441 |tex<y |F 8 carburantà brôler ” réserves |n 5
16

[
1334 |cTo34 |F 8 Oui. On va s'écraser

w | =R B Non, Caïcul de À. X, V
“1e [234102 [sto-2 |8 Nouveau carburantrestant

|

|n
1 fs |s 8 Gravitation=5 unités 8

20 a1|- B-5 Accélération

-

B-5

21°| 203 |sto3 [A _ R7
22 02 |2 2 A
23 n|e A
24

|
2400 |RcLo |x A

25 s1j X1 A
26

|
2401 [rcc1 |v X+A/2

27 sife x+V+an ‘Atttude:X — X-V1A/2

28 2300 [sTOO }X
20

|
1641 |yxo |x Altitude < s07

» 1344 |GTO44 |X Oui. On s'est écrasé

31
|

2403 |Rets
.

[A x Non, Calcui de V
32 |238101 |sto+1 |A x “Nouvelle vitesse: V — V+A

33

|

1302 [GT002 [A x “Afficher VX

34

|

2401 |rcc1 |v Plus de carburant
3 1602 [ax v Afficher la vitesse

36 2400 [RcLo |x v v-W5zaN

3 0j 1 x v avec g=5
38 0 |o w0|x v
3° 6 |x 10x v
40 81 |+ VvE+10x
“ 1402 [tx v

42 32 |cHs v Vitesse d'impact = 0

4
|

2301 |sro1 |v-
4 2401 [Rcu1 [V Branchement depuis 30
«s [14 1100 [tfixo [V 7 ‘Affichage de V entier
4| 1300 [&To0o |v pour montrer l'écrasement

a7
‘
°  
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Exemple:

500E [6] s0E B2 ( 120 89
[ > _50.0500

0 » _55.0448

5 » _55.0393

(la vitesse reste constante quand on brûle 5 unités)

30 » _30.0350

0 — -_35.0318

0 >- -40.0280

0[R5] » 15.0238

0[Rs] > -50.0190

e] = 85.0000

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(carburantrestant)

[] ——-50.0190
(affichage de V.X)
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  

 

 

 

 

10 > _45.0143
O[R/] =- -50.0095

2] —> 75.0000

10 —— —45.0048

25 = -25.0013

20 » -25.

No INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme :|:|Ï

v [} -5000

3 Afficher le V.X initial [7 -50.0500

4 Brûler du carburant B CFF —— —
L _ LsJTF vx
5 éequaaumesageenfQL
| doucewoums LUE
6 Pour afficher le

carburant restant rc210E carurant

7 Pourafficher V.X |

f PRGM R/S vx       
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NIMB

Les règles du jeu de Nimb sont très simples: N objets sont mis en jeu,

N étant un nombre entier positif. Chaque joueur retire, à son tour,

1, 2 ou 3 objets, jusqu’à ce qu’il n’en reste plus qu’un. Le joueur qui se

trouve obligé de prendre le dernier a perdu.

Au départ,il faut indiquer à la machine le nombre d’objets mis en jeu,

c’est-à-dire la valeur de N. Après chaque soustraction, la machine

affiche le nombre d’objets restant. Un signe négatif indique que c’est

à vous de jouer, un signe positif que c’est au HP-25 de jouer.

En tant que «challenger», c’est à vous de jouer le premier. Il vous

est possible de gagner, mais le HP-25 est évidemment un champion à

ce jeu, et il ne vous pardonnera aucune erreur. (Mais n’oubliez pas

que le HP-25 à en vous une confiance naïve, il attend donc de votre

part un jeu loyal: vous ne devez pas soustraire de nombres autres

que 1,2 ou 3.)

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AFFICHAGE AFFICHAGE
TOUCHES TOUCHES REGISTRES

PAS CODE PAS CODE
00 25 1339 GTO 40 [Ro Total
01 31 t 26 01 |1 R, La machine joue

02 o1 [1 27 |235101 sTO+1 Rz +Total
03 2302 STO 2 28 32 CHS Rs 55178

04 2|R/ 29 2400 |RCLO R4 3507.1

05 234100 STO-0 30 51 + Rs
06 2400 RCLO 31 2401 RCL1 Re

07 1571 ax=0 32 4| B7
0s 1341 GTO 42 33 04 |4
09 236102 STOx2 34 71 |-

2402 RCL2 35 1501 g FRAC
74 R/S 36 1561 gx#0
21|x=y 37 1321 GTO 22

1551 gx>0 38 2401 RCL1
14 1316 GTO 17 39 1304 GTO 05
15 21|xzy 40 01 |1

| 16 1301 |GTO 02 41 1304 |GTO 05
17 | 01 |1 42 2402 |RCL2

_18 32 cHs 43 1541 |gx<0
|19 2302 STO2 44 1346 GTO 47

20 00 0 45 2403 RCL3
21 2301 STO 1 46 1300 GTO 00
22 2401 RCL1 47 2404 RCL4
23 03 |3 48 |141101 fFIX1
 

24 1471 fx=y 49 1300 GTO 00        
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Exemple:

Jeu avec N=15

Enlever 3

3 [R/S] > 12.

(E] ==.
Le HP-25 retranche 3

 

 

Enlever 2

 > 7.

 

 

—>-5.

Le HP-25 retranche 2

Enlever 3

 > 2.

—> -l.

Le HP-25 retranche !

 

 

Enlever le dernier

 

 

> 55178.

Retourner, le calculateur pour lire, à l’affichage, son commentaire:
BLISS(«je suis vainqueur»).

 

   

  

  

 

 

 

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme [ Ï[ Ï[ Ï[ l |

[2 \mitialiser 55178

35071

3 Stocker le nombre d'objets ‘

(généralement 15) et choisirle N
 

mode d'’affichage
 

4 Sile nombre affiché est négatif,

c'est à vous de jouer Votre jeu R/S +Total

5 Si le nombre affiché est positif |C|
laisser jouerle HP-25 R/S Total

& Recommencerles opérations

cee e
7 A la fin du jeu, lire à l'envers

gî |Ê;f_.ggage le commentaire |:ñ|_—"_‘| _

8 |courneren1 ( C—
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UNE LECÇON D'ARITHMÉTIQUE

Hewlett-Packard pense que le calculateur de poche, loin de menacer

les principes traditionnels d’un bon enseignement des mathématiques,
peut être utilisé, de manière constructive, pour consolider des études
dans le domaine de l’arithmétique, l’algèbre, la géométrie, la trigono-

métrie, le caleul infinitésimal et l’analyse numérique. Ce programme

destiné à être utilisé pour l’enseignement, aux enfants, des quatre

opérations arithmétiques élémentaires, montre un des nombreux aspects

du HP-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 programmecontinue et un nouveau problème vous

est posé. Si elle est fausse, le programme vous pose à nouveau le même

problème, vous donnantainsi une seconde chance.

Pour utiliser le programme, vous devez stocker, dans le registre mémoire

Ro, une valeur Max. Cette manipulation a pour but d’empêcher le

programmede prendre en considération les nombres aussi grands que la

valeur Max. Si vous donnez à Max la valeur 12, par exemple, tout le
problème sera traité avec des nombres compris entre O et 11. Vous

devez en outre stocker dans le registre R, un nombre compris entre

O et | qui permettra d’initialiser le générateur de nombres aléatoires

donnant les opérandes. Des nombres initiaux différents engendreront
des problèmesdifférents. Si le format d’affichage choisi est ([f] [FIX] 2)),

le problème sera affiché de la manière suivante: le premier terme de

l’opération sera à gauche du point décimal, le deuxième terme à sa
droite. Les nombres 8 et 2, par exemple, seront affichés 8.02. Vous

pourrez alors choisir l’opération que vous voulez effectuer: addition

(8+2), soustraction (8-2), multiplication (8x2) ou division (8=2).

Lorsque vous aurez frappé votre réponse au clavier et relancé l’exé-
cution du programme,celui-ci pourra afficher soit un nouveau problème

si votre réponse était juste, soit les deux mêmes nombres sous la forme
négative (ce signe négatif indique simplement que la réponse était fausse,

et non que les nombres sont négatifs: tous les nombres du problème

sont positifs, bien que, évidemmentle résultat de certaines soustractions

puisse être négatif). Si le problème réapparaît avec un signe négatif,
vous devez faire un nouvel essai en proposant une autre réponse. Dès

que vous aurez donné la bonne réponse, le programme affichera un

nouveau problème.
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AFFICHAGE TOUCHES AFFRICHAGE TOUCHE: REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE
 

00 51 |+ Ro Max.
oi 2304 |STO4 R: Nombres au hasard

02 74 |R/S R2 Numéro de gauche
 

03 2402 |RCL2 R3 Numéro de droite
 04 2403 |RCL3 R4 Problème

+ Rs

06 Fs  
 

 

Exemple:

Soit: Max = 12 et s=0.725

 

 

 

 

Solution :

= 6.01

—> 8.03
(8x3=25)

25 ][e] ——-8.03

Essayer de nouveau: 8 x 3=24

24 [8l [6] ——————————Æ’Æ’—ÉÆ’{—— 3.11
G-11=-8)

sesmsapm——————» 9.00
(9+0=9)

=- 2.05 

 

etc.
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Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 |Introduire le programme

[2 Stocker Max (0<Max<100)

[ 3 | stocker s
l‘Î, Choisirle format d'affichage

| 5 |Commencerle problème m M2

6 |Choisir une opération et frap- l:l :l ]

per votre réponse au clavier L___H l

Pour une addition (+) m +n R/S.

Pour une soustraction (—) n -M GTO 32 R/S

Pour une multiplication (*) mxm [0 1[% ][rs

[ |Four une division (+) mm CesJ_
7 Si votre réponseest juste,

le programmeaffiche un nou- ee

|

|E
veau problème. Aller en 6 [

|

E

|

E na.n4
|'a

|

Si votre réponse est fausse, le L
“ programme affiche le même ( | J

problème. Aller en 6 —M M2
9

|

Effectuer les opérations 6 à 8 [ Jl Ï[ JL
 

  
 autant de fois que vous le

souhaitez C0
   Pour changerla valeur de Max, en 2, puis en 5   ( ][ J_  
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CHAPITRE 4: NAVIGATION

NAVIGATION ORTHODROMIQUE
ET LOXODROMIQUE

Les longs voyages en mer ou dansl’air suivent toujours deux types de
routes: l’orthodromieet la loxodromie. Latrajectoire reliant deux points
duglobe en coupanttousles méridiens à angle constant est la loxodromie.
Sur une projection de Mercator, la trajectoire est une droite passant par

les deux points donnés. Du fait du cap constant, cette route est très
pratique et souvent utilisée pour les traversées courtes à des latitudes
moyennesoufaibles.

Pour d'autres latitudes, la traversée la plus courte suit l’arc de grand

cercle, c’est-à-dire la trajectoire orthodromique. Malgré tout, cette route

idéale est impossible à suivre dans la pratique, puisque le cap change

continuellement. L’arc de grand cercle idéal sera donc interpolé par une
succession de segments loxodromiques.

Le premier programme calcule des points intermédiaires sur l’arc de
grand cercle théorique, connaissant les latitudes et longitudes du point
de départ et du point de destination de la traversée, puis une série de
longitudes quelconques intermédiaire À;. Pour chaque À, le programme

calcule la latitude L; du point correspondant sur l’arc de grand cercle.

Plusieurs points intermédiaires (Li, M) étant obtenus, le second pro-
grammecalcule la route loxodromique entre chaque point. Les données
de ce programme sont les coordonnées de deux points du globe. Les

résultats sont la distance et l’angle de la loxodromie. Le second pro-
grammepeut être utilisé seul ou en liaison avec le programmeprécédent.

Points intermédiaires (Lj. M)
sur l’arc de grand cercle

   

   

 

     

Grand cercle —

4——Navigation——

loxodromique

(L4,A4)

(La,A2)
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POINTS INTERMÉDIAIRES SUR L'ARC DE GRAND
CERCLE

Formules:

_ tg L> sin (\;-A,)-tg Ly sin (À;-Aa)L = A197
i=are e [ sin (k2=41)

où (L;, à,y): coordonnées du point de départ

(Lz, 4,): coordonnées du point de destination
(Lj, M): coordonnées d’un point intermédiaire

Remarque:

Le programmenefonctionne pas pour des longitudes À, = À.

 

  

 

   
AFFICHAGE

FAS CODE

.
o
02

      

 

  
    ToucHEs COMMENTAIRES REGISTRESx Y z T

D.MS L
(Conversion de }j en (deg. déc.)
degrès décimaux)

    

   
   

      

   
  
     

  

       
  

1500
2304
2401

41
1404
24 02
1406

61
2404
24 03

41
1404
2400
1406
e
41

  la>H             

  

  
4

RCL1

fSIN
RCL2
FTAN
x
RCL4 teng siny a,
RCL3 déc.

sin.

À
L '
—A * éeg_déc)

sin,=sin (Rj 74)

            

   
  

 

     
       
  

   

 

sins
L
tan:
tang sin,

 

   
    
   

 

sins n L
tg:-te La (deg. déc)

     
     

  
      sin,
      
       
   

 

      
  
 

fSIN
RCLO
FTAN
x

      
    
  

  

 

  

 

sinz=sin (hi— À2}

    L
tan,
tany sing

teng siny     

 

  
t1a1=gL,    

 

         
  

    tang siny
          
  

NUM=1g2sin, 

RCL3
RCL 1

fSIN

—tg, sinz    

 

   
NUM

 

  
   

 

     -x
DEN
NUM/DEN
Dd
D.MS

NUM
NUM        

 

     
DEN=sin (h2=h)  

 

  
  
  

 

  

 

TANT
1>HMS
fFIX4
GTo 00

   ‘Affichagede Li en D.MS

         S|
8/

S/
8/

6/
2/

8/
8/

2/
8/

S/
8/

S/
S
R
S
S
S

IS
S
S
E
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INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES

  

Introduire le programme

Introduire les coordonnées

dupoint de départ

latitude (RI pour Sud)

 

 

RÉSULTATS

 

L JL—C
 

—060
e |eeD
 

,0D.MS
 
 

longitude ([EIE) pour Est)
 Introduire les coordonnées

du point de destination  
 

latitude (H pour Sud)
 
 

longitude ([EI9 pour Est)
 
 
 

Revenir en début de mémoire
 

 

Introduire la longitude intermé-
 

 

diaire ((ÆIEJ pour Sud)etcal-
  

culer |a latitude correspondante

Pour d'autre Ài, aller en 5.

, D.MS

|e

 

L 9 sro )[0

}}

Lu.deg- déc

M DMS 9 >h sto P M deg. déc.

C—[ |
u0MS [s )[ =4 J[sre I( 2 La, deg. déc

DMs [9 -H ][sro[3 X. deg. déc

+__][[rrom } |

[ Ï[ JL
E_

N p3 L; D.MS

 

    Pourd'autres points de départ
 

(ou de destination), aller en 2

_— CL ]
 

0ETE
 

(ou en 3)  [Il |   
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NAVIGATION LOXODROMIQUE

Formules:

T (Ay—4a)C=arctg Ï Î
180 [In tg (45+5L2)-—In tg (45 +>Ln]

60 (à—%;) cos L; cos C=0
D=

(L2-L;)
60 cos C

où (L;, 4,): coordonnées du point de départ
(Lz, À2): coordonnées du point de destination
C: angle loxodromique
D: distance loxodromique

; autrement

Remarques:

1. Le programmen’accepte pasles routes passant parles pôles.

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

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

4. La précision est moins bonne pour des coursestrès courtes.
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ueJroucues| X Y z T COMMENTAIRES REGISTRES

00 fIN x En P
0 1 |- CMEEN (des. déc.)
02 2306 [stro6 jA,-X
œ |0/ 2 A -%
0 n r 7172 C 0

[0s

|

1404[fsin

—

[sina Ramène u tel que

[0 | 1604 Jysin " |v 86 =7,7 7 5180

07 0 fs |s e Détermine la route 1a plus 2 aeg. déc)

08 0 jo 20 e courte

0 Cm qs — Jeæo R3
10 1573 |gr T a/90 (deg. déc.)

(n } 61 qx Ta/90 wa/90
12 In tenz Ta/80 PRILEE]
13 In tany y yx 090
E x y XIn 1g201n196
15 ‘ c C=arc tg y/x

[ | c r
17 Ic r
16 lc r

p1e } A X lcl
2 sin 20 tci Ramène 71777 tel que

21 2u lel -90 < },

-

h2 <90

22 2 lel T 70 signifie Es — Ouest

23 2 tl
2“ Ici 2 Ouest — Est 1C|est la réponse

[2s Ic 2
3 20 1Cl Est — Ouest, la réponse est

36 2 lel 360—Jc]
360 20 J€L

ICL 360 20 Jcl

360 - |C|
Affichage de l'angle

6 Calcul dela distance D

_ 0 s0
‘2407 [acL7 [c 60
1405 |tcos _[cosici 60
1661 [ox#0 [cosici © Ss cos C#0.
1346 [GTO45 |cos|CI 60 aller au pas 45

34 |cx 0 60 cos C-0, le cap est

2406 |RCL6 M- X Ouest ou Est

61 |x 60 (, = 2}
2407 [rcc2 |L 60 A — X}
1406 [tcos — |cosL 60 (A, — 2}

61 |x Distance D=60 G, 72 cos L

1300 |GTOO0 Distance Affichage de la distance

n B0/cos 1C Le cap n’est pas Est ou Ouest
2402 [RCL2 |L Appliquer 1a formule

240 [RcLo L La 60/cos CI D-60 (L; L1)/cos C

ai L- |Go/cos cI
61 |x Distance Stop

 

 

 

Exemple:

Un navigateurdésire se rendre de San Francisco (L

:

37°49°N, à:12225'O)

à Tokyo (L: 35 40/N, À: 139°45’E) en suivant trois routes loxodro-

miques pour interpoler un arc de grand cercle. Les longitudes des

deux points intermédiaires sont 155°O et 175°E. Calculer pour chaque

étape l'angle de routeet la distance.

 

Solution:

Caleul de la latitude de 2 points intermédiaires:



68 Chapitre4 Navigation

37.49 [3] [-H] EJ (©] 122.25 [=] FH] []35.40 (3] FE2] 13945
(EFHED2( [FRAM] 155 47.4606

175 GS [F/s] =- 47.3610

Coordonnées de 2 points intermédiaires: (L: 47°46"N, À: 155°O) et
(L: 47°367N, À: 175°E).

 

 

Calcul des loxodromies:

Coordonnées du point de départ:

37.49 [3] eH] B9 @ 2 E] 45 H( [ean] ( [n) 89 5]
122.25[8] [eH] 7J [3)

Calcul de l’angle et de la distance au premier point intermédiaire:

47.4606 [8] -H] 21 89 (o) E3 89 @ 25 45 ÆA [an)[[1n) G8N

 

 

 

5189465E G] 155 E] -E 5 80 D SOE[FA]
» 292.67

(angle)

[RS] æ 1549.38
(distance)

Calcul de l’angle et de la distance au deuxièmepoint intermédiaire:

47.361 [9] [-H] R3N 2) 69 (9] E SS @ 2E) 45F)[ fran] F [n]9
6189 4EDE 17569ASODEEOS)(PRn

=- 269.53
(angle)

[R5] —> 1211.80
(distance)

 

 

 

Calculde l’angle et de la distance au point de destination:

35.40 (3] H] RE 2] B [e] @] 2 #] 45 (+] [ (tan] [7 (in] 99
E 69589 69 5 13945 E9 à H5807ED
(A) [Prem ]
[F5] » 245.53

(angle)

 

 [R5] =- 1728.66
(distance)
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Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme [ 1LN ]

2 ovoduire lalatitude initiale [ ïl | ]

[| es pour sud) L0Ms |[ 5 >#_|[Esto 2

PL cn
1[)e )gfEun )

[ S [sro )Ls II ] In tgs

3

|

Introduire la longitude iniiale ]

(( pour Est) noms [4 J[—5 sTo 3 ]|àdeg. déc.

[4 introduirela latitudefinale || ]

"B pour Sue) L,0Ms |s ][-H5 ][rec I 2 )

[ (sro [0 1[][sro

[ C0Gra TS
[s )p[rec 15 ][sro }

(4_][sre ]l_5 In 192

5 Introduire la longitude finale |__”__"__”'î

(S pour Est) xnoms 1[s1[>81[ree37

[sro [[> ]Csre_]
UVN ]| 72 des. déc.

6 Calcui de l'angle f PRGM_|[_ Fs c

7 Calcui de la distance E D

8 Pour enchainer sur un autre (

|__| pointretourner en 4 &

[. [ JL

En résumé:

Loxodromie

Position Coordonnées Angle Distance

San Francisco L:37°49"N, à.: 122°25"O

Premier point 292.7° 1549.16 m.n.

intermédiaire L:47°46°N, à: 155°O

Deuxième point 269.5° 1211.81 m.n.

intermédiaire L:47°36"N, à: 175°E
245,5° 1728.51 m.n.

Tokyo L:35°40"N, À: 139°45'E
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\
s N

 

 

ce

S
A
N

J
F
R
A
N
C
I
S
C
O

 

P1

 

  P2

  
  Ë

KÏ\

La distance totale des 3 routes loxodromiques est égale à 4489.5 miles

nautiques, tandis que celle suivant un arc de grand cercle est égale à
4460 miles nautiques. Pour deux points intermédiaire, la distance supplé-

mentaire à parcourir en navigation loxodromique est inférieure à

30 miles nautiques.

  J
>

ë
/
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RÉSOLUTION DU TRIANGLE DE POSITION

Ce programmedonnela hauteur calculée Hc et l’azimuth Zn d’un astre,
lalatitude L de l’observateur,l’angle horaire local LHAetla déclinaison de
l’astre étant connus. Il remplaceles 9 tables HO 214.

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

Z =arc cos l: sind-sianian]

cos L cos Hc

Z ; sin LHA <0

Zn=
360-Z; sin LHA =0

Remarques:

1. Introduireles latitudes Sud et les déclinaisons Sud commedesvaleurs

négatives.

2. Vous pouvez introduire l’angle méridien t à la place de l’angle

horaire local LHA ; dans ce cas, introduire les angles méridiens Est

commedes valeurs négatives.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

PAAFSFICËÊÊEE ITOUCHES PAAFSFICËÊÊ: TOUCHES REGISTRES

0. 25 61_|x
P 2400 RCLO 26 4 |-
02 14 04 t SIN 27 2400 |RCLO
03 2401 RCL1 28 1405 |tcos
0 1404 FSIN 29 7n |=
0s e1|x 30 2404 |RCL4
06 2400 RCLO 31 1405 [fcos
07 1405 fcos 32 71 |=

[ o 2401 |RCL1 33 1505 [g COs”!
[ 09 1405 Fcos 34 2402 |RCL2

10 6i|x 3s 1404 |fsiN
" 2402 RCL2 36 1541 Jex<0
12 1405 fcos 37 1345 |6TO45
13 e1|x 38 2 |R4
14 s1|+ 39 03 |3
15 2303 sT03 40 06 |
16 1504 g SIN" 41 00 |o

17 | 2304 sT04 42 21 |x
18 |1400 |t>HMS 43 a |-
19 74 R/s 44 1300 |cTooo
20 2401 RCL1 5 22 |Ri
n 1404 fSN 46 1300 |cTOo0
22 24 03 |RCL3 47

23 24 00 RCLO 48
24 14 04 fSIN 49       
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Exemple:

Calculer la hauteur et l’azimuth de la lune.
Angle horaire local LHA : 2°39°54""O

Déclinaison d: 13°51°06”’S
Latitude L: 33°20°N

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Solution:

Hc =42°44'4""

Zn=183.5°

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme

2 inuroduire |E
la latitude de l’observateur L O.MS L, deg. déc.

la déclinaison d,D.MS Sh sTO 1 d, deg. déc.

l'angle horaire local LHA, D.MS 9 >H STO 2 LHA,deg. déc.

3 Caleul de la hauteur Hc, D.MS

4 Calcul de l'azimuth Zn,deg. déc.
P nouveau cas, Ts| ifrerd" CEE    
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NAVIGATION SUIVANT UN ARC DE GRAND CERCLE

Ce programmecalcule l’arc de grand cercle entre deux points et le cap
initial à suivre, la latitude et la longitude du point de départ (L;, M) et

du point de destination (L», À,) étant connues.

Formules:

D 60arc cos [sin L, sin L + cos L; cos L3 cos (h,—À,)]

are ços Sin La-sin L, cos (D/60)

H arc cos |: sin (D/60) cos L

H -;sin(A2-A,)<0

360-H; sin (A3-M)>0

Remarques:

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

négatives.

v Erreurs d’arrondi lorsque le point de départet le point de destination
sont très prochesl’un de l’autre (1 mile au moins).

3. Ne pasintroduire des coordonnées de points du globe diamétralement
opposés.

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

S. Nepascalculeruncapinitial lorsqueles longitudes sont égales (L, = La).
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS] CODE PAS] CODE

00 25 1404 |t SIN Rol,
01 24 00 RCLO 26 2403 |RCL3 R, L
02 1404 |fSIN 27 61 |x B2 à -X\,
03 2401 |RCL1 28 41_|- R3 cos (D/60)
04 1404 |fSIN 29 2400 |RCLO R, D/60
05 61 |x 30 1405 |fCOS Rs
06 2400 RCLO 31 71 _|# Re
07 1405 fCOS 32 2404 |RCL4 R;
08 2401 [RCL1 33 1404 |f SIN
09 14 05 fCOS 34 71_|+
10 61 |x 35 1505 |g COS”!

11 24 02 RCL2 36 2402 |RCL2
12 1405 fCOS 37 1404 |f SIN
13 61 |x 38 1541 |gx<0

14 51 |+ 39 1347 |GTO 47
15 2303 STO3 40 22 |RL
16 1505 g COS”! 41 03 |3

17 2304 STO4 42 06 |6
18 06 |6 43 oo_|o

19 00 0 44 21 |x@y
20 61 |x 45 41 |-

2 74 |R/S 46 1300 |GTO 00
22 2401 |RCL1 47 22 |RL
23 14 04 f SIN 48 1300 |GTO 00
24 24 00 |RCLO 49

 



Exemple:
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Un navigateur désire se rendre de San Francisco (L:

}: 22 25°O) à Tokyo (L: 35°407N, À: 139°45’E). Calculer la distance

suivant un are de grand cercle entre ces deux villes et le cap initial à

suivre.

Solution :

D 4460.04

3749°N,

 

 

 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

 

 

H; 303.29

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme[ ogramme _ Ï[ Ï[ ]
2 Introduire

latitude du point de départ L,, D.MS L deg. déc.

[7 |atitude du point de ë
|

|

destination ” Lz, D.MS La. deg. déc.
longitude du point de = ,[

|

engied pons N.0ms CIC 7desdes
longitude du point de dépat M,.0ms I[ » SH 7 sTO

Calcul deTa distance suivant
3 un are de grand cercle [4 PRGM_|[__R/s D, milles naut

5 Pour un nouveau cas, C  aller en 2   
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CHAPITRE 5: CALCULS NUMÉRIQUES

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

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

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

rithmes permettent de résoudre l’équation f(x)=0, où f(x)=Inx+3x

10.8074.

Ce programmeutilise la méthode de Newton pour résoudre l’équation
f(x)=0, dans laquelle f(x) est donnée. 14 pas de programme sont prévus

pour mémoriser la séquence de touches nécessaire au calcul de f(x),
x étant dans le registre X. Les registres de la pile opérationnelle et

les registres mémoire R; à Rs sont aussi disponibles. D’autre part, il
faut définir une estimationinitiale x,.

Le programme s’arrête quand deux approximations successives x; et

Xi+1 sont calculées avec une tolérance e , c'’est-à-dire quand

[Xi+1-Xi|<e. Vous devez introduire la valeur de & (10-6x; est une

valeur raisonnable dee ).

Formules:

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

fu)

f'«)
Xi+1 5 Xi  

LeS)

  l
l
!
!
!
}
xXi+1 /
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Ce programmeutilise la dérive f'(x) selon la formule suivante:

fx + 6,)

S 7Xi+1 = Xi-

où 5i= 10-5 Xj

Remarques:

1. A la fin du calcul, la dernière valeur de f(x) peut être affichée au

moyen des touches FN [. Si vous désirez obtenir une autre
valeur de f(x) plus près de O, exécutez à nouveau le programme
avec une valeur de & pluspetite.

2. Vous pouvez vérifier la convergence vers zéro de la fonction en

modifiant légèrementle programme. Pourcela, remplacerl’instruction

(E][NOP] au pas 07 par une instruction : le programme

s’arrêtera pendant1 seconde environ durant chaqueitération, affichant
les valeurs convergentes vers zéro de f(x). Pour effectuer cette

modification dans un programmedéjà enregistré:

Appuyer sur (6) [€)
Passer en mode PRGM

Appuyer sur
Passer en mode RUN

Appuyer sur [F]p
E
p
V
H
H

Remarques sur la programmation:

Ce programme est un des plus complexes de ce fascicule. A chaque
itération, les fonctions f(x) et f(x+5) doivent toutes les deux être

calculées, mais la fonction f est introduite en mémoire seulement une

fois. Les calculateurs disposant d’une plus grande capacité de mémoire
résolvent ce problème au moyen d’un sous-programme. Ce programme

utilise une astuce (9 pas de programme) en mettant en mémoire dans

le registre Ry une variable qui simule le résultat d’un test logique.
Après le calcul de f, le test suivantest effectué:

Variable à l’état O: branchement du programme à une instruction qui

mettra en mémoire f(x).

Variable à l’état 1 : calcul d’une dérivée basée sur f(x + 6).



Chapitre5 Calculs numériques 79

 

     AFFICHAGE
coDt   

   

 

     
  

   

  

 

    

 

OUCHES, COMMENTAIRES REGISTRES

 

Mise du flag à O pour f(x)  
2300
2401
1317

22
23504
1674

01
2500
2401

T
33
06
n

  

  

 

  

  

 

  

Rappel de x et branchement
pour calcul de f(x)

pour

  

 

          
      

  

   
   
  

Mise du flag 31 pour fx "

  
   
  

 

    

 

  

s1

Définition de f(x)
par l'utilisateur

 

  
 

    

 

   

   

 

  

    

  
  
  

 

  
Partie du réservée
au calcul de !(x) et de
f(x+5). Flag dans Ro.
‘Btat 0 pour fx), état 1 pour
fcx

  
  

        
   
  

pO7x +51
fbA/x+ 51
Flag
Flag

—]Fiag
foc+6)
Q
R
‘
R-

La
elle

de la fonction est
a0?

Oui, solution
      

        
      

   

     

 

fx)/0x +6}

fod/x+61
fod

     
   

    
Non, voiflag
Flag=07
Oui,

      

 

  de f(x]

   
   fx +61

      RECESNIES

 

  

  
  
  
   
   
   

 

    

    
R  

 

       

  

 
 R— -[FGe+ 6) —f61)1/f6E

Approximation de
Po) =10c - 10016
A =1160
xi+1=xiCA
xi-1
xi+T

  
  

X E 2
Oui, nouvelle itération

   
dexet
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Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

T esrs 131005 | |
2 Introduire la fonction f(x)
3 Egsec3l1uer un branchement au 'Î”Î”Î_‘( q

4 ja S "ppuyer sur jusqu'à |
obtenir l’affichage du pas 30 [_—_] \:l

S

|

au'mrogemme18 49 J._6 Passer en mode RUN [1
7 m[æ:g:: ‘en mémoire l'estimation x sTO Œ|;}|: T7

8 Mettre en mémoire la tolérance € sro }[ 1[ IL ]

9 Calcul de la solution [Fs ][rs 1C |

19 EUpascomespondae e ( L ] _J
uvdl —E

Exemple:

Les constructeurs d’engrenage ont fréquemment à résoudre l’équation
involute: tgx-x—I=0 dans laquelle x est un angle exprimé en radians
et I l’involute de x. Quel est l’angle xp correspondant à une involute
de 0.0324?

Remarque:

Si vous souhaitez modifier souvent la valeur de I, mettez cette valeur en
mémoire dansle registre Ry.

Solution:

xp = 25.62°
f(xo) = 0.00
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N° INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 [Une10 [ IL Ï[ IL—Jh 51
2 Introduire (

: fJ =tax-x-1 ; [ )ran Î[ Ïl ]}17 1406

f LASTx 18 1473

| | e E
_ r [7 Ï[ ]|20 2407

| L C0p 4
3 VE::epflfll:%{,|le branchement GTO 31 22 1331

4 Appuyer 8 fois sur El | || |

|

|

affichagedu pas 30 CI JI J

[s [ms e|s|CN E
6 Passer en mode RUN |

[7 Passer en mode angulaire Cs _1[rs0 JL 110

8 Mettre en mémoire | .0324 se )[ 7 _ L ]
_3__ | ;A‘eme en mémoirel‘estimation 1 sTo 1 |:l

f Motrpmémare latolérance| 19>6 rrzl Il ]

11 Calcul de x [][raom |[ rs [ ]| 04

12 Convertil'angle en degrés [<F e IU=

L+f Ï[ JL #s
13 Affichage de la dernière
 
   valeur de f(x)     FOrTEDE
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INTÉGRATION NUMÉRIQUE PAR LA MÉTHODE DE
SIMPSON

Soient xo, X], … xn des points également répartis tels que xj =xo+ih
pour i=0, 1, 2, …n et f(xo), f(x;), …, f(xn) les valeurs correspondantes
de f(x). Il n’est pas nécessaire que la fonction soit connue explicitement;
si elle l’est, il suffit de la programmer dans le HP-25 pour obtenir les
divers points dela fonction. n doit être un entier positif pair.

La méthode de Simpsonest la suivante:

Xn

f f(x) dx = %‘ [f(xo ) + 4f(1 ) + 2MGc2) + …+ AfOe_3) + 2On n2)
xo

+ 4Fn _1) + c}I -

La réponse est indiquée parI.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES, REGISTRESPAS] CODE PAS| CODE

00 25 61 |x

o1 24 00 |RCLO 26 2401 |RCL 1
02 03 |3 27 51 _|+
03 71|+ 28 2301 |STO1
04 2300 STOO 29 1313 [GTO 13
05 61 |x 30
06 2301 STO1 31
07 74 R/S 32
08 24 00 RCLO 33
09 61 |x 34
10 2401

|
RCL1 35

11 51|+ 36
12 2301 STO 1 37
13 74 R/S 38
14 24 00 RCLO 39
15 81 |x 40
16 04 |4 41
17 61 |x 42
18 2401 |RCL1 43
19 51j+ 44

20 2301 sTO 1 45
21 74 R/s 46
22 24 00 |RCLO 47
23 61|x 48
24 0 |2 49        



Exemple:
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Caleuler [ " sin?xdx au moyen de la méthode de Simpson avec h = T/8
0

Déterminer au préalable les données suivantes:

 

 

 

          
 

 

  

 

 

 

     

 

 

 

   

i 0 1 2 3 4 S 6 7 8

XI 0 T/8 T/4 3x/8 T/2 5x/8 3x/4 Tn/8

f(x;) O 0.1464 0.5 0.8536 1 08536 0.5 0.1464

Solution :
X …

’ sin2xdx = 1.5708
Jo

La solution exacte est 7/2.

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme |:| -

2 Mettre en mémoire l'incrément h 60

3 nroduire t(xo) Wor ((|[enomesJU ssnile
4 mnoduie tcxn) en (sTT se

6 |Introduirela valeur i-n1 flxn-1) R/S 1
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ÉQUATION DIFFÉRENTIELLE DU PREMIER ORDRE

Ce programmepeutêtre utilisé pour résoudreles équations différentielles

de la forme:

y'=f(s, y)
avec des valeursinitiales xo, Yo-

La méthode employée est numérique et calcule y; pour x;=xo + ih (i=1,

2, 3, …), h étant l’incrémentfixé par l’utilisateur.

Ce programmeutilise la méthode d’Euler:

ÿi+r=y;+hf6e, y

yi+l =m+% [fi, y) +f(xi+1, ÿ i+ DI

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, Rg et Ry. x et y se trouvent respectivement dans les

registres X et Y de la pile opérationnelle. Ce programme doit afficher

la valeur de f(x, y) dansle registre X et se terminer par GTO 31.

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AFFICHAGE ITOUCHES AFFICHÂGE TOUCHES REGISTRES
PAS] CODE PAS| CODE

00 25
o 34 |CLX 26
02 2304 |STO4 27
03 24 02 |RCL2 28
04 2401 |RCL1 29
05 13.18 |GTO 18 30

06 22

|

RL 31 2404 |RCL4

07 2303 |STO3 32 1571 |gx=0
08 24 00 |RCLO 33 1306 |GTO 06
09 61|x 34 22 |RL
10 24 02 |RCL2 35 2403 |RCL 3
11 51|+ 36 51 |+

12 2401 |RCL1 37 2400 |RCLO
13 24 00 RCLO 38 61_|x
14 51|+ 39 02 |2

15 01|1 40 71_|#
16 2304 |STO 4 41 2402 |RCL2
17 22|R4 42 51 |+
18 43 2302 |STO2
19 44 2401 |RCL1
20 45 2400 |RCLO
21 46 51 |+

22 47 2301 |STO 1
23 48 1474 |fPAUSE

24 49 22 |æy         



Exemple:

Chapitre5 Calculs numériques 85

Calculer l’équation différentielle suivante: y°=x y avec comme condi-
tionsinitiales xp = | et yy=1.h=0.1

Solution:

Pourintroduire la fonction, appuyer sur les touches ENX.

 

 

 

        
 

 

  

 
 

 

  

 

 

 

 
 

  
 

 
  

  

 
 

 
 

 

 

 
   

x 1.0 1.1 12 13 14 1,5

y 1.0

|

1.1077

|

12319

|

1.3745

|

1.5372

|

1.7221
(programme)

y 1.0 |1.1078 |1.2321 |1.3748 |1.5376 |1.7227
(exact)

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

[ p57 n e E
2 Introduire la fonction f(x, v) [ Ï[ ]
[3 EÜÏ.‘ÏË'I‘° tÏÏanchement Cc J L

4

|

Appuyer sur jusqu'à |:]r Ï[ —J

“ l'atfichage du pas 30 Cc C—

5 |agmnage 55e e|| S
6 |Passeron mode RUN C0 ( qq

7

|

mauroon mémore rmcrémen| » | 001
8 |Introduire les valeurs x STO 1 [____l

initiales vo sTO 2 t PRGM

9 Affichage de la valeur | À E:]

suivante de x etdela_ bre)

valeur y correspondante_ Ye

10 [puee© Pour «'autres |C |E   
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INTERPOLATION LINÉAIRE

Si [(*,, f(x,)] et [(x3, f(x2)] sont deux points d’une fonction f(x), la
fonction en x, peut être approximée par la formule suivante:

fxo) (<2—xo) f(«;) + (xo—x;) f(xa)
(x2-x;)

Cette formule est celle de l’interpolation linéaire. xz est toujours dif-
férent de x,.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS]| CODE ITOUCHES PAS DE TOUCHE: REGISTRES

00 25 Rox

0 2304 |STO4 26 R, fba)
02 24 00 |RCLO 27 R,x

03 41 28 R flxa)
04 24 03 |RCL3 29
0s 61|x 30

06 24 02 |RCL2 31
07 24 04 |RCL4 32

08 41|- 33
09 2401 |RCL1 34

10 6|x 35

11 51|+ 36
12 24 02 |RCL2 37

13 24 00 |RCLO 38

14 41|- 39
15 71|+ 40

16 1300 |GTO 00 41
17 42
18 43
19 44
 

20 45

21 46

22 47

23 48

24 49

 

 

 

 

 

    
 



Exemple:

Soit: 1(7.3)= 1.9879

f(7.4)=2.0015,

Interpolation linéaire f(7.37).

Solution :

f(7.37) 1.9974
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N° INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme [ Ï[ T 1

[2 Mortre on mémoire _ “ [s ° 1{ IL ]

le premier point flx } 1

3 Mettre en mémoire x STO 2

le deuxième point fxa) sro }[> _)[ 4 )[rrem ]

« [esdetr 5J TEI teo)
5 Répéter 5 pour d'autres

valours de x e
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CHAPITRE 6: STATISTIQUES

AJUSTEMENT DE COURBE — RÉGRESSION LINÉAIRE

y

 

 

Lors de la recherche d’une formule expérimentale pour interpréter un

phénomène,il faut d’abord effectuer une série d’observations de deux

caractères (x, y). A première vue, la relation entre x et y paraît

linéaire, c’est-à-dire que l’équation est de la forme y =ax + b avec a et b

constants. Ce programmecalcule par la méthode des moindres carrés

les constantes a et b qui lient au mieux les données expérimentales à

l’équation y =a,x + ao.

Introduire d'abord les valeurs de tous les couples de données (xi, Vi),

i=1 … n. Le HP-25 calculera alors les constantes de régression a, et a9

et éventuellement le coefficient de détermination r2. Le coefficient r2

mesurele degrés de perfection de l’ajustement de la droite de régression.

La valeur de ce coefficient est comprise entre 0 et 1 ; si r2=1, l’ajuste-

ment est idéal.
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Equations:

y=a,x+ag

Toutes les sommationsci-dessous sont effectuées pour i = 1, …

Exy- =x 2y

qF

EX2_(EX)Z

n

ao =Y -a, X

; -_ Doù y=2
n

__ Exx = 2E
n

Coefficient de détermination:

 

2

ExDy
l:ny "% :|

[Exz _ (Ex)î] [Ey2 _ (2y)l]
n n

2-

Remarque:

Les valeurs de ay et a; sont respectivement contenues dans les registres
mémoires Ry et R,. Après calcul de ap, ay et r?, la valeur estimée de y,
ÿ, correspondante à n’importe quelle valeur de x peut être calculée au
moyen de l’équation y =a,x +ap.

Remarque sur la programmation:

La valeur intermédiaire C=Exy-(ExxZy/n) est d’abord calculée au pas
14; néanmoins,cette valeur est nécessaire en fin de programme pour le
calcul de r?. Tous les registres mémoire Ry à R, étant utilisés, la
valeur de C est conservée dans la pile opérationnelle jusqu’au pas 36;
ne pas modifier les contenus de la pile après le calcul de ay et a, (voir
mode opératoire — instruction N° 4).
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ras-[eoor f'ovcues| X Y z T commentaines necisTaes
00 \NF x Pas 1 à 7 pour sommation n

o a|t y y x
02 1502 Jax* wT y x
03 |236102 |STO+2 |y* v x » R,

0 n |ai Y x #
° 2 Jeey x y 7
0 26 |xs n q # n, Ey, Exy, Ex°, Ex n2
or

|

1300 [GTOo0 |n y Ÿ
0 2406 |ncs Jry _
0 2407 [RcL? |zx y P
10 2404 [ncLa [xy zx 2xy

x ExEy Exy
rec3 |n Ex Ey Exy 4

Extyfm |Exy
- c C= Exy- (Ex Ey/n)
reL6 | c
ReL7 [ux p € hs
ox œ |reé c
Ret3 qn — 1 zé c
+ dn|xe c €
- D € £ € D= Ex - [(Ex)*/0)
+ A c c c
stmo1 a, c c c

ret7 [ex à c c
* a, Ex c c c

E c €
c c
c c
c c
c c % , X
c c
€ c ‘Affichage de 50
c G

33 c c Affichage de à,

“ n G c
[2s n € 3
» 8 %

[ar 2402 %
[ 30 2404 €
» 1602 [o x* (Œœy}t zy? a, C €
[ 3403 [ncc3 |n Œ v P
‘ n| Œylm P a, C @ C
[4 “ € ac ac , C E=2y* - [(EyP/n]
[} n| * _ Jai € a, C a, C 1* =a, C/E

[4 1300 [cro0 |P a C a, C a, C
[
_

p47 -
‘
.     
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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=a,x+ap). Les données
suivantes représentent le poids en gramme ajouté (x) et le poids dans le

produit final (y):

x|31 557885

y|1216376 9

Calculer les valeurs de a, et ay ainsi que le coefficient de détermination.

Solution:

A Frm) A FrJoars —— 100

Ds #3——2.00

Gne 535s—— 3.00

B5s 85j—{— 400

53s—{— 5.00

Bs #}——6.00

BJ NHOR——7.00

mogz————————————> !2
 

 

— 0.85

= 0.83

D’où l’équation y =0.85x + 1.22. Le coefficient de détermination r? est

égal à 0.83.
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aller en 2

N° INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme [ " || |l |

3 Introduire los valeurs de x et LJ

de y pourn x 663

v IL
« Caleul des constantes GTo 08 ws } æ

[8 | Catout du coofficiont (

( de dilarm\nanon” R/s l “

[e mrocuire x UE
[ estimation de ÿ x RCL 1 x RCL

_ _ 07 9

7 Pour une autre ostimation de ÿ, UEU

aller n 6 [ | ]
8 |Pour un nouveaucas, ||
 

|
  

*Après ce résultat, ne pas
  

modifier le contenu de la pile.

 

 

     [ Ï[ JL   
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AJUSTEMENT D'UNE FONCTION EXPONENTIELLE

Ce programmecalcule l’ajustement d’un nombre n de paires de points
{(«i, yi), i=1, 2 … n } par la méthode des moindres carrés, avec

yi>0 à l’aide d’une fonction exponentielle du type:

y=a ebx (a>0).

Cette équationse linéarise par:

In y=lna+bx.

Le programmecalcule les éléments suivants:

1. Coefficients a, b:

1
Ex; In y; - * @Ex;X2 In y;)

b= ï

Ex;? - — (Exi)?
n

l:É In yj Ex;:l
a=exp =-b —

n n

2. Coefficient de détermination

 

2

[2xi In yj — Î11 Ex; D In yj

‘ 292 2[in1 “ @s ] [Zn y,p É1n 30 ]
n n

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

= 

 

Remarque:

n est un entier positif différent de 1.
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AFFICHAÂGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS] CODE PAS| CODE

00 25 61 |x Roa

[01 1407 [ELN 26 32 |cHs B, b

02 31]1 27 2404 |RCL4 Rz E (In y}?

03 1502

|

9 x" 28 51 |+ Ran

04 |235102 |STO+2 29 2403 [RCL3 R,Zlny

05 æ |R!} 30 71 |= Rs Exiny

06 21

|

x2y 31 1507 |ge* Re Ex*

07 25

|

=+ 32 2300 [|sTOO R Ex

08 1300 |GTO 00 33 74 |R/s

09 2405

|

RCLS 34 2401 |RCL1

10 24 07

|

RCL7 35 74 |R/s

11 24 04

|

RCL4 3e 21 |x2y

12 61|x 37 22 |R+

13 24 03 |RCL3 se 61 |x

14 71|= 39 2402 |RCL2

15 41|- 40 2404 |RCL4

16 24 06

|

RCL6 41 1502 |gx*

17 24 07

|

RCL7 42 2403 |RCL3

18 1502

|

g x* 43 71 |=

19 24 03 |RCL3 44 41 |-
20 71|+ 45 71 |=
21 41|- 46 1300 |GTO 00

22 n|= 47

23 2301 |STO 1 48
24 24 07 |RCL 7 49

Exemple:

X

|

0.72 1.31 1.95 2.58 3.14

y,

|

2.16 1.61 1.16 0.85 0.5

Solution :

a=3.45,b= 0.58
y =3.45 € 0.58x

r2=0.98
Pour x =1.5, ÿ=1.44
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Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS
   

[ Ï[ Ï[ Ï[ ]
  

  

 

x
 
 
 

 

 

 

  
 

 
 

 
 

 

  

 

 

 

 

 

v

4 Caloul des constantes GTo 0 rs ÎL a*

750e|e S
5 Calouls du coefficient (

de détermination R/S _"_]L_—' Ë
& Introduire x, x RCL 1 > g [

estimation deÿ ClJT 8 
 

 

 

7 _|Pourune autre estimation deÿ|

alleren 6 l

8 Pour un nouveau Cas,

alleron 2 C—
 

TAprésce résultat, ne pas
modifier le contenu de la pile        
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AJUSTEMENT D'UNE FONCTION LOGARITHMIQUE

Ce programmeajuste une fonction logarithmique

y=a+blnx

à un ensemble de points

((xs V), 15 1,2, …nj

avec x;>0.

Il caleule:

1. Les coefficients de régression

ps__

a=%(Ey;—b21nx”

2, Le coefficient de détermination

2

[Zyilnxi—%ElnxiîyiJ

[2 Gnx* - L @n x0î] e -@ yi)2]
= 

3, La valeur estimée ÿ pour x donné ÿ=a + b In x

Remarque:

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

00 25 61 |x Roa
01 31 |t 26 32 |CHS R,b

02 1502 9 x* 27 2404 |RCL4 Rz Ey?
03 |235102 |STO+2 28 51 |+ Rsn
04 22 |R 29 2403 |RCL3 Ra Ey
05 21 2 30 71 |- Rs Eylnx
06 1407 |fLN 31 2300 |STOO R, Elnx

07 25 |=+ 32 74 |R/S R7 2 (In x}?
08 1300 GTO 00 33 2401 |RCL1
09 2405 RCLS 34 74 |R/s
10 2407 RCL7 35 21 |x2y

11 24 04 RCL4 36 22 |RL
12 61 |x | 37 61_|x
13 2403 RCL3 38 2402 |RCL2

_14 71 |= 39 2404 |RCL4
15 41|- 40 1502 |g x*

16 24 06 RCL6 41 2403 |RCL3
17 24 07 |RCL7 42 71 |=
18 1502 |ax? 43 41_|-

19 24 03 RCL3 44 71_|=
20 71 |+ 45 1300 |GTOO0
21 41 |- 46

22 71|=+ 47

23 2301 |STO1 48

24 24 07 |RCL7 49

Exemple:

X; 3 4 6 10 12
 

    y; |155 93 234 458 60.1    

Solution:

a=—47.02, b=41.39
y=-47.02+41.39 In x

r2=0.98
Pour x=8, ÿ = 39.06
Pour x=14.5, ÿ = 63.67
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INSTRUCTIONS DONNÉÈS TOUCHES RÉSULTATS

   
 

Introduiele programme [ 1L ][ ]
  
 

 
 

Introduireles valeurs de x

Initraliser f REG f PRGM

ne |(

C——JL

 
 

 

 

 

 

 

   

 

Calcul des constantes [ero ][_æ_][_rs 2*

[#sIL C—
Calcul ducoetlicient q C

de détermination ; ; R/S L

Introdutrex. x ZS |SSC

Pourueautrevsimmaton | ee

*Après ce résultat, ne pas _

modifir 10 contenu dela pile [ ]

 
 

 

  

 
 

  

e
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AJUSTEMENT D'UNE FONCTION PUISSANCE

Ce programmeajuste une fonction puissance

y=a xb (a>0)

à un ensemble de points

(&i, yi), i = 1, 2, …n}

avec x;>0, y;>0

Si onlinéarise cette équation de la manière suivante

Iny=blnx+ina

le problème peut être résolu comme un problème d’ajustementlinéaire.

Elémentscalculés par le programme:

1. Coefficients de régression

5 (In x;) Gn y-SDIn yD
|

2

£ (In x;)? -M
n

  
[2 In y; Z In xi]

a=exp -b
n n

2. Coefficient de détermination

2
(2 1n x;) (Z 1n yi)]

n

(lnx)? (2 In y,)?
[2 (n x)? - î—] [2 Qn y? - 55 —]

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

|:Ë (n x;) On y;) -
2=
 

 

Remarque:

n est un entier positif différent de 1.
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AFFICHAGE AFFICHAGE
PAs] cone |'OVCHES) “Fas] CODE TOUCHES REGISTRES

90 25

|

2407 |RCL7
01 1407

|

fLN 26 61 |x

02 311 27 32 |CHS

03 1502 |gx° 28 2404 |RCL4
04 |235102

|

STO+2 29 51 |+

0s 22 |RL 20 |2403 |RCL3

06 21 |x2y 31 71 |+

07 1407 [fLN 32 1507 |ge*

08 25

|

E+ 33

|

2300 [stoo
09 1300 |GTO 00 34 74 |R/S

10 24 05

|

RCLS 35 2401 |RCL1

11 2407

|

RCL7 36 74 |ris

12 24 04

|

RCL4 37 21 |x=y

13 61|x 38 22 |Rt
14 24 03

|

RCL3 39 61 |x

18 71 |+ 40

|

2402 |RCL2

16 81|- 41

|

2404 |RCL4
17 2406

|

RCL6 42 1502 |gx*

18 24 07

|

RCL 7 43

|

2403 |RcL3

19 1502 |gx* 44 71 |=

20 24 03

|

RCL3 45 41 |-

2 71 |# 46 7 |=

22 41|- 47

|

1300 |cTO00
23 71 |+ 48

24 2301

|

STO 1 49        
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Exemple:

x; 10 12 15 17 20j 22 25 27 30 32 35

y; 0.95 1.05 1.25 1.41 1.73 2.00 |2.53 2.98 3.85 4.59 6.02

Solution :

a=.03,b=1.46
y=_03x1.46

r2=.94

Pour x=18, ÿ= 1.76
Pour x=23, ÿ=2.52

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 mtroduire leprogramme [ Ï[ l Ï[ ]

2 |initiatiser A REG

et de y pour i=1, …. n X * [:|

& Calcul des constantes [_sto_|[__+0 ][" rs Î[ | a°

GaocoIe »
 

5 Calcul du coefficient
 

_—J[ [ 
de détermination SEEE
 

ë Introduire x;
 

estimation de ÿ
 

7 |Pour une autre estimation |A
 

de ÿ, aller en 6
 

8 Pour un nouveau cas,
 

aller en 2
 

*Aprèsce résultat, ne pas
 

modifier le contenu dela pile.       
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COVARIANCE ET COEFFICIENT DE CORRÉLATION

Soit une suite de valeurs données {(xi, y;), i = 1, 2, …n}, la covariance

et le coefficient de corrélation sont définis par:

 

 

; 1 1
covariance Ssxy7= Exjyj - — EX;Eyi

n-l n

D 1
ou Sxy =- (Exivi-— EXiDyi

n n

s. ; . Sxy
coefficient de corrélation r=

Sx Sy

s, et sy étant l’écart type

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sx

Remarque:

1<r<1

ACFICHAGE ITOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS] CODE PAS] CODE

00 25 71_|+ Ron-1

0 31]t 26 74_|R/s R, Utilisé

02 1502 |g x* 27 14 22 |ts RE

03 |235102 |STO+2 28 |237101 |STO=1 Ran
04 22 |RI 29 2402 |RCL2 R,E
0s 21 |x2y 30 2404 |RCL4 RsE

0 25 |+ 31 1502 |gx* R5E x
07 1300 GTO 00 32 2403 |RCL3 REx

|

08 2405

|

RCL5 33 71 |#

09 24 04 RCL4 34 41 |-
_10 24 07 RCL7 35 24 00 |RCLO

[14 61 |x 36 71_|#
|_12 24 03 RCL3 37 1402 [t yx

13 n|: 38 _|237101 |sTO=1
14 41|-_ 39 2401 |RCL1
15 2403 |RCL3| 40 1300 |GTO 00
16 o1|1 41
17 au|- _ 42
18 2300 |STOO 43
19 71 44
20 2301 |STO1| 45
2 74 |R/S 46
22 2400 [RCLO| |47
23 61Jx _ 48

24 24 03 RCL3 49          
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Exemple:

x; 26 30 44 50 62 68 74

y; |92 |85 |78 |81 |54 |51 |40

Solution:

Sxy=—354.14
Syy=-303.55
r=-0.96

No INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1

_|

Introduire le programme [ Ï[ J[ Ï[ ] _J
2

|

imiitisr [_+_J[raom}][res_]
3

|

Effectuer 3 pour i=1, 2, … n x LJE

n |LesJ_55F 1
4

|

Calcul de la covariance sxy cTO 08 R/S Sxy
5

|

Calcul de sxy' [s [ Ï[ ] Sny
6 [éscorétceenoient 7E| E
7 Sferen20eet 089 EE        
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MOMENTS ET COEFFICIENTS D'ASYMÉTRIE

Ce programmeeffectue les calculsstatistiques suivants pour unesuite de

valeur {x;, x2, … Xn}:

Momentd’ordre 1 x =

Momentd’ordre 2

 

Moment d’ordre 3

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Coefficient d’asymétrie n= Ms
ma 3/2

AroHAGE loucnes| AFFEHAGE roucues nécistres
00 N 25 71 |=
o 31 |t 26 03 |3
02 1502 |g x* 27 61_|x

03 25 E+ 28 41 |-
0 1300 GTO 00 29 2402 |RCL2
0s 2404 |RCL4 30 31 |+
06 2403 RCL3 31 1502 |g x*

07 n| 32 61 |x
0s 2302 sTO 2 33 02 |2
0. 74 R/S 34 61 |x
10 2407 RCL7 35 51 |+
11 24 03 RCL3 36 2300 |sTOO
12 n| 37 74 |R/s
13 24 02 RCL2 38 2400 |RCLO
14 1502 [9x* 39 2401 |RCL1

15 | 41|- 40 01 |1
16 2301 STO 1 41 73
17 |___74 |R/S 42 0s |5
16 | 2405 |RCLS 43 1403 |fy*

19 24 03 RCL3 44 71_|#
p20JN 45 1300 |GTO 00
n 24 07 RCL7 46

22 |2402 |RCL2 47
23 61 |x 48

24 2403 RCL3 49        
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Exemple:

 

i 1 213 4 5
 

            

 

   

  

  

 
 

 

X; 2.11 3.5| 4.2| 65 4.1| 3.6| 5.3 3.7 49

Solution :

x=4,21

m,= 1.39

m3=0.39

y,=0.24

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

[T mts pronmme rrÙ
2

|

Initialiser !II.] REG
3

__|

Effectuer3 pour i=1,2

….

n l:“:“:]:‘__

x R/S ]
4

|

Effacer la donnée incorrecte x g L_Æ___”î‘
 

 

e
 

  

5 Calcul de la moyenne [eroJDsJes 
6 Calcul du momentm2 d'ordre 2
 

  

 

  

 

 

Pour un nouveau cas,
8 [alleren    |EE

—0F |
et du moment ma d'ordre 3 R/S | m |

[es_] Cm
7 Caleul du coefficient UJJTT     
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DISTRIBUTION NORMALE

Une distribution normale type est représentée par la fonction:

1.x
e 2. f(u) =

Vx

la surface de droite étant

 

Pour x>0, le programme calcule Q(x) par la formule d’approximation

polynomiale:

Q(x)

=

f(x) (b, t+ ba 12 + b3 t3 + D4 14 + bs t5) +E (x)

avec|e (x)|<7.5x10 8

l r =0.2316419
l+rx

b, 0.31938153, b, = -0.356563782

b; 1.781477937, b4=—1.821255978

bs 1.330274429

Remarque:

Dans ce programme, x doit être =0. Les équations f(-x)=f(x),
Q( x)=1-Q(x) avec x >0, peuvent être utilisées pour f et Q pour les

nombres négatifs.

Référence:

Handbook of Mathematical Functions, Abramowitz and Stegun, National

Bureauof Standards, 1968.
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AFFICHAGE ITOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS] CODE PAS] CODE

00 25 61 |x

01 31]1 26 24 04 |RCL4
02 2306 sTO 6 27 51 |+
03 61|x 28 61 |x
04 02 [2 29 2403 [RCL3
os u| 30 51 |+
06 32 CHS 31 61 |x
07 1507 ge* 32 2402 |RCL2
0s 1573 97 33 51 |+

09 02 |2 34 61 |x
10 GRE 35 2401 |RCL1
11 1402 tVx 36 51 |+

12 71 |+ 37 61 |x
13 2307 STO7 38 2407 |RCL7
14 74 R/s 39 61 |x
15 2400 RCLO 40 1300 |GTO 00
16 2406 |RCLG 41
17 61|x 42
18 01 1 43
19 51|+ 44
20 1522 g 1/x 45
21 31|1t 46

22 31|1 47
23 31|t 48

24 24 05 RCLS 49       
 



Exemples:

.x=1.18
2. x=2.28

Solutions:

1. f(x)=0.20
Q(x)=0.12

2. f(x)=0.03
Q(x) =0.01
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Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

 

 

1 Introduire le programme
 

2 Initialiser
 

3 Mettre en mémoire les  

 

 

 

CE0E0
—LTL

 

Î

 

 

 

 

 

 

 

 

 

constantes bi

b2

b3

ba

bs

4 ° Introduire x; calcul de ;(x) x ‘_ fbe)

5 |Calcul de Q(x)
  ë Pour un nouveaucas,aller en 4.     
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BORNE INFÉRIEURE DE L'INTÉGRALE
D'UNE DISTRIBUTION NORMALE

Ce programme déterminela valeur de x telle que:

‘

. 7
Q=f £ dt

x V2n

avec Q donnétel que O<Q<0.5.

 

 

On utilise la formule d’approximation suivante:

ce + c, t+c, l?
xst-—— * e(Q)

1 +d, t+d, t? + d3 t*

Avec _le(Q)| <4.5 x 107*

l
t= In —

Q2

co=2.515517 d, =1.432788
c, =0.802853 d,=0.189269
c=0.010328 d,=0.001308

Référence:

Handbook ofMathematical Functions, Abramowitz and Stegun, National

Bureau of Standards, 1968.
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AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS] CODE TOUCHES PAS| CODE TOUCHES REGISTRES

00 25 51 |+ Ro%

01 31|! 26 61 |x R,c

02 61 |x 27 2400 |RCLO Rz ©

03 1522 g 1/x 28 51 |+ Rs di

04 1407 fLN 29 2407 |RCL7 Rad

0s 1402

|

f Vx 30 71 |# Rs d;

06 2306

|

STO6 31 41 |- Ret

07 31 |1t 32 1300 |GTO00 R7 1+d,t+d;t? +d,t

08 31|1 33
09 31] } 34
10 24 05 |RCL5 35
11 61|x 36
12 24 04 |RCL4 37
13 51|+ 38

14 6|x 39

15 24 03

|

RCL3 40

16 51|+ 41
17 61|x 42

18 01 |1 43

19 51|+ 44

20 2307 |STO7 45
2 34 |CLX 46
22 24 02 |RCL2 47
23 61|x 48
24 24 01 |RCL 1 49

Exemples:

1. Q=0.12

2. Q=0.05

Solutions:

1.x=1.18
2.x=1.65

L INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1

|

Introduirele programme [ ] ] C E

2

|

Initralisor [ ][erem}[ | ]

3

|

Motro on mémoire © sTo 0 C—

los constantes e mmJ

« (Ls© J[ = [ JL ]
« _|Ls© ][_= [ JL ]
e Ve

d3 sTO 5

4 Introduire Q Q rs Î[ Ï[ ] x

6 ::‘:;ul;::vlgnmvm… cas, r——4"_—4—"îr_î  
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FACTORIELLE

Ce programmecalcule les factorielles de nombresentiers positifs compris
entre 2 et 69. Le programmede la fonction Gammapourrait également
calculerla factorielle, mais nécessiterait davantage de pas de programme.

n!=n(n-1)(n-2) … (2) (1)

Remarques:

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

2. Le programmene vérifie pas les valeurs introduites; le calculateur
donnera des résultats incorrects pour des valeurs de n non entières,
<2et>69.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AFFICHAGE |Duches

||

-AFFICHAGE ToucHES REGISTRESPAS] CODE PAS| CODE5 25 R, Utilisé
o 31 |4 26
02 oT [1 27
03 2300

|

sTO 0 28
04 21 |x=y 29
0s |236100

|

STOx0 30
06 01 |1 31
07 41|- 32
08 1461

|

fx#y 33
09 1305

|

GTO 05 34
10 2400

|

RCLO 35
11 1300

|

GTO 00 36
12

37

13 3874 39
15 40
16

41
 

17 42
18 43
19 44

20 45
21 46
22 47
23 48
24 49

 

 

 

 

 

 

      
 



Exemples:

1. 5!= 1120.00
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2. 10!=3628800.00

N° INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

[

!

|

Introduire le programme … IL 1= ]

2

|

initialiser - ( [Frr) II ]

3 |Introduire n(2 <n <68) n [5

|

C

|

| n

4 :fi:|l :"n3ncuveau cas, ÛŒŒE  
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ARRANGEMENT

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

=1-mém-1)...(m-n+1)métn  m=n)!

où m et n sont desentiers tels que 0<n<m

Remarques:

1. mAn peutêtre désigné par Anm, A (m, n) ou (Mm),-
2. mAO0=1, mAI1 =m, mAm=m!

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRESPAS] CODE PAS| CODE

00 25 1315 |GTO 15
01 24 00 |RCLO 26 22 |RL
02 24 00 |RCLO 27 22 |RL
03 24 01 RCL1 28 1300 GTO 00
04 1571 9 x=0 29 01 |1
05 1329 GTO 29 30 1300 GTO 00
06 1471 fx=y 31 01 [1
07 1331 GTO 31 32 41 |-
08 1451 f >y 33 1571 |gx=0
09 1339 GTO 39 34 1337 |GTO37
10 01 |1 35 |236100 |STOxO
11 1471 [1x=y 36 1331 |GTO31

12 1341 GTO41 37 2400 RCLO
13 22 R4+ 38 1300 |GTOO0
14 41|- 39 00 |o

15 01 |1 40 71 |+
16 51|+ 41 22 |RL
17 61|x 42 22 |RL
18 14 73 |f LASTx 43 1300 |GTO 00
19 24 00 RCLO 44
20 01 |1 45
21 41|- 46
22 1471 fx=y 47
23 1326 GTO 26 48
24 22 RL 49        
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Exemples:

1. 4343 74046.00
2. 73A4 26122320.00

 

N° INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

  
 

1 |Introduire le programme [ Ï[ Ï[ Ï[ ]

2 Mettre en mémoire m et n m sTO 0 |

" EEE
3 Calcul de l’arrangement f PRGM R/S mAn

4 P|(|)ur un pouveau cas, I_—__‘ [ ]
aller on ] J
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COMBINAISON

Une combinaison est une sélection non ordonnée d’un ou plusieurs
ensembles d’objets distincts. Le nombre de combinaisons possibles,
chacune contenantn objets, est donnépar:

c= m! _— m(m—1)...(m-n+1)
MR (m-n)!n! 1-2 n

où m et n sontdesentiers tels que O0<n<m

 

Ce programmecalcule mCn en utilisant l’algorithmesuivant:

1. Sinsm—n

C _M-n+1 m-n+2, m
mT1S

2. Sin>m-—n, le programmecalcule mCm-n-

Remarques:

1. mCn qui est aussi appelé coefficient binomial, peut être désigné

par C,, C(m,n), ou (,m).

2. mCnF mCm-n

mC0=mCm=1

4. mC15mCm-1 =m

»

  

 

  

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

PîÏ'°ËâÊÊ TOUCHES PîFSFICËÊÊÊ TOUCHES REGISTRES

00 25 2401 |RCL1 Romax (n,m-n)
[) 41|- 26 71 |= R, Utilisé

02 14 73 f LASTx 27 |2361 R, Utilisé
03 1441 #x<y 28 22 Rs
04 21 xæv 29 R4
0s 2300 |sTOO 30 Rs

06 01 |1 Re
07 2301 STO1 32 Rz

08 51|+ 33

09 2302 STO2 34

10 22 |R4 35

11 1571 |gx=0 36

12 1330 GTO 30 37

13 01|1 38

14 2401 RCL1 39

15 51|+ 40

16 2301 |STO1 41

17 211 x2y 42

18 1451 fx>y 43

19 1322 GTO 22 44

20 2402 RCL2 45

21 1300 GTO00 46

22 22 x2v 47

23 24 00 RCLO 48
24 51|+ 49  

 



Exemples:

1. 73C4 =1088430.00
2. 43C, = 12341.00
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N° INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 introduire le programme [ IL—L Ï[ ]
2 |Introduire m, n m C[ ]( 1E J

n PRGM R/s mCn

3 |Pour un nouveau cas, aller en 2 etJe-
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GÉNÉRATEUR DE NOMBRES ALÉATOIRES

Ce programmecalcule des nombresaléatoires u; uniformémentdistribués
tels que:

0 <u; <1
à l’aide de la formule suivante:

u; = partie fractionnaire de [(*+u;_1)5].

L’utilisateur devra choisir le nombreinitial ugtel que:

0 <ug <1.

 

AFFICHAGE
 

PAS CODE
ITOUCHES

 

00 
01 1573 9T
 

02 24 00 RCLO
 

03 51
 

04 05
 

05 14 03 fy*
 

06 1501 gFRAC
 

07 2300 STOO 
0s 1300 GTO 00 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16
 

17
 

18
 

19 
20 
21
 

22
 

23
  24     

AFFICHAGE

PAS| CODE

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

TOUCHES REGISTRES
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Exemple:

Calculer les nombres aléatoires uniformément distribués à partir de
0.192743568.

Solution:

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

 

 

   

  

  

 

  

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme ._lL_l_ ——

2

]

Moure en mémoire vo w s0Q(0E |[rrom}

3 Caleul de wi 2 rJT u
4 our une mutre vateur deu| E||

aller en 3 C l——,*

5 |Pourun nouveau cas,allerenz| UE      
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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 «a priori» ou ajustée aux observa-
tions est obtenu en calculant la quantité

2 (Oi-E)?

 

où les Oj sont les fréquences observées et les Ej les fréquences prévues

pourla distribution ajustée.

Remarques:

1. Afin d’effectuer ce test sur un ensemble de données connues, il peut

être nécessaire de réunir certaines classes pour être sûr que chaque

valeur de la fréquence prévue ne soit pas trop petite (pas plus petite

que5).

2. Si les fréquences prévues E; sont toutes égales à une certaine valeur E,

calculer d’abord E (E =EÊL), puis introduire cette valeur pour la

fréquence prévue Ej.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AFFICHAGE AFFICHAGE
PAs| CODE TOUCHES PAS| CODE TOUCHES REGISTRES

00 25 2300 |sTOO
01 0 |o 26 1304 |GTO04
02 2300 [STOO 27
03 2301 [STO1 28
04 74 R/S 29

05 2302 |STO 2 30
06 41 |- 31
07 1502 [9x* 32
08 24 02 RCL2 33
09 | 34
10 |235101 |sTO+1 35
11 24 00 RCLO 36
12 01 [1 37
13 51|+ 38
14 2300 STOO 39
15 1304 GTO 04 40
16 2302 STO2 41
17 41|- 42
18 1502 |gx° 43

19 2402 RCL2 44
20 711|+ 45
21 |234101 |STO-1 46
22 24 00 RCLO 47
23 01 [1 48
      24 a1|- 49
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Exemple:

0;| 8 50 47 56 5 14

E; |9.6 |46.75 |51.85 |544 |8.25 |9.15

Solution :

X2 =4.84

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

!

|

ntroduire le programme [ ÎL Ï[ J[ ]

2 Initialisor [[rrem [#s )[ 000
3

_

[Tntroduire les fréquences ËÉË'Ê
observéeset prévues pour |

 

 

 

t1, n
 

 

 

 

 

 

     
 

    

œ T
& #s 1 ï

4 |Etfacor les données incorrectes œ

Ek GTO 16 R/S
 

 

 

 

& |Affichage de «7

ë Pour un nouveaucas,aller en 2.       
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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 Ë, et ju.

 
Xj l X1 X2 Xn

vi f y V — Vn
si

D;=xi-vi

— 1 Z
D = — Di

n

 

 

Le test statistique

quia (n—1) degrés de liberté peutêtre utilisé pourtester l’hypothèse nulle:

Ho:H1=H2
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AFFICHÂGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRESPAS] CODE c PAS] CODE

CE NNN AN 25 Ro
01 41|- 26 R,
02 25 2+ 27 R

03 1300 GTO 00 28 Ran

04 14 22 fs 29 R, Utilisé

05 24 03 RCL3 30 R; Utilisé
06 1402 tVx 31 R

07 71|= 32 Rz 2

08 14 21 fx 33

09 21 x2y 34

10 71 }= 35

11 74 R/S 36
12 24 03 |RCL3 37
13 01 1 38

14 41|- 39

15 1300 GTO 00 40
16 41

17 42

18 43

19 44

20 45

21 46

22 47

23 48

24 49

Exemple:

x; 14 175 17 17.5 154

y; |17 20.7 216 209 172

Solution :

t=—-7.16

df=1.00

No INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme l lr ” Jr J

2 Initialiser l f l REG | f ” PRGM l

3 hqgg;fi:{iyrflefllg::ggî i=1,.n l ” ” ” l

x (_+]l | Il ]
Vi R/S l | l i

4 Effacer les données incorrectes Xk t l l “ |

w L- +1=-L0
5 |Calcul de t et df [_sro ][__o4 J[_#s J[ ] t

[ || |
6 Pour un nouveau cas,aller en 2. | " 4“ ” ]       
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TEST t SUR DEUX MOYENNES

Supposons que {x1, X3, …> Xnl ] et {y;, V25 …… yn2} soient deux

échantillons pris au hasard de deux populations normales de moyennes

inconnues Ë, et u9 et de variance égale et inconnue o2.

Ce programme permet de tester l’hypothèse nulle

Ho:_y-H,=D

où D est un nombre donné.

Soit

x-y-D

//Ex.-n X2 +Ey;? - n, ÿy?

m n2 n, +n, -2

On peut utiliser la statistique de t dont la distribution a n; +n3-2
degrés de liberté pour tester l’hypothèse nulle.
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE ToucHEsl REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 25 2401 |RCL1 RonM;

01 24 03 RCL3 26 2402 |RCL2 R, Ex*
02 2300 sT00 27 1502 |gx* R2X
03 24 06 RCL6 28 2400 |RCLO Rs n

0 2301 sTO 1 29 61 |x R4 Utilisé
0s 1421 FX 30 41 |- Rs Utilisé

06 2302 STO2 31 2406 |RCL6 Re Ey?
07 34 CLX 32 51 |+ B Zy
08 2303 STO 3 33 1421 |fX
09 2306 STO6 34 1502 |g x*

10 2307 STO7 35 2403 |RCL3
11 74 R/S 36 61 |x
12 31|t 37 41 |-
13 1421 fX 38 2400 |RCLO
14 51|+ 39 2403 |RCL3
18 24 02 RCL2 40 51 |+
16 21 x2y 41 02 |2
17 41|- 42 41 |-

18 24 00 RCLO 43 71 |#
19 1522 9 1/x 44 1402 |f Vx

20 24 03 RCL3 45 71 |#
n 15 22 9 1/x 46 1300 |GTOO0
22 51|+ 47

23 1402 t Vx 48
24 71 L= 49       
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Exemple:

x: 79, 84, 108, 114, 120, 103, 122, 120
y:91, 103, 90, 113, 108, 87, 100, 80, 99, 54

n,=8

n,=10
Si D=0 (c’est-à-dire Ho: H; = Ha)

 

No INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

  
 

1 [ntroduire le programme [ L [ TL Î

2 |imitiatiser ü REG

3

|

introduire x pour i=1,… n

L

1L

1 X >* ;

4 |Initialiser poury t Prom_|[_rs [}} 00

5

|

Introduire y pour i=1, … n l:l Î[

n 2+ i

 

  

 
 

 
  
  

 

 
 

 

  

 
 
 

 
 

 

 

 

6 |Introduire D: calcut de t D R/S t

7 Calcul de X et de ÿ

rec I( 2 [ ]
 
 

x

; & 1I—} 5
8 |Pourun nouveau cas,aller en 2 |:”:]
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CHAPITRE 7: TOPOGRAPHIE

CHEMINEMENT POLYGONAL ET COMPENSATION

Ce programme calcule les coordonnées compensées des stations d’une

polygonationen trois étapes successives:

I. A partir des coordonnées Xy, Yp de la station de départ et des

gisements et distances: calcul des coordonnées brutes.

2. L'introduction des coordonnées de fermeture vraies permet de

connaître les écarts de fermeture en X et Y, la longueur du

cheminement(Zd).

Le calcul des coordonnées définitives, compensées, est obtenu par

réintroduction des gisementset distances.

»

Les formules employées sont les suivantes:

 

Xo
Yo

; — e, xd

X;41=X; 1 dsin G E'Xîdfi

; ,xd

Yps15 Y +dcos G ch

Get d représentent le gisement et la distance du point i au point i+l

e, et e, représentent les écarts en x et en v.

Remarque:

Ceprogrammeconvient pour un cheminement tendu aussi bien que fermé,

quel quesoit le nombre decôtés.

Dans le cas où vous souhaitez effectuer la compensation par une autre

méthode que celle du calculateur, arrêtez l’introduction du programme

après l'instruction N° 27.
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AFFICHAGE
PAS

S|
8/

S/
8|

R/
L/

S|
S|

2/
S/

S
S
N

S/
8/
S/
B/
A/
Rj
E/
S/
Z

CoDE

1534
2304
2302
2

2301
2303

34
2300

235100
1409

235102
22

235101
2401

74
2402

234102
22

234101
2401

74
2402

74
2400

74
2305
1409
2402
2405
e

2400
H
41

235104
z

401

2405
61

2400
7n
41

235103

COMMENTAIRES

Unité d'
des

ccordonnées
de lastation
de départ

xd=0
deY, deGetdi ln

Caleul de £d
Caleul des à

‘Affichage de X

Y calculé— Ÿ vrai

X calcule— X vrai

Alfichage de ex

Affichage de ey

de td,
pose de Get d
‘Affichage de Y compensé

Caleul de A Y
compensé

STO+4

B4
RCL1
RCLS

z Calcul de A X
RCLO compensé

sTo+3
RCL3 ‘Affichage de X compensé
RS
ReL4
GTO 27

REGISTRES

°

x brat

Y brut

e
x

Y
‘ compensé
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INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

  
 

Introduirele programme | IL_——L Ï[ ]
||
 

Coordonnées de la
  

station de départ  

 

 

 

 
 

 

 

 

 

0.00

Gisement Ï[ ]

Distance d rs }[ Ï[ Ï[ ]| x orut

Lire X brut Y brut

Lire Y brut
 

 

Retourner en 3 Ct
CIS
 

 

en fin de cheminement
  

 

 

 

 

  
 

 
  

  

Ÿ formoture YF [0 1ES)[Eas } ex

Lire oy _ IEs

T

ze
V'L';;“|. tongueur du chemine- rî[—"—‘"_‘î

  

  

 

 

 

 
 

 

  
 
 

 

  

 

 
      12 e r

14 Lire X compensé [w#sL ][ J_

16 Lire Ÿ compensé [ Ï[ ][ ][ ]

16 Retourner en 12 l :]
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Exemple:

  121.3126

 

X =123.78
Y =751.32

X9 123.78 [F]

Yo 751.32

G 53.714 [F]
0>1

d 75,31 ——180.05
——80138

G 121.312 (#)
1>2

d 81.45 -256.97
——774.62

G 243 85.731 [#

d 62.58 ——31799
——78853

XF 318.07 F]

YF 788.44 @ ( 9 (RE]—— -0.08

— 0.09

——219,35

G 53.714 [F]
0>1

d 75.31 —— 180.07

——801,35

G 121.312 #]
1>2

d 81.45 ——257,03

——77456

G 85.731
2>3

d 62.58 —318.07

Rs5]——788.44

X1

Y1

X2

Y2

X3

Y3

X1

yl

X2

Y2

X3

Ya  

  X=318.07

VY=788.44

brut

brut

brut

brut

brut

brut

compensé

compensé

compensé

compensé

compensé

compensé
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INTERSECTION DE DROITES EN SÉRIE

Ce programme calcule les coordonnées X;, Y; du point d’intersection

de deux droites.

Chaque droite peut être définie indifféremmentpar:

deux points XaY n et XpYp ou par

le gisement Gt et un point XAYA

Si une mêmedroite est coupée par plusieurs autres,il suffit après avoir

calculé le premier point d’intersection, d’introduire les éléments des
droites sécantes variables.

 

Ce problème est résolu de la façon suivante; pour chaque droite,

le programmecalcule:

AY gua= ‘u a=n x Oua cotg G

l'ordonnée à l’origine b= Ya-aXa

la pente à

Les coordonnées du point d’intersection sont obtenues par:

b» b
@ d

X;" Y. aX;+by
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES| REGISTRESPAS] CODE PAS] CODE

00 25 32_| CHS
oi 1433 fREG 26 2403 RCL3
02 1434 fSTK 27 51 +
03 74 R/S 28 2407 RCL7
04 2303 sTO 3 29 1561 gx#0
os 22 RL 2 1336 GTO36

06 2302 sTo 2 31 21 x2y
07 22 RL 32 2307 sT07
0s 21 x=y 33 2404 RCL4
o9 1571 gx=0 34 2306 sT0o6
10 |1318 |GTO18| |35 |1302 |GTOO2

11 2402 RCL 2 36 41 -
12 41 — 37 2406 RCL6
13 21 x2y 3 2404 RCL4
14 |2403 |RCL3 39 a -

15 41 _ 40 n |-
16 71 = 41 74

|

R/S
17 1321 GTO21| 42 2406 |RCL6
18 21 xzy 43 61 *
19 1534 gGRD 44 2407 RCL7
20 1406 fFTAN 45 51 |*

21 1522 g1/x 46 74 R/S
22 2304 STO4 47 1302 GTO 02
23 2402 RCL2 48

24 61 x 49

Exemple:

Calculer les coordonnées des points d’intersection
de la droite@connue par un point et le gisement, avec

la droite@connue par deux points, et

la droite@connue par un pointet le gisement.

     
 

121.432G
247.814D 1135

1218
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Presser les touches [f] [PRGM

Pour la droite(9 Gt 121.432 [#

Xa 500
Y. 800 —— Affichage de 0.00

Pourla droite@ Xp 850
Yp 912

Xc 714
Yc 820 —Affichage de X;=621.55

[R5]——Affichage de Y; = 757.46
—— Affichage de 0

Pourla droite © Gt 247.814 [#]
Xp 1135 #
Yp 1218 ——Affichage de X; = 684.49

——Affichage de Y; =735.43
—Affichage de 0

(>]
BJ
&l
E]

 

  

 
 

 

  

we INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1

|

Introduire le programme [ Ï[ [ 157

2

|

Initialisor {__][rrem ][ws J[ —]| 0.00

3

|

Pour la première droite Xa (I Ï[ ]
 

  

weetet
x (( [ Ï[ ]

_ Ys Cs 0_ ] 0.00

ou —L C ]

3 e (IOLTEE
x (Ll —L
ys Ls ][ JEE p0.00

 

  

 
   

 
   

    

 

 

 

 
  

 
 

 

 

 

 
 

 

  
  

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 

AÏÏ Pour chaque droite| r___]Î Jl—_‘

[ [recame rr

IUcUE
C ||

frce
L S
> ETE TS
4s0Cjx

[s {,‘::.:z‘:z::::::“ mc c—C w

|® [ainiemechon ; e| |
7 |Emtournessn2517 e ||

gevpantn eN |
  

 

Toédpgndarte dus (LE      
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COTES PÉRIMÉTRIQUES, GISEMENTS, SURFACE
D'UN POLYGONE

À partir de l’introduction des coordonnées successives X, Ÿ des sommets
d’un polygone, le programmecalcule:

— les cotes périmétriques(affichés avec 2 décimales)
— les gisements des cotes(affichés avec 4 décimales)
— la surface du polygone(affichée avec 2 décimales).

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

X1
v

D

—
Les formules utilisées sont les suivantes:

D=VAX+AY

G-=are cos% (+400)

S-F HXi41-X) (Vs YI
Ce programmeconvient pour un nombre quelconque de sommets.
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PîF5FIC:âÊÊ TOUCHES PîFSFICËÊÊ: TOUCHES REGISTRES

00 25 51 + Ro X

o1 2301

|

STO1 26 |141104

|

fFIX4

|

[R4 Ÿ

02 2303

|

STO3 27 74

|

R/S Rz Xi

03 22 RL 28 21 x=v R3 Vi
04 2300 STOO 29 1409 fR Ra Xi+1
05 2302 sTO 2 30 2403 RCL3 Rs Yi+i

06 34 €Lx 31 51 + R, 2S

07 2306

|

STO6 32 2303

|

STO3

|

|R; 400

08 74 R/S 33 1473 flast x
09 2305 |STOS 34 51 |+

10 22 RL 35 61 |*
11 2304 STO4 36 |235106 STO+6
12 24 02 RCL2 37 2400 RCLO

13 4| - 38 2404 RCL4

14 2405 RCLS 39 2302 STO2
15 2403 RCL3 40 1461 fx#y

16 a - 41 1308 GTO 08

17 1534

|

g GRD 42 2401

|

RCL1

18 1509 gP 43 2403 RCL3
19 |141102| FFIX2 a4 1461 tx7y
20 74 R/S 45 1308 GTO 08
n 21 xævy 46 2406 RCL6

22 1551 9x70 47 02 2
23 2326 GTO26| 48 71 |=
24 2407 R€L7 49 1319 GTO 19

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduirele programme

2 Mettreon mémoire 400(s01T

3 Coordonnées du premier ‘

sommot

4 |Coordonnées du point suivant

T Vi+1 Distance

5 Lire la distance Gisement

7 Rotourner en 4 où R/S E Surface

révatroduction dupremier e|ee|     
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Exemples: 2 330
845    

 

1 300

s00 4412
793

5348
768

 

400 @ faire dans tous les cas)

 

 

1 {X 300 (#]

Y 800
2 :X 330 #
Y 845 ——>54.08 =D
—374334_ =G 1—2
—330 =Xx,

3 {X 398 [#]
Y1 5 =+———’Ë’ÆÉÀÆ6943 =D

[R5]——112.9263 =G 2>3
—>398 =X3

4 {X 412 (#]
Y 793 —40.50 =D
—177.5279 =G 3>4
—412 =X,

5 {X 348 [H
Y 768 —68.71 =D
—276.2924 =G 4>5
——348 =Xs

6 {X 300 [#]
Y 800 —57.69 =D
——337.4334 =G 5=1

——5443,00 =Surface
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CHAPITRE 8: TRIGONOMÉTRIE
ET GÉOMÉTRIE ANALYTIQUE

TRANSFORMATION ET ROTATION D'AXES DE
COORDONNEÉES

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

axes.

Soit un point P de coordonnées (x, y) dans l’ancien système d’axe.
Le problème consiste à trouver les nouvelles coordonnées (x’, y”) du
point P dans un nouveau système d’axe.

 
Equations:

X°+(X xp) cos à + (ÿ yg) sin

y> (x xo) sin à + (y=ÿg) cos @
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Remarques:

1. Ce programme peut être utilisé pour résoudre soit un problème de
translation, soit de rotation, ou bien à la fois de translation et de

rotation. Dans le cas seulement d’une translation, introduire a=0.
Dansle cas seulement d’unerotation, introduire xp = yg = 0.

» Dansce programme,il faut introduire à comme un nombre positifsi

la rotation s’effectue dans le sens inverse des aiguilles d’une montre

ou comme un nombre négatif si la rotation s’effectue dans le sens des

aiguilles d’une montre.

Remarquesur la programmation:

Ce programmeest une application très intéressante de la conversion de

coordonnées polaires/rectangulaires ([F] associée aux possibilités

des 4 registres de la pile opérationnelle. Les expressions (x-xy) cos a,

(x-—x() sin à, (y-yo) cos à et (y-yo) sin à sont toutes obtenues par

et mises en mémoire dans la pile opérationnelle pour être

utilisées ultérieurement. Un programmeutilisant les touches [F] [sin] et

E aurait nécessité 30 pas de mémoire programme (alors que

celui-ci en occupe 19) et un registre mémoire supplémentaire.
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AINICHAGE

FA5 ] covr
  
  

 

         
Toucuts COMMENTAIRES REGISTRES
 

0T Fo
L

RCL2

x

RCLo

 

NN
2303
        

     

     

  

  1R
RCL3
RL 1

Axsine  
  

 

  
  
   

   
   

 

Ax cosa
y
Ax cos à

Axsine

 

     
  

     
      

 

    

 

Axcose Axsina
Axsine Ax sin

RCL2 Axcosa [axsina

 

       
  

     

     
    

 

œ Axcosa |axsina
Aycosa |Aysina
Aysina
ï

x

 

Axcose |axsina

   
    

         
     

    

RL
+
rs
R

Ax cos œ
Ax sin
Axsine
Ay cos &

cosa
Aycosa

Ax sin @
cosa
cos œ

cosa
cosa
cosa

    x'=Axcosa+            

 

    
  

         
      

  

Axsine cos œ
   

            
   

* = -Axsin e + cos- y
6Ttooo |y
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Exemple:

Un éclaireur doit trouver son chemin dans une forêt à la carte et à la
boussole. Malheureusement,la carte n’est pas très pratique. Tout d’abord
les cotes du quadrillage sont données en mètres, maisl’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 17° dans le sens des aiguilles d’une montre.

Il doit trouver la position du pont et du sommet de la colline dans le
nouveau système d’axes. Les anciennes coordonnées sont les suivantes:

55750 57450
Sommet

119300 120 500

fS

S
\\

  

  

    

 

121000 

120 000 

119000       118 000
54 000

 

57 000 58000

géographique  magnétique

N ON

17%



Chapitre 8  Trigonométrie et géométrie analytique 141

Solution:

54000 ÆI [6] 1 18000 BX [ 17 69 G (2) ( [Praw ]
55750 [+] 119300

 

1293.45

——175485

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

57450 [+] 120500 [R5]——568.32

—3399.44

Les nouvelles coordonnées du sommetde la colline sont (2568, 3399).

 

   

 

   

 
 

 

 

 

 

  

 

  
 

 

 

 

 

 

  

   

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 [Introduire le programme [ Il Il Ï ]

2/ |Mettre en mémoire l’origine [—"—"_]ñ

[ [dv nouveau système de » sr1107

| [coordonnées vo sTo 1

4 Conversion de coordonnées UVTO

de l'ancien au nouveau « 1UETEIT

[ *vatème y R/S l: x

; 5750| |R ,
& |Effectuer 4 pour d'autres r—”—”:”___l

6 Pourunnouveau cas,aller en 2 |||
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RÉSOLUTION DU TRIANGLE(B, b, c)

 

 

Connaissant un angle (B), le côté opposé (b) et un des côtés adjacents

(c), ce programme calcule au moyen des formules suivantes, les autres

éléments du triangle:

; in B| C=e (c sin )
C=arc sin ».

2. A=2 arc sin [1-(B+C)]= 7 -(B+C)=180°-(B+C)=200 grades
—(B+C)

9 - b sin À
sin B
 

Si B est aigu (<90°) et b<c, il existe une deuxième solution qui se

calcule au moyen des formules suivantes:

4. C’=2 arc sin (1-C)

S. A’=2arc sin [1-(B+C"]

ar — bsin A
sin B
 

Ce programmes’exécute dans n’importe quel mode angulaire (en mode
DEGRES: degrés décimaux).
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AFFICHAGE |OUCHES AFFICHAGE OUCHES
PAS] CODE PAS] CODE

00 \ 25 71 |#

o 24 03 |RCL3 26 74 _|R/S
02 24 01 RCL 1 27 2403 |RCL3
03 14 04 |f SIN 28 61_|x
0 61 |x 29 2401 |RCL1
0s 24 02 RCL 2 30 1404 |fsIN
0 n | 31 61 |x
07 1504 gSIN"! 32 02 _|2
08 2305 |STO5 33 71 |*
0 74 R/S 34 74 |R/S
10 2401 RCL1 35 2404 |RCL4
11 51 |+ 36 2405 |RCL5
12 01 |1 37 41 |-
13 1504 gSIN-! 38 74 |R/S

1 02 |2 39 1310 |GTO 10
1s 6 |x 40

16 2304 STO4 41

‘ 21 |x2y 42

1 41 |- 43
74 R/S 44

20 |__1404 |tSIN 45
n 24 02 RCL2 46

22 61 |x 47

23 24 01 RCL 1 48
24 1404 f SIN 49   

REGISTRES

Ro
R,B
R2 b
R3c

R, 2arcsin1

RsC

Bs

R7
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Exemple:

Soit: B=42,3°

b=25.6
c=32.8

Calculerle triangle.

Solution :

B étant inférieur à 90° et b<c, deux solutionsexistent:

C=59.58°
A=78.12°
a=37.22
Surface = 410.85

C’= 120.42°
A’=17.28°
a’=11.30
Surface = 124.68

 

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS
   

1 |(Introduire le programme

2 Mettre en mémoire B, b, €

 

|H—
  

 
seJ —
 

LseT00
 

3 Calcul du triangle Corps
  

SJ 

 
e
 

A*
 

L+s_}| J[ J[ ]
 
 

2
 

 

4 Si B<90° et b<c,il existe
 

une deuxièmesolution

C00 Surface
 

|E|
sJIE 

*Après ce résultat, ne pas Ae
 

modifier le contenu dela pile. 70EE|
     [5TT

 
e
 

n
 
e

Surface *   
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RÉSOLUTION DU TRIANGLE(a, b, c)

c

 

Connaissantles trois côtés (a, b, c) d’un triangle, ce programmecalcule,

au moyen des formules suivantes,les trois angles:

a2+ bîfc2)
C=arc cos ( Sab_

B=arc sin (b SIn C) A =arc sin (ŸËC)
c c

Modifier si nécessaire l’affectation des lettres pour que c désignele plus

grand côté. Le programmes’exécute dans n’importe quel mode angu-

laire (en mode DEGRÉS: degrés décimaux).

Ce programme calcule aussi la surface du triangle au moyen de la

formule suivante:

Surface = Vs(s- a) (s-b) (s-c)

oùs**à(aflblc)
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AFFICHAGE |UUCHES AFFICHAGE |UCHES
PAS] CODE PAS| CODE

00 25 2401 |RCL1
01 24 01 RCL1 26 61 |x
02 24 02 RCL2 27 1505 |g SIN-!

03 1509 g>P 28 74 |R/S
04 1502 gx° 29 2401 |RCL1
05 24 03 RCL3 30 2402 |RCL2
06 1502 |gx 31 51 |+

07 41|- 32 2403 |RCL3
08 2401 |RCL1 33 51 |+
09 24 02 |RCL2 34 02 |2
10 61|x 35 71 |=
11 02|2 36 31 |t
12 61 |x 37 2300 |STOO
13 71|# 38 2401 |RCL1
14 1505 g COS”! 39 41 |-
15 74 R/S 40 61 |x
16 14 04 f SIN 41 2400 |RCLO
17 24 03 RCL3 42 2402 |RCL2
18 71|# 43 41 |-
19 2300 STOO 44 61 |x
20 24 02 RCL2 45 2400 |RCLO
21 61 |x 46 2403 |RCL3
22 1504 gSiN=! 47 41 |-
23 74

|

R/S 48 61 |x
24 24 00 RCLO 49 1402 |f Vx   

REGISTRES

Ro Utilisé

R,a

R2b
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Exemple:

Soit:a —5,43, b 10.46.c = 14.87

 

 

 
 

 

    

  
 

 

 

 
 

 
 

   

 

 

 

 

 
 

 
   

   

  
 

 

 

  

Solution :

C= 136,37
B =29.04
A=14,59
Surface = 19.60

N INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

4 Introduire le programme :]

2 |Meuro on mémoreiescôts |=-e
(c ent le plus grand côté) b sTo 1107

e sTo 3 E

d_geuldu mrangle f__][erem ][#s I e

7|| S
R/S A

R/s Surface
4 [Caleutuniquement de la surface a [sro— N Ï[ ]

r
cro æ ][_rs - Surface

[7]"aprés ce résutat, no pas [ 1C1L C

modifier le contenu de la pile UJU        
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RÉSOLUTION DU TRIANGLE(a, À, C)

B

 

Connaissant deux angles (A, C) et un côté opposé (a), ce programme
calcule au moyen des formules suivantes, les autres éléments du triangle:

B=2arcsin[1-(A + C)]=x—(A + C) = 180°-(A + C) = 200 grades—(A + C)

 

 

asin B
b=#-

sin À

<= àsin C
sin A

Le programmes’exécute dans n’importe quel mode angulaire (en mode
DEGRÉS: degrés décimaux).

La surface est calculée au moyen de la formule suivante:

Surface =% ab sin C
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AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS] CODE TOUCHES PAS| CODE TOUCHES| REGISTRES

00 \N 25 2401 [RCL1
0 o1|1 26 2404 |RCL4
02 1504 |ySIN ! 27 61 |x

03 02|2 28 2403 |RCL3
0 61 |x 29 1404 |fSIN
0s 24 02 RCL2 30 61 |x
0 24 03 RCL3 31 02 |2
07 51|+ 32 71 |#

0 41|- 33 1300 |GTO 00

0 74 R/S 34
10 14 04 f SIN 35

11 24 01 RCL 1 36
12 61 |x 37

13 24 02 RCL 2 38
16 14 04 f SIN 39

18 71 # 40

16 2304 STO4 41

17 74 R/s 42
s. 2401 |RCL1 43

e 14 73 f LASTx 44

20 71 |* 45

n 24 03 |RCL3 46
22 14 04 |f SIN 47

23 6 |x 48

24 74 R/S 49

Exemple:
Soit a = 19.6, A = 40.25’, C=61.06°

Solution :
B= 78.69

b=29.,75
ce#26,55

Surface 25S.11

N INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire to programme LJ167
  

 

2 Mettroon mémoireà, A et C a [s IL Jl J

A (LsJH
c e E

3 Calcul du trangle ; |îl PRGM R/S B*

bsJD=
éc e

R/S Surface

“Après ce résultat, ne pas _

ihior le contonudela pile UOU
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RÉSOLUTION DU TRIANGLE(a, b, C)

B

 cb C

Connaissant les deux côtés (a, b) et l’angle de ces deux côtés (C), ce

programme calcule au moyen des formules suivantes, les autres

éléments dutriangle:

c= Va?+b2-2ab cos C A =arc sin (%1—C)

B=2arcsin[1-(A + C)]=1—(A + C)= 180°—(A + C)= 200 grades -(A + C)

La surface est calculée parla formule suivante:

Surface =% ab sin C

Modifier si nécessairel’affectation deslettres pour que a soit inférieurà b.

Ce programme s’exécute dans n’importe quel mode angulaire (en mode
DEGRES: degrés décimaux).
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AFFICHAGE |ucHES AFFICHAGE | OUCHES
PAS] CODE PAS] CODE

00 }IN 25 1504 |gSINT!
0 2401 [RCL 1 26 02 |2
02 24 02 RCL2 27 61_|x
03 1509 |g>P 28 21 |x2y
04 1502 |g x" 29 2403 |RCL3
0s 2401 RCL1 30 51 |+
0 24 02 |RCL2 31 41 |-

07 61jx 32 74 |R/s

06 02 |2 33 2403 |RCL3
0 61 |x 34 1404 [fSIN
10 2403 RCL3 35 2401 |RCL1

11 1405 |f COs 36 61 |x
12 61 |x 37 2402 |RCL2
18 41|- 38 61_|x
LS 1402 |f /x 39 02 |2

18 74 |R/s 40 71_|=

16 2401 |RCL1 41 1300 |GTO 00
‘ 2403 RCL3 42
e 1404 |fSIN 43

10 61 |x 44

20 21 |x2y 45

n 71 |+ 46

22 1504 gSIN-! 47

[s 74 R/S 48
24 01 [1 49   

REGISTRES

151
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Exemple:

Soit: a = 146
b=227
C=31.49°

Solution:

c=127.76
A =36.65°
B=111.86°
Surface = 8655.86

 

 

 

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 Introduire le programme

2 Mettre en mémoire a, b et C
 

 
 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a<b) â [0 [ |:—”—\

b sro }[_z [ Ï[ ]
c |Lsme IL = [ 1L ]

3

|

Caleut du triangle — [[rren 1[ rs ||:] e*

cO =
R/S 8s |

[4

—

|Caleul uniquement de la surface a wI

UI0O

T

EE
GTo = R/S Surface |
 

“Après ce résultat, ne pas EE
 

modifier le contenu dela pile.    C00      
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RÉSOLUTION DU TRIANGLE(a, B, C)
B

 A b c

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

A=2arc sin [|-(B + C)]=1-(B + C) = 180°-(B + C) = 200 grades —(B + C)

— à sin B à sin C8803 8307
sin À sin A

La surface est calculée par la formule:

— 42 sin B sin C
Surface =3 sin (B+C)
Ce pro€ammc s’exécute dans n’importe quel mode angulaire (mode

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEGRÉS: degrés décimaux).

A=”°:â:: TOUCHES PAAFSFICËÊÊEE TOUCHESI REGISTRES

CENNNN 25 2401 |RCL 1 Ro
O 01 |1 26 1502 [gx* R,a
02 1604 [gSIN"! 27 02 |2 R,B

0s 02 |2 28 n |= R3 C
0 61 |x 29 2402 |RCL2 R, À, (a/sin A)
0s 2402 [RCL2 30 1404 |fsin
06 2403 |RCL3 31 61 |x
07 s1 |+ 32 2403 |RCL3
œ __ a|- 33 1404 |fsin
0 2304 |sto4 34 61_|x
10 |7|ws 35 2402 |RCL2
" 2401 |rcu1| 36 2403 |ReL3
12 2404 [RcLa 37 51 |+
13 1404 t SIN 38 1404 |f SIN

[1 n 39 7 |=
16 2304 |sT04 40 1300 [cTO0o
uT 2402 |RCL2 41
“a7 | 1404 [FsiN 42
1 61 |x 43
10 74 R/s 24
20 2404 RCL4 4s
@ 2403 RCL3 46
22 14 04 f SIN 47
n 61 |x 48

2 74 R/S 49         



154  Chapitre8  Trigonométrie et géométrie analytique

Exemple:

Soit : a = 20.96
B=64°32
C=35°06"

Solution:

Convertir d’abord les angles B et C en degrés décimaux.
A =80.37°
b=19.19
c=12.22
Surface = 115.66

 

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

 

1 |Introduire le programme
 

  

2 Mettre en mémoire a, B, C Ct0E
 
 

Ct0
 

[s |
 

3 Calcul du triangle
 

f PRGM R/S

rsCC
 

esTC
  

R/S
  

4 Calcul uniquementdela surface STOo 1
 

 

 

a*

b*
 

€
 

Surface
 

 

  

 

 

“ Après ce résultat, ne pas

S|
[73s10

 

Surface
 

  

modifier le contenu dela pile.    E1E 
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FONCTIONS HYPERBOLIQUES

Ce programme calcule les six fonctions hyperboliques au moyen des

formules suivantes:

e e
Lshx= 5

ex+ex
2 chx==5

e-ex
3, llnu-ëi…:x

 

6. cothx= Thx (x#0)

TOUCHES AFAICHAGE LoucH REGISTRES
PAS| CODE

25

26
27

28

29
30

31
32
33

34
35
36

37
38
39

40

- 41
t 42
! 43
{ LASTx 44
2 45
x 46

‘ 47
$ 48

GTO 00 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. coth (-2.01)=—1.04

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

*|Introduire le programme

2 |shx x [T[rrem rs shx

enx « |Ls©JteJL#57 ex
ou |EE
thx x sro ][ 3 ][rs I( ] thx

u |EE
esch x x PRGM R/S

9 Yx esch x

ou |

2 E
coth x x sro = ][_rs

9 v CO coun x     
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FONCTIONS HYPERBOLIQUES INVERSES

Ce programmecalcule les fonctions hyperboliques inverses au moyen des
formules suivantes:

9

. argthx=%lin {L+ÎXÏl

argshx=ln [x+(&2+1)7]

argchx=ln [x +(&2—1)7]

1-x

arc esch x=arg sh |:%}

 

 

AFFICHAGE

PAS| CODE
 

25 01
 

26 51
 

27
 

28
 

29
 

30
 

 

32
 

33
 

34
 

35
 

36
 

37
 

38
 

39
 

40 
41

 

42
 

43 
44 
45 
46 
47 
48 

4.

S. arc sech x =arg ch [%]

6. arg coth x=arg th [%]

AFFICHAGE
-fi. TODE TOUCHES

00 \
o a]t
02 31|t

03 61|x
0 o1[1
0s s1|+
06 1402 |fVx

07 s1|+
0s 1407 fLN
0. 1300 GTO 00
10 31|1
11 31{1
12 e1|x
13 o1|1
14 a1|-
15 1402 |tVx

w1 s1]+
17 1407 FLN

_18 1300 GTO 00
19 ajt
20 1[1
2n o1[1
22 51|+

23 21 xv
24 32 CHS   49  

x2<1

0<x<1

x2>]

TOUCHES REGISTRES
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Exemples:

1. arg sh (2.4)= 1.61

2. arg ch (90)=5.19

3. arg th (-0.65)=-0.78

4. arc csch (2)=0.48

S. arc sech (0.4)=1.57

6. arg coth (3.4)=0.30

Ne INSTRUCTIONS DONNÉES TOUCHES RÉSULTATS

1 inrouire eprogremme [ Il [ IL Î
2 |agshx P eeS| E

0s |E|
argchx x GTO 10 R/S argchx

ou p
arg th x x [sro ][e R/S arg th x

ou —E
arc csch x x [F ][rnom R/S

, Y [EI]- arc csch x

ou E
arc sech x x GTO 10 R/S

cu e
arg coth x x Cswo12e1[

g V3 |:] arg coth x     
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