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INTRODUCTION

Les programmes figurant dans ce fascicule ont été choisis dans le domaine
des mathématiques, des statistiques, de la finance, de la topographie,
de la navigation et des jeux; ils sont regroupés en 8 chapitres.

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

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

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

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

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

Feuille de programmation

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

AFFICHAGE
vas | cooe | TOUCHES X Y F4 T COMMENTAIRES REGISTRES

00 \\\ v 8 Conversion polaire/rectangu- | g oAt

(] 1409 [1—+R Vi vy laire de vx=v cos @

02 2302 [sTo2 'S vy

03 21 | xdy vy Vg vy=vsin 8 R, 8

o4 | 2303 [5T03 |y, v 1=

0s o0 [0 0

[+ 2304 |STO4 0 Initialiser t=0 A Y

o7 | 2400 |[RCLO | At Incrémentation 2

0B |235104 |STO+4 |[Ar Intervalle du temps suivant

09 2404 | RCL4 t T 1AL Ra Yy

10 1502 [gx® [ e

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

Les deux premiéres colonnes indiquent les codes affichés lors de I'intro-

duction du programme:

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

— la colonne CODE donne le code numérique de la touche pressée:

— la colonne TOUCHES donne la séquence de touches nécessaires 4 la

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

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

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

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

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

La feuille de programmation simplifiée est semblable 3 la feuille de
programmation détaillée, mais elle ne comporte pas les colonnes X, Y,
Z, T et COMMENTAIRES.



Mode opératoire

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

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme | ” “ ” —I
2 'rj\'!;eltér:lsg mémow‘i’e -\-’lncrément At | STO [ 0 ” ” :I B
R e O T | | B
4 | Viecse niales® 2 8 I | L |

[« leraw T ]

Effectuer 5 et 6 pour
chaque point

I | R |

I Oistones honBantas [rs I | |
S C I .
6 Affichage de la hauteur R/S " I ¥
7 Pour un autre 8 ou v, :II i 1 F
aller en 4, Pour un I_ ” ” ” |
autre A’ Vr Vou é].iaﬂér | " ” ” ]
| [on2ous pusena [ Il |

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

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

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

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

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




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

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

Si une variable est placée entre parenthéses (par exemple (t) a
I’instruction 5), cela signifie que le résultat peut étre affich¢ momen-
tanément par une instruction PAUSE ([f] [ PAUSE ).



CHAPITRE 1: ALGEBRE ET THEORIE
DES NOMBRES

CALCUL D'UNE COURBE POINT PAR POINT

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

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

Un pas supplémentaire inséré dans le programme permet de calculer
automatiquement les y correspondants a des x tabulés, c’est-a-dire tels
que x;, %t A X, x; +2AX, ... avec A x donné.

Ci-dessous est représenté 'organigramme::

Mise en
Calcul f———————
initiale de de y=f(x)
x et de A x
Y
Affichage
de {x. y)

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

X=vt cos @
ot 1
y=vt sin 9——2gt2

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

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

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

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

Remarques sur la programmation:

1. Les composantes v et vy du vecteur vitesse sont calculées au moyen
d’un seul pas de programme, v et @ étant convertis en coordonnées
rectangulaires ([f][*R]). Les valeurs vy=v cos 6 et vy=v sin 0 se
trouvent respectivement dans les registres X et Y.

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

TAS CobE | TOUCHES X Y V4 COMMENTAIRES REGISTRES
00 |\ \\\ v 0 Conversion polaire/rectangu- Rg At
o1 1409 [f-R Vx vy laire de vx= v cos 8
02 | 2302 [STO2 |w vy

: 03 2 'xzy vy vy vy=v sin Ry g
04 2303 [STO3 vy vy
[ o5 00 |0 0
fbé“‘ 2304 [STO4 0 Initialiser t=0 R, vy
o7 2400 |RCLO At Incrémentation
08 |235104 [STO+4 |At Intervalle du temps suivant
| 09 2404 |RCL4 t t e t+At Ry vy
10 1602 [gx* IS
1 2401 |RCL1 g s
2 | 681 fx gt Aot
13 02 |2 2 gt?
14 7 |+ 1/2g1
| 5 32 |CHS -1/29¢ Rs
16 2404 |RCL4 t -1/2g1*
17 2403 |RCL3  |vy t -1/29¢
18 61 |x vy t “1/2g1t* R
K Bt |+ y V=uyt—% o2 6
20 | 2404 [RCL4 [t v
21 2402 [RCL2 |V t y
[ 22 " 81 |x xx v x=vx t Rz
| 23 2404 [RCL4 |t x y
24 1474 | fPAUSE |t x y Affichage momentané de t
[ 28 22 | AL X y .
26 74 |R/S x y t Affichage de x
27 21 =2y y x t
28 74 |R/S y x v Affichage de y
29 1307 |GTO 07 y x t Branchement au pas 7 pour
30 autre t.
EX
[ a2
33
e
35
36
Far
38
39
40
41
42
43
aa
45
48
47
48
49
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Exemple:

Tracer la trajectoire d’une pierre projetée avec une vitesse de 20 m/s et
a un angle de 30° par rapport a I'horizontale.
Intervalle de temps entre les points a calculer: 0.25 seconde. Constante

de gravité g=9.8 m/s2.

Solution:

0.25 B (0] 9.8 B [1]30 [+]20[7] [RE]—— 025 (t,)

4.33 (xi)
RIS > 2.19(v1)
> 0.5 (t2)
8.66 (x2)
> 3.78 (y2)
> 0.75 (t3)
12.99 (x3)
R/S » 474 (y3)
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1| Introduire le programme L__“ | j_‘ ]
2 cl\ll!eett;r;:: mémoire lincrément At [so [ o I —”__]—‘ }
3 |Constants ab gravas g Lso [« ] ]

4 Introduire I'angle et la

vitesse initiale

5 Effectuer 5 et 6 pour
chaque point

L+ L 1 _IC ]
[ lerav T

[ JL_JC_1C ]

distance horizontale

Affichage du temps et de la

s ]| I Il |

[l I ]

6 Affichage de la hauteur

7 Pour un autre @ ou v,

I [ L JC_]

s L I L ]

aller en 4. Pour un L —IL —lL ” 1:7
autre A toug, aller L —“ “ “ —I* B
en 2 ou 3, puis en 4. L j[ ]L jL —I
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Continuer a presser la touche jusqu’au moment ou une valeur
négative de y est obtenue. Ci-dessous est donné le tableau des résultats:

t|025/050 | 075 | 1.00| 125 | 150 | 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 | 474 | 5.10| 4.84 | 398 | 249 040 |-2.31

La trajectoire de la pierre est une parabole.

y
Hauteur
(meétres)

[«)]

N
/’

L/ \
\

o 5 10 15 20 25 30 35

Distance horizontale (métres)
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EQUATION DU SECOND DEGRE
Les racines x1, x5 de ’équation

ax> +bx+c=0

sont: -b £ Vb2 -4ac

X1,2 =
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 = —|+|/ —=
labl \ |2a 4a2

- . ¢
puis 'autre racine Xy= %3
Si le discriminant D=(b2-4ac)/4a2

est positif ou nul, les racines sont réelles. Sinon, elles sont imaginaires
conjuguées et égales a:

-b + Vdac - b? ;

utiv=s —

2a 2a
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE
00 25 41 |- Ro c/a
01 311 26 74 |R/S R,
02 22 | RY 27 1522 |g1/x R,
03 7|+ 28 2400 [RCLO Rs
04 02 ]2 29 61 |x R4
05 71|+ 30 1300 |GTO 00 Rs
06 32 | CHS 31 32 |cHs Rg
07 31 |t 32 1402 |fv/x R,
08 1502 | g x? 33 21 | x2y
09 22 | RY 34 74 {R/S
10 22 | R 35 21 | x2y
1" 21 | x2y 36 1300 |GTO 00
12 71|+ 37
13 2300 | STOO 38
14 41 | - 39
15 14 74 | f PAUSE 40
| 16 1541 | g x<0 41
| 17 1331 | GTO 31 42
| 18 1402 | f4/x 43
| 19 21 | x2y 44
| 20 1541 | g x<0 a5
21 1324 | 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
x1=-1.00
X2:0.33

3. D=-19%4

X1, X2=0.75 £1.39 1

Ne

INSTRUCTIONS

DONNEES

RESULTATS

aller en 2.

TOUCHES

1 | Introduire le programme [ ]l ] 0 ]
2 | AEe e ebgramme [t J[erem J[ 7]
I e Y I | | N |
momentanément b D_'L_jm‘:l
4 |Si D=0, racines réelles :Hl_”__”‘_‘
ou [ rs ] | |
si D<0, racines complexes L1 1]
de la forme u *iv [ ” ” IL —l
| I | |

[ris ]| Il

5 Pour un nouveau cas,

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

Soient a; +ib; et ap+iby deux nombres complexes. Les opérations
arithmétiques +, —, %, <+ sont définies comme suit:

I. addition (+) (a;+iby)+(ay+iby)=(a;tay)+(by+boi

2. soustraction (-) (aj +iby)—(az+iby)=(aj-az)+(b;—by)i
3. multiplication (X ) (aj +iby) X (az +iby)y =1 17 €l +62)
4

. division (+) 8—51%:% ei0i-02), a)+iby #0

ol ryei? est la représentation polaire de aj +iby et rpeif2la représentation
polaire de a3 +ib,. Dans chaque cas, la réponse sera de la forme x +1y.
Aprés I'exécution d’un calcul, x est stocké dans les registres Ry et X, y

dans les registres R, et Y : des opérations arithmétiques peuvent ainsi étre
effectuées en chaine.

PAAFSF'C:;SEC:EE TOUCHES PAAFSHC::QSE TOUCHES REGISTRES
00 N\ 25 | 2302 [STO?2 Roay, x
o1 32 | CHS 26 22 R4 R b,y
02 21 [ x2y 27 51 |+ R, Utilisé

[ 03 32 | chs 28 | 2402 |RCL2 Rs
04 21 | x2y 20 | 1409 |f-R R.
| o5 2400 | RCLO 30 21 |x2y R,
06 51 |+ 31 | 2301 |STO1 R,
07 21 | <2y 32 21 [x2y R,
08 2401 | RCL1 33 | 2300 |STOO
00 | 51 |+ 34 | 1300 |GTOO0O
10 | 1331 |GTO31 35
11| 1509 |g—P 36
12 | 1522 [g1/x a7
13 | 21 | x2y 38
14 32 | cHs 39
15 21 | x2y 40
16 1318 | GTO 18 a1
17 1509 | g—P 42
18 | 2402 |sT02 43
19 22 | R 44
20 2401 | RCL1 45
| 21 2400 | RCLO 46
22 1509 | g—P 47
23 | 2402 | RCL2 48
24 61 | x 49
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Exemples:
1. (1.2+3.71)-(2.6-1.91))=-1.4+5.6i

+4i :
2. 374 02510641
7-21
3, [ (37 41)+(7.4-5.6i) ] [3.1+4.6i]=3.61 +7.16i
(7-21)
No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme I::I ' l
- - q
2 | Mettre en mémoire le by LSTO ” 1 ” jL ]
premier nombre complexe a [ STO “ 0 “ jL ]
3 Introduire le second b, | ! I ! I ) N
nombre a [ —lL “ ” —I -
4 Pour une addition [ GTO “ 05 ” R/S ” j x
o I |
pour une soustraction | f PRGM R/S ” l X
ou [ Il 11
pour une multiplication I GTO ” 17 |L R/S IL ] X
ou [ I[ I[ 1 ] ]
pour une division“ [ GTO IL n ” R/Sj[ l_ _x
5 | Pour la partie imaginaire X2y [ ” —IL l y
6 Pour le calcul en chaine [ ” “ “ l N
suivant, aller en 3 L IL —” ”: I
7 ;(IJeur’eunn nouveau calcul, L ” ]L IL l i




FONCTIONS D’UNE VARIABLE COMPLEXE
lz|, 22, 1/z, Vz

Chapitre 1

Algébre et théorie des nombres
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Un nombre complexe z=a+ib a la représentation polaire rei?. Les for-
mules servant aux calculs de ces fonctions sont les suivantes:

1. |z]=r

2 22=r2¢i20

3. 1,— l ¢ 0, 2740

4. Vz=+(Vreo2)= £ (x+iy)

La réponse est de la forme x +1y.

AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS CODE TOUCHES PAS CODE TOUCHES REGISTRES
00 25 1300 |GTO 00 Ro
o 1509 | g-P 26 R,
02 1300 | GTO 00 27 R,
03 1509 | g—P 28 [
04 1502 | g x? 29 R,
05 21 | x2&y 30 Rs
06 31 |1 31 Re
o7 51 | + 32 R,
08 21 | x2y 33
09 1409 | f->R 34
10 1300 | GTO 00 35
1 1509 | g P 36
12 1522 | g 1/x 37
13 21 | x2y 38
14 32 | cHs 39
15 21 | x2y 40
16 | 1409 | f—R a1
17 1300 | GTO 00 42
18 1509 | g—>P 43
19 1402 | f/x 44
20 21 | xey 45
21 02 2 46
22 = a7
23 21 | x2y 48
24 1409 | R 49
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Exemples:
1. [12-5il=13.00

2. (6-1)2=35.00-12.00i

3

" 2+5i

1

=0.07-0.171

4. V3+4i= £(2.00+1.00i)

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme [ ” ” ” I
2 Introduire z b l + ” ” “ ] I
SO | | ||
3 | Pour izt [« [erem [ rs [ ] l2l
ou I L Il I[ |
2 [[6ro ][ es ][ ®s ][ | x
|
ou l Il Il Il ] )
1z [ero ][ 11 J[ rs ]| | x
T |
ou [ Il Il I[ |
vz [aro J[ s [ rs ] I~
T | )
4 aP|l|)eUrl'eUnﬂ rTOUVeaU cas, l ” “ ” I
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DETERMINANT ET INVERSE D’UNE MATRICE 2x2

.. a1]  ajgn .
Soit A une matrice 2 X 2.
Az a2

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

Det A=aga—ajay

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

ayp/Det A —ajp/Det A

Al=
-ap1/Det A a;;/Det A

AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS CODE TOUCHES PAS CODE TOUCHES REGISTRES
00 25 2400 |RCLO R, Det A
o1 2404 | RCL 4 26 71 |+ R,a,

02 2401 | RCL 1 27 1300 |GTO 00 R, a;,
03 61 | x 28 Rs as,

04 2402 | RCL 2 29 R4 az,

05 2403 | RCL 3 30 Rs

06 61 | x 31 Re

07 41 | - 32 R,

08 2300 | STOO 33

09 74 | R/S 34

10 2404 | RCL 4 35

11 2400 | RCLO 36

12 71 | = 37

13 74 | R/S 38

14 2402 | RCL 2 39

15 2400 | RCL O 40

16 71 |+ 41

17 32 | CHS 42

18 74 | R/S 43

19 2403 | RCL 3 44

20 2400 | RCLO 45

21 71 | = 46

22 32 | CHS 47

23 74 | R/S 48

24 2401 | RCL1 49
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Exemple:

Calcul du déterminant et de ’inverse de la matrice

S

Solution:
Det A=-20
0.20 0.10
A-1=
0.20 -0.15
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme L IL jl ” |k -
2 [ Mettre en mémoire la matrice an [_sTo0 IL 1 “ —lL I;” |
ans [so [ 2 ][ | ]*ﬁ ]
a |Lso [ 3 ] ] ]
m [[so J[ 4 [ |
3 | Calcul du déterminant [ [ rrom ]| Ris_ | ] DetA
4 Calcul de l'inverse [ R/S—“ ” —“ I__Vaf’f‘-l
[rs ] 1[ I[ —I¥-’inrl
[Lrs || | I | e
Lrs I I Il | e
5 | fier om 200 ey oo [ I Il Il |
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CONVERSION D'UN NOMBRE EN BASE b
EN UN NOMBRE EN BASE 10

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

lio=1pin_1...12] =ipbn-1+iy b2+ . +ijb+1i;

L’évaluation se fait sous la forme:
b (...(b(b(i,b +iy_1) +ip o) +...)Tip) +1ig
Le second sous-programme convertit la partie fractionnaire d’un nombre

en base b en un nombre en base 10.
Fio=fifs...fn=f1b-1+fHb-2+ . +f b-m

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

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 25 61 |x Ryb

o1 2301 | STO 1 26 51 |+ R, Utilisé
02 2400 | RCLO 27 1320 |GTO 20 R, b!
03 31 |1 28 Ryb
04 31 |1 29 Ra

05 31|t 30 Rs

06 2401 | RCL 1 31 R,

o7 | 74 |mss 32 R,
08 | 2301 |sTO1 33

09 34 | cLX 34

10| 51|+ 35

1 61 | x 36

12 2401 | RCL 1 a7

13 51 | + 38

14 | 1307 | GTOO7 3g

15 2400 | RCLO 40

16 1522 | g 1/x 41

17 2302 | STO 2 42

18 | 2303 |STO3 43

19 | 61 | x 44

20 74 | R/S 45

21 24 02 | RCL 2 46

22 2403 | RCL3 47

23 61 | x 48

24 2303 [ sTO3 49
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Exemples:
1. 1777§=1023;9

2. 143.20445=48.4384

RESULTATS

No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES
1 Introduire le programme :“ |
2 [ Mettre la base en mémoire b L STO ” 0 ” jl
3 | Gaive 1o Bhrhre 6 wue o amuche L Il 1] |
in l f ’ PRGM l R/S l I
4| introtue 1€ Shutre Sutvant I l I I |
i R/S —_‘] [
5 Introduire le dernier chiffre i R/S r_
6 Pour |a partie fractionnaire, in- I ” ” ” ]
troduirele chiffre apréslavirgule
hoo e L s [ es Q[ ]
—_—
7 Effectuer 7 pour j=2, ... n—1 | I l
Introduire le chiffre suivant fi* I R/S l I
8 Introduire le dernier chiffre fn ™ R/S “ I |
9 Pour un nouveau cas, L —“ ” ” ]_
aller en 2 L “ ” “ I
*Apreés ce résultat, ne pas l “ ]L ]L ]
modifier le contenu de la pile. [ ” 1[ “ ]
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CONVERSION D'UN NOMBRE EN BASE 10
EN UN NOMBRE EN BASE b

Ce programme convertit n’importe quel nombre positif exprimé en base
10, Ny en un nombre en base b, Ny, (2<b<100). I1.utilise un algorithme
itératif qui a chaque itération augmente de 1 le nombre de digit de Ny,
Aprés chaque itération, le programme s’arréte pendant 1 seconde environ
pour afficher des approximations successives de la réponse définitive.
Quand la valeur affichée de Ny, atteint la précision désirée, presser la
touche pour arréter le programme, puis les touches (3] pour
aflicher Ny,

Remarques:

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

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

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHEJ REGISTRES
PAS| CODE pas| CODE
00 25 2402 |RCL 2 Rob
o1 2400 | RCLO 26 21 | x2y R; Nyo
02 01 |1 27 1403 [fy* R, 10 ou 100
03 00 |0 28 2403 |RCL 3 Ra Ny
04 1451 | fx>y 29 51 |+ R, 1 digit
05 1309 | GTO 09 30 2303 [sTO 3 Rs
| 06 01 |1 31 1474 |t PAUSE | |Rs
o7 00 |0 32 1474 |fPAUSE | [R,
08 00 |0 33 2400 |RCLO
09 2302 [sTO2 34 2404 |RCL4
10 00 |0 35 1403 |fy*
11 2303 [sTO3 36 |234101 |STO-1
12 2401 | RCL 1 37 1312 |GTO0 12
13 1407 |fLN 38
14 2400 |RCLO 39
15 1407 |fLN 40
16 71 |+ a1
17 1641 | g x<0 a2
18 1321 | GTO 21 a3
19 1401 | fINT a4
20 1324 | GTO 24 45
| 21 1401 | £INT 46
22 01 |1 a7
23 41 | - 48
24 2304 {STO4 49
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Exemples:

1. 67.3219=403.050114¢

=43.51 E](,

2. T =3.14159265415= 11.00100100,

aller en

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 | Introduire le programme [ ][ Il Hi |
2 | Choisir le format d'affichage C == 1 ]
3 | Mettre en mémoire la base et le b [sto J[ o ][ Il ]
nombre en base 10 Nio sto |+ [ ¢ 1[rrem ]
4 | Afficher les approximations [ i 1l ]
successives de Nb [rs | I[ 1 {No)
5 | Lorsque le nombre est [ 1] I I ]
affichéavecla précision désirée, [ Bl 1§ I[ | T
appuyer sur (/5] (arrét) [rer [ 3 ] I[ | N |
6 | Fourun nouveau cas, | [ I |
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PRODUIT VECTORIEL

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

dy Ay ap ady apap
bybyl” | by byl'| by by

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

AxB= , =(agbs—azby,a3b;—a; bs,a; by-asby)

AFFICHAGE 1o uches| |—artICHAGE §ooucHes REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 25 Ro
o1 2402 | RCL 2 26 Ria
02 2406 | RCL 6 27 PR
03 61 | x 28 Rsa
04 2403 |RCL3 29 R4by
05 2405 | RCL 5 30 Rsb,
06 61 | x 31 Re by
07 41 |- 32 R,
08 74 | R/S 33

09 2403 | RCL 3 34

10 24 04 | RCL 4 35

1 61 | x 36

12 2401 | RCL 1 37

13 2406 | RCL 6 38

14 61 | x 39

15 41 |- 40

16 74 | R/S 41

17 2401 | RCL 1 42

18 2405 | RCL5 43

19 61 | x 44

20 2402 | RCL?2 a5

21 2404 |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=(3,3,-4)

Solution:

A xB=(-26, 14, -9)

Ne

INSTRUCTIONS

DONNEES

TOUCHES

RESULTATS

Introduire le programme

L Il

Mettre A en mémaire

a

L1

Lsmo ||

|

ST — —

a3

Mettre B en mémoire

by

sto_ ||

3|

| STO “

by

[ sTo ]

4
5

Il

by

[ sTo ]

(|

Calcul du produit vectoriel

L+ Jlerom [ mis [

[rs

I

I

[(ms |

Pour un nouveau cas,
aller en 2.

[ JI

I[

|

|

|

I
-

1

1

i
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MODULE, PRODUIT SCALAIRE ET ANGLE DE DEUX
VECTEURS

. — 7
Soit deux vecteurs a={(ay, ay, ..., ag) et b=(by, by, ..., by).
[.e module de a ([al) se calcule au moyen de la formule suivante:

N
o |i'<1|=\/«'112""322"'---"'3n2
similairement,

Bl=vb;2+b,2 + .. +b,?
b@ - b) se calcule au moyen de la formule

Le produit scalaire de 2 et
sulvante:
d-b=a; b tayby+..+a, by
L'angle 0 des vecteurs @ et B se calcule au moyen de la formule
suivante:
-
# = arc cos _ab
>
lal « Ibl
Cet angle se calcule dans n’importe quel mode angulaire (mode DEGRES:
degrés décimaux).

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE
T AN 2 oz
o 3t |t 26 R, Ib;*
02 1402 | gx2 27 R, Zab;
03 [235101 | STO+1 28 R,
04 22 | Re 29 R,
T o0s 21 | x2y 30 A,
06 31 [ 1 3 R,
o7 1402 | g 32 R,
| 08 235100 [STO+0 33
K 22 [ Rt 34
10 61 | x 35
11 [ 235102 | sTO +2 38
12 1300 | GTO 00 37
13 | 2402 | RCL2 38
14 2400 | RCL O 39
15 2401 | RCL 1 40
T 61 | x a1
17 | 1802 [ fvx a2
18 e 43
19 | 1505 |gcos! a4
“20 | 1300 | GTO OO as
B 46
22 | a7
23 | 48
24 | 49
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Exemple:
Soit A=(2,5,2)
B=(3,3,-4).
Solution:
_Ei| =5.74
4
bl =5.83
-
a-b=13.00
0=067.16°
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme | “ ” JI J
2 Initialiser :I PRGM
3 Effectuer 3 pouri=1, ... n : :l l
Introduire aj et bi a [t |r Il Il 1
T | | |
4 |Calcul du module de @ | RCL o [ ¢ [« | ]
5 | Calcul du module de B [acc I 1+ M ¢ [ v | 1B
6 |Calcul de faib) [mce L2 | | 3Bl
7 |Calcul de I'angle de@ et B [ero [ 1z [ es |l ] []
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SYSTEME DE 2 EQUATIONS A 2 INCONNUES

Soit un systeme de deux équations & deux inconnues:

fax tby=e¢
lex +dy =1,

La méthode de Cramer permet de trouver la solution.

¢ b a e
AT d]ed-bf e f]_ af-ec
* la b ad - be Y a b ad - be
¢ d C

Siad bc=0, le calculateur affiche zéro. Dans ce cas, il existe aucune ou
plusieurs solutions.

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 PN 25 | 2400 |RCLO Road - be
o1 2403 | RCL 3 26 71 |+ R, a
02 2405 | RCLS 27 1300 |GTO 0O R,b
03 61 | x 28 Rze
04 2402 | RCL 2 29 Rac
05 2406 | RCL6 30 Rsd
06 61 | x 31 Rg f
o7 41 | - 32 R,
08 2401 | RCL 1 33

09 2405 | RCL 5 34

10 61 | x 35

1 2402 | RCL 2 36

12 2404 | RCL4 37

13 61 | x 38

14 41 | - 39

15 2300 | STQO 40

16 71|+ 41

17 74 | R/S 42

18 2401 | RCL 1 43

19 2406 | RCL6 44

20 61 | x 45

21 2403 | RCL 3 46

22 2404 | RCL4 a7

23 61 | x 48

24 41 | - 49
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Exemple:

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

Solution:

x=3.55
y=191

Algébre et théorie des nombres

Ne INSTRUCTIONS

DONNEES

TOUCHES

RESULTATS

1 Introduire le programme

I Il 1l Il

2 Mettre en mémoire les

Cso JC 0 JC I

coefficients

(5o ][ 2 Il
(s J[ 2 I 1
s 1 I I[
SCH | IR |
s L& I I

3 Calcul de x et de y

[ lIPHGM | HEE

4 Pour un nouveau cas,
aller en 2.

[R5 Il I

[ | I I

L JL JL JL JL JLJL JL L]
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CHAPITRE 2: CALCULS FINANCIERS

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

Les principaux paramétres rencontrés dans les problémes financiers sont
les suivants:
n: nombre de périodes
i taux d’intérét périodique exprimé sous forme décimale. Un taux
annuel d’intérét de 6% sera exprimé par 0.06, le taux mensuel
0.06

proportionnel valant SV 0.005.

PMT: montant d’un versement périodique
PV: valeur actuelle (au début de la premiére période)
FV: valeur future (4 la fin de la derni¢re période)

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

Capital
restant dQ

Capital restant dd
apréas paiement K

Numéro
des paiements

I
|
I
|
|
l
|
I
K

|
I
I
I
I
I
|
|
I
|
J

Un des problémes financiers les plus courants est I’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’intérét payé et une part de capital rembourseé
(ou amorti).
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Une personne, qui a emprunté par exemple 150000F sur 30 ans a4 un
taux d’intérét annuel de 8%, effectue un premier remboursement mensuel
de 1100.65F. La premiére réaction consiste a retrancher la totalité de ce
versement de la dette pour obtenir la dette résiduelle, ce qui est loin
d’étre un bon raisonnement. En effet, sur les 1100.65F, seuls 100.65F de
capital ont été remboursés pour 1000F d’intéréts payés! Le principe est le
suivant: les intéréts payés pour un versement donné sont proportionnels
au montant du capital restant & rembourser (le coefficient de propor-
tionnalité est, bien sir, le taux périodique d’intérét); I"amortissement
du capital pour cette période est la différence entre le versement mensuel
et les intéréts calculés,

Ce programme vous permet de calculer le montant des intéréts versés
pour un ou plusieurs versements, ainsi que le montant du capital
restant 4 rembourser. Introduire d’abord le montant du prét, le taux
d’intérét périodique, le montant de chaque remboursement, puis les
numeéros du premier (J) et du dernier (K) remboursement de la période
considérée. Le programme calcule le montant des intéréts cumulés
entre les remboursements J et K inclus et le capital restant di aprés
le Kiéme remboursement. Si vous désirez connaitre le montant des
intéréts payés pour un versement déterminé, il vous suffit de faire K =1J.
Ce programme peut aussi étre utilisé pour dresser un tableau d’amortis-
sement indiquant le capital restant dii aprés plusieurs remboursements
successifs ; pour cela, faire J=1 et augmenter K de 1 a chaque itération.
Le HP-25 donne le montant total des intéréts payés pour les K pre-
miers remboursements et le capital restant dii aprés le Kiéme rembourse-
ment.

Formules:

_ (1+i)-K-1 }
BALK =17 I:PMT——i +PV

Inty_g =BALg-BAL; | +(K-J+ 1) PMT

ou BAL,: capital restant dii aprés le niéme remboursement
Inty g : montant des intéréts versés pour les remboursements J i K
PV: montant de emprunt
PMT: montant d’un remboursement
i: taux d’intérét périodique

Remarques:

1. Letaux d’intérét périodique i doit étre introduit sous forme décimale.
Par exemple, pour rembourser par mensualités un emprunt de taux
d’'intérét annuel 9%, le taux d’intérét mensuel A introduire est

. 0.09 _
=527 =0.0075
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2. Ce programme est utilisable pour tout emprunt amorti par rembour-
sement constant.

Remarques sur la programmation:

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

PA:FFIC’::]UD(E TOUCHES x Y z T COMMENTAIRES REGISTRES
| 00 ;\\\\\\ N Rg
o 2401 |RCL 1 i Calcul de BALK
loa] o] 1 ‘
loa [ 1]+« 1+i Ry
04 2405 |RCLS | K 1+i
| os | 32 |chHs K 1+i
os | 1403 [ty R R ,—EMT
r_gL 2307 |sTO? (i
o8 | 01 11 1 1+
.09 4a1f- (4ot Ry
10 2401 {RCL1 | 0+ =K
" b E3 s s=[(+) k1)
|12 2402 | RCL2 PMT. s R,
L I PMT s
| 14 2403 |RCL3 PV PMT s
| 18 61 |+ PMT s + PV Rg K
16 | 2407 |RCL? (1407 [PMTs+PY
A7 A BALg
18 2306 |STO6 | BALy ng—BALe
19 2401 | RCL 1 i BALy Re — BALK
- o 1 ; BALe Caleul de BALJ 1
21| 51 [+ 1 +i) BALg Ryl ]
| 22 2404 [RcLa |4 1 +i) BALy
| 23] o1 ]t 1 J (1+i) BALy
24 a1 |- J-1 (140 BALy BALy
25 32 | cHs -1 1 +i) BALg BALy
| 26 1403 | fy* 1+ i1 BaLy BALk BALg
| 2z | 2307 sto7 Ju+i'? [BaALg BALg BALy
28 o1 |1 1 q+pt- BAl BALy
29 41 ) - a+it'-1 | BAL BAL. BAL
30 2401 JAcL1 i (i)' ] BaL BALy
EEENE s BALg BALg BALk s=0 1)+
BEH 2402 |ARCL2 | PMT s BALy BALy
| 3a 61 | x PMT s BALy BALy BALk
34 2403 [RcLa | ey PMT s BALy BALg
35 51 |+ PMT s+ PV | BALk BALk BALy
| a6 | 2407 [RCL7 +i' | PmTs+pv | BALY BALy
ar RAE BAL)_, BALg BALk BALy
38 41 |- Ditf BALk BALy BAL Diff=BALK-BALJ-1
39 2405 [RCL5 | K Diff BALy BALk K-J <1: nombre de
40 2404 |RCLA J K Dift BALY versements entre J et K
a1 a |- K—J Dift BALy BALk
42 o1 |1 1 K—J Dift BALk
43 51 |+ K-J+1 Dift BALy BALx
44 | 2402 [RCL2  |eMmT m Dift BALy meK-Jrt
45 61 [x ™ PMT Diff BALy BALy m PMT est payé
48 51 |+ Ity BALy BALy BAL Affichage de Int) K
a7 74 | Rfs Inty_k BALy BALy BAL
a8 21 [x2y BALy Inty_ g BALy BALy Affichage de BALK
| a8 1300 | GTO 00| BALg Inty_ BALx BALy
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Exemple:

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

Solution:
(Introduire le taux mensuel i sous forme décimale)

08 [+] 12 [z] B& (1] 200 B (2] 2500068 (3] 1

BA (413 B 5 [7) [Frew ] (75 > 499.33
(intéréts versés en 1974)
R/S » 24899.33
(capital restant di fin 1974)
480 (4] 15 B8 [5][r5] - 1976.65
(intéréts versés en 1975)
- 2447598

(capital restant di fin 1975)

Puis, dressez le tableau d’amortissement -

188 (4] 12 B8 (5] [r5] —= 1985.00
(intéréts premiére année)
» 24585.00
(capital restant dii aprés la premiére année)
24 (5] > 3935.56
(intéréts deuxiéme année)
»24135.56
(capital restant dii aprés la deuxiéme année)
36 B (5] [75) > 5848 .81
(intéréts troisiéme année)
[Ris] > 23648.81
(capital restant dii aprés la troisiéme année)
48 B (5] [ris] » 7721.67
(intéréts quatriéme année)
> 23121.67

(capital restant dii aprés la quatriéme année)
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60 (5] [rss] » 9550.77

(intéréts cinquiéme année)

[Ris] > 22550.77
(capital restant d{i apres la cinquiéme année)

Capital
restant dd (F)
25 PV =25000F
i =8%
PMT =200F
20}
15}
10}
5t
0 1 1 1 1 ' 1
45 90 135 180 225 270
Numéro des paiements
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme I " ” ” |
7 mﬁ:y&zg :mémoire les données [ “ ” ” |
(T:;(L&‘(;I(ri\ylgfrél .pc_é_rl_odlque i [ STO " 1 “ ” |
Montant d'un remboursement PMT [ STOJI 2 |L JE I
Montant du prét PV [ STO ” 3 ” ” ]
:\il‘;:;ﬁra_aé la période de . ‘J - rSTQ ” 4 ” IE |__ ]
Numéro de |a période finale K [ STO ” 5 JI f ” PRGM I
4 Calcul du montant des intérrétsr o | |r ” ” ]k ]

versés pendant les périodes k| [ R/S ” _” | Int.k

4 Affichage du (;;;:\ital restant di I I ” J[ J .

aprés le Kiéme rem.i);ursemem [ R/S JI ” J[ BALk o
N —

5 Pour modifier la valeur d'une
donnée, mettre en mémoire la [ ” If ” l
I [nouvelle valeur dans le registre L ” ” ” |—'
correspondant et aller en 3.

I | I |
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EMPRUNT:
MONTANT, NOMBRE DE REMBOURSEMENTS
ET MONTANT D'UN REMBOURSEMENT

(VERSEMENTS A TERME ECHU)

| 1+ | 2 | 3 '..n—ZIn—1|n]

PMT PMT PMT  PMT PMT

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

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

Les formules utilisées sont les suivantes:

PMT=PV | — PV = PMT [M"—}
1-(1+)™ !

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

Remarque:

Les versements sont effectués a la fin de chaque période (a terme échu).
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AFFICHAGE | | | AFFICHAGE | icues REGISTRES
PAS| CODE PAS[ CODE
00 [\ R 25 | 2403 [RCL3 Ro
| o o1 |1 26 61 | x R, n
| 02 | 2402 | RCL2 27 1300 | GTQ 00 Ryi
03 01 |1 28 o1 |1 R3 PMT
04 51| + 29 2404 |RCL4 R, PV
05 2401 | RCL 1 30 2403 |RCL 3 Rg
06 32 | CHS 31 71 | = R,
o7 1403 | fy* 32 2402 |RCL 2 R,
08 41 - 33 61 | x
09 2402 | RCL 2 34 a1 |-
10 21 | x2y 35 1407 |fLN
11 71 ]+ 36 2402 |RCL2
12 2404 | RCL 4 37 01 |1
13 61 | x 38 51 |+
14 1300 | GTO 00 39 1407 |fLN
15 011 40 71 |+
16 2402 | RCL 2 41 32 |cHs
17 o1 |1 42 1300 |GTO QO
18 51 | + 43
19 24 01 RCL 1 44
[ 20 32 | cHs 45
21 1403 | fy* 46
22 41 | - 47
23 2402 | RCL 2 48
24| 71|+ 49
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Exemples:

1.

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

des mensualités?

De quelle somme pouvez-vous disposer, si vous désirez acquitter des
mensualités de 750F pendant 30 mois 4 un taux de 9.5%°?

. Vous empruntez 20 000F 4 un taux d’intérét annuel de 9.5%. A raison

de 1000F par mois, combien de temps vous faudra-t-il pour rems

bourser cette somme?

Solutions:

Pour obtenir le taux d’intérét périodique exprimé sous forme décimale,

diviser 0.095 par 12.
1. 480.49F
2. 19957.77F
3. 21.86 mois
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 | Introduire te programme I Il | I[ |
2| fombaursoment < " n Lso [[ 1+ ][ I |
i [so [ 2 ]l I[ |
R | |
[+ Mlerem J[ e || [ eur
3 | Pour le montant de I'emprunt n Csro 1 | | ] __” :
i [so 12 1 1] ||
mr [Lsto [ 3 [ I[ | )
[oro [ s [ ms | || v
| B e s
PMT Lso Il s [ | |k7
PV Lsro JL s 1l Il ]
[oro T [ as I 1] n
s |SRrarsyens S| S ——

L JC 1
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TAUX D'INTERET D'UN EMPRUNT
(VERSEMENTS DE FIN DE PERIODE)

PV

| + | 2 | s n-2)n-1] n |
L % I ]

o | | I |

PMT PMT PMT PMT PMT

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

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

e RICON

£'(ix)

sy—n
oll: f(i) = 1- (1‘+ " PV
i PMT

La valeur initiale du taux est donnée par:

_PMT PV

° PV p2pMT
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PAAFSFIC:;s: TOUCHES P.:FSFlcgglc;: TOUCHES REGISTRES
00 \\ \ J [ 25 1522 |gq1/x Ro

o1 2403 | RCL 3 26 01 |1 Ryn _—
02 31 |t 27 51 |+ R,i _—
03 1522 | g1/x 28 71 |+ R3 PV/PMT

04 21 | x2y 29 01 |1 R, (1+i)"

05 2401 | RCL1 30 51 |+ Rs

06 1502 [gx? 31 2406 |RCL5 Re

o7 71 |+ 32 61 |x R,

08 4 |- 33 01 |1

09 2302 |sTO 2 34 41 |-

10 2403 |RCL3 35 2402 |RCL?2

1 2402 {RCL2 36 71 |+

12 681 | x a7 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 |f x<y

19 1403 | 1y* 44 1310 _|GTO 10

20 2305 |STOS 45 2402 |RCL2

21 41 | - 46 1300 |GTO 00

22 41 | - 47

23 2401 | RCL1 48

24 2402 | 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.

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme ] lI “ ” |
ERET TS T s
3 Introduire le montant I “ “ ” l
du crédit et celui de chaque—-m ) ;Vgi[ i) ” ” ” ]¥
romboursoment o T Jlso s JC ]| evewr
4 Calcul du taux d'intérét [ 1 “ PRGM [l R/S ”_ l i {décimala)
Leex [ 2 [« [ l_ i (%)
5 |alerenz oo I | Il JI |
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INTERETS COMPOSES
CAPITALISATION, ACTUALISATION

Ce programme s’applique & un capital unique placé a intéréts composés.
Les paramétres sont le nombre de périodes n, le taux d’intérét périodique 1,
la valeur actuelle du capital PV, la valeur future du capital FV et le
montant des intéréts acquis I. On peut obtenir n’'importe quel paramétre
a partir des autres.

Les formules utilisées sont les suivantes:

_ In (FV/PV)

Fv ) /n

v _ _ ~n
o 1 PV=FV(l+i)

In (1 + i)

FV =PV (1 +i)" 1=PV [(1+D)"-1]

AFFICHAGE AFFICHAGE
PAS CODE TOUCHES PAS CODE TOUCHES REGISTRES
[ oo [N 25 | 1403 [fy* Re
o1 2405 | RCL5 26 2405 |RCLbS R.n

02 | 2404 [RCL4 27 61 |x Ryi
03 I E 28 1300 |GTO 00 R,
o4 | 1407 [fLN 29 2402 |RCL2 R4 PV
05 | 2402 |RCL2 30 o1 |1 Rs FV
06 01 |1 31 51 [+ Re
07 Bl |+ 32 2401 |rcL1 R,
08 1407 | fLN 33 1403 |fy*

09 EE 34 2404 |RCL4

10 1300 | GTO 00 3s 61 |x

11 2405 | RCL 5 36 1300 |GTO 0O

12 | 2404 |RCL4 37 2402 |RCL 2

13 71 = a8 01 1

14 2401 | RCL 1 3g 51 |+

15 1522 | g 1/x 40 2401 |RCL1

16 1403 | fy* 41 1403 |fy*

17 01 |1 42 01 |1

18 a1 |- a3 41 |-

19 1300 | GTO 0O 44 2404 |RCL4

20 2402 | ARCL 2 45 61 |x

21 01 |1 46 1300 |GTO 00

22 51 | + a7

23 2401 | RCL 1 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 temps les prix doubleront-ils? (PV =1, FV =2),

2. A quel taux trimestriel faut-il placer une somme de L000F pour
disposer de 1500F dans 5 ans?

3. Combien vous faut-il investir maintenant au taux d’intérét de 5.75%,

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

4. Quelle est la valeur actuelle acquise par 2000F placés a4 5.75%
(0.0575) pendant 4 ans, les intéréts étant capitalisés trimestriellement?

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

Solutions:

1. 7.27 ans

2. 0.0205 (taux trimestriel) =8.19% (taux annuel)
3. 2255.02F (i=0.0575/4)

4. 2513.08F (i=0.0575/4)

5. 1062.22F (i=0.055)
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
vosure v programme CC_C T
Calcul du nombre de périodes | | (décimale) [ 510 || 2 || i ]

B o |
S ||
[ ¢ J[erem [ m ] | n

Calcul du taux d'intérét [ ” “ || ]
porodiave R | |
’ A P | |
N | T |

[0 ][ |l R/S JI || i (decimale)
Calcul de la valeur actuelle n 5% 7 ] Il ]
i (décimale) | STO ]| 2 || ” "|

vvvvvvv T R

[emo |2 [ rs ] | PV
Calcul de la valeur future n | STO ” 1 ]| “ |
i (decimale) || sTO |2 [ I |
2 | N I

[ eto J[ 2 ][ »s | | PV
Calcul du montant n [so 7 1l |
[ des interers i (gécimale) [ 7510 [ 2 || 1l ]
' I | R

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

FVv

1 | 2 | 3 ee e n-2|n-1] n
I | ! I

PMT  PMT PMT PMT PMT

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

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

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

FVi
| +(1+i .

o [PMT ( I)J PMT = Vi

= - _1
In(1+1) (1 +i)" - (1 +1)

= PMT An+ 1 :
FV _i[(1+1) ~(1+1)]
Remarque: |

Les versements sont effectués en début de chaque période (annuités
par terme a échoir).
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AFFICHAGE AFFICHAGE
pas] cobE '°VSHES | [FasT cope TOUSHES REGISTRES

00 N 25 | 1473 [fLasTx | [Ro 1+
o1 2402 | RCL 2 26 2401 |RCL1 Ryn
02 2405 | RCL B 27 1403 [fy* R, i
03 61 | x 28 01 |1 R, PMT
04 2403 | RCL 3 29 41 |- R,
05 71|+ 30 71 |+ Rs FV
06 2402 | RCL 2 31 1300 |GTO 00 Rg
07 01 |1 az 2403 |RCL 3 R,
08 51 |+ 33 2402 |RCL 2
09 2300 | STOO 34 01 |1
10 51 | + as 51 |+
11 1407 | fLN 36 61 |x
12 2400 | RCLO ar 1473 | fLASTx
13 1407 | fLN 38 2401 |RCL 1
14 7|+ 39 1403 |fy*
15 011 40 01 |1
16 41| - a1 4 |-
17 1300 | GTO 00 42 61 |x
18 2405 | RCLB 43 2402 |RCL2
19 2402 | RCL 2 44 71 |+
20 61 | x 45 1300 |GTO 00
21 2402 | RCL 2 46
22 o1 |1 47
23 51 | + 48

24 | 71| = a9

Exemples:

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

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

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

Solutions:

. 13.79 trimestres (3,45 années)
2. 375.28F
3.

19305.17F
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Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le prngramme { ” “ ” I
2 | Colcul du nomre de ] u |
versements ' i (decimaley [ 510 [z || |
i st J[ s | || I
Fv [sto ][5 | I |_ B
[ J[Prem ][ mis ] ] n
3 | Calcul du montant [ Il Il I ]
d'un versement n | STO | I 1 | | | |, N .._I B
i (decimate) || sTO |[ 2 | Il [
Fv sto [ s | ] -
[ gro J[ 18 ][ rs ]| ] PMT
4 | calcul de la valeur future n (st 7l Il ]
i decimale) |[ sTO J[ 2 [ [ ]
ur [ sto |[ 3 || Il J
[eto [ 32 ][ rs ]| ] Fv
5 | Pour un nouveau cas, | I[ I 1l |
aller en 2, 3 ou 4, [ Il Il ]| |
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RENTABILITE D'UN INVESTISSEMENT_
PAR LA METHODE DES FLUX ACTUALISES:
VALEUR ACTUELLE NETTE, TAUX INTERNE DE
RENTABILITE

Ce programme détermine la valeur actuelle nette d’une série de flux de
trésorerie (cash-flows), ce qui permet de savoir si un investissement a
été rentable a un taux donné. On connait le montant de I'investissement
Vy ainsi que les bénéfices ou flux nets réalisés pour les n périodes
envisagées Cy, Ca, ..., Cy. On se fixe un taux de rentabilité 1 (pério-
dique et décimal) et le calcul consiste a actualiser chacun des bénéfices a
I'époque 0, a faire la somme de ces bénéfices actualisés et la balance
avee I'investissement initial. Si le résultat NPV est positif, I'investisse-
ment a été rentable 4 i% (le taux est donc plus élevé que i%). Si le
résultat est négatif, I'investissement n’a pas été rentable au taux i%
espére.

k C,

NPV, =-Vo+ 3 ——
=1 (1+iy

Ce programme permet de déterminer le taux 1% réellement réalisé, par
approximations successives. Le principe est le suivant: au taux cherché i,
la valeur actuelle nette NPV doit s’annuler. On peut converger tres
rapidement vers la solution en utilisant une interpolation linéaire des taux.

P‘ . - .
1 | 11 1o ... In

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

F
NPV

-

P2

Cette interpolation porte sur les deux derniers taux calculés. 11 faut se
fixer deux taux ij et i, au départ (si possible proches de la solution),
puis calculer les NPV | et NPV, correspondants. Le taux suivant i3 sera
alors donné par:
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3=

1] X NPV,—ip % NPV,

NPV,-NPV,

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

Remarque:

Il serait intéressant d’ajouter le calcul d’interpolation dans le programme.

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

2 RN 25 Ra Vo
1] 2401 | RCL1 26 R,i

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

05 2302 |STO2 30 Rs

06 AN 31 Rg

o7 2400 | RCLO 32 R,

o8 a1 |- 33

09 2404 | RCL 4 34

10 1474 | f PAUSE 35

11 21 | x2y 36

12 2303 [STO 3 7

13 74 | Ass 38

14 2402 | RCL 2 39

15 2404 | RCL 4 40

16 01 |1 41

17 51 |+ 42

18 2304 |STO4 43

19 1403 |fy* 44

20 71 |+ 45

2 2403 |RCL3 46

22 51 |+ 47

23 1308 | GTO 09 48

24 49
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Exemple:

Vous avez la possibilité d’investir 150 000F 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
30 000F
26 300F
50 000F
55 600F
45 200F

(W I SN S NS B

Solution:
(introduire i sous forme décimale 0.10)

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

La valeur actuelle nette Cs étant positive, 1'affaire est rentable. On
pourrait calculer le taux exact en essayant d’autres taux.

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme | || Il J[—j
2 | Mettre en mémoire l'investisse- [ | I |
ment initial et le taux Vo | STO 0 ” | |
Factualisation i (décimale) ETO_“ [ | [ PrGM
3 Effectuer 3 pour k=1, ..., n: I_ Jr J[
Introduire C et Cx I R/S ’r ]l Il | (k)
calcul de NPVk [ [ Il | NPV
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CALENDRIER: JOUR DE LA SEMAINE, NOMBRE DE
JOURS ENTRE DEUX DATES

Ce programme calcule le jour de la semaine pour une date donnée et le
nombre de jours exact entre deux dates, comprises entre le 15 mars 1700
(our 1) et le 28 février 2100. Les jours d’une semaine sont affichés par
un numeéro:

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

Le numéro du jour N se calcule d’aprés la formule suivante (a: année,
m: mois, j: jour):
N=[365,25g (a, m)]+[30,6f(m)]+ J-621049
ou
a-lsim=1ou?2 m+13sim=1ou2
g(a, m)= . et f(m)= )
a sim>2 m+1sim>2

(m) représente la partie entiére 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 4 la solution et un jour pour ceux compris entre
le 1°" mars 1800 et le 28 février 1900,
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p’:FSHC::-ISSE TOUCHES P?QFSHC(I:QSE TOUCHES REGISTRES
00 [l 25 00 |o R,
ol 0313 26 73 R, Mois
02 2401 | RCL1 27 06 |6 R, Jour
03 1441 | fx<ly 28 61 |x R3 Année
04 1309 [ GTO 09 29 1401 [fINT R,
05 o1 [1 30 51 [+ Rs
06 51 | + 3 2402 |RCL2 Rg
07 2403 | RCL3 32 51 |+ R; Temporaire
08 1315 | GTO 15 33 06 |6
09 01 |1 34 0z |2
10 03 |3 35 01 |1
1" 51 |+ 36 00 |o
12 2403 | RCL3 a7 04 |4
13 o1 |1 38 09 |9
14 41 | - 39 41 |-
15 03 ]3 40 74 |R/S
16 06 | 6 a 07 |7
17 05 |5 a2 71 |-
18 73 43 | 1501 |gFRAC
19 02 |2 a4 07 |7
20 05 |5 as 81 |x
27 81 | x 46 1300 |GTO 00
22 1401 | fINT a7
23 21 | x2y 48
ED 03 | 3 a9
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Exemples:

1. Quel jour de la semaine était le 4 juillet 17762

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

19757

Solutions:

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

2. 9872 jours

Ne INSTRUCTIONS

DONNEES

Introduire le programme

TOUCHES

RESULTATS

Mettre en mémoire le mois

|

le jour

2|

I'année

s |

Calcul de N (m, |, a)

|[ eram ||

R/S

Pour le jour de la semaine,
aller en

N(m, j, a)

Pour le calcul de jours entre
2 dates, mettre d'abord en

mémoire N

|

Répéter les opérations 2 et 3

I[

pour la deuxiéme date

7 [ -

# jours

Powr un nouveau cas, aller en 2

Il

Pour le jour de la semaine
{0=dimanche)

I

jour (0, ..., 6)

Pour un nouveau cas,
aller en 2.

4

Ji
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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 sagit de poser un engin, en douceur, sur le sol lunaire.
L’allumage des rétrofusées permet de freiner la descente, mais le carburant
ne doit pas étre briilé trop vite ou trop tét, car vous risqueriez de vous
trouver a 30 métres du sol, les réservoirs a sec, avec toutes les consé-
quences ficheuses que cela entrainerait! La bonne manceuvre consiste,
bien sdr. 4 doser et a espacer les coups de freins, de maniere a
toucher le sol lunaire & une vitesse trés faible.

Le jeu démarre alors que 'engin est, 2 500 métres, 4 une vitesse de
50 m/s. Vitesse et altitude sont affichées sous la forme —50.500,
Paltitude étant a droite du point décimal, et la vitesse 4 gauche. Le
signe (-) indique que le mouvement est descendant. Une vitesse
affichée sans partie décimale, par exemple —50, signifie que vous vous
étes écrasés a une vitesse de 50 m/s. En termes de jeu, cela veut dire
que vous avez perdu; dans la réalité, la signification serait encore bien
moins amusante!

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

chaque instant votre réserve de carburant en appuyant sur les touches
ACL [l

Formules:

Pour ne pas gicher 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:

X xn-%v”tﬁr%-at’- v=vptat vi=vyyZ+2ax

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

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

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

Remarques sur la programmation :

Une des particularités intéressantes de ce programme est I'affichage
combiné (V.X) de la vitesse et de laltitude, par exemple —15.0150.
Ceci est obtenu par stockage de V et X sous leur forme normale
(=15,00; 150,00), puis par division de X par 10000 (104) avant la
combinaison. Une astuce est 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) 4
V pour obtenir & I'affichage 10.0050.

Un coup d’ceil aux pas 2 4 12 du programme vous montrera comment
la fonction valeur absolue ([g] [ABS]) a été utilisée pour cette astuce.
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AFFICHAGE

PAS CODE |TQUCHES X Y COMMENTAIRES REGISTRES
00 [T iy , Ao X
o1 | 141104 |1FIXa Affichage 4 4 décimales
02 24 96 'ﬂci_ic;r X Elaboration de {"affichage V.X
03 33 | EEX 1 00| x f,_Y
04 04 |4 1. ol x
05 k2l i X/10* Division par 104 pour placer
06 2401 |RCL1 | v X/10* X 2 droite du point décimal & ., _Carburant
o7 | 1sa1fgxc0 |v x/10° 2
] 131 feron |v x10*

09 51|+ v+ X/10? Affichage de V +X/10¢ Accélération
10 1313 | GT0 13 [ v + x/10° 2

ALl | xty X/10* v
12 anf- v - x/10! Affichage de V—X/104 Ra
13 74 | RIS VX VX sait V+ (X109
14 2402 |ACcL2 [ F B Introduction du s
15 1441 | f x{v F B carburant 3 briler = réserves R
18 1334 |GTO3a [F B Oui. On va s'écraser 2
17 22 [Rl B Non. Calcul de A, X, V

| 18 [23a102 [sTo-2 [B Nouveau carburant restant "
Iy 05 |5 5 B Gravitation =5 unités 6
20 a1 |- B-5 Accélération - B-5
21 | 2303 [sT03 [A Ry
n 02 12 2 A
23 |- A2
24 | 2400 [RoLo [ x A2
28 51 |+ X tA2
26 | 2401 |[RCL1 v X+ AfZ

[ 81 [+ [x+vraz Altitadle X — XV 1 A2

20 | 2300 [sTO00 [x
F) 1641 lgx<0  [x Ahitude < sal?

K 1344 |GTO44 | X Oui. On s'est écrasé
N 2403 [ACL3 [ A X Non, Calcul de V
32 [238101 [sTO+1 [A X [ “Nouvelle vitesse: V «— V+A
23 | 1302 [GToo2 [a X ‘Adficher V.X
34 2401 |RCL 1 v Plus de carburant
as 1502 |gx* vl Afficher la vitesse
e 2400 | RCLO X v? V={Vi+Z g X)7
a7 o1 |1 1 X Vi avec g=5
38 oo |o 10 X v?

39 61 | x 10 X v

0 51 |+ ViL 10X

o[ W [ Ve |V

42 32 |CHS v Vitesse d'impact < 0

4 2301 [sT01 v

aa 2401 | RCL1 v Branchement depuis 30
as [1an100 [tFIxo |v i} Affichage de V entier
408 1300 [GTO 0O v paur montrer I'écrasement
- v

hed -

a9
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Exemple:

500 B8 (0] 50 EXE BB (1] 120 B@ [2]

[f] » -50.0500
0 » _55.0448
5 > _55.0393
(la vitesse reste constante quand on briile 5 unités)
30 » -30.0350
0 —» -35.0318
0 » -40.0280
0 » 450238
0[rrs] » _50.0190
2] = 85.0000
(carburant restant)
(1] —» -50.0190
(affichage de V.X)
10[rss] » 45,0143
O[Ris] » -50.0095
(2] —» 75.0000
10 —= 45,0048
25 » -25.0013
20 > )5,
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 \ntfndUlre le prograrnr_ne l ” ” | o |
2 | tninaliser X [ 500 [ st0 ][ o [ J| so000
v L_so ][ ens |[ sto 1| -s000
, caburant [ 120 [ sto |[ 2 || J| 12000
3 | Afficher le V.X initial [+ lerem I[ rs [ ] -s00s00
j Briller du carbur.a.rlt_ R B ) [ ” ” ” ]
_ .t |L_Ris | I[ I[ ] VX
5 e Tt | | Il Il Il j|
| douceur ou nen | ] l _| __' .
|6 | Pour afficher le [ I | | I|
o carburant restant I RCL ” 2 ” ” I Carburant
7 Pour afficher V. X | “ “ ” ]7
[¢ A[erem ][ rs ] ] v.X
o[ Sprangeee I — [ — —
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NIMB

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

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

En tant que «challenger», ¢’est & vous de jouer le premier. 11 vous
est possible de gagner, mais le HP-25 est évidemment un champion a
ce jeu, et il ne vous pardonnera aucune erreur. (Mais n’oubliez pas
que le HP-25 a en vous une confiance naive, il attend donc de votre
part un jeu loyal: vous ne devez pas soustraire de nombres autres
que 1, 2 oud.)

AFFICHAGE AFFICHAGE
TOUCHES TOUCHES REGISTRES
PAS | CODE PAS | CODE
00 AR 25 1339 | 610 40 | [Ro Total
o1 31|+ 26 01 |1 R, La machine joue
02 01 1 27 123510 STO+1 R, +Total
03 2302 | STO 2 28 32 | CHS R3 55178
04 22 | RL 29 2400 | RCLO R, 3507.1
05 | 234100 | sSTO-0 30 51 | + Rs
06 2400 | RCLO n 2401 RCL1 Rg
07 1571 gax=0 32 41 - ﬂ,.
08 | 1341 |GT042 33 04 14
09 | 236102 |sTOx2 34 71 | =
10 2402 [ RCL2 35 1501 | @ FRAC
1| 74 | R/S 36 1561 | g x#0
| 12 21 | x=y 37 1321 | GTO 22
13 1551 | gx 20 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 | RCL 2
| 18 32 | CHS a3 1541 | gx<0
19 2302 | STO 2 44 1346 | GTO 47
20 00 |0 a5 2403 | RCL3
21 2301 [ STO 1 46 1300 | GTO 00
22 2401 [ RCL1 47 2404 | RCL4
23 | 033 48 |141101 | fFIX1
24 1471 | fx=y 49 1300 | GTO 00
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Exemple:

Jeu avec N=15

Enlever 3
3 [ris] » 12,
> _9.
Le HP-25 retranche 3
Enlever 2
2 -7,
R/S — _5.
Le HP-25 retranche 2
Enlever 3
3 2
R/S — 1.

Le HP-25 retranche 1

Enlever le dernier

1[R5] > 55178.

Retourner. le calculateur pour lire, a Iaffichage, son commentaire:
BLISS («je suis vainqueur»),

Ne . INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 | Introduire le programme [ 1l I Il [¥ ]
2 | inivatiser ss178 [ sto |[ 3 | Il |
w071 || sto J[_a J[ * [ erom || :
3 | Stocker le nombre d'objets [ || 1l I[ ] |
(généralement 15) et cholsir le N [so J[ o J[ews J[ ¢ J
maode d'aﬁAi::;age I FiX ” 0 ” ” I | 'N
4 | silenombre affiché est négatif, [ Il [ Il |
c'est a vous de jouer Votre jeu I_R,'S——“ “ ”_ JW + Total
5 Si le nombre affiché est positif, 1 ” “ “ | |
laisser jouer le HP-25 [ ris ] Il 1| ] Total
6 Recommencer les opérations [ J! " ” ]: :
s ki I — ——
7 | Aa fin du jeu, lire a renvers ( Il Il [ I% """" ]
dz I"_?;f_iggage le commentaire I ” H ” ] |
8 | foumeren s L Il Il |
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UNE LECON D'ARITHMETIQUE

Hewlett-Packard pense que le calculateur de poche, loin de menacer
les principes traditionnels d’un bon enseignement des mathématiques,
peut étre utilisé, de maniére constructive, pour consolider des études
dans le domaine de I'arithmétique, 'algébre, la géomeétrie, la trigono-
métrie, le calcul infinitésimal et I’analyse numérique. Ce programme
destiné a étre 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 probléme d’arithmétique
et de comparer la réponse correcte a celle que vous donnez. Si votre
réponse est juste, le programme continue et un nouveau probléme vous
est posé. Si elle est fausse, le programme vous pose a nouveau le méme

probléme, vous donnant ainsi une seconde chance.

Pour utiliser le programme, vous devez stocker, dans le registre mémoire
Ry, une valeur Max. Cette manipulation a pour but d’empécher le
programme de prendre en considération les nombres aussi grands que la
valeur Max. Si vous donnez & Max la valeur 12, par exemple, tout le
probléme sera trait¢ avec des nombres compris entre 0 et 11. Vous
devez en outre stocker dans le registre R; un nombre compris entre
0 et | qui permettra d’initialiser le générateur de nombres aléatoires
donnant les opérandes. Des nombres initiaux différents engendreront
des problémes différents. Si le format d’affichage choisi est ((f] [FiX] [2]),
le probléme sera affiché de la maniére suivante: le premier terme de
'opération sera a gauche du point décimal, le deuxiéme terme a4 sa
droite. Les nombres 8 et 2, par exemple, seront affichés 8.02. Vous
pourrez alors choisir 'opération que vous voulez effectuer: addition
(8 +2), soustraction (8-2), multiplication (8 x2) ou division (8+2).
Lorsque vous aurez frappé votre réponse au clavier et relancé I’exé-
cution du programme, celui-ci pourra afficher soit un nouveau probléme
si votre réponse était juste, soit les deux mémes 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 probléme
sont positifs, bien que, évidemment le résultat de certaines soustractions
puisse étre négatif). Si le probléme réapparait avec un signe négatif,
vous devez faire un nouvel essai en proposant une autre réponse. Dés
que vous aurez donné la bonne réponse, le programme affichera un
nouveau probléme.
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE
00 25 51 |+ Ro Max.
o1 2401 | RCL 1 26 2304 |STO4 R, Nombres au hasard
02 1573 | gn 27 74 |R/S R, Numéro de gauche
03 1502 [ gx? 28 2402 |RCL 2 Ra Numéro de droite
04 61 | x 29 2403 |RCL3 R4 Probléme
05 1501 | g FRAC 30 61 |+ Rs
06 2301 | STO 1 31 1343 |GTO 43 Reg
o7 2400 | RCLO 32 2402 |RCL 2 R,
08 61 | x 33 2403 |RCL3
09 1407 T FINT 34 471 |-
10 2303 [ STO3 |35 1343 |GTO 43

11 | 2401 [RCLT | 36 2402 |RCL2
12 1573 |gm 37 2403 |RCL3
13 1502 [gx* 38 61 [x
14 61 | x | 39 1343 |GTO 43
15 1501 | g FRAC 40 2402 |[RCL2
16 2301 [ STO1 a1 2403 |RCL3
17 2400 | RCLO 42 71 |+
18 61 | x 43 1471 |fx=y
19 14071 | fINT 44 1301 |GTOO1
20 2302 | STO 2 45 2404 |RCL4
21 2403 | RCL 3 46 32 |CHS
22 33 | EEX 47 1327 |GTO 27
23 02 12 a8
24 1= 49

Exemple:

Soit: Max=12 et s=0.725

Solution:

(1] [Pram | [rss]

6+1

7(Ris]

=7)

» 6.01

(8 x 3=25)

25 A (3] (6] [75)

—»= 8.03

» 803

Essayer de nouveau: 8 x 3=24

24 B (3] (¢] (R ]

(3-1

1=-8)

] cus | oro B[BIES)
(9+0=9)

9[Rss]

etc.

Y
w

9.00

Y

2.05

Y
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TE INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Imrodmre le programme [ H JI ” |
_2 Slocker Max-(;J_:Max s!GO) I STO ] 0 ” “_ I
3 [ stacker s |Lsro L+ | I |
__‘f_ Cho:;iv I.e format d‘affichage ! f JI FIX ” 2 ]r I
i § | commencer le probléme I__”ﬂg_l\_n'l_lL&@__”__] ny. Ny
6 | Choisir une opération et frap- I ” 4“ J] J
per votre réponse au clavier [ [ Hi 1] ]
T ”l;’oJr”une addition {+) Ny +ng I R/S. | ” ” |
Pour une soustraction (-} m-m |Loto [ a2 [ as | |
Pour une mulllphcatlon (%) Ny X Ny C]
| | Pour une d-vnsmn ) ming JLero J[ 40 I ms 1[ ]
7. Si votre reponse est juste, [ [l H ” ]
Ie programme affmhe un nou- l “ ” ” l
veau probléme. Aller en 6 '_]I_—_”_—_] r-_l n3. Ny
8 Si votre réponse est fausse, le I Ir ”-_-_—”
T programme affiche le méme I ” ” ” J
probléme. Aller en 6 r ” ” ” I -ny. My
9 Effectuer les opérations 6 & 8 [ _“ ” Jl |
ggtt‘a;&lugg fois que vous le | ” ” Jl I
10 Pour changer la valeur de Max, r “ ” I[ J

en 2 puisenb
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CHAPITRE 4: NAVIGATION

NAVIGATION ORTHODROMIQUE
ET LOXODROMIQUE

Les longs voyages en mer ou dans I’air suivent toujours deux types de
routes: I'orthodromie et la loxodromie. La trajectoire reliant deux points
du globe en coupant tous les méridiens 4 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 trés
pratique et souvent utilisée pour les traversées courtes a des latitudes
moyennes ou faibles.

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

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

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

Points intermédiaires (L. A}
sur I'arc de grand cercle

Grand cercle
T

“e————— Navigation —
loxodromique

(Ly.Aq)

(L2,A2)
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POINTS INTERMEDIAIRES SUR L'ARC DE GRAND
CERCLE

Formules:
tg Lo sin (Ai—A1)—tg Lq sin (A—A2)
sin (A2—~p)

ou (L}, A,): coordonnées du point de départ
(La, A;): coordonnées du point de destination
(L;, A): coordonnées d’un point intermédiaire
Remarque:

Li=arctg

Le programme ne fonctionne pas pour des longitudes A; = 2,.

PA:FFICZ;%EE TOUCHES X Y 4 T COMMENTAIRES REGISTRES
00 [N N, D.MS Ro L

(1] 1500 |g—+H A, D.d (Conversion de Aj en (deg. déc.)
02 2304 |STO4 N degrés décimaux)

03 2401 |RCL1 N N Ry M

04 41 |- X - Ny (deg. déc.)
o5 1404 |[fSIN sing 8Ny =sin (Ri— &)

08 2402 |RCL2 Ly sing Ay Ly

o7 1406 [fTAN tany siny gz =tg Lo (deg. déc.)
08 61 [x tang sing

09 2404 |[RCLA [N tan sin, R M

10 2403 |RCL3 Xy N 1ang sing (deg. déc.)

11 a1 |- A=Ay tany sin,

12 1404 |{SIN sing tan; sing Sinp=sin (kj—k;) LA Ay

13 2400 |RCLOD Ly 5ing tan, sin, (deg. déc.)

14 1406 |1TAN tan; tg =g L,

15 61 [x tan._sin, tang siny Rs

16 M |- NUM NUM=tg; sin, tg; sin,

17 2403 |RCL 3 A NUM

i8 2401 JRCL1 AL Az NUM Rg

19 41 |- Ay =Xy NUM

20 1404 |1SIN DEN NUM DEN=sin (hx—i4)

B 7|+ NUM/DEN Ry
22 16506 [gTAaN™' [L.Dd
23 1400 |1-H.M5 |L;, D.MS Affichage de Lj en D.MS

24 [141104 |fFIX 4
25 1300 |GTO DO

HHH

852|858/ 8)8|8|2]8
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No INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1| Introduire le programme [ [ [ Il ]
2 | Introdurre les coordonnées I 1l il |
du point do départ  1C__l I |
lautude (GO pour Sud) | L., OMS Ly.deg. déc.
longitude (B pour Est) _ wooms ([ [ on J[sto J[ 1 | 2. deq. déc.
3 | lnaduie es coordonnées | | I
latitude (IR pour Sud) L,, D.MS [_g——”_;-H__H?D—-“—Tj L., deg. déc.
tongitude (@ pour Es) | 2.0ms o J[ w510 J[ 3 | % dep aec
4 Revenir en début de mémoire f 1 PRGM I i l
& | Introduirelalongitude intermé- [ | 1 I |
diaire (I8 pour Sud) et cal- I ” " |
culerla latitude correspondante | A;, D.MS [—mr_ji_-j”_j L, D.MS
o C ]

Pour d’autre 4;, aller en 5.

Pour d'autres points de départ

[ | | —

(ou de destination), aller en 2

(ou en 3)

I 1L

| L1 |
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NAVIGATION LOXODROMIQUE

Formules:
T (A —Ao)
180 [n tg (45 +—5L2)fln tg (45 +%L1)]

C=arc tg

60 (A;—A)cos L;cos C=0
D=
(L,-Ly)
60 cos C
ou (Ly, A;): coordonnées du point de départ
(L2, A2): coordonnées du point de destination
C: angle loxodromique
D: distance loxodromique

; autrement

Remarques:;
1. Le programme n’accepte pas les routes passant par les péles.

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

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

4. La précision est moins bonne pour des courses trés courtes.
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AFFICHAGE
s “onE |TOUCHES X Y r4 T COMMENTAIRES REGISTRES
00 \\\\\ M M R o Ly
o1 a |- MM (deg. déc.)
02 2306 [STO6 Xy -
2 M- R, M
« u=12 (i, 32 {deg. déc.)
sin & Raméne « tel que
u 1806 <, 7, 2180 L
R 2 ]
9 a Détermine la route la plus (deg. déc.)
90 P courte
/90 Ry A
T a/90 (deg. déc.)
mae/90 na/90
In tang /o0 R N In tg
In tan, ¥ yer /90 (46+L, /)
x ¥ xIn g, - In g,
r C C-arc1g vix In tg
[ ' s 45+L,/2)
Icl r
Icl r Rg-h
LY IC|
sin 2o IC! Raméne i, - i.; tel que
2u ] 90 % 1, i 90 Ry _lCl
Za Ic| x ~ 0 signifie Est — Ouest
20 Ic|
ICI 2a Quest - Est, |C|est la réponse
Ic| 2a
3 20 Ic| Est — Ouest, |a réponse est
36 2 icl 360 - [C]
360 2 il
IC| 360 2a Ic|
360 - [C|
Affichage de I'angle
6 Calcul de |a distance D
60
Ici 60
cos |C| 60
_|eos IC| 60 Sicos C#0,
cos |C| 60 aller au pas 45
0 60 cos C=0: le cap est
\1 =Xz Ouest ou Est
60 (A, -A;)
Ly B0 Ay -Rg)
_eos Ly 60 (A - Aq)
Distance D60 (i 1) cosk
Distance Affichage de la distance
60/cos IC| Le cap n'est pas Est ou Quest
L; Appliquer la formule
L, [ 60/cos |C| D=60 (L.~ L.)jcos C
Ly - L, 60/cos ICl
Distance Stop

Exemple:

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

Solution:

Calcul de la latitude de 2 points intermédiaires:
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37.49 (o] [+ BB [0]122.25 [3] BbH) (135.40 3] 1 B (2] 139.45

(e]FHBR (3](7]) [(PRam | 155 » 47.4606
175 B[R] > 473610

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

Coordonnées du point de départ:

37.49 (2] 1l B (2] 2 (] 45 [H[1] [tan] (1] (n] BX (5]
122.25[2] 1] B (3]

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

47 4606 (2] PH =8 (2] B& (o] X1 B (2] 2(3] 45 [# (1] [tan] [1][in) E=8
(5168 (42X B (5] 155 (3] B0 A (3] B (7] B33 B (3 (7] (Peam

> 292.67
(angle)
(Ris] » 154938
(distance)

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

47.361 (9] bH] KM [2] B [o] B B (2] 2 (=] 45(#(] [tan) [7] [in] EW
(5] 58 (4] EE¥1 B (5] 175 B (o] -1 M (=) 6 (1) ES IS (3] () PR |

» 269.53
(angle)
(rS] — 1211.80
(distance)

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

35.40 (9] +) B8 [2] B [o] (2] 2 [£] 45+ (f][tan][F][in) =N

(5] B8 (2] EX B8 (5] 139.45 EE (5] 1 (8 ) B8 1 BN B3 3

(] (PrGm ]

(R55] » 245.53
(angle)

[rs] > 728.66
(distance)
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Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
| 1 | nwroduire le programme [ || I 1]
2 | Introduire la latitude initiale [ Il Il |
| | i@m pour suay Leoms ([ g J[ -0 J[st0 J[ 2 ]
N Cz == ]
[ |
3 [ 0 ongnude S .
(@ pour Est) ' woms || s J[ oH [ so [ 3| & deg. aéc.
_“_ Inlvodlrnréila latitude finale I I i
| (@@ pour sudr Looms || s J[ -8 [ re [z |
N S0 ] o 1= [ so ]
L Cz J =z = I s |
C 0 Qe [« ]
% [ J[so J[s ] ww
§ | Introduire la longitude finale [ 1l Il I[ ]
(@R pour Est) nmoms [ 9 | on JLee [ 3 ]
a [sto [ 7+ [ ==v |[Tsto_]
[ 3 |l I | %20 deg. déc
6 | Calcul de Iangle [+ J[erem J[rs [ | c
7 | catcul de Ia distance (s I IC 11 Y
B Pour enchainer sur un autre | I | I
|| point. retourner en 4. [ | | |
| Il |
En résumé:
Loxodromie
Position Coordonnées Angle Distance
San Francisco L:37°49'N, »: 122°25'0
Premier point 292.7° 1549.16 m.n.
intermeédiaire L:47°46'N, A: 155°0
Deuxieme point 269.5° 1211.81 m.n.
intermédiaire L:47°36'N, A: 175°E
245.5° 1728.51 m.n.

Tokyo

L:35°40'N, &: 139°45'E
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N

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

30 miles nautiques.
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RESOLUTION DU TRIANGLE DE POSITION

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

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

7 = arc cos [ sind—sianian]
cos L cos He

Z ;sin LHA <0
Zn =
360-Z;sin LHA =0

Remarques:

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

2. Vous pouvez introduire l'angle méridien t 4 la place de I'angle

horaire local LHA ; dans ce cas, introduire les angles méridiens Est
comme des valeurs négatives.

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE
00 UL 25 61 |x Ro L
o 2400 | RCL O 26 41 |- R,d
02 1404 | fSIN 27 2400 |RCLO R, LHA
03 2401 | RCL 1 28 1405 |icos R sin He
04 1404 | fsIN 29 71 |+ R, Hc
05 61 | x 30 24 04 |RCL 4 Rs
06 24 00 | RCLO N 1405 |fCOS Re
o7 1405 | fCOS 32 71 |= R,
08 | 2401 | RCL1 33 1505 |gCOS™!
09 | 1405 | fcos 34 | 2402 |RCL2
10 61 | x 35 1404 |fsIN
11 2402 | RCL 2 36 1541 |gx<0
12 1405 | fcos 37 1345 |GTO 45
13 61 | x 38 22 | R
14 51 | + 39 03 |3
15 | 2303[sT03 40 06 |6
16 1504 | g SIN™! 41 00 |0
17 | 2304 | sTO4 a2 21 |x2y
18| 1400 f-Hms| | 43 a1 |-
19 74 | R/S 44 1300 |GTO 00
20 2401 [ ReL a5 22 |RY
21 1404 | £SIN 46 1300 |GTO 00
22 2403 | RCL 3 a7
23 2400 | RCLO 48
24 1404 | FSIN 49
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Exemple:

Calculer la hauteur et I’azimuth de la lune.
Angle horaire local LHA: 2°39°5470
Deéclinaison d: 13°51°06”'S
Latitude L: 33°20'N

Solution:
Hc=42°44'4"
Zn=183.5°

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

1 Introduire le programme | I\ Il |l ]

2 | Introduire: I li 1l I ]
la latitude de I'observateur Loms |[ @ ][ =n [ sto [ 0 | L deg. dee.
la déclinaison agoms [ g J[ -n ][ sto J[ 1 ]| d deq dec.
I'angle horaire local thaoms || g J[ =n Q[ sto J[ 2 ]|LHA. deq. dee.

3 Calcul de la hauteur I—_T_-H—PFW”_RJS-"—I Hc, D.MS

4 | Caleul de r'azimuth [rs [ Il Il || zn. deg. déc.

O B | Il Il Il | B
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NAVIGATION SUIVANT UN ARC DE GRAND CERCLE

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

Formules:

D =60 arc cos [sin L, sin Ly+cos L; cos L, cos (Ay—A;)]

oo | sin Lo—sin L, cos (D/60)
H=arc cos |: sin (D /60) cos L;

H . sin (;&2-*}\.1){*0
360-H; sin (A, A;) >0

Remarques:

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

[

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

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

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

5. Nepascalculeruncapinitiallorsque les longitudes sont égales (L) = Ly).
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 T 25 | 1404 [fsIN Rol,

01 2400 | RCLOD 26 2403 |RCL 3 R, L,

02 1404 | FSIN 27 61 |x RoM -y
03 2401 |RCL 1 28 41 |- R 3 cos (D/60)
04 1404 | fSIN 29 2400 |RCLO R, D/60
05 61 | x 30 1405 |fCOS Rs

06 2400 | RCL O 31 71 |+ Re

07 1405 | fCOS 32 2404 |RCL 4 R,

08 2401 | RCL 1 33 1404 [fSIN

09 1406 | f COS 34 71 |+

10 61 | x 35 1505 |gCOS™!?

11 2402 | RCL 2 36 2402 |RCL 2

12 14 05 | £ COS 37 1404 |fSIN

13 61 | x 38 1541 |gx<0

14 51 | + 39 1347 |GTO 47

15 2303 | STO3 40 22 |R}

16 1505 | gCOS™! 41 03 |3

17 2304 [ STO4 42 06 |6

18 06 | 6 43 00 _|o

19 00 |0 44 21 [x2y

20 61 | x 45 a1 |-

2 74 | R/S 46 1300 |GTO 00

22 2401 | RCL1 47 22 |R}

23 1404 | £SIN 48 1300 |GTO OO

24 2400 | RCLO 49




Exemple:

Un navigateur désire se rendre de San Francisco (L:
22 25'0) a Tokyo (L: 35°40'N, A:

L
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37°49°N,

139°45°E). Calculer la distance

suivant un arc de grand cercle entre ces deux villes et le cap initial a
suivre,

Solution:
D - 4460.04

H; = 303.29
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

L_.j Introduire le programme l ” ” ” I
2 In|roduue | | ” ” |

latitude du pom( de depart L., D.MS l g || -8 |[ sto [ o ]| L. deg dec

R toows | o L on 1l sto Il 1 | terdes dic

[ [ gt v porm wows o JLm JL__JLC__J| oo cee

iongnude du point de départ A, D.MS [ g |[ —-H ]r - “ STO [

I [ 2 |r ”7 JI ! J.2— 1.deg.déc)
3 5;':,“3 gg_;’,;’:ﬂfgfi,;”“’a"‘ [+ 1[reram [ [ || o. miltes naut.
4 Calcul du cap initial I R/S ” " ” | Hj. deg. déc.
5 Pour un nouveau cas, I “ jl ” 1

aller en 2
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CHAPITRE 5: CALCULS NUMERIQUES

SOLUTION DE L'EQUATION 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 1'équation f(x)=0, ot f(x)=Inx+3x
10.8074.

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

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

Formules:

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

f(x;)
f'(x)

f(x) f{x;)

Xit1 =X -

|

|

|

I

|

I
M

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

f(x; +6;)
| T

Xi+1 = Xj =

ou Bi: 10-5 Xi

Remarques:

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

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

Appuyer sur (o] [6]
Passer en mode PRGM
Appuyer sur
Passer en mode RUN

Appuyer sur [f]

Al il

Remarques sur la programmation :

Ce programme est un des plus complexes de ce fascicule. A chaque
itération, les fonctions f(x) et f(x+8) doivent toutes les deux étre
calculées, mais la fonction f est introduite en mémoire seulement une
fois. Les calculateurs disposant d’une plus grande capacité de mémoire
résolvent ce probleme au moyen d'un sous-programme. Ce programme
utilise une astuce (9 pas de programme) en mettant en mémoire dans
le registre Ry une variable qui simule le résultat d’un test logique.

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

Variable a Iétat 0: branchement du programme & une instruction qui
mettra en mémoire f(x).

Variable a I’état 1: calcul d’une dérivée basée sur f(x + 8).
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“:' ""’::T:[','. toucnes| X Y 2 COMMENTAIRES REGISTRES
[ 00 i, Ro o |
[+1] 34 |CLX 0 Mise du flag & O pour I{x}
02 2300 [sTOO |O
03 | 2401 [RCL1 X 0 Rappel de x et branchement R, X
[ o4 1317 [6T07 [« 0 pour calcul de f(x) 1
[“os 22 [RL [t Permutation pour enlever
o8 | 2304 [5TO4 [0 T flag n e
[ o7 1674 [aNOP [ f(x) 2
e T o
[ "oo 2300 [STOO [ 1ix) Misa du flag 3 1 pour 108} | [0 5
W | 2401 [RoL1 [« 1 Hix) j 4
" 2401 [ACL1 |x x 1 Hxl
| 12 33 |EEX 1 00| x x 1 Ry 1ix)
13 06 |5 1. 05| x x L1
[ n |+ 107° x x 1 1
18 2303 [sTO3 |6 x 1 1 Rg
0] B1 |+ x+5 1 1 1
T
» - _ Rg
" Deéfinition de f{x} -
20 1 B par I'utilisateur
F1] Partie du programme réservée | |g 7
2 au calcul de f{x) et de
B T(x~ ). Flag dans Ro:
24 &tat O pour f(x), état 1 pour
w | f(x+9)
"
»
n 1871 Jax=0 [fla)/ix +8) La valeur de la fonction est-
n 1340 |GTO 48 [roa/ix + 81 elle égale 3 07
ERN “TRcLo [Flag fixi(x + 6) Dui, solution
[T 1871 lgx=0 |Fisg fix}lx + ) Non, vorr flag
38 | Flag f(x) Flag=07
» 22 A4 fix + B} Flag Oui, calcul de T{x]
F12 2404 |RCL A4 fix) fix + 6} Non, flag=1. calcul de f(x+ o)
(30 n I R Rt a)/1{x)
| 0| 1 A
EB a“ - Tr-a R—1 = [f{x+ 6} 1(x) ] H(x)
4" 16822 g \/x (R-11"" Approximation de
aa | 2403 |ncLa 5 R -1} o= [T ) - Hx)1/6
@] 6 x 8/(R - 1) A=1(x)/ (x)
w“[Bao [stor o Xi+1=Xi-A
o | o foass xis1
W | 202 |AC 1o Al X1
| e ] al x| E?
8 BEELD ¢ al Oui, nouvelle itération
rry 2401 T " 2l Non, aflichage de x et arrét
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N° INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
N C T+ =
2 | Introduire la fonction f(x) [ Il ]l || ]
3 g;fse%uer un branchement au | GTO —IL 3 i “ I B
4 Appuyer sur jusqu'a l ” ” ” I
obtenir I'affichage du pas 30 l |L ” IL [ ]
6 | i roararns = 51 449 l I Il I[ ||
& Passer en mode RUN ] ” ” H I
7 miel,it;: en mémoire 'estimation X1 STO i_Tm‘”_—_”——h] T
8 | Mettre en mémoire la tolérance e sto |[ 2 jl -It ) ]
9 | Calcul de la solution [ [erem [ s ] | o
10| 20 pas conespongar [ I[ 1L Il ] N
 nouvalls salaue [ Il Il |
Exemple:

Les constructeurs d’engrenage ont fréquemment a résoudre I’équation
involute: tgx—x-I=0 dans laquelle x est un angle exprimé en radians
et I involute de x. Quel est I'angle x, correspondant 4 une involute
de 0.0324?

Remarque:

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

Solution:

X0~ 25.62°
f(xg) = 0.00
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INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
T e g e C_ L L L Jw =
2 Introduire l J J[ 4” I
i | o =taxx \ TS| B Jli7 14 06
[ [cast= Il 18 1473
_ L L e =
B RCL I 7 " " 20 2407
. Ll JL___l Jj1 a1
73 jllfepcal:eaqle branchement I GTO 3 ” I I 22 1331
4 Appuyer 8 fois sur F&l: l ” ”7 Jl |
| atohago au pas 30 CC 1
E Lnl;rgrrrloug\:g':f:‘epéé 31249 [—'"——'"'_"jl_—l 40 2401
6 Passer en mode RUN I “— I[ ”
ui' Pa;sar en mode angulaire r g ” RAD r ” I
8 Mettre en mémoire | .0324 STO ” 7 l “ |
'_Q_--“ q_l:?g!tm en mémoire I'estimation 1 I STO ” 1 | ! E
10 ?gelllrg_eg)mémonre la tolérance 1076 r STO Jr ) ” ” I
11 | Caleul de xq [+ [rrew ][ ris_|] 1| oass
12 Convertir I'angle en degrés [ 180 " X ” g ” T J
= | 1[ || 82
13| Al 5 2o [re J[ & [ ]| oo
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INTEGRATION NUMERIQUE PAR LA METHODE DE
SIMPSON

Soient xg, X1, ..., X, des points également répartis tels que x;=xg + ih
pour i=0, 1, 2, ..., n et f(xg), f(x}), ..., f(xp) les valeurs correspondantes
de f(x). Il n’est pas nécessaire que la fonction soit connue explicitement;
si elle I'est, il suffit de la programmer dans le HP-25 pour obtenir les
divers points de la fonction. n doit étre un entier positif pair.

La méthode de Simpson est la suivante:

f. ) f(x) dx = %‘ [f(xo) +4f(x, ) + 2f(x2) + ... + 4f(x,_3) + 2M(xp-3)

X0

+ 4f‘(xnvl ) + f(xn )l .

La réponse est indiquée par I.

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 N 25 61 |x Roh/3
o1 2400 | RCLO 26 2401 JRCL1 R, T
02 03 |3 27 51 |+ R,
03 71|+ 28 2301 |STO1 R,
04 2300 | STOO 29 1313 |GTO 13 R,
05 61 | x 30 Rs
06 2301 | STO1 31 Re
07 74 | R/S 32 R,
08 2400 | RCL O 33

09 61 | x 34

10 2401 | RCL1 35

11 51 | + 36

12 2301 | sTO1 37

13 74 | R/S 38

14 2400 | RCLO 39

15 81 | x 40

16 04 |a 41

17 61 | x 42

18 2401 | RCL 1 43

19 51 | + 44

20 2301 | sTO1 45

2 74 | R/S 46

22 2400 | RCL O 47

23 61 | x 48

24 02 ]2 49




Exemple:
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Calculer [ i sin2xdx au moyen de la méthode de Simpson avec h=1/8
JO

Déterminer au préalable les données suivantes:

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8
xp |0 n/8 n/4 | 3m/8 72 | 57/8 | 3n/4| 7n/8
fix;) | 0 | 0.1464 | 05 | 08536 | 1 |08536 | 0.5 | 0.1464
Solution:
’ ™ sin2xdx ~ 1.5708
JO
La solution exacte est /2.
N© INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme - - —r ”::[ ” | ]
2 Mettre en mémoire I'incrément i 1 STO “ 0 ” l {_"____
3 Introduire f(xq) ch_,] I_ f ”THGM ” R/S ” J gg{ﬂgﬁi
4 Introduire f(xp) Hxn) | R/S I I g;’mgﬁ
6 Introduire la valeur 1= n-1 f{xp-1) !TJ‘S.—-I! I——_J 1
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EQUATION DIFFERENTIELLE DU PREMIER ORDRE
Ce programme peut &tre utilisé pour résoudre les équations différentielles
de la forme:

y'=fx,y)

avec des valeurs initiales Xq, Yo.

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

Ce programme utilise la méthode d’Euler:

§i+1=yi+hf(x; y)

Y1 =yt o [0, yi) HH 1§ i)

f(x, y) est introduit en mémoire & 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 R, x et y se trouvent respectivement dans les
registres X et Y de la pile opérationnelle. Ce programme doit afficher
la valeur de f(x, y) dans le registre X et se terminer par GTO 31.

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

oo iy | 25 Roh
o 34 | CLX 26 R, x
02 2304 | STO 4 27 R, vy
03 2402 | RCL 2 28 Ray
04 2401 | RCL1 29 R, Flag
05 1318 | GTO 18 30 Rs
06 22 | RY 31 2404 |RCL4 R,
07 2303 | STO3 32 1571 |ax=0 R,
08 2400 | RCLO 33 1306 |GTO 06

09 61 | x 34 22 |R{

10 2402 | RCL 2 35 2403 |RCL 3

1 51 + 36 51 +

12 2401 | RCL1 a7 2400 |RCLO

13 2400 | RCLO 38 61 |x

14 51 | + 38 02 |2

15 011 40 71 |+

16 2304 | STO4 41 2402 |RCL2

17 22 | R{ 42 51 |+

18 43 2302 |STO2

19 44 2401 |RCL1

20 45 2400 |RCLO

21 46 51 |+

22 47 2301 |STO1

23 48 14 74 |fPAUSE

24 49 22 |x2y




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

Solution:

Pour introduire la fonction, appuyer sur les touches FEx][x]

X 1.0 1.1 1.2 13 14 15
y 1.0 | 1.1077 | 1.2319 | 1.3745 | 1.5372 | 1.7221
(programme)
y 1.0 |1.1078 | 1.2321 | 1.3748 | 1.5376 | 1.7227
(exact)
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 | duprogramme ' * [ I 1L | 22
2 Introduire la fonction f(x, y) [:” | J! ]
R o e
4 Appuyer sur jusqu'a |:“— Il i ]
| vattichage du pas 30 1T C_ |
L I S | | S— — T
] Passer en mode RUN - I l:“ I I ]
7 Maettre en mémoire “nm_é.nET h l— STO ” 0 | “ l
8 I_mroduire les valeurs Xo I STO 1 I[ ” I
initiales Yo | 5§10 II 2 " 1 Jl— PRGM I
9 Affichage de la valeur | B " 4“ Jr l
suivonte de x et dela I ” Ir l bacl
valeur y corrasnondap_lg___ - | ” Jl— ” J Yk
10| Joiogre: @ pour crautres [ | I | I |
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INTERPOLATION LINEAIRE

Si [(x;, f(x))] et [(x5, f(x,)] sont deux points d'une fonction f(x), la
fonction en x, peut étre approximée par la formule suivante:

o (X—x%g) fx) + (xp—x1) f(x5)
f(x) = (x2—x0) f(x; 0— X1 2
(o (x2-x)
Cette formule est celle de I'interpolation linéaire. x, est toujours dif-
férent de x;.

pAAl;FIcggg: TOUCHES PAAFSFICSSSE TOUCHES REGISTRES
o0 ey [ 28 Fox,
o1 2304 | sTO4 26 R, fx,}
02 2400 | RCLO 27 R, x
03 41 | - 28 R fixz}
04 2403 | RCL3 29 Ry xo
05 61 | x 30 R

06 2402 | RCL 2 31 Re

o7 2404 | RCL4 32 R,

08 41| - 33

09 2401 | RCL1 34

10 61 | x 35

11 51 | + 36

12 2402 | RCL 2 37

13 2400 | RCLO 38

14 41 | - 39

15 7]+ 40

16 1300 | GTO 00 41

17 42

18 43

19 44

20 45

P4 46

22 47

23 48

24 49




Exemple:

Sout: {(7.3)= 1.9879
f(7.4)=2.0015,

Interpolation linéaire f(7.37).

Solution:
f(7.37)= 1.9974
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calcul de f(xo)

L] Répéter 5 pour d’autres

valeurs de x

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme I H Jl J‘ I
2 | Mettre en mémoire X [sto ][ o i| || |
le pramier point fix, ) [so J[+ ] J|
3 Mettre en mémoire Xy r STO ” 24lr |r I
[ 1o deuxiome point w510 ][5 _J[_*_][mem ]
4 | Introduire xo. *o I || | fixe)

I || |

I [ I Il ]
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CHAPITRE 6: STATISTIQUES

AJUSTEMENT DE COURBE — REGRESSION LINEAIRE

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

Introduire d’abord les valeurs de tous les couples de données (x;, ¥i),
i=1..n. Le HP-25 calculera alors les constantes de régression a; et a,
et éventuellement le coefficient de détermination r2. Le coefficient 12
mesure le degrés de perfection de I'ajustement de la droite de régression.
La valeur de ce coefficient est comprise entre 0 et 1; si r2=1, 'ajuste-
ment est idéal.
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Equations:
Y=a1x + ay
Toutes les sommations ci-dessous sont effectuées pouri=1, ... n.
XX X
sz - 7}/
al e —
zx)?
syt _ (9
n
a9 = ")7 - a4 X
. _ Ey
ou y=r
n
__ Zx
x e
n

Coefficient de détermination:

2
ZxZy
| [Exy - :I |
[EXZ _ (Ex)zJ ,:Eyz - (EY)Z:I
n n

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

2 _

Remarque:

Remarque sur la programmation:

La valeur intermédiaire C =Zxy-(ZxxZy/n) est d’abord calculée au pas
14; néanmoins, cette valeur est nécessaire en fin de programme pour le
calcul de r2. Tous les registres mémoire Ry 4 R, étant utilisés, la
valeur de C est conservée dans la pile opérationnelle jusqu’au pas 36;
ne pas modifier les contenus de la pile aprés le calcul de a, et a; (voir
mode opératoire — instruction N° 4),
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pn:l T '.‘:T:::n TOUCHES X Y r4 T COMMENTAIRES REGISTRES
00 \;‘“;‘“ N ¥ X Pas 1 & 7 pour sammation g aq
o n v ¥ X
02 1802 [gx® [ ¥? y x
03 (236102 [STO+2 |y* ¥ x Zy? Ayt
04 22 | Ry v x y?
08 wty x v Vv
o8 X+ 0 Ty y? n, Ly, Exy, Ex?, Ex Ry vt
GTO00 |n y v
ACLS [ Exy
RCL 7 Ix Ixy Ryt
ACL 4 Ly Ex Exy
LI InZy Zxy
RCL 3 n Ix Iy Zxy R4 Ty
: Xx Xyin Ty
- c C=Zxy - [Ex Zy/n)
RCLE | & c R g EXY
RCL 7 Ex Zx? c
T Zx? | c
RCL3 [n (Ex]? Ex? c R
* [DEILT c c
- D C c c O=3x - [{Ex)?/n]
*_“ ) a, [ C [+ a, =C/D Ry Ix
STO1  |a [ c c
RCL7 | x a, C c
) An Va. Xx [ [ C
CHS -a, Xx c c c
a0 2404 [RCLA Ty -a; Ex [ [
7 B [+ Ty-a Ex |C c [
. ) v Xy-a, Lx [ C C
wﬁ_ ¢ < < p=F-a X
20 C C [
-;1 c C [od Affichage de ag
FY] 2 c c
» a9 [4 c Affichage de a,
-
M a C c
28 c c 2
» c N ag
[“ar | w02 |mciz [y aC c 2
38 2404 [RCLa [zy Ty? a € c
o0 | 1602 [o¥’ YL P 2 C C
“e0 | 2403 [AcL3 [n (Ey) v = C
4 LA (Zy)/n Ty? a, C a; C
a 4 E aC a C aC E = Ey? - (Ey)2/n]
43 R E I e a, C a, C * =g C/E
"4 | 1300 [Grom |2 aC aC 2 C
4
“
ar ]
“
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Exemple:

Lors d’un contréle de qualité, un ingénieur constate une relation entre
le volume d'un produit chimique ajouté a4 un lot de la concentration
finale de ce produit dans le produit final (y=a;x+ay). Les données
suivantes représentent le poids en gramme ajouté (x) et le poids dans le
produit final (y):

x[3155788.5
y[216376 9

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

Solution:

(1] [erem ] [7] [Res] [3] (] (2] [RiS] » 1.00
Apna [Rs » 2.00
B K6 [RE » 3.00
(6] & [3] » 4.00
RIS » 5.00
6] (RS > 6.00
 + BET > 7.00
B (o] (8] [rrs] —> 1.2
> 0.85
> 0.83

D’ou I’équation y=0.85x +1.22. Le coefficient de détermination r2 est
égal a 0.83.
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aller en 2

*Aprés ce résultat, ne pas

modifier le contenu de la pile.

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1| Introduire le programme [ | Il | ]
2 | inniatiser b i [ rec [+ |[Pram |
3 [inwroduire tes valeurs de x et ] [ I ]
~ |deypourict 0 X I | 1l |
Vi [ ns [ | | i
4 Calcul des constantes W ap"
| de régression - r R/S " H ]l ] a
5 | Colcut du coefficient [ [ [ [ ]
| de détormination [Crs I Il il ] -
T . | N!ntfpduire X I " ” ” J
[ [ estmation de ¥ x rer JL 1 L« [ e ]
- o ][+ LI | ¢
7 | Pour une autre estimation de ¥, I ] | |
aller en 6 " ” J[ ]
8 | Pour un nouveau cas, JI “ ” |
]
]
]
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AJUSTEMENT D'UNE FONCTION EXPONENTIELLE

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

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

In y=1In a +bx.

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

1
Zxjlny; - " (Zx;)(Z Iny;)

b= n
ZXi2 -— (EKj)z
n

I:Z Iny; Exi:'
a=exp -b—
n n

2. Coefficient de détermination

1 2
[in Iny; - — Zx; Z Iny;
- n

v : 2 T n v.)?
[inz T zx) } [XUW? ( nyl)}
n n

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

Remarque:

n est un entier positif différent de 1.
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
rPas| cobpE rPas| CODE
oo Py [z e [
o 1407 | f LN 26 32 |CHS Ry b
02 310t 27 2404 |RCL 4 R; T (Iny)?
03 1502 | gx? 28 51 |+ Ran
04 | 235102 |sTO+2 20 2403 |RCL 3 ReZlny
05 22 | R 30 71 |+ Rs =xlny
06 21 | x2y 31 1507 |ge* Ry Ix?
o7 25 | T+ 32 2300 |[STOO R, Ix
08 1300 | GTO 00 33 74 |R/iS
09 2405 | RCL5 34 2401 [RCL1
10 2407 | RCL 7 35 74 |R/S
11 2404 | RCL 4 36 21 |x2y
12 61 | x 37 22 |R{
13 2403 | RCL 3 38 61 fx
14 7|+ a9 2402 |RCL2
15 a1 | - 40 2404 |RCL 4
16 2406 | RCL B 41 1502 |gx*
17 2407 | RCL 7 42 2403 |RCL3
18 1502 | g x* 43 71 |+
19 2403 | RCL3 44 a1 |-
20 |+ 45 71 |+
2 a1 | - 46 1300 |GTO 00
22 nl- a7
23 2301 | STO1 48
24 24 07 | RCL 7 49
Exemple:
X 0.72 1.31 1.95 2.58 3.14
Yi 2.16 1.61 1.16 0.85 0.5
Solution:
a=13.45 b=-0.58
y=3.45¢ 0.58x
r2=().98
Pour x= 1.5, y=1.44
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Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

1 I i I I |
2 [« Rec [ ¢ |[erem |

3 L1
L I 1| I |
¥i R/S l | I i

4 Calcul des constantes GTO 09 R/S a”
Crs IC_JC_C__1 & |
5 | Calouls du coefficient I Il Il Il |
de détermination I R/S ” " ” J a
€ | introduire x, x [ree I I~ e 1]
estimation de ¥ L= ” RCL JI o = 1 v
7 Pour une autre estimation de y I ” “ ” I
aller en 6 l “ H ” I
8 Pour un nouveau cas, [ ” —” ” I
aller en 2 I I[ Il Ii |
I |

*Aprés ce résultat, ne pas
modifier le contenu de la pile.

I i Il
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AJUSTEMENT D'UNE FONCTION LOGARITHMIQUE

Ce programme ajuste une fonction logarithmique
y=a+blnx

i un ensemble de points

| (i, ¥i), i=1,2,....,nj

avec x;>0.

Il calcule:

1. Les coefficients de régression

Zyilnxi—lzlnxif,yi
n
b= 1 .
E(ln Xi)2 -— (E In Xijz
n

a=%(2yi—b21nxi)

2. Le coefficient de détermination

2

[Eyilnxi-%ZlnxiEyiJ

[z (Inx) -~ (Z1n xi)z] [zyf L yi)i]
n n

2=

3. La valeur estimée y pour x donné y=a+blnx

Remarque:
n est un entier positif difféerent de 1.
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AFFICHAGE AFFICHAGE

PAS CODE TOUCHES PAS CODE TOUCHES REGISTRES
oo [NNNWNNWWNY] [ 25 61 |x Roa

o1 31 |1 26 32 |cHs R, b

02 1502 | g x* 27 2404 |RCL4 R; Zy?

03 | 235102 |STO+2 28 51 |+ Rin

04 22 | R} 29 2403 |RCL3 R, Zy

05 21 | x2y 30 71 |+ Rs Zylnx
06 1407 | fLN 31 2300 [STOO Rg Tinx
o7 25 | =+ 32 74 |Rrss R; Z (In x)?
os 1300 | GTO 00 33 2401 |RCL1

09 2405 | RCL S 34 74 |R/S

10 2407 | RCL 7 35 21 |x2y

11 2404 | RCL 4 36 22 |R{

12 61 | x | 37 61 |x

13 2403 | RCL 3 38 2402 |RCL 2
14 71 | = 39 2404 |RCL4

15 41 | - 40 1502 |gx*

16 2406 | RCL 6 41 2403 |RCL3

17 2407 | RCL 7 42 |+

18 1502 | g x* 43 41 |-

19 2403 | RCL 3 44 71 |+

20 71|+ 45 1300 |GTO 00

21 41 | - 46

22 FAl B3 47

23 2301 |STO1 48

24 2407 | RCL 7 49

Exemple:
X; 3 4 6 10 12

yi| 15 | 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, y=139.06
Pour x=14.5, §=63.67
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de y, aller en 6

Pour un nouveau cas

allor on 2

N INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

1| tnuaduie te programme L I | Il |
2 | inmatiser i [ REG | f | PRGM |
3 Introduire les valeurs de x ll_gnTI__"_—lﬁ
ot deypouri 1. n % || ] | ]

¥i | R/S || | | i

4 | Calcul des constantes GTO 09 R/S a*

T |
'B Calcul du coefticient 774__' J " I I

de détermination i N [ ms J[ _”7 | 1 r
6 | tawoduie x, x e Q0w [ Rec [+ ]

| | estimation ae v i A_r_x_4” ReL | o 1+ ] g
”; “Pour une autre esimation I *i “ ” 1

C__ 11 I J

A S | S| N | —

C I I | I

“Aprés ce résultal, ne pas

moditier lo contenu de la pile

[ A | N |

| I | I | |
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AJUSTEMENT D'UNE FONCTION PUISSANCE

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

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

Eléments calculés par le programme :

1. Coefficients de régression

Z(nx;)(nyy) - (Zlnx)(ZIny;)
b= -
2
= (In x;)? - @

2. Coefficient de détermination

2

(Z Inx;) (ZIny;)
n

(2 Iny;)?
s

l:z (Inx;) (In y;) -
r? =
2
[z (In x;)? - (2*1:1)#} [z (Iny)? -

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

Remarque:

n est un entier positif différent de 1.
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AFFICHAGE

AFFICHAGE

PAS] CODE TOUCHES PAS| CODE TOUCHES REGISTRES
00 Puniininin 25 | 2407 |RCLZ Rga

o1 1407 | tLN 26 61 |x R,b

02 3|t 27 32 |cHS R, Z (Iny)?
03 1502 | gx® 28 2404 |RCL 4 Ran

04 | 235102 | STO+2 29 51 |+ RyZIny
05 22 | RL 30 2403 |RCL 3 Rs Z (Inx) (iny)
06 21 | x2y 31 71 |+ Rg I {In x)?
07 1407 | LN 32 1507 ]ge® Ry T inx
08 25 | Z+ 33 2300 |STOO

09 1300 | GTO 00 34 74 _|R/S

10 2405 | RCL S 35 2401 |[RCL1

1" 2407 | RCL 7 36 74 _|R/S

12 2404 | RCL 4 37 21 |x2y

13 61 | x 38 22 |R{

14 2403 | RCL 3 39 61 |x

15 71 |+ 40 2402 |RCL 2

16 41 | - 41 2404 |RCL4

17 2406 | RCL 6 42 1502 |gx?

18 2407 | RCL7 43 2403 |RCL3

19 1502 | gx? 44 71 |+

20 2403 | RCL 3 45 a1 |-

n 71|+ 46 71 |+

22 4 | - 47 1300 |GTOO00

23 71|+ 48

24 2301 | STO1 49
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Exemple:

X 10 | 12| 15| 17} 20| 22 |25 | 27 | 30| 32 | 35
yi{095(1.05(1.25(141]1.73]2.00(2.532.98]3.85|4.59]| 6.02

Solution:
a=.03,b=1.46
y=.03x1.46

r2= 94

Ne° INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

1 Introduire le programme I ” ” ” l

2 Initialiser I f I REG i f I PRGM

3 Introduire les valeurs de x I ” ” |

etdeypouri=1,..n Xj I 1 " ” “ |
¥i R/S | | ——I‘A |
4 Calcul des constantes GTO 10 R/S ” [ a"
[rs |l Il Il | e

5 | Calcul du coefficient I ” ” ” |

de détermination ) I R/S ” | “ Im7 r
6 |Introduire x; x [rec )L 0 1 v 1 -

estimation de § ree [ o J[ = ] v
7 Pour une autre estimation | ” ]l ”_ j

de v, alleren 6 ! ”_ ” ” |
8 Pour un nouveau cas, I ”_ lr 1' l

aller en 2

| I |

[
*Aprés ce résultat, ne pas I IL || ” ]
[

N | I | ]

modifier le contenu de la pile.
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COVARIANCE ET COEFFICIENT DE CORRELATION

Soit une suite de valeurs données {(x;, yi), i=1, 2, ..., n}, la covariance
et le coefficient de corrélation sont définis par:

. 1 1
covarince Sxy = | ZXiyi — — ZXZY;j
n-1 n
v 1 ]
ou sxy =— | ZXiYi —— ZXiZy;
n n
. . , . Sxy
coeflicient de corrélation r=
Sx Sy

sx et sy ¢tant I'écart type

rx,2 - (E2x)?n

Zyi? = (Zy)?/n

S n=1 it n-|1
Remarque:
- 1<r<l
aaldi Ll TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE
00 [y | o2s 7 |+ Rpn-1
o1 31|t 26 74 |R/S R, Utilisé
02 1502 | gx* 27 1422 |fs R, Ty?
03 |236102 |STO+2 28 |237101 |STO+1 Ran
04 22 [RI 29 2402 |RCL 2 ReZy
08 21 [ xety 30 2404 |RCL4 Rs X xy
06 25 | X+ 31 1502 |gx* Rg T x*
o7 1300 | GTO 00 32 2403 |RCL3 R; Ex
| 08 2405 | RCL 5 33 71 |+
| 09 | 2404 | RCLA4 34 41 |-
10 2407 | RCL 7 35 2400 |RCLO
[ 11 61 | x 36 7 |-
| 12 2403 | ACL 3 37 1402 |f+/x
13 HEE 38 |237101 |STO+1
[ 14 ar |- 39 2401 |RcL 1
15 2403 [RCL3 a0 1300 |GTO 00
Bh HE 41
A E 42
18 2300 [STOO a3
19 7| 44
| 20 2301 [sTo1 || 45
7 | 74 | Rrs 46
22 2400 [roLo | [ 47
23 61 [x | [ e
24 2403 | RCL3 49
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Exemple:
X[26|30 |44 | 50| 62|68]74
yi|92|85|78 |81 |54]51]40
Solution:
Sxy=—354.14
Syy=—303.55
r=-0.96
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire IF programme [ ” —” ”_ I ]
2 Initialiser f PRGM f | REG I
3 Effectuer 3 pour i=1, 2,. . n X; t ! ! |
A | T | N | N |
4 | calcul de la covariance sxy GTO o8 ris || | Sy
& Calcul de sxy’ | R/S ” i[ ” I Sxy'
6 | e conglaon EE| Il Il | -
T g I | | W
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MOMENTS ET COEFFICIENTS D'ASYMETRIE

Ce programme effectue les calculs statistiques suivants pour une suite de
valeur {X}, X2, ..., Xy}

Moment d’ordre | X =—3%
e
Moment d’ordre 2 m, = % zx;? -x*?
Moment d’ordre 3 my = _111_ = - =X x? + 2%
Coeflicient d’asymétrie ¥ = s
m; 3/2
P‘:;Flc:;;;: TOUCHES PAAI;FICSQSE TOUCHES REGISTRES
oo [INIMRY] | 25 7|+ Roms
o 31|t 26 03 |3 R, m,
02 1602 |gx* 27 61 |x R, %
03 26 | x+ 28 41 |- Ran
04 1300 | GTO 00 29 2402 |RCL2 R,Zx
0s 2404 |RCLA4 30 31 |t R; Zx°
06 2403 | RCL 3 31 1602 [gx? Rg Zx°
07 7 |- 32 61 |x R, Zx?
08 2302 |sTO 2 33 02 |2
09 74 | R/S 34 81 fx
10 2407 | RCL7 35 51 |+
1" 2403 | RCL 3 36 2300 |STOO
12 71 ] 37 74 |R/S
13 2402 | RCL 2 38 2400 |RCLO
14 1502 |gx? 39 2401 |RCL1
15 a1 |- 40 01 |1
16 2301 | STO1 41 73
7] 74 |RS 42 05 |s
[ 18 | 2405 | RCLS a3 | 1403 |iy*
19 2403 |RCL3 44 71 |+
(20 | 71 )¢ 45 1300 |GTO 0O
2 2407 | RCL7 46
22 2402 | RCL 2 a7
23 61 | x 48
24 2403 | RCL3 49
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Exemple:
i 1 2 5 6 8 9
X;121(35({42]65]41|3.6]53[37]49
Solution:
x=4.21
m;=0.39
Ne INSTRUCTIONS DONMNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme | ” I[ —“ [_ ]
2 Initialiser f | PRGM f REG
3 Effectuer 3 pouri=1,2 ... n | ! I ]
Xi R/S [.._.._.._J L L
4 Effacer la donnée incorrecte Xy I t g %2 I f I B
[ = ] ][ ][ ]
5 Calcul de la moyenne I GTO ][ a5 ]l R/S ” J X
6 Calcul du moment m; d'ordre 2 l ]l ” JI ]
et du moment mz d'ordre 3 I R/S ” ” I l___ m ]
o ) [ s ] I | R
7 Calcul du coefficient I ” ” ” l
d’asymétrie I R/S “ ” I[ |__ N |
8| Shrargoes e I | —
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DISTRIBUTION NORMALE

Une distribution normale type est représentée par la fonction:

f)=——e 5
N
la surface de droite étant
Qx)=—— e 5 dt
V27 X

(x)

2

C

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

Q(x) = f(x) (by t+bs 12+ by 3+ by t4+bs t5) +&(x)

avecle (x)|<7.5x10 8

L 102316419

1 +rx
b, = 0.31938153, b,=-0.356563782
by~ 1.781477937, by=-1.821255978

be = 1.330274429

Remarque:

Dans cc programme, x doit étre =0. Les équations f(—x)={f(x),
QC x)=1-Q(x) avec x >0, peuvent étre utilisées pour f et Q pour les
nombres négatifs.

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

sas| cooe1"°vc" | [ FAST cobE TOUCHES REGISTRES
0oy | 28 61 | x Ror
o1 31|t 26 2404 |RCL4 Ry b,
02 2306 | STO6 27 51 |+ R, b,
03 61 | x 28 61 |x Rj b;
04 02 |2 29 2403 |RCL3 R, b,
05 FAN 30 51 |+ Rs bg
06 32 | cHS a 61 | x Rg x
07 1507 | ge* 32 2402 |RCL 2 R, fx)
08 1573 |anm 33 51 |+

09 022 34 61 |x

10 61 | x 35 2401 |RCL1

11 1402 | f/x 36 51 |+

12 71|+ 37 61 |x

13 2307 | sTO7 as 2407 |RCL 7

14 | 74 | R/S 39 61 | x

15 2400 | RCLO 40 1300 |GTO 00D

16 2406 | RCL 6 41

17 61 | x 42

18 01 ]1 43

19 51 | + 44

20 1522 | g 1/x 45

2 31t 46

22 31t 47

23 31|t 48

24 2405 | RCLS 49
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Exemples:
l. 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
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme | ” ” ” |
2 Initialiser | f ” PRGM ” ” ] )
3 Mettre en mémoire les r l STO ” 0 ” ” l
constantes by I §TO |r 1 ” ” I
oo [Lsro J[ 2 || I |
b |[so J[ 3 ]| | |
S | | |
_ bs [sto }[ 5 || i |
4 Introduire x; calcul de f(x) X I R/S ” ” ” l fix)
6 |Calcul de Q(x) R [Mrs [ | |  am
6 Pour un nouveau cas, alleren 4. I Jl ” J [ J
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BORNE INFERIEURE DE L'INTEGRALE
D'UNE DISTRIBUTION NORMALE

Ce programme détermine la valeur de x telle que:

t2
=77
Q=f ¢ dt
«  \2m

avec Q donné tel que 0<Q<0.5.

On utilise la formule d’approximation suivante:

cp oy ttey 2
X=t- +e(Q)
1+d, t+d, 2 +d; t°

Avec 1e(Q)<45x107°

t= In 1

QZ

cp=2.515517 d, =1.432788
¢; =0.802853 d,=0.189269
¢, =0.010328 d;=0.001308

Référence:

Handbook of Mathematical Functions, Abramowitz and Stegun, National
Bureau of Standards, 1968.
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE
oo T [z e | R
o 3t 26 61 |x R;c
| 02 61 | x 27 2400 |RCLO R;
03 1522 | g 1/x 28 51 |+ R, d,
04 1407 | fLN 29 2407 |RCL7 Rady
05 1402 [ 1vx 30 71 |+ R; d;
06 2306 | STO6 31 a1 |- Rgt
07 31 |1t 32 1300 |GTO 00 Ry 1+d;t+d,t? +dyt
o8 3101t 33
09 31 |t 34
10 2405 | RCLB 35
" 61 | x 36
12 2404 | RCL4 37
13 51 | + 38
14 61 | x 39
15 2403 | RCL 3 40
16 51 | + 41
17 61 | x 42
18 0111 43
19 51 | + a4
20 2307 | STO 7 45
21 34 | CLX 46
22 2402 | RCL 2 a7
23 61 | x 48
24 2401 | RCL1 49
Exemples:
1. Q=0.12
2. Q=0.05
Solutions:
1. x=1.18
2, x=1.65
N® INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme | ” ]I Ir J
2 Initialisor h I f JI PRGI\:L” J |
3 Maettre en mémoire Co I STO ” Q “ “ l
les constantes cy l STO !l 1 Il IE
o s [z || I |
P | | |
e e 1
P 0 | —
4 Introduire Q Q R/S " JI ”_ l X
B ,'-:;'l':j'l!:::l nouveau cas, r J[ J[ _lr J
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FACTORIELLE

Ce programme calcule les factorielles de nombres entiers positifs compris
entre 2 et 69. Le programme de la fonction Gamma pourrait également
calculer la 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 donner le résultat (environ 20 secondes pour n= 69).

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

AFFICHAGE oucHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE
00N 25 R, Utilisé
ot 31 |4 26 R,
02 A 27 R,
03 2300 | STO O 28 R,
04 21 | xz2y 29 R,
05 |236100 | STOx0 30 Rs
06 01 {1 a1 Re
o7 a1 | - 32 R,
08 1461 | fx#y 33

09 1305 | GTO 05 34

10 2400 | RCLO 3s

1 1300 | GTO 00 36

12 37

13 38

14 39

15 40

16 41

17 42

18 43

19 44

20 45

7 46

22 47

23 48

24 49




Chapitre 6  Statistiques 113

Exemples:
1. 5'=120.00
2. 10!=3628800.00

N INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

1 Introduire le programme r ” Ir ”

2 Initialiser B I f | l I

3 Introduire n(2 = n <69) n R/S " J “ I n!

a :‘ﬁ:rr Bunn:!nommau cas, I _”7 lr_j
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ARRANGEMENT

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

mAn:(En_l:mIm(mfl)...(m—n+l)

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

Remarques:

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

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 i 25 | 1315 [GTO15 | [Rom
o1 2400 | RCLO 26 22 |R{ Ryn
02 2400 | RCLO 27 22 |RL R,
03 2401 | RCL1 28 1300 | GTO 00 Ra
04 1571 | g x=0 29 01 |1 R,
05 1329 | GTO 29 30 1300 | GTO 00 Rs
06 1471 | fx=y 31 01 |1 R
o7 1331 | GTO 31 32 41 |- R,
08 1451 | fx=y 33 1571 |gx=0

09 1339 | GTO 39 34 1337 |GTO 37

10 01 |1 35 1236100 |STOXO

11 14 71 | f x=y 36 1331 |GTO 31

12 1341 | GTO 41 a7 2400 |RCLOD

13 22 | R4 38 1300 |GTO 00

14 a1 | - 39 00 |0

15 01]1 40 71 |+

16 51 | + 41 22 |R)

17 61 | x 42 22 |R}

18 1473 | f LASTx 43 1300 |GTO 00

19 2400 | RCLO 44

20 01 1 45

21 41 | - 46

22 1471 | fx=y 47

23 1326 | GTO 26 48

24 22 | R{ 49
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Exemples:
1. 43A3 - 74046.00
2. 73A4 =26122320.00
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme ] ” ” ” I
2 Mettre en mémoire m et n m [ STO _”70 ][ JI 4!

n [so J[ 1 i | i
3 | Calcut de Farangement [+ J[eram |[ ms ][ | mAn
4 :lcl};rraur:\znouveau cas, I JI l 1 l
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COMBINAISON

Une combinaison est une sélection non ordonnée d’un ou plusicurs
ensembles d’objets distincts. Le nombre de combinaisons possibles,
chacune contenant n objets, est donné par:

C. = m! _m(m-1)...(m-n+1)
=0 (m—n)! n! 1-2-...'n
ou m et n sont des entiers tels que 0<n<m
Ce programme calcule ,,Cy, en utilisant algorithme suivant :
1. Sin€m-n
C _m-n+l m-n+2 m
m~n "

i 3 R
2. Sin>m-n, le programme calcule ,Cpy_p.
Remarques:

1. mCn, qui est aussi appelé coeflicient binomial, peut étre désigné
par Cnms C(m: n)s ou (l‘lm)

2. mCa= mCm-n
3 0Co=mCm=1
4. mC1=mCm-1=m
Pas] cobe 17| [Fas] cope]Tveres REGISTRES
00 \\\\\\\ \\\\\\\\ 25 2401 |RCL 1 Ro max (n, m-n)
o a |- 26 71 |+ R, Utilisé
02 14 73 | f LASTx 27 |236102 |STO X2 R, Utilisé
03 | 1441 [ix<y 28 22 |Re R,
04 21 | x@y 29 | 1313 [GT013 | |Re
05 2300 | STO O 30 0 |1 R,
06 011 3 1300 JGT000 | |Rs
07 2301 | STO1 32 R,
08 51 | + 33
09 2302 | STO 2 34
10 22 | R 35
1 1571 | gx=0 36
12 1330 | GTO 30 37
13 0111 38
14 2401 | RCL1 39
15 51 | + 40
16 2301 | STO1 41
17 21 | x2y 42
18 1451 | f x=2y 43
19 1322 | GTO 22 44
20 2402 | RCL 2 45
21 1300 | GTO 00 46
22 22 | x2y 47
23 2400 | RCLO 48
24 51|+ 49
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Exemples:

I, 73C, = 1088430.00
2. 4_‘(_‘_‘ =12341.00

N© INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme l ” Jr ” I
? ];1rudu110 m, n ) m l t |[ ” ]r J

n | f PRGM H R/S | | mCn
3 Pour un nouveau cas, aller en 2 | Ir ” _”
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GENERATEUR DE NOMBRES ALEATOIRES

Ce programme calcule des nombres aléatoires u; uniformément distribués
tels que:

0 <y; <1
a I'aide de la formule suivante:
u; = partie fractionnaire de [(t+u;_)5].

L’utilisateur devra choisir le nombre initial ug tel que:

0 <uyg <1.

AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS | CODE PAS| CODE

o ey [z
o 1573 [gnm 26 R,
02 2400 | RCLO 27 R,
03 51 |+ 28 Rs
04 05 |5 29 Ry
05 1403 | fy* 30 Rs
06 1501 | g FRAC 31 Re
07 2300 | STOO 32 R,
08 1300 | GTO 0O 33

09 34

10 35

1 36

12 37

13 38

14 39

15 40

16 41

17 42

18 43

19 44

20 45

21 46

22 47

23 48

24 49
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Calculer les nombres aléatoires uniformément distribués a partir de

0.192743568.

Solution:

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

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS

1| introduire le programme [ il i [ Il o

2| Metire en mémoire uo o [sto ][ o J[ ¢ [ rrcm]

3 |cacadew | [Crs ] 1 Il ] uj

4 | Pour une autre valeur de uj, [ IC 1] | l_ B T
T C o

6 |Pourun nouveau cas, alleren 2. - -_—r J]— ] |
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CALCUL DE LA VALEUR DU CHI-CARRE

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

2= i (0; - Ep)?
i=1 Ei

ou les O; sont les fréquences observées et les E; les fréquences prévues

pour la distribution ajustée.

Remarques:

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

2. Siles fréquences prévues E; sont toutes égales a une certaine valeur E,

calculer d’abord E (E= —ZI%L), puis introduire cette valeur pour la
fréquence prévue E;.

P‘;';”C:gs: TOUCHES PAAFSHCEQSE TOUCHES REGISTRES
oo iy | 25 | 2300 [sT00 Ry n

ot o |0 26 | 1304 |GTO04 | [Ry¥*

02 2300 |STOO 27 R, €,

03 2301 | STO 1 28 R,

04 74 | R/S 29 R.

05 2302 | 5TO 2 30 P

06 41 | - 31 Re N
a7 1502 [gx® 32 R,

08 2402 | RCL 2 a3

09 e 33

10 | 235101 [SsTO+1 35

11 2400 | RCLO 36

12 01 |1 a7

13 51 |+ as

14 2300 | STOO 39

15 1304 | GTO 04 a0

16 2302 | STO 2 41

L4 4 - 42

18 1502 | gx? 43

19 2402 | RCL 2 aa

20 71|+ a5

21 | 234101 |STO-1 46

22 2400 | RCLO a7

23 01 |1 a8

24 41 | - 49
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Exemple:

0, so | 47 | se | s | 14

E, |96 | 4675 | 51.85 | 544 | 825 | 9.15
Solution:
)2=4.84

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
m1 Introduire le programme . | J[ ” J' I

2 Initialiser l f " PRGM I R/S I | 0.00

3 Introduire les fréquences [—_]

observées et prévues pour

i=1,..n

| I IC

I |

1 I |

Ces IO J0 L |

[ero [ 6 [ ms | |

I | I |

0;
Ei
4 Effacer les données incorrectes Oy
Ex
Fsmm Affichage de «?
I Pourun nouveau cas, alleren 2.

[ | | J
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TEST t SUR DES PAIRES DE VARIABLES

Soit une série d’observations prises deux par deux pour deux populations
normales de moyennes inconnues y; et y,.

Xi | X1 X2 Xn
Vi | i v2 o ¥a
Si
Dj =x; -y
n
D= i Di
in
2 1 2
ZDy* - —(ZDy)
n
S =
D n-1
Sp
SD =
v/n
Le test statistique
t= _D_ s
SD

quia (n—1) degrés de liberté peut étre utilisé pour tester I’hypothése nulle:

Ho:p=pp
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PASs| coODE PAS| coDE
O AN 25 Ro
01 a1 | - 26 R,
02 25 | =+ 27 R,
03 1300 | GTO 00 28 Ran
04 1422 | fs 29 R, Utilisé
05 2403 | RCL3 30 R Utilisé
06 1402 | fv/x 31 Re ZD;
o7 71| + 32 R, ZD;Z
08 1421 | £x 33
09 21 | x2y 34
10 71|+ 35
1 74 { R/S 36
12 2403 | RCL 3 37
13 0111 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 17.5 17 17.5 154
yi |17 20.7 21.6 | 209 172
Solution:
t=-7.16
df=1.00
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme l Ir ” Jr J
2 Initialiser I f I REG I f ” PRGM |
] duire | i
R A |  — — —
xi Lt 1 Il Il J
Yi R/S | | | i

Effacer les données incorrectes

Calcul de t et df

« L+ JC__JC_JC_1]

v -« = 1]
[oro J[ oa ][ ms | -
(Y | I | |

Pourun nouveau cas, alleren 2.

| | I
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TEST t SUR DEUX MOYENNES

Supposons que {xl, X2, ..., Xpl ] et {yl, Y2y eeey ynz} soient deux
échantillons pris au hasard de deux populations normales de moyennes
inconnues p; et py et de variance égale et inconnue 2.

Ce programme permet de tester [’hypothése nulle
Ho:p—pp=D
ou D est un nombre donné.

Soit
nl

[ |

X=— X
RN
T

y=— Z Yi
ny .

/ /Ex, -n; X2 +3Zy;? -n, y?

n +n; =2
On peut utiliser la statistique de t dont la distribution a n; +n,-2
degrés de liberté pour tester I'hypothése nulle.
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHESI REGISTRES
pas| cooe PAs| CODE

00 [y |25 | 2401 fReLs Ro m

o1 2403 | RCL 3 26 2402 |RCL 2 R, Zx*
02 2300 | STOO 27 1502 |gx* R, %

03 2406 | RCL 6 28 2400 |RcLo R3ny

04 2301 | STO1 29 61 |x R, Utilisé
05 1421 [ ix 30 a1 |- R, Utilisé
06 2302 | sTO2 31 2406 |RCL 6 Rg Iy’
o7 34 | cLx 32 51 |+ R, Ty
08 2303 [ sT03 33 1421 %

09 2306 | STO6 34 1502 |gx*

10 2307 [ STO 7 35 2403 |RCL 3

1 74 | RIS 36 61 |x

12 3|t 37 41 |-

13 1421 | fx 38 2400 |RCLOD

14 51 | + 39 2403 |RcL3

18 2402 | RCL 2 40 51 |+

18 21 | x2y 41 02 |2

17 41 | - 42 a1 |-

18 2400 | RCLO 43 71 |+

19 1522 | g 1/x 44 1402 | f4/x

20 2403 | RCL 3 a5 71 |+

n 1522 | g 1/x 46 1300 |GTO 00

22 51| + ar

23 1402 | f+/x 48

24 71|+ 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-a-dire Hy: py = o)
Solution
t=173
x=106.25
$=92.50
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 introduire le programme I I[ ” Jl ]
2 Initialiser t REG I
3 Introduire x pour i=1, ... n | I l
PR T | |
4 | Initiatiser pour y PRGM RS || | oo0o
5 Introduire y pour i=1, .. n
v = L1
[ Introduire D: calcul de t D R/S t
7 Calcul de x et de ¥ i I
e L2 L1 =
= C_ 1
8 Pourun nouveau cas, alleren 2. i |r _I Ii J
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CHAPITRE 7: TOPOGRAPHIE

CHEMINEMENT POLYGONAL ET COMPENSATION

Ce programme calcule les coordonnées compensées des stations d’une
polygonation en trois étapes successives:

I. A partir des coordonnées X;, Y, de la station de départ et des
gisements et distances: calcul des coordonnées brutes.

2. L'introduction des coordonnées de fermeture vraies permet de
connaitre les écarts de fermeture en X et Y, la longueur du
cheminement (Zd).

3. Le calcul des coordonnées définitives, compensées, est obtenu par
réintroduction des gisements et distances.

Les formules employées sont les suivantes:

Xo
Yo
. - ~ xd
Xis1=XitdsinG Exfd,._
y xd
Yiv1=Yitdcecos G ch

G et d représentent le gisement et la distance du point i au point i+1.
¢, el e, representent les écartsen x eten v.

Remarque:

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

Dans le cas ot vous souhaitez effectuer la compensation par une autre
méthode que celle du calculateur, arrétez I'introduction du programme
aprés l'instruction N° 27.
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AFFICHAGE
PAS | coODE |TOUCHES X Y 4 T COMMENTAIRES REGISTRES
0 RN RN -
(1) 1534 g GRD Unité d'angle=grades Yd
] 2304 | STO4 Stackage des
03 2302 | STO2 coardonnées R, X bt
04 22 | ri de la station !
bl 2301 | sTO1 de départ o
2303 | sTO3 ' ¥ brut
o7 34 ux
o8 2300 | STOO d-0 ey
[ 4] RS d Gt Affichage de Y, pose de G erd) [ X
10 235100 | sT0+0 Calcu! de £d 3 Compansé
1 1409 fR AY AX Calcul des A
12 | 236102 | STO+2 AY Ry
13 22 R{ AX compansé
14 | 235101 | sT0+1 AX
15 2401 | RCL1 X R s
18 74 RS X Affichage de X d
17 2402 | moL2 Y
i) 1309 | 70 09 Rg
19 ) 234102 | STO-2 YE XF ¥ calculé—Y vrai
20 22 | RY XF
2 234101 STO-1 XF X calculé— X vrai Ry
22 24M RCL 1 ex
23 74 R/S ex Alffichage de ex
24 2402 | RCL2 ey
28 74 RIS ey Aftichage de &y
26 2400 | RCLO Xd
27 74 | R/S xd Affichage de Id,
28 2305 | ST05 d G pose de G et d
29 1408 IR AY AX Affichage de Y compensé
0 2402 RCL 2 &y
31 2405 | RCLS d ey AY AX Calcul de A Y
32 61 * dey AY AX compensé
33 2400 RCL O Td dey AY AX
34 B S Cy AY AX
35 41 - AYe AX
36 | 235104 | STO+4 AYe AX
.ar 22| R AX
] 2401 RCL 1 ex AX
39 2405 | RCLS d ex AX
40 61 B dex AX Caloul de A X
41 2400 RCL O Id dex AX compensé
42 71 . Cx AX
43 41 | - AXe
44 | 235103 | sTO0+3 AXc
45 2403 | Rreus Xc Affichage de X compensé
48 41 RS Xe
47 2404 | RCL4 Ye
48 1327 | 61027 Yc
49
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N INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Intrtoduire le programme | 1[_ ” " |
2 | Coordonnées de la _—r ]I ” Ir _I
station de dépan Xo l i ” ]r “ l
o Ll 1Crs ]l ][ 0.00
3 | Gusement at [t | Il Il ]
4 | Distance ) g [ris || I I | x orut
6 Lire X brut [ R/S ” ” “ ] Y brut
6 | Lire ¥ brut | I[ |
7 | Retourner en 3 | I JI Jl. |
on fin de cheminement [ { I Il |
8 | X formeture I TR S | | I J
_— I e [0 [ I s [ ris ] ex
.WD Lire ex [ ” Jl_.__” R/S | o
10 | Lire oy - Il rs Jj=d
K ‘l;i:mln longueur du chemine- r Il II |
12 | Gisemont Gt Lt | 1L ]
13 ﬁi;ilncn d r/is || JI ]I I X compensé
14 | Lire X c.ompensé 7 [ R/S Jr H ]r J Y compensé
16 | Lire Y compe;\gé I " ” H ]
16 | Retourner m-‘ 12 ” ” ”—_-_]
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Exemple:

>~

121.3126G

53.714G
»”

62.58
X=123.78
Y =751.32
X 123.78 [4]
Yo 751.32 [f][PRGM ][R/S]
G 53.714 [4]
01
d 75.31 » 180.05
» 801.38
121.312
12
d 81.45 > 156.97
» 774.62
G2 3 85.731
d 62.58 > 317.99
» 788.53
Xp 318.07 [4]
Yg 788.44 [E@ [1][8][RE) ——» -0.08
RIS » 0.09
RIS » 219.35
53.714
0-1 +)
d 7531 [RS > 180.07
RS » 801.35
G 121312 [
12
81.45 > 257,03
RIS —» 774.56
G 85.731 [¥)
23
d 62.58 [RS > 318.07
RS » 788.44

Xy
¥1

X2
)

X3
Y3

X1

¥1

X2

¥a

X3

Y3

3
X=318.07
Y=788.44

brut
brut

brut
brut

brut
brut

compensé

compensé

compense

compensé

compensé

compense
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INTERSECTION DE DROITES EN SERIE

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

deux points XA Y A et XY p ou par
le gisement Gt et un point XAY 5

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

Ce probléme est résolu de la fagon suivante; pour chaque droite,
le programme calcule:
NY
A X
I'ordonnée a lorigine b=Y s—aXp

la pente a ou a=cotg Gt

Les coordonnées du point dintersection sont obtenues par:

by b
ay o

X= Y, 4X;tb
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE
o0 RN AN 25 32 CHS Ro
o1 1433 f REG 26 2403 RCL 3 R,
02 1434 f STK 27 51 + R, Xg
03 74 R/S 28 2407 RCL 7 R; Vg
04 | 2303 STO 3 29 15861 g X#0 R, a:
05 22 R 30 1336 GTO 36 Rs
06 | 2302 STO 2 31 21 X2y Rg &
07 22 Ri 32 | 2307 STO 7 R, b
08 21 X2y a3z | 2404 RCL 4
09 1571 g x=0 34 | 2306 STO 6
10 | 1318 GTO 18 35 | 1302 GTO 02
1 2402 RCL 2 36 41 —
12 41 - 37 | 2406 RCL 6
13 21 X2y as | 2404 RCL 4
14 2403 RCL 3 39 41 _
15 41 _ 40 71 +
16 7 + 41 74 R/S
17 1321 GTO 21 42 | 2408 RCL 6
18 21 X2y 43 61 x
19 1534 | g GRD 44 | 2407 RCL 7
20 14 06 f TAN 45 51 +
2 1522 g1/x 46 74 R/S
22 2304 STO 4 47 | 1302 | GTOO2
23 2402 RCL 2 48
24 61 X 49
Exemple:

Calculer les coordonnées des points d’intersection

de la droite(Mconnue par un point et le gisement, avec
la droite @connue par deux points, et
la droite@connue par un point et le gisement.

121.432G
247.814
p 1135

1218
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Presser les touches [f] [ PRGM
Pour la droite () Gt 121.432 [4]

XA 500 (#]
Y A 800 » Affichage de 0.00
Pour la droite@ Xg 850 (*]
Yg 912 0}
X 714 +
Yo 820 » Affichage de X;=621.55
—  —  —» Affichage de Y;=757.46
» Affichage de 0
Pour la droite ® Gt 247.814 [&]
Xp 1135 0|
Yp 1218 » Affichage de X;=684.49
» Affichage de Y;=735.43
» Affichage de 0
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme | l " ”_ |
—2“‘ Initialiser - I t ” PRGM | R/S " 0.00

3 | Pourla pr.einva.o_}.i“r_l‘:_)ite XA Lt 1 I[ 1 |
v I C_JC 1
w 0L
B - ve [ rs ]l I J| 000
o | CJC JC _1C 1
v Gt | 1 H lr 4“ J
w 11
YA r"_fs—" J| ]|7 || 000
f' ] Pour chaque droite r—__“_ Jlﬁ “ 41
sbcante o XA I_T_I[_.._”:_-”._._I
va | C || ]
o O JC_C 1L
N TN R | |
B .
&t (| I |
xa [ Il 1
va sl L1«

. (U Xd B :
5 ihcton” | | | |
e Y du point
.m.o dmlmm-,:n‘\“ ) | ” ” |
o
. ! __:tll‘l’:)‘\;’;:lllg|:1m|(|):)l) . l — ” Jl Il |
2= nauvells ntaraection I IC_1C_]

Indspandanta dos I 1l B |
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COTES PERIMETRIQUES, GISEMENTS, SURFACE
D'UN POLYGONE

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

— les cotes périmétriques (affichés avec 2 décimales)
— les gisements des cotes (affichés avec 4 décimales)
- la surface du polygone (affichée avec 2 décimales).

(La surface du polygone est obtenue aprés réintroduction des coordon-
né¢es du premier sommet.)

X5
Y5

Les formules utilisées sont les suivantes:

D-VAXITAYE
G=arc cosﬂ(+400)
D
S:—; I(Xi+1-X) (Yi+ 1 +Y)

Ce programme convient pour un nombre quelcongue de sommets.
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE
T AR 25 51| + Ro X
o1 2301 STO 1 26 141104 fFIX 4 R, Y,
02 2303 STO 3 27 74 | R/S R, X
03 22 Rl 28 21 | x2y Ry Vi
04 2300 STO O 29 1409 fR R, Xi+1
05 2302 STO 2 30 2403 RCL 3 Rs Yi+1
06 34 CLX N 51 + Rg 2S
o7 2306 | STO6 32 2303 | STO3 R, 400
o8 74 R/S 33 1473 f last x
09 2305 | STOS 34 51 | +
10 22 Rl 35 61 *
1 2304 STO 4 36 | 235106 STO+6
12 2402 RCL 2 a7 2400 RCL O
13 a1 | - 38 2404 | RCL4
14 2405 | RCL5 39 2302 | STO2
15 2403 RCL 3 40 14 61 fx#y
16 41 - 41 1308 GTO 08
17 1634 g GRD 42 2401 RCL 1
18 1509 | oP a3 2403 | RCL3
19 [141102 fFIX2 44 1461 fx#y
20 74 R/S 45 1308 GTO 08
n 21 X 46 24 06 RCL 6
22 1551 gx=0 47 02 2
23 2326 GTO 26 48 71 +
24 24 07 RCL 7 49 1319 GTO 19
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme - [7 ] l ”— |
2 Mattre en mémoire 400 | STO ” 7 ” ”— I
3 Coordonnées du premier . X1 I— 1 ” 4' r ][ ]
sommat Iz [+ J[erem [ Rs [ Jlow
4 | Coordonnées du point suivant Xi+1 I 1 H JI “ I
Yi+1 [ rs ] Il I ]| pistance
] Lite la distance I R/S ” ” Ir ] Gisement
[ Lire lo gisement [ I ” l Gtou S ]
1 Retourner en 4 ou R/S " _l::r | Surface
B Liro la surface aprés B l ” ” ]r J
réintroduction du puemle.r | ][ ” |r J_ T
sommet | ” J[ l E—.
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Exemples: 2 330

845

300

1
800
ad12

793

5348
768

400 (a faire dans tous les cas)

| {x 300 (4]
Y 800
5 {X 330 4]
Y 845 » 54,08 =
» 374334 =G 12
» 330 =X,
3 {x 398 (1)
Y 831 > 69.43 =
» 1129263 =G 23
R/S » 398 :X3
4 {x 412
Y 793 » 40.50 =D
» 177.5279 =G 3—4
RIS » 412 =X,
s {X 348 1)
Y 768 » 68.71 =D
» 2762924 =G 45
» 348 =X
P {x 300 [
Y 800 —» 57.69 =D
R » 3374334 =G 5-1

/S
R/S » 5443,00 = Surface
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CHAPITRE 8: TRIGONOMETRIE
ET GEOMETRIE ANALYTIQUE

TRANSFORMATION ET ROTATION D'AXES DE
COORDONNEES

Il est quelquefois nécessaire, en cartographie par exemple, d’avoir a
effectuer une translation et/ou une rotation dun systéme de coordon-
nées. L'origine est translatée de (0.0) 4 un nouveau point (xg, vy), et les
axes x et y tournent cnsuite d'un angle o, x” et y’ étant les nouveaux
axes.

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

(xg,¥0)

Equations:
X (X Xxg)cos ot (y-yy)sin o

y' (X Xxy)sinat(y—yy) cosa
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Remarques:

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

!\)

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

Remarque sur la programmation:

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

AV FICHAGE
The Tonr roucHEs X Y z T COMMENTAIRES REGISTRES
oo [T v * R g
ol 2303 |§ ¥ %
02 22 x N Yy
03 | 2402 o x R, %o
04 21 X a
o8 | 2400 o x o
m“m a1 HAx W_’ ' Ax = x = xg R, a
or 1400 Ax cos & Axsina
os | 2403 ¥ Ax cos a Axsina
_i“ 240 Yo - 1% Ax cos a Ax sin o R, ¥
10 41 Ay Bx cos a Axsina Ax sina Ay =y -vyp
" 2402 |ACL 2 @ by Ax cos o Axsina
17 BT .;.‘v Ay a Ax cos & Ax sin o Ay
12 1400 |1 =R _f_}g cosa Ay sina Ax cos o Ax sina
" ?_2 R ‘“ T Ay sina Ax cos o Ax sina Ay cos a
] B1 |+ x Axsina Ay cos a Ay cos a x' = Ax cos &t + Ay sina Ry
" 74 | R/S x' Ax sin o Ay cos a Ay cosa
w 22 | Ri Ax sina Ay cos o Ay cos a x'
LAN ' - Ay cos a x x' y' = -Axsina + Ay cosa Rg
[ 1300 [GTOO00 [ Aycosa | x %'
E— LE

s ézic J égﬁz Jigl :!l sres
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Exemple:

Un éclaireur doit trouver son chemin dans une forét a la carte et i la
boussole. Malheureusement, la carte n’est pas trés pratique. Tout d’abord
les cotes du quadrillage sont données en métres, mais 1’origine du plan se
situe a plusieurs kilomeétres, ce qui donne des nombres assez imposants.
Ensuite la carte est cotée par rapport au Nord géographique alors que la
boussole donne des indications par rapport au Nord magnétique
(écart 17°),

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

55750 57450
Sommet
119300 120 500

121 000

120 000

119 000

118 000
54 000

géographique magnétique
N N

179
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Solution:

54000 [BX (o] 118000 B (1] 17 B8 BE (2] (1] [Prcm ]

55750 [+] 119300 —»1293.45
—»1754.85

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

57450 [+] 120500 —»2568.32
—»3399.44

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

N® INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
T [mrodure o rogarine I | |
2 | Mettre en mémoire I'origine [ " ” ]L I
du nouveau systéme de Xo [ sto || o | Il |
[ coordonnées N Yo l STO ” 1 ” ]l |
(3 [Mowe on mémore tangle de| 4| 5ro [ 7 ][+ eaom ]
4 | Conversion de coordonnées [ 1B I Il |
de l'ancien au nouveau x [ + ” ” ” ]
[ Jomome PR T I,
T | — —
[ Efectuer 4 pour d'autres [ ” |L JI ]
" [poms __ I C 1
8 | Pourun nouveau cas, aller en 2 I H I
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RESOLUTION DU TRIANGLE (B, b, c)

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

1. C=arc sin (S—S—];i)

2. A=2 arc sin [1-(B+C)]=n —(B+C)=180"-(B+C)=200 grades
—(B+C)
o - Dsin A
sin B

Si B est aigu (<90°) et b<c, il existe une deuxiéme solution qui se
calcule au moyen des formules suivantes:

4. C'=2arcsin(1-C)
5. A’=2arcsin [1-(B+C")]

,_bsin A

6. a sin B

Ce programme s’exécute dans n’importe quel mode angulaire (en mode
DEGRES: degres décimaux).
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AFFICHAGE AFFICHAGE
PAST CODE | OVCHES sAS| CobE | ToverEs REGISTRES
I NN NN R EEE n |+ Ro
01 2403 | RCL 3 26 74 |Rr/S R, B
02 2401 | RCL 1 27 2403 |RCL 3 R, b
03 1404 | 1SIN 28 681 |x Rac
04 61 | x 29 2401 |RCL 1 R, 2 arc sin 1
08 2402 | RCL 2 30 1404 |fSIN Rs C
08 AN K 31 61 |x Re
07 1504 |gSIN™' 32 02 |2 R,
08 2306 |STOS 33 71 |+
[ 74 | R/S 34 74 |R/s
10 2401 | RCL1 35 2404 |RCL4
11 51 |+ 36 2405 |RCL5

| 12 01 |1 37 a1 |-
13 1604 |gSIN' 38 74 |R/S
" 02 |2 39 1310 |GTO 10
18 61 | x 40
) 2304 | STO4 41
17 21 | xy 42

D a1 |- 43

74 | R/S 44

_i 1404 | fSIN 45
n 2402 | RCL 2 46
22 61 | x 47

23 2401 | RCL 1 48
24 1404 | fSIN 49
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Exemple:
Soit: B=42.3°

b=25.6
c=32.8

Calculer le triangle.

Solution:

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

C=159.58
A=178.12°
a=37.22

Surface =410.85

C'=120.42°
A'=17.28°
a’=11.30

Surface=124.68

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 |Introduire le programme [ ]L —” “ |
2 |Mettre en mémoire B, b, ¢ B [soo 1 1 1C ]
v oz |
7 S NN | RN | I
3 | Caleul du triangle [ J[erem [ ms [ | c*
Ce | ~
T | I |
| I ]| surface
4 | SiB<90" et b<g, il existe [ I Il || ]
une deuxiéme solution [ rs ] 1L Il ] c'*
*Aprés ce résultat, ne pas [ ris ] Il [ ] At
modifier le contenu de fa pile. [rs ] Il 1 ]_- an
o . rs Il I suface” |
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RESOLUTION DU TRIANGLE (a, b, c)

c

Connaissant les trois cotés (a, b, ¢) d’un triangle, ce programme calcule,
au moyen des formules suivantes, les trois angles:
a2+ bz,cz)

2ab

B =arc sin (b sin c) A =arc sin (a_Ln C)
c c
Modifier si nécessaire I'affectation des lettres pour que ¢ désigne le plus

grand coté. Le programme s’exécute dans n’importe quel mode angu-
laire (en mode DEGRES: degrés décimaux).

C=arc cos (

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

Surface = Vs(s a)(s—b) (s-c)

oﬁsm;(alhic)
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AFFICHAGE TOUCHES AFFICHAGE TOUCHES REGISTRES
PAS| CODE PAS| CODE

00 DA 25 2401 |RCL1 R, Utilisé
o1 2401 | RCL 1 26 61 | x R, a
02 2402 | RCL2 27 1605 [gSINT! R, b
03 1509 | g—P 28 74 | m/s R; ¢
04 1502 | gx* 29 2401 |RCL1 R,
05 2403 | RCL3 30 2402 |RCL2 Rs
06 1502 | g x* 31 51 |+ Rg
07 41| - 32 2403 |RCL 3 R,
08 2401 | RCL1 a3 51 |+

09 2402 | RCL 2 34 02 |2

10 61 | x 35 71 |+

11 02 ]2 36 31|t

12 61 | x 37 2300 |sTOO

13 71|+ a8 2401 |RCL 1

14 1505 | g COS™! 39 41 |-

15 74 | R/S 40 61 |x

16 1404 | FSIN 41 2400 |RCLO

17 2403 | RCL 3 42 2402 |RCL 2

18 7|+ 43 41 |-

19 2300 | STOO 44 61 |x

20 2402 | RCL 2 a5 2400 |RCLO

21 61 | x 46 2403 |RCL3

22 1504 | gSIN~! 47 41 |-

23 74 | R/S 48 61 |x

24 2400 | RCLO 49 1402 |fy/x
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Exemple:
Soit:a =543 b 10.406,c=14.87

Solution:

C=136.37

B = 29.04
A=14.59
Surface = 19.60

modifier le contenu de la pile.

INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
Intraduire le programme I H —” “ I
Mettre en mémoire les cotés a [ sto ][ 1 | [[ |
(¢ o8t lo plus grand coté) b [sto0 |[ 2 10 Il ]
- | I o | | | —
Caloul du triangle | f ” PRGM ” R/S ” j c*
N I | |
N I | |
| R/S ][ “ |[ I Surface
Calouluniquement de la surface a | STO ]l 1 |E ” I
N S T |
P R R | R
I GTO ][ 29 I[ R/S " ] Surface
*Aprés ce résultat, ne pas I IE ” |
|
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RESOLUTION DU TRIANGLE (a, A, C)
B

Connaissant deux angles (A, C) et un cdté opposé (a), ce programme
calcule au moyen des formules suivantes, les autres éléments du triangle:

B =2arcsin[l-(A +C)]=n-(A +C)=180"~(A + C)=200grades—(A + C)

p—asinB
sin A
c=2asinC
sin A

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

La surface est calculée au moyen de la formule suivante:

Surface = % absin C
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AFFICHAGE AFFICHAGE
pas] cooe 1'°V"ES| [Fas] cope | TOVEHES REGISTRES
00 [l 25 2401 |RCL1 Ro
o o1 |1 26 2404 |RCL4 R, a
02 15604 | gSIN' 27 61 |x R, A
03 02 |2 28 2403 |RCL3 Ry C
04 61 | x 29 1404 |fSIN R.b
08 2402 | RCL 2 30 61 |x Rs
o6 2403 | RCL 3 31 02 |2 Ry
o7 51 |+ 32 71 |+ R,
o8 41 | - 33 1300 |GTO OO
(] 74 | R/S 34
10 1404 | fSIN 35
1" 2401 | RCL1 36
12 61 | x 37
1 2402 | RCL 2 a8
" 1404 | fSIN 39
18 R E 40
1% 2304 | STO4 41
17 74 | R/S 42
18 2401 | RCL 43
" 1473 | fLASTx 44
20 R E 45
n 2403 | RCL 3 46
22 1404 | 1SIN 47
2 61 | 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
¢=26.55
Surface = 255.11
N INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduite le programme [ ” ” ” ]

2 Mottre on mémoire a, A et C a | STO ]l 14” Jl J
A [so I[ 2 | | ]
| et
3| Caleul du mangle [ ¢ ][ erem || mis | | 8*

| I[ | I |
Crs JC I | .

[ as | Il Il ]| surface
*Aptda ce rbsultal, ne pas |— " ” ” ]

modihier le contenu de la p||97 o [_ _H ” ]I J




150 Chapitre 8 Trigonométrie et géométrie analytique

RESOLUTION DU TRIANGLE (a, b, C)
B

A

B c

Connaissant les deux cOtés (a, b) et 'angle de ces deux cétés (C), ce
programme calcule au moyen des formules suivantes, les autres
éléments du triangle:

c=Va2+b2-2abcos C A =arc sin (d_s_%n_C)
B=2arcsin[l-(A + C)]=n—(A+ C)=180"-(A +C)= 200 grades (A +C)
La surface est calculée par la formule suivante:

Surface = % ab sin C

Modifier si nécessaire I'affectation des lettres pour que a soit inférieur a b.

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

PAS] CODE TOUCHES PAS] CODE TOUCHES REGISTRES
oo [y [ 2s 1504 [gSIN! Ro
o1 2401 | RCL 1 26 02 |2 R,
02 2402 | RCL 2 27 61 |x R,
03 1500 | g P 28 21 | x3y Ra
04 1502 | g x* 29 2403 |RCL 3 R,
08 2401 | RCL 1 30 51 |+ Rs
08 2402 | RCL 2 31 41 |- Re
07 61 | x 32 74 |R/S R,
08 02 |2 33 2403 |RCL3

] 61 | x 34 1404 |fSIN
10 2403 | RCL 3 35 2401 |RCL 1
1" 1405 | fCcOs 36 61 |x
12 61 | x 37 2402 |RCL2
1 41 | - 38 61 |x
1" 1402 | fy/x 39 02 |2
18 74 | R/S 40 71 |=

2401 | RCL 1 41 1300 |GTO 00

17 2403 | RCL 3 42

bl! 1404 | fSIN 43
19 61 | x 44

f'_'”_ 21 | x&y 45
n 7|+ 46
2 1604 | gSIN~! a7

N 74 | Ris a8
24 01 |1 a9
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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 DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 Introduire le programme L ” ” f[ |
2 | Mettre en mémoire , bet C | [ l I ]
(a<b) ) « e
v el C ]
¢ el L]
3 | Calcul du triangle [t ][erem |[ ms ] c*
T I — S
] —— I
Crs L0 | swiee
|4 |calcul uniquementde a surface a [sTo [ I I ]
b sto [ 2 ] ]
G o | | I
Lero [ == [ ms | Surface
*Aprés ce résultat, ne pas | !| 1l il ]
modifier le contenu de la pile. | | | ] |
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RESOLUTION DU TRIANGLE (a, B, C)
B

A 5 c
Connaissant deux angles (B, C) et leur c6té commun (a), ce programme
calcule au moyen des formules suivantes les autres ¢léments du triangle:
A=2arcsin[l-(B+C)]=r-(B+C)=180°~(B +C)=200 grades —-(B+C)

LasinB  asinC
sin A sin A
La surface est calculée par la formule:
a? sin Bsin C

2sin (B+C)

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

Surface =

A;"c::g: TOUCHES PAAI;HCS;SEE TOUCHES] REGISTRES

[ 00 DN [(25 | 2401 [Ree Ro
m o 1 26 1502 g x2 R1 a
02 1504 |gSIN! 27 02 |2 R, B
03 02 |2 28 71 |+ R;C
04 61 |«x 29 2402 |RCL 2 R, A, (afsin A)
08 2402 | RCL 2 30 1404 |£SIN R,
06 2403 | RCL3 31 61 |x Re
o7 51 |+ 32 2403 |RCL 3 R,
o8 | 4 |- 33 1404 |fSIN
[ 2304 [sTO4 34 61 |x
0|  alrs ][ 35 2402 |RcL2
1" 2401 [reL1 || 36 2403 |RCL 3
12 | 2404 |RCLa a7 51 |+
13 1404 |1SIN 38 1404 |fSIN

e e = e

18 | 2304 |sTO4 40 | 1300 |GTOOO

e | 2402 [RCL2 a1

""" 17 1404 | 1SIN a2

e | 61 [« a3

19 14 | Ris a4
20 2404 | RCL 4 45

[ 2403 | RCL 3 a6

22 1404 | fSIN a7

R 1] 61 | x 48

24 14 | R/S 49
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Exemple:

Soit: a=20.96
B=64"32
C=135°06

Solution:

Trigonométrie et géométrie analytigite

Convertir d’abord les angles B et C en degrés décimaux.

A=180.37°
b=19.19
c=12.22
Surface=115.66

*Aprés ce résultat, ne pas

| I I[

modifier le contenu de la pile.

Il I Il

Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 | Introduire le programme ” " ” l
[ 2 | Mettre en mémoire a, B, C a [so [+ i Il ]
B |Lso J[ 2 | 1
¢ |[Cso ][ 3 ]I Il |
3 | caleul du triangle |[ prem || mrs | | A
As_| I || |
ris | Il | c
[ﬁl_“_]l_"ﬁl—_j Surtace
4 Calculuniquementdelasurface a I STO |r 1 |r ” i
B [so ][ 2 | I ]
I S | |
[ ero [ 25 ][ _ris || || surace
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FONCTIONS HYPERBOLIQUES

155

Ce programme calcule les six fonctions hyperboliques au moyen des
formules suivantes:

X
1. shx=°

2
exbe X
2. chx= 3
cl e X
3- ‘h l"' éx ' ¢ X
4 ochx=—' (x70)
) shx 7
3 1
S, sechx= )
ch x
6 cothx=—' (x+0)
th x
AFMCHAGE AFFICHAGE
W DE TOUCHES PAS CODE TOUCHES REGISTRES
oo [T |25 Fo
o0 1607 | ge® 26 R,
31 |t 27 R,
03 1622 | g 1/x 28 Rj
04 a1 | - 29 R,
02 |2 30 Rs
n |-+ 31 R
o7 1300 | GTO 00 32 R,
08 1507 | ge* 33
o EE 34
10 1622 | g 1/x 35
Wl s 36
17 1305 | GTO 05 37
19 1507 | ge* 38
" n t 39
w | 1522 |g1/x 40
L a- 41
1" 31 ]t a2
" 3|t 43
" 1473 [ { LASTx 44
20 02|22 || 45
m!!« ~ 61 | x 46
1] L 61 ]+ ] 47
T n : ] 48
1300 | GTO O 49
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Trigonométrie et géométrie analytique

Exemples:
1. sh2.5=6.05
2. ¢ch3.2=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 DONNEES TOUCHES RESULTATS
[ 1 |Introduire le programme l I Il I |
2 sh x x l f PRGM l R/S l | sh x
ou I Il Il Il |
ch x i x [ a0 || o8 [ ms | | ch x
ou [ | I | || |
th x x [ato [ 13 J[ m”s ]| ] th x
ou ( Il I | ]
csch x x [+ Ilerem |[ rs | |
Lo [ % | Il || csenx
ou L Il Il ||
sech x x [6ro ][ 8 [ rs ] ]
Lo I % i J|  sechx
ou Ll I I[ J
coth x x l GTO ” 13 ]l R/S ” I
o 7% JL___ || eothx
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FONCTIONS HYPERBOLIQUES INVERSES
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Ce programme calcule les fonctions hyperboliques inverses au moyen des
formules suivantes:

1.

arg shx=In [x +(x2+ 1) %]

2. argch x=In [x +(x2—1)"%] x=1
3. argthx = %ln [‘*ﬂ x2<1
_ 1
4. arc csch x=arg sh ?} x#0
5. arc sech x =arg ch %:\ 0<x<l
1
6. arg coth x=arg th ;} x2>]
AFFICHAGE AFFICHAGE
-ﬁ. CODE TOUCHES PAS CODE TOUCHES REGISTRES
00 IANNNNWNY | 25 01 |1 Ro
[+] 31|t 26 61 |+ R,
02 31t 27 71 |+ R,
03 61| x 28 1407 |fLN Rj
04 01]1 29 02 |2 R,
05 51 | + 30 71 |+ Rg
06 1402 | f4/x 31 1300 | GTO 00 Re
07 51 | + 32 R,
08 1407 | fLN 33
09 1300 | GTO 00 34
10 31|t 35
1" R E 36
12 61 | x 37
13 01 1 38
14 a1 - 39
15 | 1402 | ivx 40
16 51| + 41
17 1407 | FLN 42
18 1300 | GTO 00 a3
) 3|1 a4
20 31|t as
[ 21 K 46
22 51 [ + 47
23 21 | x2y 48
24 32 | CHS 49
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Exemples:
1. argsh (2.4)=1.61
2. argch (90)=5.19
3. arg th (~0.65)=-0.78
4. arccsch (2)=0.48
5. arc sech (0.4)=1.57
6. arg coth (3.4)=0.30
Ne INSTRUCTIONS DONNEES TOUCHES RESULTATS
1 lntroduirg IiefrggraTm?m_ | ” I[ u [
2 |argshx x [t [rram |[ mis || J| erashx
ou [ | | Il |
arg ch x x [ oo [ 10 [ ms | argcnx
au [ Il | I[ ]
arg th x x ! GTO ” 19 I! R/S ” l arg th x
ou L | Il I ]
arc csch x x I f ” PRGM JI R/S " I
[ L% Il || arc csen x
ou [ Il Il Il ]
arc sech x x I GTO II 10 ][ R/s _" ]
o Ja L »ews
ou I | | Il |
arg cath x X I GTO “ 1% ” R/S ” [
[ 9 ]I 2| JI [ arg coth x




FEUILLE DE PROGRAMMATION POUR LE HP-25
Page

Titre
Appuyez sur BBl en mode RUN, passez en mode PRGM, puis introduisez votre programme.

AFFICHAGE
T COMMENTAIRES REGISTRES

PAS CODE

00 AR
o1
02

03 R,
04
05

06 -
45
46
47
48
49

TOUCHES X Y

Ro

HEWLETT hp, PACKARD

LS
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Interpolation linéaire 86

Intersection de droites en série 131

Jour de la semaine, nombre de jours entre
deux dates 50

Moments et coeflicients d’asymétrie
Navigation orthodromique ot
loxodromique 63

Navigation loxodromique 46
Navigationsuivant un arc de grand cercle 73
Nimb 57

Opérations sur des nombres complexes 18
Plan d'épargne 44, 47

Points intermédiaires sur I"arc de grand
cercle 64

Régression lincaire 89

Rentabilité d'un investissement 47
Résolution du triangle 142, 145, 148, 150,
153

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

Solution de I'équation [(x) = 0 par la méthode
de Newton 77

Taux dintérét d'un emprunt 39
Test t sur des paires de variables
Test t sur deux moyennes 124
Transformation et rotation d’axes de
coordonnées 137

Une lecon d'arithmétique 59

Valeur actuelle nette, taux interne de renta-
bilie 47

108

122
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