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Introduction

Félicitations! Vous venez de choisir un calculateur HP-11C a memoire
permanente et vous montrez, par-la méme, l'interét que vous portez aux
appareils performants, de qualité et d’emploi facile. Ce manuel decrit les
nombreuses caractéristiques de votre calculateur et vous aidera a utiliser
celles qui ne vous sont pas familiéres.

Calculs, programmation et programmes d'applications: voilad les 3
grandes parties du manuel de votre HP-11C. Les deux premiéres parties
présentent |'utilisation du clavier et les caracteristiques de program-
mation auxquelles vous étes sans doute habitué si vous avez deja
manipulé d'autres calculateurs programmables Hewlett-Packard. La
troisieme partie vous donne un grand nombre de programmes d'applica-
tions ainsi que des informations concernant les techniques de program-
mation. Toutefois, avant méme de commencer la lecture d'une des trois
parties de ce manuel, nous vous recommandons vivement de vous
familiariser avec votre HP-11C en étudiant le chapitre d’'introduction «Le

HP-11C: une solution & vos problemes», page 11.

Chapitres de programmation: au début ou dans les premiéres pages de
chaque chapitre de la deuxiéme partie nous vous présentons rapidement,
encadrées en bleu, les caractéristiques de fonctionnement étudiees au
cours du chapitre. Sans doute ces quelques lignes vous suffiront-elles si
vous savez déja comment créer, exécuter et mettre au point des
programmes sur un autre calculateur Hewlett-Packard. Si, par contre, les
calculateurs HP vous sont totalement étrangers, vous ressentirez le
besoin de lire le reste du chapitre afin d’avoir une description plus
compléte ainsi que des exemples se rapportant aux points essentiels
traités.

Applications complémentaires. Vous trouverez par ailleurs, chez la
plupart des revendeurs Hewlett-Packard, le livret dapplications du
HP-11C*. Ce document présente un ensemble complet des programmes
HP-11C couvrant des domaines d'application trés divers: mathematiques,
statistiques, électricité, chimie, finances ou méme des jeux.

"En langue anglaise uniquement.
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Le calculateur scientifique

programmable HP-11C
H 1234567151 || @ g & memaire
| i Z% permanente

——

QEE

Pile operationnelle

ﬁﬁﬁﬁﬁw ﬁﬁﬁﬂ LAST X Affiché
o peapal -] [-F-J-T ] [ ]

HEWLETT-FACKARD

Hewlett-Packard 11C

Memoire programme Registres de stockage

permanent partage permanent partage
000- 064- R, Ro Ro
001- 065- R.q| R4
002- 066- R, R, |
7,-'”’—- / Rj; R3 I
: : R, R, |
,/_é /,.4’_’ Rs | R g
061- 201- Rol e
062- 202- A7 R
063- 203- i pd
Ry Rgl

La répartition de base de la mémoire correspond a4 63 lignes de
programme et a 20 registres de donnees, plus le registre |. Le calculateur
convertit automatiquement au fur et 8 mesure des besoins chaque
registre de stockage en sept lignes de programme. La conversion
commence a R 4 et finit a R,

11

Le HP-11C
Une solution a vos problemes

Votre calculateur scientifique programmable HP-11C représente un
puissant outil pour resoudre vos problémes, des plus simples aux plus
complexes, et pour conserver des données, ou que vous soyez. Le HP-11C
est si facile 8 programmer et a utiliser qu'il ne requiert aucune experience
en programmation ou connaissance de langages informatiques.

Le HP-11C vous aide a économiser la batterie en éteignant automati-
quement I'affichage s'il reste inactif aprés un délai de 8 a17 minutes. Ne
craignez pas de perdre des données; la mémoire permanente conserve
toutes les informations introduites dans votre HP-11C.

MNous sommes difféerents! Votre HP-11C utilise une logique de calcul parti-
culiére, représentee par la touche [ENTER]|, qui différe grandement de
celle utilisée dans la plupart des autres calculateurs. La puissance de la
logique des calculateurs HP deviendra une évidence aprés quelques
heures d’utilisation. La fonction [ENTER] et la logique du HP-11C seront
detaillées plus loin mais vous allez pouvoir dés maintenant en apprécierla
puissance.

Les réponses apparaissent automatiqguement dés que vous appuyez sur
une touche d'operation. Prenons en exemple les calculs arithmeétiques:

I'operation est effectuée entre le nombre préalablement dans la machine
et le dernier nombre introduit. La touche [+ | les additionne, la touche [—
soustrait le second du premier, la touche [ < | les multiplie et la touche [ +
divise le premier par le second. |l faut donc introduire les nombres préala-
blement a toute opération; pour cela on frappe le premier nombre au
clavier, on exécute [ENTER| pour separer les deux nombres puis on
frappe le second et on appuie sur la touche [+], [=], [*] ou [=].

Commengons par allumer le calculateur
en appuyant sur la touche [ON]. Si
'affichage n'est pas nul, appuyez sur la
touche [«], le calculateur affiche alors
0.0000. Si vous desirez un affichage
conforme a la notation européenne
(virgule comme séparateur décimal),
eteignez votre calculateur et rallumez-le
en maintenant la touche [-] enfoncee
|cette caractéristique est décrite plus en détail au début du chapitre 1).
Tous les exemples de ce manuel utilisant quatre décimales, il peut étre

0.0000
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judicieux de leur faire correspondre I'affichage de votre calculateur:
cela n'est pas déja le cas, appuyez sur [f] [FiX] 4.

Note: Si un asterisque (*) clignote en bas 4 gauche de I'écran lorsque le
calculateur est allumé, cela veut dire que les piles sont quasime
épuisées. Pour en installer de nouvelles, se reporter a 'annexe D.

Solutions manuelles

Il n"est pas nécessaire d'effacer la mémoire du calculateur entre les
problemes. Mais si vous faites une faute lors de l'introduction d'uni
nombre, appuyez sur et frappez le chiffre correct.

Pour résoudre Appuyez sur Affichage
9+ 6=15 9 |[ENTER| 6 [+ ] 15.0000
9—6=23 9 |[ENTER| 6 [ — 3.0000
9xX6=054 9 [ENTER] 6 [ 54.0000
9+6=1.5 9 [ENTER| 6 [+] 1.5000

Remarquez que dans les quatre exemples:

® Les deux nombres sont présents dans le calculateur avant que vous
appuyiez sur [+, [=], [x] ou [=].

®* [ENTER] ne sert que pour séparer deux nombres introduits consécuti-
vement.

® L'execution del'opération a lieu dés que vous appuyez sur la touche et
le résultat est immédiatement affiché.

Pour illustrer |a similitude entre les solutions manuelles et programmeées,
prenons un exemple simple que vous pourrez résoudre d'abord au clavier
puis a I'aide d'un programme.

La plupart des chauffe-eau domestiques sont de forme cylindrique et
vous pouvez aisément en calculer ladéperdition calorifique par la formule
gq=hXxX8 xXT ou:

est la deperdition.
est le coefficient de transfert-calorifique.

est la surface totale du cylindre.

— U T o

est la difféerence de température entre le cylindre et I'air ambiant.
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Exemple: Supposons maintenant que
vous ayez un chauffe-eau cylindrique de
200 | et que vous vouliez connaitre la
déperdition de chaleur due a sa mauvaise
isolation. Les premiéres mesures vous
indiquent que la différence de tempe-
rature entre la surface du cylindre et 'air
est de 10°C, que la surface du cylindre est
de 3 m?. Sachant que le coefficient de
transmission thermique estde 1,78, quelle
est la perte de chaleur du chauffe-eau?

Appuyez sur Affichage
10 ENTER 10.0000 gT

3 ,
% 30.0000 résultat intermédiaire
1.78 1.78 h
Es 53.4000 g en calories/heure
~ 0.0000

Solutions programmeées

Dans I'exemple précédent vous avez calculé la déperdition pour une diffe-
rence de température de 10 degrés. Supposons maintenant que vous
vouliez calculer cette déperdition pour plusieurs différences de tempe-
rature. Vous pouvez bien évidemment effectuer manuellement chaque
calcul mais vous pouvez aussi écrire un programme qui calculera la
déperdition pour une infinité de différences de température et, ce, plus
facilement et plus rapidement que vous ne le feriez au clavier.

Aédaction du programme. Le programme comprend la méme
séquence de touches que pour I'exécution manuelle, précédée d’un label

et suivie d'une indication de fin de programme.

Chargement du programme. Pour enregistrer les instructions du
programme dans la mémoire du HP-11C, appuyez successivement sur les
touches listées ci-dessous. Le calculateur enregistre les instructions des
leur introduction et affiche une série de codes dont |'interprétation sera

decrite ultérieurement.
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Appuyez sur Affichage
[P/R] 000- Place le HP-11C en mode
programme.
PRGM L’'indicateur PRGM est
allumé.
CLEAR [PRGM ] 000- Efface la mémoire
programme.
[f][LBL][A] 001-42.21.11 Le label «A» définit le
début du programme.
3 002- 3
%] 003- 20 | Sequence de touches
identique a celle utilisée
pour la solution manuelle.
1 004- 1 -
] 005- 48
7 006- 7
8 007- 8
X - 008- 20
9| [RTN] 009- 4332 Latouche [RTN] définit |a
fin du programme.
9] [P/R 0.0000 Place le HP-11C en mode
calcul et éteint I'indicateur
PRGM.

Exécution du programme. Appuyez sur les touches suivantes pour
executer le programme.

Appuyez sur Affichage

10 10 1 difference de
température.

[f][A] 53.4000 Déperdition identique

a celle calculee
manuellement,

12 [f][A] 64.0800 Déperdition calculée pour
une nouvelle difféerence de
temperature.

Une solution a vos problemes 156

Vous pouvez maintenant calculer rapi-
dement les déperditions pour de nom-
breuses différences de temperature. |
suffit d'introduire la différence et
d'appuyer sur [f] [A|. Complétez par
exemple le tableau de droite.

Les réeponses doivent étre les suivantes:
53,4000: 64,0800; 74,7600; 85,4400;
96,1200; 106,8000.

Diff.
Temp.

Déperdition

10
12
14
16
18
20

""\...I"'H"'"\J-\J"\J_u

La programmation, c‘est aussi simple que cela! Le calculateur se souvient
d'une sequence de touches et I'exécute autant de fois que vous le desirez.
Passons maintenant & quelques caractéristiques de fonctionnement

importantes.



Premiére partie
Calculs
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Chapitre 1

Généralités

Mise sous/hors tension

La touche [ON | vous permet d'allumer ou d'éteindre le HP-11C. Deplus, le
calculateur s éteint automatiquement aprés un temps d'inactivité
supérieur a 10 ou 15 minutes.

Affichage
Séparateur décimal et groupage des chiffres

Le HP-11C vous permet de specifier le

separateur décimal que wvous voulez _»12,345,678.91
utiliser, c'est-a-dire un point décimal -)/[oN)
comme aux Etats-Unis ou une virgule \‘*12.345.5‘15,91

décimale normalisée en Europe. Le calcu-
lateur utilisera automatiquement |'autre
symbole pour séparer les groupes de trois
chiffres dans la partie entiére des grands
nombres.

Séparateur décimal
et groupage
des chiffres

Pour changer la convention de symbole,
éteignez le calculateur puis maintenez la
touche [+ enfoncée, rallumez le calculateur et relachez la touche |- |.

Indicateurs lumineux

|"affichage du HP-11C comporte cing indicateurs de I'état du calculateur
durant certaines opérations. Ces indicateurs et les opérations associees

sont decrits tout au long de ce manuel.

USER f g GRAD PRGM

Indicateurs lumineux

Nombres négatifs

Pour introduire ou rendre un nombre négatif, appuyez sur [ CHS | (Change
signe). Un nombre négatif devient positif par une nouvelle pression de

CHS |
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Effacement de I'affichage: CLx| et [«]

Le HP-11C dispose de deux types d'effacement de I'affichage: [CLx]
(+]. En mode calcul (RUN), [9] remplace tout nombre affiché pa
zero; en mode programme, [9] [CLx| est enregistré dans la mémoire d
calculateur comme instruction de programme. [«+] est une fonction no

programmable qui vous permet d'effacer sélectivement ou totalemen
I'affichage en mode calcul ou programme, comme suit:

Affichages particuliers o

Plusieurs affichages vous informeront de conditions particuliéres de
L

fonctionnement dans votre calculateur.

running. Le calculateur fait clignntrer le

mot running a l'affichage durant I'exe-

cution d’un programme, de [Py.x | (permu- running
tation) ou Cypx| (combinaison).

1. En mode calcul

a. Aprés la plupart des fonctions, la touche | +=] remplace tous |
chiffres par zéro*. L'exécution de la plupart des fonctions du HP-11C

Dépassements de capacité

termine I'introduction des chiffres — c'est-a-dire indique au calcu- Supérieur. Lorsque la valeur a_b;;nllf :st.;
lateur que le nombre est complet —: Ia fonction [«] agit sur résultat d'un calcul dans le registre 5 | 9.999999 99
I'ensemble du nombre. supérieure a 9,999999999 X 107, le
calculateur affiche 9,999999 99 avec le
\ . r 0-
Appuyez sur Affichage signe approprié. Au cours d un pr .
15&; 12-3459 gramme, le calculateur arréte I'exécution Déﬂﬂﬂgﬂm:”;;é"?”e”r
/x] 111,1081 et affiche = 9,999999 99. e cap c |
- Lhbel [+] aprés une fonction Inférieur. Lorsque la valeur absolue du résultat d'un calcul L?St |[1fer!eurza
remplace le nombre 1% 10% e calculateur lui substitue zéro. Dans ce cas, I'execution du

affiche par zéro. programme se poursuit.

b. Si vous appuyez sur [+] durant I'introduction d’un nombre {avant

ARy o . : _ \ Messages d'erreur
d'avoir mis fin a cette introduction), le calculateur supprime le

: illici la
dernier chiffre frappé. Vous pouvez ainsi remplacer un ou plusieurs Sivous tentez d'exécuter un calcul avec un parammfrf?ﬂwjﬁﬁ t:lleg::ge
chiffres dans un nombre durant son introduction. racine carrée d'un nombre négatif, le calculateur a . t leurs

i d'erreur. L'annexe A liste 'ensemble des rmesﬁﬂgﬂ?rd. S Ed E
Appuyez sur Affichage causes. Un résumé des messages d'erreurs figure sur |'étiquette au dos du
12345 12.345 calculateur.
B 1.234 Avant la terminaison de Appuyez sur Affichage
Iintroduction, [«] supprime 4 [CHS] —4
les chiffres un & un. [x Error 0
[ ] 123 (<] —4.0000

9 1.239 _

’ < | (ou sur toute
! Pour effacer un message d'erreur, appuyez sur (
| autre touche).

2. En mode programme, la touche |«] supprime l'instruction affichée.

Indication de baisse de charge

Dés qu'il y a baisse de charge, un astérisque clig n:JtE EET bas a Hﬁ:ggﬁsﬁe
¥ ' la mise en place de nouve :
*Les autres chiffres (invisibles du fait du format d'affichage) de ce nombre sont aussi annulés, I"écran: se.reporter al'annexe D pour p
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Mémoire
Mémoire permanente

La memoire permanente de votre HP-11C conserve les données suivantes
méme lorsque |'affichage est éteint:

e Toutes les données numériques stockées.

e Tous les programmes stockés.

e Les modes d'affichage et notations.

® |a position des indicateurs binaires.

e La position du pointeur de programme dans la mémoire.
® Les retours de sous-routines en attente.

¢ L'unite d'angles (degrés, radians, grades).

Alamise soustension, le HP-11C se réveille toujours en mode calcul méme
s'il était en mode PRGM (programme) a I'extinction.

Le calculateur conserve la mémoire permanente un court instant si vous
enlevez la batterie et vous permet ainsi de remplacer cette derniére sans
perdre d'informations.

Réinitialisation de la mémoire

La procedure de reinitialisation de la mémoire {destruction de toutes les
informations stockées) est la suivante:

1. Eteignez le HP-11C.

2. Appuyez sur la touche [ON| et mainte-
nez-la enfoncee,

3. Appuyez sur latouche| — | et maintenez-
la enfoncee.

4. Relachez la touche [ON] puis la touche

—

=

Réinitialisation
de la mémoire

Lorsque vous effectuez cette réinitiali-

sation le calculateur affiche le message ci- Pr Error
contre. Appuyez sur [«] (ou sur toute

autre touche) pour effacer ce message.

Généralites 23

Nota: La mémoire permanente peut étre incidemment
réinitialisée si vous laissez tomber le calculateur, lui faites
subir un mauvais traitement ou interrompez ['alimen-

tation.

Le clavier

Fonctions primaire et secondaires

La plupart des touches de votre HP-11C possédent une fonction prir!"laire
et deux secondaires. La fonction primaire est indiquée par le mnemo-
nique imprimé sur la face horizontale de la touche. Les fonctions secon-
daires sont indiquées par les mnémoniques imprimés au-dessus de la

touche et sur sa face inclinée.

® Pour exécuter la fonction imprimee
en jaune au-dessus de la touche,
appuyez sur la touche préfixe [f]
puis sur la touche de fonction; ex.:

[F[=]-

Pour exécuter la fonction primaire,
il vous suffit d'appuyer sur la
touche; ex.: [CHS .

Pour exécuter la fonction imprimee
en bleu sur la face inclinee de la
touche, appuyez sur la touche
préfixe [@] puis sur la touche de
fonction; ex.: [9][ABS |.

Remarque: Lorsque vous appuyez sur
une touche preéfixe, l'indicateur corres-
pondant, f ou g, apparait a I'affichage
jusqu'a ce que vOus appuyiez sur une
touche de fonction pour terminer la
sequence.
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Annulation d'un préfixe Chapitre 2

Si vous introduisez un préfixe erroné pour une fonction, appuyez sur [£] . Y -
CLEAR [PREFIX | pour annuler le préfixe. La séquence [ | CLEAR [PREFIX Pile operatlon nelle
annule en outre I'effet des touches [sT0 ], [RCL], [GTO |, [GSB], [HYP] et
'HYP']. La touche [ PREFIX | étant en outre utilisée pour afficher la mantisse

et
du contenu du registre X, les dix chiffres de ce nombre seront affichés

pendant environ une seconde aprés I'exécution de [PREFIX | (en mode regiStreS de StOCKage

calcul (RUN) seulement).

Pile opérationnelle

Grace a la pile opérationnelle et a la touche [ENTER | qui permettent au HP-
11C de conserver et de réutiliser automatiguement les résultats interme-
diaires, les calculs les plus complexes apparaissent forts simples.

La pile opérationnelle

T= | 0.0000
Z= | 0.0000
Y= | 0.0000
X= |(0.0000 Toujours affiché

Lorsque votre HP-11C est en mode calcul, le nombre affiché est toujours le
contenu du registre X.

Tout nombre introduit et tout résultat de I'exécution d'une fonction
numérique est placé dans le registre X affiché. A cette occasion, et selon
le type d'opération, les contenus des autres registres de la pile seront
décalés vers le haut, vers le bas ou resteront a leur place. Ces nombres
obéissent a I'ordre dernier entré — premier sorti. Si, par exemple, vous
placez dans les registres de la pile les nombres comme indique dans la
colonne de gauche de chaque illustration ci-dessous (résultat des prece-
dents calculs), I'exécution ou I'introduction indiquée provoque la modifi-
cation apparaissant dans la colonne de droite.
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Décalage vers le haut Pas de décalage
/ perr.:lul
T |
1 / 2 Tl 1 |— | 1
Z%| 2 7|3 Z| 2 |/ | 2
Y& 3 Pl | Y| 3 [—>| 3
X=| 4 r—' 789 Xl 4 |—>= [ 2 |
Touches = 789

Decalage vers le bas

T=| 1 ?: 1
Z=| 2 1
Y= 3 \ >
X=| 4 ]\-s 7
Touche =

Manipulation

La touche [ENTER4 | sépare deux nombres introduits consécutivernent.
Lorsque vous appuyez sur la touche [ENTER # |, le calculateur décale les
contenus de |a pile vers le haut en copiant le contenu du registre X dans Y.
Pour remplir la pile avec les nombres 1, 2, 3 et 4, par exemple:

perdu perdu perdu

T+ s / 8 l/ 7 |—=[7]."[s
Z'Pl 8 A 7 17" 6 —[6 |7
IR e en Pl
X2 g /; 1 4 - 2 4 2 |
Touches = 1 2

perdu

Z
Y=
X=

Touches «=p

[5[+]-

T [6 |—

—
—
|—P

3

Boas
TN
EEmn:

perdu
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—=| 1

:

i

L...

|—D-

4

Les touches [R¥] et [R#] effectuent une permutation circulaire des
contenus des registres de la pile sans qu'aucune valeur ne soit perdue et la
touche[x=y]| permute les contenus des registres X et Y. Si la pile contient
les nombres 1, 2, 3 et 4 les touches [R¥],[9], [R# | et [x=y]| donnent les

resultats suivants:

T=
Z=
Y=
X

24

Touches =p R

e

W

130

2
4
L

'L5Tx]| (last x). Lors de chaque exécution d'une fonction numérique, le
calculateur copie le contenu du registre X avant I'exécution dans un

registre nommé LASTx (dernier x). La fonction [g]

LSTx| vous permet de

recopier le contenu du registre LAST x dans le registre X. Référez-vous a
l'annexe B si vous désirez connaitre les fonctions qui copient le contenu
de X dans LASTx. Si, par exemple, |a pile a été chargée vous le voyez sur

la gauche, ci-dessous:

T| o0 |—

29| o0 |—>

Y| 0 |—»

XPp| 4 |[—>

Touches =
-

»[4]

Eﬂ ﬂ\ﬂ

=

:

7
s

LST.

16
4

!
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Fonctions du calculateur et pile opérationnelle

Lorsque vous voulez introduire deux nombres consécutivement, vous le

separez par | ENTER 4 |. Cependant, si le premier nombre est e résultat d'ur
calcul et se trouve déja dans la pile, vous ne devez pas utiliser
Pourquoi? La plupart des fonctions du HP-11C provoquent deux actions

1. La fonction spécifiée est exécutée.
2. Les mouvements de la pile sont autorisés, c’est-a-dire que l'intro
duction d'un nouveau nombre fera automatiquement monter la pile.

perdu
T= | 0 q———r_n_ﬂ__‘g__i: 0
Z%» | 0 |/ 0 0 0
vo [0 ]—=o]— 21 0
X | 4 —-I-T//'—::E__:l—b 7
Touches = 5

A I'oppose, quatre fonctions, [ENTER |, [CLx], [E+] et [Z- | interdisent les
mouvements de la pile lors de l'introduction d'un nouveau nombre*. Dans
ce cas, si vous introduisez un nouveau nombre, celui-ci remplacera le
contenu precedentde X sans modification du reste de la pile. L'illustration
de l'instruction [ENTER | a la page précédente montre bien ce phénomeéne.
Dans la plupart des applications, les effets discutés ci-avant viennent si
naturellement que vous n'y penserez méme pas.

Fonctions monadiques

Une fonction monadique opére uniquement sur un seul nombre, le
contenuduregistre X, etlaisse les autres inchangés. Le résultat est affiché
dans X. Exemple:

1. Introduisez le nombre dans X.
2. Appuyez sur la touche de fonction.

45 45
g|[LOG] 1,6532

"Lorsque la touche | = | efface I'ensemble de I'affichage, elle se comporte comme la touche
{E et interdit donc les mouvements de la pile. Dans tous les autres cas, est neutre,
c'est-a-dire gu'elle n'affecte pas la pile. Référez-vous a I'annexe B pour une description plus
détaillée de la pile.
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Fonctions diadiques

Une fonction diadigue opére sur deux nombres et le HP-11C rEqUiEFtQI:I*ils
soient tous deux présents dans la pile avant I'exécution de la fonction.
Exemple de fonction diadique: [+], [x], [+ ], [»] etc.

La touche [ENTER |. Cette touche sert a séparer deux nombres introduits
consécutivement. Si 'un des nombres est déja dans le calculateur

(résultat d'un calcul précédent ou d'un rappel de registre) vous n'avez pas
a utiliser [ENTER |.
Pour introduire deux nombres et exécuter une fonction diadique telle que
2+ 3:

Appuyez sur Affichage
1. Introduisez le 1" nombre. 2 2,
2. Appuyez sur [ENTER | pour séparer "ENTER | 2,0000

e 1¥ nombre du 2°.
3. Introduisez le 2* nombre. 3 3,
4. Appuyez sur la touche de fonction.  [+] 0,6667

L'ordre d'introduction des nombres est un facteur important pour la
plupart des fonctions diadiques (telles que [=], [—] ou [»*]).

Ordre d'introduction. L'ordre des nombres pour une addition ou une
multiplication importe peu. Par contre, pour une soustraction, une
division ou une puissance il importe que les nombres soient introduits
dans l'ordre dans lequel la machine les attend, ce gui est fort simple
puisque c'est I'ordre dans lequel vous écririez ces mémes nombres pour

effectuer le calcul & la main.

Par exemple pour soustraire 15 de 98 vous écrivez d'abord 98 sur votre
feuille, puis vous écrivez 15 juste en dessous et enfin vous faites la

soustraction.

a8 98
oY
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Votre HP-11C calcule exactement de la méme facon. Vous devez d'aborg
introduire 98, appuyer sur [ENTER | pour le placer dans le registre Y, pui
introduire 15 dans le registre X (affichage) et enfin appuyer sur [—]. Le
calculateur affiche le résultat dans le registre X.

/perdu perdu
—— / —ta

T=| 4 3 2 || 2 2
g N g BN g X
Y| 2 |1 98 |—>| 98 1
X=| 1 [P- 98 98 r-l- 16 83
Touches 98 15 -]

Il en est de méme pour toutes les fonctions arithmetiques.

Pour calculer Appuyez sur Affichage
10— 3 10 [ENTER]| 3 | 7.0000
3— 10 3 [ENTER] 10 [- —7,0000
10+ 3 10 [ENTER| 3 [+ 3,3333
3+ 10 3 [ENTER]| 10 [+] 0,3000

Lors de l'utilisation d'autres fonctions diadiques (telles que [y*]) le
nombre désigné par y sur la touche doit étre introduit en premier et se

placer dans le registre Y et celui désigné par x doit étre affiché dans le ]
registre X. Par exemple, pour calculer le cube de 2, introduisez 2, appuyez

sur | ENTER |, introduisez 3 et appuyez sur [y*].

Appuyez sur Affichage

2 2,0000

3 3

Fd 8,0000 Puissance cubique de 2.

Résolvez maintenant les problémes suivants. Veillez & n’utiliser [ENTER
que lors de I'introduction consécutive de deux nombres. Le résultat d'un
calcul est automatiquement séparé d'un nouveau nombre introduit.
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Calculez (2 + 4) = 8

Appuyez sur Affichage

2 [ENTER] 2,0000

43 6,0000 Résultat de 2 + 4.

8 [~ 0,7500 Résultat de (2 + 4) + 8.

Calculez (9+ 17 — 4+ 23)+ 4

Appuyez sur Affichage

9 [ENTER] 9,0000

17 [+] 26,0000 9+ 17.

41 22,0000 9+ 17— 4.

23 [+] 45,0000 (9+ 17— 4+ 23).

4 =] 11,2500 9+ 17— 4+ 23)+ 4.

Calculs en chaine

Que vous utilisiez votre HP-11C pour des résolutions manuelles au clavier
ou pour des solutions programmees, vous emploierez probablement
souvent des calculs en chaine. C'est dans ce domaine que la simplicite et
la puissance de la logique du HP-11C se révele le plus. Méme au cours de
calculs extremement longs, vous n'effectuez toujours gu'une seule
operation a la fois. La pile opérationnelle mémorise automatiquement
Jusqu'a quatre résultats intermédiaires, préts a étre réinsérés dans le
calcul. Ainsi, la solution informatique d'un probleme est aussi naturelle
(ue de poser une opération sur le papier.

Nous avons déja vu comment introduire deux nombres séparés par
_ENTER ], comment effectuer une opération et comment les contenus de |a
pile se décalent lors de I'exécution de certaines fonctions. Regardons
maintenant comment la pile se comporte au cours d'un calcul en chaine:
calculez 3+ 6 — 4+ 2 (on suppose que les registres de la pile sont vides).

perdu
T*ﬂ—hﬂ/ﬂ—blﬂliﬂ
z-rn—-u;u—-n\ﬂ
Y o0 |—]| O 3 |—=]| 3 0
X= o r»-aéz L8 | 9
3 6

Touches =
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/J]Erd u perdu

T=| 0 0 0 |- 0 0
Z=| 0 /: 0 SS o Bl 0 3 0
Y| 0 ’;, 9 o |- |5 L“* 0
X=| 9 l" 4 1. -] “’"I;p 2 j"“:h., 7
Touches ¥ 4 [-] 2

Le calcul s'effectue une opération a la fois. Les contenus de la pile

deslcendent d'un registre aprés chaque operation et montent d'un
registre lors de chaque introduction. La méme simplicité apparait au
cours des problémes les plus complexes.

Exemple: Calculez la valeur de "expression suivante

(3+ 4) x (6 — 4
2
T=| o 0 0 0 0 0
Z9| 0 0 0 0 0 7
Y| o 3 3 0 7 6
X=| 3 3 4 7 6 6
Touches = 3 4 [+] 6

T=| o 0 0 0 0

Z=| 7 0 0 0 0

Y| 6 7 0 14 0

X=»| 4 2 14 2 7

Touches & 4 =] [x] 2 (]

Hgmarque: Le HP-11C a automatiquement stocké le résultat intermé-
dle_ure et le réutilise selon la régle dernier entré — premier sorti. Quelle que
5::ut I; cgmplexité du probleme, il peut toujours étre réduit 3 une série
d'opérations monadiques ou diadiques élémentaires.
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A retenir;
e La touche [ENTER | sert a séparer deux nombres introduits consécuti-
vement.

¢ [out chiffre introduit juste aprés un calcul est automatiquement
~onsidéré comme un nouveau nombre.

e | es resultats et les nombres sont stockés et utilisés par le calculateur
selon la régle dernier entré — premier sorti.

Resolvez maintenant les problémes suivants comme vous le feriez a la
main. 31l y a plusieurs niveaux de parenthéses, commencez toujours par

le plus profond.

(16 X 38) — (13 X 11) = 465,0000
(27 + 63) + (33 X 9) = 0,3030
/16,38 X 0,55) + 0,05 = 60,0300
({17 = 12) X 4)+ 10] + 5= 6,0000

Registre LASTx

-e registre LASTx du HP-11C conserve le contenu du registre X préala-
blement a une opération*. Cette caractéristique vous évite de réintroduire

des nombres et peut aider a corriger une erreur.

T[]~ [<]
29| ¢ \ d
Y| b ¢
X=p| a }\ axXb

A{

LAST X =

*Exception faite des fonctions statistiques | X |, [ s | et | L.R. |.
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Exemple: Multipliez deux valeurs, 45,575 métres et 25,331 métres pal

0,175b:

T=| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Z=»( 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Y =| 0.0000 | 45.5750 | 45.5750 | 0.0000
X=| 45575 | 45.5750| 0.175 | 7.9756

Touches # 45[]575 ]175
LAST X [0:1750

T=| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Z=»| 0.0000 | 7.9756 | 0.0000
Y=| 7.9756 | 25.3310 | 7.9756
X=| 25.331 | 0.1750 | 4.4329

Touches s 25331
LasTx= [0.1750] [o.1750] [0.1750

La touche[LsTx]facilite la correction d’erreurs, telle que I'exécution d’'une
fonction erronée ou I'introduction d'une valeur erronée. Par exemple, en
voulant diviser 287 par13,9 vous faites une erreur et le divisez par 12,9.

Appuyez sur Affichage

287 [ENTER 287.0000

12.9 22,2481 Le diviseur est faux.

9][LSTx] 12,9000 [LSTx| permet de copier
dans X I'ancien contenu
de X avant I'exécution de
la division.

X 287,0000 Inverse de la fonction
ayant provoqué la réponse
erronge,

13.9 [+] 20,6475 Réponse correcte.
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Arithmétique avec constante

T c ¢
> £ c
Y c c
X=» X cxX
Touche ¥

Lorsque les contenus de la pile opérationnelle descendent d'un rggi*_stre,
suite & une opération, le contenu de T se duplique. Cette caractenstngue
permet donc d'utiliser le contenu de T comme constante dans des opéera-

tions arithmétiques.

Pour insérer une constante dans un calcul, introduisez sa valeur au clavier

et appuyez trois fois sur [ENTER |. A chaque exécution d'une opération les
contenus de la pile descendent d'un registre, une copie de la constante
est donc en permanence présente pourle prochain calcul et le contenu du

registre T se dupligue.

Exemple: Un bactériologiste étudie des
micro-organismes dont la population
s'accroit de 16% par jour (le facteur de
croissance est donc 1,15). Si I'echantillon
nitial comporte 1000 individus, quelle
sera la population & la fin de chacun des
cing jours suivants?

Méthode: Utilisez la touche pour introduire le facteur de Crois«
sance 1,15 dans les registres X, Z et T et placez la population initiale dans

X. Vous obtiendrez les populations en fin de chaque nﬂ_uvelle journée en
appuyant sur [x|. Pour obtenir le méme format d'affichage que dans

'exemple suivant, appuyez sur [f] [FiX] 2.
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T=| 0.00 0.00 0.00 1.15 1.156
Z%| 0.00 0.00 1.15 1.15 1.15

Y= | 000 1.16 1.16 1.15 1.16
X=| 1.15 1.15 1.15 1.15 | 1,000

Touches = 1.15 [ENTER| (ENTER| [ENTER| 1000

T=| 1.15 1.16 1.15 1.15 1.15
Z=| 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
Y= | 1.15 1.15 1.15 1.15 1.15
X = 11,150.00/1,322.50|1.520.88/1,749.01 2,011.36

Touches = [x] [x]

La premiére fois que vous appuyez sur | %], leHP-11C calcule 1,15 X 1000.
Le resultat (1.150,00) est affiché dans X, les contenus de la pile
descendent d'un registre et le contenu de T est dupliqué.

Pour chaque exécution de [x]:

T | ¢
1. Une nouvelle multiplication des Z= | ¢
contenusde X etde Y a lieu.
Y= _—— = (C* x)
X | x
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7 Le resultat du calcul estaffiche dans T =1
1}{. et les contenus de la pile s | -
descendent d'un registre. _
| Y+ A
= | cx X
2. Le contenu de T est duplique dans T [ ¢ |<«—nouveauc
T. 7 [ ¢
Y| ¢
X | cx

: . e.
\Vous n'avez donc jamais & réintroduire la valeur de la constant

Appuyez sur [f] [FiX]4 pour ramener le HP-11C en format d'affichage
T 4. |
FIX | .
Le registre LASTx offre une autre méthode pour les f::é:rérTmns arithm

tiques avec constante. En reprenant I'exemple precedent:

Introduisez la population initiale (1000) et appuyez sur [ENTER |

Introduisez le facteur de croissance (1 ,15}; 3 la fin du premier jour.
- Appuyez sur [x ] pour calculer la population a E. ! 2 1a fin de chacun
Appuyez sur [9][LsTx|[¥] pour calculer la population afa fin

des jours suivants.

B M -

Registres de stockage

ker le
Le HP-11C dispose de 21 registres dans Iesqugls vpus puuulﬂ:aznstgfaﬂm‘
contenu de X. Ces registres sont entierement séparésdela pile op

elle et de LASTxX.
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Stockage des nombres

Rappel des nombres stockes

La touche [RCL] suivie d’'une adresse (0a 9, [- O al-]9et [1]) copie le
contenu d'un registre de stockage dans le registre X. Si Ies_mnuvements
de la pile ne sont pas interdits, l'exécution de [RCL] fait monter les

contenus de la pile d'un registre.

La touche[sT0O | suivie d'une adresse de registre* (049, [-]0a[- ]| 9et[i]

copie le contenu de X dans le registre spécifié par I'adresse du registre d
stockage.

Registres de stockage de données

R | | =& Soit I'état suivant Si vous appuyez sur 2, le
0 © du calculateur calculateur contient alors les
Ry R, I | données suivantes:
R, R, | |
A | R3 Pile Registres Pile Registres
R4 Ra | | 1 — perdu
Rs Rs | T | 1 Ro|l O T»| 2 | R O
Rs R | ] ze| 2| R [0 za[ 3| R[O
R; R Y| 3 R, [ 9 ] Y| 4 R 9
Rg | Rg | X+ 4| RR[— X+| 9 Ry ——
Ro | R,
R
Soit I'état suivant SI vous appuyez sur [STO |0, le
du calculateur: calculateur contient alors les
données suivantes: Exécutez les opérations suivantes:
p: : : . Appuyez sur Affichage
ile Registres F"llﬁl:.| Registres 678 5751 4 678,0000 Stocke 678 dans R,.
T | 1 R, 0 T | 1 = r 123 [5T0] 4 123,0000 Remplace 678 par 123
79 | 2 - 5 Zo | 2 0 = dans R,.
1 L~ 1 R 678 [810][~] 7 678,0000 Stocke 678 dans R ;.
Y |3 | R 0 ] Y* 3| g [0 ] e 4 123,0000 Rappelle 123 de R,.
x+[3] 8= X+[7] [ R 7 6780000 Rappelle 678 de R,

. Effacement des registres de stockage
Un nombre copié dans le registre Y y reste jusqu’a ce qu'il soit effacé,

: . e * [REG de tous les registres de
gu'un autre nombre le remplace ou que la mémoire soit réinitialisée. La fonction [¥] CLEAR [REG] annule e comen P ; ler le
stockage. Elle n'affecte ni la pile, ni le registre LASTx. Pour annu

*L'adressage indirect est décrit au chapitre 3. contenu d’un registre il suffit de stocker zéro dans ce registre.
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Opérations arithmétiques dans les registres

La touche [STO |suiviede [+ ],[—].[x]ou[+] etd une adresse de registr
(O & 9) permet d'effectuer des Dperatmns arithmetiques entre le conte
de X et celui du registre indiqué. Le résultat de I'opération est stocke da
le registre specifie.

Soit I'état suivant du calculateur

Pile Registres
T| a Ro
Z=> R, [
Y= R

[]-]-
\

X=

51 vous exécutez [STO| [ x]1, le calculateur contient alors les données

suivantes:
Pile Registres
T & | Ro
Z=| b R, kd
Y| ¢ R,
X d Ry L_—

Aucun changement
dans la pile.

*Vous pouvez effectuer des opérations arithmétiques dans les registres R g 4 R g en utilisant
I'adressage indirect; référez-vous au chapitre 9. Vous ne pouvez pas effectuer d’ opérations
dans le registre 1.

Le contenu de R, est multiplié par d.
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Exemples:
Appuyez sur Affichage
18 's70] 0 18,0000 Stocke 18 dans Ry,
3510 [=] O 3,0000 Divise le contenu de R, (18)
- par 3.
RCL | O 6,0000 Rappelle le nouveau contenu
T de R,.
47s10][x] 0 4,0000 Multiplie le contenu de Ry
- par 4.
RCL| O 24,0000 Rappelle le nouveau contenu
o de R,.
[sT0][+] 0 24,0000 Ajoute 24 au contenu de Ry,
[RoL] O 48,0000 Rappelle le nouveau contenu
de R,
40 [sT0 ][]0 40,0000 Soustrait 40 du contenu
de R;.
RCL! O 8,0000 Rappelle le nouveau contenu
de R,.
Problémes

1. Calculez la valeur de x dans I'équation suivante:

8,33(4 — 5,2)/((8,33 — 7.46)0,32)
4,3(3,156 — 2,75) — (1,71 X 2,01)

Réponse: 4,6728

‘Voici une des nombreuses solutions:

4 [ENTER| D [ | 2 -]
8-]33[x]|[e][LsTx] 7[-] 46
— ][] 32 {x
3[-]15[eENTER] 2 [-] 75 [=]
A7-]3[x]1[-]71[ENTER
2 [-]101 [x][=][=]l~

2. Utilisez I'arithmétique avec constante pour calculer le §nlde d'un pr_ét
de 1000 F avec un taux i de 1% par période de paiements et six
paiements de 100 F chacun.

w
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Procédure: Placez dans les registres T, Z et Y la valeur de (1 + /)
introduisez le montant initial. Utilisez la formule suivante pour calcul
le nouveau solde aprés chaque paiement:

Nouveau solde = ((Ancien Solde) X (1 + /)) — Paiement

Réponse: 446,3186.

3. Stockez 100 dans R; puis:

— Divisez le contenu de Ry par 25.

— Soustrayez 2 du contenu de Rg.

— Multipliez le contenu de Rg par 0,75.
— Ajoutez 1,75 au contenu de R;.

— Rappelez le contenu de R;.

Réponse: 3,2500.
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Chapitre 3

Fonctions numériques

Les fonctions numeriques de votre HP-11C vous permeltte..ntd'eﬁectueir de
tres nombreuses opérations mathematiques, StEtISTIQL:IES etdau resl:
Chaque fonction est utilisée de la méme fagon au clavier et dans u

programme.

Pi
' | ] 2654) dans le registre
La séquence | f affiche la valeur de Pr{S,jIME‘B_ |
}{ai ;i :.‘135 mnulvjengnts de la pile ne sont pas interdits, cette séquence fait

monter les contenus de la pile d'un registre.

Fonctions d'altération des nombres

Votre HP-11C possede cing fonctions pour modifier des nombres: | CHS |,
'ABS ], [INT |, [FRAC] et [RND |.

Changement de signe. La touche [CHS] change le signe du nombre
affiché ou de I'exposant de 10 (cf. page 68).

\Valeur absolue. La séquence [a][ABS Jremplace le nombre affiche parsa
valeur absolue.

Partie entiére. La séquence [9] remplace le nombre affiche par sa
hartie entiére (¢’ est-a-dire annule les décimales).

, hé
Partie fractionnaire. La sequence m remplace le rj;:fmb;e aaflf-llz:E
nar sa partie fractionnaire (c'est-a-dire annule tous les chiffresa g

de la virgule).

Arrondi. La séquence [9] [RND] arrondit la mantisse de 10 chiffres du

nombre affiché au nombre de chiffres spécifie par le fmtmat [Fx], | EBEI”
ou [ENG | courant. Pour plus de détails sur la mantisse, réferez-vous a la

page 69.
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ichage
Exemple Appuyez sur Affichage Exemples ;EPW&E . »;:lﬂ ’
Valeur absolue 12345 [CHS] —12345 nverse 0,0400
_ | [g][ABS 12345,0000 , ) 8
Partie entiére 123,4567 123,4567 Factorielle ] 40.320,0000
g|[INT 123,0000
Partie fractionnaire |12!3,4EE? 123.4567 Gamma EE:TEH 17=] ?;ﬂﬂﬂ
, LF][FRAC] 0.4567 7 (=) 1,5447
Arrondi (on suppose [FiX] 4) 1,23456789 1,23456789 | 3.9 3.9
9] [RND] 1,2346 Racine carree - 1,9748
Vérification de I'arrondi [Fix] 8 1,23460000 | 123 12,3
Retour a [Fix 4 [f][Fix] 4 1,.2346 Carre e 151,2900

Fonctions mathématiques

Eonctions logarithmiques
Fonctions générales

Logarithme népérien. La séquence [9] [LN] calcule le logarithme

. o . ombre affiche.
Inverse. La touche [1/x] remplace le nombre affiché par son inverse, nepérien (base e: 2,718281828) dun | e
C'est-a-dire divise 1 par le nombre affiché et place le résultat dans X. Exponentielle népérienne. La touche [€] {c_:.fglit{le I'exponent
- : . : nombre afticne.
Factorielle et fonction Gamma. La séquence [f] [x1] calcule la facto- nepérienne (base é: 2,718281828) du " ]
rielle ou la valeur ou la fonction Gamma du nombre affiché. Logarithme en base 10. La sequence [8][LOG calcule le logarithme €
1. Factorielle hase 10 du nombre affiche. | h
Lorsqu’exécutée avec un entier non-négatifn (0=rn=69) 3 'affichage, Exponentielle en base10.Latouche[107] Eﬂl_-::ulel EKDDHEMIE“E E;i ?15:
x! | calcule la factorielle de n, c’est-a-dire le produit des entiers de 1 a n. 10 du nombre affiché, c'est-a-dire 10 a la puissance du nombre attiche.

2. Fonction Gamma

Latouche | x! | permet aussi de calculer la fonction Gamma, notéeI' (x),
utilisee dans certains problemes de mathématiques supérieures et de

Puissance. La touche [*] éléve le contenu du registre Y & la puissance de
celui du registre X.

statistiques®. En fait le HP-11C calculeI" (x+ 1); donc, pour calculer la Exemples Appuyez sur Affichage
valeur de la fonction Gamma d'un nombre, il vous faut soustraire 1 au Log népérien 45 . 35
nombre que vous introduisez avant d’appuyez sur [ [ x! . [9]|LN | gﬁgf;
. _ - - . AnA 4012 ;
Racine carrée. La touche [ /x| remplace le nombre affiché par sa racine “xponentielle néperienne % 30,0001
carree, q 12.4578
o Log en base 10 12.457 {;954
Carré. La touche [g] +* | remplace le nombre affiché par son carré. 9][LOG] 1. 54
Exponentielle en base 10 3.1354 3.13
| 10 1-355134(]5
: 5 0,5000
Puissance A E*‘___ 0,0625

' sert pour les factorielles et la fonction Gamma car, lorsque x est un entier non-négatifn, T

(x +1)=T"{n+ 1)= nl. Lafonction Gamma peut &tre considérée comme unegénéralisation de

la factorielle car le contenu de X n'est pas limité aux entiers non-negatif. La factorielle est un
cas particulier de la fonction Gamma.
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Appuyez sur Affichage

Trigonométrie _ Exemple

. {on suppose les angles
Les six fonctions trigonomeétriques de base de votre HP-11C peuvent étn en degrés)
utilisées avec celle des trois unités d'angle que vous choisissez. i 33.5 [3]35'219
Unités d'angles. Le choix d'une unité d'angle ne convertit par le | L%E 01?932
nombres présents dans le calculateur, il indique simplement & celui- arc sinus I.E ST 52 9586
I'unite d'angle a utiliser (degre, radian, grade). i (o] [N

Degré. La séquence [ 9| DEG | indique au calculateur qu’il doit considére
les angles en degrés. |l n'y a pas d'indicateur associé a I'affichage.

Conversion d’heures et d'angles

| e HP-11C effectuant ses calculs en décimal. il dispose de deux fonctions
permettant les conversions d'heures et d'angles.

Radian. La séquence[g|[RAD | indique au calculateur qu'il doit considérer
les angles en radians. L'indicateur RAD apparait a l'affichage.

0.0000 Heures entiéres, Heures; minutes, secondes,
RAD heures décimales secondes décimales
(H, h} (H, MMSSs)
Grade. La séquence [9|[GRD | indique au calculateur qu'il doit considérer ou
les angles en grades. L'indicateur GRAD apparait a I'affichage. . s .
Degrés entiers, degres décimaux Degres; minutes, ‘SECﬂ“dES*
9|[GRD | 0.0000 | D, dy secondes décimales
| ' GRAD | (DD, MMSSs)
Le calculateur est toujours dans I'un de ces trois modes. La mémoire
j L L i - Conversion en heures (ou degres),
permanente conserve la derniére unité utilisée méme lorsque le calcu- : des =
lateur est éteint. Si, pour une raison quelcongue, la mémoire est réinitia- I'mnurtes et secondes. ortit le H, h—HH, M S
lisée (cf i : : : la séquence [f] [®HMS] convertit ou
. page 22), le calculateur utilise par defaut le degré comme unite . esentation
d'angle nombre affiché de represen D, s—- DD, MMSSs
| décimale en heures (ou degrées), minutes
et secondes. ‘
Fonctions trigonométriques Conversion en heures (ou degreés)
= H H, MMSSS *Hr h
décimales. . o ‘
Touche Fonction La séquence [9][+H] convertit le 1T D MMSSs—D, d |
e SiNUS affiché d'heures (ou degrés), ‘I’Tflf”'u’“if!S et ' ’
g élm-' ' arc sinus secondes en représentation décimale. ‘
COSs COSINUS .
allc : Conversion de degrés en radians. _ ‘
g|[cos ar inus : L
ITla.j : taﬁ;;;eu La séquence [f|[+RAD | convertit le nombre affiché de degrés décimaux
(9] [TAN" arc tangente en radians. ‘
Conversion de radians en degreés. _ ,
; 1 s mifi - : - 9 == - -— : ' iché de radians en degres
Veillez a spécifier, si nécessaire, I'unité d'angle {[DEG |, [RAD | ou [GRD ) La séquence [@] [+ DEG | convertitle nombre affic

avant d'exécuter une fonction trigonométrique. decimaux.
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- en degres r
Exemple Appuyez sur Affichage L'angle © est suppns?aj’;fsemn I'L?nité
Heures (ou degrés) décimaux ~ 17.553 17,553 décimaux, radians Ou 9Tt Cees).
en heures (ou degrés), minutes choisie (touches DEG L 1722 o
et secondes. [F][#+HMS] 17.3311 | est interprété selon la cm_wentmn t;i_:
En format FIX 4, pour voir (7] [PREFIX_ 1733108000 cercle trigonometrique (cf. “"""*‘“”"E}.,; Et
les secondes décimales. réponse pour @ se situe entre 18
Heures (ou degrés), minutes et 12.3045 12,3045 —~180°.
secondes en heures (ou degrés)
décimaux. g|[=+H 12,5125
Degreés en radians 40.5 40,5
+RAD 0,7069
Radiansen degrs i 1178 converson on systeme polare.  Tap [ ] —>[
’ ) @ [EE' convertit ,ES 7% 2 | Z
] La SEQUET";‘GEK 'Y de coordonnées
. X ntenus de ) 7
Fonctions hyperboliques fsctaﬂgmﬂifes (abscisse x, ordonnee ylen Y= | ¥ }_[: r
-donne olaires  (module 7. X = | X
Touche Fonction E?SUEEQTT;? P |
#][HYP][SIN Sinus hyperboligue (sinh) _ 2
(g [HYP"]|[SIN| Arc sinus hyperbolique (arcsinh) .
[F][HYP][COS Cosinus hyperbolique (cosh) E
|E9]| HYP '| [ COS Arc cosinus hyperboligue (arccosh) : «sme rectangulaire T t | —]
HYP | [ TAN Tangente hyperbolique (tgh) Conversion en system : " T | Z
9| [HYPT|[TAN Arc tangente hyperbolique (arctgh) La sequence convertit .IEE L= i —
IR - contenus de X et Y de conrdcgmﬂzfl Y¥ | 0 ]_E 4
Exemples Appuyez sur  Affichage polaires (module 7. 879 7T ?E'ESC;SLE . X*| | a
Sinus hyperbolique 2.53 2,63 : coordonnées rectangulaire
[F] [AYP] [SIN] 6.2369 ordonnée y)- nd el
Arc sinus hyperbolique 1.95 1.95

a|[HYPT|[SIN]  1.4210

Appuyez sur Affichage

) ] . Exemple _ 5,0000 ¥
Conversions coordonnées polaires/rectangulaires Rectangulaires =+ Polaires ? 10 X
Les fonctions [« P ] et [+ R] de votre HP-11C effectuent des conversions de pie=a 11,1803 {;
systémes de coordonnées polaires/rectangulaires. 26,5651
o]
: [ENTER | 30,0000
Polaires - Rectangulaires ?g = 12 3
a 10,3923 X
6,0000 Y
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ction ci-dessus (ordre chrn_nnlﬂgique}. UE
n accroissement du premier nombre a
représente une diminution.

En utilisant 'ordre d'introdu
résultat positif re;:-resepte u
second et un résultat négatif

Pourcentages

Pourcentage d'un nombre. Pour calculer un certain pourcentage d'u

nombre: Appuyez sur Aﬂichage
1. Introduisez le nombre de base. Exemple 200 [ENTER] 200,0000
2. Appuyez sur [ENTER |. Pourcentage 75 75 0
3. Introduisez le taux. ol;m lgﬂdﬂﬂﬂ
4. Appuyez sur [g][us]. fférence en pourcentage 40 [ENTER | 16;3{]{}0
e 160
T+ 6] (5% 300.0000
2= -
Y bilités |
150 150 150 Probabili . t
X* 450 150 25 37.6 - squence [T] [Px] permet une permutation de y obje :
: Permutation. La seq L 2 d'un méme élément xson

Touches ¥ 150 25 (9][%]

LAST X = E

La valeur en pourcentage apparait dans le registre X mais le nombre de

base reste dans Y et le taux est placé dans LASTx. De plus le reste de la |

pile n"est pas modifié.

Différence en pourcentage. La fonction 4% | calcule la différence en

pourcentage — augmentation ou diminution relative — entre deux
nombres.

Procédure:

1. Introduisez le nombre de base (celui qui sert de référence pour le

pourcentage — en general le premier dans un ordre chronologique).
2. Appuyez sur [ENTER |.
3. Introduisez le second nombre.
4. Appuyez sur [9] [~%].

T=
Z$
Y 150 150 150
X< | 150 150 225 50
Touches = 150 225
LASTX = 225

differents pris xa x(les diﬁér?ntesapparit|tunssa
comptées séparément, un éleme:_'lt ne peut pas ap ol
dans un arrangement). [Py.x| utilise la formule su ;

paraitre plus d'une fois

T

permet une combinaison de ¥y

dre indétermine {aucun glément
[Cy.x] calcule les

Combinaison. La séquence [9] [Cy.x]

| iffé | dans un or
shiets différents pris x a X det !
n'z:pparait plus d'une fois dans une combinaison)

combinaisons par la formule suivante:

; y!
C,/ = x! (y — x)!

[ inaison:
Pour calculer une permutation ou une combinais

1 Introduisez le nombre d' eléements.

2. Appuyez sur [ENTER . .
3. Introduisez le nombre d glements par arr

4. Appuyez sur [f] [Pr.x] ou (9] [Crxl-

angement ou combinaison.
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T | ?__f
z | 2 I~
Y % Y z
X | x| porc
T
Touches™ [Py E
or [T](Cix) LAST X

Le résultat, p ou ¢, est affiche dans le registre X, les contenus de la pilé

descendent d'un registre et le nombre d’éléments par arrangement ou

combinaison est placé dans le registre LASTX.

Toutes les valeurs utilisées pour des permutations ou des combinaisons

doivent étre des entiers non negatifs.

Nota: Le temps d exécution des fonctions Pyx] et [Cpx
peut étre de plusieurs secondes (dépend de la grandeur
des valeurs x et y). La valeur maximale pour x et y est’
10'°— 1. Le calculateur affiche le message run ning durant

les longs calculs de et de [Cy.x .

Exemples

Appuyez sur Affichage
Permutation 10 [ENTER | 10,0000
nombre d'arrangement 3 720,0000
de 3 élements parmi 10
Combinaison 10 10,0000
nombre de jeux 3 [g][Cyx 120,0000

de 3 éléments parmi 10

Fonctions statistiques
Générateur de nombres pseudo-aléatoires

Le génératem de nombres pseudo-aléatoires du HP-11C utilise soit une
racine stockée automatiquement (zéro apres réinitialisation}, soit celle

que vous intr_r:nduisez pour générer une sequence de nombres pseudo-
aléatoires uniformément distribués dans I'intervalle O=r<1.’

» Satisfait au test spectral (Knuth, V2, n® 3.4).
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) : ' yaceque
Graceala memoire permanente, 18 séquence se pou rsuivrajusq
r

_ o,
yous changiez la racin ,l
i : enouvelle séquence. !
esaléatmres.PDur generer uné enc
(it ' introduire une nouvelle racine (o=r<1)et d'appuyer sur | |F]
su

. 13 ' snérer un
——-—-" La sequence (i) @ﬂ utilise cette racine pour gé
RAN# |-

un registre). A
rocte la pile de la méme fagon quele rappel du ““'?‘Ef;‘;ﬂi‘;'e"“, u?misamﬂ
ahq Je réinitialisation du calculateur, la racine devien D séquence e
E'e;r?tée de la méme valeur comme racine génerera la merm
repe

nornbres pse udo-aléatoires).

Racine des nombr

ichage
Appuyez suf Affic

Exempl Ar 764
pour stocker O 5764 comme -]56764
racine I

870 | | f

TRANZ | il n.zs?a;

342

Pour génerer une séquftncﬁf (7] [RANZ# 0
de nombres pseudﬂ-aleatmres, - @EE#__' e

’ ique atail @
Le génerateur de nombres pseudn—aléatmres est explique plusen deta

\a page 209 de la troisieme partie de c€ manuel.

Sommations

s les valeurs
La fonction | X+ utilise les contenus de X etde Y pour sommer

' mati uement
necessaires aux calculs statistiques. Les résultats gsont auto q

-tockes dans 1S registres R, a Rs.

T* H1 X
YA 4

R Y
Y| v 2
x> Re | Zr
- il
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Toutes les valeurs présentes dans les registres R, a R & la suite de cale .'
precedents viendront s'ajouter aux valeurs introduites. Il est do

judicieux d'annuler le contenu de ces registres en appuyant sur [f] CLEA
(=] avant de commencer une sommation.

. : lculs

Ce nombre devra ensuite étre ajoute aux o ltaFj Zz?rf Par
mw_eﬂ;eﬁu de l'ordonnée a l'originé pour la ég%rggs;“ﬁé“ﬁﬂm vous
de X | | t 665999, 6 :

les valeurs de x sON pet

exEI"'I"IF"'E_— ;'laduire —1. 0, 1 et ajouter 666000 aux reponses pﬂucra}icﬁler
o al'origine Dans certains cas le calculateurne peut pas
e .

: '‘ordonne : roches les unes des
Sommations effectuées lorsque vous appuyez sur [T+ ] | - LR ouysiles valeurs des dqnnees sont tmprpduire =i vous utilisez
Ejufre-la' | affiche alors Error 2. Cecine peut pas se pro
N a 3, ) .
Registre Contenu _ |a technique deécrite ci-dessus.
. : - — . et ithmetiques dans
Ro n numpre de points (paires) sommes (n apparait Nota: Contrairement aux Dpra:jjnnnsﬂlz ern?ettEﬂt un
aussi dans le registre X| les registres, les fonctions | =7 et (2 [P R 3R, sans
iy L T : depassement de capacité dans les registres Rg @ Mo
Ez gxz - somme .:diea carrés des x que le calculateur affiche Error 1.
- y :somme des y _
R, Zy* : somme des carrés de y
Rs Lxy: somme des produits xy

' nt sur
Vous pouvez rappeler 3 I'affichage toute sommation en appuya

3SIrE | S
umeéro du registre contenant la valeur desiree. Si vou

RCL Sl == 17T1]: Tx, lecontenude
f}%ez rappeler a lafois T.x et Ty, appuyez sur [RCL| [E+]; Lx

istre Y
R. est copié dansle registre X et Ly, le contenu de Flzflda:;nlﬂien:zglms de
t::*.r;"lte manipulation fait monter les contenus de la pile

'introduction successive de deux nombres).

Lorsque vous executez [X ], le contenu précédent de X est placé dans

LASTx et la nouvelle valeur de n est affichée dans X: le contenu de Y est
inchangé.

— [ | - : a0
T | ! t Exemple: M™ Voltz, Chﬂfﬂgﬁurr ;Lil:s . By
] : ono : ot
Z=9 | 2 | 7| - pecte, dans une étude Sur IE? Euissancﬂ ¥ . ro
| — d'énergie, une relation entre fa cr t i
V2L A de |la production de charbon Er_‘l'ffﬁm?z? \g‘:?'\
X = X n 1976 et une croissance Elml|a1FE de iﬁ __ N
sroduction électrique mondiale pour 1; : SOV
Touches = méme période. M™e Voltz utiliseun HFj1 . ? | {.‘; .
| ses des productions g i T/
T X nour sommer les donnees U L .ol
AT :l de charbon et d'électricite. Calculez les S = .

<ommes des x, y, X, y° et xy pour les

Lorsque vous introduisez un nouveau nombre, la valeur de n affichée est données suivantes.

remplacee par le nombre et le reste de la pile n'est pas modifié.

Sivotre probléme de statistique comporte une seule variable (x) au lieu de
deux (x, y) veillez & ce que le registre Y soit toujours vide lorsque vous
exécutez la fonction (la sequence [f] CLEAR [z] avant une
sommation annule aussi les contenus de la pile et, donc, le registre Y).
Certains jeux de données consistent en série de valeurs (x ou y) ne
differant que d'une trés petite quantité. Si vous désirez optimiser la
precision des calculs statistiques sur de tels nombres, il vous suffit d'intro-
duire les différences entre chaque valeur et un nombre proche de la
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e e

Nota: Bien que [3][Z—|
erronées, cette sequenc

serve a supprimer les paires (x v)
e ne peut supprimer les arrondis
qui ont pu avoir lieu lors des sommations dans les
registres R, a R;. Par conséquent, les résultats peuvent
différer de ceux obtenus avec une introduction exempte

endant infime, a moins que

A
nnée 1972 | 1973 | 1974 | 19756

11

Producti
d'élect‘:i?:::;:"{x} 5552 | 5963 | 6,135 | 6,313 | 6,71%
(millions de kWh) ] d'erreur. La différence sera cep

I'ordre de grandeur de la valeur erronée soit énorme
Appuyez sur Afficha comparé a la valeur correcte; dans un tel cas il est
_f| CLEAR 0.000 ge judicieux de recommencer les sommations & leur début.

;0000 Annule les registres R, 4 Rg
1.761 [EN et ceux de la pi
5552 |E—|E 1.7610 pile. Exemple: Apres Iintroduction des données précedentes, M™ Voltz
1.775 lﬁTIEH. 1.0000 Données de 1972 découvre de nouvelles informations indiquant unée production charbon-
5.963 ﬁ 1.7750 ' : niere de 1,946 milliard de tonnes ad lieu de 1,943 en 1976. Utilisez la
1.792 fgggg Données de 1973 ' fonction [2- 1 pour remplacer la paire erronée par la nouvelle.
E‘._1 35 ¥4 ! . .
3,0000 - A Affich
1.884 [E Données de _ ppuyez sur ichage
6.313 g} 1.8840 1974. | 1.943 [ENTER] 1,9430 Introduisez la paire a remplacer
1.943 [ENTER] ?gggg Données de 1975. | et sup;primez les valeurs
6.713[= g erronees.
[RCL 1E gﬁgnﬂ Données de 1976 6.713 [9] =] 4,0000 Le nombre de paires
[RCL] 2 6760 Somme de I ‘ntroduites ri est réduit a 4.
RoL 3 ;3135;9336 Somme deg izd;urfeg;;f Hﬁ' 1.946 [ENTER | 1,9460 Introduisez et sommez les
1550 S Al nouvelles valeurs.
RCL | omme d :
RoL : 16,7877 Som des y du registre Rs. 6.713 [T+ 5,0000 Le nombre de paires, n, est a
CL|S 56,2924 me des y* du registre R,. '
. Somme des xy du registre H4 nouveau .
E-
Conservez les valeurs précedentes dans votre calculateur; elles serviront

dans les prochains exemples.

Moyenne

L a fonction [F] calcule la moyenne arith
dans les registres R, et Ry respectivemen

x|
1. Les contenus de la pile mo
introduisez successivement deux nombres.

2 Lamoyenne des x (X) est calculée avec les contenus

La moyenne des ¥ () utilise les contenus de Rj

formules utilisées apparaissent ci-apres.

Corrections des sommations
metique des x et desy sommes

Au cas ou ;
vous faites une e -

rreur dans l'introduction des données, les
t. Lorsque vous appuyez sur

touches [g][E—
| 2— | permettent de corriger aisément les sommation
=

1. Intr ' .
oduisez la paire incorrecte dans les registres X et Y
ntent d’un registre comme lorsque vOus

2. Appuyez
: sur ~ .
3. Fntrndtisez Ie:vm%ﬂjrsp s;;j r sn: straire les valeurs erronées
rrecies pou . .
est erronée, vo pour x et y (si seule I'une d
’ =
deux val us devez quand méme supprimer et réi s valeurs
- aleurs de la paire). et réintroduire les
. Appuyez sur [T+].

deR, (Zx) etRy (7).
(Sy) et Ry (n). Les
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T'I 1
x ==X =2
n n

3. Les valeurs de x et de y sont placées dans les registres X et Y de la pile.

LG ]

Z=
ELE Y -» y

X = X

Exemple: A partir des données accumulées (et corrigées) dans les

exemples précedents, calculez les productions moyennes de charbon et

d’electricité sur les cing années.

Appuyez sur Affichage

19| [%] 65,1352 Moyenne de production
electrique sur les cing ans.

lx&y 1.8316 Moyenne de production

charbonniére sur les cing ans.

L'illustration ci-dessous montre les modifications de la pile lorsque vous

executez [9] [&] (suppose que la pile est désactivée, comme aprés la
pression de[z+ |).

perdu

T
Z+
Y

IT-

/ AN

= | ‘-:llu:: ]

perdu

Conservez les données pour les exemples suivants.
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Ecart-type

La sequence [8][s] calcule 'écarttype (mesure de la dispersion autourde
la moyenne) des données accumulées. Les formules utilisees pour le
calcul des écarts-types sx et sy sont:

_ nix? — (Ex)? _ _I/HEYE — (Zy)*
> -|/ nin—1) > n{n—1)

Ces formules donnent la meilleure estimation de |'écart-type de la
nopulation des données échantillonnées. Par consequent, elle est
nommée écart-type de I'échantillon. Lorsque vous appuyez sur [9][s]:

1. Les contenus de la pile montent d'un registre comme lors de l'intro-

duction successive de deux nombres.

2 Le HP-11C calcule les écarts-types sx a partir des données de R, (Zx),
R, (Zx%) et Ry (n) et sy & partir des donnees de R; (Zy), Ry (Zy°) et
R, (). Les valeurs calculées sx et sy sont placees respectivement dans
les registres X et Y de la pile opérationnelle.

Exemple: Calculez I'écart-type pour les données sommees dans les
exemples precedents.

Appuyez sur Affichage |
(g5 | 0,4287 Ecart-type des productions
- électriques pour les cing ans.
xEy] 0,0800 Ecart-type des productions

charbonniéres pour les
cing ans.

Conservez les données pour les exemples suivants.

Lorsque les données constituent non seulement un echantillon d'une
nopulation mais la population tout entiere, I'ecart-type des_d:::nnees est
appelé écart-type vrai (noté o). La formule de ' écart-type vrai differe d'un

facteur (ﬂ_—1)1ﬁ de celle utilisée pour la fonction [s]. La différence

entre les valeurs est faible et peut étre ignorée dans la plupartdes applica-
tions. Cependant, si vous désirez connaitre la valeur exacte de l'ecart-type
vrai o, il suffit, a 'aide de la touche [Z+], d’'ajouter la moyenne X aux
données avant d'appuyer sur |9 s |.
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Production de charbon ‘
imilliards de tonnes)

Régression linéaire

La regression lineaire est une des
meéthodes statistiques permettant de y
trouver la droite la mieux ajustee a un
ensemble de points et ainsi de déterminer o
une relation entre les deux variables. o
Aprés avoir somme les données dans les
registres R, a Rg avec la fonction [z+],
vous pouvez calculer les coefficients de la
droite y = Ax + B par la methode des
moindres carrés en appuyant sur [ f|[L.R.].

2.0 +
1.9 +

1.8 4

1.7 T

LK

Lorsque vous appuyez sur [f][LR.

L
rira 1 I 1 I

1. Les contenus de la pile montent d'un registre comme lors de I'intro-
' 5.b 6.0 6.5 7.0

duction successive de deux nombres.
2. Lapente A et'ordonnee a I'origine £ de la droite sont calculées par les

equations: ] Production d'électricité
(millions de kWh)

A~ DIxy — Ix Ty Ty Xx? — Xx Exy
== B —
n Zx? — (Ex)? n Ex? — (Ex)?
Appuyez sur Affichage
[] [LR. 0.7773 Ordonnée a l'origine.
XEy 0.1718 Pente de la droite.
La pente A est placée dans le T ; Lx3y]
I:EQ.ISJI[I‘E ¥ o Itnrc!nnnée @ Conservez les données pour les exemples suivants.
I'origine B est affichée dans le £ Z
registre X. FILR] =+ T4 4
x | B Estimation linéaire

et coefficient de corrélation.
Lorsque vous exécutez la fonction [j.r], le calculateur affiche I'estimation
inéaire (y) dans le registre X et place le coefficient de correlation (r)

Exemple: Calculez l'ordonnée a l'origine et la pente des données dans Y.
corrigees de M™ Voltz.

Estimation linéaire.

Solution: Vous pourriez tracer chaque point et estimer la droite comme A I'aide des données sommeées dans les registres R, @ Rg par [2+], la
ci-aprés. Cependant, avec le HP-11C, il suffit d'utiliser les données ‘onction [f][j.r] permet de calculer une valeur y estimée pour tout x. La

sommees a l'aide de la touche [£+ | et d'appuyer sur [f][LR.]. régression et I'estimation linéaire supposent que la relation entre les
variables x et y peut étre approchée par une fonction lineaire.
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y
5 L
(6.8, )
4 L
3T (4.5, 3.0)
(4.0, y)
2 1

(3.0, 2.0)

b=
[T =
o

=

Le coefficient de corrélation (r) détermine le degré d'ajustement de
points & la droite calculée. Ce coefficient est compris entre+1 et—1. Pou
r = +1, les donné¢es sont toutes parfaitement sur une droite de pent
positive. Pour r = —1, elles sont toutes sur une droite de pente négative
Plus r s’éloigne de =1 et tend vers zéro, moins I'ajustement est bon. Li
coefficient est calculé par la fonction j.r| avec les contenus de
registres R, & Rs. Le nombre affiché est I'estimation de y pour la valeur.
affichee avant I'execution de [f][j.r]. La valeur du coefficient de corré:
lation se trouve dans le registre Y que vous pouvez afficher en exécutan

[ x=y]. :
Nous avons vu au chapitre 2 que les fonctions [7], [s] et [L.R.] ne dupli:
quent pas x dans LASTx. Cependant, y étant calculé en fonction d
contenu du registre X, lorsque vous exécutez [f] le calculateur plac

une copie du contenu de X dans LASTx et les contenus de |a pile — dans
fous les cas — ne montent que d'un registre.
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perdu
e —?: ] ——[7]
ZP» | z / y |/ 2z
Y| vy r y
X=| x —-———[: y >< r |
Touches = vZ)
LAST X =p -

Exemple: En utilisant les données précédentes, si M™* Voltz désire une
prevision de la production de charbon (y) pour 1977, elle introduit une
estimation de la production électrique (valeur x connue) pour 1977 et
appuie sur y.r|. Le coefficient de corrélation étant automatiquement
calculé, M™ Voltz a en méme temps une mesure de I'ajustement de ses

donnees & une droite en appuyant sur [x=y].
Appuyez sur Affichage
71417 7.1417 Estimation de la production
electrique en 1977.
F Jir] 2,0046 Prévision'de la production
B charbonniere pour 1977.
xEy] 0.9211 L'ajustement est bon.
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Chapitre 4
Controle de I'affichage

Lorsque vous allumez votre HP-11C, du fait de la mémoire permanente, le
format  d'affichage est identique 3 celui precedent I'extinction.
Cependant, quels que soient les modes d affichage presents, le HP-11C
conserve toujours chaque nombre sous la forme d'une mantisse de 10
chiffres et d’'un exposant de dix a deux chiffres. Ainsi, lorsque votre calcu-
lateur est en mode FIX4 par exemple, il affiche comme valeur de Pl le
nombre 3,1416: les éventuels calculs sont cependant effectues avec la

valeur 3141592654 % 10°°.

3,141592654 < 1090
“'--.v.-—"‘-_v.-_""

A 4

Vous ne voyez que ces chiffres Mais ceux-la sont aussi
(arrondis & 4 décimales) présents.

Contréle du format d'affichage

\Votre HP-11C posséde trois formats d'affichage, [Fix, [sci| et [ENG]
utilisant un parametre (de 0 & 9) pour spécifierlenombrede chiffresapres
la virgule ou apres le premier (notation ingénieur). La figure ci-dessous
nontre comment le calculateur affiche le nombre 123.456 dans chacun

des modes.

[f][Fx]4: 123.456,0000
Fliscil4: 1.2345 05
[F][EnG14: 123,46 03

Notation décimale fixe

La fonetion [Fix | indique au calculateur gu’il doit afficher les nombres en
mode décimal fixe sans exposant. Cependant le calculateur passera
automatiquement en notation scientifique si le nombre est trop grand ou
trop petit pour &tre représente en notation [FIX| et reviendra a cette
derniere dés que la grandeur du nombre affiché le permettra.

—1.234,567890

Signe \umhre de 10 chiffres
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Vous pouvez spécifier cette notation au calculateur en appuyant s

[FIx | suivi d’'un chiffre (compris entre O et 9) indiquant le nombre
décimales. '

Appuyez sur Affichage

123,45678 [ENTER | 123,4568 L'affichage est arrondi 3
quatre décimales. Le calculat
conserve cependant la '
representation compléte
du nombre.

[F][FX]6 123.456780

LF][Ax]0 123,

[f][Fix] 4 123,4568 Un chiffre est arrondi & I'unit

superieure si le chiffre suivan
est supérieur 2 5.

Notation scientifique

La fonction [sci] indique au calculateur d'afficher les nombres €
notation scientifique. Pour choisir ou modifier cette notation, appuyezsi
] [SCI] suivi d'un chiffre (de 0 a 9) spécifiant le nombre de décimal
pourl"arrondi. Vous pouvez utiliser 7, 8 et 9 pour I'arrondi mais |'affichag
ne peut montrer que six chiffres a la droite de Ia virgule en notation [sCi

AN

Signedu  Mantisse a  Signe de Exposant
nombre I chiffres I'exposant

Appuyez sur Affichage
123.4567895 [ENTER| 123,4568

Arrondi a la 4° décimale.

[(SCi] 2 1.23 02 1,23 X 10% arrondi par
defaut.

(f][sci] 4 1.2346 02 1,2346 X 10% arrondi par
défaut. '

[f][sci]6 1,.234568 02 1,234568 X 10% arrondi par
exces. '

Comme indiqué dans les exemples ci-dessus, I'arrondi a lieu sur le dernier
chiffre décimal spécifié lorsque vous placez le calculateur en notation

‘ECI | Bou9, ENG | 8 ou 9 sont automatiquement remplacés par| SCI | 7et| ENG | 7lorsde &

Fintroduction dans un programme.

rgﬁt
lﬁ’_a_ugmentez pas le nom
deplacez I'arron
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[ [ ite de la virgule, vous
us de six chiffres a la droite
bre de décimales affichees. Cgpenda_nt j.rm:‘st
di sur les chiffres (conserves dans la machine) qui suive

E | | I i t lrExEII. IE

chiffres affichés mais deplace I'arrondi.”

g vous spécifiez pl

Appuyp = ?gg::;g; 02 L'arrondi a lieu sur la
alser r 7¢ décimale; 'affichage
ne peut montrer que
6 décimales, il n'y a donc
pas d'arrondi a I'affichage.
[ [5CI|8 1234567 02 Arrondiala8° décimale.
f .

Pas de modification a
I'affichage.

Notation ingénieur

“affi s en format
La fonction [ENG | indique au calculateur d'afficher les nombre

ingenieur: | o
e Tous les exposants de 10 utilisés sont des multiples :

i ' ignifi-
e Le nombre de chiffres spécifié indique le nombre de chiffres sig

catifs apres le premier.

—12,34567-09
A
Signe du Mantisse a Srignede Exposant
nombre 7 chiffres I'exposant

ignificati ' ffiché.
re significatif est toujours ait
9) igndique le nombre de uhlﬁres
ondi ayant lieu sur le dernier.

En notation ingénieur, le premier chiff

Le parametre de la fonction |"€_E'L}_l (Oa L
significatifs supplémentaires a afficher, I'ar

: * affi ’ di peut
- i torisé & I'affichage, "arron
' ' iare le dernier chiffre au N
"5 u plusieurs 9 existent derri _ S-CI EIE—
”'E':Zﬂiﬂfi jusqua Iaffichage dans les notations —S{l‘; ;tr le nombre affiché mais
1. 10000094 en notation | SCI |7 ne provoquera pas d'arrondi e
'.L’J“Jmmgﬁz 95 4...99) en notation | SCI | 7 provoguera unarrondisuria
AJ0
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Appuyez sur Affichage

012345 0.012345

1 12, —03 Arrondi a un chiffre
significatif aprés le premier
L'exposant de 10 est un
multiple de 3.

[f][ENG] 3 12,35 —03 Arrondi au 3" chiffre
significatif aprés le premier,

[¥] [ENG |6 12,34500—03 "

'f][ENG O 10 —03 Arrondi au 17 chiffre

significatif.

Remarquez qu’en notation | ENG |, la virgule se deplace automatiquemen
pour conserver un exposant de 10 multiple de 3 comme ci-apres.

Appuyez sur Affichage
[f][ENG |2 12.3 —03
10 [x] 123, —03 Décalage de la virgule.

Introduction des exposants

La fonction 'EEX | permet d'introduire un exposant de 10 comme parti
d’'un nombre en separant la mantisse de I'exposant de 10. Par exemple,
divisez 95,600 par le nombre d'Avogadro (6,0222 > 10°® kmol™'):

Appuyez sur Affichage

(FI[FIX |4 Retour en mode [FIX 4

95600 ENTER | 95,60000 00

6,0222 6,0222

EEX | 6,0222 00 Le 00 vous demande
d'introduire I'exposant.

26 6,0222 26 (6,0222 x 10°°).

L 1,5875 —22  kmol

—_—

Pourintroduire un exposant de 10 négatif il suffitd'appuyer sur lors

de I'introduction de I'exposant. Introduisez par exemple la constante de
Planck (6,6262 x 10 % Joules/seconde) et multipliez-la par 50:

Appuyez sur Affichage

6.6262 6,6262 00
CHS 6,6262 —00
3 6,6262 —03
4 6.6262 —34
6,6262 —34

50 3,3131 —32 Joules/seconde.
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Nota: Les décimales apparaissant dan_s 1e‘ champ di
' exposant avant I introduction de ce dernier dlfppare_ussent
de I'affichage lorsque vous appuyez sur [EEX | mais son

conservées par le calculateur.

pas étre utilisée avec un nombre ayant plus de

sept chiffres dans la partie entiere ou plus dg _c:inq ZEros prfcec;n:":z
premier chiffre significatif. Dans de tel cas, u[nllsfez un format av
| | ' | as.
' sant supérieure ou inférieure selon 1& Ca:

Ealfur ?EE}E!pEDStLEB?BPQ g8 X 10%% peut étre introduit sous la furﬂf
155?55? 898 x 10%° et 0,00000025 * 107'® sous la forme 2,5X 10 .

‘ | les registres
( bres conservés dans la pile et dans
Sy e de 10 chiffres et un exposant del10a

-t représentés par une mantisse . :
Elc:lci*u;-: f:,l?i’rfres. Si vous voulez connaitre les 10 Ehlfﬂ'_EE‘iE I?_ mar:tﬁs;ed;
n;mbre affiché, il suffit d'appuyer sur [f] CLEAR [EEF'IK_]. e calc

affiche la mantisse tant que vous maintenez

| a fonction [EEX| ne peut

la touche [PREFIX | enfoncee.

Affichage
ﬁpgwez - 3,1416
 CLEAR [PREFIX] (maintenue) 3141592654
Arrondi

a la dixieme décimale

Comme nous I'avons vu précédemment, votre HP-11C ﬂpnlse;vﬁrﬁgiqzz
rombre avec une mantisse de 10 chiffres quel que ?_m:éguuat ore e
chiffres spécifié par une fonction (Fx ], [SCljou 'LfH_T'Jj '.Eé;me ftat final 9
chaque calcul ou série de calculs est rarrnnd_l au éixé me e e
exemple, Pl et 2/3 ont des représentations ‘ c oo e,
3141582 e ﬂrﬁ[‘iigﬁﬁgfﬁrS: i.i;‘}».ar&:ul_iltpuz:w‘lgrroflndr:zurIe dixieme.
sentation des nombres suriuc \ g
‘ ‘~si introduite peut augmenter au cnun:s de calculs pa icul
Igeil;l::trlz:'nngssl mais, dans?a plupart de§ cas, ellerr! aﬁect; pasf]faegzr:;s:;
que I'on peut désirer pour une app\nFattnq. L'étude is; o e e
arreurs d'arrondi pour un calcul donne requiert des methode

numeérique bien au-dela de la portee de ce manuel.
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Chapitre b

Bases de programmation

Qu’est-ce qu'un programme?

Un programme est une sequence de pressions de touche enregistree
dans la meémoire du calculateur. Vous pouvez alors executer un
programme donné autant de fois que vous le désirez — avec juste une ou
" deux pressions de touche. La pile opérationnelle répond aux instructions
dun programme de la méme facon que si ces instructions étaient
executées au clavier. La réponse affichée est identique 3 celle obtenue par
une exécution manuelle au clavier. La programmation du HP-11C est si
simple qu'elle ne requiert pas de connaissance préalable en informatique.

Pourquoi écrire un programme?

Les programmes économisent votre temps pour des calculs repétitifs.
' Ure fois la séquence de touches necessaire 3 la solution d'un probleme
particulier redigée et enregistrée dans la mémoire du calculateur, vous
n'avez plus a vous préoccuper de calcul, le HP-11C résoud chaque
probléme pour vous. De plus, la simplicite de lalogique et du déroulement
des opérations facilite le controle de la procédure et, par-la meéme,
augmente le degre de confiance que vous accordez a votre réponse finale
car vous n'avez pas a craindre d'avoir appuye sur une mauvaise touche.

Ce chapitre couvre ['utilisation des caractéritiques de programmation de
votre HP-11C. La troisieme partie de ce manuel vous donne desindications

quant a la facon de développer un programme.

Contréle de programme
Réattribution automatique de la mémoire

| a réattribution automatique de la mémoire du HP-11C entre la mémoire
nrogramme et le stockage des donnees est contrdléee par le calculateur.
Du fait de ce contrdle interne, la réattribution n"affecte ni I'affichage, niles
opérations au clavier. Les deux faits importants a connaitre a ce sujet
sont;

* Qu'est-ce qui provoque une réattribution?

* Que se passe-t-il lors d'une reattribution?
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o -r.

Lorsque la mémoire permanente est réinitialisée, la mémoire permanenty
comporte 20 registres de stockage de données et 63 lignes de
programme*. '

Les instructions sont stockées séquentiellement lors de leur introductior
dansla mémoire programme. Si vous continuez a stocker des instruction
apres avoir utilisé les 63 lignes de programme de I'attribution initiale,

calculateur convertitautomatiquement le dernier registre de stockageR
en sept lignes de programme supplémentaires. La configuration apré:
cette premiere reattribution est donc de 20 registres de stockage et 70
lignes de programme. De la méme facon, I'introduction d une ik
instruction provoquera la conversion du registre R en sept nouvelles
lignes et ce jusqu'a I'épuisement des registres R, 2 R, et Ry 4 R, '

CONFIGURATION MEMOIRE DU HP-11C
Attribution permanente

Ri| 000-
001-

063-

Attribution mobile
(configuration initiale)

20 registres de dnnr_'nées Zéro lignes de programme

Ro Rol [&4_ - 1
ik Ra| | Iu_ﬁ‘ﬁ__-h_— |
Rz | Rz Fose- |
Rj R3 - ’_:___.._‘i
R, H-"I e

Rs I Rg _.__..--""'#—]
HE H.E r-_-:-_--"______l
H?! R i_g_l:ﬂ- _ |
Rg | Rg l_znz- ___i
Rg Rg L 203 .

*Reéférez-vous a I'annexe C pour plus de détails.
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Lorsque tous les registres de stockage sont réattribgés aux instructions
de programme, la configuration comporte alors 1 registre dedonnées (R))
et 203 lignes de programme. Le tableau ci-dessous donne la correspon-

dance registre de stockage/ligne de programme.

R, 064-070 R, 134-140
R, 071-077 Ry, 141-147
R, 078-084 R, 148-154
R, 085-091 R, 155-161
R, 092-098 R, 162-168
R, 099-105 R, 169-175
R, 106—112 R, 176-182
R, 113-119 R, 183-189
R, 120-126 R, 190-196
R, 127-133 R, 197-203

La suppression de lignes une & une a des endroits quelconques du

nrogramme permet au calculateur de regrouper les lignes restante? etde
reattribuer les lignes ainsi libérées aux registres de stockage dans I'ordre

nverse de celui indiqué auparavant.

Conversion Registres de données en Mémoire programme
-

HE H.a H.? EEW H.‘ H.ﬂ Hg Hﬂ_ LRl ] R'l HD

-
Conversion Mémoire programme en Registres de donnees

Pour une description plus détaillée de la réattribution automatique de la
meémoire, se référer & 'annexe C.

Fonction [MEM]

Pour afficher I'attribution mémoire 8 un moment donne, appuyez sur El

et maintenez [Mem| enfoncée quel que soit le mode {r::alcul gu
programme): le calculateur affiche alors le nombre de lignes de
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n g r P = n | - I
E

programme disponibles avant de réattribuer I'espace d'un registre &

numero du prochain registre de stockage a reattribuer (la fonction
est detaillee a I'annexe C).

Fonctions de contrdle

' e touches sont
i rindi M et les pressions d
| calculateur affiche | 1ndIEEl'[ELfI' PRG o . En mode ~alcul vOUS
| enregistrees cOmMmMme instructions de Efﬂg mém::-ire o les fonctions du
i : es stockes en
” acuter les programm
pcuum-':f. ex

Lignes de programme } {

Prochain registre
disponibles

a convertir

clavier.

Effacement de |a mémoire pmgraFTE;;: :?}ﬂste;lfge lal:lmémﬂife
T fface tou
—— mode programme €l : tockage des
| ﬁ'%g?a_lmeﬂl et réatfribue autﬂmatlﬂuem'&gt 21 rg?;:ﬁseag nsmﬂdeiaicul,
| : instructions de pro ' :
ées et 63 lignes pour les Instr ur la ligne 000
gg*&;e:;uencﬂgpﬂsiﬁonne le pointeur de programme S £

maic i efface pas la memaoire. o | -
l B hementen ligne 000.En plusde I'exécution de [f] CLEAR [__:I,
| Branc

GT de programme oOu
en mode calcul, la sequence [gro] [-| DD{Z:, ?nnn;?mg;:je ?a e
Ealf.“ul place le pointeur de programme sur a lig

Attribution initiale

Codage et numeéro de ligne

Lorsque vous placez le calculateur en mode programme et introduises
une instruction, le calculateur affiche le numero de laligne oul'instruction
est stockee et les codes des touches utilisees. Un code peut avoirun, deu

ou trois éléments selon que l'instruction nécessite une, deux ou trois
pressions de touche (cf. page suivante, les séquences abrégées). Chaque
élément comporte deux chiffres correspondant & la position rang-

colonne de la touche sur le clavier (exception faite des touches
numeriques dont le code ne comporte qu'un seul chiffre).

s, des
dresses des programmes,
| Is du HP-11C sont les a _ o TE1)
| t?,heﬁer%weeﬁn};:t: des sous-routines. Les labels alpﬁahéﬂggﬁ]{ﬁ EE—L
eltiwnu%‘\ériques (0 a 9) sont introduits at a-IEdE de .Ija ss:!l:ﬁ‘ h ;Equence 5
; ise* mode ,
anumérique requise . £n inteur au
| .—qe @ m:{:nemflzh@ ou 0 a 9) provoque le hranphemenr_d: IFE];I?JES o
IIL?::LJl Eé:;gné et 'exécution des instructions suivantes. L€
abe

Numeéro

; rammes car
| sont généralement réserves aux hranchenjentF- E;ESGUE prog
1 - - .« par une instruction [ G5B .
: . ils peuvent étre adresses p . vavéecution
de Iigne}_* . P _ . |4 fin d'un programme met fin a I'execu
| Retour. L'instruction [RTNj alatin liqne 000
017 42, 21. 11 ; | da celui-ci et place le pointeur sur la lign : on (7S
. ro D
[ ouche | Exécution/Arrét. Dans un programme en execution, l :ﬁé‘;{f l1a rouche
- xecut . : ramme es '
Ligne 4 2 1 | | Lrréte 'exécution du ﬂrugra'mnr‘IE- EI :.?gpir;ﬁgﬂﬁ sur laquelle se trouve le
Touche | A7s] permet d'en relancer |'executio
Colonne| 2 ! 1 ~ pointeur. —— dans un programme, interrompt Fexe-
[f] [PAUSE | dans r affiche alors le
Pause. La sequence |1 le calculateur affiche
- - econde, 1€
' endant environ une 5 : ent.
|! Séquences abrégées | ZEE’ETHLIJJHE X et I'exécution reprend automatiquem
; En mode calcul ou programme, dans certaines instructions, vous pouvez

afixe m
| 3t ous pouvez omettre e pr
. g . Y ey . ' acifier un label alphabetique, V
omettre la touche préfixe [f]. Au cas ou vous l'utilisez, ce n'est pas une ' __ * Lorsgue vous WUIT’IE,SDLBL mr_ﬂ _ ELT-_ETJ@" B
| faute et le calculateur n'en tiendra pas compte. Par exemple les ; devant la lettre (ex. '|___| ¥
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Mode personnel Mémoire ProdRnr™ « igne
Ce mode est une caractéristique qui peut vous éviter des manipulati 000-
lors de I'utilisation des programmes. Lorsque vous appuyez sur | f | [USI 001-
le calculai{gur intervertit les fonctions primaires et préfixées par 002-
cing premieres touches de 1* rang. En mode personnel, I'indicateur US
apparait a I'affichage. F_//‘//’:
[¥] [USER] 0.0000 062- i initi
it male initiale
USER | 063- & Attribution mini
Primaire e I?_I I_‘IDI-] _}T | /
[ 9] préfixe = X2 LN LOG % | 202- imale
ibution max
| 203- < Attribution
En mode calcul, cet échange vous permet d’'exécuter tout programme -.I | lle. de
label [A] & [E| simplement en appuyant sur la touche appropriée san | Ny la pile opérationnelle,
A _ endante de la p
passer par la touche préfixe. | La mémoire programm® ?::, :;ild;];ckage non attribués aux programmes.

LASTx deR, etdes regist o
| est en mode prngramme,ie nombre :apparanssa b

| L::rrsquelecalﬂu!ateur indique le numero de la ligne ou s€ trt}uve__l

| gauche c5 l’afﬁchage;;;kiwez sur [f] CLEAR PRGM |, puis sur[f][LBL

ninteur de programme. _ ‘ Rt

DT, I affichage est alors Ie suivant:

Nota: Pour eviter I'exécution ou la programmation
involontaire d'une fonction erronée, le mode personnel ne
doit étre spécifié que lorsqu’il est vraiment utile.

Pour sortir du mode personnel, appuyez & nouveau sur f][USER]. I 001—42.21.11

| A Codes
i Numéro de ligne _J B

| Le nombre a gaucheindique
| autres nombres sont les coO
'affichage devient:

[ S
laligne sur laquelle se trouve le pointeur. Le

Mémoire programme e dos touches utilisées. Appuyez sut 3,

Nous avons vu au début de ce manuel, avec I'exemple de déperdition

calorifique, que les séquences de touches des solutions manuelles et
programmées sont similaires. En mode programme, ces séquences sont
enregistréees comme instructions. Appuyez sur [GTO ][~ ] 000 pour placer
le pointeur sur la ligne 000 et placez le calculateur en mode programme.

L'aﬁiphage doit maintenant comporter le symbole 000— identifiant Ia
premiere ligne de la mémoire et I'indicateur PRGM.

002— 3
et e

"\-.—-._‘-ll-‘"

Numeéro de IiE“E—J

L Codes

e
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Chaque ligne de programme contient une seule instruction, que ce v
Instruction comporte une, deux ou trois touches. Exemple[CcHs |, [STO

|8TO | [ + |6 sont trois lignes de programme. Chaque touche est repré
sentée dans le calculateur par un code.

Interprétation des codes
et touches

La plupart des codes des touches du HP-11C représente la position rang,
colonne des touches sur le clavier. Les rangs vont de 1 4 4 et les colonne:
de 1210 (ladixieme colonne est représentée par le chiffre zéro: ex. 20 est
le rang 2 et la colonne 10, soit la touche [<]). Un groupe de touches ne se

conforme pas & ce codage, ce sont les touches numeériques 0 3 9. Leur
code est simplement le chiffre de leur valeur numérique.

LEAF:
PRGM AEG PREFIX RAN#

Codes a un chiffre

Bases de pmgramma‘timn 81

n

053— 23 054— 4333 055—44.40. 5

A R
a 9] m o & 5
SIN | ik,

Rang 4 Rang 3 Rang 4 Rang 4 Chiffre 5

ik Colonne 3 Colonne A Colonne 10

Colonne 3 Colonne 3

uction que nous venons d'introduire (page 79).

Ravenons B nouveau la premiere ligne

Appuyez sur [o|[BSTlle calculateur affiche a
de programme.

001—42.21.11

S
Numeéro de ligne _J L_._. Code

mm m ' a lonne 2);
L ' sente [f| (rang 4, col
nombre suivant, 42, repre , ne &
grlngr?::rés;::t;um" (rang 2, colonne 1) et 11 représente |A frang
re BL | (A |

é I UEE, El:l"t |Ep éSEH . I

5 deuxieme instruction du programme:

002— 3
L_ Code

Numéro de ligne ___}

Nous savons que 002—estle numém;:ﬁf Touches Code
| . ecas,r - o

ligne deprugramme,&danﬁc g el - 42 3
sente le nombre 3. Le Itat.}leau e e (] _S_a > :
illustre certaines combinaisons dans _ 8 a3 3
— ' it, avec ou sans g|[*>DEG| *
quelles le chiffre 3 apparatt, > |

les touches prefixes [f1 et [a].
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Les séquences de touches restantes du programme de déperdition calori.
fique sont données ci-dessous avec I"affichage correspondant.

Appuyez sur Affichage

0] 003— O Chiffre 0.

[x] 004— 20  2°rang, 10" colonne.

[« ] 005— 48 4" rang, 8° colonne.

4 006— 4  Chiffre 4.

7 007- 7 Chiffre 7.

| x| 008— 20  2%°rang, 10° colonne.

(9 ][RTN] 009— 4332 Fin du programme.

9]|[P/R] 0,0000 Mode calcul.
Programmation

Examinons maintenant les détails du processus de programmation. Le
paragraphe suivant décrit un nouveau programme que vous pouvez faire
pour illustrer les différentes étapes de la programmation.

Si vous voulez calculer au clavier la surface d'un cercle en utilisant Ia |

formule A = = r?, vous introduisez tout d'abord e rayon r dont vous |
cherchez le carré puis vous introduisez =

en appuyant sur [f] =] et enfin vous (] [&7]
multipliez le carré du rayon par 7. Cette [f][x]
sequence est illustrée ci-contre. B

Début et fin de programme

L'instruction [f][LBL | suivie d’une touche alphanumeérique définit le début
d'un programme par un label. L'utilisation de ces labels vous permet
d'avoir simultanément différents programmes ou segments de

programme dans la mémoire du calculateur et de les exécuter indépen-
damment.

e L, o ormm vl m—rm— . - e e i AT AT T - R e T B e | R AR Y - M et
= A e e T e e ) AP il gy el e e e |

L'instruction [a]1RTN | permet de définir la fin d’un programme. Au cours
d’un programme une instruction [RTN | utilisée de cette facon arréte 'exé- |
cution et place le pointeur sur la ligne 000.

LIRE -] |l s B

(PO

i
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Mémoire programme

[f][CBL](A] Début du programme
Instruction
Instruction

_—
_

Instruction
[g][RTN] [RTN] Fin du programme

Nota: Lorsque le pointeur rencnntrexla fin de la mémoire
programme occupée, le calcylatem reag[t comme pour u:
[9][RTN . Cela signifie que si votre Ee.lrnlere instruction e

mémoire programme doit &tre un (8| [RTN |, elle peut étre

supprimée, épargnant ainsi une ligne.

Chargement d’'un programme

Vous pouvez charger un programme en méfmnire avant ou alf;ii;:lsj
srogrammes éventuellement deja r__irésents, Sivous r;harg?z unin’wﬂ”sur
programme avantle programme Exlstant{gnur ceiq, placer e;-::mier o
a ligne 000 et introduire les nouvelles tnstructlnns}, ce de sere
dacalé vers la fin de la mémoire, ligne par ligne, au fur et a mesu
‘introduction des nouvelles instructions.

Pour préparer le chargement du précédent programme:

1. Appuyez sur [g][P/R] pour placer le calculateur en mode programme.

l"indicateur PRGM apparait a I'affichage. - |
2 Jﬂ.;ljnpuyez sur [7] CLEAR [PRGM | pour effacer de la mémoire les prece-
| dents programmes indésires (sl vous voulez conserver un programme

déja en mémoire, appuyez sur [GTO | |- 000 au lieu de [f] CLEAR
'PRGM ).

Le symbole 000— a I'affichage indique que le pointeur est bien au déﬁut,l
de la mémoire. Pour charger le programme appuyez sur les touches

suivantes:
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[#] [LBL | [A]
l_i||_%4 LA Label A au début du programme. E scution d’un programme
JE Eleve le rayon introduit ’
au ca :
e (pas de Les programmes doivent étre exécutés en mode calcul, uniguement. Pour
écédent, vous devez préalablement placer le

mouve )
TS GRS EE R yécuter le programme pr
=

calculateur en mode calcul en appuyant sur [8][P/R].

les valeurs des variables nécessaires a son
et la touche alphabétique [A] a [E | corres-

[f][x] :
o Affiche n (les contenu :

s de la pile montent

d'un registre). en

vous devez ensuite introduire

exécution puis appuyer sur [f]

_—
:";fu:;lplil& le carré du rayon par T et affiche
o i resultat, pondant au label.
TN | Defini ' _ .
va EI*:'IJISCIIH d{“ programme; le pointeur Exemple: Utilisez le programme précédent pour calculer les surfaces de
et I'exécution s'arréte. cercles de rayons 7,5 cm, g pouces et 15,3 metres.
Appuyez sur la premiére touche. Appuyez sur Affichage
Appuyez sur Affi 9 'P/R] 0,0000
ffich T
7] S age 7.5 [ [A] 176,7146 em®
9 f][Al 254,4690 pouces
16.3T¢] [A] 735,4154 m?*

sera incompléte. Introdui mai
: uisez maint r - i
enant le reste de I'instruction. Comment le calculateur cherche-t-il

cé le HP-11C en mode calcul, le pointeur sé trouvait

Lorsque vous avez pla
mme introduit). Lorsque vous

sur la ligne 005 (derniere ligne du progra

Appuyez sur Affichage
LBL |
[A] gg?:q appuyez sur [f] [A], le pointeur commence a chercher séquentiellement
2.21.11 f][LBL | [A] est chargé en de haut en bas de la mémoire programme a partir de sa position instan-
memaoire programme. tanée. Dans ce cas aucune exeécution n'a lieu. R e
| . y 000-
L'apparition d'u ‘ _ 1.La ligne 005 ne contient pas d'ins- : :
indique qu'une ;pg;l:?::u numero de ligne et d'un code d'instruction truction [LBL][A] 1 S e
mémoire tant que |’in5tfl?Tp!EtE a ete introduite. Rien n'est chargé en | et ‘ _ : 002- 4311
e ction est incompléte (une, deux ou trois 2. Les lignes suwa{ﬂlzf de la méemoire | + 003- 4216
_ programmes sont libres, 1
Enregistrez maintenant le reste du programme votre HP-11C va donc a la ligne 000 et | 004- 20
' recommence sarecherche. L’ exécution ne } ®_T 005- 4332
Appuye : commence que lorsque le pointeur a L
g E_q_y £ sur gg;_hﬂgﬂ trouvé l'instruction [] [LBL] [A]. @
[f] [] 003— .«E :; Exécution des instructions. Le calculateur exécute les instructions
] 004— 20 dans leur ordre d'introduction — [8][x*]ala ligne 002, [F][=] en ligne 003
_9|[RTN 005— 4332 etc. — jusqu’a ce que le pointeur rencontre une instruction [8][RTN |, [R/S]
oula fin de lamémoire occupée. Dans le cas présent, I'exeécution s'arrétea
05 et le calculateur place le pointeur sur

"instruction [8][RTN  delaligne O
la ligne 000. Le résultat du calcul est a
programmes ayant un temps d'exécution im
clignoter running a I'affichage pendant I'exécution.

ffiché dans le registre X. Dans les

Le program
g me de calcul de la surface d'un cercle en fonction du ravon est
yones portant, le calculateur fera

maintenant en mémoire.
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Fonctions non-programmables.

Lorsque le calculateur est en mode programme (indicateur PRGN
affiché) presque toutes les fonctions du clavier peuvent étre enregistré
comme instruction de programme. Les exceptions sont les fonction
suivantes:

'f] CLEAR [PRGM 'a|[P/R] [SST]
CLEAR [PREFIX [g][MEM | (9] [BST]
[GTO|[-] nnn [/ [USER L]

[~ ] [ON]

Fonctionnement en mode personnel — USER

Placez maintenant le calculateur en mode personnel et exécutez les

exemples précedents ainsi que quelques fonctions.

Appuyez sur Affichage i

[ f] [USER USER Place le calculateur en mode
personnel. L'indicateur
USER apparait.

7.5 [A] 176,7146 En mode personnel, les _
labels [A] & [E] deviennent
les fonctions primaires de
leurs touches respectives.

9 A 254,4690

16.3[A] 735,4154

4 [f][vx 2,0000

1[¢][ ] 2,7183 En mode USER, les

1 [#][10* 10,0000 fonctions mathématiques

2 [ENTER 2,0000 de la face supérieure des

8 [f] 256,0000 cing premiéres touches du

=15 [f][1/x 2,0000 1% rang deviennent les
fonctions secondaires avec
préfixe [7] de leurs touches
respectives.

[f][USER 2,0000 Annule le mode USER.
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Arréts et pauses

dans un programme

| - [R/S |
Deux touches ont gté prévues pour mterrc:-mprerie pmg::ar:érg;iﬂ%?d
(run/stop) et PSE | (pause). La premiere permet d'arréter I'e

le programme.

Arréts programmes

La fonction [R/S] (run/stop)
(comme instruction dans un progra
pression d'une touche au clavier:

peut étre utilisée soit autornatiquement
mme) soit manuellement, par

Si vous appuyez sur [R/S |:

j ' cours, il s'arréte.
1 Si un programme est en ; | . - ealou.
2.5iun p?rugrarnme estarrété ounapas encore éte lance Etn?qfence o
| lateur est en mode calcul, execution démarre. Elle co

premiére ligne de mémoire programme qui suit I'instruction [R/S |-

intenez la
Si vous appuyez sur [R/S]| en mode calcul ethue VOUS Irnfllgzide i
touche enfoncée, I'écran affiche le numéro de ligne actuel €

' i eala
touche — sl vous reldchez la touche, 'exécution com menc
ligne affichee.

\Vous pouvez ainsi utiliser linstruction [R/S] pO
programme quand vous voulez introduire des
vous sert ensuite & relancer le programme.

ur arréter I'exécution d'un
données. La touche [R/S]

Exemple: Universal Tins, une fﬂ'l}ll‘lﬂlrlE de
~onserves, utilise des boites cylindriques
de différentes tailles. Calculons le volume
des différentes boites en notant d:abnrd la
surface de la base de chacune d'elle.
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Le programme ci
g e ci-dessous calcule la surface de la base de chaque bo .

puis s'arréte. Une foi
' OIS que vous av '
r ez note les r
epart pour calculer le volume, d'apreés la fnrniuiées'mtats' '@ prograng

Volume =
surface
de la base X hauteur= ¥ X h

Le rayon (r) et la h

_ auteur (h) de la boi ' ;

o : oite doiven ' i :

gistres X et Y, respectivement, avant I'Exéﬂuttiﬂér:rﬂdt.lln;:ﬂﬂgmts d”aI"E ;
ramme.

Pour enregi
strer ce program :
: _ me, placez le HP- :
puis entrez les instructions suivantes du Drugrlﬂr‘i;n mode program
e:

Appuyez sur '

ERE ggéihage

f| CLEAR [ PRGM |

_PRGM | 000— Effacement de la mémoire
) srugramme et affichage |
B elali
I__% % (A 001—42.21.11 @ Hane 000 :
Lﬂz_ gg;: 4311  Elévation du rayon au carré.
o] 003 4216 Introduction de  dans X.
20  Calcul de la surface de Ia-

ES_} 005 base.
I_|i " 005~ gg’ Arrét pour noter la surface. :
T 00— 43 o9 Calcul du volume final.

Pla -
cez le HP-11C en mode calcul. A I'aide du programme, com

tableau ci-dessous: plétez le

Hauteur Ra
yon Surface de bas
2
- > : ‘U’nluwe
8 45 ’ ?
! ?
Appuyez sur Affichage
a|[P/R]| ﬂﬂ-ﬂ-ﬂ-ﬂg
25 [ENTER 4 | i
| 25,0000 Introduction de la hauteur

dans Y. Introduction du
rayon dans X et calcul de
la surface.

Arrét du programme pour

7S affichage de la surfa
7.853,9816 Calcul du volume deEI:

premiére boite.

10 TF]
mry 314,1593
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I3 8,000 Introduction de la hauteur
dans Y. Introduction du
rayon dans X et calcul de
la surface.
45 f[A] 63,6173 Arrét du programme pour
affichage de la surface.

508,9380 Calcul du volume de la
deuxieéme boite.

RIS
edans leregistre Y et le rayondansle registre X,
yous pouvez calculer la surface de la base de |a boite en appuyant sur [al
en mode calcul.Le programme < arréte des qu'il rencontre une instruction
/5. Vous devez alors appuyer sur R/S| pour calculer le volume de la
boite. Apres ce calcul, le programme s€ repositionne sur 000 et s'arréte.
e our I'introduction de données en cours de programme voir pages 205 et

910 dans la troisieme partie de ce manuel.

La hauteur etant introduit

pause durant I'exécution
gramme interrompt momenta-

tficher les résultats obtenus. La
ron 1 seconde

instruction [f] [PSE ! au milieu d'un pro
“ament I'exécution du programme pour a
reprise du programme est automatique. La pause dure envi
mais elle peut étre prolongee par plusieurs instructions [} [PSE | succes-

SIVES.
5our montrer I'utilisation de [¢] [PSE | dans un programme, Nous allons

modifier le programme du volume des cylindres de I'exemple précedent.
Dans le nouveau programme, nous afficherons rapidement |a surface de

la base avant de calculer le volume.
qu'en programmation il peut exister différentes solutions pour resoudre
le méme probleme.

Pour entrer le programme, positionnez le HP-11C en mode programme et
appuyez sur (7] CLEAR E'EG_HJ' afin d'effacer |a mémoire programme et
d afficher la ligne 000. Entrez ensuite les instructions du programme.

Appuyez sur Affichage

(9] [P/R] 000—

1] CLEAR "PRGM | 000—

7] [ [A] 001—42.21.11

e 002— 4311 Elévation au carre du rayon
placé dans le registre X.

][] 003— 4216 Introduction de = dans X.
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B3
— 004— 4
_— 20 EELZL;EE la surface de Arréis imprévus
_ 005— 42 31 Pause d'une seconde || se peut qu'une erreur se soit glissée dans votre programme et arréte son

afficher la surface de ¢ exécution. \otre calculateur peut par ailleurs s arréter au milieu d'un
(] 006— 2 la base. programme pour plusieurs raisons:
- 0 Calcul du volume de . ~
L9] [RTN | la boite. exécution de [9][RTN]

007— 4332 . —
chaque fois qu'il execute Tg| [RTN| dans un programme, le calculateur

retourne alaligne 000 ets'arréte. Ala rencontre d’une instruction [RTN | &
la fin dun sous-programme, le calculateur retourne au point de

branchement original de la meémoire programme.
Si la derniere instruction présente en mémoire programme n'est pas une

Comme dans|'ex
i : emple précédent
introduits : nt, la hauteur et le . k-
instrUEti[jnzua prealable dans les registres Y et ;ﬂ:’:s" dnl?ent avoir é
yant ete chargées en mémoire pnsitinnﬁiﬁt:“eﬂ}fnt _
' e HP-11C e

mode programme :
et remplissez le t .
ro . ableau -y
programme: suivant a I'aide du nou astruction [GTO], [GSB [RTN] ou [R/S], et n'est pas dans un SOUS-
Hauteur R programme, le programme exécuté va rencontrer |a fin de la mémoire
> ayon Surface de la base Vol programme occupee. |l retourne alors immediatement & |a ligne 000 et
1 g 15 : olume 5 arréte.
5 " ?
' ? Pression d’une touche quelconque
%PIT:'LFE: sur Affichage La pression d'uné touche quelcongue arréte I'exécution du programme.
9| P/R
20 [ENTERT] o2+ contre, au milieu d'une séquence de chiffres, le calculateur ne s'arréte
ENVER® | 20,0000 Introduction de | jamais. Si vous appuyez sur une touche pendant qu'un programme
dans Y € la hauteur ntroduit un nombre dans le registre X, tout le nombre est écrit et le
Introduction du rayon orogramme exécute la ligne suivante avant de s'arréter.
15 [f][A] 706.8583 dans X et calcul. \Vous pouvez relancer un programme & l'aide de |a touche [R7S | en mode
' Affichage de la surface de calcul. Quand vous appuyez sur (R/S |, le programme reprend a I'endroit
la base pendant une ol il §'est arréte comme si rien ne s'était passe.
seconde
14. " '
4.137.1669 Arrét du programme Arréts dOs a une erreur
1 i ! i N .
O [ENTER# | 10.0 ?:IlcréagE_du volume. | Si le calculateur tente d’executer une opération qui est source d'erreur
000 roduction de la : | (voir «Messages d’erreursy», ANNexe A) pendant I'exécution d'un

programme, le programme ¢'arréte immeédiatement et Ie calculateur
affiche le mot Error accompagné d'un chiffre. Pour connaitre le nuMEero
deligneetle code detouchede I'instruction en erreur, VvOUuS pouvez passer
an mode programme en appuyant surune touche quelconque puissur|9]

2° hauteur dans Y et
T -8 5308 du rayon dans X. Calcul
- Affichage de la surface |

de la base pendant une
seconde.

Arr:ét du programme,
affichage du volume.

785,3982 P/R|.

Calculs avec dépassement de capacité

L'affichage vous renseigne a tout instant sur les raisons d'un arret
éventuel du programme. Si le programme < arréte parce que le résultat
d'un calcul effectue dans le registre X est un nombre supérieur a

———




92
Bases de programmation

9.999999
connaitre |Eg?5.‘9 X 10%, I'écran n’affiche
aison de l'arrét, il suﬁitarnrsdeque des 9
passeren

comanr et un signe. |
garder le code de touche affiché sur I'é '
cran.

mode prograrg

Si 'opération ari
n arithmeéti :
capacité du regi que lancée dans un regi — '-
gistre, le calculateur s’arréte efgalfsf:?:r:i m:mmre depasy
e Error 1. Le nom

présent dans |le i
registre co .
message d'e . ncerne reste in
rreur, I'écran affiche Je numbcrgagiiéguand vous effa
ent.

Silerésultat d’
atd'un cal
le nombre est cul est un nombre i . :
re inférieu '
mplace par un zéro et le prﬂgra;na;.geﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ -0
N COUrs Se pours

[} a

Labels

Leslabels utili
ihsés dan
| . svotre
;ffbm ou le point de reprisgl:egltamm
Iemep{ugramme, le label est igno
nt. Far exemple, dans le seg

ese '

Exécuﬁﬂrgnt d'adresses. llsindiquet

exautio u programme. A I’intériﬂ
programme se poursuit norma

rf][a], Ie : e programme ci -
A |, 'exécuti e ci-dess i

on commence a |T| LBL |[A] :l_ Ous, Sivous

LBL || A et continue e

P E St

poursuit jJusqu’a[RTN | [LBL] .
r RT : : | .
ot S arrBte [RTN | et, aprés exécution de RTN remzumgn +IBL] S
v rnealaligne 00C
[f](LBL][A :
Début du programme.__ si
appuyez sur [f][A]. B
Déroulement du programme
LBL]3 v
=] J avec saut de [f][LBL | '
{{passanteﬁﬁ.._i = E aurest
' [RTN]
Y élu;&ql-_l a [RTN | qui provoque un
/— a ligne 000 et arrét retour
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Chapitre 6

\ise au point des programmes

——

. gtc., quil faut

Méme les programmeurs les plus expérimentés font quelques erreurs
dans leurs programmes: formules initiales erronées, fautes de frappe.
donc identifier et corriger. La conception du HP-11C

facilitera votre travail dans ce€ domaine.

Un programme utilisant des registres de stockage (indicateurs binaires
gu modes trignnﬂmétriques] risque de génerer des erreurs si certaines de
ces informations, lors de I'exécution du programme, sont incorrectes.
Toutefois, vous pouvez &liminer ce risque d'erreur grace a |a procédure
d «initialisation»: effacement et remise aI'etat initial. Une méthode d'ini-
tialisation d'un programme consiste a effacer puis a remettre @ Zero les
instructions a partir du clavier, avant le debut de I'exécution du
programme. Une autre meéthode consiste & créer un programme incluant
urne séquence d'initialisation, ¢ est-a-dire comprenant toutes les instruc-

tions necessaires au début du programme.

Recherche d’erreur

| 'une des techniques les plus faciles pour tester un programme consistea
'exacuter avec des données CONNUES pour lesquelles vous pouvez
~isément déterminer la réponse par d'autres méthodes. Vous pouvez
~ussi tester ses réponses prés des limites d applications et en verifier la
précision. Pour certains types de calculs, vous pouvez méme tester |es
reponses du programme pour des données illicites. Pour veérifier 1a
séquence d’initialisation, exécutez le programme plusieurs fois en ayant
chargé les registres de données avec des valeurs non significatives, avec
différentes unites d'angle, avec 1es ‘ndicateurs armes puis désarmes.

La conception des techniques de mise au point de votre HP-11C permet
I'acces rapide et aisé a tout segment du programme pour modification,
recherche d'erreur ou documentation. Si I'exécution g arréte a cause
d'une erreur ou d'un dépassement de capacite, vous pouvez simplement
effacer le message d'erreur et placer le HP-11C en mode programme pour
voir le numéro de ligne et le code de Iinstruction ayant provoque I'erreur.
Si vous suspectez une erreur dans un segment de programme Vous
pouvez varifier I'exécution pas a pas puis utiliser les autres caractéris-
tiques de mise au point pour effectuer les modifications nécessaires.

e ——— —
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Fonctions de mise au point

Le HP-11C comporte les quatre fonctions non programmables suivan .._

pour la mise au point et Ia manipulation de programmes:

|SST|[BST|[GTO] [-] nnn [=]

Exécution pas 3 pas
En mode programme:

Lorsque wous dppuyez et relachez |a

touche [SST], le pointeur se deplace a 000—
la ligne suivante et le calculateur affiche (SST|
Son contenu. Si vous maintenez [SsT] 001—42.21.11

enfoncée, le calculateur affiche successi-
vement chaque ligne jusqu’a ce
tions ne sont pas executées.

En mode calcuj:

Lorsque vous appuyez sur la touche (857, le calculateur affiche la ligne:

suivante et I'exécute lorsque vous relachez I3 touche.

Retour a la ligne précédente

La sequence [g] [BST] permet au calcu-

lateur d'afficher pas & Pas ou successi- 002- 4313
vement les lignes de programme en (9] [BST]
remontant dans la mémoire a I'inverse de 001-42.21.11

(SST| (les instructions ne sont pas
executées).

Positionnement sur une ligne

La séquence |GTO ]

que vousrelachiez la touche. Les instry

i o ""-*—'-'—Hl'r_i-h'-wlrﬂ—ul.m:p.h;n B T L
T e P LS el bl bl

connaissez I'emplacement de Finstruction A modifier, supprimer ou

ajouter. En mode calcul uniquement, I'instruction | GTO | suivie d'un label
positionne le pointeur sur le label specifié.
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— )

Touche correction

I I x r
E’ EE..

nm | 1-| "aff as| . ir
|'gl'lE' vers le haut. E DdE EE'GU', la touche _ n'affecte pas la meil noire
|

l. I 2 -

Exemple de mémoire programme
Apres

pressiﬁag.:te - pression de | <+ |: o
001-42 21? » 001-42.21,11 (Athichag
| 002- 23
fi e) 002- 4313
(Affichage) coa. 23/_///' coa. 45 o
004- 45 n/—///,:um- a5 1
i 005- 45 1

Commencez par charger _Ig pro-
gramme suivant qui utilise le
théoréme de Pythagore pour calcl.fler
la longueur de L'h\_.rpntt-i-‘nuse dLiJIn
triangle rectangle en fonction de celle
de ses cotés. La formule est la
suivante: c=+ a2+ b2.Onsupposela
valeur a dans le registre Y etla valeur b

dans X. o
Tout d’abord, placez le HP-11C en mode programme.

i o |
Eppuvaz = Am_ffmhag Efface la memoire

i CLEAR [PRGM Srogramme.

B

P —42.21.15 Label du programm
e E] gg;— 43 11 Carré du cote b. )
U 003— 34 Intervertit @ et b-.

L 004— 4311 Carré du cHté a.

oL 005— 40 Somme des carres

d (@’ + b?).

[ 006— 11 Racine carrée de la somme.
T;j{ RTN 007— 4332
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Placez le calculateur en mode calcul.

Pour tester le programme, calculer I'hypotenuse d'un triangle recta
de cbtés 22 unités et 9 unités.

Appuyez sur Affichage

o) [P/

22 [ENTER | 22,0000 Introduction de a.
9 9 Introduction de b.
[f][E] 23,7697 Valeur de c.

Exécution pas a pas

Dans les grands programmes, un résultat erroné mettra rarement er
valeur I"erreur. |l vous faudra, dans ces cas-13, exécuter le programme pas
a pas en mode calcul.

L'exécution pas & pas commence a la ligne sur laguelle se trouve le
pointeur. L'instruction [RTN | & la fin du programme ayant positionné le
pointeur sur la ligne 000 lors de la derniére exécution, il suffit maintenant
d’'introduire les valeurs des variables et de commencer I'exécution e
appuyant sur [SST|. L'exécution d'une instruction a lieu des que vous
relachez la touche [ sST ; il faut donc maintenir celle-ci enfoncée le temps
de voir ce que chaque ligne de programme contient. :

Appuyez sur Affichage
22 [ENTER | 22,0000 Introduction de a dans
le registre Y.
9 9 Introduction de b dans
le registre X.
SST| 001—42.21.15  Ligne 001, code de
I'instruction [E].
9,0000 L'instruction est exécutée
lorsque vous reldchez SST]. |
'SST 002— 4311 Codede 9] ]
81,0000 Execution.
SST | 003— 34 Codede [x=y]|
22,0000
SST 004— 4311 Codede[g][s*]
484,0000
|SST] 005— 40 Code de[*].
565,0000
SST| 006— 11 Code de [/x|.
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23,7697

007— 4332 Codede (ol [RIN].
Le programme est fini; le
pointeur va a la ligne 000.
23,7697

Nota: Latouche [SST|ne déplace pas I_e pointeur dans les
Iignes' inoccupées de la mémoire. Si la derniere ligne

occupée n'est pas un [GTO| ou |?5_E| et qll.Je U?:f;ui
effectuez un [58T, le calculateur positionnera e p{;JSB g
4 la ligne 000. Dans le cas d'un GTO ou d'un .

branchement sera effectué.

Utilisation de [SsT] et [BST| en mode programme

i he
£ mode programme, lorsque vous appuyez puls relachez la touc

' | . Aucune
calculateur affiche la ligne de programme suivante

iou. Il en est de méme pour [BST] avec [ ligne de

nrogramme préecédente.

Pt_IIJPUYEI - g:]f{l.'lT 29° Place le HP-11C en
SEE mode programme.
SST | 001—42.21.15
SST | 002— 43.11
S8t 003— 34
§8T 004— 43.11
SST] 005— 40
SST] 006— 11
'S8T 007— 4332 oA1C o
3 [P/R 23,7697 Remet le H

L mode calcul.

ramme, Si vous maintenez la touche
teur affiche successivement c:t:naque
2 secondes, puis une

\Visualisation rapide. En mode prog

SST| ou [BST| enfoncée, le Fﬂlcula 2 Su
igne de programme (la premiére pendant enviro

demi-seconde pour les suivantes).
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Modification d'un programme

Pour illustrer I'utilisation des possibilités de mise au point du HP-1H
modifiez le programme précédent de facon qu'il affiche automat
quement le contenu du registre X a certains moments. Pour cela, insé :
une instruction [ f] [PSE | aux endroits indiqués ci-dessous.

Appuyez sur Affichage
4] (PrA]
'f] CLEAR [PRGM |
f][LBL][E] 001—42.21.15
9l 002— 4311
x=y 003— 34 Insérez une instruction
g|[+*] 004— 4311 'f]|PSE | aprés chacune
[+] 005— 40 de ces trois instructions.
VX 006— 11
‘9| [RTN 007— 4332

Insertion d’instruction. Vous pouvez insérer de nouvelles instructionsa.
n"importe quel endroit de la mémoire programme occupée. -

Procédure:
1. Placez le calculateur en mode programme.

2. Positionnez le pointeur sur la ligne précédent celle ol vous voulez

effectuer I'insertion.

3. Introduisez la nouvelle instruction. Cette instruction sera chargée dans .
la ligne suivant celle du pointeur. Toutes les instructions suivantes

seront automatiquement decalées d'une ligne vers le bas.

Chaque nouvelle instruction provogquant une renumeérotation des lignes |
suivantes, vous simplifierez vos modifications en commencant par la

ligne la plus proche de la fin du programme.

Exemple: Pour insérer une instruction [f] [PSE | aprés I'instruction [+]:

Appuyez sur Affichage

[GTO|[-] 005 005— 40  Place le pointeur sur la
ligne 005 précédent celle
ou doit apparaitre [PSE |.

[f][PSE] 006— 4231

R N T I T R L [T T T e T ]

Mise au point des programmes 99

Le contenu de la mémoire programme est passe

de a

001~ [fi[LBLI(E] |—» | 001~ [f)[CBL][E]
002- —» | 002- E

 003- —>| 003 £33 Instruction [f] [PSE |
004- _[_g_'l[ﬂ ' 004- inséree. Tnute; les

E —» | 00b- / instructions suivantes
e 006- sont décaléesbcl une
e liane vers lé bas.
no07- @lHT___-T'-l'J \' 007- '9
\> 008- [9][RTN]

i i ide d'uti-
|'insertion suivanteayantlieuala ligne précél_:lente. il est plus rapided
liser [BST | que [GTO| pour positionner le pointeur.

Affichage

Appuyez sur

;PBELT 005— . ':-':'Il

=) — 04— 4 .

: f_lE’:STJ 205_ 42 31 Insere une instruction
t||PSE | PAUSE apres la ligne 004.

| e contenu de la mémoire programme est passe

de a
001- MelE |-+ |001- (LBLE]
002-[8)5)__|—|002- (a)l7)
003- —»|003-
004- [g][¥"] » | 004- (G][7] Instruction [f] Fliﬂ
_[f][PSE]  |-s—inséree. Toutes les
= - _L, 00511 instructions suivantes
l, s sont décalées d'une
007- 1 ligne vers le bas.
008- 008-
L+ [o0s- miEm

S G ..
Utilisez a nouveau [GTO ] pour 13 derniére insertio
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Appuyez sur Affichage
005— 42 31
GTO|[-|002 002—- 4311
f][PSE 003— 4231 Insére une instruction

PAUSE aprés la ligne 002.

Le programme modifié est Appuyez sur Affichage
maintenant celui de droite.
Vous pouvez utiliser la fonc- (O[LBLI(E] 001-42.21.18
tion [S5T] en mode pro- = 002- 4311
gramme pour verifier que m:SE 003- 42 313
votre programme correspond 004 348
bien & celui ci-contre. Réexé- 2] 005- 4311
cutez le programme avec les ggg_ 42 i; |
meémes valeurs de variables. 008- 42318
N 009- 11
010- 4332
Appuyez sur Affichage
(9] [P/R] Place le calculateur en
mode calcul.
22 [ENTER] 22,0000
9 9
[7] [E] 81,0000 Pause pour afficher 5?.
484,0000 Pause pour afficher a°.
565,0000 Pause pour afficher
az+ b2
23,7697 Resultat final, c.

Insertion d’instructions dans les grands programmes. Si les 203
lignes de programme sont déja occupées, le calculateur n'acceptera pas
de nouvelles instructions. En cas de tentative de votre part, il affichera

Error 4 et ne modifiera pas la mémoire (cf. Attribution automatique de la
meémoire, page 73).

Suppression d’'instructions. Bien souvent, au cours de la modification
d'un programme, vous devez supprimer une ou plusieurs instructions.
Pour cela vous pouvez utiliser les fonctions [GTO |, [SST] et BST | pour
placer le pointeur sur l'instruction & supprimer, puis [«] en mode
programme pour supprimer I'instruction. Dans ce cas toutes les instruc-
tions suivantes sont décalées d'une ligne vers le haut. Le calculateur
affiche ensuite la ligne précédent celle supprimée.
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Exemple: Pour modifier le programme précedent de fagf?n ane '3'55:;
gue la pause permettant de visualiser la somme des carres, vous dev

supprimer les instructions [f] [PSE| des lignes 003 et 006.

Affichage

ip-!};:_:?z . 000— Calculateur en mode
S programme.
| B 006— 4231 Positionne le pointeur
Sl en ligne 00B6. -
[ 5— 4311 Supprime I'instruction | f
- 00 PsE | le calculateur affiche

la ligne précédente.
‘cro|[-]003 003— 4231 Positionne le pointeur en
- ligne 003. |
- 002— 4311 Supprime l'instruction (]

: psE |; le calculateur affiche
la ligne précédente (002).

| & contenu de la mémoire programme est passe

de a puis a

o01- MEe0E— [ 001- BEEE|—| 001- (IIBLIE
002- | 002-[g]] |—|002- (g1l
003- —»| 003- /r 003-[x=y
004- —| 004- _/- 004- [9][+"]
005- —» | 005- 0] _/" 005-
006- [f][PSE) 006- f 006- [f][PSE]
007- //' 007- _/' 007-
008- [f][PSE] / 008- [\ 1] _/‘ 008-
009- -/' 009- [9]{RTN
010-

Le programme n'effectue plus qu’une pause pour afficher la somme des

carrés puis il calcule I'hypoténuse et I"affiche.
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Exécutez le programme pour un triangle dont les deux petits cotés Chargez le programme dans le calculateur.
Pour valeur 17 et 34. : Calculez la valeur acquise pour 1000 F placés pendant 5 ans

1.435.63 F) et pour 2300 F placés pendant 4 ans ]

Appuyez i (réponse:
ﬁ% N Atfichage HP-11C en mode calcul (réponse: 3.071.58 F) kg
17 [ENTER] 34 34 | - Modifiez le programme en faisant varier le taux d'intérét de 7,5 a }
[£] [E 1.445,0000 Somme des carrés. 89% par an.
=2 R 4 Calculez avec le nouveau programme la valeur acquise pour 500 F

placés pendant 4 ans et pour 2000 F placés pendant 10 ans.
(Réponses: 680,24 et 4.317,85 F.)

e suivant calcule la durée de chute d'un objet tombant
ce de I'air est considéree comme

Lors de la suppression d'instructions de programme de plus de 63 lignes
le processus de réattribution automatique de la mémoire fonctionne :
rebours. Par exemple, la suppression d'une instruction d'un program
de 71 lignes provoque la réattribution des lignes 71a 77 au stockage de:

données (registre R) — cf. Réattribution automati ue d smoire,
nage 73 g e la mémoire

2. e programm ile
+4'une hauteur donnée (la résistan
negligeable). '

la hauteur A dans le registre X, on appuie sur la

Aprés avoir introduit
: lateur affiche le temps de chute f en secondes. La

touche[B] et le calcu _
formule employée est la sulvante:

Problémes

1. Le programme suivant calcule la valeur
acquise par des placements, suivant la
formule: FV = PV (1 + /)" ou PV repré-

, sz
9.8 m/s®

sente la valeur initiale du capital, FV/ sa T
valeur acquise, n le nombre de periodes ZP
et/ le taux d'intérét. En supposant que [ mettez le calculateur en
‘ tous les anciens programmes, re )
PV soit placé dans le registre Y et n b ot = fnl‘r;:‘zl:aﬁli.jﬂhﬂgﬂ FIX 4 et chargez le programme sulvant:
dans le registre X, nous aurions le X n
programme suivant pour un taux |
dintérst constant de 7.5% par an Appuyez sur Anaae
, pour 1): 1] PRGN
Appuyez sur Affichage fI[iL][B] gg;_—_c;z.m '13
9] ’ 003— 20
[t/ [LBL][a] 001-42.21.11 = 004— 9
1 [x] [2] 002-42. 7. 2 J 005— 48
L 003— 1 a_] 006— 8
? ggg: OV nterets é 008— 11
5 7 g1 [RTN] 009— 4332
= 00s- 34 -
Lx 34 ~
I%I 009— 14 (14" b. Calculez la durée de chute d'une pl;:lrre jmr:wl:;a;t guu:zu;caiﬁtl:;n;;
x - - et d'un dirigeable evolu
010— 20 PV(1+)) Eiffel, (300,51 m) des: 14,2857 secondes).

[9][RTN] | 011— 4332 1000 m. (réponses: 7,8313 secon
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c. Modifiez le programme pour qu'il convienne a des hauteu :-a_.:'l

exprimees en pieds. La formule devient:

p— ]/ 2 h
32,1740 ft/s?

5,8471 secondes t 9,1607 secondes.)

. Utilisez ce programme pour connai : -.:
_ itre la durée de chute d'une pierre
ﬂ?puls un barrage haut de 550 pieds et depuis le gra‘rte-cﬁa! E-E
orld Trade Center de New York, haut de 1350 pieds.(Réponses: 1
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Chapitre 7

Controle et décisions

Tests conditionnels

| &5 huit tests conditionnels du HP-11C sont des tests binaires utilisés dans
un programme par le HP-11C pour prendre une décision. Lorsque le
-esultat du test est vrai, I'exécution continue avec I'instruction suivante. Si
le résultat est faux, le pointeur saute I'instruction suivante et |'exécution

reprend ensuite.

Instruction

| — Test ::I
|| Instruction
=

- Instruction Vrai

Instruction

‘ | es tests du HP-11C comparent le contenu du registre X aceluideY oua
7Ero;

‘ i [x=y] la valeur du registre X est-elle egale ou
' inférieure a celle du registre Y ?

[NFERN la valeur du registre X est-elle supérieure a
| celle du registre Y?
‘ fllx+y la valeur du registre X est-elle differente de

celle du registre Y?
] x=y] la valeur du registre X est-elle égale a celle
du registre Y?
la valeur du registre X est-elle inférieure ao?

| T_ x<0

| g][x>=0 la valeur du registre X est-elle supérieure a 0?
9] [x=0] la valeur du registre X est-elle égale a 07
9] [x+#0] la valeur du registre X est-elle différente de O’
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Indicateurs binaires

Efé':i.ff.fguﬁ pinatres constituent un autre type de test deécisif dans]
. Un indicateur est & tout m ; : |
de : L oment soit arme (fa
sarme (vrai); un programme peut en tester I'état et prén;ril ¢

déﬂiﬁ-iﬂ” en IDnCtiDn d test d méme {
u IéEUItET dLI '
| e Ia eme E;:UI'I qU avec I

VotreHP-11C dispose de deus ndcateurs (Ot 1. La presion do 6
e adéquat permet d’armer un indi '
[GF] n de le désarmer et [a] [F7] n de le tlEstelrr’n:il-::-]teur, la sequence

Instruction
sFEn ||
Vrai Instruction _: Faux
Instruction _jl
% Instruction I

y e e g
n ordre [g][CF]|n ou réinitialisation de la mémoire permanente

i

Unindi .
indicateur armé par un ordre [g][SF | n, le reste jusqu'a effacement par

Contréle de I'exécution

L'i an | 1 :
ur::rﬁr-,:]itmr; GTO | utilisée précédemment pour positionner le pointeur ﬁ.
transfgérerle mflqu.e du programme en vue d'une modification sert aussia

execution a un label dans la memoire. Dans un programme

| GTO | est suivi d'un label numérigue ou alphabétique

Instruction
.._] GTO || 7
Instruction
Instruction
[f][tBL] 7

Instruction

[T———=

[
-
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Lorsque le pointeur rencontre une instruction [GTO | label au cours d'un

lateur arréte momentanement I'exécution etcherche
a recherche est conduite de laméeme facon que
). L'exécution reprend & la premiere ligne

programme, le calcu
le label dans la memaoire (|
pourun positionnement manue
rencontrée contenant ce label.

Branchements et boucles

Un branchement inconditionnel est simplement une instruction[GTO |
toujours exécutee dans un programme pour transférer |'exécution a une
autre partie de la mémoire quelles que soient les conditions. L'illustration
precedente est typique d'un branchement inconditionnel par [GTO |.

Branchement conditionnel. Lorsque Iinstruction [GTo| label est
Utilisée conjointement a un test comme dans I'illustration ci-dessous. Le
branchement devient conditionnel, c’'est-
conditionnel précédent est vrai.

3-dire qu'il n'a lieu que si le test

Branchement conditionnel

(x = y) Faux (x = y) Vrai

Instruction
J [x=y]

T | o7

ll Instruction - ”Ti

|

K

Instruction

A [BL]7 r

| Instruction

calcul, I'exécution de [GTO | label
é — il n'y a pas d'exécution. Cette
désirez visua-

Lorsque le calculateur est en mode
positionne le pointeur sur le label spécifi
caractéristique est particulierement pratique lorsque vous
liser ou modifier les lignes qui suivent un certain label.
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Une boucle est un cas particulier des branchements dans lequel u

instruction [ GTO | sert a exécuter successivement plusieurs fois la mé

séquence d'instructions. Ces boucles servent fréquemment pour de:
compteurs ou pour le calcul d'une série de résultats avec la méme
sequence d'instructions. La sortie de la boucle aprés un certain nombre

d'executions est contrélée par un branchement conditionnel.

Dans I'exemple ci-dessous, I'itération se poursuit tant que le résultat d i
test precedant le [GTO| est vrai. Lorsque le résultat devient faux, le
pointeur saute |'instruction [GT0| et I'exécution reprend a l'instruction
suivante. L'utilisation d'un branchement inconditionnel donne une

boucle infinie,

Boucle iterative

LBL | 5

Instruction

:

Instruction

Vrai

x=p? Faux
[GTO | b |

I
I
i
I
|
4

Instruction - —

Instruction ¢

Exemple: Le programme suivant calcule et affiche les racines carrées
des nombres entiers de 1 a4 10. Aprés le calcul et I'affichage de la racine
carree d'un nombre, un test [ x> y| détermine si ce nombre était ou non
inferieur a10. Si oui, le HP-11C exécute uneinstruction [GTo | O etla boucle
se répete avec I'entier immeédiatement supérieur. Si I'entier est supérieur
ou égal 4 10, le pointeur de programme saute I'instruction [GTO | 0 et sort
de la boucle. La boucle du programme suivant est comprise entre les

lignes 004 et 015.

Appuyez sur Affichage

(9] 000— Mode programme.

[f] CLEAR [PRGM | 000— Efface la mémoire.
[#][LBL][C] 001—42.21.13  Label c.

0 002- 0 Initialisation du registre 1.

[sTO[ 1 003— 44 1
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0 004—42.21. 0 Début de la boucle.

005— 1

s1o | [+11 006—44.40. 1 Incrémente le compteur.

RoL]1 007— 45 1 -

7t [PSE| 008— 4231 Affiche I'entier.

P -ll_ d 009— 11 Calcule la racine carree.

:?:l_'F'_EE 010— 4231 Affiche la racine carree.

::q LSTx] 011— 4336 Rappelle 'entier du registre

I LASTx.

1 012- 1

0 013— 0 _

alr=n 014— 4220 Compare I’entlﬂer ﬂ][} |

GTO ! 015 22 0 Branchementa [LBL|O sl

e 0 entier <10. 1

] 016— 433D Sinon, efface I'affichage

ol fets] et arréte I'exécution.
017— 4332

:z; %ni——ll Mode calcul.

Pour exécuter le programme, appuyez sur [f] C].Le cglculateur affiche lgl
suite des entiers de 1310 avec leur racine carree. A la fin du programme |

affiche 0,0000.

Oue se passe-t-il? Lorsque vous appuyez sur E|~ c]. le nal_culateur
cherche I'instruction [f][LBL][C] dans la memoire; dés que _IE: ppmtm:lr se
trouve sur cette instruction le HP-11C commence I‘exémljtmn. jusqu élla
ligne 014, le test [x>y . Si le résultat est vrai — c'est-a-dire si le dernier
antier est inférieur 210 — le HP-11C exécute le brant%hement @ Oetle
nointeur va & l'instruction [f] LeL] O en ligne qul nurl'exé‘cutmn reprend
pour une nouvelle boucle. Lorsque I'ent_ier dewenif eg.';ul a 1.0' le test est
faux, le pointeur saute I'instruction [GTO. 0 et I'exécution s'arréte.

La troisieme partie de ce manuel traite les boucles et les techniques de
contréle plus en détail, cf. page 206.
Probléme: Rédigez un programme calculant et affichant les commis-

sions sur ventes. Pour un montant inférieur a 500 F la cummissiﬂr_'u gst de
10%, au-dessus elle est de 15%. Utilisez un branchement conditionnel

dans votre solution.
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Utilisati indi A
sation des indicateurs binaires ARpUVez/Ss Affichage
De méme que les tests x:y et x:0, les indicateurs vous offrent la poss a! [ P/R| 000— Mode programme.
bilité d'exécuter ou non une ligne de programme. Cependant, alors q :'f 'CLEAR [PRGM | 000— Efface la mémoire. _
les tests x:y et x:0 comparent des valeurs, les indicateurs indiquer 3 BL][A] 001—42.21.11  Label A pourune conversion
simplement un état. Si une instruction [g] [SF]n est placée dans un o miles - km. ‘
branched'un programme puurarmerunindicat}éﬁr. un test de celui-ci ([ g cF|O 002—43. 5. 0 Indique l'introduction
[F?7] n) & toutautre endroit du programme indiquera au calculateur si cett - en miles.
branche du programme a déja été exécutée. "' rgTo| 1 003— 22 1 Branchement
ETEméTE: Le programme suivant convertit des distances de miles o ;nﬁ{érld‘:tmnna
r',':'m “95_' et réﬂipfﬂﬂuement selon le label d’ entrée. Le calculateur util' e e P _ a ' our Une conversion
I'etat de I'indicateur O pour décider de la conversion & effectuer. e 004-42.2112 tﬁ? -Lﬂnﬁiies.
g sF|0 005—43. 4. 0 Indigue I'introduction |
- en km. |
7 LBL)1 006—42.21. 1 Partie de programme |
Enfice des - commune aux deux
. Entrée des conversions.
miles km 1 007— ]
Départ ;
- Depar o 008— 48 | |
J’ l 6 009— 6 Facteur de F‘:DI"IUEI'EIDH
[ Remise & 0 ‘ Posit. indi 0 01[}: 0 | dans le registre X.
| de I'ind. cateur g 011 9
— - ] 3 012— 3
Y 4 013— 4
Stockage de a 014— 4
Ll g F7!0 015—43. 6. 0 Testde I'indicateur O.
et 516]2 016— 22 2 Sivrai > LBL2.
i 017— 20 Si faux, conversion en km.
E '_'_ RTN 018— 4332 |
—— Oui [L ;] 019—42.21. 2  Conversion en miles.
[+ ] 020— 10
- 9 [RTN]| 021— 4332
i 9 P/R] Mode calcul.
Multiplication Division Exécutez le programme pour convertir 26 miles en kilométreset1,6 kmen
miles.
-
Appuyez sur Affichage .
26 26 Introduction en miles.
[ 41,8429 Equivalent en km.
5 1.5 Introduction en km.

. [8] 0,9321 Bquivalent en miles.
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Que se passe-t-il? Lorsque vous .
de conversi vous introduisez une valeureti - |
désarme I:sir?t;}cifleiﬁﬂ; "'a'?t = E‘ Ajou EI E‘ le calc:ll.lci’:’:::rle:rle r:
(commencant & [TBL 1|]::ull-s execute la partie commune du prﬂg::: "X
celui-ci est g n_. te calculateur teste ensuite I'indicateur O: d
valeur de km en miles gt l:n F;ur va au [LBL]2, le calculateur convertit I
ST S [ hrancl-?:mzﬂﬂg sLaalLrétze.E‘f[il’indicateur estdésarmé :
v i e L
aleur de miles en km puis arréte I'exécution. :_Ea ?zl:;li?:}t:;; T?:;:::’Ict
.E |

est dedire au calculat
. eur qu TH '
doit étre effectué. quellabel a été utilisé et quel type de conversior

L'utilisation des indi '
ndicateurs staillé : :
manuel, page 208. est détaillée dans la troisieme partie de ce

M

| doivent étre exécutees piusieursfcis au

113

Chapitre 8

Sous-programmes

—

tiennent souvent des series d'instructions qui
cours du méme programme. |l est

donc souvent judicieux de transformer ces séquences en SOUS-
programmes et d'économiser ainsi la mémaoire.

| es programmes con

Branchement a un sous-programme

qu'une sequence d’instructions est un SOUS-

programme lorsqu’elle est adressée par une instruction [GSB | suivi d'un
label®. Le transfert d exécution au label specifié @ lieu de la méme facon
qu'avec un | G710 1. Cependant, lors de I'exécution d'une instruction [GSB |
dans un programme, le calculateur conserve une adresse de retour. L'ins-
truction [RTN suivante continue alors une fin de sous-programme et le
calculateur transfere I'exécution a I'adresse de retour (numéro de la ligne
o1 se trouve le [GSB! 1 1) L'exécution reprend alors séquentiellement.
Lors de 'exécutiondel instruction [RTN |, le calculateur efface I'adresse de

retour. Comparez les iIlustrations suivantes.

| e calculateur sait

Branchement
[fLBL][A] / [fi[LBLlB]
!
woe |/
Retour a la ligne
[@)[RIN] [a][RTN] 000 et arrét

« Une instruction [ GSB | suivie d'un |abel est une séquence abrégee. voir page 76.
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Sous-programme

DA M0
!
- /
Gsel(s] | /
Retour a la ligne \
000 et arrét o | N[ mmm | Y

I'adresse de retour aprés l'instruction
programme.

Aprésun/ GT0 |, uneinstruction
et arréte I'execution. Aprés un [GSB

pointeur & I'instruction suivant le '/GsB et I'exécution continue.

Limites aux sous-programmes

programmes n’est limitée que par le nombre d'adresses de retour [RTN
que peut conserver le HP-11C & un instant donné — 4 —.

Programme principal

[LBLI[A] ﬂ [LBL]1 f [LBL]2 / LBL|3 f [LaL]4

| |

!

* /f ff *ﬁ / _.:f

GSB1 Y |/ [ [Gse3 |/ Y |/
\ Gsa2 |/ \ Gssla |/
| |

RTN [ATN] RTN MoO[RTN

La seule différence, de grande importance, est le transfert de I'exécutiond
RTN | dans le cas d'un sous-

'RTN | positionne le pointeur & laligne 000 |
. une instruction [RTN | transfére le |

Un sous-programme peut en appeler un autre. Cette imbrication de sous- |

FIN

Le HP-11C peut traiter quatre niveaux d’'imbrication. Si vous tentez de lui
en faire accepter un cinquiéme, il s'arréte et affiche Error 5.

Sous-programmes 119

Nota: Le nombre de niveaux d imbrication est limite i:n
néanr;mins le nombre de saus—prngran;?:sﬁqués
imbriqués ou de groupes de sous-programme

n'est pas limite.

 Utilisation des sous-programmes

Exemple: Rédigez un programme «:allj-r
culant la pente moyenne entre X; E‘_t X35 t |
\a courbe ci-contre dont 'équation €s

|
W= ,‘.{2 — 8in X.

1
_+—+—J[I

+

i

Solution: La pente moyenne est donnée par la formule

i Sl o
Yz — Y1 I.Kzz — sin Xp) — (%4 sin X,)

¥, — X
EE'_E'l 2 1

H m i i ]C—UI dE |‘E}{DFEEEiDII
emada !ll ez [1 - i '['IdlE' dEUI 015 IE ca

m ue 13 rEEﬂIUtan dE d . . tr
X — Srln X [HHI El “{H.If X } DE ce Iﬂlti VGUS pﬂ'uvﬁz lnﬂlurﬂ dﬂ“ﬁ VO E.
pr gr

sconomisera des lignes de mémoire.
Sous-programme

013- [f][LBL]IO

Programme principal

001- [HBLC] P A9

e Fmﬂ'. "7 015-[8)[STs

003- .".':E:_ | !f-' / 01 E_

004- [s10](-]0 e 06- IE::]
-~

005- [GSB|0 — V 2

—— D18 -IEIE]

006- -lt—-——')—"'-— _.,..--""?

007- . _..---‘"f

008- E' _,.,-"‘"f

009- [+ | - —

010- [RCL]O

011-[=

012-

DEG |-
Le programme suppose le calculateur €n mode [ DEG |
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L
r:r?sc:u:;n::ls appuyez sur [f|[C] avec x, dans le registre Y et x, dans le 007 008 013 o14
g tr . executn-::tr) commence en ligne 001. Lorsqu’a la ligne 005 " =
pm? eur rencnrjtret Finstruction [GsB]O, il se positionne sur le label 0 | T=
en t|u,;;n+e:-l13 et |:EKEE!JTIDH continue pour calculer y,. Si x, vaut 2 et x I | 7 =
vaut 3 l'illustration ci-dessous montre le calcul. 1 | Y « | -3.9651| -3.9651 | -3.9651 -3.9651
001 002 003 004 X & 3 3 3 9
T=
i Touches » [r=y]  [Gs8]0 [FI[BLIO [9]+]
Y= 2 2 3 3 Echange Branch. Label0  x,°
X 3 3 2 2 au label O
Touches + [f|[BL|C] [STO|0 [x=y] STO][=]0 ;. A la ligne 018 le pointeur trouve une instruction [RTN | et retuurrnerdnn_c.é
x;dansY x,dans Echange x,—x, | rinstruction suivant le [GSB | ayant provoque le branchement. L'execution
x, dans X R, dans R, se poursuit et, & la ligne 008, le pointeur rencontre une deuxieme
instruction [GsB | O; il se positionne a nouveau en ligne 013 surle[LBL]| Oet
005 013 014 015 ! exécute une deuxigéme fois le sous-programme:
T=
Z= 3 015 016 017 018
X+ 2 2 4 2 | Z = |-3.9651| -3.9651
Y 9 9 -3.9651 | -3.9651
Touches » [GSB]0 [fI[BL|O [9][=] 5ETs] X & 3 0.0523 | 8.9477 | 8.9477
Branch. Label0 x,% X,
au label O -
Touches + [9][LSTx] [SIN] L___'—lz [9][RTN.
X sin X5 X,© — Retour
016 017 018 006 2 sin x
T+ -
Z> 3
Y ) . N
i 5 3 < 3 5 La valeur de y, étant calculée, le pointeur trouve une deuxiéme fois I'ins-
X=| 0.0349 | 3.9651 3.9651 | -3.9651 truction [RTN] de la ligne 018 et retourne donc a la ligne suivant le
deuxieme [GsB | 0. A ce moment du programme, la valeur y, est dans le

registre Y et y, dans X, les .nstructions restantes complétent le calcul:

Tou T — —
ches » |$qu. |;2 [G)[ATN] [CHS)
sin x, X<~ Retour —(x,2 —

sin x, sin x,)

= Wi
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009 010 011 012
T
Z>
Y = 4.9826
X = | 49826 1 4.9826 | 4.9826
Touches » [+] RCL O + '9][RTN]
(y>— ¥i) (x; — x,) Résultat Fin

Lorsque I'exécution s'arréte, le calculateur affiche la pente moyenne dela.
courbe entre x, et x,. '

Aprés avoir introduit les instructions du programme, calculez la pente °
moyenne pour les valeurs suivantes de x, et de x,.

X 0,5
X5 1.25

2,62 5
3,72 7

Reponses: 1,7325: 6,2226: 11,9826.

La troisieme partie du manuel décrit I'utilisation des sous-programmes ;
plus en détail, cf. page 203. :

Exemple: Soit & calculer la valeur de I'expression v/ x2 + y? + 22 + t2
avec un programme identifié par [LBL| [A]. Le méme label marque le
début d'un sous-programme a l'intérieur du programme. Avant d'exé-
cuter le programme, on introduit x, y, z et t dans la pile, puis on appuie sur

LA
Mettez le HP-11C en mode programme.

Appuyez sur Affichage

[f] CLEAR [PRGM | 000—

f][BL][A] 001—42.21.11

1 002— 43.11 x*

" Bien gu'il soit prudent d’éviter |'utilisation de labels identiques pour réduire les possibilités
d'erreur, le programme suivant illustre un cas ou des labels identiques peuvent étre utilisés.

__.:I_——| 012_

003— 3211

o04— 3211

005— 3211

006— 11

007— 4332

008—42.21.11
. 009— 34
L= 0o10— 4311
EljE= 011— 40
43 32

iettez le HP-11C en mode calcul et €
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calcule y* et x* + "z 2
caleule z2 et xX* +y° + 2
calcule 2 | L2
tZetx?+y' +z 1

— g
calcule S xi+yitz J

ntrez I'ensemble de variables

suivant:
x=43,y=19.2= 1.3:t=28
Appuyez sur Affichage
i_l, i_E:IH_— 8,000
: rEHEFEJ_' 1,3000
1.3 [ENTER# | 1,211074

7.9 [Enterd ] 4.3 [T][A]
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Chapitre 9

Le registre |

I

Le registre | est un des outils de prugrammatiun les plus puissants de

| yotre HP-11C. En plus du simple stockage des données, le registre | peut

3u551 servir pour:
» Compteur de boucle et fonctions de controle;

» Adressage indirect desregistres de stockage, des branchements etdes
souUS-programmes.

Cas fonctions utilisent un nombre de controle placé dans le registre | lui-
—&me. La partie entiere de ce nombre est la valeur instantanée du
compteur et sa partie décimale contient les parametres nécessaires a

-

"incrémentation et a 1a limitation du compteur.

Sequences abrégees pour Metlm] La conception du calculateur VOus

~ermet d’'omettre la touche préfixe [f|dans les séquences avec 1jou (W]
5i vous utilisez quand méme [f], le calculateur rexcluera des codes

anregistres en mémoire programme.

Fonctions directes sur le registre |

Ces fonctions agissent sur le contenu du registre 1.

Stockage et rappel du contenu de R, [sTollilet RCL (1] fonctionnent

de la méme facon qu‘avec les autres registres Ro @ R, et Ry @ Ro.

registres X et de la méme fagon que [x=y|échange ceux des registres X
etY.

Incrémentation et décrémentation du registre |. Les fonctions [1SG |
(Incrémentation et Saut si plus Grand) et[ DSE | (Décrémentation et Sautsi

Egal ou inférieur) utilisent le nombre de controle dans R;.

Echange de X etde |. L2 sequence [f]ix=1] échange les contenus des
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Les instructions [1SG | et [DSE | interprétent et comparent les composante
du nombre de contréle selon le format suivant:

*ccece
ccccec, fffii ol i est la valeur finale du compteur
i est l'increment (ou décrément)

cceee, partie entiere du nombre de contréle sert 4 compter le nombre
d’exécution d'une boucle ou & adresser indirectement un registre, un
branchement, un sous-programme. Elle peut avoir de 1 4 5 chiffres et
vaut zero par defaut. Elle est incrémentée ou décrémentée a chaque

execution de [1SG | ou [DSE|.

] Exemple de nombre de contréle
ccece i i
Q, 050 02
F 'y +
| B - |
Commence Compte jusqu’a de 2
l ao 50 en 2

ftf, les trois premiers chiffres de la partie décimale, constituent la valeur
finale du compteur a laquelle est comparée la partie entiere lors de
chaque exécution de [1SG | ou [DSE . Cette valeur doit avoir trois chiffres:
10 par exemple doit étre spécifié dans le format 010 (fff est une valeur de
référence et n'est pas modifiée par I'exécution de [i5G | ou de [DSE]).

i, 4° et 5° chiffres de la partie décimale, indique de quelle quantité le
calculateur doit augmenter ou diminuer la valeur du compteur. Cette
valeur doit avoir deux chiffres (ex.: 02, 03, 55) et vaut par defaut 01 (ii est

une valeur de référence et n'est pas modifiée par I'exécution de [1SG | ou
DSE |).

Fonctionnementde [isG|etde DsE .. Lesfonctions d'incrémentation et
de decrémentation utilisent les comparaisons ccccc/fff pour contréler le

déroulement d'un programme de la méme facon que les tests décrits au
chapitre 7.

est la valeur instantanée du compteur’

—
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[1sG | ajoute ii 3 cccec et compare le résultat a fff.

. 1 ]
Chaque exécution de [ 2 fff. le pointeur saute la ligne suivante et

ci e résultat est supérieur
I'exécution continue.

cccec = fft Instruction l- cceec > fff
7] (156 -
Instruction _l
+ instruction |V

continue.

ccece > fff Instruction t ceccc = fff
[¥] [DSE] 7
Instruction J
+ Instruction f
E le Si Sg valeur sera la :‘-.uiw.farmm_,mas
remp acutions successl
pour les execut .
;?E;?T:IL; de [1SG | et | DSE |
e 3 4 3
i 1 2
|térations 0 —
3| 9.00903 12,0090
| | 3| 3,00903 65,0090 , "
= g'gggga 5.00003 | 3,00003|0,00003| saut |s2
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| Sicecec= 0, Iinstruction [GTO |[1] ou [GSB]| (1] transféere I'exécution au
prochain label spécifie par ceeec.

2. Si ccece< 0, linstruction [GTO | (1] ou [ C
la ligne (si occupée) de NUMEro speci

Fonctions indirectes
sur le registre |

Les fonctions indirectes n'affectent pas le contenu de R, mais en utilisent | !

GsB | [1) transfére I'exécution a p
cifié par la valeur absolue de

la partie entiére comme adresse. Ces fonctions sont fréquemment S
utilisées conjointement aux instructions [1SG | et [DSE] lorsque la méme:
sequence doit étre répétée pour adresser séquentiellement des registres, Exemple
des branchements ou des sous-programmes. g |
Marioulation ind; | | R,—+5,010 000 R =—5010
anipulation indirecte de données. 001— Instr ceooe = b !1
k. c= 5 — . i
Stockage et rappel indirects. Les séquences STO| (] et [RCL] [@]* coee 2— Instr ’
stockent et rappellent des nombres dans le registre adressé par la va- y 00 : v
leur absolue de la partie entiére du contenu de R,. Pour adresser RoaRg, | ‘ f— 003—[GTO] [1] 1
cccce= 0 a 9. Pour adresser Ry a R, ccccc — 10 & 19. Pour adresser | | 004— Instr 1
R,, ccceec = 20 (voir tableau d’adressage indirect en page 126). i l _l
| 005— Instr. o |
Exemple L_ 006— Instr.
S5i5,01202 est dans R, 1 007—[LBL |5 %
cccece= 5, fff= 012, ii= 02 008— Instr.

STO|[@]|=[STO]5
_f] [x=@] = échange des contenus de X et de R,

[s70] [+] [@] = [8T0] [£]5 | il
ajoutez ou supprimez des instructions dans un

Remarque: Si vous

Echange indirect de X et d'un registre quelconque. La séquence [f] i

echange le contenu du registre X et celui du registre adressé parla |

valeur absolue de la partie entiére du contenu de R,.

Arithmétique indirecte dans les registres. La sequence [sTo | ([+], i
[—1.[x]ou[+]) [@] effectue une opération arithmétique avec les contenus |

de X et du registre adressé par la valeur absolue de la partie entiére du
contenu de R,.

Contréle indirect de programme

Vous pouvez spécifier une adresse indirecte d'un label ou d'une ligne de
programme de la méme facon que pour un registre de stockage. Si la
partie entiére du contenu de R, est positive, le transfert aura lieu au label
specifie parle nombre; si elle est négative, le transfert aura lieu au numéro
de ligne spécifié par la valeur absolue de ce nombre.

"Cf. page 76, séquences abrégées.

K
2,

E

adressa
rogramme comprenant un r
E‘eﬁectue pas de lui-méme |a renumérotation pour que le contenu

et le numéro de ligne de I'instruction a adresser correspondent.

de R,

ge indirect & une ligne, le calculateur _t_
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— Rappel du nombre place
Tableau d'adressage indirect ot 46 2o d:EEHP P
S | [INT| = tion de la partie
Si ceccee vaut E ou [GSB ] [1] sT0] (@] ou [RCL] [@] | 9| [INT | 012 43 44 Eifcir:?e.ﬂ P
transfere I'exécution a adresse le registre | ' [PSE] 013— 4231 Pause pour affichage
0 [f][LBL]O R, s a de I'entier.
: : : 9| [ 014— 4311  Carré du nombre.
3 : t][PSE. 015— 4231 Affichage du carré du
9 9 R, I - nombre.
10 (A R, o= 7 [56] 016— 42 6 Incrémentation de R, par 2 |
11 B R, - o et Uéﬂfiﬂﬂtlf.’.‘:-ﬂ du compte , =.
12 C] R, pour voir s'il n"est pas supe-
13 D FI-3 rieur au nombre final (50).
14 [E] R'q Dans I'affirmative, saut de
15 - H:E la ligne suivante du
16 - R, =B programme.
17 - R, = G101 017— 22 1 Rebouclage sur le label 1.
18 - Rg a|[RTN| 018— 4332  Arrét du programme.
19 - R, - a|[P/R] Mode calcul.
20 - H'I |
Exécutez le programme en appuyant sur Al
= Affichage
Exemple de contréle de boucle par (=g = -Aﬂpgyez s 2,000-:3 Dés le début de I'exécution,
Le programme suivant illustre le fonctionnement de [15G |. Il contient une _ 4,00000 le calculateur fait une pause

pour afficher le nombre a

boucle permettant I'affichage de la valeur instantanée de R, et de son .
glever au carré, puis une

carré. |l utilise [18G | pour contréler le nombre d'exécutions de la boucle et 4 _ 4,00000

I'arréter lorsque le compteur vaut 50. 16,00000 autre pour afficher le carre

) g E du nombre. Quand le comp-
h[ﬁpuvez sur Affichage o 50,00000 teur de boucle atteint 50,
9|{P/R Mode programme L le programme s'arréte.
[f]CLEAR [PRGM | 000— | 2:500.00000 ° Pro9 |
Lf][LBL][A] 001—42.21.11  Label du programme.
2 002- 2} Valeur actuelle du | Déroulement du programme
|- 003— 48  compteur (nnnnn). -. 1. Sous le label [A], le nombre 2.05002 est stocké dans le registre |
0 004~ 0 -5: comme nombre de controle de boucle. Il a le format conventionnel
b 005— 5 Valeur de référence du S ANANN XXX VY.
g 006— 0) compteur (xxx). '

007—
2 008— [2] } Valeur de l'incrément. 3 nnnnn XXX il
[sTO ] 009— 4425  Stockage du nombre de | (0000)2 059 I 22 nt
controle de boucle dans R, Compte actuel Référence ncreme

fllBL] 1 010—42.21. 1 Début de la boucle.
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menté de 02 (yy). Le nouveau contenu du registre R, est:

2. Sous lelabel[ 1], ledéroulement estle suivant: aprés affichage deZet'
(carré de 2), le compte actuel du registre R, 00002 (nnnnn) est incré-

nnnnn XXX VY
(0000)4 050 02
Compte actuel Référence Increment

Ce nouveau contenu est comparé 4 la valeur de référence (xxx). Comme le
compte ne dépasse pas la valeur de référence, le calculateur passe ala
ligne suivante, GTO 1 et reprend le méme processus pour le nombre =

suivant.

3. Au bout du 25 nombre pair (2 a 50), le compte du registre | dépasse 1
50. Le calculateur saute alors uneligne apres || 1SG |alaligne 16. |l saute 1
doncl'instruction GTO | 1 &laligne 17 et exécute I'instruction[RTN |ala ¢

ligne 18, puis retourne & la ligne 000 et s'arréte.

Alafin du programme, appuyez sur|f|[FIX | 5 puissur[RCL 1. Leregistre 3

| affiche le contenu suivant:

52.050.02

"u"’aIELTr de Incré—lment

référence (yy)
(xxx)

|
Compte actuel
(nnnnn)

Limites pour ISG et DSE. Les instructions [I1SG] et [DSE] permettent
d'incrementer et de décrémenter tous les nombres affichables par le
calculateur. Cependant la partie décimale du nombre de contréle de
boucle est affectée par la partie qui dépasse les cinq chiffres du compte
actuel nnnnn du registre 1. Prenons, par exemple, le nombre
99.950,60055. Incrémenté par [i1SG], il devient 100.005,5006.
L'increment est égal & 55. Le nouveau nombre (100.005,50055) ne
pouvant pas étre entierement affiché, la partie décimale du nombre a été
arrondie. Comme le calculateur prend un incrément de deux chiffres (yy),
I'increment suivant sera 60 et non pas 55, et quand le nombre devient
999.945,5006, le nombre suivant est 1.000.005,501 en arrondissant la
partie décimale. Puisque I'incrément yy n’est pas spécifié, le calculateur
prend ensuite par défaut la valeur 01 au lieu de rester a 60.
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Opérations directes R,

Exemple Appuyez sur A;f;?ﬁage
1

Stockage dans R, 12345 0000

[sTO][1] (1]2345.
[Efface I'affichage) Fﬂ_l 1;!0000345'0000
Rappel du contenu de R, RCL|[1] A
(Efface |'affichage) @ - 1,2345’ o
Fchange des registres Xetl f | [x=1] 000

Opérations indirectes R,

Exemple Appuyez sur Affichage HEGiZt':;ﬂU
(Stockez 3 dans R, comme 3 [s10][1] 3,0000 R, )
adresse — cccec = 3. B
Stockage et rappel indirect 7 [Vx] 2,6458 o 6458
de +'7 dans R [sTO| [} 2,6458 = 2,
¥ ) 0,0000
[RCL] [ ] 2,6458
- 0,0000
Echange indirect du cunt_enu
de X (0,0000) et de celui de
. L'adresse est B
fans R o8 fEa] 26458 Ri—0.0000
. DEe A RO
Arithmétique indirecte [ [=] 3,1416 3 :
dans le registre R;. 5101 = o 31416 R. = 0,842
TRCL [@ 0,8422

La troisieme partie de ce manuel donne une étude approfondie des
techniques d'adressage indirect, cf. page 204.
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Chapitre 10
Programmes d’application

Calculs matriciels

Ce programme calcule le déterminant et I'inverse d'une matrice 3 X 3 —
<'il existe (¢’ est-a-dire si le déterminant est non nul) — et, avec une petite
manipulation, calcule la solution d'un systeme d'équations lineéaires
représenté par la matrice.

Equations:
- - _ - - -
a;; @1z a3 by X,
A= | ay az asg = | b2 X=1 x
ay; asgo a b. x
| @31 @32 G33 | 93 | *3
Inverse
Qyy @23 a1z 413 a1z @13
Qzp Q33 Az a3z agy Qaay
: 1 as Qa3 ayj; @13 ap; apzf
: det A @3 @33 az; a3 asz; asy
: Ay @22 ay; @9 ay; apz
i as; @z az @3 ag Gg
ou det A =a; (agsags — ag3as) — 12(ag @33 ~ A23a3)
+ay3(ag; @3z — @gpa31)
a b
et = ad — bc.
c d

AX = B est résolu par X = /B.
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Systéme linéaire AX = B

Aoy @oy d1g @5 12 ajpy
b-j ' , - bg + -':'la
= Qi3 Qg a3y Qaj ays gy
r-xl
X 1 Qa1 doyg @11 a3 a4 a
X3 det A @3 3y as ag @z @y
@31 aag dy; gy a1 a9
by — by + by
@3 agzg d3; Qg Ay aus
_ _
Nota:

® |esoperations matricielles sont particulierement sujettes aux arrondis

qui, dans certains cas, peuvent affecter le result

at d’une fagon signifi-
cative.

* Sivousdevez introduire plusieu rs jeux d'équations simultanées,

duisez la routine de déterminant pour calculer les déterminants de
chaque matrice 3 x 3, puis remplacez-la par celle d’équations simul-
tanees et stockez le déterminant respectif dans R

intro-

o Pour chaque calcul.
® Une matrice 2 X 2 doit étre stockee sous la forme:

|-*:111 ajz 0 ]

gy agy 0
0 0 1

h—

e L'affichage Error 0 est le fait d’'une matrice singuliére.
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Programme principal
ﬁppuyez sur Affichage Appuyez sur Afflchig: 1
¢ CLEAR[PRGM || 000- rcL|[-]1 027- = .D
—:f [LBL| 9 001-42,21, 9 |[RcL]|[-]0O 028- o .H
: I__S': 002- 42 6|[RCL!8 029- .
__f: EP% 003- 4231 |[RCL][-]3 030- :z .E
% L[] 004- 4524 |/GsB]|8 031-
== 005- 20 | [RCL]D 032- 45 b5
i 006- 20 |[RcL][-]3 033- 45 .3
il 007- 40 |[reL] - 11 034- 45 .1
%E}_D 008- 44 O |[RCL]/ 035- :Z ;
:'a_', RTN | 009- 4332 |[GsB|8 023- =
[f] [LBL] [B] 010-42,21,12 |[RCcL|8 037- =
'_F:T'L_ﬂ 011- 45 9|[RcL]|7 gzzﬁ s
| B 012- 45 .3 |[RCL]5 -
%:ﬁi 013- 45 .2|[RcL][-]0 040- :: z
RCL | EJD 014- 45 .0|[GsB|8 04;— >
%B 015- 32 8|[Gs8]2 043— 2
RCL|[-]2 016- 45 .2|[RCL|8 043- =
Fﬂ:ﬂ? 017- 45 7 |[rcL][-]2 044- 2 .1
Eﬁ 018- 45 6 |[rcL][ |1 042‘ = .g
(RCL][- )3 019- 45 .3|[RCL|D ﬂ:?_ o
GSB!8 020- 32 8|[csB|8 0 e
?@:E 021- 45 6|[RcL]|-|1 E:g- p .E
[RCLI[- 022- 45 .0|[RCL|6 -
%?D 023- 45 9|[RcL!S 050- :1: z
'RCL |7 024- 45 7|[rcL][-]2 051- > .B
‘GsB | 8 025- 32 8|[GsB]8 052- 2
GsB |2 026- 32 2|[RCL|5 053-




136 Programmes d application
Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage |
[RCL|9 054- 45 9 |[Rr/s] 067- 31}
[RCL |8 055- 45 8|[g9][RTIN 068- 4332 :
RCL]6 056- 45 6 |[f][LBL]2 069-42,21, 2| -
[f][LBL] 8 057-42,21, 8|[RCL]4 070- 45 4|
058- 20 |[g][F?]0 071-43, 6, 0
[R¥] 059- 33 |[R/s 072- 31
>=: 060- 20 | [f][LBL] 3 073-42,21, 3
9/ (R4 061- 4333 |1 074- 1
[-] 062- 30 |[s10 ][I 075- 4425
RCL|O 063- 45 0|0 076- 0
064- 10 |[sTO |4 077- 44 4
g|[F?]0 065-43, 6, O |[g]|[RTN] 078- 4332
GTO | 1 066- 22 1
Registres R;: Index
Ro: DetA Ri: by Ra: b2 R3: b3
Ra:xq, %2, x3 Rg: a1 Rg:a12 Ry a3
Rg: 421 Ra: a2z Ro:aza Ra:aa
Ro:ags Ra:aas
Routine de déterminant
Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
f] [LBL] [A] 079-42,21,11 |0 083- 0
al[cF]O 080-43, 5, O|[RcL|[-]0 084- 45 .0
4 081- 4 |[RCL][-]2 085- 45 .2
[sTO (1] 082- 4425|[Ggse|9 086- 32 9

Programmes d'application
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
RcL8 087- 45 8|[RcL][-]2 095- 45 .2
rHEI;,L_'JB 088- 45 .3|(GsB]9 096- 32 9
Gse |9 089- 32 9 |[(RCL|D 097- 45 5
:@%.9 090- 45 9 |[RCL]|[-]3 098- 45 .3
[ReL][-]1 091- 45 .1|[¢]9 099- 32 9
| GsB |9 092- 32 9|[RCL|6 100- 45 6
'CHS | 093- 16 |[RCL]| -] 101- 45 .1
|f@? 094- 45 7 |[GsB|9 102- 32 9

Routine ces équations simultanées

Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
| [eL] 1 079-42,21, 1| s10]3 088- 44 3
[RCL] [ ] 080- 4524 |[R¥] 089- 33
%] 081- 20 |[s10]2 090- 44 2
stol[+14 082-44,40, 4 |[R¥ 091- 33
E@ 083- 42 6|[sT0]1 092- 44 1
't [PSE] 084- 4231|[GsB|3 093- 32 3
9] [RTN] 085- 4332|[GsB][B] 094- 3212
[f] [c] 086-42,21,13 |[g]|[cF|O 095-43, 5, 0

g|[sF]O 087-43, 4, O|[RcL|4 096- 45 4
Etape Instructions Données | Appuyez sur Affichage

1 | Introduisez le programme

principal (lignes 000 a 078).

2 Déterminant

Introduisez la routine

iLELlA

[cTO|[- lo78

(lignes 079-102)

[e)p7a).. [ ]P/R
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Etape

Instructions

Données

3

Mode personnel (USER)

Appuyez sur

Affichage

4

Stockez les éléments de la

Programmes d'application
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matrice.

411

STO |5

a2

_STO |6

@13

[STO |7

221

[sTO I8

422

STO | g

423

sTo!l-10

431

STO || - |1

832

=
sTO || ]2

d33

[-]3

sTO

Calcul du déterminant.

>

Det 4

Inverse (option).

Calcul de I'inverse.

JE

5 =
~| =~
|:ﬂ‘ N

e
-
w

|

=
-
w

&
—
\Eﬂ

Fn
~
o

1
)

E

Equations simultanées [option).

Supprimez les lignes

078 a 102

[g][RTN|[g][BST

F/R

-

102— 32 9

4| ][]

| -

078- 4332

.E;a;e Instructions Données Appuyez sur Affichage
g | Introduisez la sous-routine E LBL |1 079-42.21. 1
[ LBL] 1 (lignes 079 & 096). ..[9][P/R
g | Introduisez le vecteur et
B trouvez x. b @
by [ ENTER |
B b3 €] X1
X2
R/S X3
10 | Pour un nouveau vecteur,
allez en 9.
11 | Pour un autre déterminant ou
inverse, supprimez les lignes
079 a 096. (ol [RTN | [9][BST]
[a][P/R] 096- 45 4
(-] .. 078- 4332
et allez en 2.

. F1 4
Exemple 1: Calculez I'inverse de

-
]rru -

Affichage

résuluez

Appuyez sur

Mode personnel

7] (Fix] 4

Introduisez la routine

14 [570]5

8 [chs|[sT0|6

0 [sT0 7

g [cHs|[sTO|8

de déterminant.

0
5

-8 |

J puis

—
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12 [sTO|9
O[sT0][-]0
[sTO][-]1[sTO][-]2
1(s10/[+]3 o
% 104,0000 (Det. A)
R/S | 0.1154 (Cy1)
|R/S 0.0769 {Cm]'
g 0,0000 (Cys)
I:FEI 0.0769 (C,1)
o0 0,1346 (C,s)
%ﬁ ! 0.0000 (C..)
TT? 0,0000 {Cfl
R/S ?gggg (C32)
TIEW. (9] [BST ' (C33)
a||P/RB
102— 32 9

Introduisez la routine d'équations simultanées

Appuyez sur :

9] [P/ Affichage

20 [ENTER| 5 [ENTER | O

R/S | e

ol 2,2115 o
0. (x3)

p 2

&i 10
AYAYAY
Boucle
2 ‘D 100 Boycle /5 )
1I'
E‘?’ AAAY ‘
150)
Boucle /,
1
+|rII |'=-
40V

Les trois équat

Boucle 1
Boucle 2

Boucle 3

ou

Programmes d’application

ions de boucle sont:
4;“1_' 4.!"1 -+ Efg+ 101{3 — 1{..".!"3‘ 0
19!1 - 4.!"2 - 15.!"3: 40

ou sous forme de matrice:

~ 19 -4 -15 | D,_‘ |_4u—‘
‘ -4 22 =10 ‘ ‘ [, 1=1 0
| -15 -10 26 | _IE_J ‘__ 0 |

Affichage

Appuyez sur

19 (51015

4 [cHs] [6T0]6

15 [crs] [570]7

4 [cHs][sT0]8

22 (57019

10 [chs][s10][-]0
15 [chs|[s10] [+ 1

10 [cus]| [sT0][-]2
26 [sTO0][-]3

mez la routine d'équations simultanées si nécessaire et

Suppri

routine de déterminant.

(Al 2.402,0000

Supprimez la routine de déterminant et insérez la routine d'equ
simultanees.

AQ [ENTER | O [ENTER | [ C 7.8601

[R/S | 4,2298

[R/S] 6.1615

141

insérez la

ations
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SVSteméefr:;:?::tlnns linéaires F-Eppuv,rez sur Affichage Appuyez sur Affichage
Ce programme utilise la regle de Cra::nues, ' 1] CLEAR [PRGM ]| 000 G819 028- 32 9
d' équations linéaires 2 trois inconnues. pour résoudre des systémes [T oL [A] 001-42,21,11 | [RCL| 5 029- 45 5
Lest_s_ensfhlement plus pratique a utiliser que le programme de calcu.l. | 1__ i - r%—"l—' b 030- 45 7
“na;;::éels lorsque vous cherchez a résoudre un systéme d'équatign = 003- 48 | [GsB |9 031- 32 9
| 0 004- 0 |[cHs 032- 16
Equations: 0 005- 0|rRecL13 033- 45 3
AX— B g 006- 9 |[RcL]8 034- 45 8
Pour trois inconnues A= | &1 @, a3 | |[stollt 001 4425 %Jg e R
o me | f][BL] 2 008-42.21, 2 |[RCL]1 036- 45 1
@y as ass I=uln 009- 45 25 |[RoL)9 037- 45 9
o] [INT ] 010- 4344|[Gs8]9 038- 32 9
Df‘ b, 71[PSE] 011- 4231 |[ReL]2 039- 45 2
5= bz_‘ ReL] [0 012- 4524 |[RCL]7 040- 45 7
‘—bﬂ— RIS 013- 31 |[7)[BL] 9 041-42,21, 9
81O [0 ] 014- 44 24 |[f]| [DSE] 042- 42 5
Déterminant du systeme £ [I1SG 015- 42 6 |[f][PSE] 043- 4231
detA = a,,(855833 — 855833) — @15(8; 833 — Gyada1) [GT0]2 016- 22 2 |[RcLl[@] 044- 4524
+ 81308y 833 — B9y @a1) Gse |0 017- 32 O|[X] 045- 20
5700 018- 44 0| 046- 20
o — '-;iiet (1) bour det A + 0 ¥ RIS 019- 31 |[] _ 047- 40
, . oA ' [f]BL]O 020-42,21, 0 |[9|[RTN 048- 4332
E;rl::;t{fl est le déterminant de A lorsque la /*™® colonne est remplacée 0 021- 0 |[¥][BL][B 049-42,21,12
rs70][1] 022- 4425 |[50][-]3 050- 44 .3
SEE;E:ZE fjﬂ;t%;: ﬁ‘r:;f?gﬁee rE:-Bé linéii::;rer!'lent dépenc!ant et ce TR RCL |6 023- 45 6 |[RY 051- 33
de zero, la représentation l.:ll..l nq::uml:.rrﬂa pa::uI:s géﬂﬁﬁfﬁééﬁgfgﬁ | .: (RCL |8 024- 45 8 ]2 052- 44 2
arrondis importants et le rapport det(r) est erroné. 5 9 025- 32 9|[R¥] 053- 33
detA i 'RCL 4 026- 45 4 11 054- 44 .1
RCL|9 027- 45 9|1 055- 1
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
[Gsa] 7 056- 32 7|[Gss8 074- 32 g
4Flf5 057- 31 |[RCLI[~]0O 15— 45
= ::::— 4|g] L'F:T_' 76- 4332
- 32 7/([f][BL|8 77-42,21, 8
060- 31 |[RcL] [ 1 78- 45 1
7 061- 71 [[f][x=m] 79- 4223
GSB| 7 062- 32 7 IsTol[-]1 80- 44 .1
R/S 063- 31 | [F][isg] 81- 42 -E ';'
[f]{LBL] 7 064-42,21, 7 [f][PSE] 82- 4231
[sTO][~] 4 065- 44 4 L@:'_[ﬂz 83- 45 2
[sT0][1] 066- 44 25|[f] ;=0 84- 42 2.3
8 067- 32 857012 85- 44 2
(GsB]0 068- 32 0|[7]isg 86- 42 ‘s
ﬂ 069- 45 0|7 [pse] 87- 4231
[+ ] 070- 10 [[RCL|[-] 3 88- 45 3
sto|[-]0 071- 44 o [f] [x=t] 89- 42 2.3
(RCL|[~] 4 072- 45 4 (STO][-]3 90- 44 3
[sTO] [1] 073- 4425 (9] [RTN] 91- 43 3.2
Registres R;: Index
Ry Det Ry: a4, Ry a4, Ri: a3
Ry @y Rs: a4, Re: @35 Ry a,4
Rg: a;4 Rg: a35 R o det(/) R,: by
R, b, R 3 bq R 4 Index |
Etape Instructions Données Appuyez sur Affichage
1 | Introduisez le programme.
2 | Mode USER.
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Instructions Donneées Appuyez sur Affichag
n
A 1 Ri
: Introduisez la matrice 3 < 3 A
RIS 2, Rz
B iNota: Pour laisser la valeur d11 (RIS |
I R/ 3 Ha
B ' S
affichée dans un registre, a71 EJ
B B T 4, Ra
appuyez sur |__H£3_|:| a3 L ~
B a1z |[R/S] 5, Rs
B azz |[B/S] 6, Rs
i asz; |[B/S] 7. Rz
a1z |LR/S 8. Rs
‘RIS 9, R
Ir aza |LR/S] 9
aa @EJ Det.
Pour voir la matrice, app Uyez
| sur[A] _ :
| | by |[ENTER] i
4 introduisez e vecteur B. &
- b, |[ENTER b2
L b3 Bl X1
(RIS x2
[R/S ] x3 |
5 Pour un nouveau vecteur,
allez en 4.
trice
6 Pour une nouvelle ma J
3« 3, allez en 3.

: : S
Exemple 1: Trouvez la solution du systeme suivan

[ 19 -4
| —4 22
-10

| —15

~15 |
—lw)
26 |

r|_..:"f-|-—| | 40 |
o L= O
L_IH_l |_ DJ
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Appuyez sur
] CLEAR [REG]
mode USER
[t][Fx]4

[A]

19 [R/S]

4 [CHS][R/S]
15 [CHS][R/S]
4 |CHS | |R/S
22 [A/S]
10 [CHs ]| [R/S]
15 [CcHS][R/S ]
10 [CHS] [R/S]
26 [A/S.
40 [ENTER]
O [ENTER][B]

e

S

R/
R/S |

Affichage

1.0000
2,0000
3,0000
4,0000
5,0000
6.0000
7,0000
8,0000
9,0000
2.402,0000

7.8601
4,2298
6,1615

0.0000
0.0000
0,0000
0,0000
0.0000
0,0000
0.0000
0,0000
0.0000

Exemple 2: Trouvez la solution du systeme suivant:

19
5

|__15

)

ppuyez sur

B

|

R/

e
5 |R/S]
'S |

|

[R/S]

12 [CHS]|[R/S
8 [R/S]

4 [R/S]
[R/S |

—4 4] X4 N B )
-12 =10 ‘ .sz ‘ — | _3—|
E 3_| LX:;_ ] ‘_ 4_‘
Affichage
1.0000 1 B-HOUU
z,m —4aﬂﬂﬂﬂ
4rm —4_000{]
5,0000 22,0000
6.0000 —10,0000
7.0000 ~15,0000
8.0000 —10,0000
9,0000 26,0000
—264,0000
—1,6667

(Det)

(x4)
(x3)
(X3)

(Det)

(x4)

w7
"R/ 4,7576
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_4.4091 {Iz:'
(x3)

R/S

Résolutions de triangle

Ce programme permet de calculer la longueur des cotés, les angles et |a
surface d’'un triangle.

A

S Ss

Sa

En général, la spécification d'un groupe de trois paramétres quelconques
parmi les six (trois cotes, trois angles) suffit & définir un triangle.
L"exception est le cas de trois angles. Ce programme traite les cing autres
cas: deux cotés et I'angle inclus (CAC), deux angles et le coté inclus (ACA),
deux cotés et un angle adjacents (CCA — cas ambigu), deux angles et un

coté adjacents (AAC) et trois cotes (CCC).

Si les trois inconnues sont introduites dans I'ordre des aiguilles d'une
montre, les résultats le seront aussi en rappelant les contenus des

registres dans |'ordre suivant:

Surface Registre O
Cote 1 Registre 1
Angle 1 Registre 2
Cote 2 Registre 3
Angle 2 Registre 4
Cote 3 Registre b
Angle 3 Registre 6
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Remarques:

e Les angles peuvent étre spécifiés dans une unité quelconque (DEG,
RAD, GRAD). Veillez a ce que I'unité utilisée par votre calculateur §

corresponde a vos données.

® Remarquez que la notation utilisée par le programme ne correspond |

pas a la notation standard; c'est-a-dire que le cété C, n'est pas a E
I'oppose de I'angle A,

* Lesangles doivent étre spécifiés en valeurs décimales ou convertis par

la fonction [g][H .

Programmes d'application

* La precision des resultats décroit pour des angles trés petits.

Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage

[f]CLEAR [PRGM | 000- (9] COST] 019- 4324
[f][LBL][A] 001-42,21,11 |[sT0] 2 020- 44 2
|STO |5 002- 445 | ¢10 0 021- 22 0
R¥ 003- 33 [[f][LBL][B] 022-42,21,12
[sTO |3 004- 44 3 | 5102 023- 44 2
‘R¥. 005- 33 |[R¥Y 024- 33
STO | 1 006- 44 1 | sT0] 1 025- 44 1
'RCL| 3 007- 45 3 |[Rv] 026- 33
(g1 [=>P] 008- 4326 |[sT0]6 027- 44 6
a2 009- 4311 | /siN] 028- 23
RCL|5 010- 45 5 |[RCL]|2 029- 49 2
(9] [«2] O11- 4311 |/RcL |6 030- 45 6
= 012- 30 | [+] 031- 40
'RCL] 1 013— 45 1 |[siN] 032- 23
'RCL | 3 014- 45 3 |[+] 033- 10
] 015- 20 | [RCcL] 1 034- 45 1
2 016- 2 | [x] 035- 20
[ %] 017- 20 |(s10]3 036- 44 3
- 018- 10 |[GTO]0 037- 22 0
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ﬂa_b.ppuvez sur Affichage Appuyez sur Afﬁchagezo
1 el [ 038-42,21.13 066- _20
?%H 039- 44 4 |[9][SIN] nﬁf;- 2
._-H ;J' 040- 33 |[RCL|4 068- -
's:Tc:T,z 041- 44 2|[+] 069- =
| %; 042- 33|(GsB|9 070- ;
-:s%“l 043- 44 1|[sT0]2 071- ;;1 -
oL 044 45 4|[GSB|O 072- 2 ¢

H_T:az 045- 45 2 |[RCL]1 073-

=B 046- 40 | [RCL 3 074- 45 3
grﬂ 047- 23 | [7] [x=y] 075- 42 12
%::_4 048- 45 4|[G10|8 076- 2 :
I_Egl 049- 23| 2 077- ~
= 050- 10 | [R/S] 078-

Ii|';J=::L'i 051- 45 1 |[RCL|6E 079- 45 2
I:x:_l_J 052- 20 |[GsB |9 080- 32
'%ﬂ:s 053- 44 3|[s10]6 081- :: i
%i:lﬂ 054- 22 O|[RCL]4 DB? -
%@Q@ 055-42,21,15 | | 224: o
|:5T_D_|4 056- 44 4 @9 s
ln_% o = rf%z oge- 22 0
== o M 87-42,21.14
RY] 059- 33 [ﬂ_ﬁiﬂ@ GEE: ,44. :
5101 060- 44 1|[s10!3 EBE_ 2
rnl:TQ,S 061- 45 3|[RY] - —
'RCL!4 062— 45 4|[s10|2 090- -
%_"PT 063- 23 |[R¥] 091-

— 092- 44 1
'RCL] 1 064- 45 1/|[sT0]1 s
|:+l 065- 10 | [7][LBL|O 093-42,21,
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
[RCL|2 094- 45 2 |[+ 113- 10|
REL] 1 095- 45 1/[570]0 114- 44 0]
Tl[*R] 096- 4226 |/-] 115-
ACL]3 097- 45 3|0 116-
x=y 098- 34 |0 117- E
- 099- 306 118- 6|
[9][+P] 100- 4326 |[st0][1] 119- 4425)
57015 101- 44 5 |[¢|[80]2 120-42,21, 2|
= 102- 34 | [reL][®] 121- 4524|
STO |4 103- 44 4 |[rss| 122- 31
'RCL|2 104- 45 2 |[¢|[1sG 123- 42 6
¥ 105- 40 |[GT0]2 124- 22 2
GSB|9 106- 32 9 |[7][LBL] 125-42,21, 8
STO |6 107- 44 6 |[9]/cLy] 126- 4335
(SIN] 108- 23 |[9][RTN] 127- 4332
E 109- 20 |[f][LBL]|9 128-42,21, 9
[RCL] 110- 45 1 |[cos] 129- 24
[x] 111- 20 | [cHS ] 130- 16
2 112- 2 |/al[cos] 131- 4324
Registres R,: Index
Ry Surface Ry S,y R, A Ry S5
Rq: A> Rs: S5 Rg: A3 R,—Rg: Inutilisé
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Instructions Données Appuyez sur Affichage
1 Introduisez le programme.
-_._.'?'. Mode USER.
T Unites d'angle {L_DL_GJ
"~ |[RaAD|[GRAD
4 CCC (trois cotes)
Introduisez:
cote 1 s, |[ENTER]
cote 2 s, |[ENTER]
coté 3 Sa _I_l. Surface
Allez en 9.
ACA (deux angles
et coté inclush.
Introduisez:
angle 3 Az @L_HJ;
coté 1 S | ENTER |
angle 1 A E Surface
Allez en 9.
CAA [deux angles
et coté adjacents)
Introduisez: _
coté 1 s, |[ENTER]
angle 1 A @_TE_FJ
angle 2 Sz @ Surface
Allez en 9.
7 CAC (deux cotes
et angle inclus)
Introduisez: B
coté 1 s, |[ENTER]
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Etape I :
nstructions Données Appuyez sur Affichage [ ' .
angle 1 P — Exemple 1:Un géometre veut calculer la surface et les dimensions d'un
» 1 D Surface terrain triangulaire. |l mesure les cotés AB et BC ainsi que 'angle Acomme
el s; |[D] S indiqué sur la figure. Quelle est la surface de terrain et quelles sont les
Allez en 9. autres dimensions?
8 CCA (d At
eux cotes 171,63 metres 297,35 metres
et angle adjacents)
Introduisez: A
s te —
coté 1 5, 'ENTER 171.63 297.35
cote 2 E— meters meters
52 ||ENTER | 98° 12’
angle 2 ——
b E surface
9 Dimensions: B ¢
Pour connaitre les valeurs
des angles et des cotes 'R/S ]
[_.: al C’est un probléme du type CAC ou
R/S |
ALE Ay
R/S] S5 S,—171,63; A, = 98°12" et 5, = 297,35.
Es | A g Appuyez sur Affichage
| R/S | 54 i_| E@
S| ; DL
9a | 8l n'y a pas de deuxieme ’ Mode UEE
: 171.63 [ENTER] 171,63
triangle possible 'R/S ] 98.12 @ r-'"_HJ 98,20
. = = g o Surface)
9b | il T . 297.35 D] 25.256,2 (
¥ 4 un deuxieme triangle “R/S| 171,53 ,:51]
possible I@ 5 I@ 53.2“ !.A l}
— RIS 297,35 (S2)
i: /3 | Surface IF@ 27,83 I.A E]
(RIS | s, RIS 363,91 (S5)
AiS " [R/S] 53,97 (Aa)
| R/S | S
(A7S] o
RS s,
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Exemple 2: Etant donné les deux cotés et I'angle adjacent suivants, AjUStEI"I'IEITt de courbes

calculez les dimensions du triangle.
Jotre calculateur HP-11C posséde une puissante fonction, la régression
S, =256 linéaire ([LR.]) qui permet d'ajuster rapidement et facilement des
S,=328 { données a une droite (cf. page 60).
A,=42,3° Cette fonction est utilisée dans ce programme pour ajuster des donnees d
A d'autres types de courbes.
1. Exponentielle: y = ae® (8= 0)
2. Logarithmique: y= a + b Inx
S, S2 ' 3. Puissance: y = ax” (a>>0)
qui peuvent étre transformees a la forme linéaire générale
Y = A+ bX.
A3 Az Les coefficients de régression A et b sont calcules en résolvant le sys-
S3 téme d'équations linéaires suivant:
:__ -n E){, _Jﬂl._ ﬂ _ [ _EYi _|
Appuyez sur Affichage | ZX; X2 | | b Y X)_|
25.6 [ENTER 25,60 : — —
32.8 |ENTER | 32,80
42.3 [E] 410,85 (Surface) . - .
"R/S | 25,60 (S)) % Les variables sont définies comme suit:
Lﬁl 78,12 (A4,) !
R/S 32,80 (S) o Qressi . . Cod
R/S 4230 {AZI .: Régression A X Y, ode
R/S] 37.22 (S5) exponentielle In a X; Iny, 1
R/S 59,58 (4) " logarithmique a In x Y, 2
R/S 2,00 (2° solution) puissance Ina In x, Iny. 3
R/S 124,68 (Surface)
Licd 25,60 (S,)
=it i — (A1) Le coefficient de détermination est:
RIS | 32,80 (S.)
/S| 42,30 (A)) |
et 11,30 (Sa) AXTY,+ bEXY, —— (BY)?
R/S 120,42 (A,) 2 = L

2(Y 2 — TI{ (BY.}
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Le type d'ajustement est indiqué au cal - 3
culat co :
les données. ulateur parle code introduit avant

L:‘a1= coefficient de determination indique la qualité de I'ajustement
= JTjrftué. Les valeurs de r; proches de 1 indiguent un bon ajustement et
celles proches de O un mauvais. Les coefficients de régression a et b

definissent la courbe selon les équations données au début.

Ajustement & une
exponentielle; code 1

4

-
|

de

Ajustement & une courbe :
logarithmigue; code 2

y=a-+blnx

/ X

Ajustement & une courbe puissance;
code 3

Remargues:

Programmes d'application

157

s Le programme applique la méthode des moindres carrés soit aux
équations d'origine (courbes logarithmiques) soit aux équations trans-
formeées (courbes exponentielles et puissances).

» Les valeurs négatives ou nulles de x,; donneront une erreur pour un
ajustement & une courbe logarithmique. Les valeurs négatives ou

nulles de y, donneront une erreur pour un aj

ustement & une courbe

exponentielle. Pour un ajustement 4 une courbe puissance, x, et
y, doivent &tre des valeurs positives non nulles.

| Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
[¥|CLEAR [PRGM || 000- (a][F?]0 020-43, 6, 0
7] [LBL|[A] 001-42,21,11|[9][LN] 021- 4312
7/CLEARREG| | 002- 42 34 | [x=y] 022- 34
] Fx ]2 003-42, 7, 2|[g/[F? 1 023-43, 6, 1
"ENTER | 004- 36 |[9][LN 024- 4312
ENTER | 005- 36 |[RCL|6 025- 45 6
6 006- 6 |Tgl[x+0] 026- 4330
[+] 007- 40 |[GTO 6 027- 22 6
[sTO][1] 008- 4425 |[R¥’ 028- 33
R¥] 009- 33| [=+| 029- 49
ERERL 010-43, 4, 0|[GT0 |9 030- 22 9
a][SF]1 011-43, 4, 1|[fI[LBL 6 031-42,21, 6
[GTO][1] 012- 2225 |[R¥] 032- 33
[f][BL]7 013-42,21, 7|0 033- 0
[g][CF]1 014-43, 5, 1|[s10]6 034- 44 6
GTO |9 015- 22 9|[R¥] 03b- 33
[F][LBL]8 016-42,21, 8| 9l[x—| 036- 4349
[6][cF]O 017-43, 5, 0|[GT0|9 037- 22 9
(f][LBL] 9 018-42,21, 9 |[f][LBL][B] 038-42,21.12
R/S 019- 31 |[¢][LR.] 039- 4249
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F.Euvez sur AHEChHEE Appuyez sur Affichage : Etape Instructions Données Appuyez sur Affichage
@LE ° 040-43, 6, 0|1 050- 11 2 {Répétez |'étape 4 pour
IIfE z:;‘_ 12 %@ 6 051- 44 6 | tous les points.)
|: — _ 31 |[GT0]9 052- 22 9| . 5 | Calculez les coefficients B a
— 043- 34 |[f][LBL][C] 053-42,21,13 . de régression |R/S b
ﬂ' g:;“ r 31| [9] F_£ 1 054-43, 6, 1 et le coefficient
. - _ 48 | [q] LLN 055- 4312 ’ de détermination. R/S rl
';;*éﬂ z::_ e 34 | [t][jr] 056- 4248 § | Faites une projection du
—— _ 1119 [F?]0 057-43, 6, 0| nouveau ¥ pour a tout en
: ETN_ 048- 4332|[~] 058- 12 : connaissant la valeur de x. x [C] 7
E| &L__l E 049-42.21,14 | (Répétez I'étape 6 pour
' toutes les valeurs de x.
7 Suppression d erreur:
Registres LHI: Code ] L'introduction erronee de '_rD_—I
Ry 7 R,: Xx, R, EIJ-E — 'étape 4 peut &tre corrigee en xj err iTEFﬂ
Ry: Ey;-z Re: Sx,y, R 10r0 HE-_: . — appuyant sur @ et en yierr |[R/S] i—1
7 Totinutilisd réintroduisant la donnee
erronee.
Retournez ensuite en 4 et
Etape Instructions Données Appuyez sur Affichage introduisez la donnée correcte.
1 Introduisez le pragramme.

Exemple 1:

2 Maode USER.
(Exponentielle, Code 1 )

3 Choisissez le type de courbe.

Exponentielle
Logarithmi I E 1,00 g X; G,TE 1,31 1,95 2,58 3,1 4
mique

— 2 _|lA 2,00 o | 216 | 1,61 | 1,16 | 085 | 05

Fuissance 3 E
3,00
4 |Introduisez la val . _

ot d e I N Solution: a= 3,45, b= —0,58

ey ¥i ) ,— 3,45 00,58

,2=0,98
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Appuyez sur Affich
Mode USER "9
1[A 1,00
.72 [ENTER | 2.16 [R/S]

1.31 [ENTER ] 1.61 [R/S ]

1.95 [ENTER ]| 1.16 [R/S |

2.58 [ENTER|.85 [R/S

3.14 [ENTER|.5 [R/S]

[B] 3.45
[R/S] —0,58
'R/S | 0,98
1.5 [C] 1.44
Exemple 2:

(Logarithmique, Code 2)

o

™y

X, 3 4 6 10 12
Vi 1.5 9,3 23,4 45,8 60,1
Solution:
a=—47,02, b= 41,39
y=47,024+ 41,39 In x
ri=0,98
Six=28, y= 39,06
Six—= 14,5, y= 63,67
AIEU’?‘EI sur Affichage
2A] 2,00
3 [ENTER| 1.5 [R/S ]
4 [ENTER|9.3 [R/S]
6 [ENTER]23.4 [R/S|
10 [ENTER |45.8 [R/S ]|
12 [ENTER | 60.1 [R/S
5 | —47,02 )
'Bﬁﬂ 0.98 r?
[c] 39,06 y
14.5[C] 63,67 y

g
i
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Solution de f(x) =0
par la méthode de Newton

L'un des problemes d'algébre les plus courants est la solution d'une

gquation du type:
Inx + Bx=A

a pas de solution algébrique simple. Le programme

oour laquelle il n'y
hode de Newton pour calculerune solutionaf(x)=0

-uivant utilise la mét
ol f(x) est spécifiee par I'utilisateur.

Vous devez définir la fonction en introduisant en mémoire les touches
~ecessaires au calcul de f(x) en supposant x dans le registre X. Le
programme principal comporte 68 lignes et utilise les registres 0 a4.Le
reste de la mémoire (donnees et programme) est disponible pour la
dafinition de f(x). De plus, vous devez fournir au programme une
estimation initiale, x,, dela solution. Plus cette estimation estprochedela
solution réelle, plus vite le programme atteindra cette derniéere.

4
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Le programme sarrétera

quand les conditions suivantes seront satis-
faites:

1. compteur de boucle = limite

2.|f(x) | = tolérance (¢)

3. x Xancien | = A x limite

nouveau

Vous pouvez spécifier les valeurs de ¢ et de A x ou laisser le programme
utiliser les valeurs par défaut.

Equations:

Xiyq= xi'_—ﬂ:ji
' (x)

Ce programme util

Ise une approximation numerique de
pour donner |'équa

la derivée ' (x)
tion suivante:

Xy 1= X — 6, )
flx, + &) — f(x)

ou  8;,= 107%x,, 0= x — (x_,)

Remarques:

e Alafindu programme,

le calculateur affiche Ia solution x pour f(x) = 0
et la stocke dans R,

e Le calculateur affiche Error O
cherchant x; . ,. Sicela a lieu,
de I'ancienne,

s'il doit effectuer une division par O en
essayez une nouvelle estimation proche

o Ce programme garde une trace du nombre d'itérations nécessaires

pour trouver la racine. Le registrel est initialisé 3 50 (lignes020a022)
et Error 4 apparait sj le calculateur exécute ce nombre d'itérations.
Vous pouvez changer le nombre maxim

um d'itérations en supprimant
les lignes 020 et 021 et en Introduisant le nombre souhaité.

o Pour visualiser chaque x, . , calcule, introduisez une instruction [F]
apres le [STO]2 (ligne 047 si vous nN‘avez pas modifié le
programme).

o Si la tolérance est

trop faible, les erreurs d'arrondis
deviennent signific

du calculateur
atives et les racines sont fausses.
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FAppuvez sur Affichage _A;:Lpuyez sur Ozﬁ:l_lch:ie 1
T CLEAR [PRGM] | 000- 570 1 s M1
-—jf._Lﬁ_]E 001-42,21,11 |[GsB][C] oz- 20
= 002- 26 |[s10 |2
._EEE 003- 16 {[RCL|O 031- 45 0
= 004- 5 |[RCL]1 032- 45 :}
';TD_D 005- 44 O |[+] 033: 321:3
ITeex] 006- 26 | [GsB]|[C] 034
-'Eil 007- 16 |[RCL] 2 035- 4b 32
BCH__SI 008- 8|[—] _ 03:— o
STO | 3 009- 44 3|[9] E‘i_ 038- o
:—DM 010- 44 4 |[s10][-]|9 035— = .2
% 011- 31 |[RCL|2 Eiﬂ: -
;JS 012- 44 3 x_;:ryj e .
%_! . - _— 042- 45 0O
%‘ild- 014- 44 4 |[RcL]O — 2
lg]{CLx] 015- 4335 |:?_| e 2
9| [RTN | 016- 4332|[cHs] T
El_TEQl_F_l 017-42,21,12 |[RCL| 1 . o
STO | 2 018- 44 2 |[+] T
= .*-'?'D 019-44,20, 0|[sT0]2 -
s 020- 5 | [9][LSTx] 048- 43 -
— ST
[s10][1] 022- 4425 |[s10]0 o
G_—Si_]“l 023- 32 1 |[f][DSE] e
I%C_L_IZ 024- 45 2|[G10]2 e
EUTTPP o @_El—g' 054-42,21, 2
!ﬂili_TH 026-42,21, 1 |[f][LBL]2 e
@2 027- 45 2|[RCcL|2
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ichage
Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage Etape Instructions Données |  Appuyez sur Affichas
056- 3213 0 063- 45 0 e 1| Pour une autre estimation,
057- 4316 9] 064- 4316 allez en 10.
RCL]3 058- 45 3 [f] [x=y] 065- 4210 " 12 | Pour de nouvelles tolérances,
059- 34 066- 4332 allez en 8.
EJ 060- 42 20 1 067- 22 1 i 13 | Pour une nouvelle fonction g lﬂnﬂ ]
1 061- 22 1 [f][LBL] [C] 068-42,21,13 fix), allez en fin de o
4 062- 45 g4 programme, placez le
calculateur en mode PRGM,
Registres Ri: Comptage de boucle et supprimez [es fgnes & - [+ 068-42.21.13
Ro: &, R1: Temporaire R2: Temporaire | Rs: e [LBL|[C] & lafin et allez
Ra:Limite Ax | Rg-Rg: Inutilise en 4.

Exemple: Quelle est la racine de I'equation
Etape Instructions Données Appuyez sur Affichage fix)=x*—x—1=0
1 Introduisez |e programme,
2 |Branchement 3 [C] avec estimation x, = 2.
3 | Mode programme. [9][P/R] 068-42.21.13
4 | Introduisez |3 fonction ichage
Appuyez sur Affichag
d résoudre. flx) aTo | [E 2921.13
S 068—42.21.
5 | Mode calcul. [g][P/R 9| P/R
6 |Mode USER. ' 5T015 6 L] 075— S0
ReL]5 [=]1[=]
7| Initialisez lesg tolérances. E&j 1078 E P/R
8 (Optionnel) Introduisez E. ' E e [d Sfaut ¢ et A x)
LF][USER 000000010 €
valeur par défaut 108 R/S ; = 0. :
: : (A] 1,134724138 () "
1078 2[8] —0,000000004 (flx,
i C
9 | (Optionnel) Introduisez A x. limite A x A x limite T
10 | Introduisez I'estimation
et calculez la racine. Xq __E__J Xy




Essayez de détruire le S0uUs-marin en moins de

avec une seule mine. Vous pouvez vérifier le nom
de mines & tout moment en E|

nombre du format XX, YY ou

166 Programmes d'application

Vous étes le commandant d'un torp
détruire un sous-marin enne
limites 10 x 10 lieues,

Introduisez un nombre entre O et 1 et
marin dans I'une des 10cases(10x 10

et C (colonne).

Afin de trouver votre ennemi,
et appuyez sur ‘Bl. Si le
adjacentes ou directement
sinon il affiche 0.

Lorsque vous pensez avoir locali
au-dessus de lui et appuyez sur
affiche une série de 1 sj vous av
ce cas, le sous-marin se dé
(Mmé&me rang ou méme colonne).

Une mine est efficace dans
positionnez votre navire
bord d'une case et
du point (2,5, 6,5)
(3.6) et (3,7).

Bataille navale

XX = Nombre de mines larguées
YY = Nombre de deplacements.

illeur et avez I'ordre de trouver et de |
mi. Celui-ci est situé quelque part dans les

le calculateur positionne |e Sous-
) identifiée parles valeurs R (rang)

Introduisez la position de votre navire (R, C)
Sous-marin est dans |'une des huit cases
SOus votre navire, le calculateur affiche 1,

se le sous-marin, deplacez votre mine
LA | pour larguer une mine. Le calculateur
€z reussi, et O dans le cas contraire, Da ns
place dans 'une des quatre cases adjacentes

un rayon de 0,9 case. Lorsque vous

pour larguer une mine, vous pouvez le fairesurle
pas seulement au centre. Exem ple: une mine
peut détruire un sous-

10 positionnements et

bre de déplacements et
Ppuyant sur [D |. Le calculateur affiche un

larguée
marin dans les cases (2,6)(2,7)

Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
Lf|CLEAR [PRGM] | 000- [9][RTN] 005- 4332
LF][BL] [C] 001-42,21,13 F][LBL][E] 006-42,21,15
T 002- 1 [[fICLEAR[REG] |007- 4234
[sTO]0 003- 44 0|[q] [CF]O 008-43, 5, 0
[9][sF]0 004-43, 4, 0 [STO | [RAN#] 009- 4436
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" Appuyez sur Affichage Appuyez sur ﬂ:f::;aie y
'GsB |9 010- 32 9|[f][Fx]9 038- ,42,31
'%TEH 011- 44 1|[f| PSE] 039- =
-_GS:B:EI 012- 32 9|[9][RTN] 040- B
;TD_Z 013- 44 2 |[f][LBL][B] 041-42,21, :
1Fx]0 014-42, 7, 0| 1 042- !
u_ c%| 015- 4335 |(s10![+|8 043-44, .33
—g:m' 016- 4332 |[Rv¥] 044- =
f %T 017-42,21,11 | [f| [FX]|O 045-42, 7. :
l_l_ 018- 1 |[g][CF]1 046-43, 5,
510][+]7 019-44,40, 7 |[GSB|6 047- iz :.
R¥] 020- 33 |[RcL|O 048- =
?—IEF_1 021-43, 4, 1 @{3__5 E:i;ﬁ i
;ﬁjﬁ 022- 32 6|[3][F7]0 - .32, 5
g [x#0] 023- 4330|[GsB|b 05
= 024- 22 O0O|[RcL!3 052- 45 3
- 025- 1 |[g][RTN] 053- 4332
;ﬁ!ﬁ 026- 44 5 |[f][1BL]5 054—42.;;,:
'%ﬁs 027- 32 5|[GSB|9 uzz- °
E@ 028- 4332 |4 35-,-_ :
[f][BL]O 029-42,21, O |[x=y] T
; — 030- 9 | [f][x=y] =
[17x 031- 15 |[GTO |0 059- iﬁ :
_ILHE3 032-42, 7, 3 |H:TL_|5 2:?: =
] [PSE 033- 4231 |[CHS] TR
= %5 — ?;315 D 063-42,21, 0
f|[PSE 035- 42 f -
g%? 036-42, 7, 7 [ACL 5 22:_42:?, ?
| [PSE ] 037- 4231 |[f][LBL]1
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jppu‘fez sur Affichage Appuyez sur Affichage " Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
LSTO] 6 066- 44 6 |[q] (AN 094- 4332 =3 122- 44 3|[F] i e
[csa]9 067- 32 9|[f][tBL)2 095-42.21, 2| _?-T_Dﬂ 123- 4332 |[9|[RTN] 132- 4332
5 068- 5 | [AcL]3 096- 45 3 - L1 [5] 124-42,21,14 | [) [(BL|9 133-42.21. 9
[F] [x>y] 069- 4220 LF][FX] O 097-42, 7. o - I:H;g | 125-42, 7, 2|[f] [RAN#] 134- 4236
LGT0]O 070- 22 o|[s][Am] 098- 4332 ;'—,:'L_]—? 126- 45 7|1 135- 1
F:H%TU 071- 45 1|[f[BL )6 099-42,21, 6 '%EI._B 127- 45 8|0 136- 0
698 1 072- 32 1|[Rci]2 100- 45 2 — 128- 26| e e
[STO] 1 073- 44 1 =] 101- 20 :2~ 129- 2 | [g][INT] 138- 4344
G102 074- 22 2=, 102 34 i = T 10| (9 FTN] 139- 4332
[f] [BL] O 075-42,21, 0| /AL 1 103- a5 1] | — —
[RCL|2 076- 45 2 ([T 104- 30 Registres H':'mft'l'se
G5B ]| 077- 32 1|[9)[+p] 105~ 4326 Ry: O, 1 R,: P, R, P, R HEI[?E}I:'IEE
[5TO] 2 078- 44 2|[st0]4 106- 44 4 R,: d R: Utilisé R: Utiliss | R,: Utilise
[GT0]2 079- 22 2|[g][F]1 107-43, 6, 1 Rg: Utilisé
E C_%?1 E:::_-z:z,jh 1/[GT0]0 108- 22 o S Instructions Données| Appuyezsur | Affichage
—— 5 61 109- 1 ' 1 |introduisez e programme.
Lu— 982~ 10 L_—_l 110- 30 | 2 Mode USER.
&E—Lﬂj 083~ 43 10 m TBL_ 0 111_42'21* 0 3 Introduisez un nombre entre
LGTO |0 034; 22 0[] 112- 48 — n |[E] 0
[f] [x=y] 087- 4210 F]d'_,;_l - 30 5 | Pour changer de jeu

=2 9] x<0] 115- 4310 ._marin se déplace
@@m 083 43 32 LG_TD__IID e 2 o {Ie%nuh mar P @ :
[F][TBL]O 089-42,21, 0] 0 117- 0 m.”mms}' ang | [ENTER
@E 090- a5 6 @@1 18- 22 1 6 Déplacement. — ~E_I S
2 L= [f] [LBL] O 119-42,21, 0
El 092- 20 | 1 120- 1 = ame mine rang | [ENTER |
= 093- 30 | [¥][1BL] 1 121-42,21, 1 e colonne |[A] Oou 1
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Etape

Instructions

Données

Appuyez sur

Affichage

Repétez I'étape 6 Jusgu'a

clignotant

reussite.

FPour connaitre le nombre de

deplacements et de mines

D]

XXYY.

XX = nombre de mines

¥Y = nombre de

déplacements

Pour recommencaer,

allez en 3.

Programmes d'application
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T o [2[3[4[51]6(7[8 [ O T2[34B[6[78]9

9 t | 9 B 9
8 8

7 | 7 7
6 | 6 6
5 5 b5
4 4 | 4
3 3 | |

2 2 2;
1] 1 1
0 0 0
lo/11213|4]516!7(8 |9 012345 6!7 89

91

8 | B_.
7 '- 7

6 i 6
5] | L‘ 5 5
4| | a
3 3
2 , v 2
1 11 7]
0 0 10
—0l(1(2/3]4]|5(6(7!8 |9 0123 4|/5(6|7(81]9

9 9 9
_B_ '8! 8
7 7| 7
6 6 6|
5 5 5
4 4 4
3 3 13|
2 2 2
1 ._ 1 1
0 ‘ 0 0
0l12/3lals|6|7|8(9| |0[1]2[3|4/5/6/7 8|3

Grille de jeu. Vous pouvez dupliquer cette page pour vos jeux.
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Exemple 1 ) ENTER]9 [B 0 3¢ deplacement, pas d'écho
: ENTE ] |
1 r:e nous reste plus que deux possibilités marquees «X».
Appuyez sur Affichage
Mode USER | B
58 [E] 0, ![];123455?399
J I__Efﬂfif 8(B] 1. 1% déplacement — echo 9 j g
8! | a

Vous savez que votre ennemi est dans I'une des Cases marquees ¢ x». 7 . ;

| Jol1]2]3Ta]5T67 8o 6 | ] :

9 9] 5

7 7 3 (X @ 3

6 6 2 X | g’) 2

: 5 1 o

4 X|X[X4 0 el

3 X [X[X][3 _ |0]1]2/3]4|5|6|7|8]9]

2 X |[X|X]2

F'-%_ ;} Grille du 37 deplacement

| N e dé nt, un écho
0[1]2]3/4]5]6]7]8]9 ] 4 [ENTER] 9 [B] 1, 4° déplaceme

Grille dy 1® deplacement Vous I'avez trouve!

4@E‘ﬂ?l—|ﬂ 0, 2° deplacement, pas d'écho :011 2314/5/6/7(8|9 5
Le sous-marin ne peut pas étre dans les Cases marquées «xy. g: 8
i 012374165677 8/9 71 | ;l
8 | 8] 5 4
7 7 4 3!
6 6 3 ?
5 | 5 > :
4 DX X 4 : ;
3 XXX X3 0
lg X X|X|2 0/1/2{3/4/5/6/7/8|9
1 1
'E 0 || Grille du 4° déplacement
| ]
| (012 3/4/5(6 718]9] 4 [ENTER] 9 [A] D,111”
Grille du 2¢ déplacement 0,111
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01111111
0111111111 | “To[1]2]3]al5]6[7!8]9] [0]1]2/3/4/5/6!7 89
0111111111 Coulé! 9 | X[ XX 9 X X IXX[X 9
8| | [X[XIX|X|X 8 | X[XIX (X xsii 3
: 70 | IX BRI X 7 X [X[XIX]X |
Appuyez sur Affichage 5 ,_@@()?,1 5 X X, 5
.60 [E] 0, 4 4 ! _ 4
C] 1, 3! | L [3] 3
.2 : 2 2
Le sous-marin se déplace maintenant a chacun de vos déplacements. 1 | 1 | ' | é
7 [ENTER ] 4 [B] 1. 1¥ déplacement, un écho. ;"Oio 1/2/3/4/5/6/7/[8/9] 10/1/2/3|4[5/6]7|8[9]
Le sous-marin était dans I'une des cases marquees «x» a gauche, mais il Grille du 2° déplacement
s'est déplacé et - ”
Entnuré;5 a t:in::in:-_F,:fEu't done étre dans I'une des cases marquees «x»
' ¢ déplacement, un écho.
_[0[1]2[3]4]5]6]7]8]9] [0[1]2[3]4[5[6]7]8Ta] VEelEl - >
2 | 9 X|X|X 9 Ceci élimine de nombreuses possibilités (a4 gauche) et a nouveau en crée
8 X XX 8 XX X [X]X 8 d'autres.
7 X X[ X 7 XXX XX 7
6 XXX 6 XX I X[X]X 6
D 5 XXX .
4 4 4 : —T
; 3 3] o/ 1]2[34[5/6/7/8/9 |0/12/3/456/783
k. 2 2 9 | (XXX o] | I x[x|X 9
: L K 8] R X X[X T (8] [ X[XIX[X[X 8
0 0 0 7000 X X XXX 70 XX X x| X 7
0/1/2]3]/4]5{6]7]8]9 10(1(2/3/4/5|6 ] 6] O X[ X[ (XXX 6 | X|X X|X 6
5 (X) o) | | 15 | XX 5
Grille du 1" déplacement 4 | 1 -4
3 ; | 3 3
2 | 2 : 2
6 [ENTER |4 [B] 0 2¢ 4 . 1 | 1 BE
‘ placement, pas d'écho. 0 10 | 0
Vous avez éliminé certaines positions («x» de gauche), mais le sous- 0/ 1/2/3/4/5 6789 0[1/2/3/4/56/7/8/9 ]

marin s’est déplacé et peut se trouver dans de nouvelles cases.

Grille du 3° deplacement
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8 [ENTER |3 [A] 0,111
011111
01111111
0111111111
0111111111 Coulé!

Vous étes chanceux!

0[1]2]3]4]5]6]718]9

9
8
7
6
5
4
3
2
1
0

O |-

0/1/2/3/4/5/6/7|8]9

_ Finance:
Annuités et intéréts composés

5

et 'argent. Les variables sui
- s suivantes 1 0 n
des données ou des résultate saufi (le taux d'intéréts) peuvent atre

® N — nombre de périod
es de compositi
avec remboursement mensuel, n =p?glt;{nr;ép:u§ﬁu& Pret sur 30 ans

® i — tauxd'intérét périodi
périodigue en pour
a , VL centage i
utres qu'annuelles, divisez le taux nnmingl Ep:’a“lr::iﬁﬂgpﬂsmnns
= par le

nombre de périodes .
par an: ex. 10% .
donnent 10/12 ou 0,83% périndiquae';_num composés mensuellement

® PV - valeur actuelle.

®* PMT - annuités.

® FV - valeur future.

Ce pro
Le program

premiers sont couran

et hypothéques. Pour
'R/S ]| jusqu’a ce que le calc

période, appuyez sur
Ce programme utilise |a convention de signe de flux su

Programmes d'application 177

versé négatif, argent recu positif.

| a séquence [f] CLEAR [REG |
surprises pour préparer le calculateur en vue

1 est cependant pas nécessaire d'appuyer sur
oroblémes utilisant les meémes variables. Seules
antre deux problémes similaires doivent &tre réintroduite

e tableau suivant indigue les possibilites de calcul.

gramme calcule en outre les intérets cumulés et le solde a amortir.

me accepte les paiements en début ou en fin de période. Les
ts dans les crédits-bail et les derniers pour les préts
les paiements en debut de période, appuyez sur [A |
ulateur affiche 1. Pour les paiements en finde

[A][R/S] jusqu'a ce que le calculateur affiche Q.

ivante: argent

est une méthode pratique et exempte de
d'un nouveau probleme. ||
"f] CLEAR [REG | entre deux
les valeurs modifiées

s ou annulées.

Possibilités de calcul, le taux d'intéréts étant connu

Applications
Combinaison Procédure
de variables Fin de période Début de initiale
période

n, PV, PMT Prét a réduction Crédit-bail |[f] CLEAR [REG
(introduisez directe ouFV=20
2 donnees, Effets escomptes
calculez la 3%) Hypotheques

n, PV, PMT, FV | Prét avec paiements Crédit-bail | Aucune
(introduisez libératoires avec rachat

3 donnees, Effets escomptes

calculez la 47)

n, PMT, FV Fonds Epargne 7] CLEAR [REG]
(introduisez d’'amortissement ouFV=0

2 donnees,

calculez la 37)

n, PV, FV Composition [¥] CLEAR [REG |
(introduisez Placements ou PMT =0

2 donnees, (le mode de paiement n'est pas

calculez la 37) applicable)
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Equations:
—PV = E%HJ—AH {10+ (FV) (1 + ij"
A< 11 depsriods
Nota:
® Sii= 0 le calculateur affiche Error 0.
® Le calculateur peut donner des résultats non signifi-
catifs si n ou i sont tras grands (10° ou trés petits |
(1075).

Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
[f]CLEAR [PRGM || 000- = 019- 30
[F][LBL] [A] 001-42,21,11 [RCL] 3 020- 45 3
L] [Fix| 2 002-42, 7, 2 9] [LST«] 021- 4336

[STO] 2 003- 44 2 [+] 022- 40
[f][LBL]4 004-42,21, 4 [+ 023- 10
[R/S | 005- 31 | [CHS ] 024- 16
0 006- 0|[9][LN] 025- 4312
[9][F7]0 007-43, 6, 0 [RCL]6 026- 45 ¢
1 008- 1| [9][IN] 027- 4312
[9][cF]0 009-43, 5, 0o [+] 028- 10
(9] [x=0] 010- 4340 (STO| 1 029- 44 1
ENE 011-43, 4, o 9] [RTN] 030- 4332
(GTO 4 012- 22 g4 [f][LBL][c] 031-42,21,13
[f][LBL] [B] 013-42,21,12 [s10]3 032- 44 3
[STO |1 014- 44 1|[gs 033- 31
[R/S] 015- 31 |/GsB] 1 034- 32 1
(GsB] 1 016- 32 1 (GSB| 2 035- 32 2
[RCL]5 017- 45 5 [CHS | 036- 16
(9][LSTx] 018- 4336 [STO] 3 037- 44 3
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" App Affichage Appuyez sur Aﬂlchz{:: ;
ip?lfez = 038- 4332 |[9][%] 066- a1
_E_E“- 039-42,21,14 |[s10]8 067- 1
;_:LE_L_' = 040- 44 4|1 068- 2
iﬂdd 041- 31 {8100 069- 2
e 042- 1|F 070- %
1—' 043- 44 4|[s10!6 071- i
'5:0_4 024- 32 1|[9][F?]0O 072-4 ,M, °
— 045- 15 |[s10]0 073- ol
?Aj 046- 45 3|[RCL]T D?:— .
'HE__LE 047- 32 2|[CHS 075- 12
G_iﬂli 048- 20 | ] 076- _
'j—sj 049- 16 |[sT0]7 E‘;';: 1
;D-M- 050- 44 4|1 | o -
%l_nm (] 051- 4332 |[x=y! . >
I e 052-42,21,15 E e
.UT—EI;_J om0 S 082- 45 8
| 54— 31 |[RCL]8 - b
ij 255- 32 1= 033_ =
£5§1 056- 45 3|[RcL]O 084 -
?%3 057- 40 | <] ﬂsz- =
E 058- 45 7|[x] 08 : .
= 59- 10 | [9] [RIN] 087 2
= EED— 16 |[f1[LBL] 2 naa-»uis. .
= 061- 44 5|[RCL|5 089- s °
I_EEE— 062- 4332|[RCL]7 z:ﬁ: =
@Fﬂj1 063-42.21, 1|[x] oL 2
= 064- 1| [+
;ng 065- 45 2
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ortant 5,75% par an
ous placez 155 F sur un compte rapp

: Exemple 1: Ve lle. De quelle somme disposerez-vous dans 9
Registres R: Inutilisé qvec composition mensuelie.

Ro:1oul+ / Ry:n Ra: (%) R3: PV ans? FV?

Ra: PMT Re: FV/ Rg: 1+ / Ry: (1 + 7" I8

Rg: 7/100 Rg—R 4: Inutilisés

Etape Instructions Données Appuyez sur Affichage 106 107 . 108
1 Introduisez le programime. . 1 | . : 3 . . :- !
1

2 Mode USER.

3 Initialisation. [_T_| CLEAR @

4 Introduisez le taux
périodigue. %) |[A] i (%) PV =-155

b Mode de paiement* [@j 1,00
(cette étape bascule (R/S] 0,00 Affichage

Appuyez sur

d'un rmode vers I autre). ¢ CLEAR [REG ]
6 |Introduisez les donnges Mode USER. — 0.48 Taux d'interéts
. 5.75 ENTER |12 = [ A] ’ périodique I{%ﬁ-l
® nombre de périodes n B] n — B ?‘gg[]ﬂ Nombre de périodes.
® valeur actuelle PV [ PV 9'_?“;_@ jlal_?ﬁ_-i_ﬂ i 1 55:00 Dep6t initial.
& anuités PMT |[D] o ' 1 S?A%E_j_ﬂ | 259 74 Valeur future.
® valeur future Fv  |[E] FV | B tre banque pour un préf a13%
-\ous recevez 30.000 F de volre amortir le prét?
7| Calculez I'inconnue Exemple zll:luEl ast le montant des annuités pour am
® nombre de périodes @LH_J'_JS— n sur 30 ans.
® valeur actuelle |r_tf.':__|' @ PV
® annuités [D][R75] PMT
® valeur future [E] @ Fv PV = 30,000
8 Pour modifier un probléme, A
dllez en 4 ot changez la valeur PMT? . | |
désirée. Introduisez zérg le ' > ' T 358 l 359 l 360 l
cas echeant, 1 l l

(~CASH OUTLAYS)

| 9 Nouveau probléme: alles en 3,

"1 = fin de périnde: 0 = début de période.
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« 149 nsualités, le solde a
Appuyez sur Affichage Calculez pour un prétde 50.000F a 1 4'£*fu;rjr1ﬁqilzseentre s naements
[F] CLEAR [REG] amortir aprés le 24° paiement et les interets
13[ENTER] 12 [ [A] 1,08 Tau_x d'intéréts 12 et 24.
periodique {%).
'R/S] 1,00 Fin de période. ités:
Eﬁ@ 12 [x][B] 360.00 n P || faut d’abord calculer le montant des annu
30000 [¢] 30.000,00 PV Affichage
IE—J IE@ _331,36 PMT p,ppuy'ez Sur
7| CLEAR [REG] 360.00 n
Exemple 3: Considérant un prét de 3600 F & 10% avec paiement libéra- 360 B| o ' N
toire remboursable par 36 mensualités de 100 F.Quel doit étre le montant 14 | ENTER | 120+ 1.00 Fin de periode.
du paiement libératoire s'il coincide avec le 36° paiement? ' [R/S] 1,17 i
A V
— —50.000,00 P
C
?D.‘?’%'FHSJ 592,44 PMT
D | R/=

KN EE R Y

PMT  PMT PMT PMT PMT
100 100 100 100 100 |

| & solde a amortir aprés 24 mois est: o
B|[E![R/S] 49.749,56 Solde 24° mois.

24

. : 55 le 12° mois:
PV =-3600 FV? 3 Stockez ce solde et calculez le solde a amortir apres le

sT0]9 12[8B] Een Solde 12° mois.

E][RsS]
Appuyez sur Affichage
1é’ (ENTER] 12 LJ'T_. LA] 0,83 Taux d'intéréts Le capital amorti entre les paieme 2
periodique (%) ReL]9 [ 133.9
[R/S] 1,00 Fin de période. |
36 [B] 36,00 n N
airs) - : ériode:
3600 [cHs|[¢] —3.600,00 PV Le montant des intéréts cumulés pour cette p |
100 [D][E][Rss] 675,27 FV 04 12 [ 7.109.23 Ental VOISS.  ete
RC . UImu .
Tt 6.975.31
(Nota: le dernier paiement est de 67527F+ 100,00F= 775,27 F caril _ x=y|[=]
coincide avec la fin de la derniére periode.) o inateur 63.000 F pour
e n mini-ordinateur o. L
Exemple 5: Une sociéte veut acheti ;e 13% sur b ans. Lasociete pense
Exemple 4: Le programme sert en outre a calculer les intéréts cumulés et le louer et veut atteindre un rendeme ariode. Comme pour beaucoup de
le solde & amortir pour un prét. Les intéréts cumulés entre deuyx periodes le revendre 10.000 F a la fin dg nfa‘tte p las p;aiernﬂﬂts sont effectues en
n, et n, correspondent & la somme des paiements pour cette période ces locations a terme, on considére que

moins la part de capital amortie. L'amortissement du capital est la diffé-

" . | |

début de périod
rendement de 13%?
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f11213

55159 TED

PMT? PMT? PMT? PMI? FV—1DDDD
PV =-63,000
A_ppuyez sur Affichage
[f] CLEAR [REG]
13 [ENTER] 12 [-][A] 1.08 i
[R/S] 0.00
5 [ENTER | 12 [x][B] 50,00 n
63000 [CHs | C —63.000,00 FV
10000(€] [D] [R/S] 1.300.16 PMT

Si le prix est de 70.000 F que devient la location?

70000 [cHs] (€] ~70.000,00
(O] [A7S] 1.457,73 PMT

Programmes d'application

Statistiques: test t

Test t pour des couples de données
Spit un jeu de couples de donnees de deux populations normales de

moyennes p1 et y, (inconnues).

X K; :"-r.:{ . xn
FI 11"1 15"r.?_' “'yn
I:'}i =X b J
N
1
—— %
D - L ,
1= 1

le test ¢ D

185

avec n — 1 degreés de liberté (df) permet de tester I'hypothése nulle

Ho: By = K2

Test t pour deux moyennes

SupposSONS Xi, Xz, .-+ Xny €L Y. Yoo -
indépendants de deux populations nnrmales de moyenne W,

. Yn, deux échantillons aléatoires

(inconnues) et la méme variance inconnue o”

Nous voulons tester I'hypothése nulle Hg: py —

= d.

et u;




186

Equation:

Programmes d'application

a1 _'/3
n, n,

2 _ =3 2 _
. N X"+ Xy,* — n,y°

I"I1‘|‘I"|2—2

‘u’mu_s pouvez utiliser ce test ¢ de distribution ¢ avec n. +
de liberte (df) pour tester I"hypothése nulle. 1 ’

References:

— 2 degrés

® Statistics in Research, B. Ostle, lowa State University Press, 1963

® Statistical Theory and Methodolog

Brownlee, John Wiley and Sons, 1965.

y in Science and Engineering, KA.

_Appuvez sur Affichage Appuyez sur Affir::hagf;

EC_LEAH@TM 000- (9] [s] 009- 4348
i!iﬂ@ 001-42,21,11 | [R/S] 010- 31
,Ii_ 002- 30 |/RCL|B 011- 45 6
(Z+] 003- 49 [[RCL]O 012- 45 0
_H'Ti—l 004- 31 |[Vx 013- 11
[f][LBL] [C] 005-42,21,13 | [<] 014- 20
_@E 006- 43 0|[x=y] 015- 34
i‘_'ﬁ 007- 44 6 |[+] 016- 10
LR/S | 008- 31 |[R/s 017- 31
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Fﬁppuyez sur Affichage Apruyez sur Affichage
[RcL] O 018- 45 0 |[x] 046- 20
1 019- RcL][-]10 047- 45 .0
= 020- 30 |+ 048- 10
RS 021- 31 |[s70]7 049- 44 7
gro][c] 022- 2213 |[x=y 050- 34
7 [BL][A] 023-42,21,12 || 051- 30
(=] 024- 49 |[RcL 6 052- 45 6
"R/S| 025- 31 |[] 053- 30
AcL|1 026- 4501 |[RcL 4 054- 45 4
sTo|[+] 1 027- 44 .1|[RCL|3 055- 45 3
RCL]2 028- 45 2|[RCL|7 056- 45 7
510 -] 2 029- 44 2|[x] 057- 20
RCL|O 030- 45 0|[- 058- 30
sT0][-]0 031- 44 .0|[RcL]2 059- 45 2
0 032- 0|[+] 060- 40
t|CLEAR 2] 033- 4232|[RcL]1 061- 45 1
R/S] 034- 31 |[RCL|8 062- 45 8
f] [LBL] [D] 035-42,21,14 | [ <] 063- 20
'S8T0 6 036- 44 6| 064- 30
reL <] 1 037- 45 .1|[RcL|O 065- 45 0
RCL|[-]2 038- 45 .2|[rcL|[-]0O 066- 45 .0
sT0]4 039- 44 4|[1] 067- 40
x=y 040- 34|2 068- 2
5T0]3 041- 44 3 ([ 069- 30
(9] [Z] 042- 43 0|[sT0]9 070- 44 9
sTO]8 043- 44 8|+ 071- 10
= 044- 34 | [Vx 072- 11
RCL|O 045- 45 O0|[RcL|O 073- 45 0
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage
1x 074- 15 |[=] 080- 10|
RCL/ - |0 075- 45 .0 | Rr/S 081- 31
[17x] 076- 15 |[RCL| 9 082- 45 9
Ea 077~ 40 | [RiS] 083- 31
[z 078- 11 |[RCL]6 084- 45 6
[ ] 079- 20 | [cTO][D] 085- 2214
Registres Ry: Inutilisé
Rg: o, i, fa Ri:ZD Ix Iy Ro: D% £x%, Ey?| Ry:-Zx
Ra: T x2 Rs: Inutilisé Rg: D, d Ry: x
Rg: ¥ Ryg: of R Ri:Xx
Ro:Ex? R 5—R 4: Inutilizsés
Etape Instructions Données Appuyez sur Affichage
Test tsurcouples de données)
1 Introduisez le programme.
2 Initialisez le programme, i] CLEAR | REG
3 Mode USER.
Répetez les étapes 4 el 5 pour
i =1,2 ..n
4 Introduisez ¥ [_EEEEFI i
¥ A /
5 (Optionnel) pour corriger un
X OU Yy errona X g I_IEI‘«IﬁI
Yk El |T| E k-1
6 Four calculer:
D | C D
Sp |R/S | Sn

Etape Instructions Données Appuyez sur Affichage
B t R/S | t
df ‘R/S| df
7 | Répetez I'étape 6 pour revoir
les résultats.
._ Test t pour deux moyennes.
| ] Introduisez les lignes 023-085
2 | Initialisez le programme. E CLEAR E
' 3 | Mode USER.
Répétez les étapes 3 et 4 pour
i=1,2,...°a7
4 | Introduisez x; X __E ' f
5 | Pour corriger un x; errone. X g .T | k—T
6 |Initialisez le deuxiéme tableau R/S |
de données.
Répétez les étapes 7 et 8
pour i = 1,2, ... 2.
| 7 | Introduisez y;. ¥ E i
| B | Pour corriger un yj errone, Vi @I—_l k—1
9 | Introduisez o pour calculer
d D] f
(RIS | af
10 | Répétez I'étape 9 pour revoir
les résultats.
Exemple 1:
X; 14 17,6 | 17 17,5 | 15,4
v, 17 207 | 21,6 | 209 | 17,2

Calculez D, Sp, t et df.
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Evaluation du Chi-carré

Appuyez sur Affichage
% ;IU-{;EH Ce programme calcule la valeur du v? par I'équation
ode
[f] CLEAR [REG
14 [ENTER] 17 [A] 1,0000 - 2
17 [ENTER| 15 [A 2.0000 Erreur 2= T O, — ki (df=n"")
17 [ENTER] 15 [~ |[8][Z—] 1,0000 Correction L E,
17.5 [ENTER] 20.7 [A] 2,0000 =1
17 [ENTER]21.6 D 3.0000 ,
1?5 | EMTER E'D 9 4:0000 I:l'll..l D. — fréquencg DhEEWéE !
15.4 [ENTER | 17.2 |: 5,0000
€] —3,2000 D E, = fréquence attendue.
(R/S | 1.0000 Sp | ,
(R/S ] —7.1554 # Si les valeurs attendues sont egales
[R/S] 4,0000 df
E=E = ETEL pour tout |
Exemple 2:
alors
x | 79 84 | 108 | 114 | 120 | 103 | 122 |120 .2 nso.? _so
y |91 103| 90| 113|108 | 87| 100 | 80| 99 | 54 - 0, |
Sid= 0 (c'est-a-dire H,: u, = u,) calculez ¢t et of.
Appuyez sur Affichage
. f| CLEAR [REG Nota: De facon & utiliser ce test d’ajustement a un jeu de
B84 (B|99 données, il peut s'avérer nécessaire de combiner
99 9[9[z 2,0000 certaines classes pour s'assurer qu'aucune fréquence
13‘3 = 114 [B g attendue n'est trop petite (< 5).
120 103
122 [B]120 [B] 8.0000
H.rs 0,0000
91 103 |_]
QDL 113
108 [B]87 [B Reférence:
;g%@ji‘%& 10,0000 s Mathematical Statistics, J. E. Freund, Prentice Hall, 1962.
L — | = r
O[D] 1,7316 t

|R/S | 16,0000 df
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_Appuvepz sur Affichage Appuyez sur Affichage | "Empe Instructions Données |  Appuyez sur Affichage
EJ] lﬁ%ﬂﬁm EE?_42 3 GTi cl q 022- 2233| : Fréquences attendues
eI -42,21,11|[f][LBL][B] 023-42,21,12 inégales.
g][cF]O 002-43, 5, O|[z+] 024- 49 1| introduisez le programme.
LF[LBL]O 003-42,21, 0|[R/s 025- 31 5 | mnitialisez le programme. [] CLEAR [REG |
'—_E_@ 004- 36| [f)[LBL]D] 026-42,21,14 [l
I__f 005- 33([RCL]O 027- 45 0 3 | Mode USER.
| 006- 30| [REL] 2 028— 45 2 | Répétez les stapes 4 et § pour
Frd 007- 4311|[«] 029- 20 —1.2,..n
(9!R4] 008- 4333|[RCL]1 030- 45 1| 4 | introduisez 0; 0, |[ENTER
E1 Ll 10| [+] 031- 10 | £, . |[A] *
gi{F?|0 010-43, 6, O|(RcL 1 032- 45 1 | 5 | Pour corriger un Og ou £
CHS| 011- 16— 033 20 erroné. Ok ENTER |
STO][+]1 012-44,40, 1|[rss] 034-— 31 Ex |LE] k-1
1 013- 1|[RCL]1 035- 45 1 6 | caloulez ;2 C 0’
Eﬂ'@ﬂ 014-43, 6, 0|[RCL|O 036- 45 u 7 | Répétez I'étape 6 pour revoir
%1 015- 16|+ 037- 10 | le résultat.
sTO|[+]0 016-44,40, 0|[r/s 038- 31 Fréquences attendues
'RCL|O 017- 45 0|[cr0]D] 039- 2214 égales.
|R/S10 018- 31|[f][LBL][E] 040-42,21.15 1 | Initialisez le programme. [f] cLEAR [REG]
(f]lLeL][c] 019-42,21,13|9][5F]0 041-43, 4, 0 2 | Mode USER.
E 1 020- 45 1|[eT010 042- 22 0 Repétez les étapes 3 et 4 pour
LR/S 021- 31 i=1,2 .0
3 | Introduisez O;. o, |[B] ]
4 | Pour corriger un Oy, erroné. or |[8][z] h-1
Registres Ry: Inutilisé 5 | calculez 122 D] 12
Ro: Index Ry: xg\ 20 Ry X0/ Ry Utilisé 3 R/S £
R4 Utilisé Rg: Utilisé Rg—R g: Inutilisés 6 | Reépétez I'étape 5 pour revoir
les résultats.
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Intégration numeérique
par points discrets

Ce programme effectuera une intégration numérique pour des fm;l;:tmn%
connues par un nombre fini de points équidistants. Le calcul est effectue

<clon la régle de trapéze ou la regle de Simpson.

Exemple 1: Calculez la valeur du ¥? pour le jeu de données suivant: .

0, 8 50 47 56 5 14
E; 9,6 46,75 51,85 54,4 8,25 9,15

Appuyez sur Affichage
Ell_inH REG | Equations:

t . Xy, ..., X.b n + 1 points équidistants (% = Xp
MEIUUDSEH o 1 {Zﬂ ~"n) auxquels correspondent les valeurs f(xq). flx;). ... T
8 [ENTER | 9.6 [A 1,0000 connues de la fonction f(x).
50 [ENTER |46.75 [A 2,0000 X,
47 [ENTER|51.85 [a] 3,0000 / B : :
56 [ENTER ] 54.4 [A 4,0000 Uintégrale J,  f(xidx peut étre approchee par:
100 [ENTER|[A] 5,0000 Erreur | s
100 [ENTER] [E] 4,0000 | Correction |. La régle du trapeze:
5 [ENTER ] 8.25 [A] 5,0000 | _ ] N
14 [ENTER[9.15 [A] 6,0000 /-xn
E] 4,8444 11 z Ao ﬂ_I}dI — .% ﬂxu} + 2 Z f{}ﬂ:!] + ﬂxn}
Exemple 2: Le tableau suivant montre les fréquences observées pour | | = -

120 jetés de dés. Le y* permet de déterminer si le dé n’est pas pipé. 7. La régle de Simpson:

df = b.

Xn
Nota: ' : h
ota: On suppose les fréquences attendues égales. _4; fix)dx ~ = [f(xg) + 4f(x;) + 2f(xa) + - 4f(x,,-s)

Face 1 2 3 4 5 6 + 2f(x,_,) + Af(x,_1) + T(xq)]

Frequence O, 25 17 15 Bt 24 16

r, sinon le calculateur affiche

Pour la régle de Simpson, 7 doit étre pai

Appuyez sur Affichage Error 0.
[f] CLEAR [REG . ichage
25[B117(B]19[B 3,0000 Erreur Appuyez sur | Affichage Appuyez sur | Affichag
1993 2,0000 Correction 7] CLEAR [PRGM]| 000- 57015 006- 44 5
15(B]23[B]24[B] 16 [B 6.0000 007- 0
=" 5.0000 2 (] [tBL] [A] 001-42,21,11 |0 77 3
R/S 20,0000 E S04 002- 44 4 |[sT0]3 008-

_ 31 8L 1 009-42.21, 1
La valeur de x* pour df =5 est une signification de 5% (p. 438 de Mathe- i 003 Lr] (b 010- 21
matical Statistics de Freund, 2° édition) est 11,070. Le degré de liberté 5 [f][BL][B] 004-42,21,12 | |R/S ==
étant inférieur a 11,070, il n'y a pas de différence réelle entre les - 44 0 B 011-42,21,
fréquences attendues et observées. [s10]0 005 (]
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Appuyez sur Affichage Appuyez sur Affichage | [ Etape Instructions Données |  Appuyez sur s
STO | 1 012- 44 1|3 036- 3| 1 | Introduisez le programme.
(GsB] 2 013- 32 2|[RcL]5 - |037- 45 5| 2 | Mode USER.
[ENTER] 014- 36 |[f][LBL]O 038-42,21, 0 3 | Introduisez 'intervalle entre
B 016- 40 |[RcL]1 039- 45 1| T Jlesx n |[A] "
[ST0][£]5 016-44,40, 5| — 040- 30| o et e i o e
1 017- 1|[RCL]4 041- 45 4 | la fonction & x; pour
STO|[+]3 018-44,40, 3 |[x] 042- 20| j=0,1.2 ... 0 fp |[B] /
RCL|3 019- 45 3 |[:=y 043- 34| & | Caloulez I'intégrale par la ,
R/S ] 020- 31| [+] 044- 10| | regle du trapéze. €] it
7] [LBL] [B] 021-42,21,12 | [A75] 045- 31| ou
510 1 022- 44 1|[f|[BL]2 046-4221, 2| par Ia regle de Simpson _
GSE| 2 023- 32 2|[enTER 047- 36| | (n pal). D] SIP
ST0][=]5 024-44,40, 5|[+] 048- 40 | 6 |Pourun nouveau cas,
1 025- 1|[s70]7]0 049-44,40, 0| | allez en 3.
[5T0][%]3 026-44,40, 3 |[g][ATN] 050- 4332
L) 027- 45 3|03 oo1-4221. 3 Exemple: Etant données les valeurs ci-dessous de f(x) pour j =
[GTO | 1 028- 22 1|2 052- 2| 0. 1. ....8, calculez I'approximation de I'intégrale
(7] [LBL][C] 029-42,21,13 |[+] 053- 10
2 030- 2 |[7] [FRAC. 054- 4244 "2
RCL] O 031- 45 0|[8][x=0] 055- 4340 | /ﬂ Hx)dx
[GTo]0 032- 22 0/|[9][RIN 056- 4332
e i el - ar la régle du trapéze et par la régle de Simpson. La valeur pour /1 est
RCL| 3 034- 45 3 ([« 058- 10 3,25.
[GSB | 3 035- 32 3|[9][RTN] 059- 4332
. i ol 1 2 | 3 |4] ° i ! 8
Registres Ry Inutilisé n 0lo2s|05]075(1] 125 1,5 1.75 2
Ry Utilisé Ry: flx)), a R,: Inutilisé Ry j f{jx] 2 | 2.8 38| 5,2 71 92 12,1 | 15,6 20
Ry: A Rg: Utilisé Rg—R g: Inutilisés :
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Appuyez sur

L] [Fix] 2
Mode USER

.25 [A]
2B
2.8 [B]
3.8
5.2 [B]
7

B
9.2 [B]
12.1 8]
15.6 [B]
20 [B]
o]

Affichage

0,25
0,00
1,00
2,00
3.00
4,00
5,00
6,00
7,00
8.00
16,68 Trapéze |
16,56 Simpson |
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Chapitre 11

Techniques de programmation

Structure

| & mot structure signifie que méme dans un langage comme celui duHP-
11C existe une organisation. Les programmes que Vous réalisez sur le
HP-11C peuvent étre a la fois efficaces et pratiques. Mais c'est a vous,
nrogrammeur, de les rendre tels par une étude préalable de I'application
ot une structure favorisant I'efficacité, la documentation et la mise au
Soint. Ce chapitre regroupe des techniques et des exemples qui pourront

vous aider a rédiger de tels programmes.

“robleme

_a premiére étape dans la rédaction d'un programme est la description
du probleme a résoudre. Cela peut sembler évident mais sombre bien
souvent dans I'oubli. Le programmeur réalise ensuite que le programme
ne fournit pas les résultats attendus car I énonceé du probleme n'etait pas
~lair. Cette premiére étape s'aveére toujours fondamentale car elle clarifie
'e probléme et donne une direction pour rechercher la solution. Alors,
vous pouvez commencer le développement du programme.

Exemple: Supposons que vous desirez trouver les racines de |'équation
ax2 + bx + ¢ = O ol a, b et ¢ sont des constantes. L'énoncé du pro-

hlame peut alors étre le suivant: «Etant données les constantes a, betc,
trouvez les racines de I'équation ax* + bx+ ¢ = 0.»

Cet énoncé peut sembler évident mais il souligne les deux quantités
fondamentales: les données a introduire et le résultat desire.

Dorénavant, vous pouvez songer a la deuxiéme étape, la conception de
I"algorithme.

Algorithme

Un algorithme n'est pas un programme mais un schéma des etapes
logiques nécessaires a la solution d'un probléme. Il doit se résumer a la
stricte logique de calcul et laisser les détails pour la phase de program-
mation. Le but est de déterminer les etapes élémentaires. Dans notre cas,
la solution la plus simple est donnée par les formules des equations

quadratiques:
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_ Tl vb? — dac
2a

X

A partir de cette équation I'algorithme peut étre le suivant:

e Calcul de b* — 4ac

~b + vb? — 4ac
23

e Sila difference est positive, calcul de

e 5ila différence est négative, calcul de —— et + /1b? — 4ac|
2a 2a

L

programme mais uniquement la sg :
. a sequ - :
solution. guence necessaire pour atteindre la

L"étud ' 2VE
mmp;g;;itsahgnnth me révelera des calculs répétitifs et des séquences
onnant une idee des instructi
1ble uctions de pr '
= . programme qu
Dbjﬁc:ifgtgfees. Ceci wmuE permettra en outre de garder a I'esprit ?E;
programme. L'étude de notre icati
- e L] a I
aux considérations suivantes: Ppiication peut nous mener

En utilisant les registres hypothétiques R.. Rg et Re.:
" a , E.

1. Divisez I'opposé de b par le double de a.

2. Stockez le résultat dans R,

3. Prenezle carréde b ;
, soustrayez- ,
dans Rg. yez-lui quatre (a X c) et stockez le résultat

4. Prenez laracin ‘
e carréeede lavaleurabsolue -
la par deux fois a. du contenu deRg et divisez-
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5 Stockez le résultat dans Re.

6 Sile contenu de Rg est positif ou nul,

affichez la somme des contenus

de R, et de Rg.

7 Sile contenu de Rg est négatif, affichez séparem
et de Re.

g Changez le signe du contenu de R¢
etapes.

ent les contenus de Ry

et répétez les deux precedentes

ser des registres de stockage pour les

|l apparait donc important d'utili
ations sont maintenant bien définies et

-sultats intermediaires — les oper
nous savons quels resultats afficher.

une question de préference personnelle

Jusqu'ou aller dans le détail est
hme détaillé facilitera |a rédaction d'un

Tais il est certain qu’un algorit
nrogramme comportant un minimum d'erreur.

n utilisant les registres hypothétiques R,., Rg. Rc. Rp et Re, executez

\a séquence suivante:
 Stockez a dans R,, 'opposé de b dans R et ¢ dans Re.

7. Divisez Ry par deux fois R, et stockez le résultat dans Rp.

3. Soustrayez quatre fois le produit R, X R du carre de Rp et stockez le

résultat dans Re.
A Calculez la racine carrée de la valeur absolue de Rg
deux fois R,. Stockez cette valeur dans Re.

5. Si Re est positif ou nul, affichez la somme Rg+ Rp.

et divisez-la par

6. Si Rg est négatif affichez séparement Ry et Rp.

7. Changez le signe de Rg €t répétez les deux precedentes étapes.

en compte le stockage initial des donnees et

Cet algorithme prend
ire le nombre de registres necessaires.

réutilise Rg, pour redu

Organigramme

Une des technigues les plus uti
est |'organigramme, c'est-a-dir

IiséespnurIedéveinppementd’algnrithme
e un diagramme matéerialisant la

structure.
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Voici un exemple d’organigramme pour notre application:

Debut

¥

K/ Stocke i :DFE: h:b —~ Ra 7

|
Stocke Rg/2R, —~ Ry

Y

Stocke Ry® — 4 % R, % R. ~ R

I
Y

¥ Ngl
Stocke—— s Rs

O

|

L

’ Change le signe

de Ry

Deux
racines
affichees?

Mon

[Cmnen [y
. Ichne R,
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A premiére vue cela peut paraitre compliqué mais I'utilisation révele une
logique simple. Pour lire I'organigramme, commencez en haut et suivez
|es fleches. Chaque boite est connectee 3 la suivante par une fleche unidi-

rectionnelle.

| s cercles représentent le début et la fin du programme. Les trapezes
représentent les entrées de données ou les sorties de résultats. Les
rectangles représentent des calculs et les losanges des tests permettant
-1 calculateur de prendre des décisions.

C omme vous le voyez, un organigramme peut &tre trés utile pour eliminer
s éventuels problémes, spécialement dans les branchements et les

houcles.

Sous-programmes

La premiére chose que vous avez remarqué au sujet du programme
d'algébre matriciel est sa longueur su rprenante. Cette longueur est telle
-ue le programme ne tient pas entierement dans la mémoire du calcu-
‘ateur. Ce qui n’est, par contre, pas immeédiatement évident ¢’ est que ce
srogramme est trés dense car |l profite de I'identité de nombreuses struc-
tures de calcul pour résoudre le probleme. En fait, méme le calcul de
"inverse d’'une matrice apparait plusieurs fois, cette fonction ainsi que
quelques autres ont donc été incorporées dans le programme en tant que
sous-programmes.

Techniquement, dans le langage du calculateur, un sous-programme est
une série quelconque d’instructions commencant par un label (LBLn) et
finissant par un retour (RTN) ou larrét de I'exécution. Ces limites
autorisent I'entrée et la sortie du sous-programme (I'entrée dans le sous-
programme peut avoir lieu 54 un numéro de ligne quelconque, cf.

page 113.).
Le calculateur a accés a un sous-programme par I'instruction [GSB | n.

Remarque: Dans la partie principale du programme d'algébre matri-
cielle, le calculateur rencontre huit fois [GSB 8. A chaque fois il transféere
'exécution de [GsB|8 & [LBL]8, poursuit jusqu'au [RTN] suivant et
retourne a I'instruction suivant le 8.

L' utilité des sous-programmes prend toute son importance dans le gain
d'espace. |l estpluscourtd appeler un sous-programme que deleréécrire
chaque fois qu'il doit apparaitre. Cela permet en outrede clarifier [ organi-
sation du programme. Un programme orga nisé en courtes sequences est
plus facile a lireeta comprendre qu'un programme d'un seul tenant. Une
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fois chaque segment compris, I'étude de I'ensemble du programme est
plus simple. Le découpage facilite en outre la correction des erreurs e
eévite qu'une modification locale ait des consequences désastreuses e
d'autres endroits du programme.

fisc] et [rei] ]

Lorsque vous cherchez aisoler les motifs répetitifs dans vos programmes,
il peut étre intéressant aussi de chercher les sequences de rappel de
groupe de registres ([STO11 ... [§T0]2 ... [8T0] 3, etc.) qui peuvent.
souvent se reduire & un sous-programme grace auxfonctions[sTo (] et

|RCL | ()] du HP-11C. En fait, cette technique est utilisée dans notre
programme. '

Le sous-programme A (lignes 079 & 101) calcule le déterminant de la .
matrice 3 X 3 stockée dans les registresRs aR ;. L'équation de départest:

Rs(Rs XR; —R, X R,)

‘ H5 HE H.r |
‘ Rs Rg Ra = — Rs(Rs X* R; — Ro*XR,)
H1 H-E H3 |

que nous avons rearrange sous la forme:-

_{H.mxﬁ.zxﬁh‘f'ﬁa:’{H.zxﬂﬁ‘f‘ﬁjHHQ:‘{R?}
-f_H?HH.E}{HB+HEKR.EKR9+HEKH1}{H.D

Il 'en résulte non seulement le motif [x] [x]
sequentiel de R; 4 R,. Ces deux motifs sont
programme 9 (lignes 001 3 009).

[+] mais aussi le rappel
combinés dans le souys-

Dans ce sous-programme la fonction ISG | sert & incrémenter le registrel
(cf. page 121). Chague appel du SOus-programme augmente le contenu
du registre | de 1 et rappelle le contenu du registre adressé par cette
nouvelle valeur ([RCL] []). La fonction [ISG| ne sert pas de test, le
compteur n'a pas de limite (la partie entiére est toujours supérieure a la
valeur de référence — les trois premiers chiffres de |a partie décimale —
zero); l'instruction qui suit [ISG] n'est donc jamais exécutée (cf. page
121). Pour cette raison, nous avons placé une instruction fictive (| PSE])
dans cette ligne.

Que se passe-t-il lors de I'exécution?
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7|[LBL][A]
sTo](1]

0

A0

[RCL)[-]2

GSB|9

[ACL]8

‘RcL(-]3
. |GSB|9

| P RCL

- |

]

) 2% exécution
=B
Sautée
Rappelle 6
R3; X Rg
Rs <R3 X Rg
Ajoute au total
Stocke total dans Ry.

1"¢ execution

=5

Sautee

Rappelle

R, % Rs

R, * Ry %X Rs

0+ Ry X Ry *Rg
Stocke total dans Rq

1

|
5]
5l

|l | el N

E
(@]

EHM@

510J0
— [9][RTN] | .
Le gain d'espace est évident. Sans le sous-programme, il auﬂts:::!&_
répéter six fois quatre instructions, soit un total de 24 Il-‘:;nl.es,m  sous-
programme a ramené ce nombre 3 10 (y compris 4[STO]

s70 | 0 qui aurait été exécute de toute facon).

Introduction des donneées

Au cours du développement d'un programme, une fois demdulaes I;z;l::r—
nées dont vous avez besoin, il reste a savoir comment les :

. . o
Plusieurs options se présentent selon la place disponible et le nombre d

nées a stocker. _ | _ _ _
g{;:s le programme de Solution de triangles, il faut introduire trois

données pour chacun des cing cas suiva ntslz CFC ACAE; g%::gti{;ﬁﬂr
i [ - aires m
rait donc qu'il faut cing sequences Simiiz pout
::aaspal?:ie Dans ce cas, le HP-11C possédant qu tnuchesdgevg?gzt;;:; a
o : isie d'un groupe .

»finir, on peut affecter & chacune la saisi at

g?u;ieura rﬁéthﬂdes se présentent alors a nouveau pr:nurIIE la zaifnie:;

variables par les touches a définir. La premiere gst le gtm: ag manuel
des trois variables dans leurs registres respectifs («S,» [s10]1,

] I' | | | |I I [ I | I b
E 2 | v
I n . H - f i I s

o ..
sont peu nombreuses ou qu'il Ny a pas assez de place pour un sou

compris
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programme de saisie, elle est ennuyeuse et n'utilise pas les qualités g
rapidite et de facilité du HP-11C. "

Autre méthode, plus commune: l'arrét-stockage. La sélection du cal
par touche de fonction & définir a lieu en premier. L'exécution s arréte
immédiatement pour vous laisser introduire la premiére variable. || faut
ensuite relancer I'exécution avec [R/s]. Le programme stocke la donnée
dans le registre adéquat et s'arréte pour la variable suivante et ainsi de
suite jusqu’a ce que toutes les variables soient introduites. Des versions
plus performantes de cette méthode comprennent des boucles de saisie
et des messages. Elles vous permettent méme de vérifier et de modifier
les donnees introduites (cf. [LBL] A dans le programme de resolution d'un
systeme d'équations linéaires a trois inconnues). "

La méthode choisie pour notre programme est le chargement de la pile
avec les variables et le choix de la touche de fonction appropriée ensuite.
La premiére fonction de chacy ne de ces touches est de stocker les trois
valeurs dans les registres appropriés via la séquence R. [R¥]
[5TO|Rg [R¥] Rc. Cette méthode, bien que limitée aux programmes
ne nécessitant que peu de données, est rapide, aisée et utilise peu de
lignes de programme.

Boucle

Le programme d'intégration Par la méthode de Newton demande
I'approximation d'une solution car |e calcul d'une racine exacte est pour
certaines fonctions souvent difficile et parfois impossible.

Dans la méthode de Newton, nous choisissons un point x par lequel la
fontion f(x) existe et qui, nous I'espérons, est proche d'une racine de la
fonction (I'utilisation de quelgues calculs algebriques élémentaires
permettra de réduire I'intervalle de choix). Le programme doit ensuite
ajuster I'estimation en calculant une meilleure approximation de Ia racine

a partir de I'estimation initiale. La valeur calculée sert ensuite de nouvelle
estimation.

Le processus se répéte jusqu'a I'obtention d'une solution exacte dans les
limites d"un nombre fini d’itérations. Une séquence du programme doit
donc étre répétée un grand nombre de fois avant I'obtention d’un résultat
correct. Cette séquence porte alors le nom de boucle (dansle programme
d'intégration, la boucle principale se trouve entre les lignes 026 et 052).
L'obtention d'une solution exacte pouvant requérir un nombre infini
d’executions de Ia boucle, la durée d'exécution du programme peut étre
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= atlﬂ S-
E

Une des méthodes pour cela, estl'insertiond'un GDmP’IE'IU" danI:S ';r:';'ﬂﬁ
. itre le nombre d exécutions de la boucle et le comp -
pour cnnnalLrE e les deux valeurs sont égales, ’IE ;:tnintwe.:ur |
maximum. GFIE‘:tq de la boucle (dans le programme ?nntegr:a:tlﬂrl, 1?
il S: rémenté et la boucle se termine lorsqu'il vaut zero ;
r;:@mpteur EEI; Ecr uez que cette méthode n'assure pas la P:'EGlS[‘i’“It '-;
o D51}.| ETﬁfnqnctiun et I'estimation initiale, I'ubtentmrldfun‘resu Ean
resultat. Selon Et demander un nombre non-raisonnable d'itérations. !
ra?lscftnn:h:n?;ul,arrét du processus aprés méme cent |te:r;_=4|’::;:ms peu
?ﬂi?nri?un résL'that inexploitable car trop loin de la racine reelie.

: ur savoir
|| est préférable de tester les deux dEmlEESJHIS?f;ZF:;E;Ié:pSpﬁée el
: ignificative. Cette g N
| . nce est ou non significa . | . LA
A lae{:;ltfgezieéterminer par I'utilisateur et est introduite lors de l'initialis
Ax, .

riu programme. s
_a procedure typigque pour une telle boucle est la suivante:

|. Stockez la limite A x et I*Esti_matilnn initiale.k .
E: Calculez la premiére approximation et stockez-ia.

3. Calculez I'approximation suivante et stockez-la. .
4. Rappelez I'approximation précédente et soustrayez

iladi ieres
5. Rappelez la limite A x et comparez-lui la différence des deux dernier

roximations. | o -
G ;Fijf; différence est supérieure ar la hn:ute f}-. X, rzlt o D oo,
?. Sila différence est inférieure ou égalealalimite i x,

érez la boucle en 3.

R ue cette méthode ne garantit pas: que I’rexecutmn :-"_,urnrr'-éaenl:::
“boucle 5i p exemple |'estimation est trop eloignee de la racine e

; thCle’ 'SI' Ea;iste pas de racine réelle. La methode la plus ;:wezrr_fa::n_rn"nt::innﬂ5

gu h;;tsc;u?'njétre une combinaison des deux comme celle utilisee da
pp

le programme d'intégration.

Remarque importante: Pour certaines fonctions, vlﬂu;r?;?;:zesvtn;
; itre des racines fantémes lorsque la pentg de la otion et s

B la différence entre deux approximations consecuti !

gr?énii;uée I: Iir:wite A x. Le programme offre une ?rﬂtedc}il’g:ai?un:r:tﬁa

p— t le compteur

T&prf O e e Edn tii;;;ﬁ&:ﬁ:?ﬂimsécuﬁves mais ausgi la vaIIE:r

tdhﬁierfe;::ti?:;eu p?JL:nt calculé. Le calculateur compare la partie fraction-
ela

s s L e ur
naire a zéro avec une tolérance définie par | utilisate
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Indicateurs binaires

Lors de la redaction de programmes qui traitent différents problémes de
facons similaires mais non identiques, les indicateurs binaires peuvent
servir & controler les différences de traitement et & mémoriser un état.

Lorsqu‘un programme effectue par exemple un calcul initial optionnel, il
peut armer un indicateur. Lorsque, plus tard dans I'exécution, le calcu-
lateur aura besoin de savoir si I'opération initiale a été effectuée ou non, il
pourra tester I'indicateur. Les indicateurs font donc partie de la puissance

de décision du HP-11C.

Dans le programme d'ajustement de courbes, le calculateur effectue trois

types de calcul trés similaires selon la courbe a ajuster. Pour illustrer le
role des indicateurs nous pouvons ajouter deux colonnes au tableau de la

page 155.
Régression A X, Y; | Code | Indicateur O | Indicateur 1
exponentielle [Ina| X, [InY, 1 Armé Désarmé
logarithmique alinX | Y, 2 Desarmé Arme
puissance Ina | InX, [ InY, 3 Arme Arme

Les deux indicateurs sont armés initialement par le programme et selon
I"ajustement désire, I'un ou l'autre doit étre désarmé conformément au

tableau ci-dessus. L'état des deux indicateurs détermine le traitement des
données (x; et y,) comme suit:
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|
Y

ﬁntrnductinn de x; et y, /

Indicateur 0™~ QU

arme?

Indicateur 1 Oui

arme?

In X;

Le traitement du résultat (A) est similaire.

indi I leme
Dans ce cas, I'utilisation des indicateurs est trés graj:lqu;a. Untizgténment
qui sans eux aurait nécessité trois programmes -:_ilﬁeren 5; Es'lrémern[—‘;nt
résolu par un seul. Les indicateurs peuvent devenir un outil ex

puissant et améliorer vos programmes.

Nombres aléatoires

Le HP-11C posséde une fonction [RAN # intégrée‘trés _pra_ti_que ['J,LII gearEE
des nombres pseudo-aleatoires. Pseudo-aléatoire signifie qu'un C

, - rer un
lateur ou ordinateur, quelle que o T tl:e :Z:’: tgeﬁ';éqﬁ'eﬂe
nombre parfaitement aléatoire. La nature de la rna{:d :} r:mée -t produitun
exécute une séquence d'opérations connues SUriTe eudo-aléatoires du
résultat prévisible. Ainsi, le génerateur dg .nﬂmbres IIJE" o ir Une série
HP-11C utilise une racine, stockée parl’ utlils_ateur fat Ui 'Elsihle ‘oar atili
& opérations pour donner un résultat quasiment imprevi P

sateur).
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"affi istre Rj.
che [C]| stocke le contenu de Iaﬁ_mhagre drans Iele:,ergls.}:.e pagr
l.? msupnuuez donc stocker de cette facon jusqu’a cing va ,
ou

Ce résultat est toujours dans Fintervalle 0-1, 1 non compris. d
ir l n ordre
touche. De plus l'introduction peut alors avoir lieu dans u

Ces nombres ont de nombreuses applications, particuligrement dans leg
. : . - ielconque.
sible ou redondant. Le combat sous-marin estun bon exemple de ces jeux qy .

car il nécessite le positionnement initial aléatoire du sous-marin et des

déplacements aléatoires. | |
Sélection de divers

coordonnées x et y. dans l'intervalle 0 3 9 compris. Or le générateur ne: sous-program mes

' leurs et

\Vous pouvez ecrire un programme pour calculer_plug?fﬁn;‘a surs

I'?::L:-Jisifla valeur a calculer par une touche de fﬂn?rtmnta.:aﬁ;uléé Jans
E-rngramrne financier par exemple, la valeur PMT es

- : i MT), [R/s] (calcul).
antes: [D] (choix de P =hecl
appuyez sur les touches suwrmnisateurindiquﬂ au calculateur gu’il doit

nombre aléatoire dans l'intervalle 0—10 (10 non compris) etd’en prendre
la partie entiére comme le fait le Sous-programme [LBL | 9. '

Pour illustrer la facilité de genération de nombres aléatoires dans des Lorsque vous appuyez sur [D | "(BL][D]. Le programme

intervalles divers, Supposons que vous désiriez un nombre réel aléatoire _ ;xénuter le sous-programme commencant Pﬁif = valr::ur de PMT et la

Superieur ou égal a 34.5 et strictement inférieur a 98,36. Le sous- : =;tr.::ckE une valeur quelconque d_ﬂns R, puis calcu

programme doit donc générer des valeurs entre Q et 63,86 (898,36 — stocke dans R, (remplace I'ancienne valeur). X

34,50) auxquelles elle ajoute 34,5. Cet intervalle est obteny en multi- S touches sont, vous le voyez, trés pratiques et peuvent répondre
- Ces touc ; '

liant le résultat de 'RAN# | par 63.86. : ,
p P heaucoup de situations.

Touches de fonction
a définir

Parmi les fonctions les plus utiles du HP-11C se trouvent les cing touches

de fonction & définir- (AL [B]. [€], [D] et [E] trés souvent employées
pour les applications suivantes:

1. Stockage de données dans des registres (cf. page 175).
2. Sélection de I'exécution de différents Sous-programmes.
3. Sélection de I'exécution de différents programmes,

Les deux premiers types d'applications apparaissent dans le programme
financier.

Stockage de données

Le programme financier traite cing données potentielles: le taux
d'intéréts periodique (i), le nombre de périodes (n), la valeur actuelle (PV),

duite dans le registre adéquat. Le programme associé 4 la touche [C] par
€xemple commence par (F][BL][T], [5T0] 3, [R/S]. Chaque pression de

P EE————
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Annexe A

Messages d'erreurs

fn cas d'exécution d'opérations illicites — par exemple division par ZEero —
‘acran affiche Error suivi d’'un chiffre. Pour effacer, appuyez sur une des
‘ouches. Les opérations illicites sont les suivantes:

Error O: opérations mathématiques

lorsque x = 0
lorsque y = 0 et x=0 ou y< 0 et x non entier
lorsque x < O
lorsque x = 0

LOG | lorsque x = 0
LN lorsque x = 0
SIN? lorsque | x| = 1
cos ' lorsque | x| > 1
STC | {+] lorsque x = 0
lorsque y = 0
HYP '|[COS] lorsquel x| << 1
HYP™T| | TAN | lorsquel x| =1
— x ou y non entier
Crx] lorsque l —xouy<0
Py.x I — x>y
- x=10""

Error 1: Dépassement de capacité dans un registre. Valeur absolue
du contenu d'un registre supérieure a 9,999999999 X 10%% (sauf pour

| ¥

|

et

u—1).

Error 2: Mauvais fonctionnement statistique

Hli

<]l

-
o ¥

lorsque n = 0
lorsque n = 1
lorsque n = 1
lorsque n = 1

A

Remarque: Le calculateur affiche aussi Error 2 dans le cas d'unedivision
par zéro ou d'un calcul d'une racine carréed'un nombre négatifdans|'une

des formules suivantes:




214 Techniques de programmation

Sy == M l/ N
Sy = _ P
=1 TV an—1n T yMN
A= £ = Miy— Pix
M n-M

(A et B sont les valeurs calculées par [LR.| ol y = Ax + B)

§= My + P(n.x — Zx)
n-M

ou

M= nZ x?— (Zx)?
N=nZXy?— (Zy)?
P=nZxy—2ZyZx

Errqr 3: Numéro de registre illicite.
Registre appelé inexistant ou converti en mémoire programme

Errur 4: Numérp de ligne ou label illicite.

t:n:;tir::rzﬂde I:g:lne appele n'est pas utilisé ou est inexistant (> 203)
ur charger plu | I

entatve ger plus dé 203 lignes de programme ou label

Error 5: Niveau d'imbrication trop élevé.
Plus de 4 sous-programmes imbriqués.

Errnr.ﬁ: Numero d'indicateur illicite.
Numeéro d'indicateur > 1.

Error 9: Maintenance (voir p. 230).

Pr Error
Memoire permanente effacée & cause d'une panne d'alimentation

Jotre calculateur a éte congu pour fonctionner

vous suffit d'effectuer les calculs comme vO
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Annexe B

Mouvements de la pile
et registre LAST X

de la facon la plus
~aturelle. Comme vous avez pu le remarquer tout au long de ce manuel, il
us les feriez & la main, une

seule opération a la fois, presque sans vous préoccuper de ce qui se passe

dans la pile opérationnelle. Dans certains cas, particulierement en
programmation, lorsque vous voulez effectuer une opération spéciale
dans la pile, les explications et le tableau ci-aprés vous aideront.

Fin d'introduction de données

u'elles soient exécutees comme instructions
du clavier sont des fins d‘introduction de
le calculateur sait que tout chiffre introduit
u nombre (sauf les opérations

La plupart des opérations,
de programme ou & partir
données. Ceci signifie que
aprés ces opérations fait partie d'un nouvea

cns], [, [EEx] et [«]).

Mouvements
dans la pile opérationnelle

On peut considérer trois types d'opérations selon la facon dont elles

affectent le contenu de la pile:

— les opérations qui interdisent les mouvements;
— les opérations qui autorisent les mouvements;

— les opérations neutres.

Opérations qui interdisent les mouvements

Il y en a quatre. Tout nombre, introduit apres pression de l'une d’'entre
elles, est écritdansleregistre d affichage X sans affecter lereste delapile.

Ces quatre opérations sont:

[ENTER], [CLx], [Z+] et (=]

gy U
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Opérations qui autorisent les mouvements

Ce sontla plupart des opérations disponibles sur le calculateur, y compris
les fonctions mathématiques a un ou deux nombres telles que [+ | ou[x .
Tout nombre introduit aprés pression d'une de ces touches déplace les
contenus des registres de la pile opérationnelle d'un rang vers le haut. Le’

passage de mode programme en mode calcul fait partie de ces opéra-
tions ainsi que la mise sous tension.

T=
Z=»
Y= 4.0000 4.0000 J 53.1301
X 4 4.0000 3 5.0000
Touches = 4 3 [a][=P]
Mouvement de la Pas de Mouvement
pile interdit mouvement autorisé
T
LY
Y| 53.1301 53.1301 | 53.1301 53.1301
X & 1.0000 9
= I
Touches = 7 9
Mouvement de la Pas de Mouvement Pas de
pile interdit mouvement autoriseé mouvement

Opérations neutres

Certaines opérations telles que [CHS | et [FiX | sont neutres, ¢'est-a-dire
qu’elles n'altérent pas |'état des mouvements de la pile. Si ceux-ci ont été
interdits par une pression de [ENTER|, appuyez sur [f] [FIX|n et intro-
duisez un nombre; le contenu de la pile ne sera pas déplacé. De méme, si
les mouvements ont été autorisés par I'exécution de "x%|, appuyez sur [f]

[Fix ] netintroduisez un nombre; le contenu de la pile se trouve décalé vers
le haut.

Mouvements de la pile et registre LASTx 21 7
| es opérations neutres sont les suivantes:
| CLEAR [z
e 1t ssT | peut CHsS " =
"5C1] "ssT| (en mode calcul, [SST] peu
NG exécuter une instruction autorisant
'DEG | les mouvements de la pile) FI.-*E_I
2422 ——
= ', PREFIX
== oLE! USER
) CLEAR [PREFIX] sE
aro|[+]nnn CLEAR [REG] [
Opérations conservant x dans le registre LASTX
- | RND
= T+ SIN~' [1/x] ]
- i =] T fvve ] [SI]
=] ol cos] ] Fve| [cos]
= = [cos 7| [10%] HYP] [TAN|
VS| g AN >R HYP '] |
. . TAN | | .
[ H] h:n.mr.j (TAN T >P] |_H‘|"F'_1_-| L:_:;
ABS | [INT| [Vx [Py.x [HYP'| | |
| N ] Cra)
(>R} [LOG]
+D] [SIN |

3
i
|
}

| | ' X |); par contre
*[ CHS | est neutre pendant I'introduction d'un nombre (ex. 123  CHS [EEX |): p
elle valide les mouvements de la pile dans tous les autres cas.
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Annexe C

Réattribution automatique

de la mémoire

Conversion des registres de données
en mémoire programme

| 'allocation mémaoire automatique qui consiste a convertir automati-
quement, en cas de besoin, des registres mémoire en lignes de meémoire
programme étend les possibilités de votre HP-11C. Vous commencez a
programmer avec 63 lignes de memoire programme et 20 registres
mamoire (ainsi que le registre | decrit dans le chapitre 9). Pour les
srogrammes inférieurs ou égaux a 63 lignes, I'allocation mémoire est la
suivante:

Registres mémoire Mémoire programme

Permanente Partagee Partagee Permanente

HI :] Hu ; n H_ﬂ 000-
: : ] 001-
H'l E.I H_1

==l
R, b3 ,2: /

H3 Xy R3

R, E)fz Ra /
HECEIF Rs L

063-

Partagee

R ! R+ — aucune —




220 ' ibuti : . - | _
Réattribution automatique de la mémoire Réattribution automatique de la memoire 221

quand vous enregistrez les 203 lignes de mémoire programme, les

Quand vous entrez la 64° ligne de votre programme, le registre mémoi
registres mémoire du calculateur se presentent comme suit:

Ry est converti en 7 Iignles de mémoire programme supplémentaires
Vous avez alors |'affectation mémoire suivante:

Registres mémoire Mémoire programme

Registr ' :
i g ers mémoire Mémoire programme Permanent  Partagés Permanente
ermanente Partagée Partagee Permanente
o
R, Ryl In R | R Ro t——J 000-
0 - -
000 - : 001 - Instruction
R, x R, I 001 - Instruction {--4——1' 002~ Instruction
002-1 '
R4 IE}f‘z R, / E Ro L‘-—"‘" '
51 . 062- Instruction
Rs xyRg 062~ Instruction I——-——-ul 063- Instruction
Ry R, 063- Instruction i Rot____ \  Partagée !
i i I Partagée | ' 064- Instruction
7 7 064- Instruction ' 065~ Instruction
Rg Rs o | /
R Rgl | — ® ‘
? oL _ _ =] 067- % _:/—
068- Q '
069- = 202- Instruction
070- 203- Instruction

Notez qu'a la place des 21 registres mémoire originaux (RoaRg, RgaR g
et R,) nous n'avons plus que le registre non convertible.
smémoireR,aRyetR aR g7 llsontete

de mémoire programme. Le tableau
de mémoire programme a leurs

Que s'est-il passé avec lesregistre

convertis chacun en sept lignes
suivant montre I'affectation des lignes

registres mémoire respectifs.
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Ry, 063-070 Ry, 134-140
Ry 071-077 Rg 141-147
R, 078-084 R, 148-154
Rs 085-091 Re 155-161
Rs 092-098 R; 162-168
R, 099-105 R, 169-175
R; 106-112 R, 176-182
R, 113-119 R, 183-189
R, 120-126 R, 190-196
Ro 127-133 R, 197-203

Ainsi, chague fois que I'espace disponible en mémoire programme es
rempli, toute nouvelle instruction entraine la conversion automatique d
registre mémoire inférieur en 7 lignes de mémoire programme. Par
exemple, si les 70 premieres lignes sont remplies et que I'on introduit un 3
instruction dans la 71°, le registre Ry est converti en 7 lignes de mémoire
programme supplémentaires (lignes 71 & 78) et ainsi de suite.

Remarque: La conversion des registres mémoire en lignes de mémoire
programme s’effectue dans I'ordre de Rq a R, puis de Rgy & R,. Pour
programmer les operations [STO] et [RCL], il est donc recommandé
d'utiliser les registres mémoire dans l'ordre inverse, c'est-a-dire en
commencant par le registre R,. On évite ainsi de commettre I'erreur
d’acheminer [STO | et [RCL | vers des registres mémoire déja convertis en
lignes de memoire programme. Notons aussi que le calculateur ne
conserve pas les données stockées dans les registres lorsque ceux-ci sont
convertis en lignes de mémoire programme.

;

!.

1
:
i

Conversion
de la mémoire programme
en registres de données

Si vous appuyez sur les touches [f] CLEAR [PRGM | en mode PRGM, toute
la mémoire programme partagée (lignes 063 & 203) est convertie en
registres mémoire (R, & Ry). La conversion mémoire programme -
registres mémoire est également possible ligne par ligne, sans
effacement de toute la mémoire programme. (Voir détails sur I'effa-
cement des lignes de mémoire page 98).
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Utilisation de MEM |
La fonction [MEM ]| (mémoire) intégrée a votre calculateur décrit I'affec-
tation actuelle de la mémoire en mode programme ou non.

Admettons qu'il y ait 44 lignesde mémoilre programme occupées. Si
appyez sur [] [MEM], vous aurez 3 I'affichage:

r»p—w r—.ﬁd—‘

Lignes a occuper avant cunversinp Prochain registre-mémmre
automatique d'un registre-memoire a convertir.

en 7 lignes de programme

supplémentaires.

VOus

et que vous avez 173 lignes de mémoire
btiendrez I'affichage suivant:

‘51 vous appuyez sur 1
programme occupees, vous o

B

Prochain registr&-mémnir:e a

e convertir (c'est-a-dire registre-
meémoire disponible de plus haut
rang).

L'ig nes & occuper avant cnnversi{:‘n
automatique d'un registre-memolr
en 7 lignes de programme
supplémentaires.

Si vous appuyez sur MEM | et que vous avez 198 lignes de memoire
programme occupées, | affichage sera le suivant:

T

Il ne reste plus de registres a
convertir.

Lignes encore disponibles avant
occupation compléte de la
meémoire programme.
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Le registre | étant un registre mémoire permanent qui posséde Je:
fonctions spéciales, il n'est pas concerné par la fonction MEM. "

Remarque: Rappelons que les fonctions statistiques font appel au
registres R, & Rg. Si I'un ou plusieurs de ces six registres sont convertis en
lignes de mémoire programme, toute tentative d'exécution de fonctions
statistiques aboutira a I'affichage de Error 3. 1
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Annexe D

Piles, garantie
et maintenance

Piles

_‘alimentation de votre HP-11C s'effectue par trois piles. Celles fournies
sont du type alkaline mais les piles a oxyde d'argent conviennent -

egalement.

_n jeu de trois piles alkaline bien chargees fournira au moins 80 heures
4 utilisation continue ou 6 mois d'utilisation «normale». Si le calculateur
‘aste éteint, les piles conserveront la memoire permanente pendant au
rmoins un an et demi.

Un jeu de trois piles a oxyde d'argent bien chargées fournira au moins180
heures d'utilisation continue. Si le calculateur reste éteint, les piles
conserveront la mémoire permanente pendant au moins deux ans.

_adurée de vie réelle des piles dépend du taux d' utilisation du calculateur;
slle se situe dans les fourchettes donnees ci-dessus”.

Les piles fournies avec le calculateur, ainsi que celles listées ci-dessous ne
sont pas rechargeables.

Attention: N'essayez pas de recharger les piles; ne les
stockez pas prés d'une source de chaleur; ne les jetez pas
au feu. Ces gestes peuvent les faire fondre ou exploser.

Piles recommandées pour HP-11C; (ne sont pas disponibles dans
certains pays):

Alkaline Oxyde d’'argent

Eveready A76 Eveready 357

UCAR A76 UCAR 357

RAY-O-VAC RwW82 RAY-0-VAC RS76 ou RW42
MNational ou Panasonic LR44 Duracell MS76

*La consommation de votre HP-11C dépend de I'utilisation que vous en faites: calculateur
ateint ou allumé, avec ou sans exécution de calculs dans ce dernier cas.
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Indication de baisse de charge

Si un astérisque (*) clignote en bas a gauche de I'écran lorsque le u:al::u-l
lateur est allumé, cela veut dire que les piles sont quasiment épuisées. 3

vetnder el . L L e T

Avec les piles alkaline: :
® Le calculateur peut exécuter un programme pendant au moins 2 h,.
apres que le premier astérisque clignote. "
® Si le calculateur reste éteint, le contenu de sa memoire est préservé
pendant au moins 1 mois aprés que le premier astérisque clignote.

Avec les piles oxyde d'argent-

® Le calculateur peut exécuter un programme pendant au moins 15
min. aprés que le premier astérisque clignote. ,

® 5ile calculateur reste eteint, le contenu de sa mémoire est preserve
pendant au moins 1 semaine aprés que le premier astérisque clignote. .

Mise en place de nouvelles piles

Le contenu de la mémoire permanente est préservé pendant quelques
secondes lorsque vous retirez |les piles (si vous avez bien éteint votre
calculateur). Ce temps suffit normalement a la mise en place des piles ©
neuves. Siles piles sont retirées pour une durée su perieure, le contenu de

la mémoire permanente est perdu.

Procédure de remplacement des piles:

1. Assurez-vous que le calculateur est
eteint.

2.En tenant le calculateur comme
indiqué, appuyez sur |a porte du

compartiment des piles et faites-la
glisser,

Piles, garantie et maintenance

3 Tirez sur la porte pour la libérer du

compartiment.

Attention: |
Au cours des étapes 4 et 5, n‘appuyez
sur aucune touche tant que les piles ne
sont pas remises en place; vous
risqueriez de perdre la mémoire perma-
1ente, et le contrdle du clavier.

'Retournez le calculateur et faites

tomber les piles dans votre paume.

Attention: _

e Aucoursdel'étape b, les 3 piles sont
a changer et non une ou deux
seulement;

e Ne pas mettre la pile a I'envers: cela
risquerait d’'entrainer la perte de la
mémoire permanente et d'endom-
mager les piles.

5. Insérez trois nouvelles piles dans le

compartiment, le coté p/at (marque +)
vers le patin caoutchouc le plus pn:_n:he,
la pile & 'opposé de ce patin (voir figure
ci-contre).

229
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6. Insérez la languette de la porte dans la
fente du boitier du calculateur.

7. Abaissez la porte jusqu’a ce qu'elle soit
de niveau avec le boitier et poussez-la
vers l'intérieur pour la fermer.

8. Appuyez sur[ON | pourallumerle calcu-
lateur. S"il affiche Pr Error, la mémoire
permanente a eté réinitialisée; appuyez
sur une touche quelconque pour effacer
ce message.

Vérification du fnnctim

Si vous n'arrivez pas a allumer le calculateur, ou s'il ne fonctionne pas

correctement, exécutez I'un des tests ci-dessous:

1. Si vous ne pouvez pas allumer le calculateur ou si les pressions de

touches ne donnent rien a I'affichage, remettez les piles en place.

VFr!flez que les piles sont bien positionnées dans le compartiment: |
Ic:ntes martquéa + vers le patin caoutchouc le plus proche. Si le calcu-
ateur ne s'allume pas mettez des piles neuves; s'il ne marche toujours

pas, il doit étre répare.

2. Le calculateur étant éteint, maintenez la touche ON enfonceée :
L

appuyez sur [ x|

3. Relachez la touche [ON] puis la touche [ ]. Cette séquence exécute un
test anplet des circuits électroniques du calculateur. Si tout
fr.m_ctmnne bien, le calculateur affiche —8,8,8,8,8,8,8.8,8.8 ét’mus les
Indicateurs*® s'allument (sauf *) au boutd’environ15 secn;nc'iesfpendant

lesquelles il affiche le mut running). Si le calculateur affiche Error 9. un
autre résultat ou n"affiche rien, il doit étre réeparé**.

* Certains des indicateurs affichés 4 la fi 3 .
e HP_11C. a fin de ce test ne sont normalement jamais affichés par

"* Sile c: ' | |
calculateur affiche Error 9 comme résultat du test |_DN /1% lou| ON | /| -i——| mais que
vous vouli : TR A - f |
uliez continuer a I'utiliser, vous devez réinitializer 1a méemaoire permanente
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Nota: Le calculateur effectue aussi des tests des circuits
électroniques si vous maintenez la touche [+] ou [+]
enfoncée lorsque vous appuyez sur [ON]". Ces tests sont
inclus dans le calculateur pour faciliter la vérification du
fonctionnement lors de la fabrication et de la mainte-

nance.

La sequence [+ |/[ON] lance un test du clavier et de I'affichage. Lorsque
vous relachez la touche [ON, le calculateur affiche certains segments de
caractéres. Pour exécuter le test, vous devez appuyer sur chaque touche
de gauche a droite, du premier rang (haut) au dernier (bas). A chaque
pression de touche correspondent des segments difféerents. Si le calcu-
\ateur fonctionne correctement (etque VOUS appuyez sur les touches dans
‘ordre correct — touche [ENTER | utilisée pour les rangs 3 et 4) le calcu-
iateur affiche 11 & la fin du test. Sinon, il affiche Error 9.

Nota: Si cet affichage résulte d'une pression de touche
incorrecte, il n'indique alors pas que votre calculateur doit
étre réparé. Vous pouvez mettre fin 4 ce test en appuyant
sur une touche quelconque (ce qui provoque l'affichage
de Error 9). Error 9 et 12 peuvent étre effaces en
appuyant sur une touche quelconque.

Si vous suspectiez un mauvais fonctionnement mais que le calculateur
nasse les tests avec succes, il est alors probable que vous aviez fait une
erreur de manipulation. Nous vous conseillons, dans ce cas, de relire e
chapitre de ce manuel concernant votre calcul. Si vos difficultes
persistent écrivez a Hewlett-Packard & I'adresse indiquee au dos de ce

manuel.

*La séquence E.; | ON | lance un test similaire a celui décrit ci-dessus mais infini. Vous
pouvez terminer cé testen appuyant sur une touche quelconque, le test prend fin au bout de1b

secondes.
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Garantie

Le HP-11C est garanti par Hewlett-Packard contre tout vice de matiéres et
de fabrication pour une durée d'un an & partir de la date de livraison,
Hewlett-Packard s'engage a réparer ou, eventuellement, a remplacer les
piéces qui se révéleraient défectueuses pendant la période de garantie.
Cette garantie couvre les piéces et la main-d’'ceuvre”. Elle disparait en ca _7
d'utilisation en dehors des spécifications ou de modification ou mainte-"
nance par un centre non reconnu par Hewlett-Packard. |

Seuls les essais effectués a partir des programmes Hewlett-Packard .
seront considéres comme faisant foi lors de litiges concernant le fonction- |
nement du materiel. Aucune autre garantie explicite ou implicite n"est
accordee. La responsabilite de Hewlett-Packard ne peut étre engagée |
dans le cas d'une application particuliére. La Société ne peut étre tenue *
pour responsable des dommages indirects. ]

Si vous revendez ou offrez ce matériel, la garantie est automatiquement
transféree pour la duree initiale d'un an.

Modifications

Les appareils vous sont livrés selon les spécifications en vigueur au |
moment de la fabrication. Hewlett-Packard n’est pas tenu de modifier les |
appareils deja vendus.

Informations

Pour toute question concernant les termes de cette garantie, veuillez
contacter:

e FEurope: un bureau de vente HP.

e Autres: Hewlett-Packard Intercontinental
3495 Deer Creek Road
Palo Alto, California 94304
U.S.A.
Tel.: (415) 85671501

*Valable pour la France seulement.

Lorsque I'acheteur est non professionnel ou consommateur au sens de la loi 78-23 du 10
Janvier 1978, les obligations de HP, deéfinies ci-dessus, ne sont pas exclusives de la garantie B
legale en matiére de vices cachés (article 1641 et suivants du Code Civil), .
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Maintenance

| es appareils sont genéralement répares et réexpédi:és dans un zdélai de
cing jours ouvrables & dater de leur réception. |l sagit d'un qe1a| moyen
nouvant varier selon I'eépoque de I'année et la charge de travail du service

aprés-vente.

Aucun contrat de maintenance n'est prévu. Les sché:mi_as etci rcyits sontla
sropriété de Hewlett-Packard et ne peuvent étre ni diffuses ni commer-

cialisés.

Maintenance en Europe

Sivotre calculateur doit &tre réparé, adressez-vousaun revenu:‘ie?rﬂfﬁmel
Hewlett-Packard qui nous le fera parvenir ou envoyez-le a I'une des

sdresses suivantes:

Allemagne
Hewlett-Packard GmbH
Kleinrechner Service
\Vertriebszentrale
Berner Strasse 117
Postfach 560140

D — 6000 Frankfurt 56

Teél.: (611) 50041

Angleterre

Hewlett-Packard Ltd

King Street Lane

GB - Winnersh, Wokingham
Berkshire RG11 5AR

Tél.: (734) 61022

Autriche et pays de I'Est
Hewlett-Packard GmbH
Kleinrechner Service
Wagramerstr. — Lieblgasse
A - 1220 Vienna

Tél.: (222) 2365 11

Belgique
Hewlett-Packard Belgium SA/NV
Boulevard de la Woluwe, 100
Woluwelaan

B - 1200 Brussels

Tél.: (2) 7623200

Danemark
Hewlett-Packard A/S
Datavej 52

DK - 3460 Birkerod
(Copenhagen)

Tél.: (02) 816640

Espagne

Hewlett-Packard Espanola S.A.
Calle Jerez 3

Madrid 16

Tél.: (1) 458 2600
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Finlande

Hewlett-Packard QY
Revontulentie 7

SF—DZIDD Espoo 10 (Helsinki)
Tél.: (90) 45502 11

France

Hfawlett-Packard France
Distribution Informatique
Personnelle

S.AV. Calculateurs de Poche
91947 Les Ulis Cedex
Tel.: (1) 907 78 25

Hollande

Hewlett-Packard Nederland BV

Van Heuven Goedhartlaz
n121

1181 KK Amstelveen

(Amsterdam)

P.O. Box 667

Tel.: (020) 472021

Italie

Hewlett-Packard Italiana S.p.A
Casella postale 3645 (Milano)
Via G. Di Vittorio 9

| — 20063 Cernusco sul
Naviglio (Milan)

Tél.: (2) 303691

Dans les autres pays

Tous le |
S centres de maintenance Hewlett-Packard ne sont pas equipés

Norvége

Hewlett-Packard Norge A/S
P.O.Box 34 oe s
Qesterndalen 18

N.__ 1345 Oesteraas (Oslo)
Tél: (2) 171180

Suéde

ng.'ett-F‘ackard Sverige AB
Enighetsvagen 3

Box 20502

S -161 Bromma 20
(Stockhoim)

Tel.: (8) 7300550

Suisse

Hen.f.rleﬁ—F’ackard (Schweiz) AG
Kleinrechner Service

Allmend 2

C!-I - 8967 Widen

Tél.: (067) 50111

pour assur '
el vnt?er la IITIEIII’ItEI'IEI‘I'EE des calculateurs. Cependant, si vous av
calculateur chez un revendeur officiel Hew-u.'rIett-F‘af.:l-.:;alri!I

Endehors
le plus Drnc::izes 5 ors UGUS,PDWEE contacter le bureau Hewlett-Packard
e lln ur plus d'informations et, si I'appareil ne peut vy ét

. ez l'envoyer au centre de maintenance le plus pmchg "
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 es frais d’ expédition et éventuellement de douane sont dans tous les cas

5 votre charge.

Coit de la maintenance

sont effectuées pour un prix forfaitaire
CeforfaitestsujetalaT.V.A.en France ou
Ces taxes apparaissent en détail sur

| es réparations hors garantie
ncluant pieces et maind' ceuvre.
taxes similaires dans les autres pays.

les factures.
| es calculateurs endommages par acc

fications ne sont pas couverts par
-éparation est alors fonction des piéces c

ident ou utilisation hors des spéci-
le colt forfaitaire. Le prix de la
hangées et du temps passe.

Garantie des réparations effectuées
aprés la période de garantie

répare par Hewlett-Packard est garanti, pieces et main

Tout appareil
ant 90 jours a compter de la date de reparation.

d'ceuvre, pend

Instructions d’'expédition

Si vous devez renvoyer votre calculateur pour
vous aux indications suivantes:
la carte de maintenance portant |a description

réparation, conformez-

s Joignez au calculateur
de la panne.
» Silappareil est sous garantie, joignez une copie de la facture ou une

preuve d'achat.

r et les différents documents dans la boite
d'origine ou, éventuellement, dans un autre emballage de protection
pour éviter toute détérioration en cours de transport qui ne serait pas
couverte par la garantie. Nous vous conseillons d’assurer le colis. Celui-
ci doit étre expédié au centre de maintenance Hewlett-Packard le plus

proche.

e Expédiez le calculateu

oit sous garantie ou non, les frais d'expédition et,

s Que le calculateur s
e. Le retour est effectue

aventuellement, de douane sont a votre charg
port paye.
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Programmation et applications

Index des touches

Pour tout probleme de programmation veuillez consulter un de nos.

revendeurs ou nous écrire.
Allume ou eteint le calculateur.

=

|
)

De nombreux utilisateurs nous soumettent des programmes d’applica- I
tions ou des astuces de programmation. Néanmoins, nous ne poUVONS
accepter que lesinformations soumises & titre gratuit et sans restriction. A
cet effet, veuillez ajouter la formule suivante & votre document: .

Introduction de nombres

EnTer|  Copielecontenudu registre X dansleregistreY, serta séparer
des nombres (pages 11 et 29).

"CHS | Change le signe du nombre affiche ou de I'exposant de 10
affiché (pages 43 et 68).

_EEX | Introduction des exposants de 10 (page 68).
Chiffres 0 a 9.

= Point décimal (virgule).

«Je soumets volontairement ces informations a la Socjété Hewlett-:
Packard‘l‘.‘.e_s quurmatmns ne sont pas confidentielles et Hewlett-Packard
peut en avoir 'usage de son choix sans obligation envers moi ou toute
autre personne.» |

Conditions d’utilisation:

e Temperature de fonctionnement: 0a 55°C

e Tempeérature de stockage: - 40 a 65 °C.
Contréle de I'affichage
[FIX | Notation décimale fixe (page 65).
'sclI | MNotation scientifique (page 66).

E 'ENG | Notation ingénieur (page 67).

Mantisse. La séquence [f] CLEAR [PREFix] affiche les 10
chiffres de la mantisse d'un nombre (page 69).

Touches préfixes

[] Salectionne la fonction secondaire imprimée en jaune au-
dessus de la touche a suivre (page 23).

(9] Sélectionne la fonction secondaire imprimée en bleu sur la
face inclinée de la touche & suivre (page 23).

CLEAR [PREFIX] Annule I'effet d'une touche préfixe ou d'une sequence
partielle (page 24).

Manipulation de la pile opérationnelle

xZy Echange les contenus des registres X etY de la pile (page 27).
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RY] Effectue une permutation circulaire vers le bas sur le
registres de la pile (page 27).

R4 Effectue une permutation circulaire vers le haut sur o
registres de la pile (page 27). 3

CLx Efface le registre X affiché (page 20).
Mathématiques
|, [+, [x], [+] Opérateurs arithmétigues (page 29).

Calcule la racine carrée du nombre affiché (page 44).

-
=

Calcule le carre du nombre affiche (page 44). 3
1] Calcule la factorielle (x!) ou la fonction Gamma (I (1 + x)) du
nombre affiché (page 44). :
1/x Calcule I'inverse du nombre afficheé (page 44).
Affiche la valeur de Pi (3,141592654) (page 43).

Logarithmes et exponentielles

Calcule le logarithme népérien du nombre affiché (page 45).
LOG | Calcule le logarithme base 10 du nombre affiché (page 45).
e Calcule I'exponentielle néperienne du nombre affiche (page ';

45). f
10* Calcule I'exponentielle base 10 du nombre affiche (page 45). '

'S Eleve y a la puissance x (page 45).

Trigonomeétrie
DEG Spécifie le degré comme unité d’angle (page 46).

Spécifie le radian comme unité d’angle (page 486).

Specifie le grade comme unité d'angle (page 46).

GRAD |

SIN |, [cos |, [TaAN] Calcule le sinus, cosinus ou tangente du nombre
afficheé (page 46).

r5IN-'], [COST], [ TAN 7] Calcule l'arc-sinus, arc-cosinus ou a

ronctions hyperboliques

T HYP | [COS |, -
rve] [ 'cLsinith?pérhnlique ou tangente hyperbolique du nombre
affiché (page 48).
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rc-tangente

du nombre affiche (page 486).

"HYP | [TAN ] Calcule le sinus hyperbolique,

'.el‘arc:—si:nushyperhalique,
HYP® THYP'|[COS |, HYP 7|[TaN | Calcu _
Y]l ll’grc—cnginus hyperbolique ou arc-tangente hyperbolique du

nombre affiche (page 48).

Altération des nombres

ndit la mantisse de 10 chiffres du contenu du registre X

| ?N__DJ :;rﬁnmbre de decimales affichées (page 43).
| TABS Retourne la valeur absolue du nombre affiché (page 43).
| :IT_ Retourne la partie entiére du nombre affiché (page 43).
. [FRAC Retourne la partie fractionnaire du nombre affiché (page 43).
Pourcentages
L) Calcule x% de y (page 50). d
[a%] Calcule la différence en pourcentage entre les contenus Aes
registres Y et X (page 50}
Probabilités
Py.x Permutation. {;alcule le nombre darrangements de ¥
éléments parmi x (page B51). o
Cy.x Combinaison. Calcule le nombre de combinaisons de y
&léments parmi x (page 51)-
istiques |
iz:::tuEHace les registres statistiques (R, 2 R;) et ceux de la pile
(page 54).

e
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I+ Somme les donnees statistiques des registres X et Y dans |
registres R, a R; (page 53). ;
I Corrige les sommations dans les registres R, 4 R (page EE}.':_
B Calcule la moyenne des valeurs x et y données par [Z+
(page 57). F
[s] Calcule I'écart type des valeurs x et y sommées par [2+]
(page 59).
[p.r] Calcule I'estimation linéaire de y pour un x donné et le coeffi-
cient de corrélation a partir des valeurs sommees par [Z+]
(page 61).
iy Calcule la régression linéaire selon la méthode des moindres
carrés sur les valeurs sommées par [+ |. Affiche I'ordonnée a
'origine et la pente de la droite y = Ax + B (page 60).
[RAN # Génére un nombre pseudo-aléatoire a partir d'une racine f
stockee par |[STO |[RAN=| (pages 53 et 209). E
Conversions
| =R | Convertit un vecteur de représentation polaire en rectangu-
laire (page 48). i
-+ Convertit un vecteur de représentation rectangulaire en
polaire (page 48).
[=H.MS Convertit des heures (ou degrés) décimaux en heures (ou
degres), minutes secondes (page 47).
- H Convertit des heures (ou degrés), minutes secondes en heures
(ou degres) decimaux (page 47).
+RAD | Convertit un angle de degrés en radians (page 47).
'=+DEG| Convertit un angle de radians en degrés (page 47).
Stockage
STO Stocke le contenu de I'affichage dans le registre adressé
(page 38).
[RCL | Rappel a I'affichage le contenu du registre adressé (page 39).

T —————— -

_l"P

| s70][3.[STo][]. [STO][x L [ST
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les registres de stockage (page 39).

CLEAR [REG | Efface
du registre LASTx(pages 27

LSTx| Rappellealaffichagele contenu
- et 33). -
sto |[+ | Effectuel’operation arithmétique

indiquée sur le contenu du registre adresse (page 40).

Contréle du registre | n |
! Registre Index. Sert a stocker le nombre de controle pour 1€s
- opérations indirectes ou de boucle (page 121}

e les contenus des registres X et | (page 121).

x=1] Echang v
(i) | Spécifie le contenu du registre | comme adresse Indir
- (pages 124 et 204). |
(=] Echange les contenus du registre X et du registre adresse par

le contenu de | (page 124).

Incrémente et saut si plus grand. Ajoute un increment a la

to artie entiére de | et compare le résultat & une réference.
ICéaute une lignesilerésultat estplusgrand (pages122 et 204).
i inféri . Soustrait un
s ﬁ:ﬁjﬂ;ﬂtg IaE:}a?E:terftliéerZ:ﬁuert E;m;é::g?; la w.lraleur aune
référence. Saute une ligne si |e résultat est inferieur ou egal
(page 122).
Programmation S
"P/R ] Place le HP-11C en mode programme ou calcul selon
- antérieur (page 77).
[MEM | Affiche la répartition instantanee de la mémoire entre les
- données et les programmes (page 75).
(&), [E). [c], Bl [E} Touches de fonctions a définir comme labels de
programme (pages 77 et 210).
[USER | Place le calculateur en mode personnel ou calcul selon [
o mode antérieur (page 718).
[LBL Deéfinit le début d'un programme Ou d'un sous-programme
- (page 77).
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GTO Suivi de [A] & [E], 0 & 9 ou [i]. Positionne le pointeur &
I'adresse indiquée (page 106).

GSB Suivide [A]a [E], 0 4 9 ou [T], positionne le pointeur au sous-
programme indiqué. L’ exécution revient 4 la ligne suivant le
|GSB | lorsque le calculateur rencontre un RTN | (page 113).

PR R S et .
) N TS O I Fa DRy - ° ©

(GTO|[-]nnn Positionne le calculateur 2 la ligne nnn (page 94).

'BST Recule le pointeur d'une ligne (page 94).
SST Avance le pointeur d’une ligne (page 94). __ i
Supprime une instruction, un nombre ou un chiffre de

I'affichage (pages 7 et 95).

CLEAR [PRGM | En mode programme, efface la mémoire programme: en
mode calcul, place le pointeur sur la ligne 000 (page 77). |

| PSE Interrompt I'exécution pendant environ une seconde et
affiche le registre X (page 87). '

R/S Relance ou arréte I'execution & Ia position instantanée du ;
pointeur (page 87). |

RTN Met fin & un sous-programme, renvoie 'exécution au
programme principal (pages 91 et 113).

Tests et indicateurs
Lx=y] [x=y] 7y [x=y]

[x<0]{x>0][x#0][x=0 _
Test conditionnel de la valeur de x parrapportacellede you |
a zéro. Saute ['instruction suivante sj le test est négatif (page

105).
[SF] Suivi de 0 ou 1 arme l'indicateur specifié (page 110).
(CF] Suivi de 0 ou 1 désarme lindicateur specifié (page 111).
[F7] Suivi de O ou 1 teste I'état de I'indicateur specifié. Si désarmé

saute l'instruction suivante (pages 110 et 208).

Les chiffres en gras renvoient aux pages princ pales.

A

Index alphabétique

Adresse
label 77, 92
indirecte 124
registre de stockage 37

Affichage
arrondi 69
effacement 20
indicateurs 19
modes 65
registre X 25
vierge 230
Algorithmes 199
Alimentation 227
Arrét de programme 77
Attribution mémoire 74
Auto-test 230

B

Batterie 227

Boucles 107, 206 N
branchement conditionnel 107
limite A x 207
nombre de contrdle 122

sortie 108, 121, 207
Branchement

indirect 124

label 107

ligne 94, 97
sous-programme 113, 203

[BsT] 94
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C

Calculs en chaines 31

avec constante 35
Changement de signe 43
Chargement de programme 83
Codes et touches 76, 80
Coefficient de détermination 156
Compteur de boucle 121, 207
Conditions 105
Conversion de mémoire 75

D

Début de programme 82
Decrémentation 121, 207
Dépassement de capacité 21, 213
=1] 54

Déterminant 133

Durée d'exécution 52

E

Effacement
affichage 20
memoire perrmanente 22, 46, 53, 74, 220
memoire programme 77
messages d'erreurs 21
pile opérationnelle 40, 54
registres de données 39
registres statistiques 53, 56
Entrée de données
mode calcul 20, 25, 216
mode programme 20, 216
Equations quadratiques 199

Equations simultanées 134
Erreurs

arrondi 69
effacement 21
memoire permanente 22, 220

messages 21, 91, 213
sous-programmes 114, 214
statistiques 213

Evaluations du x* 191

Exécution de labels 77

Exécution pas a pas 94

Expédition 235

Exposant 68

F
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Finance 176 ,
Fin d'introduction de donnees 215, 20

Fin de programme 82

Fonctions d'altération des nombres 43

Fonctions diadiques 29

Eonctions des touches 23, 77
Eonctions monadiques 28
Fonctions non programmables 86

G

Garantie 227

I

Incrémentation 121, 204
avec adressage indirect 124
limites 206
Indicateurs affichés 19
f23
g 23
PRGM 77, 22
USER 86, 78
Indicateurs binaires 106, 110, 208
Initialisation 93
Intégration numerique 194

.
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L

Label 77, 82, 92
adresse 77, 92
recherche 85

LAST x 27, 33, 217
constante 37
effacement 39
pourcentage 50
statistiques 52

Ligne 000 78

Limites a [1SG | et [DSE| 122

Limites A x 207

M

Maintenance 227
Mantisse 24, 65, 69
Meémoire
attribution 73
conversion 75, 219
fonction [MEM | 75, 223
Memoire permanente 22, 74
effacement 22, 73, 222
erreur 22, 214
indicateur 21, 106
modes trigonométriques 46
perte 214
racines nombres aléatoires 53
remplacement de batterie 22, 228
Meémoire programme 73, 79
déebut 82
effacement 77
fin 82
occupee 79, 100, 101
suppression d'instructions 100
Mise sous tension 11, 19
Mode d'affichage 65
Mode calcul 22
Modes trigonomeétriques 46

Wiode USER 78, 86
\oindres carrés 157
Mouvements dans la pile 27, 215

N
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Nombres pseudo-aléatoires 52, 209
Nombres de contrdle 121

Nombres négatifs 20

Numéro de lignes 76

0

Opérations illicites 21 3
Ordre d'introduction 29
Organigramme 201

P

Pile opérationnelle 25
effacement 39, b4
mouvements 27, 228

LA, 60
Précision 69, 162, 148
Préfixes 24, 76, 121
Programme

arréts 77, 87, 91

erreurs 97

exécution 85, 109

insertion d'instructions 98

label 92

pause 87

structure 199
suppression d’instruction 100
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Stockage de nombres _SB
Suppression d'instructions 100

Systeme d'équations linéaires 142

R

Racines de nombres aléatoires 53, 209
Rappels de nombres 39

v+ | B4 .
Registre de stockage 37 b l I ———

adresse 38 '

arithmetique 40

Tests conditionnels 105

conversion 75 Test de programimes 97
effacement 39 ! Tests + 184

indirect 121 Triangles 14j
statistiques 53 Trigonometrie 46

Regle de Simpson 195

Regressions 1565

Renitialisation de la mémoire permanente 22
Renumerotation des instructions 98
Representation interne des nombres 65
Résultat intermédiaire 31

Retour de sous-programme 114

S

Séparateur decimal 11, 19
Séparation de nombres 26
Sequences abrégees 76, 121
Signe

de |'exposant 66, 68

du nombre 66
Solution de f{x) = 0 (méthode de Newton) 161
Sous-programme 113, 203
Specifications 236
Statistiques 52

corrections b6

effacement 53, 56

erreurs 213

indicateurs 230

précision 55

registres b5, 213

sommations 53
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