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Prefdacio

Vocé tem em suas m&os um computador numérico e simbélico compacto
que facilitard o céleulo e a andlise matemética de problemas em uma
variedade de assuntos, da matemdatica elementar até a engenharia
avancada e disciplinas cientificas.

O manual contém exemplos que ilustram o uso das fungdes e operacdes
basicas da calculadora. Os capitulos neste manual de Bolso estdo
organizados por assunto, em ordem de dificuldade: da configuragdo dos
modos da calculadora, até os calculos com nimeros reais e complexos,
operacdes com listas, vetores e matrizes, graficos, aplicacdes de céleulo,
andlise vetorial, equagdes diferenciais, probabilidade e estatistica.

Para as operagdes simbdlicas, a calculadora inclui um Sistema Algébrico
de Computador (CAS) poderoso, que permite selecionar diferentes modos
de operagdo, como por exemplo: nimeros complexos ou reais, nos modos
exato (simbélico) ou aproximado (numérico). O visor pode ser ajustado
para fornecer expressées na forma de texto, que podem ser Gteis em
trabalhos com matrizes, vetores, fracdes, somatérios, derivadas e
integrais. Os gréficos de alta velocidade da calculadora s&o muito
convenientes para gerar quadros complexos em muito pouco tempo.

Gracas & porta infravermelha, & porta RS232, & porta e ao cabo USB
fornecidos com a calculadora, vocé poderé conectarse a outras
calculadoras e computadores. Isso permite a troca eficiente e rapida de
programas e dados com outras calculadoras e computadores. A
calculadora também possui uma porta para cartéo de meméria flash que
facilita o armazenamento e intercémbio de dados com outros usudrios.

Esperamos que esta calculadora torne-se uma companheira fiel para suas
aplicacdes escolares ou profissionais.

Nota: Os decimais neste manual estdo indicados por um ponto decimal
ao invés de uma virgula decimal. Esta é a configuracdo padréo da
calculadora. Caso prefira trabalhar com virgulas decimais, é possivel
alterar a configuracéo padr&o. No capitulo 1 explica-se como fazer isso.



Indice

Capitulo 1 - Introducéo ,1-1
Operagées basicas ,1-1
Para proteger o visor e o teclado ,1-1
Baterias , 1-1
Ligando e desligando a calculadora , 1-3
Ajustando o contraste do visor ,1-3
Contetdo do visor da calculadora , 1-3
Menus ,1-4
O menu TOOL (FERRAMENTA) ,1-4
Configurando hora e data , 1-5
Apresentando o teclado da calculadora ,1-5
Selecionando os modos de calculadora ,1-7
Modo de operagéo ,1-8
Formato de nimero e ponto ou virgula decimais , 1-11
Formato padréo: ,1-12
Formato fixo com decimais: ,1-12
Formato cientifico ,1-13
Formato de engenharia ,1-14
Virgula ou ponto decimal ,1-15
Medida do angulo ,1-16
Sistema de coordenadas ,1-17
Selecionar as configuracées CAS ,1-17
Explicacdo das configuracdes CAS ,1-19
Selecionando os modos de exibicéo ,1-19
Selecionando a fonte do visor ,1-20
Selecionando as propriedades do editor de linha ,1-21
Selecionando as propriedades da pilha ,1-22
Selecionando as propriedades do Equation Writer (EQW) ,1-23
Referéncias ,1-24

Capitulo 2 - Apresentacéio da calculadora ,2-1
Objetos da calculadora ,2-1
Editando as expressées na pilha ,2-1

Pagina TOC-1



Criando expressdes aritméticas ,2-1
Criando expressdes algébricas ,2-4
Usando o Equation Writer (EQW) para criar expressdes ,2-5
Criando expressdes aritméticas ,2-5
Criando expressdes algébricas ,2-7
Organizando dados na calculadora ,2-9
O diretério HOME ,2-9
Subdiretérios ,2-9
Variaveis ,2-9
Digitando os nomes das variaveis ,2-10
Criando variaveis ,2-11
Modo Algébrico ,2-11
Modo RPN ,2-12
Verificando o contetddo das variaveis ,2-14
Modo Algébrico ,2-14
Modo RPN ,2-14
Use a tecla shift direita, seguida pelo item do menu de tecla de
funcéo ,2-14
Listando os contetdos de todas as varidveis no visor ,2-15
Excluindo variaveis ,2-15

Usando a fungdo PURGE (Excluir) na pilha no modo Algébrico

,2-15

Usando a funcdo PURGE na pilha no modo RPN ,2-16
Fun¢ées UNDO e CMD ,2-17

CHOOSE boxes x MENU de tecla de funcéo ,2-17
Referéncias ,2-20

Capitulo 3 - Calculos com nimeros reais ,3-1
Exemplos de calculos com nomeros reais ,3-1
Usando poténcias de 10 ao inserir dados ,3-4
Funcées com nimeros reais no menu MTH ,3-6
Usando os menus da calculadora: ,3-6
Fun¢des hiperbdlicas e seus inversos ,3-7
Operagées com unidades ,3-8
O menu UNITS ,3-8
Unidades disponiveis ,3-11
Anexando as unidades aos nimeros ,3-11

Pagina TOC-2



Prefixos de unidades ,3-12
Operagées com unidades ,3-13

Conversdo de unidades ,3-14
Constantes fisicas na calculadora ,3-15
Definindo e usando fungées ,3-17
Referéncias ,3-19

Capitulo 4 - Calculos com nimeros complexos ,4-1
Definices ,4-1
Configurando a calculadora para modo COMPLEX ,4-1
Inserindo nimeros complexos ,4-2
A representa¢do polar de um nomero complexo ,4-2
Operacées simples com nomeros complexos ,4-4
Os menus CMPLX ,4-4
Menu CMPLX através do menu MTH ,4-4
Menu CMPLX no teclado ,4-5
Fungées aplicadas a nomeros complexos ,4-6
Funcéio DROITE: equacéio de uma linha reta ,4-7
Referéncias ,4-7

Capitulo 5 - Operacées algébricas e aritméticas ,5-1
Inserindo objetos algébricos ,5-1
Operacdes simples com objetos algébricos ,5-2
Funcdes no menu ALG ,5-4
Operacdes com fungdes transcendentais ,5-6
Expansdo e fatoracéo usando as fungdes log-exp ,5-6
Expanséo e fatoracdo usando as fungdes trigonométricas ,5-7
Fung¢ées no menu ARITHMETIC ,5-7
Polinémios ,5-9
A funcéio HORNER ,5-9
A varigvel VX ,5-9
A funcéo PCOEF ,5-10
A funcéo PROOT ,5-10
As funcées QUOT e REMAINDER ,5-10
A funcéo PEVAL,5-10
Fragdes ,5-11

Pagina TOC-3



A funcao SIMP2 ,5-11

A funcdo PROPFRAC ,5-11

A funcéo PARTFRAC ,5-12

A funcao FCOEF ,5-12

A funcao FROOTS ,5-12
Operacées passo a passo com polinémios e fracdes ,5-13
Referéncias ,5-14

Capitulo 6 - Solucionando equacées ,6-1
Solucéio simbélica de equacbdes algébricas ,6-1
Funcao ISOL ,6-1
Funcao SOLVE ,6-2
Funcao SOLVEVX ,6-4
Funcéo ZERQOS ,6-4
Menu Numerical Solver ,6-5
Equacdes polinomiais ,6-6
Encontrando as solugdes de uma equacdo polinomial ,6-6
Gerando os coeficientes de um polinémio dadas suas raizes ,6-
7
Gerando a expressdo algébrica de um polinémio ,6-8
Cadlculos financeiros ,6-9
Resolvendo equacdes de uma incégnita usando o NUM.SLV ,6-9
Funcao STEQ ,6-10
Solucionando equagées simulténeas com MSLV ,6-11
Referéncias ,6-12

Capitulo 7 - Operacdes com listas ,7-1
Criando e armazenando listas ,7-1
Operagées com listas numéricas ,7-1
Alterarando os sinais ,7-1
Adicao, subtracdo, multiplicacdo e divisao ,7-2
Fungdes aplicadas a listas ,7-3

Listas de nomeros complexos ,7-4

Listas de objetos algébricos ,7-4

O menu MTH/LIST ,7-5

A funcao SEQ ,7-6

A funcéo MAP ,7-7

Pagina TOC-4



Referéncias ,7-7

Capitulo 8 - Vetores ,8-1
Inserindo vetores ,8-1
Digitando vetores na pilha ,8-1
Armazenando os vetores em variaveis na pilha ,8-2
Usando o Matrix Writer (MTRW) para inserir vetores ,8-2
Operagées simples com vetores ,8-5
Alterando os sinais ,8-5
Adicdo e subtracdo ,8-5
Multiplicag@o e divisdo por um escalar ,8-6
Funcao de valor absoluto ,8-6
O menu MTH/VECTOR ,8-6
Magnitude ,8-7
Produto ponto ,8-7
Produto cruzado ,8-8
Referéncias ,8-9

Capitulo 9 - Matrizes e algebra linear ,9-1
Inserindo matrizes na pilha ,9-1
Usando o Matrix Writer ,9-1
Digitando a matriz diretamente na pilha ,9-2
Operacdes com matrizes ,9-3
Adicéo e subtracéo ,9-4
Multiplicagéo ,9-4
Multiplicagéo por um escalar ,9-4
Multiplicag@o matriz-vetor ,9-4
Multiplicag@o de matrizes ,9-5
Muiltiplicag@o termo a termo ,9-5
Elevando uma matriz a uma poténcia real ,9-6
A matriz identidade ,9-6
A matriz inversa ,9-7
Caracterizando uma matriz (0 menu NORM da matriz) ,9-7
Funcao DET ,9-8
Funcao TRACE ,9-8
Solugdo de sistemas lineares ,9-8
Usando o solucionador numérico para sistemas lineares ,9-9

Pagina TOC-5



Soluc@io com a matriz inversa ,9-11
Soluc&o pela "divisao” de matrizes ,9-11
Referéncias ,9-12

Capitulo 10 - Graficos ,10-1
As opgées graficas na calculadora ,10-1
Plotando uma expresséo da forma y = f(x) ,10-2
Gerando uma tabela de valores para uma fungéo ,10-4
Plotagens rapidas em 3D ,10-6
Referéncias ,10-8

Capitulo 11 - Aplicagées em Calculo ,11-1
O menu CALC (Calculus) ,11-1

Limites e derivadas ,11-1
Funcao lim ,11-1
Funcdes DERIV e DERVX ,11-3
Antiderivadas e integrais ,11-3
Funcdes INT, INTVX, RISCH, SIGMA e SIGMAVX ,11-3
Integrais definidas ,11-4
Séries infinitas ,11-5
Funcdes TAYLR, TAYLRO e SERIES ,11-5
Referéncias ,11-7

Capitulo 12 - Aplicacdes em Célculos com multiplas variaveis
,12-1
Derivadas parciais ,12-1
Integrais moltiplas ,12-2
Referéncias ,12-2

Capitulo 13 - Aplicacdes em Andlise Vetorial ,13-1
O operador del ,13-1
Gradiente ,13-1
Divergéncia ,13-2
Rotacional ,13-2
Referéncias ,13-2

Pagina TOC-6



Capitulo 14 - Equacdes Diferenciais ,14-1
O menu CALC/DIFF ,14-1
Solugdo para equacées lineares e nao-lineares ,14-1
Funcao LDEC ,14-2
Funcao DESOLVE ,14-3
A variavel ODETYPE ,14-4
Transformadas de Laplace ,14-5
A transformada de Laplace e sua inversa na calculadora ,14-5
Série de Fourier ,14-6
Funcéo de FOURIER , 14-6
Série de Fourier para uma funcdo quadrdtica ,14-7
Referéncias ,14-8

Capitulo 15 - Distribuicées de Probabilidade ,15-1

O submenu MTH/PROBABILITY.. - 1° parte ,15-1
Fatoriais, combinagdes e permutagées ,15-1
Nomeros aleatérios ,15-2

O submenu MTH/PROB - 2° parte ,15-3
A distribuicéo normal ,15-3
A distribuicéo de Student ,15-3
A distribuicdo Qui-quadrada ,15-4
A distribuicéio F,15-4

Referéncias ,15-4

Capitulo 16 - Aplicacdes estatisticas ,16-1
Inserindo dados ,16-1
Calculando estdtisticas de variavel onica ,16-2
Obtendo as distribuicées de freqiéncia ,16-3
Ajustando os dados para uma fungéo y = f(x) ,16-5
Obtendo estatisticas adicionais de resumo ,16-6
Teste de hipéteses ,16-10
Referéncias ,16-12

Capitulo 17 - Nomeros com Bases Diferentes ,17-1
O menu BASE ,17-1

Escrevendo nimeros néo-decimais ,17-2

Pagina TOC-7



Referéncias ,17-2

Capitulo 18 - Como usar cartées SD ,18-1
Inserir e remover um cartdo SD ,18-1

Formatar um cartéo SD ,18-1

Acessar objetos em um cartdo SD ,18-2

Armazenar objetos no cartéio SD ,18-3

Restaurar um objeto do cartéo SD ,18-3

Excluir um objeto do cartéo SD ,18-4

Excluir todos os objetos no cartéio SD (por reformatacéo) ,18-4
Especificar um diretério no cartéo SD ,18-4

Capitulo 19 - Equation Library ,19-1

Referéncias ,19-4

Garantia Limitada ,G-1
Servico de atendimento ao cliente ,G-2
Regulatory information ,G-4
Descarte de Lixo Elétrico na Comunidade Européia ,G-7

Pagina TOC-8



Capitulo 1
Introducéio

Este capitulo fornece informagdes basicas sobre a operacdo de sua
calculadora. Os exercicios s&o projetados para familiarizé-lo com as
operacdes e configuracdes basicas, antes de vocé executar os célculos.

Operacdes bdsicas
As secdes a seguir foram concebidas para darlhe uma idéia geral sobre

o hardware de sua calculadora.

Para proteger o visor e o teclado

A calculadora vem com uma capa deslizante para proteger o visor e o
teclado. Remova a capa ao segurar os dois lados e puxando-a para
baixo.

Vocé pode inverter a capa e deslizé-la por tras da calculadora. Isto ira
prevenir de perder a capa enquanto utiliza a calculadora.

Para prolongar a vida dtil da calculadora, coloque sempre a capa sobre o

visor e o teclado quando néo estiver utilizando a calculadora.

Baterias

A calculadora usa 4 baterias AAA(LRO3) como alimentacéo principal e
uma bateria de litio CR2032 para meméria de seguranca.

Antes de usar a calculadora, instale as baterias de acordo com o seguinte
procedimento.

Para instalar as baterias
a. Certifique-se de que a calculadora esteja desligada. Deslize a tampa

do compartimento da bateria confome a figura abaixo.
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b. Insira 4 baterias AAA(LRO3) novas no compartimento principal.
Certifique-se de que cada bateria seja inserida no sentido indicado.

Para instalar as baterias de seguranca
a. Certifique-se de que a calculadora esteja desligada. Pressione o

prendedor da tampa. Empurre a tampa no sentido indicado e levante-

a.

b. Insira uma bateria de litio CR2032. nova. Certifique-se de que o lado
positivo (+) esteja voltado para cima.

c. Recoloque a tampa e encaixe-a no local original.

Depois de instalar as baterias, pressione (ov) para ligar a alimentagao.
Aviso: Quando o icone de bateria com carga baixa for exibido, é
necessdrio substituir as baterias logo que possivel. Entretanto, evite
remover a bateria de seguranca e as baterias principais ao mesmo tempo
para evitar perda de dados.
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Ligando e desligando a calculadora

A tecla estd localizada no canto inferior esquerdo do teclado.
Pressione-a uma vez para ligar a calculadora. Para desligar a
calculadora, pressione a tecla de deslocamento para a direita
(primeira tecla da segunda linha na base do teclado), seguida da tecla
(ov). Observe que a tecla possui um simbolo OFF impresso no canto
superior direito como lembrete do comando OFF.

Ajustando o contraste do visor

Vocé poderd ajustar o contraste do visor mantendo a fecla
pressionado, enquanto pressiona a tecla ou (—]J.

A combinacéo da tecla (ov) (manter) produz um visor mais escuro

A combinagéo da tecla (ov) (manter) (=) produz um visor mais claro.

Contetddo do visor da calculadora

Ligue a calculadora novamente. No topo do visor encontraré duas linhas
de informagées que descrevem as configuracées da calculadora. A
primeira linha mostrard os caracteres:

Para obter detalhes sobre esses simbolos, consulte o capitulo 2 do guia do

usudrio da calculadora.

A segunda linha mostra os caracteres:

indicando que o diretério HOME é o diretério atual do arquivo na

meméria da calculadora.

Na base do visor aparecer&o vdrios simbolos, a saber,
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associados as seis teclas do menu, F1 até Fé:

Os seis simbolos exibidos na parte inferior do visor ser&o alterados,
dependendo de qual menu estiver sendo exibido. Mas sempre estaré
associado ao primeiro simbolo exibido, ao segundo simbolo exibido,
e assim por diante.

Menus

Os seis simbolos associados &s teclas até fazem parte de um
menu de fun¢des. Dado que a calculadora possui apenas seis teclas,
apenas 6 simbolos s&o exibidos de cada vez. Portanto, um menu pode ter
mais de seis entradas. Cada grupo de 6 entradas é chamado de pagina
do Menu. Para mover para a préxima pagina do menu (se estiver
disponivel), pressione a tecla (menu NeXT). Esta tecla é a terceira da
esquerda, na terceira fileira de teclas do teclado.

O menu TOOL (FERRAMENTA)

As teclas para o menu padréo, conhecido como menu TOOL , s&o
associadas &s operagdes relacionadas & manipulagéo de variéveis
(consulte a secdo sobre variaveis neste capitulo):

Edita o conteddo de uma variavel (consulte o capitulo
2 neste guia e o capitulo 2 e apéndice L no guia do
usudrio,para obter mais informacdes sobre edic&o).

Visualiza o contetdo de uma varidvel

Reproduz o contetdo de uma variavel

Armazena o contetdo de uma varidvel

Elimina uma variavel

Limpa o visor ou pilha.

Estas seis funcdes constituem a primeira pagina do menu TOOL. Este menu
possui, na verdade, seis entradas dispostas em duas paginas. A segunda
pdgina torna-se disponivel ao pressionar-se a tecla (menu NeXT ).

Esta tecla é a terceira da esquerda, na terceira fileira de teclas no teclado.
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Neste caso, apenas as duas primeiras teclas estdo associadas aos
comandos. Esses comandos sdo:

CASCMD: CAS CoMmanD (Comando CAS), usado para
lancar um comando a partir doCAS selecionado da lista

o recurso HELP descrevendo os comandos disponiveis na
calculadora.

Ao pressionar-ser a tecla (W), aparecerd o menu TOOL original. Outra
forma de recuperar o menu TOOL é pressionar a tecla (terceira tecla
da esquerda na segunda fileira de teclas do topo do teclado).

Configurando hora e data
Consulte o capitulo 1 no guia do usuério da calculadora para configurar

a hora e a data.

Apresentando o teclado da calculadora

A figura abaixo mostra um diagrama do teclado da calculadora com a
numeracdo de suas linhas e colunas. Cada tecla possui trés, quatro ou
cinco fungdes. A funcdo principal da tecla corresponde ao simbolo mais
proeminente na tecla. Além disso, a tecla shift esquerda verde, key (8, 1),
a tecla shift direita vermelha, key (9,1) e a tecla ALPHA azul, key (7,1),
podem ser combinadas com algumas das outras teclas para ativar as
funcées alternativas mostradas no teclado.
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Por exemplo, a tecla (sm8), key(4,4), estd associada as seis fungdes
descritas a seguir:

Funcao Principal, para ativar o menu SYMBolic
Ca)mm_ Funcao Shift esquerda, para ativar o menu MTH
(Matemdtica)

(P)_ar Func&o Shift direita, para ativar a fungao CATalog
(ALerA) (7] Funcdo ALPHA, para inserir a letra P maidscula
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() (9 (7 Funcdo ALPHA, Shift esquerda, para inserir a letra p
minuscula

() (P ) () Funcdo ALPHA, Shift direita, para inserir o simbolo &

Das seis fungées associadas & tecla apenas a primeira das quatro séo
mostradas no préprio teclado. A figura na préxima péagina mostra esses
quatro simbolos para a tecla (5#). Observe que a cor e a posi¢cdo dos
simbolos na tecla, a saber, SYMB, MTH, CAT e P, indicam qual é a
funcao principal (SYMB) e qual das outras trés funcdes estd associada as

teclas shift esquerda (<) (MTH), shift direita (CAT) e (P).

MTH CAT
SYMB P

Para obter informagdes detalhadas sobre a operagéo do teclado da
calculadora, consulte o apéndice A do guia do usudrio.

Selecionando os modos de calculadora

Esta secdo presume que até este momente vocéesteja, pelo menos em
parte, familiariazado com o uso de caixas de selecdo e de didlogo (se
n&o estiver, consulte o apéndice A do guia do usudrio).

Pressione o botdo (segunda tecla da esquerda na segunda fileira de
teclas a partir do topo) para mostrar o seguinte formulério de entrada dos

CALCULATOR MODES (MODOS DE CALCULADORA):

CALCULATOR HODEZ 3
oparating Hode, [IEETTETE
NuHber Fornat... _FH,
Anale Heazure... Kadians
Conrd Fysten......Eectanaular

wEeap _Hey Click ¢ Last Itack

Chooze calculater operating Hade

FLaGs[cHoos] Chs [DISF[CANCL] ok |
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Pressione a tecla para retornar ao modo de exibicdo normal.

Exemplos de selecio de direfentes modos de calculadora s&o

apresentados a seguir.

Modo de operacdo

A calculadora oferece dois modos de operacéo: o modo Algébrico e o
modo Reverse Polish Notation (RPN- notacdo polonesa invertida). O modo
padr&o é o modo Algébrico (conforme indicado na figura acima),
contudo, os usudrios das calculadoras HP anteriores podem estar
familiarizados com o modo RPN.

Para selecionar um modo de operagéo, abra primeiro o formulério de
entrada CALCULATOR MODES pressionando o bot&o (#). O campo
Operating Mode serd realcado. Selecione o modo de operagéo
Algébrico ou RPN, usando a tecla (segunda da esquerda, na quinta
fileira a partir da basedo teclado) ou pressionando o tecla do menu
((7)). Se optar pela dltima abordagem, use as teclas com as setas para
cima e para baixo, (<3, para selecionar o modo e pressione a tecla
B para completar a operagéo.

Para ilustrar a diferenca entre esses dois modos de operagéo,
calcularemos a seguinte expressdo em ambos os modos:

Para digitar essa expressdo na calculadora, usaremos primeiro o equation
writer, () _eow . |dentifique as seguintes teclas no teclado, além das
teclas numéricas:
I I
e 0 (P) en OO G

O equation writer é um modo de exibic@o no qual vocé pode construir
expressdes matemdticas usando nota¢des mateméticas que incloam
fracées, derivadas, integrais, raizes, etc. Para usar o equation writer para
escrever a express@o mostrada acima, use as seguintes teclas:
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Depois de pressionar @) a calculadora exibird a expressao:

\V (3.%(5.-1/(3.%3.))/23."3+EXP(2.5))

Pressionar novamente fornecerd o val
modo ligado, se solicitado, pressionando

guinte (aceita Aprox.,

2.
2. 49051 363625
AT | EFAF | FEAF [CREDT

Vocé também poderé digitar a expressdo diretamente no visor sem usar o
equation writer, conforme segue:

OGO =)
HIOBEICIm™
OB HE)L (D) @)

para obter o mesmo resultado.

Altere o modo de operag@o para RPN pressionando primeiro o botéo
(woo) . Selecione o modo de operac@o RPN usando a tecla (+-) ou ou
pressionando a tecla 1. Pressione a tecla ( ) para completar
a operagdo. O visor no modo RPN serd como a figura a seguir:

ET0F IFURGE|CLEAFR
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Observe que o visor mostra diversos niveis de saidas marcadas, da base
ao topo, como 1, 2, 3, efc. Isto é chamado de pilha da calculadora. Os
diferentes niveis sdo chamados de niveis de pilha , ex. nivel de pilha T,
nivel de pilha 2, etc.

Basicamente, RPN significa que, em vez de escrever uma operagéo como
3 + 2, na calculadora usando

escrevemos primeiro os operandos na ordem correta e entéo o operador,
ou seja.,

Ao inserir os operandos, eles ocuparéo diferentes niveis de pilha. Inserir
coloca o nomero 3 no nivel de pilha 1. Depois, inserir

(2 ) pressiona o 3 para cima ocupando o nivel de pilha 2. Finalmente,
pressionando () estamos requisitando que a calculadora aplique o
operador , ou programa, aos objetos que ocupam os niveis 1 e 2. O
resultado, 5, é entdo colocado no nivel 1.

Tentemos algumas das operagdes mais simples antes de tentar a
expressdo mais complicada usada anteriormente para o modo de
operacdo algébrica:

123/32 (MO@OEE@E)2E)
42
3(W27) @D@OEEE 9

Observe a posicéo do y e do x nas duas Gltimas operagées. A base na
operacdo exponencial é y (nivel de pilha 2) enquanto o expoente é x
(nivel de pilha 1) antes que a tecla seja pressionada. De forma
similar, na operacdo de raiz cobica, y (nivel de pilha 2) é a grandeza
abaixo do sinal de raiz, e x (nivel de pilha 1) é a raiz.

Tente o seguinte exercicio, o qual envolve 3 fatores: (5 + 3) x 2
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Caleula (5 +3) primeiro.
Conclui o céleulo.

Tentemos agora a expressdo proposta anteriormente:

Ix

=

=)
2O

e

Insira 3 no nivel 1.

Insira 5 no nivel 1, 3 move-se para o nivel 2.

Insira 3 no nivel 1, 5 move-se para o nivel 2, 3 para
nivel 3

Coloque 3 e multiplique, 9 aparece no nivel 1

1/(3%3), dltimo valor no nivel 1; 5 no nivel 2; 3 no nivel
3

5-1/(3x3), ocupa o nivel 1 agora; 3 no nivel 2

3x (5 - 1/(3x3)), ocupa nivel 1 agora.

Insira 23 no nivel 1, 14,66666 move-se para o nivel 2.

Insira 3, calcule 233 no nivel 1. 14,666 no nivel. 2.

3% (5 -1/(3x3)))/233 no nivel 1.
Insira 2,5 no nivel 1.
e25 vai para o nivel 1, nivel 2 mostra o valor anterior.

(3x (5 -1/(3x3)))/233, %5 = 12,18369 no nivel. 1.
V((3x (5 - 1/(3x3)))/23% , €29) = 3,4905156, em 1.

Para selecionar entre os modos de operacéo ALG ou RPN, vocé pode
configurar também configurar/limpar o sinalizador do sistema 95 através
da seguinte seqiéncia de teclado:

Formato de nimero e ponto ou virgula decimais

Alterar o formato do nimero permite que vocé personalize a forma em
que nimeros reais s&@o exibidos pela calculadora. Verd que esta
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caracteristica é extremamente 0til nas operagdes com poténcias de dez ou
para limitar o nomero de decimais em um resultado.

Para selecionar um modo de operagéio, abra primeiro o formulario de
entrada CALCULATOR MODES pressionando o botéo (o2 . Depois, use
tecla com a seta para baixo, IV, para selecionar a opgéo Number
format. O valor default é Std, ou formato Standard (Padréo). No formato
padréo, a calculadora mostrard os nimeros de ponto de flutuagéo sem
diviséio decimal e com a méxima precisdo permitida pela calculadora (12
digitos significativos). Para obter mais informagdes sobre nomeros reais,
consulte o capitulo 2 do guia do usuario. Para ilustrar isto e outros
formatos de nimeros tente os exercicios seguintes:

e Formato padréo:
Este modo é o modo mais usado, pois mostra os nimeros nas
notacées mais familiares. Pressione a tecla , com Number
format definido para Std, para retornar ao visor da calculadora.
Digite o nomero 123.4567890123456 (com 16 nimeros de digitos
significativos). Pressione a tecla @) . O nomero é arredondado para
o méximo de 12 digitos significativos e é exibido conforme segue:

F123.436722012
123. 456729815
| VIEH | KEL [ 3Tk [FURGE[CLEAK

e Formato fixo com decimais:
Pressione o bot&do (o). Em seguida, use a tecla com a seta para
baixo, &V, para selecionar a opcdo Number format. Pressione a
tecla ( ) e selecione a opgdo Fixed com a tecla de seta

para baixo .

CALCULATOR HODE:
fparating Mode. Alagbraic
NuHbar Fordat.... I _FH,
Anale Measure... Radians
Coord SysteH..... Eectanaular
ywEeep _Hey Click ¢ Lazt Ztack

Choosd nuHbr dizplay ForHat

FLAGE[CHo0s] Chs | [CANCL] oF |
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Pressione a tecla com a seta para a direita, (3, para ressaltar o zero
na frente da opgao Fix. Pressione a tecla e, usando as teclas
com as setas para cima e para baixo, (&< selecione, digamos, 3
decimais.

- 4 Loy
[ | [ I  [cancL| ok |

Pressione a tecla para concluir a sele¢do:

ALCULATOR HODEZ
operating Mode. ALlagbraic
Nunber Fordat....Fix
Anale Weazur Radians
Coord Zystel Rectangular
wEeap _Hey Click ¢ Last Stack

Choose decinal places to dizplay

[FLAGE|CHOOE] CAs | DIZF [CANCL] 0K |

Pressione a tecla do menu efornar para o visor da calculadora.
O nimero agora é mostrado como:

1232.45
£T0k [FURGE|CLERF:

Observe como o nimero é arredondado, ndo truncado. Assim, o
nimero 123,4567890123456, para esta configuracdo, é exibido
como 123,457, e ndo como 123,456, porque o digito apés o digito
apés 6 é > 5.

Formato cientifico

Para configurar este formato, comece pressionando o bot&o (o) .
Depois, use a tecla com a seta para baixo, <&¥, para selecionar a
opcdo Number format. Pressione a tecla ( ) do menu de
tecla de funcéo e selecione a opgéio Scientific com a tecla com a seta
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para baixo &V . Mantenha o nimero 3 na frente de Sci. (Esse nomero
poderd ser alterado da mesma forma que alteramos o nimero Fixed
de decimais no exemplo acima).

CALCULATOR WODEZ
operating Mode. ALaebraic
NuHber Fordat.... 2 FH,
Anale Heazure... Fadians
Coord Zystel Rectangular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

Choosd nuHbr dizplay ForHat
mm&mm

Pressione a tecla retornar para o visor da calculadora. O

numero agora é mostrado como:

t1.225E2
1.235E

| VIEH | KCL [ 5Tk [FURGE]

Esse resultado, 1.23E2, é a versdo da notagdo de poténcia de dez na

calculadora, ou seja, 1,235 x 102 Nessa assim chamada notacéo
cientifica, o nimero 3 na frente do formato de nimero Sci (mostrado
anteriormente) representa o nimero de digitos significativos depois do
ponto decimal. A notacdo cientifica inclui sempre um nomero inteiro,
conforme mostrado acima. Para esse caso, portanto, o nimero de
digitos significativos é quatro.

¢ Formato de engenharia
O formato de engenharia é muito similar ao formato cientifico, exceto
que as poténcias de dez s&o maltiplos de trés. Para configurar esse
formato, comece pressionando o bot&o (o) . Depois, use a tecla com
a seta para baixo, <&, para selecionar a opcdo Number format.
Pressione a tecla ( ) e selecione a opgéio Fixed com a tecla
com a sefa para baixo & . Mantenha o nimero 3 na frente do Eng.
(Esse nimero pode ser alterado da mesma forma que alteramos o
nimero Fixed de decimais em um exemplo anterior).
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CALCULATOR WODES 3
P ind Hode. Alagbraic
Nubber Fordat...Ena ER _FH,
Anale Hearurg... Radians
Coord FystaH Rectangular

wEegp _Hey Click ¢ Last Stack

Chogzg daciHal places to display

FLAGS|CHOOE] Chs [DISF [CANCL] ok |

Pressione a tecla para retornar ao visor da calculadora. O

numero agora é mostrado como:

f123.5EQ
123.5EH

| VIEW | REL [ 5Tk [FURGE]

Dado que esse nimero possui trés digitos na parte inteira, é mostrado
com quatro digitos significativos e uma poténcia de dez igual a zero,
enquanto usa o formato de engenharia. Por exemplo, o nimero
0,00256, serd mostrado como:

i 123.5E8
2. 5eBRE-2

123.5EH

2. SEHE-3
£T0k JFURGE[CLERF;

Virgula ou ponto decimal

Os pontos decimais nos nGmeros com ponto flutuante podem ser
substituidos por virgula, se o usudrio estiver mais familiarizado com tal
notac@o. Para substituir os pontos por virgulas, altere a opcdo FM na
tela de entrada CALCULATOR MODES para virgulas, conforme segue

(observe que alteramos Number Format para Std):

Pressione o bot&o o). Em seguida, use a tecla da seta para baixo,
, uma vez e a tecla de seta para a direita, O ,para real¢ar a
opg&o__FM,. Para selecionar virgulas, pressione a tecla do
menu de funcdo(ou seja. a tecla ). A tela de entrada serd como
a mostrada abaixo:
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CALCULATOR WODEZ
op ind Wode. ALlagbraic
NuHber Fordat... std [EFH,
Anale Heazure... Fadians
Coord Zystel Rectangular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

U2 CoHHA a= Fraction Hark?

[FLAGE]w CHE] ChS | OIS [CANCL] ok ]

¢ Pressione a tecla para retornar ao visor da calculadora: O
nomero 123.456789012, inserido anteriormente, agora é mostrado

como:
1123, 4567E0012
123, 45672981 2
ZTOk [FURGE|CLERFR
Medida do éngulo

As fungdes trigonométricas, por exemplo, exigem argumentos que
representem os éngulos planos. A calculadora fornece trés modos Angle
Measure diferentes para trabalhar com angulos, a saber:

o Degrees: Existem 360 graus (360°) numa circunferéncia completa.
e Radians: Existem 27 radianos (27 ") numa circunferéncia completa.
e Grades: Existem 400 gradoss (400 9) numa circunferéncia completa.

A medida do é@ngulo afeta as fungdes trigonométricas como SIN, COS,
TAN e funcdes associadas.

Para alterar o modo de medida do éngulo, use o seguinte procedimento:

e Pressione o botdo (o). Em seguida, use a tecla de seta para baixo,
>, duas vezes. Selecione o modo Angle Measure usando a tecla
(-)segunda da esquerda na quinta fileira a partir da base teclado)
ou pressionando o tecla virtual de menu ). Se optar pela
dltima abordagem, use as teclas de seta para cima e para baixo, (&
&, para selecionar o modo e pressione para completar a
operacdo. Por exemplo, na tela seguinte, o modo Radians é
selecionado:
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CALCULATOR WODE=
Oparating Mode. ALagbraic
std

Eactanaular
wEeap _HKey Click ¢ Last Stack

Chogsd anale Heasurg

FLAGS|CHOOE] Chs [DISF [CANCL] ok |

Sistema de coordenadas

A selecdo do sistema de coordenadas afeta a forma pela qual os vetores
e numeros complexos s&@o exibidos e inseridos. Para saber mais sobre os
nimeros e vetores complexos, consulte os capitulos 4 e 8,
respectivamente, neste guia. Existem trés sistemas de coordenadas
disponiveis na calculadora: o Retangular (RECT), o Cilindrico (CYLIN) e o
Esférico (SPHERE). Para alterar o sistema de coordenadas:

e Pressione o bot&o (o). Em seguida, use a tecla com a seta para
baixo, <37, trés vezes. Selecione o modo Coord System usando a
tecla (segunda da esquerda na quinta fileira a partir da base do
teclado) ou pressionando a tecla i ( ). Se optar pela dltima
abordagem, use as teclas de seta para cima e para baixo, (@<,
para selecionar o modo preferido e pressione a fecla )para
completar a operagdo. Por exemplo, na tela seguinte, 0 modo de
coordenada Polar esta selecionado:

CALCULATOR HODEZ
fparating Mode. Alagbraic
NuHb2r Fordat.... 5td _FH,
Anale Measure... Badians
Coord ZystaH
wEeep _HKey Click ¢ Last Ztack

Choose coordinate yrten

FLAGS[CHo0s] Chs [ DIk [CARCL] ok ]

Selecionar as configuracées CAS

CAS significa Sistema Algébrico do Computador (Computer Algebraic
System). Este é o centro matematico da calculadora onde as operacdes e
funcdes matematicas simbdlicas séo programadas. O CAS oferece vérias
configuracdes que podem ser ajustadas de acordo com o tipo de
operacédo exigida. Para consultar as configuracdes CAS opcionais use o
seguinte procedimento:
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e Pressione o botdo para ativar a tela de entrada CALCULATOR
MODES.

CALCULATOR WODEZ
oparating Hode. [IEFTIETE
NuHber Fordat.... 2td _FH,
Anale Heazure.... Grads
Coord fystod...... Rectanaular

wEeap _Hey Click ¢ Last Ztack

Choosg caloulator operatind Hode

FLAGs[cHoos] Chs oISk [CancL] ok |

Os valores

o Para alterar as configuracdes CAS pressione a tecla
default da configurac&io CAS s&o mostrados abaixo:

Indap war

Hedule:  FENEEEE
_NMuHeric _ Approx _CoHplax
_Warbore _ Stepsitap _Incr FoH
¢ Ridorous o SiHp Non-Rational

Enter Hodule uglug

EDIT] | |  [chncL] ok |

e Para navegar através das diversas opgdes na tela de entrada do CAS

MODES, use as teclas com setas: @ (D I a) .

e Para selecionar ou alterar a selecéo de qualquer uma das
configura¢des mostradas acima, selecione o sublinhado antes da
opg&o de interesse e alterne a tecla até que a configuracdo
correta seja alcancada. Quando uma opcéo for selecionada, a
marca de verificacdo serd mostrada no sublinhado (p. ex., as opgdes
Rigorous e Simp Non-Rational acima). As opgdes desmarcadas néo
mostrar&o nenhuma marca de verificacdo sublinhada precendendo as
opcdes de interesse (p.ex., as opcdes _Numeric, _Approx, _Complex,
_Verbose, _Step/Step, _Incr Pow acima).

¢ Depois de selecionar e desmarcar todas as opgdes que vocé deseja
na tela de entrada CAS MODES, pressione a fecla Isso lhe fara
voltar & tela de entrada CALCULATOR MODES. Para refornar ao visor
normal da calculadora nesta altura, pressione a tecla
novamente.
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Explicacéio das configuracdes CAS

Indep. var: A variavel independente para os aplicativos CAS.
Tipicamente, VX = ‘X..

Modulo: Para operagées na aritmética modular esta variavel mantém
o médulo ou médulos do anel aritmético (consulte o capitulo 5 no
guia do usuério da calculadora).

Numeric: Se for configurada, a calculadora produz um resultado de
ponto de flutuacdo ou numérico nos calculos. Observe que as

constantes serdo sempre calculadas numericamente.

Approx: Se for configurado, 0 Modo Approximate usado para os
resultados numéricos nos cdlculos. Se for desmarcado, o CAS estd no
modo Exact, que produz resultados simbélicos nos calculos
algébricos.

Complex: Se for configurado, as opera¢des complexas de nomeros
estdo ativas. Se for desmarcar o CAS no modo Real, ex. os cdlculos
de nomeros reais s&o o padréo por definicdo. Consulte o capitulo 4
para verificar operagdes com nimeros complexos.

Verbose: Se for configurado, fornece as informag¢des detalhadas em
certas operacdes CAS.

Step/Step: Se for configurado, fornece os resultados etapa por etapa
para certas operacdes CAS.  Util para ver etapas intermedidrias em
operacdes de resumos, derivadas, integrais e operacdes de
polinémios (ex. divisdo sintética) e de matriz.

Incr Pow: Aumentar a poténcia significa que, se for configurada, os
termos polinomiais s&o mostrados na ordem de aumento das
poténcias da variavel independente.

Rigorous: Se for configurada, n&o simplifica a funcdo absoluta do
valor |X| para X.

Simp Non-Rational: Se for configurada, tentara simplificar as
expressdes ndo racionais fanto quanto possivel.

Selecionando os modos de exibicdo

O visor da calculadora pode ser personalizado com suas preferéncias
selecionando diferentes modos de exibic&o. Para ver as configuracées de
exibi¢c&o opcionais, faca o seguinte:

Pressione o botdo para ativar a tela de entrada CALCULATOR
MODES. Dentro da tela de entrada CALCULATOR MODES, pressione
a tecla ) para exibir a tela de entrada DISPLAY MODES.
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Edit: !EH-:IU. Full Faae _Indent
Etack:_FHall ¢ Textbook
EQH: _5H-:I|.|. _kHaLl Ztack Disp

Header: 2 _Clock _AnaLod

Edit ufina sHall Font?

EDIT]  [wCHR]  CAncL] of |

e Para navegar através de diversas opcdes na tela de entrada DISPLAY

MODES, use as teclas de setas: @ (DI a).

e Para selecionar ou alterar a selecéo de qualquer uma das
configuracdes mostradas acima, selecione o sublinhado antes da
opcdo de interesse e alterne a tecla até que a configuracéo
correta seja alcancada. Quando uma opgéo for selecionada, a
marca de verificaco serd mostrada no sublinhado (p.ex., a opgéo
Textbook no Stack: da linha acima). Op¢des desmarcadas néo
mostrar&o as marcas de verificacdo no sublinhado precedento a
opcé&o de interesse (p.ex., a op¢do _Small, _Full page, e _Indent no
Edit: da linha acima).

e Para selecionar a fonte para exibigéio, realce o campo na frente da
opc¢do Font: na tela de entrada DISPLAY MODES e use a tecl

(@)

¢  Depois de selecionar e desmarcar fodas as opgdes que vocé desejar
na tela de entrada DISPLAY MODES, pressione a tfecl Isso o
levara de volta & tela de entrada CALCULATOR MODES. Para retornar
ao visor normal da calculadora nesa altura, pressione a tecla
novamente.

Selecionando a fonte do visor

Pressione o botdo para ativar a tela de entrada CALCULATOR
MODES. Dentro da tela de entrada CALCULATOR MODES, pressione o
tecla ) para exibir a tela de entrada DISPLAY MODES. O
campo Font: é realcado e a opcao Ft8_0:system 8 é selecionada. Esse é
o valor default da fonte do visor. Ao pressionar a tecla & (),
aparecerd uma lista de fontes disponiveis do sistema, conforme mostrado
abaixo:
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iF STEM 2
M[Cuzton Font 2|
“|Zysten Font 7 .
HilZuztan Font & L5p

Head| propsa ., .. aled

Chaose zyzteH Font

[ | [chncL] oK |

As opcdes disponiveis sdo trés System Fonts padréo (tamanhos 8, 7 e 6) e
a op¢do Browse... A Gltima permitird que vocé navegue na meméria da
calculadora para visualizar as fontes adicionais que possa ter criado ou
instalado através de download na calculadora.

Pratique alterando as fontes do visor entre os tamanhos 7 e 6. Pressione a
tecla do menu de fungao OK para efetuar a selecdo. Quando a selegéo
tiver sido concluida, pressione a tecla de funcao i para retornar & fela
de entrada CALCULATOR MODES. Para retornar ao visor normal da
calculadora & essa altura, pressione a tecla novamente e veja como
o visor da pilha é alterado para acomodar a fonte diferente.

Selecionando as propriedades do editor de linha

Primeiramente, pressione o bot&o para ativar a tela de entrada
CALCULATOR MODES. Dentro da tela de entrada CALCULATOR MODES,
pressione o fecla (7)) para exibir a tela de entrada DISPLAY
MODES. Pressione a tecla com a seta para baixo, <&?, uma vez para ir
para a linha Edit. Esta linha mostra trés propriedades que podem ser
alteradas. Quando essas propriedades sdo selecionadas (marcadas), os
seguintes efeitos sdo ativados.

_Small Altera o tamanho da fonte para pequeno

_Full page Permite que vocé coloque o cursor depois do
final  da linha.

_Indent Avanco automdtico do cursor ao introduzir

mudanca de linha

Instrugdes para uso do editor de linha sdo apresentadas no capitulo 2 do
guia do usudrio.
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Selecionando as propriedades da pilha

Pressione o botdo para ativar a tela de entrada CALCULATOR
MODES. Dentro do formuldrio de entrada CALCULATOR MODES,
pressione o fecla # (7)) para exibir a tela de entrada DISPLAY
MODES. Pressione a tecla com a seta para baixo, <&V, uma vez para
obter a linha Edit. Esta linha mostra trés propriedades que podem ser
alteradas. Quando essas propriedades sdo selecionadas (marcadas) os
seguintes efeitos sdo ativados.

_Small Altera o tamanho da fonte para pequeno. Isso maximiza
o volume de informagses exibidas no visor. Observe que
esta selecc@o substitui a selecéo de fonte para a exibicéo

da pilha.

_Textbook Exibe as expressdes matemdticas na notacdo matematica
grdfica.

Para ilustrar essas configuracdes, tanto no modo RPN como no modo

algébrico, use o equation writer para digitar a seguinte integral definitiva:

(el ew(P)_ 1O EIx  ®E)L  CHEa0 EEm)

No modo algébrico, a tela a seguir mostra os resultados dessas teclas
pressionadas quando nem _Small nem _Textbook estdo selecionados:

SOy g ERPC=i0, KD
[SHIF-H HIEL [ DEL+[DEL LI

Com apenas a opg¢do _Small marcada, o visor exibe o seguinte:

N0 ERFO-HD L EY

Com a opgéio _Textbook selecionada (valor default), independente se a
opg&o _Small for selecionada ou ndo, o visor mostra o seguinte resultado:
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Selecionando as propriedades do Equation Writer (EQW)

Primeiramente, pressione o bot&o para ativar a tela de entrada
CALCULATOR MODES. Dentro da tela de entrada CALCULATOR MODES,
pressione o fecla # ) para exibir a tela de entrada DISPLAY
MODES. Pressione a tecla com a seta para baixo, <3, trés vezes, para
obter a linha EQW (Equation Writer). Esta linha mostra duas propriedades
que podem ser alteradas. Quando estas propriedades s&o selecionadas
(marcadas), os seguintes efeitos s&o ativados.

_Small Altera o tamanho da fonte para pequeno (small)
ao usar o equation editor.
_Small Stack Disp Mostra a fonte pequena na pilha depois de usar

o equation editor.
Instrucdes detalhadas sobre o uso do equation editor (EQW) sé&o
apresentas neste guia.

. < X .
Para ver um exemplo da integral j e " dX, apresentada acima,
0

selecionar _Small Stack Disp na linha EQW da tela de entrada DISPLAY
MODES exibe o seguinte:

[ZRIF+ HIEL [ DEL+[DEL L
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Referéncias

Referéncias adicionais sobre os assuntos mencionados neste capitulo
podem ser encontradas no Capitulo 1 e no Apéndice C do guia do
usuério da calculadora.
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Capitulo 2
Apresentacdo da calculadora

Neste capitulo apresentamos uma série de operacées bésicas da
calculadora incluindo o uso do Equation Writer e a manipulagdo de
objetos de dados na calculadora.  Estude os exemplos neste capitulo
para ter uma boa idéia da capacidade da calculadora para aplicagdes
futuras.

Objetos da calculadora

Alguns dos objetos mais usados s@o: reais (nGmeros reais, escritos com um
ponto decimal, p. ex, -0.0023, 3.56), inteiros (nGmeros inteiros, escritos
sem um ponto decimal, p. ex., 1232, -123212123), nimeros complexos
(escritos como um par ordenado, p. ex., (3,-2)), listas, etc. Os objetos da
calculadora séo descritos nos Capitulos 2 e 24, no guia do usudrio da
calculadora.

Editando as expressées na pilha

Nesta secdo apresentamos exemplos de edicdo de expressdes
diretamente no visor ou pilha da calculadora.

Criando expressées aritméticas

Para este exemplo, selecionamos o modo de operagéo Algébrico e um
formato Fix com 3 decimais para o visor. Vamos agora inserir a
expressdo aritmética:

1.0+E
7.5

5.0 —
3.0 -2.0
Para inserir esta expressdo, pressione as seguintes teclas:

B EDEI IR UDEDES WD ED WA KD B ENED
= GO0

A expressdo resultante é: 5*(1+1/7.5)/( 32" 3).

Pressione para obter a expressdo no visor, como segue:
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1
=1

[Z.6oeE-2. EIEIEI3

2. 886 1. 868+

EDIT | YIEH | RCL | ZTOk |FURGE[CLEAR

Observe que, se seu CAS for configurado para EXACT (consulte Apéndice
C no guia do usudrio) e vocé inserir sua expressdo usando os nimeros
infeiros para os valores inteiros, o resultado é uma grandeza simbdlica, p.
ex.,

ED TG ERUBED B ED S ED B O]ED
©@) OGE)=@0D0)

Antes de produzir um resultado, vocé sera solicitado a mudar para o
modo Approximate. Aceite a alteracdo para obter o seguinte resultado
(mostrado no modo Fix com trés casas decimais — consulte o Capitulo 1):

B ]

F-2°
(8, 743+0, 8355

ET0F IFURGE|CLEAFR

Neste caso, quando a expressdo for inserida diretamente na pilha, logo
que pressionar , a calculadora tentaré calcular um valor para a
expressdo. Entretanto, se a expresséo for precedida por uma marca
indicadora, a calculadora reproduzird a expresséo tal como foi inserida.
Por exemplo:

EDEDEI G AN ES B E A ED e e
=) GEID@LI) @

O resultado serd mostrado como segue:

: X e =
B-2°

5-[1+ﬁ]

B-2°
[WIEW| KCL | 5Tok [FURGE]
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Para solucionar a expressdo podemos usar a fungdo EVAL, como segue:

@D s

Se o CAS for definido para Exact, vocé seré solicitado a aprovar a
alterac&o das configuracdes CAS para Approx. Logo que isto for feito,
vocé obterd o mesmo resultado de antes.

Uma forma alternativa de solucionar a expresséo inserida anteriormente
entre aspas é usando a opgdo ()=

Vamos inserir agora a expressdo usada acima quando a calculadora for
definida para o modo de operagéo RPN.  Definimos também o CAS para
Exact e o visor para Textbook. As teclas usadas para inserir a expressdo
entre aspas sdo as mesmas usadas anteriormente, ou seja:

DI I G ARTBES WD ED A D EDOIED
&) WG =@IG)E=

Resultando em

00
umoamEEw

5-[1+ﬁ]
B-z°

ET0F IFURGE|CLERFR

Pressione novamente para manter duas cépias da expressdo
disponiveis na pilha para célculo. Calculamos primeiro a expressdo ao
pressionarmos:

EDED M @) or (P =y @ .

Esta express@o é semi-simbélica no sentido de que existem componentes
de ponto flutuante para o resultado, como também uma V3. Depois,
alternamos os locais na pilha (usando () e calculamos usando a fungéo
>NUM, ou seja, (> () =num .

Este 0ltimo resultado é puramente numérico, de forma que os dois
resultados na pilha, embora representem a mesma expressdo, parecem
diferentes.  Para verificar se néo sdo, subtraimos os dois valores e
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calculamos esta diferenca usando a funcéo EVAL: (—)@4). O resultado
é zero (0.).

Para obter informacdes adicionais sobre a edicdo de expressdes
aritméticas no visor ou na pilha, consulte o Capitulo 2 no guia do usudrio
da calculadora.

Criando expressées algébricas

As expressdes algébricas incluem ndo apenas nimeros, mas também
nomes de variaveis. Como exemplo, vamos inserir a seguinte express&o

algébrica:
2L 1+
—R+ 2—

R+y b

Definimos o modo de operacdo da calculadora para Algébrico, o CAS
para Exact e o visor para Textbook. Para inserir esta expresséo algébrica
pressionamos as seguintes teclas:

DX @I (D)@ ()
) @ 00 (=)(2) 0_
) @ () s () @ 0D (H (2O @ () () ®

Pressione para obter o seguinte resultado:

A forma de inserc&o desta expresséo, com a calculadora definida no
modo RPN, é exatamente a mesma deste exercicio, feito no modo
Algébrico.

Para obter informacdes adicionais sobre a edicdo de expressdes
algébricas no visor ou na pilha, consulte o Capitulo 2 no guia do usudrio
da calculadora.
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Usando o Equation Writer (EQW) para criar

expressoes

O Equation Writer é uma ferramenta poderosa que n&o apenas permite
que voce insira ou visualize uma equacg&o, mas fambém permite que vocé
modifique e trabalhe/aplique funcées em toda a equacdo ou em parte
dela.

O Equation Writer é iniciado pressionando-se a combinacdo de teclas
_eow (a terceira tecla na quarta fileira da parte superior do teclado).
A tela resultante é a seguinte. Pressione para visualizar a segunda
pagina do menu:

Os seis itens do menu de tecla de funcéo para o Equation Writer ativa as
funcaes EDIT, CURS, BIG, EVAL, FACTOR, SIMPLIFY, CMDS e HELP.
Informacdes detalhadas sobre estas funcées s@o fornecidas no Capitulo 3
do guia do usudrio da calculadora.

Criando expressées aritméticas

O ato de Inserir expressdes aritméticas no Equation Writer é muito similar
ao de inserir uma express@o aritmética entre aspas na pilha: A principal
diferenca é que no Equation Writer as expressdes produzidas séo escritas
no estilo “textbook” em vez de um estilo de entrada linear. Por exemplo,
tente pressionar as seguintes teclas na tela do Equation Writer:

=@

O resultado é a express&o:

]
S+24

| CUES | EIG ml EVAL [FRCTO]
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O cursor é mostrado como uma tecla para a esquerda. O cursor indica o
local atual de edi¢@o. Por exemplo, para o cursor no local indicado
acima, digite agora:

Sl GHERE D ED UDES D

A expressdo editada é similar & seguinte:

pa]

1
5+2{5+3*]

| CUES | EIG ml EVAL [FACTO]

Suponha que vocé deseje substituir o valor entre parénteses no

denominador (ou seja, 5+1/3) por (5+12/2). Primeiro, usamos a tecla
de exclusdo ((«)) para excluir a expresséo atual 1/3 e entdo

substituimos esta fragéo por n2/2, como segue:

(W@

Quando chegarmos a este ponto, a tela serd similar a seguinte:

5+2'[5+1T2*]

EDIT | CURE | EIG w] EVAL |FACTO

Para inserir o denominador 2 na expresséo, precisamos realcar a

expressdo n? infeira. Fazemos isso pressionando a tecla com a seta para
a direita (3> ) uma vez. Nesta altura, pressionamos as seguintes teclas:

=2)

A express&o editada é agora similar & seguinte:
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Suponha que agora vocé queira adicionar a fracdo 1/3 a toda esta
expressdo, ou seja, vocé quer inserir a expressdo:

5 1
— =13
5+2-(5+”7)

Primeiramente, precisamos realgar inteiramente o primeiro termo usando a
tecla da seta para a direita ( () ou a seta para cima (@),
repetidamente, até que a expressdo inteira seja realcada, ou seja, sete
vezes, produzindo:

| CUES | EIG ml EVAL [FRCTO]

OBSERVACAO: Alternativamente, da posicéo original do cursor (para
a direita de 2 no denominador de 2/2), podemos pressionar a combi-

nacdo de teclas (P Ay, interpretada como (P) = ).

Assim que a expressdo for realcada conforme mostrado acima, digite

()T =)I(3) para adicionar a fragéo 1/3. Resultando em:

5 A
D
S+ 5+

| CUES | ELG mf EVAL [FRCTO]

Criando expressées algébricas

Uma expresséo algébrica é muito similar a uma expresséo aritmética,
exceto pelo fato de que as letras dos alfabetos latino e grego podem ser
incluidas. O processo de criag&o de uma expresséo algébrica, portanto,
segue a mesma idéia de criar uma express&o aritmética, exceto pelo fato
de que também se usa o teclado alfabético..
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Como ilustracao do uso do Equation Writer para inserir uma equagdo
algébrica, usaremos o seguinte exemplo. Suponha que desejemos inserir
a expressdo:

2 hre -LN(—“z”'AyJ

\/g 01/3

Pressione as seguintes teclas:

=) ) ()@ e )

) (=) @
O] W (A ) (=) @
W ()@

W ()@ @@ @ (=) ()@ 0D

Isto resulta no seguinte:

R TR Y as=t

=Y L
=D

| CUES | EIG ml EVAL [FRCTO]

Neste exemplo usamos diversas letras latinas em minusculo, p. ex.,
() ) 1), diversas letras gregas, p. ex., 4 (@ (P ), e até uma
combinacé@o de letras gregas e latinas, a saber, Ay (@) (=)@

@) (<) @). Lembre-se de que para inserir letra latina em minusculo, é
necessdrio usar a combina¢do: seguida pela letra que vocé
deseja inserir. Além disso, vocé pode sempre copiar os caracteres
especiais usando o menu CHARS (CP) @45 ) se vocé ndo memorizar a
combinacé@o de teclas pressionadas que a produziv.  Uma lista de
combinacdes de teclas mais usadas estd relacionada no
Apéndice D do guia do usudrio.

Para obter informacées adicionais sobre edicéo, avaliacéo, fatoracéo e
simplificacdo de expressdes algébricas, consulte o Capitulo 2 do guia do
usudrio da calculadora.
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Organizando dados na calculadora

Vocé pode organizar dados na calculadora armazenando as variaveis
numa arvore de diretério. A base da arvore de diretérios da calculadora
é o diretério HOME descrito a seguir.

O diretério HOME

Para ir ao diretério HOME, pressione a funcdo UPDIR (C)umr_ ), repetindo
conforme necessdrio, até que a especificacdo 1 | - seja mostrada na
segunda linha do cabecalho do visor. Alternativamente, use ()
(mantendo pressionado) Y2k, Para este exemplo, o diretério HOME
contém somente o CASDIR. Ao pressionar-se ser&o mostradas as
varidveis no menu de tecla de funcéo:

Subdiretérios

Para armazenar dados em uma arvore de diretério bem organizado vocé
pode desejar criar os subdiretérios sob o diretério HOME e mais
subdiretérios dentro de subdiretérios, numa hierarquia de diretérios similar
& de pastas nos computadores modernos. Os subdiretérios receberdo
nomes que podem refletir os contetdos de cada subdiretério ou qualquer
nome arbitrério que vocé resolver dar.  Para obter detalhes sobre a
manipulacdo de diretérios, consulte o Capitulo 2 do guia do usuério da
calculadora.

Variaveis

As varidveis séo similares aos arquivos em um disco rigido de
computador. (valores
numéricos, expressdes algébricas, listas, vetores, matrizes, programas,
efc). As variaveis séo chamadas pelos seus nomes, que podem ser
qualquer combinagéo de caracteres alfabéticos ou numéricos, iniciando
com uma letra (latina ou grega). Alguns caracteres n&o-alfabéticos, tais
como uma seta (—) podem ser usados em um nome de variavel, se
combinado com um caractere alfabético. Assim, ‘—A’ é um nome vélido
de variével, mas ‘=’ n&o é. Entre exemplos vélidos de nomes de variaveis

estdo: ‘A, ‘B, ‘a’, ‘b, ‘o, ‘B, ‘A1, ‘AB12’, ‘>A12', 'Vel, 'Z0’, 'z1’, etc.
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Uma variével ndo pode ter o mesmo nome de uma fungdo da
calculadora. Os nomes das varidveis da calculadora reservados sé@o os
seguintes: ALRMDAT, CST, EQ, EXPR, IERR, IOPAR, MAXR, MINR, PICT,
PPAR, PRTPAR, VPAR, ZPAR, der_, e, i, n1,n2, ..., s1, s2, ..., ZDAT, ZPAR,

T, 0.

As variaveis podem ser organizadas em subdiretérios (consulte o Capitulo
2 no guia do usudrio da calculadora).

Digitando os nomes das variaveis

Para nomear as vardveis, vocé terd que digitar a série de letras de uma
vez, que pode ou n&o ser combinada com nimeros. Para digitar séries
de caracteres vocé pode bloquear o teclado alfabético como segue:

bloqueia o teclado alfabético em maitsculas. Quando
bloqueado desta forma, ao pressionar-se antes de uma tecla de letra
produz mindsculas, enquanto que ao pressionar-se a tecla ao mesmo
tempo que a tecla da letra produz um caractere especial. Se o teclado
alfabético ja estd bloqueado em maisculas e deseja-se bloqued-lo em

minusculas, digite
Digite para bloquear o feclado alfabético em

mintsculas. Quando bloqueado desta forma, pressionar antes da
tecla de letra para produzir uma letra em maitscula. Para desbloquear

em minusculas, pressione
Para desbloquear o teclado bloqueado para maitsculas, pressione

Tente executar os seguintes exercicios:

@B @D @ @ 0 @ &
) @ @ (D 3 G (0 ) @ &)
() @ @ (D @) () (0 () (8 @)

O visor da calculadora mostrard o seguinte (o lado esquerdo estd no
modo Algébrico e o lado direito no modo RPN):
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RO HYZ HER E= 'R AL RO HYZ HEX F= M
HUHED HIHED
:MATH
MATH
tMath :
Math 2= "MATH'
iMatH : "Math'
MatH (1= 'MatH'

| VIEW | KCL | STOR [FURGE]

Criando variaveis

A forma mais simples de criar uma variavel é usando (5). Os exemplos
seguintes s@o usados para armazenar as variaveis relacionadas na tabela
a seguir (pressione se necessdrio, para ver o menu de variaveis):

Nome Conteddo Tipo
o -0.25 real
A12 3x10° real
Q t/(m+r)’ algébrico
R [3,2,1] vetor
z1 3+5i complexo
pl « > r'n*rt2' y programa

¢ Modo Algébrico
Para armazenar o valor de —0.25 na varigvel o

oI @ (P)@. Nesta altura, a tela serd

similar & seguinte:

Pressione para criar a variavel. A variavel é agora mostrada
como um item do menu de tecla de funcdo quando vocé pressiona
VAR
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A seguir estdo as teclas necessarias para inserir as varidveis restantes:

A12: (B3IE)CE)Eo) e @ (1) (2 @)

Q @HEDE@EIEY
@ (D) @ (D@8 D @ (D (5 55 @) @ @3

RGO @) D0 o) @) (@ @)

z1: BHEIOE) L ) ()@ E® (Aceitar a

alterag&o para o modo Complex, se solicitado).

pl: (P) <2 (P) = @@ I (X)
) (D@ () (2300 00 00 o) () () @ () @) .

A tela, nesta altura, é similar a seguinte:

i+

(L2 2 11ME
] 221
FE3+5ikzl .
+5nd

P Tmeet! wkpl
# o+ r 'rEre!
| 21 | Kk [ @ [ #dd |

Vocé verd seis das sete variaveis listadas na parte inferior do visor:

pl, zI,R Q Al2 «a

e Modo RPN
(Use para mudar para o modo RPN). Use as seguintes
teclas para armazenar o valor de —0.25 na variavel o:

CO@IECE O (P)@ @ . A tela, nesta altura, é

similar & seguinte:

429
H (=
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Com -0.25 no nivel 2 da pilha e 'a’ no nivel 1 da pilha, vocé pode
usar a tecla para criar a variavel. A variavel é agora mostrada
como um item do menu de tecla de funcdo quando pressionar (w):

Para inserir o valor 3x10° em A12, podemos usar uma vers&o mais

curta do procedimento: CHam@ (1 2) @)

Aqui estéd uma forma de inserir o contetdo de Q.

Q @A@Y
@3 (D) @ (D@ D@ > (o ()@ @ @@

Para inserir o valor de R, podemos usar uma verséo ainda mais curta
do procedimento:

R: (DI (3 EI2IEUI0D ) @ (s)
Observe que para separar os elementos de um vetor no modo RPN

podemos usar a tecla de espaco (7)), em vez da virgula ((P)__»

), que foi usada acima no modo Algébrico.
z: (OOHEOE®@) L Cem(alCn

pl: (P <2 (7)) = @@ (DE I GO
@B @2 ® 0 ) @R E D E ).

A tela, nesta altura, é similar & seguinte:

Vocé vera seis das sete variaveis listadas na parte inferior do visor:

pl, zI,R Q Al2 «a
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Verificando o conteiddo das variaveis

A forma mais simples de verificar um contetdo de variavel é
pressionando-se o item do menu de tecla de funcéo para a variavel. Por
exemplo, para as varidveis listadas acima, pressione as seguintes teclas
para ver os conteddos das variaveis:

Modo Algébrico
Digite estas teclas:

similar & seguinte:

@) . A tela, nesta altura, é

! -
J+5ed

i
[=z211

R
|
M+t

Modo RPN
No modo RPN, é necessdario apenas pressionar o item do menu de tecla
de fungéo correspondente para obter o contetdo da variavel numérica ou
algébrica. Para o caso em estudo, podemos tentar observar as variaveis
zI1, R, Q, A12, o, criadas acima, como segue:

VAR

A tela, nesta altura, é similar a seguinte:

: S+5.4

: 5213
: r
m+t

: SPREEE,

1: -, 25

Use a tecla shift direita, seguida pelo item do menu de tecla de funcéo
No modo Algébrico, exibe-se o conteddo de uma variavel ao pressionar
e depois o item do menu de tecla de funcéo correspondente.
Tente os seguintes exemplos:

NOTA: Em modo RPN, vocé n&o precisa pressionar (apenas o
w) e em seguida a tecla do menu soft correspondente.)
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Isto produz as seguintes telas (modo Algébrico & esquerda, RPN & direita).

Observe que desta vez o contetdo do programa p1 é listado no visor.
Para ver as vari-veis restantes neste diretUrio, pressione (W7).

Listando os contetdos de todas as variaveis no visor
Use a combinagdo de teclas (P)<3Y para listar os contetdos de todas as
varidveis no visor. Por exemplo:

Pressione para retornar ao visor normal da calculadora.

Excluindo variaveis
A forma mais simples de excluir as variaveis é usando a fungdo PURGE.

Esta funcéo pode ser acessada diretamente usando o menu TOOLS ((foa) )
ou usando o menu FILES ()

Usando a fungéio PURGE (Excluir) na pilha no modo Algébrico

Nossa lista de varidveis contém as variaveis p1, z1, Q, R, e . Usaremos
o comando PURGE para excluir a variavel p1. Pressione
@) . O visor mostrard agora a variavel p1 removida:

:PURGEI'R1"1

Vocé pode agora usar o comando PURGE para apagar mais do que uma
variavel colocando seus nomes em uma lista no argumento do PURGE.
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Por exemplo, se quisermos agora apagar as varidveis R e Q,
simultaneamente, podemos tentar o seguinte exercicio. Pressione:

@ O WEEE) M)

Nesta altura, a tela mostrard o seguinte comando pronto para ser
executado:

:PURGEI'R1"1
URGECL 'Ry (' 22

HOWAL

Para terminar de excluir as variaveis, pressione @m). O visor mostrard
agora as varidveis restantes:

i PURGEC'R1Y
tPURGEM'R' &'}

HOYAL

Usando a funcdo PURGE na pilha no modo RPN

Presumindo que a lista de variaveis contenha as variaveis p1, z1, Q, R e
a, usaremos o comando PURGE para excluir a variavel pl.  Pressione
D O visor mostrard agora a variavel pl

removida:

g
i
1
3

KCL |FURGE|CLEAFK

Para excluir duas varidveis simultaneamente, digamos as variaveis Re Q,
primeiro crie uma lista (no modo RPN, ndo é necessario separar os
elementos da lista por virgulas como no modo Algébrico):

Depois, pressione

ara apagar as varigveis.

Informacdes adicionais sobre a manipulagdo da variaveis estdo
disponiveis no Capitulo 2 do guia do usudrio da calculadora.
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Funcoes UNDO e CMD

As funcdes UNDO e CMD s&o Uteis para recuperar os comandos recentes
ou para reverter uma operacdo se for cometido um erro. Estas funcées
est&o associadas & tecla HIST: UNDO resulta da seqiiéncia de teclas
() wo , enquanto o CMD resulta da seqiiéncia de teclas () amn_ .

CHOOSE boxes x MENU de tecla de funcéo

Em alguns exercicios apresentados neste capitulo vimos menus com listas
de comando exibidas na tela. Estas listas de menu s&o chamadas de
Menus de lista de opges (CHOOSE boxes). Aqui indicamos a maneira
de mudar de menu de lista de opgdes para menu de tecla de funcao (Soft
Menu) e vice-versa, através de um exercicio.

Embora n&o seja aplicado a um exemplo especifico, o presente exercicio
mostra as duas op¢des para os menus na calculadora (menu de lista de
opcdes e menu de tecla de funcéo). Neste exercicio, para acessarmos o
comando ORDER com o objetivo de reordenar as variaveis em um
diretério, usamos, no modo ALG.

e Mostre a lista de opgdes PROG e selecione
MEMORY

AD
HiOH FEOG_HENU

P  Mostre a lista de opgdes MEMORY e selecione
DIRECTORY

HERORT HENLU i

AD
HiOH

.DIRECTORY..
.ARITHHETIC..
.HRCHIVE
.REZTUORE

B S ) E W Rl I
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Mostre a lista de opgdes DIRECTORY e selecione
ORDER

Al IDNIRECTORY HENU i
Hop [—— =
25T e

.FATH
.CRDIER
.FGDIE
MNARE
2. TVARE

10.HEHORY..

=l o

ative o comando ORDER

Existe uma forma alternativa para acessar estas listas de opcdes como
teclas de funcdes, definindo o sinalizador de sistema 117, (Para obter
informagdes sobre Sinalizadores. consulte os Capitulos 2 e 24 no guia do
usuério da calculadora). Para definir este sinalizador tente o seguinte:

A (&S (& (A (A (A (ay

A tela mostra o sinalizador 117 (CHOOSE boxes, ou menu de lista de
opcdes) nao definido, conforme mostrado aqui:

115 ZQRT =iHplified
116 Frafgr cosl)

113 Rigerous on

120 Zilant Hode oFF

122 ALLoH SWitch Hode

135 Accur. Fian-FtucH

136 rraf He Last col
w132 Mars are reals

| [ ~CHE]  cAncL] ok |

Pressione a tfecla para definir o sinalizador 117 para soft MENU
(ou menu de tecla de funcdo). A tela refletira esta alteracéo:

115 ZQRT =iHplified
116 Frafgr cosll

113 Rigerous on
120 Zilant Hode oFF

122 ALLoH SHitch Hode

135 Accur. Zian-3turd

136 rrgf We last col
w132 Yars are reals

| [ ~CHE]  cAncL] ok |
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Pressione duas vezes para retornar ao visor normal da calculadora.

Agora, tentaremos encontrar o comando ORDER usando as teclas
similares dquelos usadas acima, ou seja, comegaremos com (1) .
Observe que em vez de uma lista de opg&es, obtemos os items do menu
de tecla de funcdo com as diferentes opgcdes no menu PROG, ovu seja,

ERCH | TEST | TYFE | LIZT

Pressione para selecionar o item do menu MEMORY (§ . Atela

mostra agora:

FURGE| HEM |EYTEZ|NEHOE

Pressione para selecionar o item do menu DIRECTORY (

| REL | #T0 | PATH |CRDIE]

O comando ORDER né&o é mostrado nesta tela. Para encontré-lo usamos

a tecla :
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Para ativar o comando ORDER pressionamos a tecla

NOTA: a maioria dos exemplos neste manual do usudrio assumem
que a configuracdo atual do indicador 117 esté na sua configuracdo
padréo (isto é, ndo configurado). Se vocé tiver configurado o
indicador mas deseja seguir estritamente os exemplos neste manual,
vocé deverd limpar o indicador antes de continuar.

Referéncias

Para obter informacdes adicionais sobre insercdo e manipulagéo de
expressdes no visor ou no Equation Writer, consulte o Capitulo 2 do guia
do usudrio da calculadora. Para as configuracdes do CAS (Sistema
Algébrico do Computador), consulte o Apéndice C no guia do usuério da
calculadora. Para obter informacées sobre Sinalizadores, consulte o
Capitulo 24 do guia do usuério da calculadora.
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Capitulo 3
Cadlculos com nomeros reais

Este capitulo demonstra o uso da calculadora para operacdes e fungdes
relacionadas aos nimeros reais. O usudrio deve estar familiarizado com
o teclado para identificar as fungdes disponiveis (p. ex.: SIN, COS, TAN,
efc.). Além disso, pressupde-se que o leitor saiba como alterar o sistema
de operacéo da calculadora (capitulo 1), usar os menus e caixas de
selecdo (capitulo 1) e realizar operagdes com variaveis (Capitulo 2).

Exemplos de célculos com nimeros reais

Para fazer calculos com nimeros reais é preferivel definir o CAS para
modo Real (em oposigéo a Complex). O modo Exact é o modo padréo
para a maioria das operagdes. Portanto, talvez vocé deseje comecar
seus cdlculos com este modo.

Algumas operacdes com numeros reais sdo ilustradas a seguir:

e Use a tecla para alterar o sinal de um nomero.
Por exemplo, no modo ALG, (+-)(2) ()5 Evm) .
No modo RPN, p. ex., (25D,

e Use a tecla para calcular o inverso de um nomero.

Por exemplo, no modo ALG, (=) (2D @)
No modo RPN, use (4 )k ).

e Para adigéo, subtracdo, multiplicagéo e diviséo, use a tecla de

operagdo adequada, a saber, = =).

Exemplos no modo ALG:

GI@ Q) @
I3 (=) B @
@) 2D @
@) =) W) @

Exemplos no modo RPN:
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B ED @A CHREDED WD
CeICDIDem (85 (=)
WO @Dem (20
@ICODem (I ()

Alternativamente, no modo RPN, vocé pode separar os
operandos com um espago (7)) antes de pressionar a tecla de
operagdo. Exemplos:

B ED A ED &SN
TR EDEDES T EDEBIES
B ED IS wEEDED
@I ()

¢ Os parénteses ((9)__ ) podem ser usados para operagdes de
grupo, como também para incluir argumentos de fungdes.

No modo ALG:

GRERE S E3 D ED IO E DA D
@ICO@)em=

No modo RPN, vocé né&o precisa dos parénteses, o calculo é feito
diretamente na pilha:

Cem (3D De=m (22D

No modo RPN, a digitacdo da expresséo entre aspas permitira
que voceé insira a expressdo da mesma forma que no modo
algébrico:

O I E)
=) (D@2 Em) (@D

Para ambos os modos, ALG e RPN, usando o Equation Writer:

(P e (532D D=2 2]

A express&o pode ser solucionada dentro do Equation Writer,
utilizando
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R (& (& (A ou (PJ@HE

A tungaio de valor absoluto,ABS, esta disponivel através de

(<4 . Exemplo no modo ALG:

s )22 e

Exemplo no modo RPN:

B D ED B E Cpp .

A funcdo quadrada, SQ, esté disponivel através de (9.
Exemplo no modo ALG:

ESBEEN ET BB & Bl
Exemplo no modo RPN:
(2O

A func@o raiz quadrada vV, esta disponivel através da tecla R. Ao
calcular na pilha no modo ALG, insira a fungéo antes do
argumento, p. ex.:

D@m=

No modo RPN, insira o ntmero primeiro, depois a fungéo, p. ex.:

W2

A funcdo poténcia, *, esta disponivel através da tecla (F). Ao
calcular na pilha no modo ALG, insira a base (y) seguida pela
tecla e ent&o o expoente (x), p. ex.:

OO @)

No modo RPN, insira o némero primeiro, depois a funcéo, p. ex:.

DOm0

A tungao raiz, XROOT(y,x), esta disponivel através da
combinagéo de teclas () _%7 . Ao calcular na pilha no modo
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ALG, insira a fungdo XROOT seguida pelos argumentos (y,x),
separados por virgulas, p. ex.:

EEBER D] W ..

No modo RPN, insira primeiro o argumento y, depois x e,

finalmente, a funcao, p. ex.:

B WAICIE) D] WS

¢ logaritmos de base 10 s&o calculados pela combinagao de teclas
() _ws (funcao LOG) enquanto sua funcdo inversa (ALOG ou
anti-logaritmo) é calculada usando ()77 . No modo AlG, a
funcéo é inserida antes do argumento:

()¢ (2D E™)
= O@CE)E=

No modo RPN, o argumento é inserido antes da fungéo

(D) (B 6
(2CDOIG) (22

Usando poténcias de 10 ao inserir dados

Poténcias de dez, ou seja, nimeros na forma -4.5x1 02, efc., s&o inseri-
dos usando a tecla (&x). Por exemplo, no modo ALG:

O EIE-I2)@vm)
Ou no modo RPN:

(I EEI2E-)@vm)

e O:s logaritmos naturais sdo calculados usando-se (P)
(funcao LN), enquanto a funcéo exponencial (EXP) é calculada
usando-se (9) ¢~ .No modo ALG, a funcédo & inserida antes do
argumento:

(e w2 =
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&) GO Em

No modo RPN, o argumento é inserido antes da funcéo.

COE)E= ()W
ICOIC)Em (2

o Trés fungdes trigonométricas estdo disponiveis prontamente no
teclado: seno (GV)), coseno ((c)) e tangente (@)). Os
argumentos destas funcdes s&o angulos em graus, radianos ou
grados. Os exemplos a seguir usam angulos em graus (DEG):

No modo ALG:
) (3@
No modo RPN:
EBWBIED

o As funcdes trigonométricas inversas disponiveis no teclado s@o o
arcoseno (C2)AN_ ), arco-coseno ()45 ) e arcotangente
(C2D4amv_ ). As respostas destas funcdes serdo dadas na medida
selecionada de angulo (DEG, RAD, GRD). Alguns exemplos s&o
mostrados a seguir:

No modo ALG:
a0 (20 E@vm)
(a)4cos (L0 ()85 @)
Ay (B0 =)

No modo RPN:
o2 A
oI IC8IE I )Acos.
I ).

Todas as funcdes descritas acima, a saber, ABS, SQ, V, », XROOT, LOG,
ALOG, LN, EXP, SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, podem ser
combinadas com as opera¢des fundamentais ((+)(=)(x)(=)) para
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formar expressdes mais complexas. O Equation Writer, cujas operagdes
s@o descritas no Capitulo 2, é ideal para a construgéo de tais expressaes,
independente do modo de operagéo da calculadora.

Funcées com nimeros reais no menu MTH

O menu MTH (C=)#™_ ) inclui diversas funcées matematicas na maioria
aplicaveis aos reais. Com a configuracdo padrado de CHOOSE boxes
para o sinalizador de sistema 117 (consulte o Capitulo 2), o menu MTH
mostra as seguintes funcdes:

-REHL..

.ERZE..

.PROEREILITY..

.FFT.. ..
| [ [ 1  [cenci] oK | [ [ [ 1  IchncL] ok

PRI~
E
=
-
m
E-H
m
=
-
H
o

As fun¢des s@o agrupadas pelo tipo de argumento (1. vetores, 2. matrizes,
3. listas, 7. probabilidade, 9. complexos) ou pelo tipo de funcéo (4.
hiperbolica, 5. real, 6. base, 8. fft). Contém também uma entrada para
as constantes matemdticas disponiveis na calculadora, entrada 10.

Em geral, esteja atendo quanto ao nimero e ordem dos argumentos
necessarios para cada fungéo e lembre-se que, no modo ALG vocé deve
selecionar primeiro a funcéo e depois inserir o argumento, enquanto que
no modo RPN, vocé deve inserir o argumento na pilha primeiro e depois
selecionar a funcéo.

Usando os menus da calculadora:

1. Descreveremos em detalhes o uso do menu 4. HYPERBOLIC.. nesta
se¢&o com o intuito de descrever de modo geral a operacéo dos
menus da calculadora. Observe com cuidado o processo para
selecionar diferentes opcées.

2. Para selecionar rapidamente as opgdes numeradas na lista de menu
(ou CHOOSE box), pressione apenas o nimero para a op¢éo no
teclado. Por exemplo, para selecionar a opcéo 4. HYPERBOLIC.. no
menu MTH, pressione apenas (4.
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Funcées hiperbélicas e seus inversos

Ao selecionarse a Opgao 4. HYPERBOLIC.. , no menu MTH e pressionar-

é produzido o menu da funcao hiperbdlica:

KAD i KAD
THOH HYFEREOLIC HENLU ! THON HYFEREOLIC HENLU

.AEINH
LCOEH
LACOEH
.TRNH
.ATANH
.EXFHN
.LNF1

|1 1 1 [cenci ok (e | | [  [CANCL] oK ]

Mt oW nd

Por exemplo, no modo ALG, a seqiiéncia de teclas para calcular,
digamos, tanh(2.5), é a seguinte:

w4 (D) @)

No modo RPN, as teclas para fazer este célculo s&o as seguintes:

(DO (4) 8

A operacdo mostrada acima presume que vocé estd usando a
configurag&o padrao para o sinalizador de sistema 117 (CHOOSE
boxes). Se alterou a configuracéo deste sinalizador (consulte o Capitulo 2)
para SOFT menu, o menu MTH seré& mostrado como segue (lado esquerdo
no modo ALG, lado direito no modo RPN):

Pressionar para mostrar as opgdes restantes:

[ K

FFT |CHFLY g FFT |CHFLY

Assim, para selecionar, por exemplo, o menu de fungdes hiperbélicas,

com este formato de menu pressione para produzir:
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Finalmente, para selecionar, por exemplo, a fungéo tangente hiperbélica

(tanh), pressione apena

Observacéio: Para ver as op¢des adicionais nestes menus, pressione a

tecla ou a sequéncia de teclas Ca)mer .

Por exemplo, para calcular tanh(2.5), no modo ALG, quando usar SOFT
menus em vez de CHOOSE boxes, siga este procedimento:

(mmH_ (2@

No modo RPN, o mesmo valor é calculado usando:

IO Em a )M

Como um exercicio de aplicacdes das fungdes hiperbélicas, verifique os
valores seguintes:

SINH (2.5) = 6.05020.. ASINH(2.0) = 1.4436...
COSH (2.5) = 6.13228.. ACOSH (2.0) = 1.3169...
TANH(2.5) = 0.98661.. ATANH(0.2) = 0.2027...
EXPM(2.0) = 6.38905.... LNP1(1.0) = 0.69314....

Operacdes com unidades

Os nimeros na calculadora podem ter unidades associadas a eles.
Assim, é possivel calcular resultados envolvendo um sistema consistente de
unidades e produzir um resultado com a combinag&o apropriada de
unidades.

O menu UNITS

O menu Units é ativado pela combinacéo de teclas (@) wvrs (associadas
com a tecla C6)). Com o sinalizador do sistema 117 configure para
CHOOSE boxes, o resultado é o seguinte menu:
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UnIT: WENU

7. Hass.,

2. Forca.

3. Enaray..
i0.FoHar..
11, Frassuca..
13, TaHparaturs..

17 Elactric Current..
14.Angle..

|1 1 [ Icenci] ok (el | | [  [cAncL] ok |

UNITE HENU

KAD KAD
LHOH LHON

Ba S W E D R g
—

UnIT: HENOU
CFouer..
Fressure..
.TeHperature..
CElectric Current..
LAnale..
.Liaht..
L Fadiation..

[ 1 1 |  [chncL| ok |

Opcdo 1. Tools.. contém funcdes usadas para operar sobre as unidades
(discutidas mais tarde). Opgdes de 2. Length. até 17.Viscosity.. contém
menus com vdrias unidades para cada uma das grandezas descritas. Por
exemplo, selecionando-se a opgdo 8. Force séo mostrados os seguintes
menus de unidade:

RAD "o vru me s i RAD Muo nen me oo s

£HOM |[FORCE HENU LHOM |FORCE HENU

|1 1 1 [cenci ok (e | | [  [CANCL] oK ]

O usudrio reconhecerd a maioria destas unidades (alguns, p. ex., dina,
n&o sdo usados freqientemente hoje em dia) de suas aulas de fisica: N =
newtons, dyn = dinas, gf = gramas-orca (para distingiir de grama-massa
ou apenas grama, uma unidade de massa), kip = quilo-libra (1000
libras), Ibf = libra-forca (para distinguir da libra, unidade de massa), pd!
= libra.

Para anexar um objeto de unidade a um nimero, o nimero deve ser
seguido de um sinal de sublinhado. Assim a forca de 5 N seré inserida
como 5_N.
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Para operacdes abrangentes com unidades, o menu SOFT fornece uma
forma mais conveniente de anexar as unidades. Altere o sinalizador do
sistema 117 para menus SOFT (consulte o Capitulo 2) e use a
combinac@o de teclas (P Wrs para obter os seguintes menus. Pressione
para mudar para a préxima péagina do menu.

2
=
1:
L]

AEE |[FORCE] ENRG

[ ANGL [LIGHT] RAD [WISC]

Ao pressionar-se a tecla de funcéo correta serd aberto o submenu das
unidades para esta selec&o em particular. Por exemplo, para o submenu

as seguintes unidades estdo disponiveis:

Pressionando a tecla de funcao o levara de volta para o menu

UNITS.

Lembre-se de que vocé pode sempre listar todos os simbolos dos menus no
visor usando (P)<3, p. ex., para o conjunto de unidades os
seguintes simbolos serdo listados:
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Observacéo: Use a tecla ou a sequéncia de teclas (9D #&_ para
navegar através dos menus.

Unidades disponiveis
Para obter uma lista completa de unidades, consulte o Capitulo 3 no Guia
do Usudrio da calculadora.

Anexando as unidades aos nimeros

Para anexar um objeto de unidade a um nimero, o nimero deve ser
seguido por um sinal de sublinhado ((P) __=, tecla(8,5)). Assim a forca
de 5 N serd inserida como 5_N.

Aqui estd a seqiiéncia de etapas para inserir este ntmero no modo ALG, o
sinalizador do sistema 117 configurado para CHOOSE boxes:

ENTER

D)= (B

Observacéo: Se esquecer o sublinhado, o resultado ¢ a expresséo
5*N, onde N aqui representa um nome possivel de variavel e ndo New-

tons.

Para inserir este mesmo valor com a calculadora no modo RPN, use as
seguintes teclas:

) wrs(g)

Observe que o sublinhado é inserido automaticamente quando o modo
RPN estiver ativo.

As seqiiéncias de teclas para inserir as unidades quando a op¢ao SOFT
menu estiver selecionada, em ambos os modos RPN e ALG, séo ilustradas
a seguir. Por exemplo, no modo ALG, para inserir o valor 5_N use:

EEN el

A mesma grandeza, inserida no modo RPN usa a seguinte seqiiéncia de
teclas:
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() uvrs (wT)

Observacéio: Vocé pode inserir uma grandeza com unidades dig-
itando o sublinhado e as unidades com a teclc m p. ex.,

(5)CP)__ @@ produzird a entrada:

Prefixos de unidades
Vocé pode inserir os prefixos para as unidades de acordo com a seguinte
tabela de prefixos do sistema SI: A abreviagdo do prefixo é mostrada

primeiro, seguida de seu nome e pelo expoente x no fator 10*
correspondente a cada prefixo:

Prefixo Nome x Prefixo Nome x
Y yotta  +24 d deci 1
Z zetta  +21 c centi -2
E exa +18 m milli -3
P peta  +15 u micro -6
T tera +12 n nano -9
G giga +9 p pico -12
M mega +6 f femto  -15
k,K kilo +3 a atto -18
h,H hecto  +2 z zepto 21
D(*) deka +1 y yocto 24

(*) No sistema S, este prefixo é da em vez de D. Entretando, use D para
deka na calculadora.

Para inserir esses prefixos, digite apenas o prefixo usando o teclado (@) .
Por exemplo, para inserir 123 pm (1 picémetro), use:

WD) =)@ Em ()@

Ao usar UBASE para (digite o nome) converter para a unidade default (1
m) o resultado é:
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212341 _pm
123 _pm

s UIBASEIAMSI1]]
« HEEEEEEEE ] 23 _m
FE[ UVAL [UFRCTIAINITIURITS

Operacdes com unidades

Aqui estdo alguns exemplos de célculos usando o modo de operacéo
ALG. Observe que, ao multiplicar ou dividir as grandezas com unidades,
é necessario incluir cada valor com suas unidades entre parénteses).
Assim, para inserir, por exemplo, o produto 12.5m x 5.2 d, digite-o assim

(12.5_m)*(5.2_jd) :

2.5 ma. 2ud
&3 _mgd]
UEAZE] UVAL [UFACT]-INIT]URTTS]

que resulta em 65_(m-jd). Para converter para unidades do sistema SI,
use a funcdo UBASE (encontre-a usando o catélogo de comandos,

_ar ):

P12, G omT. 2oud

&3 _[mgd]
:LIBASEAMSI1N

o9, 436_m2
UFACT[-HINITIURITE

Observacéio: Lembre-se de que a variavel ANS(1) esta disponivel
através da combinacéo de teclas ()48 (associada com a tecla @),

Para calcular uma diviséo, digamos, 3250 mi / 50 h, insira-a como

(3250_mi)/(50_h)

que transformada nas unidades S| com a fungdo UBASE, produz:

—h
* UIBASEIAMSI11]

29, 135?5_2
UFACT|HINITIURITE
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Adic&o e subtracéio podem ser feitas, no modo ALG, sem utilizar os
parénteses, p. ex., 5 m + 3200 mm, pode ser inserido apenas como

5 m+ 3200 mm @m).

Expressdes mais complicadas exigem o uso de parénteses, p. ex.,

(12_mm)*(1_cm”2)/(2_s) @m=):

Célculos na pilha no modo RPN n&o requerem que vocé inclua os
diferentes termos nos parénteses, p. ex.,

12
3250 §

) 1.5
@ 50

Estas operagdes produzem o seguinte resultado:

18 _(rmgd]
mi
B3

Conversdo de unidades

O menu UNITS contém um submenu TOOLS que oferece as seguintes

funcaes:

CONVERT(x,y): converte do objeto de unidade x para a unidade

de objeto y
UBASE(x): converte objeto de unidade x em unidades SI
UVAL(x): extrai o valor da unidade de objeto x
UFACT(x,y): fatora uma unidade y do objeto de unidade x
>UNIT(x,y): combina o valor de x com unidades de y

Exemplos da fungdo CONVERT sdo mostrados abaixo. Exemplos de
outras fungdes UNIT/TOOLS est&o disponiveis no Capitulo 3 do guia do
usuério da calculadora.

Por exemplo, para converter 33 watts para BTUs, use uma das seguintes
entradas:
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CONVERT(33_W, 1_hp)
CONVERT(33_W,11_hp)

Constantes fisicas na calculadora

As constantes fisicas da calculadora estdo contidas em constants library
(biblioteca de constantes) ativadas com o comando CONLIB. Para ativar
este comando vocé pode simplesmente digité-lo na pilha:

(ALpHA) (ALPHA) @) (@) (N (D) (1) ou vocé pode selecionar o comando CONLIB
do catdlogo de comcndos, como segue: Primeiro, abra o catélogo
usando: _ar @)@ . Depois, use as teclas com setas para cima e
para baixo @@ para selecionar CONLIB. Finalmente, pression
Pressione (@), se necessario. Use as setas para cima e para baixo (@
) para navegar através da lista de constantes na sua calculadora.

As teclas de fungaio correspondentes & tela CONSTANTS LIBRARY incluem
as seguintes funcdes:

Sl quando selecionado, os valores das constantes s&o
mostrados em unidades SI (*)

ENGL quando selecionado, os valores das constantes séo
mostrados em unidades inglesas (*)

UNIT  quando selecionado, as constantes s&o mostradas com
as unidades anexadas (*)

VALUE  quando selecionado, as constantes séo mostradas sem
unidades

>STK  copia valores (com ou sem unidades) para a pilha

QUIT  sai da biblioteca de constantes

(*) Ativada apenas se a opcao VALUE estiver selecionada.

Este ¢ o modo com que a parte superior da tela CONSTANTS LIBRARY se
parece quando a opgdo VALUE ¢ selecionada (unidades no sistema Sl):
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~amol
(gmal*ﬁ)

1
]
2.
1.
]

299?92458 _I S
[ I =] ENGL [UNITe[VALUS] +5TH | @UIT |

pressione a opgdo

it o

5
o491,
14,

Tl ™

9835?1@56 _ft-= 1
[ 51 |EnGLe(UNITe[VALUS] +TH | @UIT |

Se desmarcarmos a opg&o UNITS (pressione ) apenas os valores
s&o mostrados (Unidades inglesas selecionadas neste caso):

: 1
51 JENGLAJUNITS|VALUS] +5TH | GUIT]

Para copiar os valores de Vm para a pilha, selecione o nome da variével
e pressione ! e depois pressione Para a calculadora definida
para ALG, a tela parecerd desta forma:

:COMLIE
Mm: 259, 8394
[HELFl [ [ | |

O visor mostra o que é chamado de valor identificado, *
Aqui, Vm, é o identificador deste resultado. Qualquer operacéo
aritmética com este nimero ignoraré o identificador. Tente, por exemplo:

(B w(DCODm . @A

que produz:

Pagina 3-16



PCOMLIE
§ LM AMHSEL

Mm: 359, 8394

1
. 37ES7 331233

A mesma operacdo no modo RPN exigird as seguintes teclas (depois do
valor de Vm ser extraido da biblioteca de constantes):

e OIe) W

Definindo e usando func¢des

Os usudrios podem definir suas préprias fungdes usando o comando
DEFINE disponivel através da sequéncia de teclas ()2 (associada
com a tecla (2)). A funcdo deve ser inserida no seguinte formato:

Nome_da funcdo(argumenfs) = express&o_confendo_argumenfos

Por exemplo, podemos definir uma fungéo simples

H(x) = In(x+1) + exp(-x)

Suponha que vocé precisa solucionar esta fungéo para um nimero de
valores discretos e, portanto, vocé deseja pressionar um Gnico bot&o e
obter o resultado desejado sem ter que digitar a express&o no lado direito
para cada valor separado.  No exemplo seguinte, presumimos que vocé
definiu sua calculadora para o modo ALG. Insira a seguinte seqiéncia de
teclas:

e (Dam@()) (@)=
() NI @ ()@ Em™)

O visor deverd ser similar a este:

:DEFI HE[ HisI=L M+ 114 ]
HOWAL
[SHIFH HIEL [ DEL+[DEL LI

Pressione a tecla e per
menu de teclas de funcao

pressione

berd que existe uma nova variavel no seu
. Para ver o contetdo desta variavel
O visor mostrard agora:
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: DEFIHE[ Hia)=L Mz 11+ ]
+ x 'LHOx+1 2+ERP G !

Assim, a variavel H contém um programa definido por:

<< > x IN(x+1) + EXP(x)’ >>

Isto é um programa simples na linguagem de programacéao pré-definida da
calculadora. Esta linguagem de programacéo é chamada de UserRPL
(Consulte os Capitulos 20 e 21 no guia do usudrio da calculadora). O
programa mostrado acima é relativamente 5|mp|es e con5|ste de duas
partes, contidas entre os recipientes do programa *.

e Entrada: >x D>
e Processo ‘IN(x+T1) + EXP(x)

Isto deve ser interpretado como se dissesse: insira um valor que é
temporariamente atribuido ao nome x (mencionado como uma varéavel
local), solucione a express@o entre aspas que contém esta variavel local e
mostre a solucdio da express&o.

Para ativar a fung&o no modo ALG, digite o nome da funcéo seguida pelo
argumento entre parénteses, p. ex. Y (@)e@m). Alguns

exemplos s&o mostrados a seguir:

4. 1825742831

2 HiZ) ] +H[]
LM +e

U2 sesrazaat LH[S+1 e
[FRAR | EeHn ] 21 [ K [ Hans |
No modo RPN, para ativar a fungdo insira o argumento primeiro, depois
pressione a tecla de funcéo correspondente ao nome da variave . Por
exemplo, vocé poderia tentar: xemplos mostrados

acima podem ser inseridos usando: , (DEm (=)
(3@

LR] [\
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Referéncias

Informacdes adicionais sobre operagdes com nimeros reais com a
calculadora estdo descritos no capitulo 3 do guia do usudério.
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Capitulo 4
Calculos com nomeros complexos

Este capitulo mostra exemplos de célculos e aplicacées de fungées para
nimeros complexos.

Definicdes
Um ndmero complexo z é um nimero z = x + iy, onde x e y s@o nimeros

reais e i é a unidade imagindria definida por i = -1. O nimero complexo
tem uma parte real, x = Re(z) e uma parte imagindria, y = Im(z). O
numero complexo z = zx + iy é muitas vezes usado para representar um
ponto P(x,y) no plano xy, com o eixo x referido como o eixo real, e o eixo
y referido como o eixo imagindrio.

Um ndmero complexo na forma x + iy é dito estar em uma representacéo
retangular. Uma representac&o alternativa é o par ordenado z = (x,y). Um
numero complexo pode também ser representado em coordenadas

[

polares (representa¢do polar) como z = re ' = r-cosé+ i rsing, onde r =

|z] =4/x* + y* é a magnitude do numero complexo z e 8= Arg(z) =
arctan(y/x) é o argumento do nimero complexo z.

O relacionamento entre a representacéo Cartesiana e a polar dos
nimeros complexos é dado pela férmula de Euler: €' = cos 8+ isind. O
conjugado complexo de um nimero complexo (z = x + iy = reif) é 7 = x
— iy = re =16, O conjugado complexo de i pode ser visto como a reflexdo
de z sobre o eixo (x) real. Similarmente, o negativo de z, -z = —x —iy = -
rei¥, pode ser visto como a reflexdo de z sobre a origem.

Configurando a calculadora para modo COMPLEX

Para trabalhar com nimeros complexos, selecione o modo complexo de

CAS:

®

O modo COMPLEX serd selecionado se a tela CAS MODES mostrar a
opcdo _Complex marcada, ou sejq,
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CA: HODE
Indep war:y
Hodu L 1z
_NuHeric _ Approx El:n:-ﬂpl.-e:-:
whigrbose _stepsitep _Incr Fod
¥ Rigorous v SiHp Non-Rational

ALLGH CoHpLex nuHbars?

EODIT] o CHE]  [cAncL] of |

Pressione duas vezes para retornar & pilha.

Inserindo nimeros complexos

Os numeros complexos podem ser inseridos na calculadora em uma das
duas representacdes cartesianas, a saber, x+iy ou (x,y). Os resultados na
calculadora serdo mostrados no formado par ordenado, ou seja (x,y). Por
exemplo, com a calculadora no modo ALG, o nimero complexo (3.5,
1.2), é inserido como:

&G G2 @)

Um numero complexo pode também ser inserido na forma x+iy. Por
exemplo, no modo ALG, 3.5-1.2i é inserido como (aceita alteracdo de
modo) :

GG OWIO@IE®@

NOTA: Para inserir somente a unidade de nimero imagindrio, digite

D, ateclal.

No modo RPN, estes nimeros ser&o inseridos pressionando-se as
seguintes teclas:

= O] @@=

(Observe que a tecla de alteragdo de sinal é inserida depois do nimero
1.2, na ordem oposta ao do exercicio no modo ALG).

A representacdo polar de um nimero complexo

A representacdo polar do nimero complexo 3.5-1.2i, inserida acima, é
obtida alterando o sistema de coordenadas para cilindrico ou polar
(usando a fung&o CYLIN). Vocé pode encontrar esta funcdo no catélogo
(@) _car ). Vocé também poderd alternar a coordenada para polar
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usando a tecla @) . Alternando para coordenada polar com a notacao
padréo e a medida angular em radianos, produz o resultado em modo

RPN:

o
=5
1: [2.7,4.3282972334829)
EOTT [WIEM [sTRCR] RCL [FURGE|CLERR

O resultado mostrado acima representa uma magnitude, 3.7, e um éngulo
de 0.33029.... O simbolo do éngulo (£) é mostrado na frente da medida
do angulo.

Retorne para as coordenadas retangulares ou cartesianas usando a
funcéo RECT (disponivel no catélogo, () _ar ). Um nimero complexo

na representagdo polar é escrito como z = re®. Voce pode inserir este
nimero complexo na calculadora usando um par ordenado da forma (r, £
0). O simbolo do éngulo (£) pode ser inserido como @A) (=) (6). Por
exemplo, o nimero complexo z = 5.2e', pode ser inserido conforme a
seguir (as imagens mostram a pilha RPN antes e depois de inserir o
numero):

==
¥ (2.5,1.2
1: (. 367833448672.5. 18
3

DIT | YIEHW [TACK| RCL IFURGE|CLEAF

Dado que o sistema da calculadora é definido para retangular (ou
cartesiano), a calculadora converte automaticamente o nimero inserido
para coordenadas cartesianas, p. ex., x = r cos 6, y = r sin 6, resultando,

neste caso, em (0.3678..., 5.18...).

Por outro lado, se o sistema de coordenada for definido para
coordenadas cilindricas (use CYLIN), a insercdo um nimero complexo
(x,y), onde x e y s&o numeros reais, produzird uma representacdo polar.
Por exemplo, nas coordenadas cilindricas, insira o nimero (3.,2.). A figura
abaixo mostra a pilha RPN, antes e depois de inserir este nimero:

Pagina 4-3



i (3. 6E555127546, £. 58
DIT | YIEH| FCL | =Tk |FURGE|CLEAF

Operagdes simples com nomeros complexos
Numeros complexos podem ser combinados usando as quatro operacdes

fundamentais ((F)(=)(xJ)(=)). O resultado segue as normas da

dlgebra com a ressalva de que i°= -1. As operacdes com nimeros
complexos sdo similares aquelas com nimeros reais. Por exemplo, com a
calculadora no modo ALG e o CAS configurado para Complex, tente as
seguintes operagdes:

(3+5i) + (6-31) = (9,2);
(52i) - (3+4i) = (2,-6)
(3+0)-(2-4i) = (2,-14);
(5-2i)/(3+4i) = (0.28,-1.04)
1/(3+4i) = (0.12, 0.16) ;
(5-3i) = -5 + 3i

Os menus CMPLX

Existem dois menus CMPLX (ntmeros CoMPLeXos) disponiveis nesta
calculadora. Um esté disponivel através do menu MTH (apresentado no
Capitulo 3) e outro diretamente no teclado ((P) @#x ). Os dois menus
CMPLX s&o apresentados a seguir.

Menu CMPLX através do menu MTH

Presumindo que o sinalizador do sistema 117 esteja configurado para
CHOOSE boxes (consulte o capitulo 2), o submenu CMPLX dentro do menu
MTH serd acessado usando: C)mH_ (9 . As fungdes disponiveis
sdo as seguintes:

KAD
THON CONFLER HENU

B4 S UKW Rl

5. Cilfid
10 HATH..
[ [ 1 1 [cenci] ok [l | | |  [CARCL] oK |

O primeiro menu (opgdes de 1 a 6) mostra as seguintes funcdes:
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RE(z) : Parte real de um nimero complexo

IM(z) : Parte imagindria de um nimero complexo

C—R(z) : Separa um nimero complexo em suas partes real e
imagindria

R—C(x,y) : Forma o nimero complexo (x,y) dos nimeros reais x e y

ABS(z)  : Calcula a magnitude de um nimero complexo.

ARG(z) : Calcula o argumento de um nimero complexo.

SIGN(z) : Calcula um nimero complexo de magnitude unitéria como z/
|z]|.

NEG(z) : Altera o sinal de z

CONJ(z) : Produz o conjugado complexo de z

Exemplos das aplicacdes destas funcdes s&o mostradas a seguir em
coordenadas RECT. Lembre-se que, para o modo ALG, a funcdo deve
preceder o argumento, enquanto no modo RPN vocé insere o argumento
primeiro e depois seleciona a funcdo. Alem disso, lembre-se de que vocé
pode obter estas funcdes como simbolos do menu de tecla de funcdes
alterando as configuracdes do sinalizador do sistema 117 (consulte o
capitulo 2).

) . 5.7
tRE(Z. —2.i) tR+C05.,2.]

_ g, (5..2.)
P IMiS. —2. i) 13, +5

_ -2, 5. BEE9S 159485
CHRIT. +5. 010 : ARGIS. +5. 1]

Menu CMPLX no teclado

O segundo menu CMPLX ¢ acessivel usando a tecla shift direita associada
com a tecla (7)), p. ex., (@)X . Com o sinalizador do sistema 117
configurado para CHOOSE boxes, o menu CMPLX do teclado aparece
como as telas a seguir:
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RAD i N T o —
RAD [COHFLER HENU RAD T::;IEEH REND

3. HES 3 RES

2 000 2 000

y.i i

5. 5. IH

i & TIEG

7 7 RE

2. (NS |

|1 1 [ Icenci] ok (el | | [  [cAncL] ok |

O menu resultante inclui algumas das fungdes jé introduzidas na se¢&o
anterior, a saber, ARG, ABS, CONJ, IM, NEG, RE e SIGN. Inclui também
a funcéo i que tem a mesma finalidade que a combinagéo de teclas

i

Fungées aplicadas a nimeros complexos
Muitas das funcdes baseadas no teclado e nas funcées do menu MTH

definidas no capitulo 3 para os ndmeros reais (p. ex.: SQ,LN, €, etc.),
podem ser aplicadas aos nimeros complexos. O resultado é outro nimero
complexo, como ilustrado nos seguintes exemplos.

: : LOGIS, +3, i)
RS Ll o s 785739458521, . 234701
B ERE T e

_ (@.51.]  [-97,0093146996, 112. 31y
FALOGEZ, =i HHiS, . ]

—EE. 829151919, =7 . 29EH 2 55436932@9,— 2T EETH
[ CAz0T] /N IO R [ | |

fS5THg,. -3, 1] FASIHIY, +3. 1)

=123 72032, 6. 548 1k ?16639154@1 2.6857 14 1K
FCOS=5,.+7 .1 CACOSIE, +3, 1)

155, 5262858519, -525., 7oH 261 4'3'342?12, —2.3337H
fTAMIS. +3, 1] FATAMI-1.+2.:1]

—1. 434651501626 Sal.ER -1. 3389?252229, AE2 3k
m----- m-----
ESTHH4 . -5, 1] FASIMHHIY . =9, 1]

2. SEHZEFE1VE. Y. 63034y (3, 12644592412,— QETEER
fCOSHIL . —1) fACOSHIS. i)
.833?35925131,— DEESTe 1. 81844645923 1.57E 7Sy
fTAMHI-1.+1i] TATAMHIL . =6,

-1. 58392332?34, 2rleZr 2. 63451289145E 2y=1.49
= = = Cs H H A Ak
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Observacéo: Ao usar as fungdes trigonométricas e seus inversos com
os numeros complexos os argumentos ndo s&o mais angulos. Portanto, a
medida angular selecionada para a calculadora néo tem validade nestas
funcdes com argumentos complexos.

Funcéo DROITE: equacéio de uma linha reta

A fun¢do DROITE tem como argumento dois nimeros complexos,
digamos, xj+iy e xo+iys, e reforna a equacdo da linha reta, digamos, y
= a+bx, que contém os pontos (x1,y1) e (xp,y2). Por exemplo, a linha entre
os pontos A(5,-3) e B(6,2) pode ser encontrada como segue (exemplo no
modo Algébrico):

tDROITEIS—Si,6+21)
=S5+ —

A fun¢do DROITE é encontrada no catdlogo de comandos () _ar ). Se
a calculadora estiver em modo APPROX, o resultado sera Y = 5.%(X-5.)-3.

Referéncias

Informacdes adicionais sobre operacdes com nimeros complexos podem
ser obtidas no Capitulo 4 do guia do usudrio da calculadora.
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Capitulo 5
Operacées algébricas e aritméticas

Um objeto algébrico é qualquer nimero, nome de variavel ou expresséo
algébrica que possa sofrer operacdes, manipulagdes e combinagdes de
acordo com as normas algébricas. Exemplos de objetos algébricos sdo
descritos a seguir:

e Um ndmero: 123, 15.2 m, 'w, e, V'

e Um nome de variavel: ‘a’, ‘ux, ‘width’, efc.

¢ Uma expressdo: ‘p*D"2/4't*(L/D)*(V*2/(2*q)),

e Uma equacdo: ‘p*V=n*R*T, ‘Q=(Cu/n)*A(y)*R(y)"(2/3)*NSo’

Inserindo objetos algébricos

Os objetos algébricos podem ser criados digitando-se o objeto entre
aspas simples diretamente no nivel 1 da pilha usando-se o Equation
Writer [EQW]. Por exemplo, para inserir o objeto algébrico ‘n*D"2/4'
diretamente no nivel 1 da pilha use:

@ XDeme (2@

Um objeto algébrico pode também ser construido no Equation Writer e
depois enviado & pilha ou manipulado no préprio Equation Writer. A
operacdo do Equation Writer foi descrita no capitulo 2. Como exercicio,
construa o seguinte objeto algébrico no Equation Writer:

EDIT | CURE | EIG

Depois de construir o objeto, pressione para exibi-lo na pilha (modos
ALG e RPN mostrados abaixo):
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L&
[ 2wy

D2

EDIT | YIEH ET0F IFURGE|CLEAF EDIT | YIEH ET0F IFURGE|CLEAFR

Operacdes simples com objetos algébricos

Os objetos algébricos podem ser adicionados, subtraidos, multiplicados e
divididos (exceto por zero), elevados a uma poténcia e usados como
argumentos por vérias fun¢des-padréo (exponencial, logaritmica,
trigonométrica, hiperbélica, etc), como se fossem nimeros reais ou
complexos. Para demonstrar as operacées bésicas com os objetos
algébricos, criaremos alguns objetos, digamos ‘n*R"2" e ‘g*t*2/4" que
ser&o armazenados nas variaveis A1 e A2 (consulte o capitulo 2 para
aprender como criar varidveis e armazenar valores nelas). Aqui est&o as
teclas para armazenar a variavel A1 no modo ALG.

@I Dem@ (2006 ww@ (1)

resultando em:

EDIT | YIEH ET0F IFURGE|CLEAFR

As teclas correspondentes ao modo RPN sé&o:

(I @ e (20D C)wwm@ (1)

Depois de armazenar a variavel A2 e pressionar a tecla, a tela mostraré a
variével como segue:
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No modo ALG, as seguintes teclas mostraréo uma série de opera¢des com

os objetos algébricos contidos nas variaveis §

para recuperar o menu de variaveis):

ENTER

i (pressione

TAL+AZ

‘Al-RZ

()W

LN

tLHIA1]

[ A1 |cAz0T]

Os mesmos resultados s&@o obtidos no modo RPN se usar as seguintes

teclas:

& _w @D

i (&) @0

= @

@
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Funcées no menu ALG

O menu ALG (Algébrico) esta disponivel através da sequéncia de teclas
(P _46 (associadas com a tecla (4)). Com o sinalizador do sistema
117 configurado para CHOOSE boxes, o menu ALG mostra as seguintes
funcoes:

ERD

N T A | —— :
E.EHPHHD z.
Z.FACTOR Y. LNCOLLECT
Y. LNCOLLECT E.LIN
. LIN E.FARTFEALC
& .FARTFRAC 7LROLNE
7L ROLVE 2. SUEET
2. 2UEET 3. TERFAND

HELF| | |  [cAncif ok | HELF] | [  [cAnci] ok |

Em vez de listar a descricéio de cada funcéo neste Guia, o usudrio esta
convidado a buscar a descrigéo usando a ajuda da calculadora:

AT . Para localizar uma fung&o em particular, digite a
primeira letra desta funcdo. Por exemplo, para a fungdo COLLECT
digitamos @) @, depois usamos as teclas com as setas para cima e para

baixo, (a3, para localizar COLLECT dentro da janela de ajuda.

Para concluir a operacdo pressione Aqui estd o visor de ajuda para

a funcéo COLLECT:

COLLECT:
Fecursiuve factoriza—
tion of a pnlunnm1al

EDLLEETcHEE —d
CHRFZAECH=20
See: ESPAHD FACTOR

[EXIT [ECH0 | SEES [ SEE | SEEZ | HAIN |

Observamos que, na parte inferior do visor, a linha See: EXPAND
FACTOR sugere ligacdes com outras entradas de ajuda, as fungdes
EXPAND e FACTOR. Para passar diretamente para estas entradas,
pressione a tecla virtual
Pressionando § por exemplo, mostra a seguinte informagéo para
EXPAND, enquanto E##mostra a informacéo para FACTOR:
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funcao

E=sPAMD:
Expandg and simplifies
E braic expr
EHPHH ECMaRaE =20
wra—d

See: COLLECT SIMPLIFY

[EXIT [ECHO | SEEL | SEE2 | SEEZ | HAIN |

Copie os exemplos fornecidos na sua pilha pressionando
exemplo, para a entrada EXPAND mostrada acima, pressione a tecla de
para copiar o seguinte exemplo na pilha (pressione

para executar o comando):

FACTOR:
Factori zes an integer

nomial
FFIETIIIE{HE
{H+IE}{H—IE}

Ses! EXPAHD COLLECT

[EXIT | ECHO [ SEEL [ SEE2 [ SEEZ [ HATN |

. Por

tHELF
: EXPAMDIGA+210-20)

2
H_
[HELF [ [ |

Assim, deixamos para o usudrio explorar as aplicacdes das funcdes no
menu ALG. Esta é a lista de comandos:

EXFAND

.FRCTOR

LLNCOLLECT
LIN

.FARTFRAC
LEOLVE

—‘—
CEUEBET

m'unm:wru

HELF] | [  [cAncL] ok |

-FRETOR
CLNCOLLECT
LIn

.FARTFRAC
LEOLYVE
LEUEET

3. TEXFAND

HELF] | [  [chnci] ok |

Por exemplo, para a fungdo SUBST, encontramos a seguinte CAS

entrada da ajuda:

SUBST:

Substitutes a

value

Fnr a uarlable in an

ressio

SU STiH“E+1 A=22

See:

2m2+1

[LIST | SEEL | SEE2 [ SEEZ [CANCL] Ok
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Observacéo: Lembre-se de que, para usar essas ou quaisquer outras
fungdes no modo RPN, é necessario inserir o argumento primeiro e
depois a fungdo. Por exemplo, TEXPAND, no modo RPN serd definifo
como:

Oy (D@D @D @R 0 G

Nesta altura, selecione a funcéio TEXPAND do menu ALG (ou diretamente
do catalogo (P _ar ), para concluir a operagdo.

Operacdes com funcées transcendentais

A calculadora oferece diversas fungdes que podem ser usadas para
substituir as expressdes contendo as fungdes logaritmicas e exponenciais
(2D exran ), como também as fungdes trigonométricas () _TrG ).

Expansdo e fatoracdo usando as funcdes log-exp
A seqiéncia de teclas (9 &N produz o seguinte menu:

R 4 [ERFZLN HETW '
_ERFLI

CEXFH

LIN

-LTICOLLEECT

-LnFi

I

.TERFAND &, TERFAND
.TEINF 7. TZINF

HELF] | |  [chncif ok | HELF] | [  [cAncL] ok |

Informacdes e exemplos destes comandos estdo disponiveis na ajuda da
calculadora. Por exemplo, a descricdo de EXPLN é mostrada no lado
esquerdo e o exemplo da ajuda é mostrado a direita:

ExFLHz=
Fewrites transcendent.
functions in terms of

E an tHELF
ERPLMCCOS R 2 ) : EXPLHICOSEN
CERPCisR +1-ERFPCixsnn..,
Sesi SIMHCOS E=FP2HYF

[EXIT [ ECHO [ SEEL | SEE3 | SEEZ | HAIN |
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Expanséo e fatoracdo usando as funcdes trigonométricas

O menu TRIG, acessado usando (P) 16 , mostra as seguintes fungdes:

KAD
THOH TRIG HENU

2
K
q.
5. ATAN2E
&
7
&

- THI3EC

|nﬁn
LHOH

TRIG _HENU i

|| 1 |  [chnci] ok |

5. ATANZS

& . HALF TR

7.EINCOS

2. TN2sC

5. THR2ZC2

10, TCOLLECT

11 TEXFAND
12.TLIn

HELF] | [  [cénci] ok |

TRIG HENLU

|10 TEOLLECT

11 TEWFAND
12.TLIN
1Z.TRIG
14, TRIGCOE
15, TRIGEIN
1. TRIGTAN
=INF

HELF] | [  [cAnci] ok |

Estas funcdes permitem simplificar as expressées substituindo algumas
categorias de funcdes trigonométricas por outras. Por exemplo, a funcdo
ACOS?2S permite substituir a funcdo arccosine (acos(x)) por sua expressdo

em termos de arcsine (asin(x)).

A descrigdo desses comandos e exemplos de suas aplicagdes estdo
disponiveis na ajuda da calculadora (7o) (WD)

convidado a explorar essa ajuda para encontrar as informacdes sobre os

comandos do menu TRIG.

Funcées no menu ARITHMETIC

). O usudrio estd

O menu ARITHMETIC ¢ iniciado através da combinacdo de teclas
(9 wirs (associada & tecla (7). Com o sinalizador do sistema 117
configurado para CHOOSE boxes, ()4 , o resultado é o seguinte

menu:
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RO HRITH HEnu RRD TRRITH HENUD i
e TnTEaE, | M S FOLYONTAL .

z FOLYNONIALY 2. HODULD..

2. HODULD.. Y.FERNUTATION..

y. PERHUTHTIOH 5. DIVIS

5. DIVIE & .FACTORS

& .FRCTORS 7.LGCD

7.LGco 2.FEOFFERAC

2.FROFFRAC

[ [ 1 |  [chnci] oK | HELF] | |  [cAncL] ok |

Desta lista de menu, as opcdes de 5 a 9 (DIVIS, FACTORS, LGCD,
PROPFRAC, SIMP2) correspondem as fungdes comuns que se aplicam
a nomeros inteiros ou a polinémios. As opcdes restantes (1. INTEGER,
2. POLYNOMIAL, 3. MODULO e 4. PERMUTATION) séo, na
verdade, submenus de fungées que se aplicam a objetos matematicos
especificos. Quando o sinalizador do sistema 117 for configurado
para SOFT menus, o menu ARITHMETIC (C9) 4k ) produziré:

[ FoLY [HODUL] FEEH [DIVIZ]

FROFFIINF2l [ |

A seguir, apresentamos as entradas da ajuda para as fungdes FACTORS e
SIMP2 no menu ARITHMETIC (7o) (m7)

FACTORS: SIMP2:
HU TR i=H
eturns irreductible implifies 2 objects
actDFE of an integer d1u1d1ng them by
r oluyromial GCD
HETD SoE~2—-12 IHPEiH“B—lAH“E—lb

L H+l 1. ®-1 1. TR 2+E+1, 85+1
e=i FACTOR ==

As funcdes associadas aos submenus ARITHMETIC: INTEGER,
POLYNOMIAL, MODULO e PERMUTATION s&o apresentadas em detalhe
no Capitulo 5 do guia do usudrio da calculadora. As segdes a seguir
mostram algumas aplicagdes para polinémios e fragdes.

Pagina 5-8



Polinémios

Polinémios sdo expressdes algébricas que consistem em um ou mais
termos contendo poténcias decrescentes de uma dada variavel.  Por
exemplo, ‘X" 3+2*X"2-3*X+2" ¢ um polinédmio de terceira ordem em X,
ao passo que ‘SIN(X)*2-2" é um polinémio de segunda ordem em SIN(X).
As funcdes COLLECT e EXPAND podem ser usadas com polinémios, como
anteriormente mostrado. Outras aplicacdes de fungdes polinomiais s&o
apresentadas a seguir:

A funcdio HORNER

A funcdo HORNER ()4, POLYNOMIAL, HORNER) produz a divisdo
Horner ou diviséo sintética de um polinémio P(X) pelo fator (X-a), ou seja,
HORNER(P(X),a) = {Q(X), a, P(a)}, onde P(X) = Q(X)(X-a)+P(a). Por

exemplo,
HORNER('XA3+2*X"2:-3*X+1"2) = (X" 2+4*X+5 2 11}
ou seja, X3+2XZ3X+1 = (X2+4X+5)(X2)+11. Também,
HORNER('X"6-1/,-5)=
{ X15-5%X"4+25*X"3-125*X"2+625*X-3125 -5 15624}
ouseja,  XO-1 = (X2-5*X*+25X3.125X2+625X-3125)(X+5)+15624.

A variavel VX

A maior parte dos exemplos com polinémios acima foi escrita usando a
variével X. Isto porque uma variavel chamada VX existe no diretério da
calculadora {HOME CASDIR} que aceita, como padrdo, o valor de ‘X'.
Este é o nome da varidvel independente para as aplicacées algébricas e
de cdlculo. Evite usar a variavel VX nos seus programas ou equacdes,
para n&o ficar confuso com a VX do CAS'. Para obter informacdes
adicionais sobre a variavel do CAS, consulte o Apéndice C no guia do
usuério da calculadora.
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A funcéo PCOEF

Dado um conjunto que contém as raizes de um polinédmio, a fungéo
PCOEF gera uma série de combinagdes contendo os coeficientes do
polinémio correspondente. Os coeficientes correspondem a ordem
decrescente da varidavel independente. Por exemplo:

PCOEF([-2,-1,0,1, 1, 2])=[1.-1.-5.5. 4. -4. 0],
que representa o polinémio XOX2-5X4+5X3+4X%-4X.

A funcéo PROOT

Dada uma série contendo os coeficientes de um polinémio, na ordem
decrescente, a funcéo PROQOT fornece as raizes do polinémio. Exemplo,

para X2+5%+6 =0, PROOT([1,-5,6]) = [2. 3.].

As funcdes QUOT e REMAINDER

As fungdes QUOT e REMAINDER fornecem, respectivamente, o coeficiente
Q(X) e o resto R(X), resultantes da divisdo de dois polinémios, P;(X) e

Po(X). Em outras palavras,s eles fornecem os valores de Q(X) e R(X) de

P1(X)/Po(X) = Q(X) + R(X)/P5(X). Por exemplo:

QUOT('X"32*X+2', ‘X-17) = X 24X-17
REMAINDER('X"3-2*X+2', ‘X 1) = 1.

Assim podemos escrever:  (X3-2X+2)/(X-1) = X24X-1 + 1/(X-1).

Observacéio: vocé poderia obter o tltimo resultado usando PARTFRAC:
PARTFRAC('(X*3-2*X+2)/(X-1)) = ‘XA24X-1 + 1/(X-1Y.

A funcéio PEVAL

A fungao PEVAL (Polynomial EVALuation) pode ser usada para solucionar
um polinémio

p(x) = ap-x"+a,.1x nly o+ 021x2+01'x+ ap,
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dado um conjunto de coeficientes [a,, a,.1, ... ag aj, agl e um valor de
xo- O resultado é a solugéio p(xg). A funcéo PEVAL néo estd disponivel no

menu ARITHMETIC, em seu lugar use o Menu CALC/DERIV&INTEG.
Exemplo: PEVAL([1,5,6,1],5) = 281.

Informacdes adicionais sobre aplicacdes das funcdes polinomiais sdo
apresentadas no Capitulo 5 do guia do usuério da calculadora.

Fracoes

As fragdes podem ser expandidas e fatoradas usando-se as funcdes

EXPAND e FACTOR, do menu ALG () _46 ). Por exemplo:

EXPAND( (1+X)23/((X-1)(X+3))') = “(X*3+3*X" 2+3*X+1)/ (X" 2+2*X-3)’
EXPAND( (XA 2)*(X+Y)/(25XXA2)72)) = “(X+Y)/(X"2-4*X+4)

FACTOR((3*X"32*X"2) /(XA 2-5*X+6)) = ‘XA 2*(3*X-2)/((X2)*(X-3))’
FACTOR( (X" 3-9*X)/ (X" 2-5*X+6)" ) = X* (X+3)/(X2)’

A funcéo SIMP2

A func&o SIMP2 no menu ARITHMETIC considera como argumentos dois
nimeros ou polinémios, representando o numerador e o denominador de
uma fracdo racional, e retorna o numerador e o denominador
simplificados. Por exemplo:

SIMP2('X"3-1"/X"2-4*X+3') = { ‘X" 2+X+1/,'X-3'}

A funcéio PROPFRAC

A funcéio PROPFRAC converte uma fracéo racional em uma fracéo
“prépria”, ou seja, uma parte inteira adicionada a uma parte fraciondria,
se tal decomposicé&o for possivel. Por exemplo:

PROPFRAC('5/4") = '1+1/4’
PROPFRAC( (x*2+1)/x"2') = “1+1/x"2'
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A funcéo PARTFRAC

A funcdo PARTFRAC decompde uma fracdo racional nas fracdes parciais
que produzem a fracdo original. Por exemplo:

PARTFRAC('(2*X"6-14*XA54+29* XA 4-37* XA 3+41*XA2-16*X+5)/ (X" 5-
7HEXMAT1*XA37*XA 24 10%X)) =
DRXH(1/2/(X2)+5/(X5)+1/2/X+X/ (X 2+1))

A funcao FCOEF
A tungao FCOEF, disponivel através do menu ARITHMETIC/

POLYNOMIAL, ¢ usada para obter uma fracdo racional, dadas as raizes e
pélos da fragéo.

Observacéo: Se a fracéo racional for dada como F(X) = N(X)/D(X), as
raizes da fracdo resultam da solucdo da equacdo N(X) = 0, enquanto os
polos resultam da solu¢do da equagéo D(X) = O.

A entrada para a fungdo é um vetor que lista as raizes seguidas pela
multiplicidade (ou seja, quantas vezes uma dada raiz é repetida) e os
polos seguidos pela multiplicidade representados por um nimero
negativo. Por exemplo, se quisermos criar uma fracdo tendo raizes: 2 com
multiplicidade 1, O com multiplicidade de 3 e -5 com a multiplicidade 2 e
polos: 1 com multiplicidade 2 e -3 com multiplicidade 5, use:

FCOEF([2,1,0,3,-5,2,1, =2, =3, =5]) = ‘(X~5)"2*X"3*(X-2)/(X+3)5*(X-
)2’

Se vocé pressionar (EA)()ANs (ou, simplesmente no modo

RPN) voceé iré obter:

‘(XN6+8*X"N545*X"4-50*X"3)/ (X" 7+13*X"6+61*X 5+105*X" 4-
45*X" 3297 *X62-81*X+243)

A funcéo FROOTS
A funcéio FROOTS, do menu ARITHMETIC/POLYNOMIAL, obtém as raizes

e pélos de uma fracdo. Como exemplo, ao aplicar a fungdo FROOTS ao
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resultado produzido acima, obteremos: [1-2.-3 -5.03.21.-52]. O
resultado mostra os pélos seguidos de sua multiplicidade como um
nimero negativo e as raizes seguidas de sua multiplicidade como um
nimero positivo. Neste caso, os pélos sdo (1, -3) com multiplicidades (2,
5) respectivamente e as raizes s&o (0, 2, -5) com multiplicidades (3, 1, 2),
respectivamente.

Outro exemplo é: FROOTS('(X"2-5*X+6)/(X"5X"2)') = [0-2. 1-1. 3
1.2 1], ou sejg, pdlos =0 (2), 1(1) e raizes = 3(1), 2(1). Se tivesse sido

selecionado o modo Complex, ent&o os resultados seriam:

[0-2. 11, - ((1+i*V3)/2) =1. - (1-i*V3)/2) -1.3 1.2 1]

Operacdes passo a passo com polinémios e fracées
Ao configurar os modos CAS para Step/step a calculadora mostrara as
simplificacdes de fragdes ou operagdes com polinémios da forma passo a
passo. Isso é muito Gtil para visualizar os passos de uma divisdo sintética.
O exemplo da diviséo

X’ -5X*+3X-2
X-=-2

é mostrado em detalhe no Apéndice C do guia do usudrio da
calculadora. O seguinte exemplo mostra uma divisdo sintética mais longa
(DIV2 esta disponivel no menu ARITH/POLYNOMIAL):

Bt fp1,0,8,8,0,0,0,-1
I'-.-'E(H"E' lH"‘E 1:. FE‘SE 2 k Lo 90 On
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Livision A=BR+F ivision A=EBR+E
A: C1,8,8,8.,0,8,8,8,8, HA: <{1.60,68,8,8,8,H8,H,H,
B: f1,8,-12 Bt L1.H.-1%
G f1iG% 2 f1.0.13
Fi: £1,8,8,8,8,8,8,-1% i fHylaB.8,8,8,-1%
Press a keyg 1o go on Press a3 keg to go on
Livision A=BR+F ivision A=EBR+E
A: C1,8,8,8.,0,8,8,8,8, HA: <{1.60,68,8,8,8,H8,H,H,
tLl.8,- t1.8
: 11,4 t1.8
: A TH,1
Divizion A=ERQ+E Divizion A=BRE+E
: f1.8 H: {1,60.8.8, 8,806, B.H,
t1.4 Bi L1.8.-17
1.4 L C1.B8.1.8, 1,823
{E 1 K {lgag [ B }

Firess a keg to g0 on
AECUM[CHINR[CYCLol oTva | EGCD

Civision A=BE+E

A: £1,8,8,8,8,8,0,HyH,

3: {I,EI,—

G {1,810, 1,8,1,83 ey -1 _1]

F {1,—1} { [ 7 ] }

PFEEE a keu tD gu on (R +H +H + E[K 1]
CHINF]C ACT B o o0 [FACTI)

Referéncias

Informacdes, definicdes e exemplos adicionais de operagées algébricas e
aritméticas sdo apresentados no Capitulo 5 do guia do usudrio da
calculadora.
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Capitulo 6
Solucionando equacdes

Associados & tecla existem dois menus de funcdes de solucéo de
equagdes, o Symbolic SolVer ((5)ssv_ ) para solugcdes simbélicas e o
NUMerical SolVer ((PJMmmsy ) para solugdes numéricas. A seguir,
apresentamos algumas das fungées contidas nesses menus.

Solucdo simbélica de equacées algébricas

Aqui descrevemos algumas das fungdes do menu Symbolic Solver. Ative o
menu usando a combinacéo de teclas Ce)ssv . Com o sinalizador do
sistema 117 configurado para CHOOSE boxes, a seguinte lista serd
apresentada:

an e e o BAD "o _urn me s F
£ 5LV HENU LHOM [£. 5LY HEMU

1.DESOLVE 1.DESOLVE

2. 2. Ix0L

Z.LDEC Z.LDEC

Y. LINZOLYE Y. LINZOLVE

5. SOLNEVH 5. EOLNEVH

&, EOLNE &, SOLNE

e A

HELF| | |  [chncif ok | HELF] | [  [cAnci] ok |

As funcdes ISOL e SOLVE podem ser usadas para encontrar qualquer
incégnita em uma equag&o polinomial. A fungdo SOLVEVX resolve
equagdes polinomiais onde a incégnita é o VX da varidvel CAS default
(tipicamente configurado para ‘X’). Finalmente, a fung&o ZEROS fornece
os zeros, ou raizes, de um polinémio.

Funcéo ISOL
A tungaio ISOL(Equagéo, variavel) encontrard afs) solugao(es) para
Equagao isolando uma varigvel. Por exemplo, com a calculadora

configurada no modo ALG, para isolar  na equacéo atd-bt = 0, podemos
usar o seguinte:

: ISDL[Ia-t a—b-tl 't']
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Ao usar o modo RPN, a solugéio é conseguida inserindo-se a equagdo na
pilha, seguida da variavel, antes de inserir a fungdo ISOL. Logo antes da
execucdo da fungdo ISOL, a pilha RPN deve ser similar & figura da
esquerda. Depois de aplicar ISOL, o resultado é mostrado na figura da
direita:

O primeiro argumento da fungéo ISOL pode ser uma expresséo, conforme
mostrado acima, ou uma equacdo. Por exemplo, no modo ALG, tente:

H ISDL[IhE—k-h=k EI,'h']
[—1+[51k . [1+[5)k
2 2

—

Observacéo: Para digitar o sinal de igual (=) na equagéio, use (P)__ =
(associado & tecla (G-)).

O mesmo problema pode ser resolvido no modo RPN, conforme ilustrado
abaixo (as figuras mostram a pilha RPN antes e depois da aplicacdo da
funcao ISOL):

MR T {h [—1+EE]-k . [1+JE§]-I

Funcdo SOLVE

A fungéo SOLVE usa a mesma sintaxe da fungéio ISOL, exceto que SOLVE
também pode ser usada para resolver um conjunto de equacgdes
polinomiais. O recurso auxiliar de inser¢éo da funcéo SOLVE, com a
solucdo para a equagdo X4 - 1 = 3, é mostrado a seguir:
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EOLTEL R 3-1=3, =3
EM=TE w=—rz

See: LINSOLVE SOLVEYX

ZEEZ | HRIN

Os seguintes exemplos mostram o uso da fungéo SOLVE nos modos ALG e
RPN (Use o modo Complex no CAS):

: 5IIIL'-.-'E[I|34—5-|3=125I 'E'] c

SIIIL'-.-'E[ﬁ —Snfi= 6 ! '
1+1

A tela mostrada acima exibe duas solucses.  Na primeira, p4-5p =125,

SOLVE n&o encontra uma solucéo { }. Na segunda, p* - 54 = 6, SOLVE
encontra quatro solugdes, mostradas na Gltima linha de resultado. A
dltima solugdo n&o é visivel porque o resultado ocupa mais caracteres do
que a largura do visor da calculadora.  Entretanto, vocé podera visualizar
todas as solugdes usando a seta para baixo ((IV), que ativa o editor de
linha (esta operacéo pode ser usada para acessar qualquer linha de
resultado mais larga do que o visor da calculadora):

:SOLVEL B -SE=5 B
p=-1 p=2 p=- “lf_
—cc1+1*¢

11)x25,ﬁ ST E
235

As telas RPN correspondentes a esses dois exemplos, antes e depois da
aplicagéo da fun¢do SOLVE, s&o mostradas a seguir:
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Funcdo SOLVEVX

A funcao SOLVEVX resolve uma equagdo utilizando a variavel CAS default
indicada pela variavel reservada VX. Por definicéo, esta variavel esta
configurada para ‘X’. Exemplos, usando o modo ALG com VX = ‘X, séo
mostrados abaixo:

: SDL'-.-'E'-.-'H[HS—E-H=I:|]

No primeiro caso SOLVEVX n&o encontrou solugdes. No segundo,
SOLVEVX encontrou somente uma solucédo, X = 2.

As seguintes telas mostram a pilha RPN para resolver os dois exemplos
mostrados acima (antes e depois da aplicagéo de SOLVEVX):

4-
=
=
1

: Lo

i
o st
1: S . o _
e M L=
chzcHlHELFT | | | WchscHlheCF] 1 | |
Funcdo ZEROS

A funcdo ZEROS encontra as solugdes de uma equacéo polinomial, sem
mostrar suas multiplicidades. A fungéo requer como entrada a expresséo
da equagdo e o nome da varidvel a ser isolada. Exemplos no modo ALG
sdo mostrados a seguir:
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: zErosll Tk : ZEROSIm =320 _
{131 1+§'E 1-iJ5 =L Eim

Para usar a fungéio ZEROS no modo RPN, entre primeiro com a expresséo
polinomial, depois com a variével a ser isolada e entdo com a fungdo
ZEROS. As seguintes telas mostram a pilha RPN antes e depois da
aplicacéo da funcéo ZEROS para os dois exemplos acima (Use o modo
Complex no CAS):

=

=H =1

P LI d 1+i2 _1-iJ3
i: ' 91" =
[ +:RIF|SRIF+ HDEL | DEL+[DEL L] IN: = W +SRIF|SKIF+ HDEL | DEL+[DEL L] INE u|

As funcdes do Symbolic Solver apresentadas até aqui produzem solucées
para as equacdes racionais (principalmente, equacdes polinomiais). Se a
equacdo a ser resolvida tiver todos os coeficientes numéricos, uma solugéo
numérica é possivel utilizando os recursos do Numerical Solver da
calculadora.

Menu Numerical Solver

A calculadora oferece um ambiente muito poderoso para a solucdo de
equagdes algébricas ou transcendentes. Para acessar este ambiente
iniciamos o solucionador numérico (NUM.SLV) usando a combinacao de
teclas (P Jmumsy . Serd apresentado um menu suspenso com as seguintes
opgoes:
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EAD HYZ HEWX F= 'H' ALG
LHONF>

[ [ 1 |  [chnci] oK |

A seguir, descrevemos as aplicacdes dos itens: 3. Solve poly.., 5. Solve
finance, e 1. Solve equation, nesta ordem. O Apéndice 1-A, no Guia do
Usudrio, contém as instrucdes sobre como usar as telas de entrada com
exemplos para as aplicagdes do solucionador numérico. O item 6. MSLV
(Multiple equation SolVer -Solucionador de mdltiplas equagdes) seréa
apresentado mais adiante Pagina 6-10.

Observacées:

1. Sempre que for possivel encontrar um valor nas aplicagdes do NUM.SLV, o
valor encontrado serd colocado na pilha. Isto é dtil nos casos em que se
desejamanter este valor disponivel para outras operagses.

2. Uma ou mais varidveis serdo criadas a cada vez que alguns dos aplicati-
vos do menu NUM.SLV forem ativados.

Equagdes polinomiais

Ao usar a opgéo Resolver poly... no ambiente SOLVE da calculadora vocé
poderd:

(1) encontrar as solugdes para uma equagdo polinomial.
(2) obter os coeficientes do polinémio conhecendo suas raizes e
(3) obter a expressdo algébrica de um polinémio como uma fungdo de X.

Encontrando as solugées de uma equagéo polinomial

1

Uma equagdo polinomial é uma equacdo da forma: a,x" + a,.;x™' +

..+ajx+ap=0. Porexemplo, para resolver a equacdo: 3s* + 2s3 - s +
1=0.
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Queremos colocar os coeficientes da equacéo num vetor: [3,2,0,-1,1].
Para resolver esta equagéo polinomial usando a calculadora, tente o
seguinte:

WRBLU AN AN Selecione Solve poly...
n _ o) Insira o vetor dos coeficientes

Resolva a equagdo

O visor mostrara a seguinte solugdo :

FEHEEEE SOLVE AN WU+ AL - Hen0 SEEEE
CogfFicients [ an .. ai al 1:

[3- 52- 5@- 5_1-51-]

Entar roots or press SOLVE

EDIT] | [  [svHE]S

Pressione para retornar & pilha. A pilha mostrara os seguintes
resultados no modo ALG (o mesmo resultado serd mostrado no modo

RPN):

Foot st [, 432194834523,
+HIEL ] DEL+[DEL L[Nz =

Todas as solugdes s&o nimeros complexos: (0.432,-0.389),
(0.432,0.389), (-0.766, 0.632), (-0.766, -0.632).

Gerando os coeficientes de um polinémio dadas suas raizes
Suponha que se deseje gerar o polinémio cujas raizes s&o os nimeros [1,
5, -2, 4]. Para usar a calculadora com este obijetivo, siga estas etapas:

(Ponumsy 39 ) Selecione Solve poly...
@O0 Insira o vetor de raizes
2P Resolva os coeficientes
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Pressione para retornar & pilha, os coeficientes seréo mostrados na
pilha.

FEEEEE SOLVE AN - WU+ Rl - Hen0 SEEEE

CogfFFicients [ an .. a1l ad 1:

Entar cofFicignts or pross TOLVE

EDIT] | |  [=vHE]

Pressione <&V para ativar o editor de linha e visualizar todos os

coeficientes.

Gerando a expressdo algébrica de um polinémio

Vocé poderd usar a calculadora para gerar a expressdo algébrica de um
polinémio, dados seus coeficientes ou suas raizes. A expressdo resultante
serd apresentada nos termos da variavel CAS default X.

Para gerar a expresséo algébrica usando os coeficientes, tente o seguinte
exemplo. Presuma que os coeficientes do polinémio sejam [1,5,2,4].
Use a seguinte seqiéncia de teclas:

EIwmsy 9 39 Selecione Solve poly...
(i _ Insira o vetor de coeficientes

Gere a express@o simbdlica

Retorne a pilha

A expressdo gerada dessa forma é mostrada na pilha como:

XA3+5*¥ XN 2+2* X+4".

Para gerar a expressdo algébrica usando as raizes, tente o seguinte
exemplo. Suponha que as raizes do polinémio sejam [1,3,-2,1]. Use as
seguintes teclas:

WRBLUAN AN Selecione Solve poly...
Q@O Insira o vetor das raizes
(220G Gere a expresséo simbdlica
N\
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ENTER Retorne a pilha

A expressdo gerada dessa forma é mostrada na pilha como:

T ) (X3)F(X2)* (X 1)
Para expandir os produtos, vocé poderd usar o comando EXPAND.
A express@o resultante é: X" 4+-3*X"3+ -3*X"2+11*X-6".

Calculos financeiros

Os céleulos do item 5. Resolver financas.. no menu do Numerical Solver
(NUM.SLV) séo usados para célculos de valorizacdo do dinheiro, , os
quais s&ode interesse para as disciplinas de engenharia econémica. e
outras aplicagdes financeiras. Este aplicativo também pode ser iniciado
usando-se a combinacdo de teclas ()M (associada & tecla (9)).
Explicacdes detalhadas sobre esses tipos de cdlculos sé@o apresentadas no
Capitulo 6 do guia do usudrio.

Resolvendo equacées de uma incégnita usando o NUM.SLV
No menu NUM.SLV da calculadora encontramos o item 1. Solve equation..
que resolve diferentes tipos de equagées de uma variével, incluindo as
equacdes algébricas ndo-lineares e equacdes transcendentes. Por

exemplo, para resolver a equag&o: e*sin(nx/3) = 0.

Insira a expressé@o como um objeto algébrico e armazene-a na variavel
EQ. A sequéncia de teclas necessaria no modo ALG é a seguinte:

O@Ey @EE®EEIET
CO@REEEEI®E) = @®
) @ 0 @ @ @D
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Fungéo STEQ
A funcdo STEQ armazena seu argumento na varidvel EQ, por exemplo, no
modo ALG:

=5TEm[e“—51H[% =|a]
HOYAL
U577 [CHANLIPOLEA] HESS |

No modo RPN, insira a equag&o entre apéstrofos e ative o comando STEQ.
Dessa forma, a funcdo STEQ pode ser usada como um atalho para armazenar
uma expressdo na variavel EQ.

Pressione para visualizar a nova varidvel EQ criada:

: IEK—SIH[%FEIIEQ
EK—SIH[%FE
£ O —

Ative o ambiente SOLVE e selecione Solve equation..., usando:
(P ) Numsty A seguinte tela serd exibida:

Enter Function to zolug

EDIT[CHoos[  [waks|  [ERFES]

A equagéio que foi armazenada na variavel EQ jé estd carregada no
campo Eq da tela de entrada SOLVE EQUATION. Além disso, um campo
com o nome x é apresentado. Para resolver a equagéo basta realcar o
campo na frente de X: usando IV e pressionando A solucéo
mostrada é X: 4.5006E-2:

Pagina 6-10



% SOLNE ERUATION

Entar walug or press SOLVE

EOIT| |

Entretanto, essa ndo ¢ a dnica solugdo possivel para a equagéo. Para
obter uma solucdo negativa, por exemplo, insira um nimero negativo no

campo X: antes de resolver a equagdo. Tente N7
solucdo agora é X: -3.045.

Solucionando equacdes simultaneas com MSLV

A funcdo MSLV esté disponivel no menu (P)mmsy . O recurso auxiliar de
insercdo para a fungdo MSLV é mostrado a seguir:

SV ] ]
on—polanomial molti-
ariate soluer
SLHt:[@IHtH}T?EH+SIH(

=111, L, v1!, LB, 6
[1.@23%41&&511’—.%&81"

Observe que a funcdo MSLV exige trés argumentos:

1. Um vetor contendo as equagdes, ou seja,
‘[SIN(X)+Y,X+SIN(Y)=1]

2. Um vetor contendo as varidveis a serem encontradas, ou seja,
XYY

3. Um vetor contendo os valores iniciais para a solucdo. Neste
exemplo utilizaremos zero como valor inicial de X e de .

No modo ALG, pressione para copiar o exemplo para a pilha e
pressione para executar o exemplo. Para ver todos os elementos da
solugéio, vocé precisa ativar o editor de linha pressionando a tecla com a

seta para baixo ((V):
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iHELF
FMELNMULS THEEIY B+5THIY):
CSTMEA1+Y w+STHMI=1,1 [

CSIHCH I+, HASIHCY =1,
CHa]

L1. 82%84112611:— 2521,
+5RIF[ZHIF =

No modo RPN, a solucéo para este exemplo é encontrada usando-se:

CSIMCA+Y B+SIMMI=1.
L

1 o, o,
CRELFT 1 1 ]

Ao ativar a fungéio MSLV a seguinte tela serd exibida.

POLSTNOO+Y HHSINITI=L,
I: [1,52384112611 -. 96

Vocé deve ter observado que, enquanto uma solugéo é calculada,

informagdes intermedidrias séo mostradas no canto superior esquerdo do
visor. J& que a solugdo fornecida por MSLV é numérica, a informagdo no
canto superior esquerdo mostra os resultados do processo iterativo usado

para obté-la. A solucdo final é X = 1.8238, Y =-0.9681.

Referéncias

Informacdes adicionais sobre solucdo de equagdes simples e maltiplas
podem ser obtidas nos capitulos 6 e 7 do guia do usuério .
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Capitulo 7
Operacdes com listas

As listas sdo um tipo de objeto da calculadora que podem ser dteis para o
processamento de dados. Este capitulo apresenta exemplos de operacées
com essas listas. Para iniciarmos com estes exemplos, utilizaremos o modo
Approximate (consulte o Capitulo 1).

Criando e armazenando listas

Para criar uma lista no modo ALG, insira primeiramente as chaves
()4, depois insira os elementos da lista, separando-os com virgulas
((PJ ). Use a sequéncia de teclas a seguir para inserir a lista
{1.,2.,3.,4.} e armazend-la na variavel L1.

@ DE @D @D @)
> o) @) @ (D @)

Para inserir a mesma lista no modo RPN, use a seguinte seqiiéncia de
teclas:

sl uslcalwalcaleslcalesics
O™ @ CDEE)

Operacées com listas numéricas

Para demonstrar as operagées com listas numéricas, insira e armazene as
seguintes listas nas varidveis correspondentes.

12 ={3.2,1.5} 13=1{6.5.3,1,0.3.-4} l4={3.-
2.1.5.3.,2.,1}

Alterarando os sinais

A tecla de alteragdo de sinal ((+-)) , quando aplicada a uma lista
numérica, altera o sinal de todos os elementos na lista. Por exemplo:

1. 2. 2. 4.3

i-1. -2. =3. —4.}
[ Lz | L3 [ Li JcAspIl |
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Adicdo, subtracéio, multiplicacéo e diviséo
A multiplicacdo e a divisdo de uma lista por um Gnico nomero é
distribuida através da lista, por exemplo:

“L=1.
L-1.
1-5.L2
{15. -1@. -5. -25.
;L1
=
{.2.4.6.8

A subtracéo de um Gnico nimero de uma lista subtraird este mesmo
numero de cada elemento da lista, por exemplo:

Lz
{-3. 2. 1. 5.
sL2-1A,

i-12. -8. -9. -5.

A adi¢do de um Unico nimero a uma lista produz uma lista acrescida
deste nimero como um novo elemento, e n&o a adicéo deste nimero a
cada elemento da lista.  Por exemplo:

=L1
fL1+6E.

1. 2. 3. 4.
1. 2. 3. 4. &,

A subtragdo, multiplicacdo e a divisdo de listas numéricas de mesmo
tamanho, produz uma nova lista de tamanho idéntico, com opera¢des
termo a termo. Exemplos:

sLI-LZ
4. @, 2. -1.
L1z
tL1-L2 i-2. 4. 3. 2@,
{4, @, 2. -1. . L1
tL1Lz LZ
{~2. 4. 5. 2@. -. 323333332332 1. 3. . ¥

A diviséo L4/L3 produzird uma entrada infinita pois um dos elementos de
L3 é zero. Uma mensagem de erro serd exibida.
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Observacéio: Se inserirmos os elementos nas listas L4 e L3 como
nGmeros inteiros, o simbolo de infinito serd mostrado sempre que ocorrer
uma divisdo por zero . Para produzir o resultado a seguir, é necessario
inserir novamente nas listas ndmeros inteiros (remover os pontos deci-
mais) usando o modo Exact:

"L=E

S w

tafra

ot §
4

e

5%

Se as listas envolvidas na operacdo tiverem tamanhos diferentes, uma
mensagem de erro (Invalid Dimensions — Dimensdes invalidas) sera
exibida. Tente, por exemplo L1-L4.

O sinal de mais ((£)), quando aplicado a listas, age como um operador
de concatenac&o (concatenation), unindo as duas listas, em vez de
adiciond-las termo a termo. Por exemplo:

L1+L2
. 2.3.4. -3, 2.1, 3.}

Para adicionarmos duas listas do mesmo tamanho termo a termo,
utilizamos o operador ADD. Esse operador pode ser localizado através do
catélogo de fungdes ((P)_ar ). A tela abaixo mostra a utilizacdo de
ADD para adicionar as listas L1 e L2, termo a termo:

L1 ARD L2
=2. 4. 4. 9.3

Funcées aplicadas a listas

As funcdes de nimeros reais no teclado (ABS, e, LN, 10%, LOG, SIN, x2,

\, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, y*), como também no menu
MTH/HYPERBOLIC (SINH, COSH, TANH, ASINH, ACOSH, ATANH) e no
menu MTH/REAL (%, etc.) podem ser aplicadas as listas, por exemplo
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ABS INVERSO (1/x)

T -2, 2. 1. 5.
L2 : THVIL 1)

2. 2.1, 4. 1. .5 .2333233223332 . 2N

Listas de nomeros complexos

Vocé pode criar uma lista de nimeros complexos, digamos, L1 ADD i*L2.
No modo RPN, vocé pode inserir isto como L1 i 12 ADD *. O resultado é:

FAD ®YZ HEW L= 'H' ALG
LHOHES

11 234

-2 215

:L1 ADL i.L2
P1+i—3 2412 3+1 4+1.5%
[ty [ 1z [ 12 | 11 JeasoI] |

Funcdes como LN, EXP, SQ, etc. também podem ser aplicadas a uma lista
de nimeros complexos, por exemplo

LS
PSSOl fe . )
smu =2 SR, 120 K lo+im3, _2u+id. 3.4
J_ =] =] =]

s LHILS) _
(1.d44261527445,-1. @39k LML . +i=3. ) LHIZ. +i:2.1 ¢

Listas de objetos algébricos

A seguir sdo apresentados exemplos de listas de objetos algébricos com a
funcéo SIN aplicadas a elas (selecionar o modo Exact para esses
exemplos — Consulte o Capitulo 1):

{i o lemgl®
A x-]} 5P
z tSIMANSILN
x— 1 i _ L=y
a—f ] SIH[E]SIH[-:-: E]SIH[ =
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O menu MTH/LIST

O menu MTH fornece vérias fungdes exclusivas para listas. Com o
sinalizador do sistema 117 configurado para CHOOSE boxes, MTH/LIST
o menu apresentard as seguintes fungdes:

i RAD Muo_nen me oo i

RAD
HATH_HEND #Hom [LIET HERD

MRy EETOR.
_HATRI..

LLI=T..
.HYFEREOLILC..
-REHL..
.ERZE..
.PROEREILITY..
.FFT..

|1 1 1 cenci ok [l | | [  [cAncL] ok |

Lot W I S e T

Com o sinalizador do sistema 117 configurado para SOFT menus, MTH/
LIST o menu apresentaré as seguintes fungaes:

ELIETITLIZT] Z0RT [REVLI

As fungdes associadas ao menu MTH/LIST s&o descritas a seguir:

ALIST : Calcula o incremento entre os elementos consecutivos da lista
SLIST : Calcula o somatério dos elementos da lista

TILIST : Calcula o produto dos elementos da lista

SORT : Clossifica os elementos em ordem crescente

REVLIST : Reverte a ordem da lista

ADD : Operador para adigéo termo a termo de duas listas do

mesmo tamanho (exemplos desse operador foram mostrados
acima).

Exemplos de aplicagéo dessas fungdes no modo ALG s&o mostrados a
seguir.
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Lz iL=

6. 5. 2. 1. 8. 2. —4.}Y i-6. 5. 2. 1. 8. 2. 4.3
ol TSTILZD fELISTILE)

111, —2. -2, —1 3 iy Z.

SORT IREVLI| ADD

Lz iL=
{653183—4} 5. 5. 3. 1. B. 2. 4.3
tREVLISTILZ]
i=d. 3. B. 1. 3. 5. -6.F
2T 20RT [REULI] ADD

SORT e REVLIST podem ser combinados para classificar uma lista em
ordem decrescente:

1. @, 3. —4.3

e, 5.3, 1. @,
: REVL ISTISORTILEN
i5. 4. 2. 1. 8. —d.

EZORT IREVLI| ADD

Se estiver trabalhando no modo RPN, insira a lista na pilha e depois
selecione a operacdo que quiser. Por exemplo, para calcular o incremento
entre elementos consecutivos na lista L3, pressione:

(OlEEB]ELE| GBLILEANZAN 2

Isto coloca L3 na pilha e depois seleciona a operacdo ALIST a partir do
menu MTH.

A funcao SEQ

A funcao SEQ, disponivel através do Command Catalog (catalogo de
comandos) ((P) _ar ), recebe como argumentos uma express&o em
termos de um indice, o nome do indice e valores de inicio, fim e
incremento do indice, retornando uma lista com as solucées da expresséo
para todos os valores possiveis do indice. A forma geral da funcao é

SEQ(expression, index, start, end, increment)
Por exemplo:
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J

i SEE[nE' il

1
4,049, 16,

A lista resultante corresponde aos valores {1 292 32 42},

A funcéio MAP

A funcdo MAP, disponivel através do catdlogo de comandos ((P)_ar ),
recebe como argumentos uma lista de nimeros e uma funcéo f(X), obtém
uma lista com os resultados da aplicacéo daquela fungo a lista de
numeros. Por exemplo, a seguinte chamada da funcéo MAP, aplica a

funcao SIN(X) & lista {1,2,3}:

No modo ALG, a sintaxe é:

ER@D@E® @D (DY (DE) (2 G
G

No modo RPN, a sintaxe é:

@ (DE) @ E)E® O @ D)6 @
@ @ @ 7 @

Em ambos os casos, vocé pode teclar o comando MAP (como nos
exemplos acima) ou selecionar o comando a partir do menu CAT.

Referéncias

Para obter informagdes adicionais, exemplos e aplicacées de listas,
consulte o Capitulo 8 no guia do usudrio.
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Capitulo 8
Vetores

Este capitulo oferece exemplos de insercéio e operagdes com vetores
matematicos de vdrios elementos, assim como vetores fisicos de 2 e 3
componentes.

Inserindo vetores

Na calculadora, os vetores séo representados por uma seqiéncia de
ndmeros entre parénteses, normalmente inseridos como vetores de linha.
Para inserir os parénteses use a combinag¢do de teclas (),
associada com a tecla (X)) . A seguir estdo exemplos de vetores na
calculadora:

Um vetor de linha genérico
Vetor 2-D

Vetor 3-D

Um vetor algébrico

Digitando vetores na pilha

Com a calculadora no modo ALG, um vetor é digitado na pilha abrindo-
se um conjunto de parénteses ((9)4__ ) e digitando os componentes ou
elementos do vetor separados por virgulas ((P)__1). As telas abaixo
mostram a inser¢&o de um vetor numérico seguido de um vetor algébrico.
O quadro da esquerda mostra o vetor algébrico antes de pressionada a
tecla @) . O quadro da direita mostra o visor da calculadora apés a
insercdo do vetor algébrico:

:[53-12 4]
; [52-124]
{053 -1 2 4] (42 =24 =3
[52-124] [ z ]
[t"2,s—2%t, TCt-301] % z-24 1-3

No mdo RPN, vocé pode inserir um vetor na pilha abrindo um conjunto de
parénteses e digitando os componentes ou elementos do vetor separados
por virgulas ((P) 1) ou espagos (7<)). Observe que apés pressionar
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, em ambos os modos, a calculadora mostra os elementos do vetore
separados por espagos.

Armazenando os vetores em variaveis na pilha

Os vetores podem ser armazenados em varidveis.  As telas abaixo
mostram os vetores

uy=[1s 21, u3=[~%

Armazenados nas varidveis |
Primeiro, no modo ALG.

respectivamente.

[1Z]
-3 2 -21kuz
[-22-2]
L1 2102 L2 -11k2
[1z [2-1]
i[-2 2 -2z C [l -5 212

NOTA: Os apéstrofes (') normalmente n&o sé@o necessarios ao inserir os
nomes u2, v2, etc. no modo RPN. Neste caso, eles estdo sendo usados para
sobrescrever as variaveis | existentes criadas no exemplo anterior utilizando o
modo ALG. Assim, os apéstrofes devem ser utilizados quando as varidveis j&
existentes n&o tiverem sido excluidas anteriormente.

Usando o Matrix Writer (WTRW) para inserir vetores

Os vetores também podem ser inseridos usando o Matrix Writer

(e)mmw (terceira tecla da quarta fileira a partir do topo do teclado). Este
comando gera uma espécie de planilha correspondente as linhas e as
colunas de uma matriz (Detalhes sobre como inserir matrizes utilizando o
Matrix Writer ser&o apresentados em um capitulo 9). Para um vetor,
iremos preencher apenas a linhasuperior com elementos.  Por definicéo,
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a célula da linha superior, primeira coluna, estara selecionada.  Na
parte inferior da planilha o seguinte menu de teclas de funcéo estaré
disponivel:

A tecla ¢ usada para editar o contetdo da célula
selecionada no Matrix Writer.

A tecla quando ativada, produzird um vetor de uma linha e
diversas colunas, em vez de uma matriz.

A tecla

planilha. Pressione a tecla duas vezes para ver a largura da

é usada para diminuir a largura das colunas da

coluna diminuir no Matrix Writer.

A tecla é usada para aumentar a largura das colunas da
planilha. Pressione a tecla duas vezes para ver a largura da
coluna aumentar no Matrix Writer.

A tecla , quando ativada, seleciona automaticamente a
proxima célula a direita da célula atual ao se pressionar @)
Esta opgéio estd ativada por default. Se desejar usar esta opcéo,
é necessario ativa-la antes de inserir os elementos.

A tecla quando ativada, seleciona automaticamente a
proxima célula abaixo da célula atual ao se pressionar @=). Se
desejar usar esta opgdo, é necessario ativé-la antes de inserir os
elementos.

Mover para a direita versus mover para baixo no Matrix Writer
Ative o Matrix Writer e insira com a tecla

ativada (padrdo). Depois, insira a mesma seqiiéncia de nimeros com

a tecla
um vetor de trés elementos. No segundo, vocé inseriuv uma matriz com trés
linhas e uma coluna.

desativada para ver a diferenca. No primeiro caso vocé inseriu

Ative o Matrix Writer novamente usando () #w e pressione para
visualizar o segundo menu de tecla de funcdo na parte inferior do visor.
As seguintes teclas serdo exibidas:
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A tecla adiciona uma linha contendo zeros no local da
célula selecionada da planilha.

A tecla | exlcui a linha correspondente & célula selecionada
da planilha.
A tecla adiciona uma coluna contendo zeros no local da

célula selecionada da planilha.

A tecla exclui a coluna correspondente & célula selecionada
da planilha.
A tecla coloca o contetdo da célula selecionada na pilha.

A tecla , quando pressionada, solicita que o usudrio
indique o nimero da linha e da coluna onde posicionar o cursor.

Ao pressionar
apenas a fungéo #

novamente, o Gltimo menu serd exibido, contendo
(excluir).

A funcéo exclui o conteddo da célula selecionada e o

substitui por zero.

Para ver estas teclas em ag&o tente o seguinte exercicio:

(1) Ative o Matrix Writer usando (<)#mv . Certifique-se de que as teclas
estejom ativadas.

(2) Insira o seguinte:

5@ (6 )@
@) () @™ () @a

NXT
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(6)

(7)

(8)

Mova o cursor duas posicdes para cima usando (¢a\(¢ay. Depois

pressione A segunda fila desaparecera.

Pression Uma linha de trés zeros aparece na segunda linha.

Pressione | A primeira coluna desaparecerd.

Pression Uma coluna de dois zeros aparece na primeira fila.
Pressione para mover para a posigdo
(3,3).

Pressione Isto colocard o conteddo da célula (3,3) na pilha,

embora vocé ndo possa visualizé-la ainda. Pressione para
retornar para o visor normal. O nimero 9, o elemento (3,3) e a

matriz completa inserida anteriormente estar&o disponiveis na pilha.

Operacdes simples com vetores

Para ilustrar operacdes com vetores usaremos os vetores u2, u3, v2, e v3,
armazenados em um exercicio anterior. Além disso, armazene o vetor
A=[-1,2,-3,-4,-5] para ser usado nos exercicios a seguir.

Alterando os sinais
Para alterar os sinais de um vetor use a tecla (3=, por exemplo:

Adicéo e subtracéio
Para adicionar ou subtrair dois vetores é necessdrio que seus operandos
tenham o mesmo tamanho:
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Ao tentar adicionar ou subtrair vetores de diferentes tamanhos, uma
mensagem de erro serd exibida:

Tuztud . . .
"Inwalid Dimension"

+u
"Imwalid Dimension"

+1)
"Imwalid Dimension"

Multiplicacéo e divisdo por um escalar
Multiplicar e dividir vetores por um escalar é bastante simples:

FawE [9 -3
-5 uz
[15-18 16 2
P BE—Ee [ﬁ 1 _1]

Funcdo de valor absoluto
A tungao de valor absoluto (ABS) quando GplICOdO a um veto produz a

mqgnltude do vetor.  Por exemplo:
’ : :, mostrard a seguinte tela:

0l -2 &l

41
Al

25
slazl

O menu MTH/VECTOR

O menu MTH ((2D#™_ ) contém um menu de fun¢des especifico para
objetos de vetores:
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RAD [HATH WENU
O (T

-PROEREILITY..
“FFT..

[ 1 1 [  [chnci] ok |

O menu VECTOR contém as seguintes fungdes (com o sinalizador do

sistema 117 configurado para CHOOSE boxes):

RRD WECTOR MERU i RRD [WECTOR MEMU i
ZHIH LHon = -

2.007 y.y+

3.CE0ES 5,432

y.y+ 6.7

5,43 7. =

6.z 2.CYLIN =

7. = 5. SFHERE

2.CYLIN = 10, HATH..

|11 [ Jcenci] ok [l | | [  [cAnCL] ok

Magpnitude

A magnitude de um vetor, conforme discutido anteriormente, pode ser
encontrada com a fungdo ABS. Esta funcdo também estd disponivel a
partir do teclado (5D 48 ). Exemplos da aplicacdo da fungéo ABS
foram mostrados acima.

Produto ponto

A funcdo DOT (opg&o 2 da CHOOSE boxes acima) é usada para calcular
o produto ponto de dois vetores de mesmo tamanho. Alguns exemplos da
utilizac@o da funcéio DOT, usando os vetores A, u2, u3, v2 e v3,
armazenados anteriormente, serdo mostrados a seguir no modo ALG. Ao
tentar calcular o produto dot de dois vetores de diferentes tamanhos, uma
mensagem de erro serd exibida:

:OTIAAD DDT[uE szl
33 "Trwalid Dimension"
tDOTL2,20 sDOTIA,WE)
1 "TAwalid Dimension"
DOTWE,03) : DDT['-.-'E uzl
-1 Irwalid Dimension"
| uz | u2 |
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Produto cruzado

A fungao CROSS (opcdo 3 no menu MTH/VECTOR) é usada para
calcular o produto cruzado de dois vatores 2-D, de dois vetores 3-D ou de
um vetor 2-D e um 3-D. Com o objetivo de calcular um produto cruzado,
um vetor 2-D da forma [A,, A J, & tratado como um vetor 3-D [A,, A0l
Exemplos no modo ALG sao mosfrodos a seguir utilizando dois vetores 2D
e dois vetores 3-D. Observe que o produto cruzado de dois vetores 2-D
produz um vetor com apenas a direcdo z, ou seja, um vetor da forma [0,

, Gl

fCROSSUZ,w2) fCROSSUZ,02)
b a -7 [-&4 13
:CROSSu2,[2 -2]) fCROSSUZ,02)
A& -7 [BEA
CROSSICL. S -21u2) sCROSSIL 2 -51,01 2 20
[BE4.5 [19 -2 -

Exemplos de produtos cruzados de um vetor 3-D com um 2-D ou vice versa

s&o apresentados a seguir:

fCROSSUZ,02)
[-2 -5 -2
CROSS00E,02) —_—
:CROSSICL 2 21,05 -61)
[12 15 -1&

Ao tentar calcular o produto cruzado de vetores de outros tamanho além

de 2 ou 3, uma mensagem de erro serd exibida:

EEDSS[US Al
Invalid Dimension"
ERDSS[IZI 232 41,.3]
"Trealid Cimension”
CROSSIA,L2] . .
"Trealid Dimension"
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Referéncias

Informacdes adicionais sobre operacdes com vetores, incluindo
aplicacdes na fisica, séo apresentadas no capitulo 9 do guia do usudrio.
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Capitulo 9
Matrizes e algebra linear

Este capitulo mostra exemplos de criacéo de matrizes e operagdes com
matrizes, incluindo aplica¢des na dlgebra linear.

Inserindo matrizes na pilha

Nesta secd@o apresentamos dois métodos diferentes para inserir matrizes
na pilha da calculadora: (1) usando o Matrix Writer ou (2) digitando a
matriz diretamente na pilha.

Usando o Matrix Writer

Como no caso de vetores, discutido no Capitulo 8, as matrizes podem ser
inseridas na pilha usando-se o Matrix Writer. Por exemplo, para inserir a
matriz:

-25 42 20
03 19 28|
2 =01 05

primeiramente, ative o Matrix Writer usando (<) #mw . Certifique-se de
que a opgdo
seqiéncia de feclas:

esteja selecionada. Depois pressione a seguinte

@G em (- I2))em (2)Em YOO ©
CIDEm (DCI)E= (2)C008)

OO Em (I Em)

A tela, nesta altura, é similar & seguinte:

4-11
EDIT | VEC a] +HID | HID+] G+ o] G0+ |
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Pressione novamente para colocar a matriz na pilha. A pilha no
modo ALG é mostrada a seguir, antes e depois de pressionado @),
novamente:

Se voceé selecionou a opgdo de visor de texto (usando
marcando ¥ Textbook), a matriz serd similar & exibida acima. Caso
contrdrio, a tela mostrard:

A tela no modo RPN serd muito similar a estas.

Digitando a matriz diretamente na pilha

O mesmo resultado acima pode ser obtido inserindo-se o que se segue
diretamente na pilha:

e

&I DO ) O e @)
)

& O3 @ M) el @2 ™
>

G/ ) OO ) GG Em)

Assim, para inserir uma matriz diretamente na pilha abra um conjunto de
parénteses (%)) e inclua cada linha da matriz em um conjunto de
parénteses ((9)__ ). As virgulas ((PJ)__» () devem separar os
elementos de cada linha, bem como os parénteses entre as linhas.
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Para exercicios futuros, salvaremos esta matriz com o nome A. No modo

ALG use 570 @8 @ . No modo RPN, use (C)@ma@ Go).

Operacdes com matrizes

As matrizes, como outros objetos matematicos, podem ser adicionados e
subtraidos. Elas podem ser multiplicadas por um escalar ou entre si, e
elevadas a uma poténcia real. Uma operagéo importante para as
aplicacdes em dlgebra linear é o inverso de uma matriz. Os detalhes
dessas operacdes sdo apresentados a seguir.

Para ilustrar as operacdes, criaremos algumas matrizes que serdo
armazenadas nas seguintes varidveis. Aqui est@o as matrizes A22, B22,
A23, B23, A33 e B33 (As matrizes aleatérias em sua calculadores podem
ser diferentes):

77
-2 2

SRANHLE 231kA2E SRANNCEZ 230kA23
[#9] 265
02 -24s

SRANNCLE 23IkE22 SRANNE2 230kE23
[% 7] [ou
-¢ 2 g -§ -2

TRANNCES 33akAZ2 RANHCLE Z23kAZE

*RANNCLE 2XREZ2D SRANHCEZ 33akE3Z

a6

TER
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™

NTER i

Adicéo e subtracéio
Quatro exemplos s&o mostrados abaixo usando as matrizes armazenadas

acima (modo ALG).

‘R22+E22 FA2Z+E2Z
[-1 =2 f1i0 1
i 4-2-z

‘A22-E22 FA2F-E22
[-15 2 [ g aax
g -5 =& 10 12

No modo RPN, tente os oito exemplos a seguir:

ENTER

ENTER

m

NTER

™

NTER

™

NTER

™

NTER

@B

Multiplicacéo
Existem diversas operacées de multiplicac@o que envolvem matrizes. Estas
sdo descritas a seguir. Os exemplos s&o mostrados no modo algébrico.

Multiplicagéo por um escalar
Alguns exemplos de multiplicagéo de uma matriz por um escalar séo
mostrados abaixo.

TR = IBE 4yg -Gg
=20 =20 56 =43 -1%
ys 35 HE e ]
=35 0 0 -4y

1-AE23 -E & 7

72 - -5g :1.35R22
32 40 -G& [-1IJ. IJ]
e =42 -1g g 2.5

Mutltiplicagéio matriz-vetor

A multiplicac&o matriz-vetor é possivel apenas se o nimero de colunas da
matriz for igual ao tamanho do vetor. Alguns exemplos de multiplicacdo
matriz-vetor s&o apresentados a seguir:
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g :xr)

-4 17 0z
-4 -5 7 5 -G
-7 e 2 -2

CANECLLEL 2 -2] sANE(ANCL -2
C-22 -35 -11] ] C-& 1? 2

A multiplicacdo de vetor-matriz, por outro lado, n&o ¢ definida. Esta
multiplicacdo pode ser feita, portanto, como um caso especial de
multiplicacdo de matrizes, conforme definido a seguir.

Multiplicacéo de matrizes

A multiplicaggo de matrizes é definida por € = Ao Bpxn. Observe
que a multiplicagéo de matrizes é possivel apenas se o nimero de colunas
no primeiro operando for igual ao nimero de linhas no segundo

operando. O termo geral no produto, ¢jj, ¢ definido como

p
ey :za[k~bkj,fori=1,2,...,m;j:1,2,...,n.
k=1

A multiplicacdo de matrizes ndo é comutativa, ou seja, em geral, A-B #
B-A. Além disso, uma das multiplicacdes talvez até ndo exista. As
seguintes telas mostram os resultados das multiplicacdes das matrizes que
armazenamos anteriormente:

CREREZZ
i 21 -3
-ig2 7 117 :A3d:E3a
=44 2§ 2§ [-EE &Y
CEFIAZE =16 18
412 12 s E2dA2a
72 =25 -17 [-EE o 1
102 &7 18 B4 g

Muiltiplicagéio termo a termo

A multiplicag@o termo a termo de duas matrizes de mesmas dimensées é
possivel através do uso da funggo HADAMARD. O resultado &,
naturalmente, outra matriz das mesmas dimensdes. Esta fun(;ao estd
disponivel através da fungdo Catélogo ((P) _ar ) ou através do submenu
MATRICES/OPERATIONS (C)mmcss ). As aplicagdes da fungéo
HADAMARD sé&o apresentadas a seguir:
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*HADANARDCAZZ B3 2] *HADAMARDCEZ2,AZ 20

32 -7 aF 0 -1g
[-zs -4 HE] [HE -HE]
-3 -g @ an o
:HAOHHARDAZE E22) : HADHHRARDERZ A3
-55 @1 0 24 -ao
0 iE -12 -24 -4o
ICEE I I I | 722 | B22 | AZ2 | 32 | AdZ

Elevando uma matriz a uma poténcia real

Vocé pode elevar uma matriz a qualquer poténcia contanto que a
poténcia seja um nimero real. O exemplo a seguir mostra o resultado da
elevacdo da matriz B22, criada anteriormente, & poténcia de 5:

4zZiE4= —442712
—34=71IE 4T7TESE

Vocé pode também elevar a matriz a uma poténcia sem armazend-la
primeiro como uma variével:

1 z1?
=[3 3
[122 2z
43= £=a

STOk IFURGE[CLEAR

No modo algébrico, a seqiiéncia de telas é: [insira ou selecione a matriz]

[insira a poténcia] @) .

No modo RPN, a seqiiéncia de telas é: [insira ou selecione a matriz]

[insira a poténcia] (XD @e) .

A matriz identidade

A matriz identidade tem a propriedade Al = I-A = A. Para verificar essa
propriedade apresentamos os seguintes exemplos usando as matrizes
armazenadas anteriormente. Use a fung&o IDN (procure-a no menu MTH/
MATRIX/MAKE) para gerar a matriz identidade, como mostrado aqui:
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=20

na

tA22 20 A2 IDNCAZA) 20
[IJ E] na

‘A2 IDNCAZED 20 SIDNCAZ2 A2 20
[IJ E] [

A matriz inversa

A matriz inversa de uma matriz quadrada A é a matriz A tal que A-A’!
=A.A =1, onde | é a matriz identidade com as mesmas dimensdes de
A. A matriz inversa de uma matriz é obtida na calculadora usando a

func&o inversa, INV (ou seja, a tecla (7). Exemplos de matriz inversa de
algumas matrizes armazenadas anteriormente séo apresentadas a seguir:

SINYCAZED

e (IRVCER2)
] j -1 -1
o 3 -1 fulil

Para verificar as propriedades da matriz inversa, apresentamos as

seguintes multiplicacdes:

EER (TITEER : Jaie
100 L EE
p10|  |ezaanwceaz
TR [4 ¢

SINWEZTNETD 01
1001 |haaInvinza:
ii0 [4 ¢
KK 01

Caracterizando uma matriz (0 menu NORM da

matriz)

O menu NORM (NORMALIZE) da matriz é acessado através da
sequéncia de teclas ()M . Este menu é mostrado em detalhe no
Capitulo 10 do Guia do Usuério da calculadora. Algumas dessas funcées
s@o descritas a seguir.
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Funcéio DET

A fungéo DET calcula o determinante de uma matriz quadrada. Por

exemplo:
tDETIEZZ] - tDETIEZ2]
tDETIAZZ] tDETIARZZ2]

Funcdo TRACE

A funcdo TRACE calcula o trago da matriz quadrada, definida como a
soma dos elementos da sua diagonal principal ou

r(A) = Zn:an‘ .
i=1

Exemplos:
: TRACEIRZZ] . : TRACEIAZ2] 4
: TRACEIEZZ] : TRACEIEZ2]

Solucdo de sistemas lineares
Um sistema de n equagdes lineares com m varidveis pode ser escrito como

aj-Xy +ajpxy +a13Xz + ...+ a1, m-1X m-1 +G],m'xm =b],
dg1:X] +agyXp + A3 X3 + ...+ A2 m-1"X m-1 + A)mXm = bQ,
a31:X] +azpXp +0az3Xz + ...+ G3,m-]'x m1 T 03,m~X m = b3,

On.1,1X1 + 01, 2X2 + 01 3 X3+ .o+ O ) M 1 X ] + O m X = b1,
dy1X1 + apo'Xo + Qp3Xz + ...+ On,m-]'x m1 T On,m’x m = bn-

Esse sistema de equagdes lineares pode ser escrito como uma equagéo
matricial, AnmXmx1 = By, se definimos a matriz e os vetores seguintes:
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a, - a X, b,

nm _pxm mx1 nx1
’

Usando o solucionador numérico para sistemas lineares

Existem diversas formas de resolver um sistema de equacdes lineares com
a calculadora. Uma possibilidade é através do solucionador numérico
(P)mmsy (NUMerical SolVer). Da tela do solucionador numérico,
mostrado abaixo (esquerda), selecione a opcéo 4. Solve lin sys e
pressione A seguinte tela de entrada serd apresentada (direita):

|nnn HYZ HEX E= '4° ALG SOLVE SYSTEM A-H=E
THOHES ;

1.20lue equation..
2.50kue difF 2q..
F.Eolug poly.

5. Zolug Findance..
6. HELY

Enter cogfFicients Hatrix A

|| 1 |  [chnci] ok | EOIT[cHoos] | | [ |

Para resolver o sistema linear A-x = b, insira a matriz A, no formato][[
ary, a2, ... ], ... [....]] nocampo A. Além disso, insira o vetor b no
campo B. Quando o campo X for realgado, pressione Se uma
solucéo estiver disponivel, o vetor soluc&o x serd mostrado no no campo
X. A solucdo é também copiada para o nivel 1 da pilha. Alguns exemplos
s&o mostrados a seguir.

O sistema de equacdes lineares

2X] + 3X2 —5X3 = ]3,
X1 — 3X2 + 8X3 = -]3,
2X'| - 2X2 + 4X3 = -6,

pode ser escrito como a equagdo matricial A-x = b, se
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2 3 =5 X, 13
A=|1 -3 8| x=|x,|, and b=|-13|
2 -2 4 X, -6

Esse sistema tiver o mesmo nimero de equacdes e de incdgnitas e serd
chamado de sistema quadrado. Em geral, deve haver uma solugdo unica
para o sistema. A solucdo serd o ponto de intersecdo dos trés planos no
sistema de coordenadas (x7, x9, x3) representado pelas trés equacdes.

Para inserir a matriz A vocé pode ativar o Matrix Writer quando o campo
A estiver selecionado. A tela seguinte mostra o Matrix Writer usado para
inserir a matriz A, assim como a tela de entrada para o solucionador
numérico depois de inserida a matriz A (pressione no Matrix Writer):

5|:|LI|IE EVETEN A-H=E

Enter cogfFicients Hatrix A

EDIT mmnmmmmm EDIT|cHoos] | | | |

Pressione ¥ para selecionar o campo B. O vetor b pode ser inserido
como uma linha vetorial com um Gnico conjunto de parénteses, ou sejq,

Depois de inserir a matriz A e o vetor b e, com o campo X realgado,

podemos pressionar para obter uma solug&o para esse sistema de

equagoes:

SOLVE SYETEM A-H=E
EE= I =T 51.

i: i
E: 13 G,
+ I

Enter solutions or press SOLVE

EDITJcHoos] | | =
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Uma solugdo foi encontrada, como mostrado a seguir.

SOLVE EYETEM A-H=E

Entar =olutions or press IOLVE

EDIT]cHoos] | | |

Solucéio com a matriz inversa
A solugéo para o sistema A-x = b, onde A é uma matriz quadrada é x =

A’ b. Para o exemplo usado anteriormente, podemos obter a solucéo na
calculadora, conforme segue (primeiramente insira a matriz A e o vetor b
novamente):

- -

232 -3
1-2 8 i1z -12 -&]
2-2 4

[15 13 -1 ' [12-11

Solucdo pela "divisdo” de matrizes

Como a operag&o de divisdo n&o é definida para matrizes, podemos usar
a tecla da calculadora (=) para “dividir” o vetor b pela matriz A para
resolver em X a equag&o matricial A-x = b. O procedimento para o caso
de “dividir” b por A estd ilustrado abaixo para o exemplo acima.

O procedimento é mostrado nas seguintes telas (digite as matrizes A e o
vetor b novamente):

= I L - F =& 1 - 0
l -2 4] IE -2 4
2.2 -5 12 -12 -&1
1-2 8 [13-13 —-&]
2-2 4] | AHSL)
[12 -13 —&] G
[13 -13 —&] [1z2-1]
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Referéncias

Informacdes adicionais sobre a criacdo de matrizes e operacdes e
aplicacdes de matrizes em &lgebra linear estdo descritas nos Capitulos 10
e 11 do guia do usudrio da calculadora.
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Capitulo 10
Graficos

Neste capitulo apresentamos algumas das capacidades gréficas da
calculadora. Apresentamos os gréficos de fungdes nas coordenadas
cartesianas e polares, plotagens paramétricas, graficos de cénicas,
plotagens de barra, plotagens de disperséo e plotagens rapidas em 3D.

As opcbdes graficas na calculadora

Para acessar a lista de formatos de gréficos disponiveis na calculadora,
usamos a seqiéncia de teclas (5 2 (7)) ). Observe que se estiver
usando o modo RPN estas duas teclas devem ser pressionadas
simultaneamente para ativar quaisquer uma das fungdes graficas. Depois
de ativar a fungdo 2D/3D, a calculadora produzird a janela PLOT SETUP,
que inclui o campo TYPE conforme ilustrado abaixo.

FLOT ZETUF

_FiHult ¢ Connect

W=-Tick:10. y'Fixgls

Choosa type of plot
| [cHoos]  [AHEZs|ERAZE| DEAH |

Logo em frente ao campo TYPE vocé verd provavelmente a opcdo Function
realcada. Este é o tipo de gréfico default para a calculadora. Para ver a
lista de tipos de graficos disponiveis, pressione a tecla de funcdo
Isto produzird um menu suspenso com as seguintes opcdes (use as teclas
de setas para acima e para baixo para ver todas as opgdes):

FaraHetric
DifF Eq
Conic
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i|FE=Contour

lir:'.dH-:IE

Iy .
[ [ 1 | IcAncL] ok |

Plotando uma expresséo da forma y = f{x)
Como exemplo, vamos plotar a fungéo:

£ = J;—ﬁexp(—%)

e Primeiro, insira o ambiente PLOT SETUP pressionando (&) 20 .
Certifique-se de que a opc&o em Function esteja selecionada
como TYPE e que ‘X’ esteja selecionado como uma variavel
independente (INDEP). Pressione
visor normal da calculadora. A janela PLOT SET UP deve ser

para retornar para o

similar a esta:

FLOT ZETUF
Eq:

Indap:H _FiHult g Connect
H-Tick:10. W-Tick:1i0. Fixels

Choosg type of plot
| [cHuos]  [ARESs|ERAZE] DRAH |

e Inicie o ambiente PLOT pressionando (<) _*=_(pressione-as
simultaneamente se estiver no modo RPN). Pressione
entrar no Equation Writer. Vocé serd solicitado a preencher o
lado direito de uma equagdo Y1(x) = =. Digite a funcéo a ser
plotada para que o Equation Writer mostre o seguinte:
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Pressione para retornar & janela PLOT FUNCTION. A
expressao ‘Y1(X) = EXP(X"2/2)/N(2*r)’ serd realcada. Pressione

para retornar ao visor normal da calculadora.

Inicie o ambiente PLOT WINDOW pressionando as teclas

(9) wn_ (pressione-as simultaneamente se estiver no modo RPN)
Use um intervalo de —4 a 4 para H-VIEW, depois pressione
para gerar o V-VIEW automaticamente. O visor PLOT WINDOW

é similar ao seguinte:

SRR PLOT WINDOM - FUNCTION SEE8EE
H-Vigu: Y.

W-Vign:-5 36374 . 23253423
Indep Low: DeFault  Hiah:Derault
step: DeFault _Fixgl=s

Entar HiniHuH horizontal walug

EDIT] | [ AUTO [ERASE] DFAH ]

Plotar o gréfico: (espere até que a calculadora

termine os graficos)

Para ver os simbolos:

Para recuperar o primeiro menu grdfico:

Para tragar a curva: | . Use ent&o as teclas de setas
para a direita e para a esquerda () () para se mover sobre a
curva. As coordenadas dos pontos que tracar seréo mostradas na
parte inferior do visor. Verifique se para x = 1,05, y = 0,0231.
Verifique se para x =-1,48 , y = 0,134. Aqui estd uma imagem
do gréfico no modo tracado:
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L FAEIYIIZOYA

+1.25E0 ¥:il.60E-1

biente PLOT WINDOW,

para retornar & tela

nu e retornar a

Pressione

° Para recuperar

pressione

normal.

Gerando uma tabela de valores para uma funcéo
As combinacdes de teclas () (7)) e () 8 (7)), pressionadas

simultaneamente se estiver no modo RPN, permitem que o usudrio
produza uma tabela de valores das fungdes. Por exemplo, produziremos
uma tabela da fungdo Y(X) = X/(X+10), no infervalo -5 < X < 5 seguindo
estas instrucoes:

e lremos gerar valores da fung&o f(x), definidos acima, para valores de
x de =5 a 5, com incrementos de 0,5. Primeiro, precisamos assegurar
que o tipo de grdfico estd configurado para FUNCTION no visor PLOT
SETUP (=) 20, pressione-os simultaneamente, se estiver no modo
RPN). O campo na frente da opgéio Type estard realcado. Se este
campo n&o estiver ainda configurado para FUNCTION, pressione a
tecla e selecione a opcdo FUNCTION, depois pression

e Depois, pressione I para realgar o campo na frente da opgéo EQ
e digite a expresséo da funcdo: ‘X/(X+10)". Pressione @) .

e Para aceitar as alteracdes feitas ao visor PLOT SETUP pressione
Isso retornaréd o visor normal da calculadora.

e A préxima etapa é acessar a tela Table Set-up usando a combinacéo
de teclasC) T (ou seja, a tecla de funcéo ) — simultaneamente
se estiver no modo RPN. Isto produzird uma tela onde vocé pode
selecionar o valor de inicio (Starf) e os incrementos (Step). Insira o
seguinte: o5 OB (ou
seja, Zoom factor = 0,5). Altere a tecla de funcéo EFilH até que a
marca de verificac&o apareca na frente da opgéo Small Font, se
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Isto fard retornar o visor normal da

desejado. Depois pressione
calculadora.

e Para ver a tabela, pressione (<) 28 (ou seja, tecla de funcéo ) -
simultaneamente se estiver no modo RPN. Isto produzird uma tabela
de valores de x =-5, -4.5, ..., e os valores correspondentes de f(x),
listados como Y1 por default. Vocé pode usar as teclas de setas para
cima e para baixo para se mover sobre a tabela. Vocé ird observar
que n&o tivemos que indicar um valor final para a variavel
independente x. Assim, a tabela continua além do valor méximo para

x sugerido anteriormente, a saber, x = 5.

Algumas opgdes disponiveis enquanto a tabela estd visivel séo

quando selecionada, mostra a definicéo da variavel
independente.

e Atecla altera simplesmente a fonte na tabela de pequena para
grande e vice-versa. Tente fazer isto.

e Atecla quando pressionada, produz um menu com as opgdes:
In, Out, Decimal, Integer e Trig. Tente os seguintes exercicios:

¢ Com a opgéo In realgada, pressione A tabela é expandida
para que o acréscimo em x seja agora 0,25 em vez de 0,5. O
que a calculadora faz é simplesmente multiplicar o incremento
original, 0,5, pelo fator de zoom, 0,5, para produzir o novo
incremento de 0,25. Assim a opg&o zoom in é 0til quando vocé
quer maior resolu¢do para os valores de x na sua tabela.

e Para aumentar a resolucdo por um fator adicional de 0,5
pressione , selecione In novamente e pressione
acréscimo em x é agora 0,0125.

e Para recuperar o incremento em x anterior, pressione ay
para selecionar a op¢do Un-zoom. O incremento em x é
aumentado para 0,25.
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e Para recuperar o incremento em x original de 0,5 vocé pode fazer
um un-zoom novamente ou usar option zoom out pressionando

e A opgéo Decimal em produz incrementos em x de 0,10.

e A opgdo Integer e produz incrementos em x de 1.

e A opgdo Trig in produz incrementos relacionados a fragées de 7,
sendo Uteis quando se produz tabelas de fungdes trigonométricas.

e Para retornar ao visor normal da calculadora pressione @) .

Plotagens rapidas em 3D

As plotagens rapidas em 3D (Fast 3D plots) séo usadas para visualizar
superficies tridimensionais representadas por equagdes da forma z =

f(x,y). Por exemplo, se quiser visualizar z = f(x,y) = x2+y%, podemos usar
o seguinte procedimento:

Pressione w0, simultaneamente se estiver no modo RPN, para
acessar a janela PLOT SETUP.

Mude de TYPE para Fast3D. | encontre Fast3D,

Pressione &’ e digite ‘X" 2+Y"2’

Cel’flfl ue-se de ve ‘X’ seja seleci0| OdO como voridve| Indep: e 'Y’
p
como varidve| Depnd: .

Pressione

para retornar ao visor normal da calculadora.

Pressione WN_, simultaneamente se estiver no modo RPN, para
acessar a janela PLOT WINDOW.

Mantenha os intervalos da janela de plotagem padréo para ler:

X-Left:-1 X-Right:1
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Y-Near:-1 Y-Far: 1
Z-Low: -1 Z-High: 1

Step Indep: 10 Depnd: 8

Observacéo: Step Indep: e Depnd: representam o nimero de linhas
de grade a serem usadas na plotagem. Quanto maiores estes
numeros, mais lenta a producdo do grafico, embora o tempo uti-
lizado para a geracdo de grdficos seja relativamente curto. Por
enquanto, manteremos os valores padréo de 10 e 8 como os incre-
mentos dos dados.

Pressione para desenhar a superficie tridimensional. O
resultado é uma imagem de tela de arames da superficie com o
sistema de coordenadas de referéncia mostrado no canto inferior
esquerdo da tela. Ao usar as teclas de setas (@O > (@) vocé
pode alterar a direcdo da superficie. A orientacéo do sistema de
coordenadas de referéncia serd alterado de acordo. Tente alterar a
orientacdo da superficie sozinho. As seguintes figuras mostram
algumas imagens do gréfico:

L S

Ao terminar, pressione

para retornar ao ambiente PLOT WINDOW.

Pressione

Altere os dados de incremento para: Step Indep: 20 Depnd: 16

Pressione para ver a plotagem de superficie.
Visualizacdes de amostras:
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Ao terminar, pressione

Pressione para refornar para o ambiente PLOT WINDOW.

Pressione ou

calculadora.

para retornar para o visor normal da

Tente também uma plotagem rapida em 3D para a superficie z = f(x,y) =

sen (x2+y2)

Pressione (5) 20, simultaneamente se estiver no modo RPN, para
acessar a janela PLOT SETUP.

Pressione &’ e digite ‘SIN(X"2+Y"2)’

para desenhar o grafico. Pressione
para visualizar a plotagem livre do menu e com os
simbolos de identificacéo.

Pressione
NXT

Pressione

para sair do ambiente EDIT.

Pressione para refornar para o ambiente PLOT WINDOW.
Depois, pressione ou para retornar ao visor normal da
calculadora.

Referéncias

Informacgdes adicionais sobre graficos estdo disponiveis nos Capitulos 12
e 22 do guia do usudrio da calculadora.
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Capitulo 11
Aplicacées em Calculo

Neste Capitulo discutiremos as aplicacdes das fungdes da calculadora
para as operacdes relacionadas a Calculo, p. ex. limites, derivadas,
integrais, série de poténcia, etc.

O menu CALC (Calculus)

Muitas das fungdes apresentadas neste Capitulo sdo encontradas no menu
CALC, disponivel através da seqiiéncia de teclas (9)cc  (associadas &

tecla ):

1.DERIV. & INTEG...
2.LINIT: & FERIEZ..

2.DIFFERENTIAL ERNZE..
4.GRAFH..
5
&

.DERYR
CINTHR

[ 1 1 [ [chncL] oH |

As primeiras quatro op¢des neste menu sdo , na verdade, submenus que
se aplicam a (1) derivadas e integrais, (2) limites e série de poténcia, (3)
equacdes diferenciais e (4) gréficos. As fungdes das entradas (1) e (2)
ser&o apresentadas neste Capitulo. As fungdes DERVX e INTVX seréo
discutidas em 112 e 11-3 respectivamente.

Limites e derivadas

O cdlculo diferencial lida com derivadas, ou taxas de mudanca, de
funcdes e suas aplicacdes na andlise matemdtica. A derivada de uma
func&o equivale ao limite da diferenga de uma fungéio quando o
incremento na variavel independente tende a zero. Os limites sdo usados
também para verificar a continvidade das fungaes.

Funcéo lim

A calculadora apresenta a funcao lim para calcular os limites das funcées.
Esta func&o usa como entrada uma expresséo representando uma funcéo
e o valor onde o limite deve ser calculado. A funcdo lim estd disponivel

através da lista de comandos ((P) _ar @ (S) (@) ou através da opcdo
2. LIMITS & SERIES... do menu CALC (veja acima).
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A funcdo lim é inserida no modo ALG como 1 ¥ para

caleular o limite lim f(x). No modo RPN, insira a funcéo primeiro,
xX—a

depois a expressdo ‘x=a’ e finalmente a fung&o lim. Exemplos no modo
ALG séo mostrados a seguir, incluindo alguns limites tendendo ao infinito
e limites unilaterais. O simbolo do infinito é associado & tecla (0, ou

seja, (9J)x

Al HYZ HEW F= 'H' ALG
HOHED

tlim
2

2
HE

Para calcular limites de um lado, adicione +0 ou -0 ao valor para a
variégvel. A “+0” significa limite a partir da direita, enquanto que um “-0”

significa limite a partir da esquerda. Por exemplo, o limite de \/x -1 &
medida em que x aproxima-se de 1 a partir da esquerda pode ser
deferminado com as seguintes seqiiéncias de teclas (modo ALG):

(&) _ar ) (D@ QBRI
W) ) =) @)

O resultado é:

lim [[E-T]
H31+6

EDIT | ¥YIEH | RCL | =Tk |FURGE|CLEAF
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Funcées DERIV e DERVX

A func&o DERIV ¢ usada para obter derivadas em termos de qualquer
variavel independente, enquanto a funcdo DERVX obtém as derivadas em
relacdo a VX, a varidavel default CAS (tipicamente ‘X’). Enquanto a funcéo
DERVX estd diretamente disponivel no menu CALC, ambas as fungaes
est&o disponiveis no submenu DERIV.&INTEG dentro do menu CALC (
CDec ).

A funcdo DERIV requer uma funcéio, digamos, f(t), e uma variével
independente, digamos, t, enquanto que a funcdo DERVX requer apenas
uma fungéo de VX. Exemplos seréo mostrados a seguir no modo ALG.
Lembre-se de que no modo RPN os argumentos devem ser inseridos antes
que a fungdo seja aplicada.

: DEEI'-.-'[t-E-t,t]

ctapetl [FDERVRLE=R)
tDERIVISIHI=),=) - —[[—1+22£{E 1)

Antiderivadas e integrais

Uma antiderivada de uma funcéo f(x) é uma funcéo F(x), de modo que f(x)
= dF/dx. Uma forma de representar uma antiderivada é como uma
integral indefinida, ou seja,

j F(x)dx=F(x)+C

se, e apenas se, f(x) = dF/dx, e C = constante.

Funcoes INT, INTVX, RISCH, SIGMA e SIGMAVX

A calculadora apresenta as fungdes INT, INTVX, RISCH, SIGMA e
SIGMAVX para calcular as antiderivadas das fungdes. As fungdes INT,
RISCH e SIGMA funcionam com as fungdes de qualquer variavel,
enquanto que as fungdes INTVX e SIGMAVX utilizam as fungées da
variavel CAS, VX (geralmente x’). As funcées INT e RISCH requerem,
portanto, ndo apenas a expresséo para a fungdo que estd sendo
infegrada, como também o nome da variavel independente. A fungao INT
requer também um valor de x onde a antiderivada serd avaliada.
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i a_
. IHT'-.-'H[H-EH] cInT(s%-2,2,2]

a
b 3
[H=11e i 2
f IMTYHIAS IHGXN R Hle s 4 74 3
JT=E00HT +5A5 TH Enl
TNV ] LAFL JPREVAIRISCH [ZnTva] LAPL [FREYAIRIZCH]

fSIGMAYEIG-2IN |

s

}F
=

STGHMA %,H : SIGMAlS-s!,s)
101 TUR] LAFL [FREVAIELSCH 1Tyl LAFL [FREVAIRISCH

s

=l

Observe que as fungdes SIGMAVX e SIGMA séo projetadas para
infegrandos que envolvam algum tipo de fung&o com nimeros inteiros
como a fungao fatorial (!) mostrada acima. O resultado é a chamada
derivada discreta, ou seja, aquela definida apenas para nimeros inteiros.

Integrais definidas

Na integral definida de uma fungdo, a antiderivada resultante ¢ avaliada
no limite superior e inferior de um intervalo (a,b) e os valores avaliados

subtraidos. Simbolicamente, jbf(x)dx = F(b)—F(a), onde f(x) = dF/
dx.

A funcao PREVAL(f(x), a,b,) da CAS pode simplificar tal célculo, o que é
feito retornando o valor de f(b)-f(a) com x sendo a variavel CAS VX.

s prEvAL 32—, 8,5]
: PREVALIXLHEN,LS) _

Pagina 11-4



Séries infinitas
Uma fungaio f(x) pode ser expandida para uma série infinita em torno de
um ponto x=xg,usando-se uma série de Taylor, a saber,

w  p(n)
O

onde f("(x) representa a derivada nh de f(x) em relacdo a x, f0(x) = f(x).
Se o valor xg = 0, a série é chamada de série de Maclaurin.

Fungées TAYLR, TAYLRO e SERIES

As funcées TAYLR, TAYLRO e SERIES s&o usadas para gerar os polinémios
deTaylor, como também a série de Taylor com residuos. Essas funcdes
estdo disponiveis no menu CALC/LIMITS&SERIES descrito anteriormente
neste Capitulo.

A funcdo TAYLORO executa a expanséo em série de Maclaurin, ou seja,
sobre X = 0, de uma express&o na variavel default independente , VX
(geralmente ‘X’). A expans&o utiliza uma poténcia relativa de quarta
ordem, ou seja, a diferenca entre a poténcia mais alta e a mais baixa na
expansdo é 4. Por exemplo,

: TH'T'LDRE[E'H]

oREel o :TH?LDHE[SIIH[H]% | =
EIH +EIH +§'K +x+1 EIH +?'K +5

A fungdo TAYLR produz uma expansdo da série de Taylor de uma fungéo
de qualquer variavel x sobre um ponto x = a para a ordem k especificada
pelo usuério. Assim, a funcéo tem o formato TAYLR(f(x-a),x,k). Por
exemplo,
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THH’LR[SIH[ 2],5 r:'.]
& -1 4
?a tIps

s TavLrle L ]
143 .l

b=
Enet +'

izee © T24e

SERIEITAYLO|TAYLE| CALC MFC| LiH |SERIEITAYLO|TAYLE] C HLI

A funcdo SERIES produz um polinémio de Taylor usando como
argumentos a funcdo f(x) a ser expandida, um nome de varidvel exclusivo
(para a série de Maclaurin) ou uma expresséo da forma ‘variavel = valor’,
indicando o ponto de expansdo de uma série de Taylor e a ordem da
série a ser produzida. A fungéio SERIES retorna dois itens de saida: uma
lista com quatro itens e uma expressdo para h = x - g, se o segundo
argumento na chamada de fungé&o for 'x=a’, ou seja., uma expresséo para
o incremento h. A lista apresentada como o primeiro objeto de saida
inclui os seguintes termos:

1 - Limite bidirecional da fungéio no ponto de expanséo, ou seja,

lim f(x)

xX—a

2 — Um valor equivalente para a fungéo préximo de x = a
3 — Express&o para o polinémio de Taylor

4 — Ordem do residuo ou do restante

Por causa do volume relativamente grande de resultados, esta funcao é
mais facil de manipular no modo RPN. Por exemplo, as seguintes telas
mostram a pilha RPN antes da utilizacéo da fungdo TAYLR como ilustrado
acima:

el
. =F
=
1:

EDIT | YIEH

[ O

T
SIM[= =
EOIT | VIEW | RCL [ £Tok [FURGE[CLERE

EDIT | YIEH | RCL | ST0k |FURGE[CLEAFR
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1 & -1 4.1 2
ved T 24T T2

-1

EDIT | VIEH | RiL [ sTok [FURGE[CLEAR I PrTT T OTEG] FCL [2r0k [FURGEICLERF

A seqiéncia de teclas que gera este exemplo particular é:

) (D@ e ()T (2=
EREDEGEIEDIWBIED= N 0k NZNZNZANZ8

Referéncias
Definicdes e aplicacdes adicionais de operacdes de calculo serdo
apresentadas no Capitulo 13 do guia do usudrio da calculadora.
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Capitulo 12

Aplicacées em Calculos com multiplas
varidveis

Esses calculos referem-se as funcdes que envolvem duas ou mais varidveis.

Neste capitulo discutiremos os conceitos basicos do célculo com maltiplas
variéveis, derivadas parciais e integrais multiplas.

Derivadas parciais

Para calcular rapidamente as derivadas parciais de fungées de maltiplas
varidveis, use as regras de derivadas normais em relacéo & variavel que
interessar, enquanto considera todas as outras varidveis como constantes.
Por exemplo,

2 (ve0s(1) = c05(1), 2 (reos(1)) = ~win(r),
X dy

Vocé pode usar as fungdes das derivadas na calculadora: DERVX, DERIV,
d, descrita em detalhe no Capitulo 11 deste manual, para calcular
derivadas parciais (DERVX usa a variéavel VX, default CAS, geralmente,
‘X’).  Alguns exemplos de derivadas parciais de primeira ordem s&o
mostradas a seguir. As fungdes usadas nos primeiros dois exemplos sdo

f(x,y) = x cos(y) e g(x,y,z) = (x2+y2)1/25in(z).
=4
L& w5 THi]
: ax[”*“*‘ﬂ” =_E-[ [ .
N COS0g) [ &g o -
= ! il
6H[F[K"H]] ¢2 SIMZ)

=S THIg) 2l +

: ERy s -] A
2 4
b . ¥ R
2 DERVHIAS THIY+:0) pERIVl=t 2" 4] N
COSTR+ 1S THOE ) S2h—

DERIVIDEREYH] DIV |FOURI| HEZS DERIVIDERVY] DIV |FOURI| HEES
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Para definir as fungées f(x,y) e g(x,y,z) no modo ALG, use:

DEF{(f(x,y)=x*COS(y)) DEF(g(x,y,2)=V(x" 2+y~2) *SIN(z)
Para digitar o simbolo de derivada use __ 3. A derivada

ai(f(x, v)), por exemplo, serd entrada como dx(f(x,y)) no modo
X

ALG na fela.

Integrais moltiplas

Uma interpretacdo fisica da integral dupla de uma func@o f(x,y) na regiéio
R no plano x-y é o volume do corpo sélido sob a superficie f(x,y) acima da
regido R. A regido R pode ser descrita como R = {a<x<b, f(x)<y<g(x)} ou
como R = {c<y<d, r(y)<x<s(y)}. Assim, a integral dupla pode ser escrita
como

[Joceyyaa=[ [ g, yydvax = [ [ g(x, vyl

S ()
R

Calcular uma integral dupla na calculadora é simples. Uma integral
dupla pode ser construida no Equation Writer (consulte o exemplo no
capitulo 2 deste Guia), conforme mostrado abaixo. Esta integral dupla é
calculada diretamente no Equation Writer selecionando-se a expresséo
inteira e usando-se a funcdo O resultado ¢ 3/2.

2

=
j ) gy dx g

1

EDIT | CURE | EIG m| EVAL |[FACTO] SINF EDIT | CURE | EIG m| EVAL |[FACTO] SINF

Referéncias

Para obter detalhes adicionais sobre operacées de cdlculo com maltiplas
variéveis e suas aplica¢des, consulte o Capitulo 14 do guia do usuério da
calculadora.
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Capitulo 13
Aplicacées em Andlise Vetorial

Este capitulo descreve o uso das fungdes HESS, DIV e CURL para calcular
operagdes de andlise vetorial.

O operador del

O seguinte operador, chamado de operador ‘del” ou ‘nabla’, é um
operador baseado em vetor que pode ser aplicado a uma funcéo escalar
ou vetorial:

V=il 5 ksl

Quando aplicado a uma fung&o escalar nés podemos obter o gradiente
da funcdo e quando aplicado a uma fungdo vetorial podemos obter a
divergéncia e o rotacional dessa fung&o. Uma combinagdo de gradiente
e divergéncia produz o Laplacian de uma fungdo escalar.

Gradiente

O gradiente de uma fung&o escalar ¢(x,y,z) € uma fungéo vetorial
definida por gradp=V¢. A func&o HESS pode ser usada para obter
o gradiente de uma fungdo. A funcéo toma como uma entrada uma
funcéo de n variaveis independentes ¢(x7, X, ...,x,) € um vetor das
fungdes ['x1’ xo’...’x,']. A funcdo retornar a matriz Hessian da fungéo, H
= [h;] = [00/9xdx;], ao gradiente da funcéo em relacéo as variaveis n,
grad f = [ 00/9x; d9/dx; ... d0/dx,] e & lista de variaveis ['xy’,
X9',...,/xy]. Esta fungdo é mais facil de visualizar no modo RPN.

Considere como um exemplo a funcao 6(X,Y,Z) = X2 + XY + XZ,
aplicaremos a fungéio HESS a este campo escalar no seguinte exemplo:

H2+H-"|"+H- =H [+
Lot 2 : C

Assim, o gradiente é [2X+Y+Z, X, X].
Como alternativa, use a funcdo DERIV conforme segue:

Pagina 13-1



DEEI"."[H + "|"+H Z.LE 2]]
HEYEE W
I!EEIII]IIEE

Divergéncia

A divergéncia de um vetor de funcéo, F(x,y,z) = f(x,y,z)i +g(x,y,z)j
+h(x,y,z)k, é definida tomando-se um “produto-ponto” do operador del
com a fungéo, p. ex. divF =V e F . A fungdo DIV pode ser usada para
calcular a divergéncia de um campo vetorial. Por exemplo, para F(X,Y,Z)

= [XY,X2+Y2+Z2YZ], a divergéncia é calculada, no modo ALG, conforme
segue: DIV([X*Y,X"24Y"2+Z~2,Y*Z],[X,Y,Z])

DI"."[[:“."‘l"H +"|'I +2 "|"2] Lo
*F+

Rotacional

O rotacional de um campo vetorial F(x,y,z) = f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k,
é definido por um “produto-cruzado” do operador del com o campo
vetorial, ou seja, curlF =V xF . O rotacional do campo vetorial pode
ser calculado com a fungdo CURL. Por exemplo, para F(X,Y,Z) =

[XY,X2+Y2+Z2 YZ], o rotacional ¢ calculado conforme segue:
CURL(X*Y, XA 24YA2+Z72,Y*Z],IX,Y,Z])

s cupL [y K £f2+22 oz

?.

W8] DIV [FOURI HE

Referéncias

Para obter informagdes adicionais sobre aplicacdes em andlise vetorial,
consulte o Capitulo 15 do guia do usudrio da calculadora.
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Capitulo 14

Equacées Diferenciais

Neste capitulo apresentamos exemplos para solu¢do de equagdes
diferenciais ordindrias (ODE) usando as funcées da calculadora. A
equagao diferencial é uma equacdo que envolve as derivadas da variével

independente. Na maioria dos casos, procuramos a funcdo independente
que satisfaz a equacdo diferencial.

O menu CALC/DIFF
O submenu DIFFERENTIAL EQNS.. dentro do menu CALC (9D )

fornece as funcées para a solucdo de equacgdes diferenciais. O menu é
relacionado abaixo com o sinalizador do sistemal17 configurado para

as CHOQOSE boxes:

RAD r2 HEX K= 'H' ALG mgﬂﬁz HEH R 'H° ALG
iﬁlﬂigﬁnu& INTED DIFFERENTIAL ERN: HENU ™
3.LINITE # SERIES.. -L'-'E
3, DIFFERENTIAL ECNS.. -

2. LWF
4. GRAFH..
5.DERVA Y.LDEC
5. INTVH 5. CALCULLS..

|| 1 1  [cancif ok | HELF| | |  [cAnci] ok |

Essas funcdes sdo descritas resumidamente a seguir. Elas serdo descritas
com mais defalhes em partes posteriores deste Capitulo.

DESOLVE: Equagdes Diferenciais do SOLVEr, resolve as equagdes
diferenciais, quando possivel.

ILAP: Transformacéo inversa de LAPlace , L' [F(s)] = f(t)

LAP: Transformada de LAPlace, L[f(t)]=F(s)

LDEC: Comando linear da Equagao Diferencial

Solucéio para equacées lineares e nao-lineares

Uma equagdo na qual a variavel dependente e todas as suas derivadas
pertinentes sdo de primeiro grau é chamada de equacao diferencial
linear. Caso contrdario, a equagdo é chamada de ndo-linear.
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Funcéio LDEC

A calculadora fornece a funcao LDEC (Comando de Equagéo Diferencial
Linear) para encontrar a solugdo geral para uma ODE linear de qualquer
ordem com coeficientes constantes, homogéneas ou n&o. Essa fungéo
exige que vocé introduza dois elementos:

e o lado direito da ODE
e aequagdo caracteristica da ODE

Ambos os elementos de entrada devem ser fornecidos em termos de
variével default independente para o CAS da calculadora (geralmente X).
O resultado da funcéo é a solucdo geral da ODE. Os exemplos abaixo
sdo mostrados no modo RPN:

Exemplo 1 - Para resolver a ODE homogénea

d3y/dx3-4.(d2y/dx?)-11-(dy/dx)+30-y = 0.

Insira:

ENTER ENTER) |

L
A solucéio é (digitos reunidos das telas EQW):

(1za-cca+1E.-.:n:L—a-.:cz)-eg'x-eE'H—[[aa-cca—(s-cc1+5-.:|:2)]-e
T
126e

%3 (pcop-(21.cn1-g.c02)))

onde cCO, cC1 e cC2 sdo constantes de integracéo. Este resultado é
equivalente a

y = K‘|~e_3X + KQ'GSX + K3-62X.
Exemplo 2 - Usando a fungéo LDEC, resolva a ODE n&o-homogénea:
d3y/dx3-4-(d%y/dx?)-11-(dy/dx)+30-y = x2.

Insira:

Pagina 14-2



ENTER ENTER

A solucdio é:

3'X-ez'x—[[[6?sa-:ca—(1 125cCi+1125cCEe] E)]‘es‘x—[%a‘xzi'é69‘X+452]]-93'x—[6?5@(09—(4?25(01 —(S?S-ccz—SBJJ]]

27888-&2}x

(2POBECCE+3E0Ecl] (1850 cCE+458) be

este resultado é equivalente a
y = Kj-e73% + Kp-e™ + K3-e2* + (450-x2+330-x+241),/13500.

Funcdo DESOLVE

A calculadora fornece a fungdo DESOLVE (Equagéo diferencial SOLVEr)
para resolver certos tipos de equagdes diferenciais. A funcéo exige como
entrada a equacdo diferencial e a fungdo desconhecida e retorna a
solucdo para a equacdo, se estiver disponivel. Vocé pode fornecer
também um vetor contendo a equagdo diferencial e as condiges iniciais,
em vez de apenas uma equacéo diferencial, como entrada para
DESOLVE. A func&o DESOLVE est4 disponivel no menu CALC/DIFF.
Exemplos de aplica¢des DESOLVE s&do mostrados usando-se o modo RPN.

Exemplo 1 - Resolva a ODE de primeira ordem:
dy/dx + x2-y(x) = 5.

Na calculadora use:

enteR) g fant (evi) [

A solucdio fornecida é

Iy = (5*INT(EXP(xt*3/3),xt,x)+cCO)* 1/EXP(x*3/3)) ], que &
simplificada para

y(x) =5 exp(—x® /3) - ([exp(x® / 3) - dx + Co )
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A variavel ODETYPE

Vocé observard nos simbolos do menu de funcéo uma nova varidvel cha-
mada i (ODETYPE). Essa variavel é produzida com a chamada da

funcdo DESOL e mantém um segmento mostrando o tipo de ODE usada

como entrada para DESOLVE.  Pressione £ para obter o segmento

“1st order linear”.

Exemplo 2 - Resolver uma equag&o com condigdes iniciais. Resolva

d2y/di? + 5y = 2 cos(/2),
com as condicdes iniciais
v(0) = 1,2, y(0) = 0,5.

Na calculadora use:

[d1dTy(t)+5*y(t) = 2*COS(/2)’ ‘y(0) = 6/5" ‘d1y(0) = -1/2']
pU
DESOLVE

Observe que as condices iniciais foram alteradas para suas expressdes
Exatas, 'y(0) = 6/5’, em vez de ‘y(0)=1,2" e ‘d1y(0) =-1/2', em vez de,
‘d1y(0) =-0,5". A alteragéio para essas expressdes exatas facilita a
resolucéo.

Observacéo: Para obter as expressées fracionais com valores decimais,
use a funcdo >Q (consulte o Capitulo 5).

Pressione para simplificar o resultado. Use 3 1

este resultado:

ou seja,

i) = {(19*V5*SIN(5 *1)-(148 *COS(V5*1)+80*COS(1/2)))/ 190).
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Pressione

coeff” para o tipo de ODE neste caso.

para obter o segmento “Linear w/ cst

Transformadas de Laplace

A transformada de Laplace de uma fungao f(t) produz uma funcéo F(s) no
dominio da imagem que pode ser utilizada para encontrar a solugdo de
uma equagdo diferencial linear envolvendo f(t) através de métodos
algébricos.  As etapas envolvidas neste aplicativo sdo trés:

1. O uso da transformada de Laplace converte a ODE linear envolvendo
f(t) em uma equagdo algébrica.

2. O desconhecido F(s) ¢ resolvido para o dominio da imagem através
de manipulacéo algébrica.

3. Uma transformada de Laplace inversa é usada para converter a
funcdo da imagem encontrada na etapa 2 da solucdo d a equagdo
diferencial f(t).

A transformada de Laplace e sua inversa na calculadora

A calculadora fornece as fungdes LAP e ILAP para calcular a transformada
de Laplace e a transformada de Laplace inversa, respectivamente, de uma
funcao f(VX), onde VX é a variavel default independente CAS (geralmente
X). A calculadora retorna a transformada ou a transformada inversa como
uma funcdo de X. As funcdes LAP e ILAP estdo disponiveis no menu
CALC/DIFF. Os exemplos s@o trabalhados no modo RPN, mas transferi-los
para o modo ALG é simples.

Exemplo 1 - Vocé pode obter a deflnl(;oo da fronsformodo de Loploce
usando o seguinte: ‘¥’ @) LA no modo RPN ou 3
modo ALG. A calculadora retorna o resultado (RPN, esquerdo ALG,
direita):

*LAPCE (=1
o

o
Lmt]-e'm'mdtt EF[tt]-e_[tt'H]dtt

Pagina 14-5



Compare essas expressdes com aquela dada anteriormente na definicéo
da transformada de Laplace, ou seja.,

Lrot=r)=["rw-eva,

e vocé perceberd que a variavel X default CAS no visor do equation writer
substitui a variavel s nesta definicéo. Portanto, ao usar a funcéo LAP vocé
obtém uma fungéo de X, que é a trasnformade de Laplace de f(X).

Exemplo 2 — Determine a transformada Laplace inversa de F(s)=sin(s).
Use:

1 /(X+1)~2 @) ILAP
A calculadora reforna o resultado: ‘X-e™, significa que L *1{1/(s+1)2} =

x-eX.

Série de Fourier
Uma série complexa de Fourier é definida pela seguinte expresséo

2inmt
f(= Z c, eXp( )>
onde
2:i-n-1w
__j F@-expC Ty d, = oo, —2,-1,0,1,2,...00.

Funcdo de FOURIER

A Funcdo de FOURIER fornece o coeficiente ¢, da forma complexa da
série de Fourier, dada a fungéo f(t) e o valor de n. A funcdo de FOURIER
exige que vocé armazene o valor do periodo (T) de uma funcdo T
periédica no PERIOD variavel CAS, antes de chamar a fungdo. A funcéo
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de FOURIER esté disponivel no submenu DERIV dentro do menu CALC
(CDc ).

Série de Fourier para uma funcéo quadratica
Determina os coeficientes cq, 1 e ¢y para a funcdo g(t) = (+-1)%+(t-1), com
o periodo T = 2.

Usando a calculadora no modo ALG, primeiramente definimos as funcdes

ft) e g(t):

:DEFI HE[ fiti=t 2+’r, ]
HOVA
s DEFIMEMalt)=f(t -1 ]IIEI~IIII

A seguir, passamos para o subdiretério CASDIR em HOME para alterar o
valor da variavel PERIOD, .por exemplo,

(segure) UDR_ (&vier) (it )

HOWYH
* HOME

HOYA
:CASDIRE

HOYA
:Z2MPERIOD

FRINIICAZININODULIREALA|FERIO] WH

Retorna ao subdiretério onde vocé definiu as funcdes f e g e calcula os
coeficientes. Configure CAS para modo Complex (consulte o capitulo 2)
antes de tentar os exercicios. A fungdo COLLECT esta disponivel no menu
ALG () _Ac).

tFOURIER(g(=1,E]
sCOLLECTIAHSI11)

PIEY [ ] [ [

£
=
z
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-

ry = 2
=] m
tFOURIER(aA1,1] ,
2+ :COLLECTIAMSC1T] )
z i+
“T "2
A S N NN N N —
) 2 & 2
m m
tFOURIER(a:),2) ,
i+l :COLLECTIAMSC1T] )
"2 i+l
= 2-1T2
L F 1 1 I | L F 1 1 I |
Assim, co=1/3, ¢t = (mi+2)/7%, ¢y = (mi+1)/(2n?).

A série de Fourier com os trés elementos serd apresentada como
glt) = Re[(1/3) + (mi+2)/n2-expli-nt)+ (mi+1)/(2n2)-exp(2-i-m)].

Referéncias

Para obter definigdes, aplicacées e exercicios adicionais sobre a solucéo
de equacdes diferenciais, usando a transformadade Laplace e a série de
Fourier, além de métodos numéricos e gréficos, consulte o Capitulo 16 do
guia do usuério da calculadora.
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Capitulo 15
Distribuicdes de Probabilidade

Neste capitulo apresentamos exemplos de aplicagées das distribuicses de
probabilidade predefinidas na calculadora.

O submenu MTH/PROBABILITY.. - 1° parte
O submenu MTH/PROBABILITY.. é acessivel através da seqiiéncia de

teclas C2D#m_ . Com o sinalizador do sistema 117 configurado para

CHOOSE boxes, as fungdes estdo disponiveis no menu PROBABILITY..:

FAD [HATH HENUD
N WYFEREOLIC.

i KAD i
! THoH FREOEREILITY HENU !

.FEEH
1
.RRAND
3, CONFLEX..

10. COnETANTE..
11.FFECIAL FUNCTIONE..

|1 1 1 [cencif ov [ | [ [  [CARCL] oK ]

MmSAam oWl
=
=4
rd

Nesta secéio discutiremos as funcdes COMB, PERM, ! (fatoriais), RAND.

Fatoriais, combinac¢ées e permutacdes

O fatorial de um nimero n é definido como: n! =n- (n-1) - (n-2)...3-2-1.
Por definicaio, Ol = 1.

Os fatoriais séo usados no célculo do nimero de permutacdes ou
combinac&es de objetos. Por exemplo, o nimero r de permutacdes de
objetos de um conjunto n de objetos distintos é

P =nn-D(n-1.(n-r+)=n/(n-r)

n r

Também, o nimero de combina¢des de n objetos tomados r de cada vez
é

[n]: nn—H(n-2)..(n—r+1) _ n!

r r! rl(n—r)!
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Podemos calcular as combinacdes, permutacées e fatoriais com as
funcdes COMB, PERM e ! do submenu MTH/PROBABILITY... A operacéo
dessas fungdes é descrita a seguir:

e COMB(n,r): Calcula o nimero de combinacdes de n itens
tomados r itens de cada vez

e PERM(n,r): Calcula o nimero de permutacdes de n itens tomados
r itens de cada vez.

e n!: Fatorial de um nimero inteiro positivo. Para um ndmero n&o-
inteiro, x! retorne I'(x+1), onde I'(x) é a funcéo Gama (consulte o
Capitulo 3). O simbolo de fatorial () pode ser inserido também

como a combinacdo de teclas @4 (>)(2).

Exemplos das aplicacdes dessas fungdes séo mostrados a seguir.

:COMB(1E. ,6.]
2148,
tPERM(18. 5.1
151260,
1z
479601 GE0.

Nimeros aleatérios

A calculadora fornece um gerador aleatério de numeros que retorna um
numero real aleatério distribuido uniformemente entre 0 e 1. Para gerar
um nUmero aleatério, use a funcdo RAND do submenu MTH/
PROBABILITY. A tela a seguir mostra alguns nomeros aleatérios
produzidos usando RAND. (Observacéo: os nimeros aleatérios na
calculadora serdio diferentes desses).

Detalhes adicionais sobre nimeros aleatérios na calculadora séo
fornecidos no Capitulo 17 do guia do usuério. Especificamente, o uso da
funcdo RDZ para reiniciar listas de nimeros aleatérios é apresentado em
detalhes no Capitulo 17 do guia do usudrio.
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O submenu MTH/PROB - 2° parte

Nesta segéio discutiremos as quatro distribuicdes de probabilidade
continua geralmente usadas para problemas relacionados a inferéncia
estatistica: a distribuicéio normal, a distribuicéio Student, a distribuicéio
Qui-quadrada (x2) e a distribuicao F. As funcaes fornecidas pela
calculadora para calcular as probabilidades para essas distribuicdes séo
NDIST, UTPN, UTPT, UTPC e UTPF. Essas funcées estéio contidas no menu
MTH/PROBABILITY apresentado anteriormente neste capitulo. Para ver

essas funcdes, ative o menu MTH: ()M e selecione a opgdo
PROBABILITY:

RHD HATH WENU i RAD [FREOEREILITY HENU i
O HYFERBOLIL. — M ane e

5. REAL.. 5.RDZ

%.EASE.. . UTFC

7 .FEOEREILITY.. 7.UTFF

2.FFT.. 2.UTFN

5. CONFLEN.. 3. UTFT

10, CONSTANTS.. 10.NOIST

11.5PECIAL FUNCTIONS..

A distribuicéio normal
As funcdes NDIST e UTPN relacionam-se & distribuicéo Normal com
média | e uma variéncia de 2.

Para calcular o valor da funcéo de densidade de probabilidade, ou pdf,

da f(x) para a distribuicdo normal, use a funcao NDIST(1,62,x). Por
exemplo, verifique para a distribuicdo normal, NDIST(1.0,0.5,2.0) =
0,20755374. Esta fungao é otil para plotar a distribuicdo normal da pdf.

A calculadora fornece também a fungdo UTPN que calcula o limite
superior da distribuicdo normal, ou seja, UTPN(u,6?% x) = P(X>x) = 1 -
P(X<x), onde P() representa uma probabilidade. Por exemplo, verifique se
para a distribuicdo normal com pu = 1,0, 62 =0,5, UTPN(1.0,0.5,0.75) =
0,638163.

A distribuicéo de Student

A distribuicgio de Student, ou simplesmente, distribuicdo-, possui um
parémetro v, conhecido como os graus de liberdade da distribuicéo. A
calculadora fornece os valores do limite superior (cumulativo) da funcao
de distribuicdo para a distribuicdo-, a funcdo UTPT, dado o parémetro v
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e o valor de t, ou seja, UTPT(v,t) = P(T>t) = 1-P(T<t). Por exemplo,
UTPT(5,2.5) = 2,7245.. .E-2.

A distribuicéio Qui-quadrada

A distribuicao qui-quadrada (32) possui um parémetro v, conhecido como
graus de liberdade. A calculadora fornece os valores do limite superior
(cumulativo) da funcéo de distribuicéo para a distribuicdo x2 usando
[UTPC], dado o valor de x e o parémetro v. A definicdo dessa fungéo &,
portanto, UTPC(v,x) = P(X>x) = 1 - P(X<x). Por exemplo, UTPC(5,2.5) =
0,776495...

A distribuicéio F

A distribuicéio F possui dois parémetros vN = graus de liberdade do
numerador e vD = graus de liberdade do denominador . A calculadora
fornece os valores do limite superior (cumulativo) da funcéo de
distribuicéo para a distribuicao F, funcdo UTPF, dados os parémetros vN e
vD e o valor de F. A definicéio desta funcao é, portanto, UTPF(VN,vD,F) =
P(3 >F) = 1 - P(3 <F). Por exemplo, para calcular UTPF(10.5, 2.5) =
0,1618347...

Referéncias

Para obter informagées adicionais sobre distribuicées e aplicacdes de
probabilidade, consulte o Capitulo 17 no guia do usuério da calculadora.
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Capitulo 16
Aplicagées estatisticas

A calculadora fornece os seguintes recursos pré-programados para
estatisticas, os quais s&o acessiveis através da combinagéo das teclas

() s (a tecla (5)):

2.Fraquancigs..
Z.Fit data..

Y. ZuHHary stats.,
g

13

Hypath. tests.,
LConF. interual..

| [ 1 |  [chnci] ok |

Inserindo dados

As aplicacdes numeradas 1, 2, e 4 na lista acima exigem que os dados
estejam disponiveis como colunas da matriz ZDAT. Uma forma que isso
possa ser conseguido é inserindo-se os dados nas colunas usando o
Matrix Writer, Ca)#mw | e depois usando-se a funcdo STOX para
armazenar a matriz em ZDAT.

Por exemplo, insira os seguintes dados usando o Matrix Writer (consulte
os Capitulos 8 e 9 deste guia) e armazene os dados em ZDAT:

21 1.2 3145 23 1.1 23 1.5 1.6 22 1.2 25

O visor deveréd ser como o seguinte:

M=K
AP P g

tSTOZERMS1
2.5 HOYAL

E0IT ] VEC | +HID [ HID+] Gi+u] Gos |

Observe a variavel i listada nas teclas do menu de funcéo.
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Uma maneira mais simples de inserir dodos estatisticos & iniciar uma
opllcoc;oo estohshco (tcl como CPYE

OK para seleC|onor 1 variével 5|mp|es e pressione . Isto inicia o
Matrix Writer. Insira os dados como feito antes. Neste caso, quando sair
do Matrix Writer, os dados inseridos séio salvos automaticamente em

>DAT.

Calculando estatisticas de variavel Gnica

Depois de inserir o vetor da coluna em DAY, pressione () _s@T
para selecionar 1. Single-var.. A seguinte tela de entrada sera
apresentada:

B CINGLE-VARIAELE STATISTICE S
AEVEIC [, 11 [1.. RCIEE
Tupe: Sample
_Haan _&td Deu  _Wariance
_Tatal _MaxiHuH _ MiniHuH

Entgr statiztical datq

EOITJCHons] [ [CARCL] ok |

A tela lista os dados no ZDAT e mostra que a coluna 1 estd selecionada
(existe apenas uma coluna na ZDAT atual). Movimente-se na tela com as
teclas de setas e pressione a fecla i para selecionar estas medidas
(Média, Desvio-padrao, Variancia, Numero total de pontos de dados,
valores Maximo e Minimo) que vocé quer como resultado deste
programa. Quando estiver pronto, pression Os valores
selecionados seréo listados, marcados corretamente, no visor da
calculadora. Por exemplo:

EEE STNGLE-YARIAELE STATISTICS 83
eoAT: [[2.11 [1l... etz
Tape: Sample
¥ H2an #5td DRy ¢ Yariance
#Total o Haxinun Hininun

HOWAL
Mean: 2. 13333333333
Std Dew: 9842072343486
ariance: . 929595959597
Totaliza.

Maximams ¢4,

Mirmimums 1

Calculate ColuHn HinhiHUHT

[ [wCHE]  JCARCL] oK |

=)
3
1

Amostra versus populacdo

As funcées pré-programadas para as estatisticas de variaveis Unicas
usadas acima podem ser aplicadas a uma populacéo finita selecionando-
se Type: Population na teld SINGLE-VARIABLE STATISTICS. A
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diferenca principal esté nos valores da variancia e do desvio—padrao, que
s&o calculados usando-se n no denominador da variéncia, em vez de (n-
1). Para o exemplo acima, use agora a tecla do menu de fungao
para selecionar a populacdo como Type: e recalcule as medidas:

% STNGLE-VARTRELE smusu-:sﬁ
oAT: L2 1] Ll .. Cel: ]l

¥ HzanpLe ance
¥ HUH

Chogze stgtiztics type

[ | [chncL] of |

EEE SINGLE-YARIABELE STATISTICS 38
=oaT: [[2.11 [1... etz
Tupe: Population
¥ H2an #5td DRy ¢ Mariance
#Total o Haxinun Hininun

Calculatg ColuHn HinhiHUHT

[ [ |wcHE]  JCAncL] oK ]

arlance 85222222222

Haxlmum a.
Mimimumsl.1

Obtendo as distribuicées de freqiéncia

A aplicacdo 2. Frequencies.. no menu STAT pode ser usada para obter as
distribuicées de freqiiéncias para um conjunto de dados. Os dados devem
estar presentes na forma de um vetor de coluna armazenado na variavel
>DAT. Para iniciar, pressione () _sur ) A tela de entrada
resultante contém os seguintes campos:

TDAT: a matriz contendo os dados de inferesse.
Col: a coluna de EDAT que estd sendo examinada.
X-Min: o limite minimo da classe a ser usada na

distribuicéo de freqiéncia (default = -6.5).

Bin Count: o nimero de classes usadas na distribuicéio de
freqiéncia (default = 13).

Bin Width: a largura uniforme de cada classe na distribuicao

de freqiéncia (default = 1).

Dado um conjunto de n valores de dados: {x7, xg, ..., x,} listados
desordenadamente, pode-se agrupar os dados em varias classes ou
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blocos contando a freqiiéncia ou nimero de valores correspondentes para
cada classe. A aplicacdo 2. Frequencies.. no menu STAT desempenharé
esta contagem de freqiiéncia e manterd controle destes valores que
podem ficar abaixo dos limites maximo e minimo da classe (ou seja, os

valores & parte).

Como exemplo, gere um conjunto de dados relativamente grande,
digamos 200 pontos, usando o comando RANM({200,1}) e
armazenando o resultado na variavel DAT usando a funcéo STOX
(consulte o exemplo acima). A seguir, obtenha a informagdo de variavel
Unica usando: () _ST7 #. Os resultados sao:

ariance:3l.83957 2864
Total .

Maximam: S,
Mimimum: (=9,

Esta informagao indica que nossas faixas de dados variam de -9 a 9. Para
produzir uma distribuicéo de freqiéncia usaremos o intervalo (-8, 8)
dividindo-o em 8 blocos de largura 2 cada.

e Selecionar o programa 2. Frequencies.. usando () _S#7 (3
Os dados jé estdo carregados no =DAT e a opgdo Col deveria manter

o valor 1, j& que temos apenas uma coluna no ZDAT.

o Altere X-Min para -8, Bin Count para 8 e Bin Width para 2, depois

pressione

Usando o modo RPN, os resultados séo mostrados na pilha como um
vetor de colunas no nivel de pilha 2 e um vetor de linhas de dois
componentes no nivel de pilha 1. O vetor no nivel 1 da pilha é o nimero
de valores fora de intervalo onde a contagem de freqiéncia foi feita. Para
este caso, obtenha os valores [ 14. 8.] indicando que existem, no vetor
>DAYT, 14 valores menores do que -8 e 8 maiores do que 8.

e Pressione (@) para descer o vetor de valores fora dos limites da
pilha. O resultado restante é a contagem da freqiéncia de dados.
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Os blocos para esta distribuicdo de freqiéncia serdo: -8 a -6, -6 a -4, ...,
4 a6 eba8ousejq, 8 deles, com as freqiéncias no vetor de coluna na
pilha, a saber (para este caso):

23, 22, 22, 17, 26, 15, 20, 33.

Isso significa que existem 23 valores no bloco [-8,-6], 22 em [-6,-4], 22 em
[-4,2], 17 em [2,0], 26 em [0,2], 15 em [2,4], 20 em [4,6] e 33 em
[6,8]. Vocé pode também verificar que adicionados todos estes valores
além dos valores fora dos limites, 14 e 8, mostrados acima, vocé
conseguird o total de nomero de elementos na amostra, a saber, 200.

Ajustando os dados para uma funcéio y = f(x)

O programa 3. Fit data.., disponivel como op¢éo nimero 3 no menu
STAT, pode ser usado para ajustar funcdes lineares, logaritmicas,
exponenciais e polinomiais para conjuntos de dados (x,y) armazenados
nas colunas da matriz ZDAT. Para esta aplicacéo, é necessario ter pelo
menos duas colunas na sua varidvel ZDAT.

Por exemplo, para ajustar uma regressdo linear para os dados mostrados
na tabela abaixo:

x_y
0 05
1 23
2 3.6
3 67
4 72
5 11

e  Primeiro, insira as duas colunas de dados na varidvel DAT usando o
Matrix Writer e a funcéo STOX.

e Para acessar o programa 3. Fit data.., pressione as seguintes teclas:
() _smr I A tela de entrada mostrard a varidvel SDAT
atual, j& carregada. Se for necessério, altere seu visor para os
parémetros seguintes para fazer a regressdo linear:
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3 [
: Linear Fit

Entgr statiztical datq

EULT [cHoos[  [FRED [CAncL] ok |

e Para obter o ajuste dos dados pressione . A saida deste
programa, mostrado abaixo de nosso conjunto de dados em
particular, consiste das seguintes trés linhas no modo RPN:

3: '0.195238095238 + 2.00857242857*X!'
2: Correlagdes: 0.983781424465
1: Covariagdo: 7.03

O nivel 3 mostra a forma da equagéo. O nivel 2 mostra o coeficiente de
correlagdo da amostra e o nivel 1 mostra a covariéncia de xy. Para
verificar as definicdes destes parémetros consulte o capitulo 18 no Guia
do Usudrio da calculadora.

Para obter informagdes adicionais sobre os recursos de ajuste de dados
da calculadora, consulte o capitulo 18 do Guia do Usudrio da
calculadora.

Obtendo estatisticas adicionais de resumo

A aplicacdo 4. Ssummary stats.. no menu STAT pode ser 0til em alguns
cdleulos para estatisticas de amostras. Para comegar, pressione (> ) _SHT
novamente, mova para a quarta opgdo usando a tecla com a seta para
baixo ¥ e pressione O formuldrio de entrada resultante contém
os seguintes campos:

SDAT: A matriz contendo os dados de interesse.

X-Col, Y-Col:  estas op¢des se aplicam apenas quando vocé tem mais
de duas colunas na matriz ZDAT. Por definicéio, a coluna
x é a coluna 1 e a coluna y é a coluna 2. Se tiver apenas
uma coluna, entdo a Unica configuragéo que faz sentido
é ter X-Col: 1.
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X XY

estatisticas de resumo que vocé pode escolher como

resullado deste programa verificando o campo

apropriado e usando quando este campo for

selecionado.

Muitas dessas estatisticas de resumo s&o usadas para calcular as
estatisticas de duas variaveis (x,y), que s&o relacionadas por uma fun¢éo
y = f(x). Portanto, este programa pode ser considerado como
complemento para o programa 3. Fit data..

Como exemplo, para os dados x-y atualmente no ZDAT, obtenha todas as
estatisticas de resumo.

e Para acessar a opcdo summary stats..., use:

() 1 D DD

e Selecione os nimeros da coluna correspondente aos dados x- e y-,ou
seja, Col.X-: 1 e Col.Y-: 2.

e Usando a tecla

selecione todas as opgdes para as saidas, ou

seja, _3X, _3Y, efc.

e Pressionel

ZUMHARY ETRTIZTICE
oAT: [[B.y.5]1 [l.s2.3
W-col: 1 Y-Col: 2
Calculate:
wEN wEY wIN2EY2 IRY EI'IE

Calculate nudbgr oF data points?

[ |wCHE]  cARCL] ok |

para obter os seguintes resultados:

L=
Pacn= on

EygeH
EAN:

o=

i (N RV E L
e

Bedisig o
.
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Intervalos de confianca
A aplicacdo 6. Conf Interval pode ser acessada usando () 77 (&

A aplicag&o oferece as seguintes opgdes:

RAD HYZ HEX R= ‘X' AL
HOH e Fidence infervalz |——

L.z-I0T: 1 W

3.2-INT: Wi-ud..

Z.Z-INT: 1 F..

4 Z-INT: Fi-Fa..

E.T-INT: 1 W.

& T-INT: pi-w3..

[ [ 1 |  [chnci] oK |

Estas opcdes devem ser interpretadas conforme a seguir:

1. INTZ: 1 p.: Intervalo de confianga da amostra individual para a
média da populagdo, W, com a variancia conhecida da populagéo ou
para amostras grandes com variéncia desconhecida da populagéo.

2. INT-Z: ul-u2.: Intervalo de confianca para a diferenca entre médias
da populagdo, 11- 1y, com as variancias conhecidas da populagdo
ou para amostras grandes com variéncias desconhecidas da
populacéo.

3. INTZ: 1 p.: Intervalo de confianca da amostra individual para a
propor¢do, p, para grandes amostras com variéncia desconhecida de
populacéo.

4. INT-Z: p1- p2.: Intervalo de confianca para a diferenca de duas
proporgdes, p1-po, para amostras grandes com variéncias
desconhecidas de populacéo.

5. INTT: 1T w.: Intervalo de confianga da amostra individual para a
média da populacdo, W, para pequenas amostras com variéncia
desconhecida de populacao.

6. INTT: u1—p2.: Intervalo de confianca para a diferenca entre médias
da populacéo, wi- 1y, para as amostras pequenas com variéncias
desconhecidas da populagao.

Exemplo 1 - Determina o intervalo de confianca centrado para a média
de uma populacéo se uma amostra de 60 elementos indicar que o valor

médio da amostra é x = 23.3 e seu desvio padréo és = 5.2. Use o =

0.05. O nivel de confianca é C = 1-a. = 0.95.
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Selecione caso 1 do menu conhecido acima pressionando Insira os

valores necessarios na tela de entrada, conforme a seguir:

BEEECONF. INT.: 1w, KNOHN T35
(23,3

ConfFidgncg Laugl

EODIT|  [HELF]  [CARCL] ok |

Pressione i para obter uma tela explicando o significado do intervalo
de confianca em termos de nimeros aleatérios gerados por uma
calculadora. Para rolar o visor resultante use a tecla com a seta para
baixo &V . Pressione quando terminar de usar a tela de ajuda. Isto
o levara de volta ao visor mostrado acima.

. O resultado

Para calcular o intervalo de confianca, pressione
mostrado na calculadora é:

R an ! Confidence dnterwgl EEEE
Critical 2=41.959964

wHin =21, 98424
wHax =24, 61576

|| [ HELF [GRAFH[CARCL] ok |

Pressione
confianca:

para ver uma tela gréfico da informacéo do intervalo de

0 z
-1.35336Y + Crit, 2 -+ 1.35386Y
' 8F4aY + 55 ¢ °I + 34 kiGre

| 22.3 [ "

[ | [HELF | TERT [CancL] oR |

O gréfico mostra a distribuicdo normal padréo pdf (funcdo densidade de
probalilidade), o local dos pontos criticos £z, o valor médio (23.3) e os
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limites correspondentes do intervalo (21.98424 e 24.61576). Pressione
para voltar para a tela com o resultado anterior e/ou pressione
para sair do ambiente de intervalo de confianca. Os resultados
serdo listados no visor da calculadora.

Informacées adicionais sobre calculos de intervalo de confianca séo
apresentadas no capitulo 18 no Guia do Usudrio da calculadora.

Teste de hipéteses

Uma hipétese ¢ uma declaragdo feita sobre uma populagéo (por exemplo,
em relacdo a sua média). A aceitacdo da hipétese é baseada em um teste
estatistico numa amostra tirada da populagdo. A acéo conseqiiente e a
tomada de decisdo séo chamadas de teste de hipéteses.

A calculadora fornece os procedimentos de teste de hipétese na
aplicacdo 5. Teste de hipdteses, que pode ser acessada usando

() _STT (& (ay

Similar ao célculo de intervalos de confianca discutido anteriormente, este
programa oferece as 6 seguintes opgdes.

RAD HYZ HEW K= X' LG
tHOH o theziz texts —

1 .
3.2-Taest: pi-ud.
I.Z-Tast: 1 F..
I.I
5
£

.2-Test: Fi-Fa..
LT-Test: 1w,
CT-Text: pi-pd..

[ [ 1 |  [chnci] oK |

Estas opgdes sdo interpretadas como nas aplicacées de intervalo de

confianca.

1. Teste-Z: 1 u.: Teste de hipétese individual para a média da
populacéo, |, com a varidncia conhecida da populagéo ou para
amostras grandes com variéncia desconhecida da populagéo.

2. Teste-Z: p1—p2.: Tese de hipétese para a diferenca entre médias da
populacéo, Wi- 1y, com as varidncias conhecidas da populagéo ou
para amostras grandes com variancias desconhecidas da populagao.

3. Teste-Z: 1 p.: Teste de hipétese individual para a proporgéo, p, para
grandes amostras com variancia desconhecida de populagao.
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4. Teste-Z: pl— p2.: Tese de hipétese para a diferenca de duas
proporcdes, p1-pp, para amostras grandes com variagdes
desconhecidas de populacéo.

5. Teste-T: 1 p.: Tese de amostra individual da amostra individual para a
média da populacéo, |, para pequenas amostras com variéncia
desconhecida de populagao.

6. TesteT: ul-u2.: Teste de hipétese para a diferenca entre médias da
populagéo, Wi- Uy, para as amostras pequenas com variancias
desconhecidas da populagéo.

Tente os seguintes exercicios:

Exemplo 1 - Para pg = 150, ¢ = 10, x = 158, n = 50, para o = 0.05,

teste a hipétese Hp: 1 = g, contra a hipétese alternativa, Hy: 1 # wg.

Pressione _STAT /&N /& il

| para acessar os recursos de intervalo de

confianca na calculadora. Pressione
Teste-Z: 1 .

para selecionar a opgdo 1.

Insira os seguintes dados e pressione

1382,
=a.
-85

NuLL hypothesiz population HIan

EODIT|  [HELF]  [CARCL] ok |

Vocé entdo seré solicitado a selecionar uma hipétese alternativa:

Hiternatine Hupeihaziz
w150,
W15

NuLL hypothesiz population HIan

[ [ChnCL] oF ]
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Selecione p # 150. Depois, pressione . O resultado é:

i Reject =150, at 5.7 LYL
Test 2=5. 656854
Frob=1.541726E-5
Critical 2=41. 959964
Critical 3={147.2,152.8%

| [HELF [GRAFH[CANCL] O |

Entéo, rejeitamos Hy: W = 150, contra Hy: p # 150. O teste do valor z é zg

= 5.656854. O valor P é 1.54x10°8. Os valores criticos de *7,/9 =
+1.959964, correspondentes a faixa critica x de {147.2 152.8}.

Esta informacdo pode ser observada graficamente pressionando a tecla

iﬂﬂﬁ-r
1 |
-1.55%56Y +0rit, 2+ 1. 555536Y
Test 2=5.65635Y
w=152.
147.3332 +rit. =+ 153.7718
| 150,

q
[ [HELF [ TEXT [CANCL] OR |

Referéncias

Materiais adicionais sobre andlise estatistica, incluindo definicdes de
conceitos, aplicacdes avancadas de estatistica, estdo disponiveis no
capitulo 18 do guia do usudrio da calculadora.
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Capitulo 17
NUmeros com Bases Diferentes

Além de nosso sistema numeral decimal (base 10, digitos =0 a 9), é
possivel trabalhar com um sistema binério (base 2, digitos = 0, 1) e um
sistema octal (base 8, digitos = 0 a 7) ou um sistema hexadecimal (base
16, digitos=0 a 9, A a F), entre outros. Da mesma forma que o nimero
inteiro decimal 321 significa 3x102+2x10'+1x10°, 0 ndmero 100110,
na notacéo bindria, significa

1x2° + 0x2% + 0x23 + 1x22 + 1x2! + 0x2° = 32+0+0+4+2+0 = 38.

O menu BASE

O menu BASE ¢ acessivel através de (™) _#4% (a tecla (31)). Com o
sinalizador do sistema 117 configurado para CHOOSE boxes (consulte o
capitulo 1 deste guia), as seguintes entradas estdo disponiveis:

i RAD [ERZE WENL

RHD [ERZE WENU i

LHOH

11 KiHE
13 . HATH..

|1 1 1 [cencif ov [ | [ [  [CARCL] oK ]

Com o sinalizador do sistema 117 configurado para SOFT menus, o menu
BASE mostra o seguinte:

[ EIT [EVTE] [ =TH:]

Esta figura mostra que as entradas LOGIC, BIT e BYTE dentro do menu
BASE s&o os préprios submenus. Esses menus sdo discutidos em detalhes
no Capitulo 19 do guia do usurio.
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Escrevendo nimeros ndo-decimais

Os nUmeros nos sistemas ndo-decimais, chamados de nimeros inteiros
bindrios, s&o escritos precedidos pelo simbolo # ((2)#__ ) na
calculadora. Para selecionar a base atual a ser usada para os nimeros
inteiros bindrios, escolha entre HEX(adecimal), DEC(imal), OCT(al) ou

BIN(ary) no menu BASE. Por exemplo, se for selecionado, os
inteiros bindrios ser&o os nimeros hexadecimais, p. ex. #53, #A5B, efc.
Ao selecionar sistemas diferentes, os nimeros seréio automaticamente
convertidos para a nova base de dados.

Para escrever um nimero num determinado sistema, inicie o nimero com #
e termine com h (hexadecimal), d (decimal), o (octal) ou b (binario),
exemplos:

HEX DEC
# AZFah P oH#41712d
# AZFAQ # 41712
# 2BC18h T oH# 17921ed
# 2BC18 # 179216
# 125h To# 293d

OoCT
# 1213680
# 121268
# 5366280
# S53c028
# 4450
# 445

Referéncias

Para obter detalhes sobre nimeros em bases diferentes, consulte o
Capitulo 19 do guia do usudrio.
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Capitulo 18
Como usar cartdes SD

A calculadora possui uma entrada para cartdo de meméria na qual vocé
poderd inserir um cartéo flash SD para fazer o backup dos objetos da
calculadora ou para fazer o download de objetos de outras fontes. O
cartdo SD na calculadora aparecerd como a porta nimero 3.

Inserir e remover um cartéo SD

A entrada de SD ¢ localizada na parte inferior da calculadora, logo
abaixo das teclas de nomeros. Os cartdes SD devem ser inseridos virados
para baixo. A maioria dos cartdes possuem uma etiqueta, o que
geralmente é considerada a parte de cima do cartdo. Se estiver
segurando a HP 50g com o teclado para cima, ent&o este lado do cartdo
SD deve estar virado para baixo ou longe da pessoa que segura, quando
estiver sendo inserido na HP 50g. O cart&o entrard sem resisténcia quase
por inteiro e depois precisara de mais forca para inseri-lo por completo.
Um cartdo completamente inserido fica quase nivelado com o estojo,
deixando visivel apenas a parte de cima do cartéo.

Para remover um cartdo SD, desligue a HP 50g e empurre para dentro a
parte exposta do cartdo com cuidado. O cartdo deve lancarse um pouco
para fora, permitindo que seja agora facilmente removido da calculadora.

Formatar um cartéo SD

A maioria dos cartdes SD ja estardo formatados com um sistema de
arquivos compativel com a HP 50g. A HP 50g somente funcionaré com os
cartdes no formato FAT16 ou FAT32.

O cartdo SD pode ser formatado a partir de um computador ou da
calculadora. Se isso for feito a partir da calculadora (usando o método
descrito abaixo), certifique-se de que sua calculadora possui baterias
novas ou quase novas.

Nota: formatar um cartdo SD apaga todos os dados contidos nele.

1. Insira o cartdo SD na entrada do cartdo (como explicado na secéo
anterior).
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2. Mantenha pressionada a tecla e depois pressione a fecla .
Solte a tecla e depois solte a tecla Cov). O menu de sistema é

exibido com diversas opgdes.
3. Pressione O para FORMAT. O processo de formatagéo serd iniciado.

4. Quando a formatagdo estiver terminada, a HP 50g exibiré a
mensagem "FORMAT FINISHED. PRESS ANY KEY TO EXIT"
(“Formatagéo terminada. Pressione qualquer tecla para sair”). Para
sair do menu do sistema, mantenha pressionada a tecla Cov),
pressione e solte a tecla e depois solte a tecla (ov].

O cartdo SD esta agora pronto para uso. Ele estaré no formato FAT32.

Método alternativo
m item de menu

Quando um cartéo SD é inserido, aparece
adicional no File Manager. Selecionar esta opg&o reformata o cartéo, um

processo que também apaga cada objeto no cartdo.

Acessar objetos em um cartéo SD

O acesso a um objeto no cartdo SD é similar quando um objeto é
localizado nas portas O, 1 ou 2. Entretanto, a porta 3 n&o aparecerd no
menu quando estiver utilizando a fungdo LIB () __t8). Os arquivos SD
somente podem ser administrados usando-se o Filer ou Gerenciador de
arquivos (2D ). Ao iniciar o Filer, a visualizagéo da Arvore sera:

File Manaaer§
JZERE

Nomes longos de arquivos em um cartéo SD s&o suportados, mas sdo
exibidos no formato 8.3 no Filer (isto é, seus nomes s&o truncados a 8
caracteres e uma extensdo de 3 caracteres é adicionada como sufixo). O
tipo de cada objeto serd exibido, a menos que seja um objeto de
computador ou um objeto de tipo desconhecido. (Nestes casos, seu tipo é
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listado como uma seqiiéncia.)

Além de usar as operacdes do gerenciador de arquivo, vocé pode usar as
funcdes STO e RCL para armazenar objetos no cartdo SD e restaurar

objetos do cart&o, conforme mostrado abaixo.

Armazenar objetos no cartdo SD

Para armazenar um objeto, use a funcdo STO, conforme segue:

e No modo algébrico:
Para inserir objeto, pressione (), digite o nome do objeto
), pressione (&) .

armazenado usando a porta 3 (p. ex.,
e No modo RPN:

Para inserir um obijeto, digite o nome do objeto armazenado usando a
1), pressione (5.

porta 3 (p. ex.,

Observe que, se o nome do objeto que pretende armazenar em um cartéo
SD for maior que oito caracteres, ele aparecerd no formato 8.3 DOS na
porta 3 no Filer, uma vez que seja armazenado no cartdo.

Restaurar um objeto do cartéo SD

Para restaurar um objeto do carté@o SD no visor, use a funcéo RCL,
conforme segue:
e No modo algébrico:

Pressione ()%, digite o nome do objeto armazenado usando a
1), pressione (@) .

porta 3 (p. ex.,
e No modo RPN:

Digite o nome do objeto armazenado usando a porta 3 (p. ex.,
E .), pressione ()

Com o comando RCL, é possivel reativar as variveis especnflcomdo um
caminho no comando, p. ex., no modo RPN: pathy @m RCL O
caminho, como num drive do sistema DOS, é uma série de nomes de
diretério que juntos especificam a posicéo da variavel dentro da arvore
do diretério. De qualquer forma, algumas variaveis armazenadas dentro
de um objeto de backup ndo podem ser reativadas especificando um
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caminho. Nesse caso, o objeto de backup total (p.ex., um diretério) tera
que ser reativado e as variaveis individuais, entéo, acessadas no visor.

Observe que, no caso de objetos com nomes de arquivos longos, é
possivel especificar o nome completo do objeto, ou seu nome 8.3
truncado, quando emitir um comando RCL.

Excluir um objeto do cartéo SD

Para excluir um objeto do cartéo SD no visor, use a fungdo PURGE,

conforme segue:
¢ No modo algébrico:

Pressione

porta 3 (ex.

«  No modo RPN:
Digite o nome do objeto armazenado usando a porta 3 (p. ex.,

i ) e pressione

digite o nome do objeto armazenado usando a

1) e pressione (@) .

Observe que, no caso de objetos com nomes de arquivos longos, ¢
possivel especificar o nome completo do objeto, ou seu nome 8.3
truncado, quando emitir um comando PURGE.

Excluir todos os objetos no cartdo SD (por

reformatacéo)

E possivel excluir todos os objetos do cartdo SD ao reformaté-lo. Quando
um cartdo SD é inserido, aparece i um item de menu adicional no
File Manager. Selecionar esta op¢ao reformata o cartéo inteiro, um
processo que também apaga cada objeto no cartdo.

Especificar um diretério no cartéo SD

Pode-se armazenar, recuperar, avaliar e excluir objetos que estejam em
diretérios no cart@o SD. Note que, para trabalhar com um objeto no nivel
raiz de um cartdo SD, a tecla (") é usada. Mas quando trabalhar com
um objeto em um subdiretério, o nome que contém o caminho do diretério
deve ser incluido usando as teclas (P ) __'.
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Por exemplo, suponha que queira armazenar um objeto chamado PROG
em um diretério chamado PROGS no cartdo SD. Com este objeto ainda
no primeiro nivel da pilha, pressione:

&) ) _namam@® 066 (eI
GIGIEICIWBIEIE)GED)

Isto iré armazenar o objeto anteriormente na pilha do cartdo SD para o
diretério chamado PROGS em um objeto chamado PROG1. Nota: Se

PROGS néio existir, o diretério serd criado automaticamente.
E possivel especificar qualquer nimero de subdiretérios alojados. Por

exemplo, para referir-se a um objeto em um subdiretério de terceiro nivel,
sua sintaxe deveria ser:

:3:"DIR1/DIR2/DIR3/NAME”

Observe que pressionar (P)(=) produz o caractere de barra

inclinada para a direita.
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Capitulo 19
Equation Library

A aplicacdo Equation Library é um conjunto de equacdes e comandos que
permitem a solucdo de problemas cientificos e de engenharia simples. A
biblioteca consiste de mais de 300 equacdes agrupadas em 15 tépicos
técnicos que contém mais de 100 titulos de problemas. Cada titulo de
problema contém uma ou mais equacdes que ajudam a resolver tal tipo
de problema.

NOTA: Os exemplos neste capitulo supdem que o modo de operacéo é
RPN e que o sinalizador =117 esté configurado. (Sinalizador =117 deve
ser configurado sempre que usar o solver numérico para solucionar
equacdes na aplicagdo Equations Library.)

Exemplo:Examine a equagéo definida para Movimento de
Projétil.

Etapa 1:  Ajuste o visor para duas casas decimais e entdo abra a

aplicacao Equation Library. (Se ndo estiverem
sinalizados com quadrados pequenos, pressione uma vez

cada uma das teclas de menu correspondentes.)

(wo0e) I () (B) (O (2 ) (6v10)
(app) (& (@79)

Etapa 2:  Selecione o tépico Mot ion (Movimento) e abra o seu

catélogo.

alaNAeE

Etapa 3:  Selecione Projectile Motion (Movimento de Projétil) e
analise o diagrama que descreve o problema.
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Etapa 4:

Etapa 5:

L L]

E'.'H
an

b—— F —

Visualize as cinco equagdes no grupo Projectile
Mot ion. Todas as cinco s&o usadas alternadamente para

solucionar as variaveis que faltam (veja o préximo exemplo).
i F. O & w

2
SR

=T'5 IH(ZAE)

SOLY | NHER | VARS

Examine as variaveis usadas pelo conjunto de equacdes.

init u—position

final g-position
initial an?le_
initial welocity

Agora use este conjunto de equacdes para responder as perguntas no
exemplo a seguir.

Exemplo: Vocé estimou que, em média, os goleiros profissionais podem

Etapa 1:

chutar uma bola de futebol a uma distancia (R) de 65 metros
para o campo do adversério com um éngulo de elevacao (o)
de 50 graus. A que velocidade (vo) eles chutam a bola? Qual
é a altura da bola no meio do seu percurso aéreo? A que
disténcia eles poderiam jogar a bola para chutar (sem bater
no chédo) se usassem a mesma velocidade de chute, mas
mudassem o angulo de elevacdo para 30 graus? (Ignore os

efeitos de ficar com a bola muito tempo.)

Comece a solucionar o

problemaprproblema.
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Frogectale Hotas

[amL TR ) [ R |

Etapa 2:  Insira os valores conhecidos e pressione a tecla de menu
correspondente a variavel. (Vocé pode supor que xq € yg séo
zero.) Observe que as op¢des de menu ficam pretas enquanto
vocé armazena os valores. (Serd necessario pressionar
para ver as varidveis que sdo mostradas inicialmente.)

150 & =t

=

Etapa 3:  Solucione a velocidade, vy. (Vocé soluciona uma variavel ao

pressionar e depois a tecla de menu da varidvel.)

.

LA [25. 44_1

Etapa 4:  Chame de volta o alcance R, dividido por 2 para obter a meia
distancia , e insira esta com a coordenada x. Observe que
pressionar a versdo para a direita da tecla de menu de uma
variavel faz com que a calculadora recupere seu valor de
volta & pilha. (O quadrado pequeno préximo ao R na opcdo

de menu indica que ela foi usada no célculo anterior.)

Z2.0E_m

2(=) ) D)

v [25. 442
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Etapa 5:  Solucione a altura, y. Observe que a calculadora encontra
valores para outras variaveis necessarias (mostradas com os
quadrados pequenos) para solucionar uma variavel
especifica.

1: 3:[19.3?-.111

Etapa 6:  Insira o novo valor para o éngulo de elevacao (30 graus),
armazene a velocidade inicial computada anteriormente (vo) e
entdo solucione o R.

1: RilS7. 16_m
Lus Il uy J] % Ilﬁilﬂﬂ
Referéncias

Para obter detalhes adicionais sobre a Equation Library, consulte o
capitulo 27 do guia do usuério da calculadora.
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Garantia Limitada

calculadora grafica HP 50g; Duracéo da garantia: 12 meses

1.

A HP garante ao usudrio que a mdquina, os acessérios e os
equipamentos da HP estardo livre de defeitos de materiais ou méo-
de-obra apés a data da compra, durante o periodo acima
especificado. Se a HP for notificada da ocorréncia de tais defeitos
durante o periodo de garantia, a HP ird, por opcéo sua, consertar
ou substituir produtos que estejam comprovadamente com defeito.
A substituicdo dos produtos pode ser feita com produtos novos ou
no estado de novos.

A HP garante que o software HP n&o apresentard falhas na
execucdo de suas instrugdes de programacdo apéds a data da
compra, durante o periodo acima especificado, devido a defeitos
no material ou de ma&o-de-obra, quando instalado e usado de
forma apropriada. Se a HP for notificada de tais defeitos durante o
periodo da garantia, a HP substituiré a midia do programa que
ndo executar suas instrugdes de programacéo devido a esses
defeitos.

A HP ndo garante que a operacdo dos seus produtos serd
ininterrupta e livre de erros. se a HP n&o puder, dentro de um
tempo razodvel, consertar ou substituir qualquer produto de acordo
com as condi¢des da garantia, vocé terd direito ao reembolso do
valor da compra depois da pronta devolucdo do produto com o
comprovante da compra.

Os produtos da HP podem conter pecas recondicionadas
equivalentes a novas em desempenho ou que possam ter estado
sujeitas a uso acidental.

A garantia ndo se aplica aos defeitos resultantes da (a)
manutencdo ou calibracéo incorretas, (b) software, interface, pegas
ou equipamentos ndo fornecidos pela HP, (c) alteragdo néo-
autorizada ou uso incorreto, (d) operacéo fora das especificacdes
ambientais divulgadas para o produto ou (e) preparagdo ou
manuteng&o imprépria do local.

A HP NAO OFERECE NENHUMA OUTRA GARANTIA OU
CONDICAO EXPLICITA, VERBAL OU ESCRITA. DE ACORDO COM
O PERMITIDO PELA LEI LOCAL QUALQUER GARANTIA OU
CONDICAO IMPLICITA DE COMERCIALZACAO, QUALIDADE
SATISFATORIA OU ADEQUAGAO A UM OBJETIVO PARTICULAR,
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ESTARA LIMITADA AO PERIODO DE GARANTIA DETERMINADO
ACIMA. Alguns paises, estados ou provincias n&o permitem
limitagdo da durag@o de uma garantia implicita, entdo a limitagéo
ou exclus@o acima talvez néo se oplique a seu caso. Esta garantia
lhe assegura direitos legais especificos e talvez vocé tenha outros
direitos que variam de pais para pais, de estado para estado ou de
provincia para provincia.

7. DENTRO DO PERMITIDO PELA LEI LOCAL, OS RECURSOS NESTA
GARANTIA SAO UNICOS E EXCLUSIVOS SEUS. EXCETO COMO
INDICADO ACIMA, EM NENHUM MOMENTO A HP OU SEUS
REPRESENTANTES SERAO RESPONSAVEIS POR PERDA DE
DADOS OU POR OUTRO DANO DIRETO, ESPECIAL, ACIDENTAL,
CONSEQUENCIAL (INCLWUINDO PREJUIZO OU PERDA DE
DADOS) OU OUTROS, SEJAM BASEADOS EM CONTRATO, ATO
ILICITO OU OUTROS. Alguns paises, estados ou provincias né&o
permitem a exclusGo ou limitacdo de danos acidentais ou
conseqiienciais, entdo a limitag&o ou exclusdo acima talvez n&o se
aplique a seu caso.

8. As Unicas garantias dadas aos produtos e servicos HP séo aquelas
estabelecidas e declaradas na garantia expressa que acompanha
estes produtos e servicos. A HP n&o deverd ser responsabilizada
por erros ou omissdes técnicas ou editoriais aqui contidas.

PARA AQUISICOES POR CONSUMIDORES NA AUSTRALIA E NOVA
ZELANDIA: OS TERMOS DE GARANTIA CONTIDOS NESTA DECLARACAO,
EXCETO QUANDO PERMITIDO POR LEI, NAO EXCLUEM, RESTRINGEM OU
ALTERAM E ACOMPANHARAO OS DIREITOS ESTATUTARIOS
MANDATARIOS APLICAVEIS A VENDA DESTE PRODUTO.

Servico de atendimento ao cliente

Europa Pais: Telefones:
Austria +43-1-3602771203
Bélgica +3227126219
Dinamarca +45-8-2332844
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Asia do

Pacifico

América

Latina

Paises da Europa Oriental  +420-5-41422523

Finlandia +358-9640009

Franca +33-1-49939006

Alemanha +49-69-95307103

Grécia +420-5-41422523

Holanda +31-2-06545301

ltalia +39-02-75419782

Noruega +47-63849309

Portugal +351-229570200

Espanha +34-915-642095

Suécia +46-851992065
+41-1-4395358 (Alemao)
+41-22-8278780 (Francés)

Suica +39-02-75419782 (ltaliano)

Turquia +420-5-41422523

Reino Unido +44-207-4580161

Republica Tcheca +420-5-41422523

Africa do Sul +27-11-2376200

Luxemburgo +322-7126219

Outros paises +420-5-41422523

europeus

|Pais: Telefones:
Austrdlia +61-3-9841-5211
Cingapura +61-3-9841-5211
|Pais: Telefones:

Argentina 0-810-555-5520

Brasil Sé&o Paulo 3747-7799; ROTC:
0-800-157751

México Cidade do México 5258-
9922; ROTC
01-800-472-6684

Venezuela 0800-4746-8368
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Chile 800-360999
Colémbia 9-800-114726
Peru 0-800-10111
América Central e Caribe 1-800-711-2884
Guatemala 1-800-999-5105
Porto Rico 1-877-232-0589
Costa Rica 0-800-011-0524
América do
Norte |Pais: Telefones:
EUA 1800-HP INVENT
Canadd (905) 206-4663 or 800- HP
INVENT

ROTC = Restante do pais

Acesse http://www.hp.com para obter os Utimos servicos e informacées
de suporte.

Regulatory information

Federal Communications Commission Notice

This equipment has been tested and found to comply with the limits
for a Class B digital device, pursuant to Part 15 of the FCC Rules.
These limits are designed to provide reasonable protection against
harmful interference in a residential installation. This equipment
generates, uses, and can radiate radio frequency energy and, if
not installed and used in accordance with the instructions, may

cause harmful interference to radio communications. However,
there is no guarantee that interference will not occur in a particular
installation. If this equipment does cause harmful interference to
radio or television reception, which can be determined by turning
the equipment off and on, the user is encouraged to try to correct
the interference by one or more of the following measures:
e Reorient or relocate the receiving antenna.
e Increase the separation between the equipment and the receiver.
e Connect the equipment into an outlet on a circuit different from
that to which the receiver is connected.
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¢ Consult the dealer or an experienced radio or television technician
for help.

Modifications

The FCC requires the user to be notified that any changes or
modifications made to this device that are not expressly approved
by Hewlett-Packard Company may void the user’s authority to
operate the equipment.

Cables

Connections to this device must be made with shielded cables with
metallic RFI/EMI connector hoods to maintain compliance with
FCC rules and regulations.

Declaration of Conformity

for Products Marked with FCC Logo,

United States Only

This device complies with Part 15 of the FCC Rules. Operation is
subject to the following two conditions: (1) this device may not
cause harmful inferference, and (2) this device must accept any
interference received, including interference that may cause
undesired operation.

For questions regarding your product, contact:

Hewlett-Packard Company

P. O. Box 692000, Mail Stop 530113

Houston, Texas 77269-2000

Or, call

1-800-474-6836

For questions regarding this FCC declaration, contact:
Hewlett-Packard Company

P. O. Box 692000, Mail Stop 510101
Houston, Texas 77269-2000

Or, call

1-281-514-3333

To identify this product, refer to the part, series, or model number
found on the product.

Canadian Notice
This Class B digital apparatus meets all requirements of the
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Canadian Interference-Causing Equipment Regulations.

Avis Canadien
Cet appareil numérique de la classe B respecte toutes les
exigences du Réglement sur le matériel brouilleur du Canada.

European Union Regulatory Notice

This product complies with the following EU Directives:
e low Voltage Directive 73/23/EEC

e EMC Directive 89/336/EEC

Compliance with these directives implies conformity to applicable
harmonized European standards (European Norms) which are listed on the
EU Declaration of Conformity issued by Hewlett-Packard for this product or
product family.
This compliance is indicated by the following conformity marking placed
on the product:

C€ e.O

This marking is valid for non-Telecom prodcts | This marking is valid for EU non-harmonized Telecom products.
and EU harmonized Telecom products (e.g. | *Nofified body number (used only if applicable - refer to the
Bluetooth). product label)

Japanese Notice

CHOREL. FRUEEEFERETE I RHGES (VCC) DEE
[CEDCISABIEBRMEETT . CORKEF. RERETHEAT S
CEEAMELTVETA. CORKENSOFOTLE D 3 U REHIC
HELTERAShD L, RIEBEZSISECSIENHYFET,

ERERBAEZICRE > TIEL LER YR ZEL TLEELY,
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Korean Notice

Descarte de Lixo Elétrico na Comunidade Européia

Este simbolo encontrado no produto ou na embalagem indica

que o produto ndo deve ser descartado no lixo doméstico

comum. E responsabilidade do cliente descartar o material

usado (lixo elétrico), encaminhando-o para um ponto de

B co'eta para reciclagem. A coleta e a reciclagem seletivas

desse tipo de lixo ajudaréo a conservar as reservas naturais;
sendo assim, a reciclagem ser4 feita de uma forma segura, protegendo o
ambiente e a satde das pessoas. Para obter mais informagdes sobre
locais que reciclam esse tipo de material, entre em contato com o
escritério da HP em sua cidade, com o servico de coleta de lixo ou com a
loja em que o produto foi adquirido.
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