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Introdução 

Parabén5! Ao escolher esta calculadora. com Memória Continua, você de­
monstrou seu interesse na qualidade, capacidade e facilidade de uso da 
sua HP·IIC. Este manual descreve os múltiplos recursos da calculadora e 
o ajudará a entendê-los com facilidade, mesmo aqueles com os quais você 
não estiver familiarizado. 

Conceitos Bisiros da HP.IIC. Programando I HP-IIC e Programas de 
Aplkaçio. O manual da sua HP-II C foi dividido em três pa rtes principais. 
As partes I e 11 cobrem o uso do tecl ado e os recursos de programação. os 
quais lhe serão familiares se você já tiver usado outras calculadoras pro­
gramáveis HP. A parte III fornece uma grande va riedade de programas de 
aplicação. além de informações adicionais sobre conceitos básicos de pro­
gramação. Sugerimos, no entanto, que você adquira alguma experiência 
usando a sua HP-II C, antes de ler qualquer uma destas três partes. Para is­
so, examine o material introdutório denominado A Sua HP-IlC, A Solu­
ção para seus Problemas, na página 9. 

RtIUIO tias Seç6es lObre Prop-uuçlo. No início de cada seção da parte 11 
(Seções 5 a 9) foi feita uma abordagem resumida das características opera­
cionais contidas na mesma. Tais informações serão suficientes. com refe­
rência ao material dessa seção, se você já tiver experiência na criação. 
execução e edição de programas numa outra calculadora HP. Se esta for a 
sua primeira calculadora HP. é importante que você leia todo o material 
de cada seção para ter um conhecimento mais detalhado de tópicos sele­
c ionados. através de exemplos e/ou análises. 
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o Teclado e a Memória 
Continua da HP-11 C 

II 1.~"S6 1 - : I II ... .iI. 
iiiliii il_.llllii. 
lÍII il iiii. - ílíii •• 
• [!1gJ iI.IÍlÍÍlllilíI 

H E W L E T T· PAC K ARO 

MEMORIADE 
PROGRAMAÇAo 

PILHA AUTOMATICA 
DE MEMÓRIA 

T+~ z+ 
v+ 
x+ Apresentado 

no VISO r" 

ÚLTIMO X (LAST XI 

D 
REGISTRADORES DE 

ARMAZENAMENTO 

Permanente Compartilhada Permanenta Comparti Ih do. 

000- 064- R:! I Rol R.o 
001- 065- R,I R., 
002- 066- R, I R., 

1::;:--~ R31 R.3 
R.I R .• 

-- -~ 061- 1 
~0:::":62-=-----I 202= 

063- 203-

R. I R .• 
R. I R.o 

R71 R.7 
Rol R.o 
R.I R .• 

A alocação básica de me mória é de 63 li nhas de programa e de 20 registra­
dores de a rmaze namento de dados, além do registrador de indexação (RI) 
A calcul adora converte automaticamente um registrador de armazena­
mento de dados em sete linhas de memória de programação, um regist ra­
do r a cada vez, à medida que você os necessita. A conversão se inicia em 
R.9 e se encerra em Ro . 
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A Sua HP-llC: 
A Solução 

para seus Problemas 

A sua Calc uladora Científica Programável HP-IIC é uma poderosa solu­
ção para os seus problemas , que você pode levar a qualquer lugar, pa ra 
manipular problemas dos mais simples aos ma is complexos, e para memo­
riazar dados importantes. A HP-I I C é tão ráci l de ser programada e usada 
que não exige expe riência prévia ou o conhecimento de linguagens de pro­
gramação. 

A HP-I IC ajuda você a economizar ene rgia, desligando-se automatica­
mente se ficar inativa de 8 a 17 minutos. Não se preocu pe com a pe rda dos 
dados - toda inrormação que você tiver introduzido na sua HP- IIC será 
preservada pela sua Memória Con tínua. 

Nós somos direrentes! A lógica ut ilizada na sua calculadora Hewlett­
Packard, representada pe la tecla I ENTER I , dire re da lógica empregada na 
maioria das ou tras calculadoras. O poder dessa lógica se tornará óbvio à 
medida em que ror sendo utilizada. Mais tarde examinaremos com deta­
lhes a operação de I ENTEA I, mas vamos já travar um primeiro con tato com 
i ENTEA I. vendo como é rácil realizar cálc ulos com a sua HP- II C. 

Quando você pressiona uma tecla de runção numérica, a resposta pronta­
mente apa rece . Examinemos, por exemplo. as runções a ritméticas. A tecla 
Q adiciona e a tecla [J subtrai o último núme ro introduzido ao que já es­
tiver armaze nado na máqui na; por sua vez. as teclas 0 e 0 multiplicam e 
dividem, respectivamente. o número que já estive r a rmazenado na maqui­
na pe lo último número introd uzido. Mas, para isso, a primei ra coisa a ser 
reita é colocar os núme ros na máqui na. Para tan to, imroduza o primeiro 
número, pressione a tecla I ENTEA ] para separá-lo do segundo número e fi­
nal mente int roduza o segundo número. Pressione a seguir uma das teclas 
de operação a ritmética, Q. O, 0 , ou IJ 

9 



'0 A Sua HP-l1 C A Solução para seus Problemas 

Para avaliar a sua nova calculadora. 
ligue-a pressionando a tecla@ID. Se apa­
recer algum dígito não nulo, pressione 
~ para ze rar o visor. Se não aparece­
rem quatro ze ros à direita do ponto deci­
mal, pressione (!](@ 4 para que a 
apresentação do seu visor coincida com a 
dos problemas seguintes . (Todas as apre­
sentações do visor ilustradas neste ma­
nual estarão sempre no formato (ERJ 4 . 
a menos que haja outra indicação especí­
fica). 

Soluções Manuais 

11 
0 .0000 

Não é necessario zerar a calculadora entre problemas. Se você tiver 
introduzido um dígito errado, pressione ~ . introduzindo os dígitos cor· 
retos a seguir. 

Para Calcular 

9 + 6 = '5 
9 - 6 = 3 
9 x 6 = 54 
9 -;- 6 = 1.5 

Pressione 

9 1ENTERI6 0 
9 1ENTER I6 G 
9 1ENTER I6 0 
9 1ENTER I6 G 

Observe que, nos quatro exemplos: 

VÍJor 

15.0000 
3. 0000 
54.0000 
1.5000 

• Os dois números estavam na calculadora antes de você pressionar 
0. G. 0. ouG 

• I ENTE R I é usada apenas para separar dois números, quando são in­
troduzidos um após o outro. 

• Pressionando-se uma tecla de funçâo numérica, neste caso 0.8. o ou G . a função é executada imediatamente e o resultado é 
apresentado no visor. 

Para percebermos a íntima relação existente entre a soluçâo manual e a 
programada de um problema, vamos primei ro calcular manualmente, isto 
é, através do teclado, a solução de um problema-exemplo. Em ' seguida 
usaremos um programa para calcular a solução do mesmo problema. 

A Sua HP-ll C A Solução para seus Problemas " 
Os aquecedores de ág ua elétrica residenciais mais comuns têm forma 
cilíndrica e você pode facilmente calcular a perda de calor de um aquece­
dor desse tipo. A fórmula q = h x A x T pode ser usada, sendo: 

q a perda de calor do aquecedor de água (em BTU por hora). 

h o coefic iente de transferência de calor. 

A a área total da superfície do cilindro. 

T a diferença de temperatura entre a su perfície do cilind ro e o ar 
que o envolve. 

Exemplo: Suponha que você tenha um 
aquecedor de água cilíndrico de 52 ga­
lões e que queira calcular qual a energia 
perdida devido à deficiência na isolação. 
Em medidas iniciais, você determinou 
uma diferença média de temperatura en­
tre a superficie do aquecedor e o ar circun­
danle de 15 graus Fahrenheit. A área da 
superfíc ie do aquecedor é de 30 pés qua­
drados e o coeficiente de transferência de 
calor é aproximadamente 0.47. Para cal­
cular a perda de calor do aquecedor de á­
gua, basta pressionar as tec las seguintes, 
na ordem apresentada. 

Pressiont" Visor 

15 1ENTER I 16 .0000 
30 30 

0 450.0000 
47 0 .47 

0 211 .5000 

IB 0.0000 

Introduz a diferença de 
temperatura (n e a área do 
aquecedor de água (A). 

Calcula A x T. 
Coeficiente de transfe rência 
de calor (h) . 

Perda de calor em BTU 
por hora (hx (AT)). 

Apaga o visor. 
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Soluções Programadas 
A perda de calor do aquecedor de água do exemplo precedente fo i 
calculada para uma diferença de temperatura de 15 graus. Mas suponha 
que você queira calcular a perda de calor para diversas dife renças de tem­
peratura. Você poderia calcular cada perda de calor manualmen te. No eo· 
tanto, um metodo mais Cácil e rápido é o de se escrever um programa que 
calcule a perda de calor para qualquer di Cerença de te mperatura. 

E.Cfneado IUD Prop'ama. O programa consiste na mesma série de teclas 
que você pressionou para resolver o problema manual mente . São emp re· 
gadas duas instruções adicions;is, para definir o início e o fim do programa. 

CUTtpDdo o Prop-ama. Para carregar as instruções do programa na HP-IIC, 
pressione as teclas apresentadas na ordem abaixo. A calculadora re· 
gistra (memoriza) as instruções, à medida que você as introduz. (O visor 
Cornece algumas informações que , Cuturamente , você ve riflCará serem bas­
tante úteis, mas que poderão ser ignoradas, por enquanto) . 

Prasioae VIoo. 

ml p/RI 000- Coloca a HP- II C no 
Modo de Programação. 
(O anúncio PRGM aparece). 

IIlCLEAR I PRGM I 000- Apaga a memória 
de programação. 

[IJIlBL I0 001-42.21.11 O rótulo "A" deCine o 
início do programa. 

3 002- 3 
O 003- O 

0 004- 20 Estas são as mesmas teclas 

O 005- 48 que você pressionou para 

4 006- 4 re solve r o problema 

7 007- 7 manualmen te. 

0 008- 20 

m lRrN I 009- 4332 " RTN"(ReTurN = retorno) 
define o final do programa. 

m lp/ RI 0 .0000 Coloca a HP·lI C no Modo 
de Execução (" Run"). 
(O anúncio PRGM é 
apagado). 

( ' 
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Executando o Programa. Pressione as teclas seguint es para executar o pro­
grama. 

Pressione Visor 

15 15 

211 .5000 

253.8000 

Com o programa carregado, você pode 
rapidamente calcu la r a perda de calor em 
BTU para diversas diferenças de tempera· 
tura. Basta introduzir a diCere nça deseja­
da e pressionar m 00 . Como exemplo, 
complete a tabela à direita. 

As respostas que você obte rá serão as se· 
gu inte s: 141.CXXlO, 169.2<XX>, 197.4000. 
225.6000, 253.8000. e 282.0000. 

A primei ra diCere nça 
de temperat ura. 

A perda de calor, em BTU, 
que você calculou à mão, 
anteriormente. 

A perda de calor para uma 
nova diCerença de temperatura . 

DIt. de P_do 
Temp. Ctllor. em .TU 

10 I 
12 , 
14 I 
16 I 
18 I 
20 I 

Programar e fácil! A calc ul adora memoriza um a sé rie de seqüências de te­
cias, e a seguir as exec uta Quando você quiser. Agora que você já tem algu· 
ma experiência no uso da sua HP·1IC, vamos examinar algu ns dos impor­
tantes detalhes operacionais da calculadora. 
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Seção 1 

Introdução ao Uso 

Ligando e Desligando a Calculadora 
A tecla [Q[) serve para ligar e desligar a HP· II C. Para economizar a carga 
da bate ria, a Hp· 11 C pode rá se desligar automaticamente ("time-out") de­
pois de um mínimo de 8 e um máximo de 17 minutos de inatividade. 

o Visor 
Marca de Raiz e Separador de Grupos de 3 Orgitos 

A marca de raiz é o divisor entre as partes ,-----------...., 
inteira e fracionária de um nú mero. O se­
parador de grupos de 3 digitas serve para 
distinguir tais agru pamentos em números 
extensos. Em alguns países, a marca de 
raiz é o ponto decimal e o separador de 
dígitos é a virgula, enquanto que em ou-
tros ocorre cxatamcnte o oposto. 

...... '2.345.678.9' 
O / [Qil] 

" 12.345.678.91 

Interclmbio entre a Marca de 

Raiz/Separador da Grupos 

de 3 Digitos 

Para mudar a convenção desses separadores na sua HP- II C, desligue-a, 
mantenha a tecla O pressionada, ligue-a novamente e solte então a tecla 
O . (Neste manual tal operação se rá indicada doravante por O/[Q[I)· 

Anúncios 

O visor da sua HP- II C possui cinco "anúncios" ou palavras-chave que 
relatam o estado da calculadora durante certas ope rações. Os anú ncios, 
bem como suas correspondentes operações, serão descritos ao longo deste 
man ual, nas seções apropriadas: 

USER f 9 GRAD 

Conjunto de AmÂncios do Visor 

16 

PRGM 

• 

'" 

I 
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Números Negativos 

Para transformar em negativo um número que já esteja no visar (tanto um 
que tenha acabado de ser introduzido, como o resultante de uma ope ração) 
basta pressionar a tecla I CHS I (CHange Sign = trocar o sinal). Quando o vi­
sar estiver apresentando um número negativo, isto é, um número precedi­
do pelo si nal de menos, ao se pressionar I CHS I remove·se tal sinal do vi­
sar, fazendo com que o núme ro fique positivo. 

Apagando o Visor: I Cu I e [B 

A H P- ll C possui duas operações para apagar avisar, I Cu· I (Clear X = 
apagar o registrador X) e ~ (tecla de correção). Quando pressionadas no 
modo "Run", []] ICL.e! reduzem o conte údo do visar a ze ro. Quando 
pressionadas no modo " Program", I]J I cl ..... 1 são armazenadas na calcu· 
ladora como uma instrução de um programa. ~ é uma função não pro· 
gramável que permite apagar o visar tanto no modo "Program" como no 
RUN, da seguinte maneira: 

I. No modo RUN: 

A. Pressionando-se [B após a execução de uma fu nção (dentre 
quase todas as possíveis) reduz·se o visar a ze ro. (Ao se executar 
praticamente qualquer função da HP-IIC. ence rra-se a introdu­
ção de dígitos, ou seja, a calculadora fica sabendo que o núme ro 

no viso r já está completo, fazendo com que ~ atue sobre tal 
núme ro). 

Pressione 

12345 

GZ'!l 
[B 

Voor 

12.345 
111 .1081 
0 .0000 Pressionando-se [B após a 

execução de uma função, 
reduz·se o visar a zero. 

• Os dlgitos menos signitiçativol, nio apresentados no ViIlOT, mas mantidos internamente, também 
serio zcrados. 



'8 Seção 1 Introdução ao Uso 

B. Após a introdução de um novo número, se você pressionar ~ antes de 
executar uma função (ou seja, antes de terminar a introdução de 
digitos), o último dígito introduzido será suprimido. Após a supres­
são de um ou mais dlgitos, você poderá, se desejar, introduzir novos 
dígitos para substitui-los. 

Pr..-

12345 

~ 
~ 
9 

VIoor 

12.345 
1.234 
123 
1.239 

Não tendo se encerrado a 
introdução de digitos, CE 
atuará sobre cada digito 
em separado. 

2. No modo Program, ao se pressionar CE a instrução de programa que 
estiver no visor será suprimida. 

Exec:utllndo um Programe (" running" , 

Quando um programa está sendo execu­
tado ou durante a execução de l!l:!J 
(p~rmutação) ou ICv.xl (combinação) , a 
palavra ...... fica piscando no visor, 

Ultrapa"'lIem da Capacidade 
de Calculadora 

Onrflow. Quando o resultado de um 
cálculo a ser apresentado no visor (regis­
trador X) é um número de magnitude suo 
perior a 9,999999999 )( 10", o visor é 
preenchido por noves, antecedidos pelo 
sinal adequado. Quando o overflow ocor­
re durante a execução de um programa, 
esta é interrompida e a apresentação do 
overflow aparece no visar, 

. ....... 99 

Apresentação do 
Overflow 

u-..now. Se o resultado de um cálculo for um número de magnitude in­
ferio r a t.<XXMXOXIO )( 10-", cste será substituido por zero, O underflow 
não causa a interrupção da execução de um programa. 
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Mensagens de erro 

Se você tentar realizar um cálculo usando um parâmetro impróprio, tal 
como a tentativa de extração da raiz quadrada de um número negativo, o 
visor apresentará uma mensagem de erro. 

Visor 

-4 
Erro, O 
-4.0000 

No Apêndice A, "Condições de Erro", você encontrará a relação compie­
ta das mensagens de erro e suas causas. 

Para eliminar qualquer mensagem de erro, pressione ~ (ou qual. 
Quer outra Tecla), e re<:omece a operar a calculadora normalmente. 

A Memória 

A Memória Contfnua 

O recurso de Memória Continua da sua HP-llC, mesmo estando a 
calcu ladora desligada, preserva os seguintes dados: 

• Todos os dados numéricos armazenados na calculadora. 

• Todos os programas armazenados na calculadora, 

• O modo de apresentação (FI X, SCI ou ENG) e o número de dígitos a 
serem apresentados no visor. 

• A defi nição dos indicadores. 

• A posição da calculadorll nll memória de programação. 

• Todos os retornos pendentes de sub-rotinas . 

• O Modo Trigonométrico (Graus, Radianos ou Grados), 

Quando a HP-IIC é ligada, ela sempre "acorda" no modo RUN (o 
anúncio PRGM fica apagado), mesmo que, ao ser desligada, estivesse no 
modo de programação (quando o anúncio PRGM estava aceso). 

A Memória Conúnua é preservada por um curto espaço de tempo. quando 
as baterias são removidas, permitindo sua substituição sem a perda dos da­
dos ou programas, 
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Apagando • Memórie 

Se num dado instante você desejar apagar (zerar todas as posições de 
memória) a Memória Continua da sua HP-IIC, raça o seguin te: 

1. Desligue a HP-IIC. 

2. Pressione a tecla EJ e mantenha­
a pressionada. 

3. Ligue a HP-IIC. Apagando a Memória Continua 

Ao realizar esta operação, a mensagem 
de erro vista à direita será apresentada no 
visor. Pressione [E (ou qualquer out ra 
tecla) para eliminá-la . 

Pr error 

Ob.ervaçlo : Se você deixar cair ou danificar a sua calculadora. Ou se 

a energia for Interrompida. o contéudo da MemÓria Contínua poderá 

ser perdido. 

Operação pelo Teclado 

Funções Prim6ria. e Alternativa. 

A maioria das tec las da sua HP-II C realizam uma função primária e duas 
funções alternativas. A função primária de qualquer tecla é indicada pelo 
símbolo impresso na face horizontal da tecla. As duas funções alternativas 
são indicad~ pelos símbolos situados acima e na face oblíqua da tecla . 

7f 

-
• Para executar esta função alternativa, 

impressa em dourado ac ima da tecla, 
pressione incialmente a tecla dourada 
(I] (de prefixo), e a seguir pressione a 
tecla da função; por exemplo: I]GJ. 

• Para executar a função primária, im­
pressa na face horizontal da tecla, bas­
ta pressioná-Ia; por exemplo: I CHS I. 

• Para executar esta função alternativa, 
impressa em azul na face oblíqua da te­
cia. pressione inicialmente a tecla azul 
W (de prefixo), e a segui r pressione a 
tecla da função: por exemplo W I ABS I. 
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Observe que ao pressionar uma das tcclas 
m ou lI] . de prefixo. o a nún cio r ou K 
aparece e permanece no visor até a tccla 
da função ser pressionada. completando 
a operação. 

Apagando Prefixol 

0 .0000 

21 

Se você pressionar uma tecla de prefixo por engano, ao executar uma fun­
ção, pressione m CLEA R I PREFIX I para cancelar o erro. (ClEAR I PREF IX I 
lambem cancela as leclas l sTO I,I RCL I,I GTO I, IGSB I,I HYP l e IHYP' I ). 
Como a tecla I PREFIX I também é usada pa ra apresentar a mantissa de um 
número do visar, todos os dez dígitos do número que estiver no visar serão 
apresentados momentaneamente , logo após I PAEFIX I ser pressionada. 

Funções de Um Número 

Uma função de um número é qualquer função numérica que realiza uma 
ope ração usando apenas um argumento numérico. Para usar qualquer fun­
ção de um número: 

I. Introduza o número (se ainda não estiver no visar). 

2. Pressione a(s) tecla(s) da função. 

Pressione 

45 
[]]ILOG I 

Vlsor 

45 
1.6532 

Funções de Doi. Número. 

Uma função de dois números exige que dois valores já estejam 
armazenados na calculadora, antes da função ser executada. Como exem­
plo de funções de dois números temos: GJ, G. G), e 8· 

A reei. I ENTER I . Se um dos valo res que 'lace irá necessitar para exec utar 
uma função de dois números já estiver na calculadora, como resultado de 
uma função precedente, você não precisa usar a tecla I ENTER I. No en­
tanto, quando você precisar introduzir dois números antes de executar a 
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função, use a tecla I ENTER I para separar os dois números. Para colocar os 
dois números na calculadora e realizar uma função de dois números, tal 
como 2 + J: 

l. Introduza o primeiro número. 

2. Pressione I ENTER I para separar o primeiro número do segundo. 

3. Introduza o segundo número. 

4. Pressione a(s) tecla(s) da função. 

p.....- VIIOI' 

2 2 
I ENTER I 2.0000 
3 3 
8 0.6667 

0rdeaI df IlItnMhIçio. Sabemos que o resultado das ope rações de adição e 
multiplicação não é afetado pela ordem das parcelas. Mas na subtração e 
divisão, o valor a ser subtraido ou o quocioente deverão ser sempre intro­
duzidos em segundo lugar. 

Para Calcular 

10 -3 
3-10 
10 +3 
3 +10 

Pressiooe 

10 l ENTER I3 [) 
31ENTER l l0 [) 
10 l ENTERI3 8 
31ENTER l l08 

Visor 

7.0000 
-7.0000 

3.3333 
0.3000 

Ao utilizar as demais funções de dois números da sua HP-II C (tal como 
0), lembre-se de que o valor designado por x, na tecla, refe re-se sempre 
ao último número a ser introduzido. Como exemplo, para calcular o valor 
de 2 elevado à 3' potência, (2J

), introduza o 2, pressione I ENTER I, introdu­
za o expoente 3, e pressione 0 em seguida 

p.....-

2 I ENTER I 
3 

o 

Vbor 

2.0000 
3 
8 .0000 

3 é o valor de X. 

2 (y) elevado à 3' (x) potência . 
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Tente agora os problemas seguintes. Observe que você: precisa pressionar 
I ENTER I para separar os valores somente se eles tiverem de ser introduzi· 
dos um após o outro. Um resultado já calculado (resultado intermediá rio) 
será automaticamente separado do novo valor que for introduzido. 

Para calcular (2 + 4) + 8: 

P, ....... Vbor 

2 1ENTER I 2.0000 
4 4 
[!] 6.0000 
8 8 
8 0 .7600 

Para calc ula r (9 + 17 - 4 + 23) + 4: 

P ........ 

9 IÊNTER I 
17 [!] 
4[) 
23 [!] 
4 8 

Vbor 

9.0000 
26.0000 
22 .0000 
46.0000 
11 .2600 

(2 + 4) 

(2 + 4) + 8 

(9 + 17) 
(9 + 17 - 4) 
(9 + 17 - 4 + 23) 
(9 + 17 - 4 + 23) + 4 

Mesmo problemas mais complicados são solucionados dessa mesma 
maneira si mples: usando o armazenamento automático de resultados in­
termediários. 

Exemplo: Calcule (6 + 7) x (9 . 3). 

Inicialmente calcule o resultado intermediário de (6 + 7): 

P ........ Viso, 

6 6 
I ENTER I 6 .0000 
7 7 
[!] 13.0000 (6 + 7) 
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Calcule agora (9 . 3). Como deve se r introduzido um outro par de núme­
ros, um em seguida ao outro, use a tecla I ENTEA I novamente, para separar 
o primeiro (9) do segundo (3) número. (Não é necessário pressionar I ENTER I 
para separar o 9 do resultado intermediá rio anterior (13) que já esta­
va na calculadora; os resultados de cálculos intermediário são automatica­
mente armazenados). Para calcular (9 - 3): 

Pressione Visor 

9 9 
I ENTEA I 9 .0000 
3 3 

G 6 .0000 (9 - 3) 

A seguir multiplique os resultados intermediários entre si (13 e 6), e obte­
nha a resposta fina l: 

Pressione Visor 

78.0000 (6 T 7) xt9 - 3) ::::: 76 

Observe que a HP-I I C armazenou automaticamente os resultados interme­
diários para você e os usou no esquema UFO (Last-In, Fi rst-Out = o últi­
mo a entrar é o primeiro a sair), na ocasião da multiplicação. Não importa 
quão complexo seja o aspecto do problema: ele sempre poderá ser redu zi­
do a uma série de operações com um ou dois números. 

Lembre-se de que: 

• A tec la I ENTEA) é usada para separar o segundo número do primeiro, 
em qualque r operação que exija a introdução consecutiva de dois vaia­
res. 

• Todos os novos dígitos que forem introduzidos logo após um cálculo 
serão automaticamente tratados como componentes de um novo nú­
mero. 

• Os resultados intermediários são armazenados no esquema U FO 
(Last-In, First-Out = o último a entrar é o primeiro a sair). 
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Tente resolver estes problemas agora. Resolva-os como você fa ria com 
láp is e papel. Não se preocupe com os resultados intermediários: eles serão 

manipulados automaticamente pela sua H P-I IC. 

(16 X 38) - (13 X 11 ) 

(27 + 63) -;- (33 X 9) 

(J (16.38 X 0.55)) -;- .05 

4 X (17 - 12) -;- (10 - 5) 

465.0000 

0.3030 

60.0300 

4.0000 
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I A Pilha Automática de Memória, 
ÚLTIMO X, e o Armazenamento de 

Dados 

A Pilha Automática de Memória e sua 
Manipulação 
A razão da HP~ II C solucionar com simplicidade as mais complexas 
equações deve·se à retenção e recuperação automática dos resultados in~ 
termediários. Tais recursos são possíveis devidos à pilha automática de 
memória (também conhecida como pilha operacional) e à tecla I ENTER I . 

Os Registradores da Pi lha Aut om6tica de M emória 

T+ 
Z+ 
V+ 
x+ 

0 .0000 

0 .0000 

0 .0000 

0 .0000 Sempre apresentado no vlsor 

Quando a sua HP- I IC está no modo RUN (ou seja, quando o anúncio 
PRGM está apagado), o número que aparece no viso r é sempre o contido 
no registrador X. 

Todo número que é introduzido (bem como todo resultado de qualq uer 
função numérica) é sempre colocado no registrador X e apresentado no 
visor. Dependendo do tipo da operação realizada, ao se executar uma fun­
ção numérica (ou ao se introduzir um nú mero), os números já contidos na 
pilha automática da memória serão deslocados para cima, para baixo ou 
pe rmanecerão estáticos nos seus registradores originais. Os números da pi­
lha operac ional são recuperados no esquema UFO ("Last· ln" , " First­
Out" = o ultimo a entrar é o primeiro a sair). Se a pilha automática de me­
mória tiver sido preenchida como é mostrado à esquerda das ilustrações 
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scguintes. (como resultado de cálculos precedentes). ao se pressionar as 
teclas indicadas será obtida a configuração apresentada à di reita de cada 
ilustração .• 

Subida na 
Pilha Operacional 

Z+ 2 ........-~ 3 
T+m ~iP":'dO 
V+ 3 """"- 4 

X+ 4 ~789 
Teclas + 789 

o Estado da Pilha 
Operacional fica Inalterado 

T+m~l Z+ 2 _ 2 

V+ 3 3 
X+ 4 2 

Teclas + 01 
Descida na Pilha Operacional 

!:q3~ :1 
x+8s-- 7 

Teclas + GJ 
Funções para Manipulação da Pilha Operacional 

I ENTER I separa dois números in troduzidos um após o outro. Quando 
I ENTER ! é pressionada, a calculadora eleva o conteúdo da pilha operacio~ 
nal, copiando o número do registrador X (apresentado no visor) no regis­
trador Y. Por exemplo, para preencher a pilha operacional com os nú me­
ros 1.2.3.4 (presumindo-se que os registradores da pilha operacional ai nda 
estejam com os valores resultantes dos cálculos anteriores). 

!:I: I~TI'âl:q3âT[ 
x+ 6 ~ 1 4. 1 ~EB4 2 

ToeI •• + IENTE RI 2 I ENTER I 

(A ilustração prossegue na próxima página). 

• Para simplificar a ilustração dos recursos descritos nesta seção. foi w ada a rcp~sc ntação de um 
único digito, ao inv.!:s do formato 1Ii!l4 adotado para 0$ demais valores decimais neste manual . 
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T+ 
Z+ 
V+ 
x+ 

Teci • • • 

As tec las [BI] (ro ll down = girar para baixo), [[f] (fali up = girar para 
cima) elxil!: I'I(interct2mbio entre entre X e Y) fazem a rotação do conté ud o 
da pilha operacional de um registro para cima ou para baixo, respectiva­
mente. Nenhum valor é perdido. 1.1" ~ \' I realiza a troca dos conté udos dos 
registradores X e Y. Se o contéudo da pilha operacional for a seqüência 
1.2.3,4, ao se pressionar as teclas em, []l], e !.f ~ I' I . os seguintes des­
locamentos serão obt ioos: 

T+ 
Z+ 
v+ 
x+ 

Teci •• + 

t l STxl (UST X = ÚLTIMO X).Quando uma função é executada, uma cópia 
do valor que ocupava o registrador X (aprese ntado no visor), antes da exe­
cução da função, é armazenada no registrador LAST X. Pressionando-se 
[j]ilST.r I recupera-se uma cópia do contéudo do registrador LAST X no 
registrador X (apresentado no visar). O Apêndice 8 , "Movimentação da Pilha 

Operacional e ÚLTIMO X (LAST X)", apresenta a relação das funções que 
preservam X no registrador LAST X. Por exemplo, se a pilha operac ional 
estivesse carregada com o contéudo visto à esquerda, ocorreria o segu inte: 
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Teclas + 

LASTX+ 

Funções da Calculadora e a Pilha Operacional 
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Quando você deseja introduzir dois números em seqü ência, você tem que 
pres;sionar I ENTER 1 entre eles . Contudo, se um de les já estive r armazena­
do no registrador X (aprese ntado no visar), como resultado de um cálculo 
ante rior ou de uma outra função (como Ix ~ 1'1 , [KIJ, etc .), você não pre­
cisa usar I ENTER I. Po r que? Ao se executar praticameme qualquer função 
da HP- II C, obtém-se dois resultados: 

I. A função especificada é executada. 

2. A pi lha automática de memória fica ativada, ou seja, a pil ha opera­
cional deslocará seu contéudo para cima, automaticame nte, quand o 
for int roduzido o próximo nu mero. 

Por exemplo. suponhamos que o 4 já esteja no registrador X: 

T+ 
Z+ 
v+ 
X+ 

Tecla. + 
m-m~De~'dO~ 

O - O O O 

O - O 2 O 

4 - 2 5 7 

Gm 5 Q 

Existem 4 funções que desativam a pilha ope racional: IENTER I, ICLr I, 
iliJ e [k}. Elas impedem que o contéudo da pilha ope racional suba, 

• Quando ~ é utilizada para ~erar o visor ela opera ex.atamente çomo ~ . desativando a pio 
lha of'Craçiona1. Nas suas out ras funçÕC s. ~ é neutra. isto 11, não afeta o çontéudo da pilha ope­
raçiona1. Desejando maiores detalhes wbn: a pilha operadonal . leia o Apêndiçe B. " Movimenta­
çào da Pilha Automli.tica de Memória e ÚLTIMO X " (LAST X)". 
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quando o próximo número for int roduzido. Após a execução de um a destas 
4 fun ções, ao se int roduzir um numero, este simplesmente substituirá O qu e 
estava no visor, ao invés de causar a subida do contéudo da pil ha operacio­
nal. (Embora o conteúdo de pilha operacional suba ao se pressionar 
I ENTER I. ele não subi rá quando o próximo número for introduzido. A opera­
ção de I ENTE R I. ilustrada nas páginas 27 e 28 mostra como I ENTEA I desa­
tiva a movimentação do conteúdo da pilha operacional) . Na maioria dos ca· 
50S. os efeitos descritos acima serão tão naturais que você nem precisará 
pensar sobre os mesmos. 

Funções de Doi. Números 

Um importante aspecto das funções de dois números é o posicionamento 
dos mesmos na pilha operacional. Para executar um a função aritmética, os 
numeros deverão ser posicionados da mesma manei ra que você os escre­
veria com lapis e papel. Por exemplo, para subtrair 15 de 98, você in i­
cialmente escreveria o nú mero 98 no papel e o 15 sob o mesmo, assim: 

A seguir você realizaria a subtração, assim: 

9g 
- /5' -l3 

Os numeros são posicionados na calculadora da mesma mane ira, primei ro 
núme ro (o minuendo) no regist rador Y e o segundo número (o subtraen­
do), no registrador X, apresentado no visor. Quando a ope ração é executa­
da, o 15 do registrador X é subtraido do 98 do registrador Y e a pilha ope­
racional desce, deixando o resultado no registrado r X. Eis como a opera­
ção completa é executada (suponha que os registradores da pilha opera­
cional contém os nú meros mostrados, que resultaram de calculas anterio­
res): 
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Para executar uma operação arit mética, os núme ros devem ser posiciona­
dos inicialmente em sua ordem original, e quando a função fo r executada. 
o contéudo da pilha operacional descerá. No exemplo acima. subtrai mos 
15 de 98. O mesmo posicionamento dos números seria empregado para so­
mar 15 e 98, multiplicar 98 por 15 e dividir 98 por 15, ou seja: 

q8 
t-'~ 

T+ 
CJ8 Z+ 

X /5' V+ ~ x+ 15 

qf( 
)5 

C61culos em Cedeie 

Tanto em calculos manuais, pelo teclado, como e:n programas, você esta­
rá freqüente mente usando cálculos em cadeia na sua HP-Il C. É nesta área 
que a simplicidade e a potência da lógica da sua HP-IIC torna-se mais evi­
dente. Mesmo em calculos extremamente longos, você sempre realiza uma 
operação a cada vez. A pi lha automática de memória armazena até quatro 
resultados inte rmediários até que você os necessite, inse rindo-os então nos 
cálculos adequados. Dessa forma, o trabalho ao longo de um problema é 
tão natural quanto se ria se você tivesse às mãos um lápis e uma folha de 
papel. 
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Você já aprendeu a introduzir um par de números atraves da tecla I ENTER I. 
e realizar um calculo em seguida. Você já viu como o conteúdo da pi· 
lha operacional desce, como resultado de uma ope ração, e como e la eleva 
o seu contéudo automaticame nte, quando você introduz um número após 
a execução de uma função. Para vermos como tais recursos operam nos 
cálculos em cadeia, vamos calc ular 3 + 6 - 4 + 2 = '! (Preencha inicialmente 
a pilha operacional com zeros, pressionando[Bl ENTER II ENTER 11 ENTE A I.) 

r+;-;/rmP~d'd~m~m Z+ O _ O ~ O _ O ' O 

V+ O _ O ~ 3 _ 3 i'" O 

X+ O ~ 3 4. 3 ~ 6 f"'" 9 

Toei •• + 3 I ENTER I 6 GJ 

T +;/imP;d 'd~m/rmp~'d'd::.m 
Z+ O ~ O '" O ~ O . '" O 

V+ O ~ 9 ~ O ~ 5 ~ O 

X+ 9 1 4 f' 6 r: 2 1"" 7 

TocIa. + 4 [] 2 GJ 

Como você pOde ve r, nós trabalhamos ao longo do problema fazendo uma 
operação a cada vez. O contéudo da pilha ope racional desceu automatica­
mente após cada ope ração envolvendo 2 nú mero .... E, após cada cálcu lo , o 
conte udo da pilha ope racional subiu automaticamente, quando foi int ro­
duzido um novo número. Mesmo os problemas mais complicados são re­
solvidos dessa maneira simples. 

Exemplo: Ao invés do diagrama de setas que usamos anteriormente, nesta 
seção, usaremos uma tabela para acompanhar a operação da pilha opera­
cional, ao calcularmos o valor da expressão 

(3 + 4) X (6 - 4) 

2 

Seção 2 A Pilha Automática de MemÓria. ÚLTIMO X. e 
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Z+ 

v+ 
X+ 

Teci • • • 

T+ 
z+ 
V+ 

X+ 
Teci • • • 

O 

O 

O 

3 

3 

O 

7 

6 

4 

4 

LAST X (ÚLTIMO Xl 

O 

O 

3 

3 

O 

O 

3 

4 

4 

O O 

O O 

7 O 

2 14 

O O O 

O O 7 

O 7 6 

7 6 6 

6 

O O 

O O 

14 O 

2 7 

2 
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O registrador LAST X da H P-II C é um registrador de armazenamento de 
dados independente. o qual preserva o último valor presente no visor ante s 
da execução de uma função numérica.· 

T+;~ Z+ c d 

V+ b ~ c 

X. a a Xb 

~GJ 

"""O 
Teci • • • 

LASTX+ 

Este recurso evita a reint rodução de nú meros que você quer utilizar nova­
mente, além de ajudá-lo na correção de erros . 

• As u ccçõc:s são as funçõcs ulltiJlicu III. (!J e [b]J que ignol"llm O conteúdo do registrador 
X (aprest ntado no viJOr), e calculam re$ultad05 a parti r d05 dad05 dOI registradores de armuenll' 
mcnlO estatístico. 
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Exemplo : Para multiplicar dois valores independente, tais como 45.575 e 
25.331 metros por 0. 175: 

T+ 
z+ 
v+ 
x+ 

0 .0000 

0 .0000 

0 .0000 

45.575 

0 .0000 

0 .0000 

45 .5750 

45 .5750 

0 .0000 0 .0000 

0 .0000 0 .0000 

45.5750 0 .0000 

0 .175 7 .9756 

ToeI .. + 45 0 575 IENTER I 

LAST X + 101750 1 

T+ 
Z+ 
V+ 
x+ 

0 .0000 

0 .0000 

7 .9756 

25.331 

0 .0000 0 .0000 

7 .9756 0 .00 00 

25 .3310 7 .9756 

0 .1750 4 .4329 

ToeI • • + 25.331 m(];§"W 0 

LAST X + 101750 1 101750 1 101750 1 

IlST.\·! faci lita a correção de enganos cometidos ao se pressiona r as teclas, 
tais como a execução de uma runção errada ou a introdução de um mime­
TO errado. Como exemplo, divida 287 por 13.9. após tê-lo dividido. por en­
gano, por 12.9: 

Pressione 

287 1ENTER I 
12.9 (!] 

m lLSTxI 

13.9 (!] 

Vlsor 

287.0000 
22.2481 

12.9000 

287.0000 

20.6475 

Opa! O divisor está errado! 
Recupera no visor a última 
introdução, prese rvada por 
LAST X, (o diviso r 
incorreto) antes da 
execução de G 
Realiza a operação inve rsa 
da runção que gerou a 
resposta errada. 

A resposta correta. 
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Aritmética com Constante 

Quando o contéudo da pilha operacional desce, o valor cont ido no regis­
trad or T permanece lá, podendo ser usado como uma constante em ope ra­
ções aritméticas. 

T+ 
Z+ 
v+ 
x+ 

Teclas .. 

c 
C 

C 

, 

C 

C 

C 

ex 

Para inserir uma constante num cálculo, preencha a pilha operaciona l 
com a constante, introduzindo-a no registra40r X e pressionando I ENTER I 
ma trê s vezes. Use a constante introduzindo seu a rgumento inicial e execu­
tando a série de operações aritméticas que você planejou. Cada vez que o 
contéudo da pilha desce r, fica rá disponíve l uma cópia da constante para 
seus cálculos ruturos, e uma nova cópia da constan te se rá reprod uzida no 
registrador T . 

Exemplo: Um bacteriologista te sta uma 
certa cultura cuja popu lação tem um 
crescimento típico de 15% ao dia (um rator 
de crescimento de 1.15) Se ele começar 
com uma amostra de cultu ra de tama­
nho 1<XXl, qual será a população de bac­
térias ao fina l de cada dia. durante 5 dias 
consecutivos? 

Método: Use I ENTE R I para colocar o rator de crescimento (1. 15) nos re­
gist radores V, Z e T, e a população original ( 1000) no registrador X. Assim, 
cada vez que você pressionar 0 , obterá a população ao final de cada dia. 
Para que o rormato de apresentação da calculadora coincida com o do 
exemplo a seguir, pressione m mRJ 2. 
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T+ 
z+ 
v+ 
x+ 

Teci • • • 

0 .00 

0 .00 

0 .00 

1.16 

1.15 

1.16 

1.16 

1.16 

0 .00 

0:00 

1.16 

1.16 

1.16 

1.16 

1.16 

0 .00 1.16 1.16 

1.16 1 .16 1 .16 

1.16 1.16 1.16 

1.16 1 .16 1.000 

1000 

1.16 1.16 1.16 

1.16 1.16 1.16 

1.16 1.16 1.16 

T+ 
Z+ 
V+ 
x+ 1.160.00 1.322.60 1.620.88 1.749.01 2 011.38 

Teci •• + 

Ao pressio nar [!] pela primeira vez, você calc ul a I 15 x I(XX). O resultado 
(1,150.CX)) é aprese ntado no registrador X, a pilha operacional desce, e é 
ge rada uma nova cópia da constan te no registrador T, ou seja, cada vez 
que você pressiona [!] : 

\ . E realizado um novo cálcul o envol· 
ve ndo os registradores X e Y. 

2. O resultado do cálculo fica no regis­
trador X, e o conteúdo do restante 
da pilha operacional desce. 

3. E gerada em T uma nova cópia do 
último conteúdo de T (neste caso, a 
nossa constante). 

T+m Z+ c 

V+ c 

x+ x 
}.-!c'X1 

T+~J Z+ c 

v+ .J 
x+ ex ~J( 

T+~ _"O'OC 
Z+ c 

V+ c 

X+ ex 
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Sendo gerada uma nova cópia do fato r de cresc imento no registrador T, 
cada vez que a pi lha ope racional desce, você nunca precisará re introduzí-
10. 

Pressione (D!lIKI 4 para que a H P- I t C volte a apresentar os núme ros nes­
se formato. 

Como alternativa do processo de preenchi mento da pilha operacional com 
uma constante, a arit mética com constante pode se r realizada 
empregando-se o regist rador LAST X. Para usar este método, vamos re­
calc ular o exemplo anterior: 

1. Int roduza a população original (1,000) e pressione I ENTE R I 
2. Introduza o fator de c rescimento (1.15). 

3. Pressione GJ para calcular a população ao final de um dia. 

4. Pressione W I LST ,-I GJ para calc ul ar a população ao final de cada 
dia subseqüente. 

Operações com Registradores de 
Armazenamento 

As operações de armazenamento e recuperação de numeros envolvem o 
regist rador X e os 21 registradores de a rmazenamen to de dados da HP­
II C. os reg istradores de armaze namento de dados são intei rame nte inde ­
pendentes dos registradores da pilha operacional e do registrador LA~I X. 

Armazenando Números 

! STO I (STOre= armaze nar). Quando seguida po r um endereço de registra­
dor de armazenamento (O a 9, O O a O 9 ou CO ,copia o valor do regis­
trador X no registrador de armazenamento de dados especificado pelo en­
dereço. 
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Registrador .. d. Armazenamento 
d. Dados 

,------, ~~ 

Ro 
R, 
R, 
RJ 
R, 
R, 
R. 
R, 
R, 
R, 

Se ... 

Pilha Armazenamento 
Operacional d. Dados 

T+; Z+ 2 

v+ 3 

x+ 4 

Rol O I 
R,I O I 
R,! O I 
R J c::;::::="' 

R, 

•• 0 e voce pressionar 
ISTOlo então ... 

Pilha Armazenamento 
Operacional de Dados 

T+m Z+ 2 

v+ 3 

X+ 4 

Rol 4 
R,I O 
R,I O 

R J c::::::::::::=' 
o registrador de armazenamento especificado retém uma cópia do 
número armazenado, até que um novo número seja nele introduzido, ou 
então até que os registradores de armazenamento sejam zerados ou a me­
mória contínua seja apagada. 

Recuperando Números 

I Reli (ReCaLl = recUperar). Ouando seguida de um endereço de registrador 
de a rm azename nto (O a 9, [J O a O 9 ou [D), coloca urna cópia do valor 
contido no registrador de armazenamento de dados especificado. no regis· 
trador X (apresentado no visor). Se a pilha operacional não estiver desati· 
vada, I Rel i fará com que ela suba 

s • . 
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I Reli 2, então . 
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Pilha Armazenamento Pilha Armazenamento 
Operacional de Dados Operaf ional de Dados 

...... perdldOs 

Ro I O I Ro I O 

Z+ 2 Rd O I Z+ 3 Rd O 
V+ 3 R,j 9 I V+ 4 R,I 9 I 
T+m 
X+ 4 R J c::::::===" 

T+; 
X+ 9 RJ c;:::::=' 

Exereleios sobre Armazenamento e Recuperaçlo 

Execute as seguintes operações: 

Pressione Viso, 

123 123 
ISTOl4 123.0000 Armazena 123 em R, . 

678 878 
ISTOI07 878.0000 Armazena 678 em R7 ' 
IRCLI4 123.0000 Recupera 123 de R,. 

IRCLIE)7 878.0000 Recupera 678 de R .7 ' 

Como Apagar OI Regi.tradores de Armazenamento 
de Oedoa 

CLEAR I REG I (CLEAR REGi.Jter3 = apagar 03 regi.Jtradores). Apaga o con· 
teudo de todos 05 registradores de armazenamento de dados, zerando-os. 
CLEAR I REG r não afeta a pilha operacional nem o registrador LAST X. 
(Para apagar um único registrador de armazenamento de dados, basta ar· 
mazenar um zero no mesmo). 

Aritm6tice com Reglatntm.r. de Annuenamento 
de Olldoa 

ISTOI (GJ. G. O. G) n (STOrageregisterarithmetic =aritméticacomre· 
gistrador de armazenamento). Usa o valor contido no registrador X como 
operando de uma operação aritmética envolvendo o conteúdo de um re· 
gist rador de armazenamento de dados especificado pelo endereço n. A se· 
qüência de teclas consiste de I STO I, seguida pela tecla da função aritmC:ti· 

I J 
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ca, seguida po r sua vez pelo endereço do registrador (O a 9)*. O resultado 
de tal operação ficara retido no registrado r de armazenamento de dados 

• especificado. Pilha Registrador". 
Operacional de Armazenamento 

Se .. '·m e ... Ro I I 
Z+ b R, I k I 
v+ C R, 1 I 
X+ d R, c::::::==-' 

represe ntam o estado atual de memória, ao se executar ISTO 10 I , tere­
mos o seguinte resultado: 

'·m e Ro I 
Z+ b R, I kd 

V+ c R, I I 
X+ d R, c::::=' 

(A pi lha ope racional O conteúdo de RI passou 
não foi aretada) de K (K , d). 

Exerc(cios sobre Aritmética com Registradores de 

Armazenamento 

Pressione Visor 

181sTO I0 18.0000 Armazena 18 em R o. 

3 1sro lGo 3.0000 Divide o conteúdo do 
R o (18)por 3. 

IRCl lo 6.0000 Re cupera uma cópia do novo 
conteúdo de R o . 

4 1 sTO Ii~0 4 .0000 Multiplica o novo conteúdo 

de R o (6.000) por 4. 

IRCl lo 24.0000 ' Re cupera uma cóp ia do novo 
co nteúdo de R o . 

• A aritmética com registradores de armaunamento de dados pode ser realizada com R-o a R,. 
usando·se o endereçamento indireto. o qual será visto na seção 9. "O Regis trador l' . A aritmctica 
com registradores de armazenamento nilo pode ser realizada no registrador RI . 

P ressione 
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Viso. 

4' 

24.0000 
48.0000 

Adiciona 24 ao conteúdo de Ro. 
Rec upera uma cópia do novo 
conteúdo de Ro. 

40.0000 

8.0000 

Problemas 

Subtrai 40 do co nteú~o de Ro 

Recupera uma cópia do novo 
conteúdo de Ro. 

I. Calcu le o valor de X na equação abaixo: 

x= 
8.33(4 5.2) -;- «8.33 -7.46) X 0.32) 

4.3(3.15 - 2.75) - (1.71 X 2.01) 

Re sposta: 4.5728 

A seqüênc ia de teclas abaixo é uma soluçào possive l: 

4 1 ENTER 15.2 [J 
8.33 0wl l ST.d7.46 
[J .320G 
3.15 1 ENTER 12.75 [J 
4.3 0 1. 71 1 ENTER I 
2.0 1 0[JG~ 

2. Use a a ritmética com constante para calcular o saldo de um emprés­
t imo de C ri 1.000.000,00 após 6 pagamentos de C ri 100.000,00, a ju­
ros de I % por pagamento. 

Proce dimento: Carregue a pilha operacional com (I + i) e introduza 
o saldo in ic ial. Use a fórmula abaixo para calcular o novo sa ldo após 
cada pagamento: 

Novo Saldo = «Saldo anterior) x (I + i» - Pagamento 
Resposta: Cr$ 446.318,6446 
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3. Armazene 100 em R , . A seguir, raça o seguinte: 

I. Divida o conteúdo de R , por 25 . 

2. Subtraia 2 do conteúdo de R ~ 

3 .Multiplique o conteúdo de Rs por 0.15. 

4 . Adicione 1.15 ao conteúdo de Rs 

5. Recupere o conteúdo de R s . 

Resposta: 3.2500 

Seção 3 

Funções Numéricas 

o conjunto das funções numéricas da sua HP-II C permite que você reaJize 
uma grande variedade de operações matemáticas, estatísticas e de altera­
ção de números. Cada função opera da mesma fo rma, quer seja pe lo tecla­
do ou quando executada como parte de um programa. 

Pi 
Pressionando-se lI) ~ , o valor de pi (3. 141 592654) é colocado no regist ra­
dor X, aprese ntado no visor. Se a pilha operacional não estiver desat ivada, 
ao se pressionar [I) @ faz-se com que seu conteúdo suba. 

Funções para a AlteraçAo de Númaros 
Além de leHS I (veja Números Negativos, à pagina 11 ). a sua H P-I IC 
possui outras quat ro funções para a alteração de números: I ABS I . OIDJ . 
IFRAC I e IRNO I. 

Valor Absoluto. Pressionando [iJ I ABS I obtém-se no registrado r X o va­
lor absoluto do seu conteúdo orig inal. 

Parte Inteira. Pressionando 00 [ffiII obtém-se no registrador X a parte 
inteira do seu conteúdo original, ou seja. os digitos à direi ta do ponto deci­
mal são ze rados . 

Parte Fracionária. Pressionando [I) I FAAe I obtém-se no registrador X a 
parte decimal do seu conteúdo original, ou seja. a parte intei ra é substitu i­
da por ze ro. 

ArrHondamento. Pressio nando ~ I ANO ! , arrendonda-se os 10 dígitos 
internos da man tissa do núme ro apresen tado no visor, de modo a obter-se 
o núme ro de dígitos espec ificado pelo fo rmato de aprese ntação rnRJ ' 
I Sei ! ou I ENG I atual. 

Pata Calcular 
~ ... m?lo. de 
Seqü6nci • • Visar 
de Teclas 

Valor absoluto 12345 1cH5 1 - 12.345 
[[II Ae5 1 12.345.0000 

Parte Inteira 123.4567 123.4587 
illIT@ 123.0000 

43 
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Exemplo de 
Para Calcular Seqüencial Visar 

de Teci •• 

Parte FracionAml 123.4567 123.4667 
(jJl FRAc l 0 .4667 

Arredondamento (supondo 

o formato ~4 1.23456789 1 .23466789 
de apresentação no visod . ml RNO I 1 .2346 

Examine o arredondamento (jJmRJ 8 1.23460000 

Volte ao formato lIi'!J 4 (jJmRJ4 1 .2346 

Funções de Um Número 
As funções matemáticas de um número da HP-IIC têm as seguintes 
características: 

Usam o valor do registrador X êómo argumento da função . 

Substituem o conteúdo do registrador X pelo resultado da execução 
da fu nção. 

Não afetam o conteúdo dos registradores ·V. Z e T . 

Funções Gerais 

O Inl'cno de um Número. Pressionando-se 11Ixl se obtém o inverso do va­
Ia r cont ido no registrador X, ou seja, divide-se 1 pelo número do registra­
dor X. 

Falorlal e Gama. Pressionando-se [I CiD se obtém o fatorial ou o valor 
da função Gama, da seguinte maneira: 

I. Fatorial. 

Cill quando executada com um inteiro não negativo n (O ~ n ~ 69), 
contido no regist rador X, calcula o fatorial de n, ou seja, calcul a o 
produto dos inteiros de I a n. 
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2. Função Gama. 

A tecla Cill também pode ser usada para calcular a função Gama, 
representada por r (lt), que ocorre em determinados problemas de 
Matemática e Estatística avançadas". l-'ressionando [ill obtém-se 
r (x + I). Para calcular a função Gama de um número, subt raia uma 
unidade do mesmo e pressione C!D ,obtendo o resultado no visor. 

Raiz Quadrada. Pressionando ~ obtém-se a raiz quad rada do número 
contido no registrador X. 

Como E1enr ao Quadrado. Pressionando [Z] obtém-se o quadrado do 
conteúdo do registrador X. 

Exemplo de 
Par. Calcular Seqü6ncla. de Vloo. 

Teci •• 

Inverso 25 25 
111,1 0.0400 

Fatorial 8 8 
(jJ [ill 40.320.0000 

Gama 2.7 2 .7 
IENTER I1 [J 1.7000 
(jJ[ill 1 .6447 

Raiz Quadrada 3.9 3 .9 
0J 1.9748 

Elevar ao Quadrado 12.3 12.3 
m0 151 .2900 

• GD pode ser usada para cálculo das funções Fatorial e Gama porque quando X é um intei ro não 
negativo li, r I ., + I) .. I' / 11 + I) - II~A funçio Gama pode ser interpretada como umaienerali. 
llIção da funçào fatorial, já que o conthdo do reiistrador X nio se limita aos inteiros nio neiali­
vos. De maneira inversa, a funçio falorial pode ser interpretada como um ca50 panicular da fun­
ção Gama. 
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Operações Trigonométrica. 

A sua HP·1I C contém seis funções trigono mét ricas, as quais operam em 
graus decimais, radianos ou grados, à sua escolha. 

Modos Trigonométrkos. A escolha de um determinado modo trigonométri­
co não causa a conversão de ne nhu m numero armaze nado na calculadora 
para esse modo. A especificação de um determinado modo trigonométrico 
simplesmente indica à calculadora a unidade de mediqa (graus, radianos 
ou grados) a ser usada na ex.ec ução de uma fu nção trigonométrica. 

Pressionando [j] I OEG I ativa-se o modo trigono mét rico G raus. Nen hum 
anú ncio aparece no visor. 

Pressionando 001 RAD I ativa-se o modo trigonométrico Radianos. Quando o 
modo I RAD I está ativo, o anúncio RAD aparece no visor. 

0 .0000 
... 0 

Pressionando m I GRAO I ativa-se o modo trigonomét rico Grados. Quando 
o modol GRAO I está ativo, o an úncio GRAD aparece no visor. 

0.0000 
0 ... 0 

A calculadora está. sempre num desses três modos. A Memória Contí nua 
preserva o último modo trigonométrico especificado, mesmo sendo desli· 
gada e ligada novamente . Se oco rrer uma falha de energia, ou se a Memó' 
ria Ccntínua ror apagada (veja à página 20 ). a calculadora fi cará automa­
ticamente no modo I DEG I . 

Funções Trigonométricas 

Pressionando Calcula-•• 

I]j]] seno 

[IJ~ arco-seno 

Icos l cosseno 

[IJlcos' l arco-cosseno 

ITAN I tangente 

[IJ ITAN' I afco-tangente 
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Antes de usar qualquer uma das funções trigonométricas. certifique-se de 
ativar o modo trigonométrico adequado (I OEG 1.1 RAD I ou I GRAO I) 
então e;llecute a runção trigonométrica desejada. 

Pare Calculer 
~x.~~o." 
SequkM:i .. VIoor 
de Tecla. 

(Supondo que o modo 

I DEG I esteja ativo) . 

Todas as funções 

trigonométricas. por ex : 

Seno 33.5 33.5 
ISINI 0 .5519 

Arco-Seno .7982 0.7982 
[IJClliJ 52.958e 

Conversões de Tempo e Angulos 

A HP-II C interpreta os números que representam tempo e ângulos no ror­
mato decimal ou no rormato minutos-segundos, dependendo da conversão 
a se r e;llecutada: 

Horas. Décimos de hora 

IH.hl 
Horas. M inutos. Segundos. Décimos de Segundo 

(H.MMSSsl 

ou ou 

Graus. Décimos de graus 

10 .dl 
Graus, M inutos. Segundos. Décimos de Segundo 

(D.MMSSs) 

Connrsio pan Hora (ou Grus), M ..... 
tos, ~ Para a conversão de horas 
decimais (ou graus decimais) em horas 
(ou graus), minutos, segundos. décimos 
de segundo, introduza o valor das horas 
(ou graus) decimais no registrador X e 
pressione m I+H.MS I . 

H.h - H.MMSSs 

ou 
D.d - D.MMSSs 
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Connrsio para Horas (ou Graus) Ded· 
mais. Para a conversão de horas (ou 
graus), mi nutos. segundos, décimos de se · 
gu ndo e m horas (ou graus) dec imais, in­
troduza no registrador X o valor a ser 
convertido e pressione m 1 •• ·1) " 

Convento Greu./Redienol 

H.MMSSs - H.h 

ou 
D.M M SSs - D_d 

As funções !+OEG I e I+RAD I podem se r usadas para a conversão de ângu ­
los em graus decimais para rad ianos" (D. d - R.r e R.r - D.d). 

Conversio de Graus para Radianos . Para a conve rsão de um valor em graus. 
contido no registrador X. para se u eq uivale nte e m rad ia nos, pressione 
[D I+RAD I . 
Conversio de R.dianos para Graus. Para a conversão de um valo r e m radia­
nos, contido no regist rador X, pa ra seu equivalente em graus, pressione 
m l+DEGI. 

Pa,.. Converter 
ExemplO. de 
Seqü6nci •• Vlsor 
de Tecla. 

Horas DecimaiS (H .h) 

ou graus (D.d) para 

o formato H.MMSSs ou 

D.MMSSs 17.553 17.553 

Para n visual izacao 
[DI +H.MSI 17.3311 

dos décimos de segundo. 

sem sa ir da apresentaçao [DI PREFlX 1 1733108000 
em I]KJ 4. pressione : 

17.3311 

H.MMSSs ou D.MMSSs 

para o formato de 

horas decima is (H .h) 12.3045 12.3045 

ou graus (O .d). m l+H I 12.5125 

Graus em Radianos 40.5 40.5 
[DI+RAD I 0 .7069 

Radianos em Graus 1.1746 1 .1746 
m l+DEGI 67.2996 
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Funções Logarftmical 

Logaritmo Natural. O logaritmo natu ral (na base e, e :: 2.71828 1828) do va­
lor contido no registrador X é obtido pressionando m ~_ 
Antílogaritmo Natural. O antilogarit mo natural do valo r cont ido no reg is­
trador X, ou seja, para se elevar e (2.71828 1828) à potência do valor conti­
do no registrado r X, basta se pressionar li:} . 

Logaritmo Comum. O logaritmo comu m (na base 10) do valor contido no 
regist rado r X, é obtido pressionando-se · [IJ I LOG I 

Antilogaritmo Comum. O ant iloga rit mo comum do valor con tido no regis­
trado r X. ou seja, para se elevar 10 à potênc ia do valor cont ido no registra­
dor X. basta se pressionar 110' I. 

Exemplo de 
Penl Calcular Seqü,"cl •• Vlsor 

de Teci •• 

Logaritmo Natural 45 46 

m[lli] 3.8067 

Anti logaritmo Natura l 3.4012 3 .4012 

la 30.0001 

Logaritmo Comum 12.4578 12.4678 
m lLOGI 1 .0964 

Ant ilogaritmo Comum 3.1354 3 .1364 
(}Q:J 1.386.8406 

Funçõel Hiperbólica. 

Pressione Pa,.. Calcular 

[DI HyplI SIN 1 Seno hiperbólico (senh) 

m lHYP II SIN I Arco-seno hiperbólico(senh . 1) 

[D lHypll coSI Cosseno hiperbÓlico (cosh) 
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P, ... lo". Par. C.~ul.r 

001 HYP' II COS I Arco-cosseno hiperbólico tcosh - ') 

[I! Hyp IITANI Tangenle hiperbÓlica (tanh) 

ooIHYP' IITAN I Arco-tangente hlperbóllca (ranh . ') 

Exemplo de 
Pera C. lcular SeqO&nci •• ~ 

de Teci •• 

Todas as funções 

hiperbólicas ; 

por exemplo : 2.53 2 .53 
Seno hiperbólico 1]1 HYP 11 SIN I 6 .2389 

Arco-seno hiperbÓlico 1.95 1.95 
001 Hyp' II SIN I 1.4210 

Funções de Dois Números 
As funçõcs mate máticas de: dois nmeros da sua HP-1 1C cakulam um re· 
sultado usando os valores contidos nos registrado res X e Y. Para ut ilizar 
qualquer uma dessas funções, introduza inicialmente um valor, pressione 
I ENTER I para co locá-lo no registrado r Y, introduza um valor no registra­
dor X e então execute a função. 

Potencieçto 

I}rcssionando [2] se eleva o contéudo do registrador Y à potê ncia do va­
Iur cUIHido no regist rado r X. 

Exemplo de 

Pera Calcular Seqü6nciu ~ 
de Teclas 

Potenciaçao 2 1 ENTER I 2 .0000 
3 3 
0 8 .0000 

Porcentagena 

Poruntsgem. Para se determinar um a dete rminada porcentagem de um 
núme ro: 

I. Introduza o número base . 

2. Pressione 1 ENTER I. 

3. Introduza a taxa porcentual. 

4. Pressio ne moo. 
T. 
z. 
v. 
x. 

Teclas + 
LASTX. 

150 

150 

150 
150 
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150 150 
25 37.5 

25 

A porcentagem aparecerá no registrador X, o número base permanecerá 
no registrador Y e a taxa porcentual se rá colocada no registrado r LAST 
X. A pilha operacional não sobe, ou seja, eventuais valores contidos nos 
registradores TeZ. antes de se pressionar moo . não serão afetados. A 
ilu stração acima mostra como usar a tecla 00 para calcular 25% de 150. 

Variaçio Porcentua1. A runção [6% I calcu la a va riação porcentual, ou se­
ja, o ac résc imo ou decréscimo relativo entre dois números. Para calcular a 
variação po rcentual: 

1. Int roduza o número base (em geral é o primeiro número que ocorre). 

2. Pressione I ENTER I. 

3. Introduza Q segu nd o número . 

4 . Pressione [[116%1 . 

T. 
z. 
v. 
x. 

T ...... 

LASTX. 

160 

150 

150 
150 

160 150 

226 50 

225 

Utilizando-se a o rdem de introdução dada acima. um resultado positivo 
implica num ac réscimo. enq uanto que um resultado negativo implica nu m 
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dec résc imo, A ilust ração preceden te exe mpl ifica o uso de 1l:J.% I para ca l­
cul ar o ac réscimo porcen tual de 150 (O número base) a 225 (o segundo va­
lor), 

Exemplo de 
P .... Calcu .... Seqülnci • • Vloo' 

de Teci •• 

Porcentagem 

Número Base 200 I ENTER I 200.0000 
Taxa Porcentual 75 75 
Porcentagem 1Il00 150.0000 

Varlaçâo Porcentual 

Número Base 40 IENTER I 40.0000 
Segundo Valor 160 160 
Acréscimo Porcentual 1Il1 " %1 300.0000 

ConversA0 de Coordenadas Polares/ Retangulares 

A H P-I I C possui duas funções para a 
conve rsão de coorde nadas polares/retan­
gul ares: r+Pl e I.R I ' 

Presume-se que o â ngulo 8 esteja re pre­
sentado e m graus deci mais, radianos ou 
grados, depe ndendo do modo trigono mé­
trico (j OEG I, []!Q]ou I GRAO I) que te nha 
sido ativado, O ângulo 8 é represen tado 
como se vê na ilust ração à d ire ita, 8 será 

obt ido e ntre 1800 e -1 800, 

Conversio para Coordenadas Pol.res. 
Press ione [j] l.p l(Polar) para conver­
ter o conté udo dos registradores X e Y, 
represen tando, respect ivame nte , as coor­
de nadas (x ,y), pa ra coordenadas polares 
(magnitude, ângulo 8 ), 

T"m-; Z+ z --. z 

V" y ~ 6 
x+ x ..fi.. , 

T .... • .. IIl I.pl 
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Conversio para Coordenadas Retangul.· 
res. Pressione m I.R 1 (retangular) para 
converter o comeúdo dos registradores X e 
Y, re pre senta nd o, respectivame nte, as 
coorde nadas (magni tude r, ângul o 9), 
para as coordenadas retangula res (x ,y), T"m~ z+ z ----... z 

V.. 6 y 

X+ r IC 

P .... Conv.rt.r 
Exemplo de 

Vlaor 
Seqülncl •• de Teci • • 

Coordenadas retangulares 

em polares : 

y 51ENTER I 5 .0000 
x 10 10 , IIlffil -11 .1803 
6 Cili:J 26.5651 

Coordenadas polares 

em retangula res 

6 30 I ENTER I 30.0000 , 12 12 
x (]]I.R I 10.3923 
y Ix" d 6 .0000 

Probabilidade 

Permutações. Pressione [I I P I',X 1 para calc ul ar o núme ro de arranjos 
possíveis de y ítens distintos, em grupos de x íte ns a cada vez, se ndo que d i­
fore ntes disposições dos mesmos x ítens são contadas separada me nte. (Ne­
nhum ítem ocorre ma is de uma vez no mesmo arranjo), ffi.:!J calcula as 
pe rmutações segu ndo a seguinte fó rmula: 

y! 

(y - x l! 
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Combinações. Pressione m~ para calcula r o numero de possíveis y 
ítens distinh.l5 tomados em grupos de x ítens a cada vez, inde pe nde ntemen­
te de sua o rdem (sendo que nen hu m ítem ocorre ma is de uma vez). ~ 
calcula as combinacões segundo a segu inte fó rmu la: 

y! 
x !(y - :c)! 

Para calcula r o número de pe rmut ação ou combinações: 

I. Introd uza o núme ro de itens (y) . 

2. Pressione I ENTER I . 

3. Introduza o número de ítens (x) po r arranjo ou conjunto. 

4. Pressione m I P l'cX I ou m Icl',xl. 

T+ 

~~ Z+ 1 ~ I 

v+ 
; ~ polue x+ ---... 

T ..... + 1Il®:>l [!] 
,um l C" ,xI LAST X 

o resultadop ou c, aparecerá no registrador X e a pil ha operacional de sce rá. 
ficando no regist rador LAST X o núme ro de ítens po r a rranjo ou conjunto. 

Todos os dados para cálculo do número de permutações ou de combi­

nações devem ser Inteiros nao negativos. 

Ob .. rv.çlo : A dUlaçao da execuçao dei P I',.fl ou~POde ser lon­

ga , dependendo da magnllude dos seus dados y e x. O valor máximo 

que você pode Inlroduzir para o cálculo de i p l',x loul CI',x lé 10.°-1. A 

mensagem runnlng (em execuçaol , aparecerá no visor durante cálcu­

los mais extensos de (fidJ ~ 

Seção 3 Funções Numéricas 55 

E.emplo de 
P .... C8ku", Seqü6ncias Vi_ 

de Teclas 

Permutação 
Exemplo 10 itens em 

arranjOS de 3 a cada vez . la lENTER I 10,0000 
31Il®:>l 720,0000 

Combmação 

hemplo 10 Itens em 

conjuntos de 3 a cada vez. l alENTER I 10,0000 
3m©:!l 120.0000 

Funções Estatlsticas 

Gerador de Número. Aletório. 

O gerador de números aleatórios da H P· II C gera uma seqüênc ia de núme­
ros pseudo-aleatórios, com dist ribuição uni forme, no inte rvalo O ~ r< 
I.· Como cada número da seqüê ncia é calcul ado em função do núme ro an­
terior, o primeiro termo da seqüência, o te rmo inicial, também denomina­
do " semente", tem que se r fornecido. Você pode escol her ent re util izar o 
número inicial, a rmaze nado automaticamente na calculadora (zero) ou 
fornecê-lo você mesmo. Devido à Memória Continua, o cálculo de uma se­
qüência de nú meros aleató ri os continuará até que um novo termo in icial 
seja armazenado. 

A Sanente dos Números Aleatórios. Para inic ia r uma nova seqüência de nú­
meros aleatórios , a qualquer momento, coloq ue um novo termo inicial no 
ge rador de números aleatórios da segui nte manei ra : int roduza um número 
nqualque r,O~ n:fií;l e pressione ISTo l m I RANII I. Pa ra gerar um número 
aleatório , basta pressiona r m I RAN# I. O novo número aleatório apa rece­
rá no registrador X. ( m I RANII I afe ta a pil ha operac ional da mes ma fo r­
ma que ela é afetada ao se rec upe rar o contéudo de um regist rad or de a r­
ruazenamento). O novo número aleatório ge rado será utilizado para o cál­
c ulo do novo número aleatório da seqüência atual. Toda a vez que a Me­
mória Contínua for apagada, ou quando ocorrer uma fa lha de energia, a 
semente do processo aleatório se rá ze rada. (O uso repetido do mesmo va­
Iar, como termo inicial de uma seqüência de números a leatórios, causará a 
repetição da mesma). 

• Passa no Teste Espectral (Knlllh, Vol. 2) 
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Oer8Ç60 de N6rneroa Exemplo de 

~:~!ncias Visor 
A1Nt6_ 

Pala armaze nar 0 .576 4 

como ter mo iniCiai 

de uma sequêncla aleal6rla : 0 5764 0 .6764 
(Termo inicial Arbi tráriO) I STO I [TI 

O lermo Iniciai fOI armazenado 
IRANx l 0 .5764 

Para gerar uma seqüênci a 

de números aleatóriOs. 
[TI IRANxl 0 .3422 

baseada no lermo IniCIai aCima 
[TI IRANxl 0 .2809 

Você encontra rá na Parte III deste manual. na seçào "Numeras Aleató­
rios" (pági na 224), algu ns detalhes adicio nais sobre o gerador de mime­
ros aleatórios . 

Acumulando Eatatlaticaa 

CI!J é uma runção de dois números que ca lcu la estatísticas dos valores 
dos registradores X e Y. Os resultados são automaticamente acumulados 
nos registradores Ro a R s . 

-
Ro n 

'+~ 
R, ~ 
~ Z+ R, " , _x 

~: : } l!+l R3 ~ ...:!:,. ". ly2 

Rs Txy 
---'-

Todos os valores que eSllverem nos registradores Ro a R ~ > remanes· 

centes de cálculos ou operações de armazenamento anteriores. serão 

Incorporados aos somatórios que forem processados poster iormente 

Para garanlir que ta is registradores estejam zerados antes da realiza­

ção de novos cálculos. pressione m CLEAR m Ital operação intro­

duz zeros na pilha operaciona l e nos reg istradores Ro a R ~ ) antes do 

in iCIO da operação. 
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Cada vez que você pressionar a tecla~ , as estatísticas abaixo serão cal­
culadas e os resultados se rão armazenados nos registradores indicados: 

Regl.trador Conteúdo 

Ro n : Número de pares de dados acumulados 

In também é apresentado no visar) 

R, ~x . Somatório dos valores de x 

R, ,. , _ x : SomatóriOS dos valores de Xl . 

R3 ~y : Somatório dos valores de y 

R. ,. , 
-y : Somatório dos valores de y1 

Rs hy : Somatório dos produtos dos valores de x e y. 

Depois de executar ~ , o valor anteriormente contido no registrador X 
é preservado no registrador LAST X e o novo valor de n é colocado no re­
gistrado r X. O valor anteriormente contido no registrador Y nào é alterado. 

T+ m-m z+ 
z _ z 

v+ y - y 

x+ x n 

Teclu. 

1 ~ 0 LAST X 

Quando você introduz um novo número, o novo valor de n será escrito 
sobre o ante rio r ; a pilha operac ional não subirá . 

Se algum problema estatístico envolver somente uma variável (x), ao invés 
de duas (x e y), ce rtifique-se do regist rador Y estar ze rado antes da execu· 
ção da função I ~ + I. (Ao pressionar m CLEAR W , antes do início de 
u'ma série de somatórios, você estará garantindo a presença do zero no re· 
gistrador Y, deixando·o pronto para a série de variáveis singulares, além 
de ze rar a pilha operacional e os registradores estatísticos (Ro a R ~ ». 
Alguns conjuntos de dados consistem em valores de x (ou y) que diferem 
entre si por uma pequena diferença . Você pode max imizar a precisão de 
qualquer cálculo estatístico envolve ndo tais dados, introduzi ndo apenas as 
diferenças entre cada valor e ce rta grandeza próxima da média dos valo-

.., 
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res. Esta grandeza deverá se r somada ao resultado dos cálcu los de i. p ou 
com a intersecção da reta da regressão linear com o eixo y . Por exemplo. 
se os seus valo res de x são 665999, 666000 e 666001, você deve ria introdu­
zir os dados como -I, O e I. Se mais tarde você calcular i, some 660000 à 
resposta. Em alguns casos, a calculadora não poderá determinar s, r, l.R. 
ou p, com valores muito próximos um dos outros; ao tentar obtê-los, a cal­
culadora apresentará a mensage m " Error 2" no visa r. Isto não ocorrerá, 
entretanto. se você normalizar os dados como foi descrito acima. 

ObU ,...8ç10: Em contraste com a aritmética com registradores de ar­

mazenamento. as operações lliJ e [!:J permitem Que a capacidade 

da calculadora seja ultrapassada. nos registradores A o. a A 5 ,sem in­

dicar Error 1 no visar 

Você pode recuperar qualquer um dos somatórios no visor, pressionando 
I Re l i e o índice do registrador de armazenamento de dados que contém o 
somatório desejado. Se você desejar recuperar tanto l x como ~ y. pres­
sione I RCl l iI!J . Isto fará com que, simultaneamente, ! x contido em 
R L e ! y contido emR }sejam copiados nos registradores X e V, respecti­
vamente . ( I RcLlCI!] faz com que a pilha operacional suba, tal como se os 
dois valores tivessem sido consecutivamente int roduzidos). 

Exemplo. He lena Voltz, pesquisadora em 
ene rgia elétrica, suspeita que existe uma 
possível relaçào entre o crescimento da 
produção mundial de carvão, de 1972 a 
1976, e um fenômeno simila r na geração 
mundial de energia elétrica. no mesmo 
período. Para ajudá-Ia no estudo dos da­
dos, Voltz utilizará a sua HP- I 1C para 
acumular os dados das produções de car­
vão e de energia elétrica. Calcule ! x, 
!Xl , Iy, Ire Ixypara os pares de da­
dos de x e y de Voltz. 

Ano 1972 

Produção de carvão (yl 1761 
(em bilhões de toneladas 

métricas) 

Energia elétrica gerada !.xl 5552 
(em bilhões de Megawall-Horasl 

PrusiOM Viso. 

[DCLEAR rn 0 .0000 

1.76 1 I ENTER 1 1.71110 
5.552CEJ 1.0000 

1.775 1 ENTER 1 l .n60 
5.963 CEJ 2.0000 

1.792 IENTER I 1.7920 
6.135 CEJ 3.0000 

1.884 1 ENTER I 1.8840 
6.313 CEJ 4 .0000 

1.943 1 ENTER I 1.9430 
6.713 CEJ 6 .0000 

IRCLI1 30.117110 

IRCLI2 188.93811 

IRCLI3 9.1660 

IRCLI4 111.78n 

IRCLI5 611.2924 
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1973 1974 197& 19711 

1.775 1.79 2 1.884 1.943 

5963 6.135 6.313 6 .713 

Apaga os registradores de 
ar'mazenamento estatístico 
( Ro a R s) e a pilha ope racional 

Dados de 1972 

Dados de 1973 

Dados de 1974 

Dados de 1975 

Dados de 1976 

Soma dos valores de x( I x), 
do registrador RI . 

Soma dos quad rados dos 
valores de x (I Xl ), do 
regist rador R 2 

Soma dos valores de y (I y) 
do registrador R) . 

Soma dos quadrados dos 
valores de y ( I r), do 
registrador R •. 

Soma dos produtos dos 
valores de x e'y (I xy), 
do registrador R s . 
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Corrigindo Estatfst ical Acumuladas 

Se você descobri r que introduziu dados incorretos, as estatísticas 
acumuladas podem se r facilmente corrigidas. 

I. Introduza o par inco rreto de dados nos registradores X e Y. 

2. Pressione EI:J para suprimir os dados incorretos. 

3. Introduza os valores corretos de x e y. Se um valor do pa r (x,y) de da­
dos estiver incorreto. você deve suprimir e introduzir ambos os valo­
res. 

4. Pressione a::!J 

Observaçlo : Embora mCI:J possa ser utilizada para Suprimir Urtl 

par (x.y) errado. não elimmará quaisquer erros de arredondamento 

que possam ter ocorrido por ocasião da edição do par onglnal aos re­

gistradores A 1 a R & utilizados pelos somatóriOS. Conseqüentemen­

te. os resultados posteriores poder~o difem daqueles obtidos sem a In­

troduç~o do par errado (x,y) através delE e a segUir Suprimimos por 

[1::J Entretanto essa diferença n~o terá conseqüências sérias. a me­

nos que a magnitude do par errado sej a muito maior que a do par cor­

reto: nesse caso. talvez seja melhor recomeçar tudo. relntroduzlndo 

(com maiS cuidado) os dados Originais. 

Exemplo: Após a introdução dos dados precedentes. Voltz recebeu novos 
dados indicando que a operação de carvão referente ao último par foi de 
1.946 ao invés de de 1.943. Use [B para remover os dados estatísticos 
acumulados pelo uso do par incorreto. A seguir introd uza o par de dados 
correto. 

Pressione 

1.943 I ENTER I 
6.713 mCB 

1. 946 I ENTER I 
6.713 CEJ 

Visor 

1.9430 
4 .0000 

1.9460 
5 .0000 

Int roduza o par de dados 
que desejamos substitu ir e 
suprima-o. O número de 
pares int roduzidos será 
reduzido a 4. 

Introduza e acumule o novo 
par de dados. O núme ro de 
pares de dados acumulados 
será novamente igual a 5. 
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Mantenha as estalÍsticas precedentes na sua calculadora para que 
possamos uti lizá-I as nos próximos exemplos. 

Média 
A função[II calcula a média aritmética das estatísticas de x e y acumula­
dos nos registradores RI e Rl ,respectivamente. Quando você pressiona 

mm: 
I. O conteúdo dos registradores da pi lha ope racional é deslocado para 

c ima. da mesma forma que ao se pressionar I RCL Iti!J. como foi de s­

crito na página 58. 

2. A média dos valores de x (_f) é calc ul ada usando-se as estatísticas 
ac umuladas em RI (Ix) e Ro (n). A média dos valores de YUi) é 
calculada usando-se os dados acumulados nos registradores Rl 
(~ y) e Ro (n). 

_ ~x 
x = -­

n 

_ Iy 
y = -­

n 

J. Os v;Jlu rcs de .\: c y sào çoluçados nos lcgisu adore s X c Y da pilha 
operacional. 

mm= 
T+ 
Z+ 
y+ 

x+ 

Exemplo: A partir dos dados estatfsticos referentes aos 5 anos do exemplo 
anterior que você acumulou (e corrigiu), calc ule a média da produção de 
carvão e a média da ge ração de ene rgia para todo o período. 

Pressione 

mm 
Vlsor 

6 .1352 Média da ge ração de ene rgia 
elétrica (média dos dados 
introd uzidos no regist rador 
X) referente ao período 
de 5 anos. 
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1 .8316 Média da produçào de ca rvão 
(média dos dados 
introduzidos no regist rador 
Y) referente ao período de 5 
anos. 

A ilustraçã.a abaixo m~stra o que ocorre à pilha operacional quando você 
executa ~ (presumindo-se que a pilha operacional esteja desativada. 
como estaria após uma ope ração de CEl ). 

T+ 

~-m Z+ z __ y 

y+ : m{ ; x+ 

LASTX+ b 
Mantenha as estatíst icas precedentes na sua H P-ll C para uso no próximo 
exemplo. 

Desvio PadrAo 

Ao s.e pressionar (jJ ,~ calcula-se o desvio padrão (uma medida da dis­
pe.r~ao em torno da media) dos dados estatísticos acumu lados. As fórmulas 
utilizadas pela H P-II C para calcu lar sx' o desvio padrão dos valores de x 
acumulados, e SY' o desvio padrão dos' valores de y acumulados são: 

..J nIx 2-(Ix)2 

n(n -1) 
..J nly' - (~y)' 

n(n - 1) 
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Estas fórmulas dào a melhor estimativa do desvio padrão. a partir dos dados 
da amo.slra . Conseqüentemente, o desvio padrão obtido através dessas fór­
mulas e denominado, por convenção, o desvio padrão da amostra. 
Quando você pressiona m~ : 

I. O conteudo dos regist radores da pilha ope racional é elevado, da mes­
ma forma que ao se pressionar I Rel i [I!J, como foi descrito na pági­

na 58. 

2. O desvio padrão dos valores de x (Sf)' é calculado usando-se os dados 
acumulados nos registradores R l tI Xl), R1., (I x), e R o (n), segun­
do a fórmula mostrada acima. O valor de Sx resultante é colocado no 

registrado r X. 

3. O desv io padrào dos valores de y (s,), é calculado usando-se os dados 
acumulados nos registradores R4 (Iy), R} (Iy) e Ro (n) segun­
do a fó rmul a mostrada ac ima. O valor de s,,· resultante fica disponível 

no registrador Y. 

Exemplo: Calcule o desvio padrão da produção de carvão corrigida e da ge­
ração de ene rgia elétrica, acumuladas nos exemplos anteriores. 

Pressione Vl!or 

0.4287 

0 .0800 

Desvio padrão da geração de 
energia elétrica (dos dados 
int roduzidos no registrador 
X), para o período de 5 anos. 

Desvio padrão da produção 
de carvão (dos dados 
introduzidos no registrador 
Y), para o período 
de5 anos. 

Mantenha as estatísticas precedentes na sua HP-II C, para uso no próximo 

exemplo. 
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Quando se us dados constituem não apenas uma amostra da população, mas 
a população toda. o desvio padrão dos dados é realmente o desvio padrão da 
população (denotado po r u ). A fó rmula para o cálculo do desvio padrão da 
população difere da fórmula utilizada para o cálculo de GJ por um fa tor de 
[(n- I )/nl l/2 . A dife rença ent re os valores é pequena, e pode até mesmo ser 
ignorada na maioria das aplicações. Apesar disso, se você quise r calc ul ar o 
valor exato do desvio padrão da população, para a população toda. você 
pode fazê-lo facilmente. pressionando algumas poucas teclas da sua 
HP-II C. Basta adicionar os dados. usando a teclaa::!J. à média (.i') dos 
mesmos e a seguir pressionar m [!J . O resultado se rá o ve rd adeiro des­
vio padrão da população consti luida por todos os dados originais. 

Regresslo Linear. 

A regressão linear é um metodo estatístico 
de cá lculo da reta que melhor se aj usta a 
um conjunto de dois ou mais pa res de da­
dos, fornecendo uma relaçào en tre duas 
va ri áve is. Após ac umula r as estatís­
ticas de um grupo de pare s de dados, nos 
regist radores Ro a R,. você pode calcu­
la r os coeficientes da equação linear y = 
Ax + 8 através do método dos mínimos 
quad rados, pressionando (D[1]J . 

Para utilizar a função de re1!ressão da sua HP- II C. use a tec la a:J para 
ac umula r as estatísticas de uma sé rie de dois os mais pares de dados. Exe­
cute (I[] a seguir. Quando você pressiona illlI&l 

I. O contéudo dos registradores da pilha operac ional é elevado da mes­
ma manei ra que quando você pressionou I RCl !CI!] , como foi visto na 
página 58. 

2. A inclinação (A) e a intersecção (8) com o eixo y. da reta dos mínimos 
quadrados ajustada aos dados, são calculadas at raves das seguintes 
equações: 

A 
n Ixy - IxIy 

n I x 2 - (Ix)2 
B = 

Iy Ix 2 - Ix Ixy 

n 1x2 - (Ix)2 

A incl inação A, fica dis­
poníve l no registrador 
Y; a inte rsecção, 8 . é 
colocada no registrador 
X, apresentado no visor. 
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r+ 
Z+ 
y.. inclinaçào (A) 

X.. int e rsecção 

66 

com o e ixo Y ( B ). 

Exemplo: Calcule a in tersecção com o eixo fe a inclinação da reta dos míni­
mos quadrados aj ustada aos dados co rrigidos de Voltz. 

Solu~ão: Voltz poderia fazer um gráfico da produção de carvão contra a ge­
ração de ene rgia elétrica. como o mostrado a seguir. No entanto com a sua 
HP-lIC, Voltz precisa ria apenas ac umu lar as estatísticas (como já o fize­
mos), usando a teclaCI!] , e então pressionar illlI&l. 

Produç~o de Carvão 

(em Bilhões de 

T aneladas Métricas! 

2.0 

1.9 

1.8 

1 .7 

~~C~ ____ -+I ____ ~I ----~I ----~I~---
5 .5 6.0 6.5 7 .0 

Geraçlo de Enargia EI6trica 
Iam Bilhõa. da Magawatt-Horu) 
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Vloor 

0 .7773 

0 .1718 

Intersecção do eixo 
ycom a reta. 

Inclinação da reta. 

Mantenha as estatísticas acumuladas na sua calculadora para uso no pró­
ximo exemplo. 

EstlmaçAo Lin.ar e Coeficiente de CorrelaçAo 

Quando você executa a função [E!]. a estin:ratim linfar (.9) é colocada no 
registrador X, e o coeficieme de correlação (r) é colocado no registrador Y. 

F..stlm.çio LI.ar. Estando acumalada as estatísticas nos registradores Ro 
a R" um valor estimado de y (denotado por j) pode ser calcu lado 
introduzindo-se um valor conhecido x e pressionando-se m[IU. 

y 

S 

4 

3 

2 

11.S.1.01 

I 
T 

13.0. 2.01 

I 
3 4 

14 S. 3.01 
(4 .0. rI 

S 

16.0. ,1 

6 

16.8.,1 

x 
7 
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Coeficiente de Correlaçio. Tanto a regressão linear como a estimação linear 
presumem que a rel ação entre x e y pode ser representada, com um certo 
grau de segu rança, po r uma função linear (ou seja, por uma reta). O coefi­
ciente de correlação pode va riar de , = + 1 a, = -1 . Se , = + I os dados caem 
exata me nte sobre uma reta com inclinação positiva. Se' = - t os dados caem 
exatamente sobre uma reta com inclinação negativa . Se' = O os dados não 
podem ser aproximados por uma reta . Estando acu muladas as estatísticas 
nos registradores Ro a R s ' o coeficiente de corre lação e calculado 
pressionado-se [IJ (L!] . O valo r que aparece rá. no registrador X será. o de y 
(sem significado, a menos que você tenha introduzido um determinado va­
lor de x, como foi descrito acima). Para obter o coeficiente de co rrelação 
('), faca o intercâmbio entre os conteúdos dos registradores X e Y, pressio­
nando IxÕl! \·1 

Quando aborda mos LAST X na seção 2, vimos que m, [i] e [h[] não 
colocam uma cópia do valor x no regist rador LAST X. No entanto, como y é 
calculada a partir do valor contido no regist rador X, ao pressionar [IJ (L!] . 
uma cópia do conleudo do registrador X será. colocada no regi strador 
lAST X e O conteudo da pilha ope racional terá semp re um deslocamento 
unitário para cima. 

x+ x y , 
Teci .. + lI!] r;t Ix ~\" 1 

LAST X • L..:...J 

Exemplo: Tendo sido prese rvadas as estatísticas do exemplo ante rior. se 
Voltz de sejar prever a produção de carvão (P) para 1977. ela deverá introdu­
zir uma estimativa da ge ração de energia elétrica (um valor de X "conheci­
do") para 1977 e pressionar [] [L!J . Como o coeficien te de correlação dos 
dados de Vol!z é automaticamente obtido nos cálculos, ela pode observar 
com que precisào se us dados se aiustam a uma reta , bastando pressio na r 
!xi!: ri após l ser apresentada no visor. 
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Pre.lone 
7.1417 

• [iJ!Iil 

~ 

Funções Numéricas 

Viso, 

7 .1417 

2.0048 

0 .9211 

Estim ativa de Voltz da 
geração de energia em 1977 . 

Produção de carvão prevista 
para 1977. 

A distribuição dos dados se 
aproxima bastante de uma reta. 

Seção 4 

Controle do Visor 

Ao ligar a sua H P-II C. o modo de aprese nt ação no viso r será o mesmo em 
vigor antes da calc uladora ser desligada ; isto ocorre devido à Memória 
Contínua. Independentemente da opção de apresentação que estiver ativa, 
a HP-l1 C se mpre representa cada número, internamente, através de uma 
ma ntissa de 10 dígitos e de um expoente de 10 com dois dígitos. Dessa ma­
neira, quando a calculadora é preparada para apresentar apenas quatro 
dígitos à direita do ponto decimal, a constante fixa pi, (que é sempre repre­
sentada inte rnamente co mo 3. \4\ 592654)( \(00), a pa recerá no visor como 
3.1 41 6. 

3 .141592654 X 1000 

-----.-
/' " Você vê som~nte estes dignos 

(com arredondamento na 4~ casa deCimal) 
mas estes ta mbém estão 

presentes In ternamente 

Controle do Modo de 
Apresentação no Visor 
A sua H P-\\ C possui três funções, lIIRJ ' I SCI I e I ENG I que usam um a 
constante (de O a 9) para espec ifi car o modo de ap rese ntação no visar. A 
ilustracão abaixo most ra como o número 123,456 poderia se r apresentado 
co m quatro dígitos decimais, em cada um dos três modos. 

123,456.0000 
1 .2346 05 
123.46 03 

ApresentaçAo em Ponto Decimal Fixo 

(f!KI (FIXed decimal = decimal fixo) apre ­
se nta números no formato decimal de 
ponto fixo, sem expoentes. Quando um 
núme ro for muito grand e ou muito peque­

- 1,234.567890 

no para a ap resentação illKJ . a H P-\l C 
a utomaticamente mudará para o fo rmato 
I SCI I. Após tal mudança automáti ca, 

69 

t~ 
Sinal do 

número 
Número com 
10 digitas 
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qua ndo um novo numero fo r introduzido, (desde que possa se r apresentado 
e m rnR]), a aprese ntação automatica mente volt ará à o riginalmente escol hi­

d a. 
A apresentação em ponto dec imal fi xo é ati vada ou alterada pressionando­
se [I] I!!KJ seguidas de uma tecla nu mé rica ind ica ndo o nú mero de dígi tos 
(de O.a 9) à d ireita do ponto dec imal (com o qual a aprese ntaç ão no visar se ­
rá arredondada ). 

Pressione 

123.45678 1 ENTER 1 

[iJ(@O 
[iJ(@ 4 

Visor 

123.4568 o visar mostra o núme ro 
arredondado na 4' casa 
deci mal. Inte rn amente , 
entreta nto, o nume ro 
conse rva o seu valor 
o riginal com 10 digitos. 

123.466780 O número é arredondado para 
ci ma se o primeiro digito 
seguinte fo r maio r 
ou igual a 5. 

123. 
123.4668 Apresentação usual em ffiKl 4. 

ApresentaçAo em NotaçAo Cientlfica 

1 sei 1 (SClenrific = científica) aprese nta núme ros e m notação cie ntífi ca. 
Para ativar ou alterar o modo 1 sei 1 , pressione m I sei 1 seguidas de uma 
tecla numé rica (O a 6) indic ando o nú me ro de dígitos à d ireita do ponto deci­
mal (se ndo que o últ imo esta rá sujeito a arredo nda me nto, somente pa ra 
apresentação no visar). Pode-se espec ificar 7,8 ou 9 digitas, mas nesses \.:a-

50 S se rão apresentados somente 6, à di reita do ponto dec imal, no fo rmato 

ISCI I ' . 

- 1.234567-11 

/' / 't" 
Sinal do 

número 
ManHssa de 
7 digllos 

Sinal do 

Ellpoente 

• ~ IS ou 9 c ~ 8 ou 9 nào sào programâvcis. 

Ellpoente de 10 
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Pre!isione Visor 

123.4567895 1 ENTER 1 123.4588 A apresentação em vigor 
arredonda na4' casa dec imal. 

1.23 02 

1.2346 02 

1 .234568 02 

1.23 X 101; a apresentação 

arredondou para baixo. , 
1.2346 x 101; a apresentação 
foi arredondada pa ra ci ma. 

1.234568 x 101; a aprese ntação 
foi arredondada para cima. 

Como se viu nos exe mplos acima, o arredo nda mento no visorocorreu no úl­
t imo d ígito decimal que você especificou ao colocar a calculadora no modo 
I sei I. A espec ificação de mais de 6 dígitos à direita do ponto deci mal. não 
aumentará o número de dígitos apresentados no visor. além de 6. Contudo •. 
especificando-se 7 ou mais d ígitos à dire ita do ponto deci mal, o a rredonda­
me nto se rá deslocado para os dígitos ext ras (armazenados interna me nte) 
que se seguem ao máximo permitido para apresentação no visar. Usando o 
conteúdo do visor do proble ma a nte rior, a ope ração seguinte não aumenta 
o núme ro de dígitos no visar, mas desloca o arredondamento para os dígitos 
representados internamente .· 

Pre-'oM 

[iJ1 SCI17 

Vloor 

1 .234567 02 O arredondame nto ocorre 
na 7' casa decimal ; o visor não 
consegue apresentar a 7' 
casa decimal no modo I sei I. 
de fo rma que não ocorre o 
arredondamento no visar. 

1 .234567 02 AS' casadecimal fica 
arredondada. A aprese ntação 
no visar permanece a mesma. 

• Se internamente houver uma Mne de 9'IJoso após o últ imo df,ilo que a~recerno voor. o arredon­
damento pode" IC propapr no. dllJitOl aprelCntadoe;. Ullndo-IC ~ 7 ou I . Por uemplo, 
1.1XXXXlO94 em IIÇD 1 nio provoca" o arredondamento nos dísi tos aprese ntados no viw r. en· 
quanto que 1.1XXXXlO95 (de ... 95 I ... 99), em I]Q) ' . provocará o arredondamento nos dfl itO$ 
aprelCntadO$ no vÍlOf . 
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Pressione Viso, 

1 .234567 02 A 9' casa dec imal fica 
arredondada. A aprese ntação 
no visor pe rmanece a mesma. 

ApresentaçAo em NotaçAo de Engenharia 

I ENG I (ENGineering = Engenharia) apresenta os nú meros em notação de En ­
genharia, que é semelhante à notação @ , com as segu intes execuções: 

• Na notação de Engenharia. todos os expoentes de \O são multi pIos de 3. 

• O núme ro de dígitos especificado para apresentação no visar refere-se 
ao número de digitas que você deseja após o dígito mais significativo. 

Sinal do 

Número 

M antlssa de 

7 dígitos 

SlI1al do 

Expoen te 

Na notação de Enge nharia, o primeiro digito signifi cativo sempre é apre ­
sen tado no visa r. A tecla numérica que você pressiona após [11 ENG I ,es­
pec ifica o numero de dígitos significativos adicionais para os quais o nú· 
mero é arredondado. Por exemplo: 

Pressione 

012345 
[D IENG l l 

Viso, 

0.012345 
12. -03 

12.35 -03 

Notação de Engenharia. O 
número no vi sor é 
arredondado no primeiro 
dígito após o digito mais 
signifi cativo. O expoen te de 
10 é um múhiplo de J. 

O número no visor é 
arredondado no terceiro 
dígito após o dígito mais' 
significativo. 

Pressione 
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Viso, 

12 .34600-03 
10. -03 O número no visar é 

arredondado no digito mais 
significativo. 

Observe que no modo de apresentação I ENG I o ponto decimal se desloca 
para manter o expoen te como um múltiplo de 3, como no caso deste 
e:~ emplo: 

Pre.!llione Visor 

12.3 

10 0 123. 

-03 O visa r apresenta o núme ro 
do exemplo anterior, no 
fo rmato I ENG , 2. 

-03 O ponto decimal se desloca 
para que o ex poen te seja um 
múltiplo de 3. 

Introduzindo Expoentes 

I EEX I (Emer Exponenl = introduzjr expoente) é usado toda vez que um ex­
poente é parte do núme ro a ser introduzido. Para usar IEEX I, int roduza a 
manti ssa em primeiro lugar, pressione I EEX ' e introduza o ex poente em se­
guida . Por exemplo, para in troduzir o núme ro de Avogadro (6.0222 x 1026 

kmol · I ): 

Pre!i5ione Visor 

[D (fill 4 Retorna à apresentação no 
modo mBJ 4. 

6 .0222 6 .0222 
I EE X I 6.0222 00 O 00 ind ica que você de ve 

introduzi r o expoente. 

26 6 .0222 26 (6 .0222 x 101'). 
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Para introduzir um número que tenha um expoe nte de 10 negativo. intro­
duza o número em primeiro lugar, pressione I EEX I. e então pressione I CHS I 
(CHange S ign = trocar o sinal)), para razer com que o expoente fique ne­
gativo, e introduza o expoe nt e a !ieguir. Por exemplo introd uza a consta nte 
de Planck (6 .6262) x 10 -)4 Joule-Segundos) t' multipliq ue-a por 50: 

Pressione Visor 

6.6262 1 EEX I 6 .6262 00 
ICHS I 6 .6262 -00 
3 6.6262 -03 
4 6.6262 -34 
I ENTER I 6.6262 -34 
50 0 3.3131 -32 Joulc-scgund os. 

ObservaçAo : Quando você pressionar I EEX I. os dígllos da mantlssa 

que estiverem ocupando no vlsor o campo de expoente. desaparece­

rão. mas serào retidos internamente 

I EEX I não opera com nú meros com mais de se te digita s na parte intei ra ou 
com números decimais com mais de ci nco ze ros à esquerda do primeiro 
significativo. Para introduzir tal número, use uma forma que te nh a um elt­
poente maior ou menor, conforme o caso. Por exemplo. 123456789.8 x lOu 

pode ser introduzido como 1234567.898 x - IOl' ; 0.()()(X)()()25 x 1O .1 ~ 

pode ser int roduzido como 2.5 x 10.22• 

Mantlssa. Todos os números mantid os na pilha operacional e nos registra­
dores de armazenamento de dados da calculadora são representados inter­
namente por uma mantissa de 10 digitas e um expoente de 2 digitos. Se vo­
cê desejar apresentar todos os lO dígitos do número no visa r. pressione 
m ClEA R I PAEFIX I e mantenha a tecla i PAEFIX I pressionada. A mantis­
sa do con teúdo do regist rador X se rá apresemada no visor e lá permanece­
rá até que a tecla I PAEFIX I seja solta. 

Pressione 

(jJ@ 
(jJCLEAR IPREFlx l 
(mantenha esta úl tima 
tecl a pressionada ) 

Visor 

3.1416 

3141692654 
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Arredondamento no Décimo Digito 

Como você já viu a nterio rmente, a HP-II C man té m inte rna me nt e todos 
os números com 10 dígitos, independentemente da forma de aprese ntação 
no visar (1BKl. I sel l ou l EN G I) que esti ver at iva. O resultado final de toda 
opcração {ou serie de operações) é arredondado no déci mo digito. Por 
exemplo, pi e 2/3 são dízimas (3.1415926535 .. . e 0.6666666666 ... ). Como a 
H 1"- 11 C consegue represe ntar apenas lO dígitos, pode ocorrer um peque­
no erro de arredondamento no décimo dígito. O erro pode au mentar em 
cálc ulos mai s longos, mas, em geral, não afetará os dígitos significa tivos de 
uma dada apl icação. O estudo acu rado dos efe itos de erros de arrend onda­
me nta, para um determin ado cálculo, exige o uso de métodos de a nálise 
númerica , que fogem ao escopo deste manual. 
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Seção 5 

Conceitos Básicos de Programação 

Resumo dos Conceitos Básicos 

o que é um Programa7 
Um programa é uma sequência de teclas que é memorizada pela 
calculadora. Voce pode executar um programa quantas vezes desejar, 
pressionando somente uma ou duas teclas. A pilha operacional re sponde 
às instruções de um programa em execução exatamente da mesma mane i­
ra que a um conjunto identico de instruções executadas pelo teclado. A 
resposta apresentada ao final da execução do programa é a mesma que se­
ria obtida se voce executasse as funções, uma a uma, através do teclado. 
Não é necessário experiência prévia para se aprende r a programar a 
HP·IIC. 

Por que Escrever Programas7 
Os programas fazem com que você economize tempo em cálculos 
repetitivos. Uma vez tendo escrito e gravado na calculadora a sequência 
de teclas necessária para a solução de um .determi nado problema, você 
não precisa mais se preocupar com as teclas que compuseram o programa. 
Você pode deixar a calculadora resolver cada problema para voce. E po­
derá ter .;naior confiança nos resultados porque, uma vez verificada a cor­
reção do programa gravado, você pode ter certeza que a calculadora exe­
cutará seus comandos rigorosamente, sem os deslizes que você poderia in­
corre r se tivesse que pressionar as teclas manualmente, uma a uma. 

As informações seguintes cob rem a operação dos recursos de programa­
ção da sua HP-l I C. Na seção denominada "Estrutura", na parte 111, pági­
na 2 I 3 deste manual, você encontrará uma sé rie de diretrizes que pode rào 
ajuda-lo no planejamento e desenvolvimento de seus programas. 

Controle do Programa 
Realocaç60 Autom6tica de Memória 

A HP-IIC tem a capacidade de redist ribuir automaticamente a sua 
memória, dividindo-a adequadamente ent re memória de programação e 
registradores de armazenamento. Devido a esse controle interno, a realo-
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cação de memória nào afeta o visor nem a sua operação do teclado. Por 
esse motiVO, é importante que você saiba: 

I . O que causa a realocação, e 

2. O que ocorre na memória quando a realocação é realizada. 

Quando a memória de programação é apagada (ou quando a Memória 

Continua é completamente apagada) a configuração de Memória da 

calculadora' é de 2 1 registradóres de armazenamento de dados e de 

63 linhas de memória de programação 

CONFIGURAÇAo DE MEMORIA DA HP-11C 

Memória Permanenta 

R,rl--"'-i ~ 

~ 
Memória CompartilhAvel (Con ... e,.lvel) - Configuraçlo Inicial 

20 Registradores de Da dos 

Ro R.o 
R, R.I 
R, R., 

R, R , 
R. R. 
R, R., 

R. R .• 
R7 R7 
R. R .• 
R. R .• 

O Número Adicio nal de 

linhas de Progtamaçl o é Zato 
r-----' I-064.;: ___ .J 
1065- I 
1""----1 

066-r- ---:.-:.:l 
L_'--/ 

............ -, ...... ___ I 

~--------1 
1201 -r2"02_----1 
1-------1 
L
203- ---~ 
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As instruções introduzidas na memória de programação são armazenadas 
seqüencialmente no espaço disponível. Se todas as 63 linhas do espaço ini­
ciai de programação estive rem ocupadas. e você in troduzir uma 64' inst ru­
ção de programa, o registrador de armaze namento R.9 se rá automatica­
mente realocado (conve rtido) em 7 linhas adic ionais de memória de pro­
gramação. para comportar a nova (e as próx imas 6) instrução{ões). A con­
figuração de memória da HP-II C passará então a ter 70 linhas de memória 
de programação e 20 registradores de armazenamento de dados. Ao se in­
troduzir uma 71' instrução de programa, o registrador R .• será automati­
camente conve rtido em 7 linhas adicionais de memória de prog ramação. 
Este procedimento poderá se r repetido até que todos os 20 registradores 
de armazenamento conve rsíveis (R., a R.o ' R, a Ro) tenham sido realoca­
dos como memória de programação. 

A final da conversão de todos os registradores de arm aze namento de da­
dos em memória de programação, a configuração de memória será de 203 
linhas de programação e de I registrador de arm azenamento de dados (o 
regist rador de inde ll.ação R I)' A tabela abaixo mostra a correspondência 
entre as linhas da memória de programação e os registrado res de armaze­
namen to que lhes dão origem. 

H, 064-070 R, 134- 140 
R, 071-077 R, 141-147 
R, 078-084 R, 148- 154 

H. 085-091 R. 155-161 

R., 092-098 R, 162- 168 

R.4 099-105 R. 169-175 

R., 106-112 R, 176-182 
H, 113- 119 R, 183-189 
R, 120-126 R, 190- 196 
R.o 127-133 Ro 197-203 

Alocaçlo de Registradores de Armazenamentol 
Memória de Programaç60 

A supressão unitária de linhas de qualquer ponto da memória de progra­
mação raz com que a calculadora converta automaticamente a memória 
de programação em registradores de armazenamento de dados. na ordem 
inversa à descrita acima. 

\ ' 

.. 

•• 
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Ordem de Conversa0 de Registradores de Armazenamento de 
Dados em Mem6ria de Programaçlo 

• 
R 9 R.8 A 7 .. R , R O Rg Rs .. . R, Ro 

• 
Ordem de ConversA0 da Memória de Programaçlo em Registradore. 

de Armazenamento de Dado. 

81 

Voce encon tra~, sob O título "Como Funciona a Realocação Automática 
de Memória" (no apendice C). maiores detalhes sobre a Realocação Au­
tomati ca de Me mória . 

Para obter no visor, a qualquer instante. a alocação atual de memória, 
que r a calculadora esteja ou não no modo PRGM, pressione W I MEM I. 
mantendo esta última tecla pressionada. Enquanto I MEM I estiver pressio­
nada. a calculadora apresent ará no viso r ( I): o número de linhas de pro­
gramação disponíveis antes da conversão do próximo registrador de arma­
lenamen to e (2): o nome do próximo registrado r de armaze namento a se r 
convertido. (Se você desejar uma abordage m mais gráfica da operação de 
I MEM I. le ia o apê ndice C, "Como Funciona a Realocação Automática de 
Memória"). 

Linhas de Programação l 
O" pon;,e;, f 1 {

Próximo Regi strador a ! 'e' Co",e,{,do 

p-83 ,- .9 

Apresentaçlo d. I MEM I estando apagada a Mem6ria de Programaçlo 

Códigos de Teclas e Números de Linhas 

Estando a calc ul adora no modo de programação. ao int roduzir uma 
instrução de programa, os códigos das teclas que você pressionou e o nu­
mero da linha da inst rução com pleta se rão apresentados no visor. O códi­
go de tecla de qualquer inst rução de programa poderá ter um, dois ou três 
elemen tos. dependendo do numero de teclas (I, 2 ou 3) exigido pela instru­
ção. Cada elemento de um código de tecla é rormado de dois dlgitos que 
ind icam a linha/coluna da posição matric ial da te cla representada pelo ele-
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menta (com exceçâo das teclas numéricas , as quais sào representadas pOl 
um único dígito). 

linha da 

Tecla 

Coluna 

42. 

4 

da Tecla 2 

Seqüências Abreviadas de Teclas 

21. 11 

2 

Nos modos de programação (PRGM) e execução (RUN), a tecla de 
prefixo [] que você esperaria incluir na seqüê nc ia de tecl as qu e consti­
tuem algumas instruções, não é necessaria. (Uma tecl a de prefixo m in­
cluida desnecessariamente como parte de uma instrução em um progra­
ma, não aparecerá como parte dos códigos de teclas para aquela instru­
çâo). Por exe mplo, ao se pressionar I 5ToI I AAN# I. será obtido o mesmo re­
sultado que seria produzido pressionando-se I 5TO I m I RAN # ! Nas se­
çôes apropriadas, serão feitas referências a outras teclas que podem se r 
usadas em seqüências abreviadas. 

Funç6es de Controle do Programa 

Program./Run. Press ionando-se m! PI R I se comuta a calculadora entre os 
modos de programação e de execução. Quando a calculadora está. no 
modo de programação, o anúncio PRGM aparece no visor e as inst ruções 
de programa podem ser incluidas ou suprimidas. No modo de execução, 
pode-se execu tar tanto programas já. armazenados na memória de progra­
mação como runções individuais do teclado . 

Como Apagar a Memória de Programaçio. Ao se pressionar rn CLEA R 
I PRGM I, no modo de Programação, apaga-se todos os programas da Memó­
ria Contínua e esta é automati camente realocada, ficando disponíveis 21 
regist radores de armazenamento de dados e 63 lin has de memória de pro­
gramação. Pressionando-se m ClEA R I PRGM I no modo de execução 
(RUN), a calculadora fica posicionada na linha 000, mas a memória de 
programação não é apagada. 

Des,iar para a Linha 000. Pressionando-se I GTO I O 000 num dos modos 
RUN ou PRGM. a calculadora fica posicionada na linha 000 (que é o topo 
~a m'emória de programação). 
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Rótulos. Os rótulos da HP-11 C sào endereços de programas, de desvios de 
programas e de sub-rotinas de programas. Os rótu los al rabéticos ( ~ a 

111 ) e os rótulos numéricos (O a 9) são introduzidos na memória de pro-
gramação pressionando-se [11 LBL f (LaBeL = rótulo) seguidas da tecla al­
rabé ti ca ou numérica desejada. Estando a calculadora no modo de execu­
ção (RUN), pode-se executar um programa ende reçado por um rótulo al­
fabético pressionando-se a tecla [I de prefixo e a tecla correspondente 
ao rótulo. Os rótulos de O a 9 também podem ser usados para endereçar 
programas, mas são normalmente reservados para as subdivisões do pro­
grama (desvios e sub-rot inas). Os rótulos numéricos podem ser executados 
pressionando-se I GSB I e a tecla numérica· desejaj:la. 
Retum. A instrução I ATN I (ReTurN = retorno), quando usada para finalizar 
um programa, faz com que a execução do mesmo seja transferida à linha 
000 e pare. 
Run/Stop. Quando um programa em execuçã"o encontra uma inst rução 
I RI S I( Run/Stop = executar/parar) na memória de programação, a execução 
é interrompida. Pressionando-se I RI S I novamente, a execução recomeça­
rá a partir da li nha da memória de programação onde a calculadora estiver 
posicionada no momento. 

Pause. Quando um programa em execução encont ra uma inst ru ção rI) 
I PSE I (PauSE = pausa) na memória de programação, a execução é suspen­
sa (por cerca de I segundo) para permitir a observação do conteúdo atual 
do visor. Decorrido aquele -rempo, a execução recomeça. 

Modo do Usuário 
O Modo do Usuário é um recurso conve niente que você pode usar para re­
duzir o número de teclas pressionadas durante a operação de um pro­
grama. Pressionando-se [I I USEA I se inte rcambia a altern ati va matemá­
tica original (primária) e a alternativa alfabética obtida pelo uso da tecla 
de prefixo m ); tal operação s6 é válida para as cinco teclas da filei ra su­
perior do teclado descritas abaixo. O anúncio USER fica aceso, denotan­
do a vigência desse modo. 

I 0 .0000 
USER 

Pre flxo [l~ A 

Funções Primári as ~ 0J 
Prefixo m • )(2 

B 

~ 
LN 

c 
110'1 
LOG 

o 
(Z] 

% 
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No modo de execução (RUN) tal intercâmbio permite que você execute 
qualque r programa rotulado de !Ai a (I] , simplesmente pressionando a 
tecla alrabé tica, sem a pressão anterior da tecla ITJ . 

ObseNaçAo: Para evitar a execução de uma função errada, inadverti­

damente. o modo USER deve ser ativado somente Quando for especi­

ficamente desejado. 

Para desativar o modo USE R, pressione [lI USEA I novame nte. 

Memória de Programação 
At ravés do programa da perda de calor, que você criou no inicio deste 
manual, você deve se recordar que a seqüência de teclas usada para calc u­
lar um a solução manual mente é a mesma ut ilizada para calcular a solução 
automaticamen te. Esta seqüência de teclas é armazenada na memória de 
programação da calculadora. Pressione I GTO I O IXX) para posicionar a cal­
culado ra no início da memória de programação. Ative o modo de progra­
mação, pressionando [[] j PI R I, se você ai nda não o tiver feito . (Lembre­
se de que o anú ncio PRGM será aprese ntado no visor sempre que tal 
modo estiver at ivo). O visor apresentará 000 - agora, que é o indicador do 
topo da memória de programação. A memória de programação funciona 
independente mente da pilha ope racional, do registrador LAST X, do re­
gistrador RI e dos registradores de a rmazenamento de dados disponíveis 
(que não ten ham sido convertidos em linhas de memória de programação). 

Memória de Programaçio 

t-__ ~O~O~O:::..-__ ~ ... Apontador do Topo da Memória 

001 -

062 -

I Sentido do Percu rso da Memória de 

Programação de Cima para Baixo 

'-___ 0_6_3_-_...,~.. Alocação Mínima em linhas de 
r Programação 

~ 202-

203- .. 

Alocação Máxima em Linhas de 

Prog ramaçào 
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Quando a calculadora está no modo de programação, o número que você 
vê no visor, mais à esquerda, indica o número. da linha da memória de pro­
gramação no qual a calc ul adora está posicionada. Pressione m CLEAR 
I PRGM I, e ent ão o introduza [] I LBL I @ (a primeira sequência de teclas 
do programa da perda de calor da página 12); o visor passará a apresentar 
o seguinte: 

001-42.21 .1 1 -Número da Linha --.1 L- Códigos das T eelas 

Agora a calculadora está posicionada na linha 001 da memória de progra­
mação, como se pode ver pelo 001 localizado na extremidade esquerda do 
visor. Os números restantes contidos no visor são códigos de teclas da se­
qüência de teclas que foi carregada nessa linha da memória de programa­
ção. Pressione 3. O visor apresentará o seguinte: 

002 - 3 --
Número da Linha l Código da Tecl a 

O número OO2 à esque rda do visor indica que agora você está na 2' linha 
do prqgrama. 

Cada linha da memória de progr'amação pode "memorizar" uma única 
instrução, seja ela composta de uma, duas ou até três teclas. Dessa forma, 
uma linha da memória de programação pode conter desde uma instrução 
com uma única tecla, como l CH$ I, até uma instrução composta por três 
teclas, como l STO I Q 6 (esta instrução adiciona o valor contido no regis­
trador X ao conteúdo do registrador R,,). A calculadora utiliza códigos 
de teclas para representar as sequências de teclas das intruçôes dos pro­
gramas. 

Interpretando Códigos de Teclas 
A maior parte dos códigos de teclas da HP-II C são posições do teclado 
determinadas numa simples matriz de linhas e colunas. As linhas de teclas 
são nu meradas de I a 4. As colu nas de teclas são numeradas de I a 10. (A 
décima coluna é representada, nos códigos de teclas da HP-IIC, pelo nú­
mero ze ro; por exem plo, "20", representa a tecla situada na 2' linha e na 
\()t coluna (a tecla [;) ). As únicas teclas cujos códigos não seguem essa re-
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gra matricial, são as correspondentes aos digitos O a 9, que são representa­
das pdo próp rio digito impresso na face da tecla . 

II I.i! 3 ~ 5 6 1 

... 1111111 • 
illÍI if. a' 

~ •• 
II 

t 
Códigos das Teclas co m 
um Único Digito 

Uma linha de programa pode conter de I a 3 códigos de teclas: 

053- 23 054- 4333 055-44.40. 5 

/' /' ~ ! 4 " ISIN I CIJ [[f] ISTO I c:J 5 
linha 2 Linha 4 linha 3 Linha 4 Linha 4 Tecla do 
Col. 3 Col.3 Col. 3 Col. 4 Col. 10 Digito " 5" 

Vejamos, de novo, as inst ru ções de prog rama que acabamos de int roduzir. 
Pressione [[l I 85T I. O viso r apresentará agora a primei ra linha do progra­
ma da perda de calo r: 

001-42.21 .11 
--~...;.,...,;..~ 

Número da Linha ~ ~ Códigos das Teclas 
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o código 001 - designa o número da linha da memória de programação. O 
par de dígitos seguinte, 42 , representa m (linha 4, coluna 2) ; 21 represen­
ta I lBl i (linha 2, coluna t) ; 11 representa [KI (lin ha \ , coluna 1). Dessa 
ro rma. IOda!i a..c; teclas programáve is (exceto as (uncões atribu ídas as teclas 
dos digitos) são representadas por um código de dois dígitos. Vejamos um 
exemplo . Pressione I 55T I uma só vez. O visor da sua H P·II C apresentará 
agora o código da tecla da segunda instrução do programa da perda de ca­
Iar: 

002--
Número da linha ~ 

3 -
Sabemos que 002- é o número da lin ha do 
programa; 3 denota, neste caso, o nú me­
ro 3. A ilustração ao lado most ra todos os 
possíve is códigos de teclas envolvendo a 
tecla do digi to "3". 

L Cód igo da Tecla 

Teclas 
Códigos 

das Teclas 

(DI+RAD I . 42 3 
3 + 3 

CIJ I+ DEG I . 43 3 

Os demais códigos de teclas do programa da perda de calor são apresenta­
dos abaix.o, com sua correspondente rorma de apresentação no visor. 
Pressione cada tecla para verificar os códigos das teclas ap resentadas no 
viso r. 

Pressione Visor 

O 003- O A tecla do digito "O" . 

0 004- 20 2' lin ha, lO' colu na. 

O 006- 48 4' linha , 8' coluna. 

4 006- 4 A tecla do dígito "4" . 

7 007- 7 A tecla do dígito " 7" . 

0 008- 20 2' linha, 10' coluna. 

CIJ IRTN I 009- 4332 Denota o final do prog rama. 

CIJI P/ RI Ati va o modo RUN da 
calculadora. 
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Operações de Programação 
o tópico ante rior abordou os códigos de teclas como parte de instruções 
isoladas de um programa. Vamos agora examinar mais detalhadamente 
todo o processo de programação. O parágrafo seguinte descreve um nO\lO 

programa que iremos criar para ilust rar os passos envolvidos na programa­
ção. Se você desejasse calcular manual mente a área de um círculo pela 
fórmula A= 11" r l

, você deveria introduzir inicialmente o raio r e elevá-lo ao 
quadrado, pressionando w 0 . Em seguida você colocaria 11 no viso r, 
pressionando m GJ . Finalmente você multiplicaria o raio ao quad rado 
por TT , pressionando GJ . A sequência de teclas seria a seguin te , em resu­
mo: 

Iniciando e Finalizando um Programa 

Para ddinir o início de um 'programa, use uma inst ru ção m i LBL i (La BeL 
= ró/ulo), segu ida por uma das teclas alfabéticas ou numéricas, para especi­
ficar o endereço. O uso de rótulos permite que você possa identificar a 
,-!ualquer momento programas diferentes (e mesmo partes deles) que este­
jam carregados na calc ul adora, be m como exec utá-los na ordem que você 
julgar mais adequada. 
Para definir o fim de um programa, você pode usar uma instrução W I ATN I 
(ReTurN = retorno). Quand o uma instrução I ATN I é executada por um 
programa, ela faz com que a calculadora desvie a execução para a linha 
000 e pare. 

Mem6ria de Progra maçlo 

mrLBurÃl I LBL llnicla o programa 

Instrução 

Instrução 

Instrução 

I ATN I finaliza o programa 
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Observaç6o : Quando um programa em execução encontra o fim da memória fíS I­

ca (ocupada), o efei to é idêntico ao de encontrar !]]1 RTN 1.lsto quer dizer que se 

a sua última Instrução na memÓria de programação é[]]( RTN I. ela pode ser eli­

mmada. e com ISSO você economizará uma linha de memóna de programação. 

o Programa Completo 

o programa completo para calcu lar a área de qualquer circ ulo à pa rtir de 
seu raio é o segui n~e. 

Atribui um nome ao programa e define seu início . 

Eleva ao quadrado o raio que você introduziu (o conteú­
do da pilha ope raciona l não se desloca). 

Coloca r7" no visor (o conteúdo da pilha ope racional se 
desloca para cima). 

Mult iplica o raio ao quadrado por r. (o con teúdo da pil ha 
operac ional se de sloca para baixo) e o resu ltado é apre­
sentado no visor. 

Define o fim do prog rama; a calculadora retorna à linha 
000 e pá ra . 

Carregando um Programa 

Um programa pode ser carregado antes ou depoi s de um outrojá existente 
na memória. Se um novo programa for carregado antes de um já existente 
(i sto é feito indo-se à linha 000 e introduzindo-se as novas instruções), o 
programa an terior será realocado na memória de programação. A real oca­
ção é feita linha à li nha, à medida da int rodução das instruções do novo 
programa. 

Para preparar a ca rga do programa da Área do Circulo, faça o seguinte: 

I . Pressione W I P I A I para comuta r ao modo de programação. O anún­
cio PRGM deverá. aparecer no viso r. 

2. Pressione m CLEAR I PAGM I para apaga r a memória de programa­
ção. eliminando programas indesejados que tenham sido ca rregados 
anteriormente . (Se você deseja r preservar um programa já çontido na 
calcul adora, pressione I GTQ 10 000 ao invés de [D CLEAR I PRGM I. 
I GTQ i O 000 posic iona a calculadora na linha 000, sem afetar o con· 
teúd o da memória de programação. 

Você saberá que a calcu ladora está no topo da memória de programação 
quando o viso r aprese ntar os dígit os ()(X) na sua ext remidade esquerda. 
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As teclas que você deve pressionar para carregar o programa da area do 
círculo são as seguintes: 

Pressione [I] , a primeira tecla do programa. 

Pressione 

IIJ 
Viso, 

000-

Você pode observar que a apresentação da memória de programação ain­
da não mudou . Ela não mudará até que você introduza a seqüência de te­
cias necessária para complementar a inst ru ção. Pressione agora as demais 
tecl as da primeira instrução. 

Pressione Viso, 

000-
001-42.21 . 11 Agora [m LBL I IX! está 

ca rregada na memória de 
programação. 

A apresentação no visor de um novo número de linha da memória de pro­
gramação (e os códigos de teclas correspondentes) indicará que foi pro­
cessada a carga completa da operação contida nessa linha . Lembre-se de 
que a carga da inst rução na memória de programação só é feita após a in­
trodução de todos os códigos de teclas (um, dois ou três) que a compõe. 

Carregue agora o restante do programa, pressionando as teclas abaixo: 

Pressione Viso, 

m[ZJ 002- 4311 

IIJ0 003- 4216 

0 004- 20 
mlRTN I 005- 4332 

Agora o programa para cálculo da área de um cí rculo, dado o se u raio, es­
tá carregado na memória de programação da sua H P- II C. 
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Executando um Programa 

Os programas soment e podem ser e1tecutados no modo RUN. Para 
preparar a execução do programa da Área de um Círculo, que você carre­
gou no exemplo ante rior. ative o modo RUN da HP-l1 C. pressionando 
m lp/RI 

Para executar um programa você precisa apenas in troduzi r os dados ne­
cessários e pressionar [J seguida da tecla alfabética ( (!] a 1!1 ) que 
ident ifi car o seu programa. 

Para executa r o programa da área do círculo, int roduza o dado (o raio) e 
pressione [D(!]. 

Exemplo de Execu4;io. Calcule as áreas dos círculos de ra ios 7.5 centíme­
tros, 9 polegadas e 15.3 metros. 

Pressione 

7.5IIJ0 
9IIJ0 
15.3 0]0 

Visor 

176.7146 

254 .4690 

735 .4154 

Centímetros quadrados. 

Polegadas quadrad as . 

Met ros quadrados. 

Corno a Calculadora Procura um Rótulo. Quando você ativou o modo RUN 
da HP- ll C. ela estava posicionada na lin ha 005 da memória de programa­
ção (a últ ima linha na qual você carregou uma instrução de programa). Ao 
pressionar m ~ . a calculadora começa a pesquisar seqüenc ialmente a 
memória de programacão, de cima para baixo, a partir da linha 005 , em 
busca da instru ção I LB L i [K] . 

Au realizar a busca, a calculadora nâo 
executa inst ru ções. Como a linha 005 não 
continha a instrução I LBl l IX! e as de­
mais linhas da memória de programação 
estavam desocupadas. a sua HP-II C '101-
10U à linha 0Cl0 e reiniciou a busca . 

Quando encon trou a instrução III IlBl l 
IA] na linha 001, a calculadora começou 
então a executar o seu programa. 

, 
1 
I 

, 

I 
000-

001-42.21 .11 

002- 4311 

003- 4216 

004- 20 

005- 4332 10) 
L~] Final da Memória de o Programação 

Ocupada 
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Executando Instruções de um Programa. A calculadora executa instruções 
na ordem que você as int roduzir, realizando a ope ração W [Z] da linha 
002 em pri meiro lugar, seguida po r m GJ da linha 003, etc ., até executar 
uma instrução W I ATN 1,1 RI S ! (RunJStop = executar/parar ) ou e ncontrar o 
final da memória ocupada pelo programa. Como há uma instrução [[] I ATN I 
na linha 005, a execução retorna à li nha 000 e pára. O resultado do cál­
cul o (o conteúdo do regist rador X) é então aprese ntado no visor. A pala­
vra "running" (em execução) ficará piscando no visor, durante a execução 
de programas mais de morados. 

Funções Nio-P rogramáveis. Quando a calculadora está no modo de pro­
gramação (q uando o anúncio PRGM é apresentado no visor) prat icamen­
te todas as funções do teclado podem se r gravadas como instruções na me­
mória de programação. As instru.ções abaixo são exceções, e fo ram proje­
tadas para uso como funções não-programáveis: 

[D CLEAR I PRGM I 
[D CLEAR I PREFIX I 
IGTOIOnnn 
[DI USER I 

OperaçAo no Modo do Usuário 

Vamos colocar a calcu ladora no modo do usuário (Use r) e executar 
programa da Área de um Círculo do exemplo ante rior. A seguir e){ec ute as 
funções do teclado afetadas pelo modo Use r. 

[DI USE R I Us.r Ativa o modo USER ; o anú ncio 
USER é apresentado. 

75 0 176.7146 No modo USER. 0 a W 
9 0 264 .4690 tornam-se as funções primárias 
153 0 735.4154 de suas teclas. 

4 [DGm 2.0000 
1 [D!!:l 2.7183 No modo USER, as funções 
1 [D um 10.0000 matemáticas da linha superior 

2 1 ENTER I 2.0000 do teclado tornam-se as 

B[D0 256.0000 funções alte rnat ivas 

0 5 [D[lli) 2.0000 (prefi){adas com m ). de 
suas respectivas teclas . 

[DI USER I 2 .0000 Desativa o modo USER. 
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Interrupções e Pausas nos Programas 

Ao programar have rá certas ocasiões em que você desejará que o 
programa pare duranle 11 execução, para que você possa introduzi r dados. 
Ou então você deseja rá que o programa faça uma pausa mo mentânea para 
dar uma olhada rápida nos resultados. antes que a e){ecução recomece au­
tomat icame nte : Para a interrupção de progra mas. são utilizadas duas te­
clas: I Rl sl (Run/StQP = executar/parar) e [psel (PauSE = pausa). 

Interrupções Planejadas Durante a ExecuçAo 
da um Programa -

A função I RI S I (RunlSlOp = executar/parar) pode ser utilizada como uma 
instrução do programa ou como uma operação executada pelo teclado . 

Quando efetuada pelo teclado: 

I . Se o programa estiver em execução. [@ o inte rromperá . 

2. Se a cal culadora estiver no modo RUN e o programa estiver parado 
ou não est iver sendo e){ecutado, I RI S! in ic iará a execução. A e){ec u­
ção começará a part ir da linha seguinte à inst rução I RI S I. (Quando 
I RIS lé pressionada e assim mantida, no modo RUN, ela aprese nta o 
núme ro da li nha e seus códigos de teclas; ao ser solta, a execução re­
começa nessa linha). 

Você pode utilizar tais caracte rísticas da inst rução I AI S I para inte rro mper 
a e){ecução do programa nos pontos onde você desejar introd uzi r dados. 
Após a int rodução dos dados, rein icie a e){ecução pressionando [R7S] no 
teclado. 

Quando uma função CB::Z§] é precedida e acompanhada por uma se­
qüênCia de intlOdução de dígitos, certifique-se de usar a tecla I ENTE R I 
antes da segunda seqüência de introdução de digitos (A tecla I ENTER I 
pode p receder ou seguir [BZ§J). 

Esta seqüênCia deveria ser usada se IJ!Z[] e/ou a seqüência de introdu­
ção e/ou I ENTE R I são introduzidos a partir de um programa ou a par­
tir do teclado. Se você não usar I ENTER I nesta situação, você pode 
obter um resultado incorreto. Por exemplo: 
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001 - CB:llJ O 

002 - c::ruD 

003 .1 ENTEA I 

004 - 1 
005 - O 
006 -0 

Recupera a seqüência de dígitos. Isto não é consi­
derado introdução de dígitos, portanto não é ne­
cessário ser acompanhado de I ENTER I. 

o programa é interrompido para introdução de se­
qüência de dígitos. 

Introduzir 12.3 (primeira seqüência de introdução 
de dígitos). 
Pressione CB::2SJ para dar con tinuidade ao pro­
grama. 

Certifique-se de usar I ENTE R I entre as duas se­
qüências de introdução de dígitos. 

Segunda seqüência de introdução de dígitos. 

o cálcu lo continua ... 

Exemplo: A Fábrica de LaIas Universal 
precisa cal cular o volume de diversas la­
Ias de forma cilíndrica. A Universal tam­
bem precisa registrar a área da base de 
cada lata antes de calcular o seu volume . 

o programa abaixo calcul a a á rea da base de cada lata e pára . Depuis (.jue 
você tiver anotado o resultado, o programa pode se r reiniciado para calcu· 
lar o volu me final. A fórmula utilizada é a seguinte: 

. Volume = área da base x altu ra = rr r i x h 

o raio (r) e a altura (h) da lata devem ser int roduzidos nos registrado re s X 

e Y, respectivamente, antes do programa ser exec ut ado . Para gravar este 
programa, ative o modo PRGM da HP-I1 C e introduza as seguintes instru­
ções: 
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p.....,.. Viso, 

I1lClEAR I PRGM I 000- Apaga a memória de programação 
e apre senta a linha 000. 

I1l I LBL I~ 001-42.21 .11 
[I)[Z] 002- 4311 Eleva o raio ao quad rado. 

1110 003- 4218 Coloca :;- em X. 

0 004- 20 Calcula a área da base 

IR/ s i 005- 31 Inte rrompe a execução para que 
você possa anota r a área . 

GJ 006- 20 Calcu la o volume final. 

IIlIRTN I 007- 4332 

Coloque a HP-II C no modo RUN e utilize o programa para completar a 
tabela abaixo. 

Altura 

Pressione 

25 [ENTER I 

25 
8 

Raio Ár.a da Ou. Volume 

10.0 
4.5 

Viso, 

25.0000 

314.1593 

1 
1 

1 
1 

Int roduza a altura no 
registrador Y. 

Int roduza o raio no 
registrado r X e calcule a 
á rea. O programa pára. 
apresentando o valo r da á rea 
no visor. 

7 .853.981 e O volu me da primeira lata é 
calcul ado. 

8 .0000 Introduza a altura no 
registrador Y. 

63 .6173 Introduza o raio no 
registrador X e calc ul e a 
á rea. O programa pàra, 
apresentando o valo r da á rea. 

508 .9380 O segundo volu me é calculado. 
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Se a alt ura estiver no regist rador Y e o raio no registrado r X, ao pressionar 
m ~ no modo RUN você calculará a área da base da lata; o programa 

pára ao e ncont ra r a primeira instrução I RI S I. Se você pressionar I RI S I o 

volume da lata será calculado. A ex.ec ução do prog rama volta à lin ha 000 e 
pára. 
Desejando maio res detalhes sobre téc nicas de introdu ção de dados e m 
progra mas, veja " ' nt rodução de Dados" à página 220 e " Teclas Defi nidas 
pelo Usuá rio" à página 225. na parte 111 deste man ual. 

Pausa Durante 8 ExecuçAo de um Programa 

A inst rução CD I PSE I e m um prog rama causa sua interrupção para 
apresen tar resultados momentâneamente, antes de reiniciar sua ex.ec ução. 
A duração da pausa é de aproximada me nte I segundo, mas você pode ut i­
lizar vá rias inst ruções [j! PSE I consecut ivas para alongá-I a. 
Para ve rmos como [1 1 PSE \ pode se r utilizada num programa, va mos mo­
dificar o programa de cálculo do volume do cilindro do exe mpl o ante rior. 
No novo programa, a área da base se rá apresentada breve mente, a ntes do 
cálculo do vo lume. Este exe mplo most rará como podem ser usadas alter­
nativas diferen tes na solução de um mesmo problema-o 
Para int roduzir o programa, ative o modo P RGM da H P- Il C. Pressio ne 
OJ C LEA R 1 PAGM I pa ra apaga r a memória de progra mação e apresentar 
a linha 000. Introduza en tão as instruções aba ixo: 

Pressione Visor 

ITl CLEAR 1 PRGM I 000 -
[DI LBL !0 001- 42 .21 .11 
[[]r7l 002- 43 11 Eleva ao quad rado o raio 

cont ido em X. 

ITlB 003- 421& Coloca rr em X. 

0 004- 20 Calcula a área da base. 

[DI PSE I 006- 42 3 1 Faz uma pausa pa ra ap resenta r 
por um segundo a área da base . 

0 006- 20 Calc ula o volu me final da 
lata . 

ml RTN I 007- 4332 
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Este programa tam bem assume que a altura e o raio fo ram respectivame n­
tI! in t roduzidos nos registrado res Ye X. Se você já a rmazenou as instru­
ções, ative o modo RUN da HP-II C. Complete agora a tabe la abaixo, uti ­
lizando o novo progra ma. 

P re!liione 

20 l ENTER I 

15 ITl0 

10 l ENTER I 

5 ITl0 

Altura 

20 
10 

Raio Area da Base Volume 

15 
5 

Visor 

20.0000 

706.8683 

14.137 .1669 

10.0000 

78.6398 

786.3982 

Introduza a alt ura no 
regist rador Y. 

Introdu za o raio no registrador 
X, realizando o cálculo. A 
área da base é ap resentada 
po r I segundo. 

O progra ma pára, apresentando 
o volume. 

Int roduza a segun da altu ra 
emY. 

Introduza o ra io no 
registrado r X, realizando o 
cálc ulo. A área da base é 
aprese ntada po r I segundo. 

O programa pá ra, 
apresentando o volume. 

Interrupções Inesperadas em Programas 

Se você cometer um engano qualquer no se u programa, este poderá 
interrompe r sua execução. Para ajudá-lo a de te rminar porque a calcu lado­
ra pa rou no meio de um programa, apresentamos uma re laç ão das possí­
veis causas: 

Execuçio de [1] 1 RT N I. Toda a vez que [1] 1 RTN I é executada nu m pro­
gra ma (e não num a sub-rotina !), a calculado ra re tom a imediatamente à li­
nh a 000 e para. 
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Detecçio do Final d. Memória de Programado. Quando a ultima instru ção 
da Memória de: Programação não é CG1õl.1 GSB I. I ATN I ou I RI S I e não 
está nu ma sub-rolina , a execução do programa, ao encontrar o fim da me­
móri a de programação. é transfe rida imediatamente à linha 000 e pára. 

Pressionando Qualquer Tecla. Ao!'c pressiona r uma tecla qualquer, du ran­
te a execução de um programa, causa-se a sua inte rrupção. A calc ul adora 
foi proje tada de tal forma que um programa não é interrompido durante a 
introdução de um a seqüência de digitos. Se você pressionar uma tecla 
qualquer. quando um programa em andamento estive r colocando um nú' 
mero no registrador X, o número todo será "escrito" e a linha seguinte se­
rá exec utada antes da parada do programa. 

Quando um programa é inte rrompido, você pode reiniciar a execução 
pressionando I AI S I no modo RUN. Quando você pressiona I A ' S I, o pro­
grama reinicia a execução onde a calculadora estava posicionada no mo­
mento da inte rrupção, como se nada houvesse ocorrido. 

Interrupções por Erro. Se a calculadora tenta executar qualquer inst rução 
que cause erro (veja maiores deta1hes no apêndice A,"Condiçàes de Erro") o 
programa é imediatamente interrompido e a calculadora apresen ta 
no viso r a palavra Error seguida de um número. Pa ra ve r o número da li­
nha e os códigos das teclas da instrução que causou o erro, basta vo~ê co· 
locar a HP-II C no modo PRGM, pressionar uma tecla qualquer para apa­
gar a mensagem de erro, seguida de ml PI R I 

Se a tentat iva de uma operação arit mética com um regist rador de armaze­
namento resultar numa ultrapassagem de sua capacidade ("overfl ow"), a 
calc ul adora ficará parada, apresentando no visor a mensagem Error I . O 
núme ro que estava no registrador de armazenamento afetado permanece­
rá inalterado. Quando você suprime a mensagem de e rro, o número ante­
riormente apresentado retoma ao viso r. 

A execução de um progra ma não se rá afetada se o resultado de um cálculo 
for um número de magnitude inferior a 1.000000000 )( \0 .99 (tal resultado 
se rá substituldo por zero; este fato é conhecido como " underflow"). 

Rótulos 
Como você viu anteriormente , os rót ulos de seus programas agem como 
endereços; eles indicam à calculadora onde começar ou reiniciar a execu­
ção. Observe que quando um rótulo é encontrado no meio de um progra-
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ma, a exec ução prossegue através dele normalmente . Por exe mplo, no tre­
cho de programa dado abaixo, se você pressionar fi @ ,a execução co­
meçará em m l lBl l IKI e prosseguirá ao longo da memória de progra­
mação, de cima para baixo, passando pelo instrução m IlBl l 3, até en­
contra r a instrução I ÃT[I , faze ndo com que a execução retorne à lin ha 
000 e pare . 

(DILBL I0 

(DI l8l 13 

lIll RrN I 

~ 

Problemas 

Quando você pressione m IKI . a execução 
começa aqUi .. 

como aquI não há nenhuma 001 RTN I nem 

j 
RI S . a execução passa através da instrução 

(D Il8l 1 3 

.. continua até I ATN I. transfe re a execução à linha 
000 e pAra 

1. Escreva e carregue um programa para converter temperatu ras de 
graus Celsius para Fahrenheit, de acord o com a fó rmula F = I.SoC + 
32. Defina o programa com as instruções [l l lBl llXI e m I ATN \ 
Execute o programa para converte r -4()DC, OOC e 72°C. 

Respostas: -40.()(x)()oF, 32.<XXX)'IF, 161.6()OOGF. 

2. Crie um programa para calcular o comprimento .2 de uma co rda de­
te rminada por um ângulo 8, em um circulo de raio" usando a se­
guinte eq uação: 

8 .Q ::;. 2r sen (-) 
2 
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Projete o seu programa de maneira que os dados r e 9 entrem nessa 

ordem. 

Defina este novo prolrama com m IlBl l 00 e utilize-o para preen­
cher a 5eluinte tabela: 

r (m~t,o.1 8 2 

25 30 I 

50 45 I 

100 90 I 

Respostas: 12.9410 metros, 38.2683 metros e 141,4214 metros. 

3. Quais são os c6dilos das teclas co rrespondentes às seguintes instru­
çõcs de programa? []] 00 • [j] ~R.oO 1.1 STo l Q 1. ISIN I. [TI I LSL I 
[Q). ISTO 11 R.oN_ I. 

Respostas: 43 14 ; 42 3; 44.40. I ; 23; 42. 21 . 14; 44 36' 

4. Quantas linhas de memória de programação são necessárias para car­
regar os seguintes trechos de programas? 

Respostas: a) 4 
b) 5 
c) 10 

• Veja maiores detalhes na página 82.,ob o titulo "Scqüenciu Abrevi. das de Tecl.s··. L 

seçao 6 

Edição de ProBl'amas 

Resumo 

Até mesmo programadores experientes cometem erros em seus 
programas. Tais erros vão de enganos nas fórmulas originais até a enganos 
ao gravar o programa. Sempre que ocorrerem, os erros devem ser detecta· 
dos e corrigidos. A sua HP·IIC foi projetada para fazer com que o proces­
so de verificação de erros seja o mais simples possível. 

Um programa que usa registradores de armazenamento ou definições de 
estado (tais como indicadores ou modos trigonométricos) poderão dar ori­
gem a erros se tais informações estiverem incorretas quando você executar 
o programa. Contudo você pode eliminar a possibilidade de ocorrência 
desse tipo de erro, usando um procedimento de inicialização, que consiste 
em apagar ou zerar os registradores ou ind icadores de estado utilizados, 
an te s da execução do programa. Um método de se inicializar o programa 
consiste em se executar, através do teclado, as instruções necessárias, para 
ze rar os registradores e indicadores de estado. antes da execução do pro­
grama. 

Outra possibilidade é faze r com que o programa faça uma auto­
inicialização ; para tanto basta incluir as instruções necessárias no início do 
programa. 

Detectando Erros em Programas 
Uma das maneiras mais fáceis de se verificar se um programa está 
funcionando adequadamente é executá-lo com um caso teste , cuja respos­
ta seja previamente conhecida ou que possa ser rapidamente determina­
da . Uma out ra possibilidade consiste em se verificar a validade das respos­
tas nos casos extremos de aplicabilidade e precisão do programa. Para cer­
tos tipos de cálculo. você pode. até mesmo, testar as respostas do progra­
ma para dados inválidos. Para localizar problemas em potencial, num pro­
grama que se auto-inicialize, tente executá-lo várias vezes, armazenando 
dados sem significado em todos os registradores de dados, em diferentes 
modos trigonomét ricos, com os indicadores de estado previamente ativa­
dos, e, depois. desativados . 

101 
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Os recursos de edição da sua HP-I1 C foram projetados para que você te­
nha um acesso rápido e fácil a qualquer po nto do programa, para sua edi­
ção, depuração ou documentação. Se a execução do programa for inter­
rompida por um erro ou por ultrapassagem da ca pacidade da máquina 
("overflow"), você poderá simplesmente apagar a mensagem de erro, e en­
tão comutar para o modo de programação para ver o número da li nha e os 
cód igos das teclas que causaram o e rro ou ove rflow. Se você suspe itar que 
um determinado trecho do seu programa está falho, você pode examiná­
lo, executando-o linha à linha, e então usar os demais recursos de edição 
para realizar as modificações necessárias. 

Funções de EdiçAo 
o conjunto das funções da sua HP-II C compreende as seguintes quatro 
funções não-programáveis, de edição e manipulação, que o ajudarão a 
modificar e corrigir seus programas: 

I SST I (Single-Step = linha à linha ) 

No Modo de Programação (PRGM): 

Quando você pressiona e solta a tecla I SST I 
tros, a calculadora passa a apresentar a 
próxima linha da memória de programa-
ção, ocupada pelo programa (a calculado-
ra fica posicionada nela). Se você pressio­
nar I SSrl e a mantiver pressionada, no 
modo de p rogramação. a calcu ladora irá 

000-

001-42 .21 .11 

percorrendo as instruções da memóri a de programação, consecutiva­
mente, até você soltá-Ia. Ao usar I SST I, no modo de programação, você 
não estará executando instrução alguma. 

No modo de execução (RUN): 
Quando você pressiona I SST I, a calculadora apresen ta a próxima linha 
da memória de programação (e a calculadora permanece posicionada 
nessa linha). Ao soltar a tecla I SST I , a calculadora executará a instru­
ção carregada nessa linha. 

185T ! (8ack STeD = linha anterior). Ao se 
pressionar m J 85T I consegue-se o mes­
mo efeito de I 5ST I, somente que em sen­
tido cont rário. (Não é executada inst ru­
ção alguma). 

002- 4313 

001-42.21 .11 

r 

L 
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IGTo I O flnn (GoTO line nnn = desvio incondicional à linha nnn). Pressio­
nand o IGTO 10 nnn , tanto no modo PRG M como no modo RUN, você fa­
rá c~m que a ca~cu.l adora des.vie para a linha nnn da memó ria de progra­
maçao (q ue voce tive r espeCificado). 

(Some nte no modo Run , ao pressionar j GrO I seguida de um rót ulo alfabé ­
ti co ou numérico, você fará com qu e a calcu ladora desvie para o rótulo es­
pecificado, da maneira análoga a ( I Gro 10 nnn». 

~ (Tecla de Correção ). Pressionando ~ no modo PRG M você suprimi­
rá a instru ção apresentada da memória de programação. As eventuais ins­
truções seguintes à suprimida se rão re locadas au tomaticamente 
move ndo-se uma linha para cima, ficando re numeradas. Pressionando ~ 
no modo Run você não afetará a memória de programação, mas somente 
o conteúd o do regist rador X, apresentado no visor. (Maiores detalhes são 
dados à página 17, sob o título "Apagando o Visar"). 

Exemplo de Memória de Programaçlo 

Antes de 
Pressionar [B 

Despois de 
Pressionar [B : 

001-42.21 .11 • 001-42.21.11 
No Vlsor) 002- 43 13 002- 23 

003- 23 __ 003- 46 O 

004- 46 0--004- 46 
006- 46 1 ____ 

Exemplo de EdiçAo 
Para vermos um exemplo de edição. 
carregue o seguinte programa (do teore­
ma de Pitágoras), para calc ul ar o compri ­
mento da hipotenusa (e) de um triângulo 
retãngulo, à partir do comprimento dos 
lados a e b. A fórmula usada é c = 

~. Assuma a hipótese de que a 
calculadora começa com os valores de a 
e b já arm aze nados nos registradores Y e 
X, respectivamente . 

Antes de mais nada, ati ve o modo PRGM 
da sua HP· t 1C. 

(No visar) 
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PressioM Viso. 

(DClEAR I PRGM I 000- Apaga a mt:mória de 
programação 

(Dl LBl lw 001 - 42.21 .15 Identifica o programa. 

m0 002- 4311 Eleva o 29 lado ao 
quad rado (b'). 

Id:: rl 003- 34 Move b' do registrador X ao Y, 
e o a do registrado r Y ao X. 

m0 004- 4311 Eleva o 19 \ado ao 
quadrado (aI) 

Q 005- 40 (aI + h'). 

Gm 006- 11 J (a' + b') 

ml RTN I 007- 4332 Ence rra o programa. 

Coloque a HP· I IC no modo Run . 

Para testar o programa, calcule a hipotenusa de um triângulo retângulo de 
lados a = 22 met ros e b = 9 metros. 

PressiQllf: 

22 1 ENTER I 
9 

(Dw 

Viso. 

22 .0000 

9 
23.7697 

Introduza a. 

Introd uza b. 

Comprimento da hipotenusa, 
em metros. 

ExecuçAo de um Programa Linha à linha 

Em programas mais longos, a resposta e rrada a um caso teste dificilmente 
apontará um engano. Nestes casos, você pode reduzir a ve locidade de exe­
cução do programa, usando I SSTI no modo Ru n. 

A e)(ecução linha à li nha começa a partir da instrução onde a calculadora 
está posicionada. Como a instrução ! ATN I do final do programa posicio· 
nou a calculadora na linha 000, depois de você tê-lo e)(ecutado, precisa­
mos apenas introduzir nossos valo res inic iais para inic ia r a e)(ecução linha 
à linha. Cada vez que você pressiona r I 55T I, mantenha·a pressionada mo­
mentãneamente para ve r o número e os códigos das teclas da próxima ins-
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trução,a ser e)(ecutada; em seguida solte a tecla 155T I para e)(ecutar a ins­
trução. 

Pressione 

22 1 ENTER I 

9 

ISST I 

Visor 

2 2 .0000 

9 

001-42 .21 .15 

9 .0000 

002- 4311 

81.0000 

003- 34 

Carregue a no registrador Y. 

Carregue b no registrador X. 

Enquanto I ssrl estiver 
pressionada, os códigos das 
teclas [IJIL BLI [[I serão 
apresentados no visor. 

Quando I S5T I é solta, o 
rótulo da linha 001 é 
executado. 

Código da tecla 0 . 
Quando I SST I é solta, 0. 
é e)(ecutada . 

Código da tecla I f ~ I 1 . 

22 .0000 I ,- ~ I! é e)(ecutada . 

004- 43 1 1 

484 .0000 

005- 40 

565 .0000 

006- 11 
23 .7697 

007- 4332 

23 .7697 

000 é e)(ec utada. 

GJ é e)(ecutada . 

GJj é e)(ecutada'. 

001 ATN I é executada. 

Fim do programa; a 
calcu ladora retoma à linha 
000 e pára . 

Observaç6o : I SST 1 não avançará sobre linhas da memÓria de progra­
mação que não estejam ocupadas. Se você tentar ultrapassar. com 
I 5ST 1 a última linha da memória de programação. e esta não for 1 GTQ I 
oulGSB I acalculadora providenciará o desvio à linha 000. Se a última 
hnha fOf 1 GTO 1 ou I GSB I a calculadora executará tal instrução. des­
viando para a posição da memória de programação que tenha Sido de­
Signada . 
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Usando IssrI • I aST 1 no Modo de Programaç60 

Percorrendo I Memória ele Programaçio Linha i Linha. No modo P RGM, 
ao pressionar e soltar I SST I. a calculadora apresentará a próxima linha 
ocupada pelo programa (e ficará nela posicionada). Não é executada ins· 
trução algu ma. (m I aST I opera de manei ra semelhante, exceto por apre­
sentar a linha ante rior). 

P ressiOM Viso, 

[[II P/ RI 000- Coloque a Hp· 11C no modo 
PRGM 

ISST I 001 - 42.21.15 
ISST I 002- 4311 
ISST I 003- 34 
ISST I 004- 4311 
ISST I 005- 40 
ISST I 008- 11 
ISST I 007- 4332 
ml pl RI Coloque a HP-1IC 'no modo 

Run 

Percorrendo Continuamente a Memória de Programaçio. No modo de pro­
gramação, pressionando e mantendo I 55T I (ou I BST I) pressionada você fa­
rá com que a calculadora pe rcorra continuamente a memória de progra­
mação para a frente (ou para trás). (A calc ul adora apresenta a linha atual 
por ce rca de 2 segundos, e a seguir cada linha subseqüente por aproxima­
dame nte meio segundo). 

Modificando um Programa 

Para ilustrar o uso dos recursos de edição da HP- II C, vamos modificar o 
programa do Teorema de Pitágoras visto na página 104, de maneira que o 
conteúdo do regist rador X seja automat icamente apresentado em ce rtos 
pontos do programa. Faremos isso inserindo a inst ru ção [I] I PSE I (PauSE 
= pausa) nos pontos da memóri a de programação assinalados. 

[ 
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Pressione Visor 

001-42.21 .1 6 

003- 34 instrução [DI PSE! após 
002- 43 " ~ I remos inserir uma 

004- 43 11 ca.da. uma d_essas 
006- 40 tres IOst ruçoes. 

006- 11 
007- 4332 

Inserindo Instruções. Podemos inserir uma nova instrução em qualq uer 
ponto do prog rama, situado entre a lin ha 000 e o final da memória ocupa­
da pelo programa. Pa ra inse rir uma nova instrução: 

I. Coloque a calcu ladora no modo PRGM. 

2. Posicione a calc ul adora na linha do programa imediatamente prece­
dente à posição onde você deseja inse rir a nova instrução. 

3. Introduza a nova instrução. Ela se rá carregada na li nha seguinte à­
quela em que você posicionou a calc ul adora. Todas as inst ruções 
subsequentes serão deslocadas uma lin ha para baixo na memória de 
programação. 

Como a inserção de uma instrução faz com que todas as inst ruções subse­
qüentes sejam deslocadas para baixo, e conseqüentemente re numeradas, a 
inse rção de várias instruções será simpl ificada se você começar pela ins­
truçào mais afastada da linha 000 e continuar no sentido do inicio do pro­
grama. 

Exemplo : Pa ra inseri r uma instrução I PSE I após a inst rução GJ : 

Pressione 

IGTo iO ooo 

Visor 

000-

Posicione a calculadora na 
linha 000. 

linha 000. 

001-42.21.15 Váatéa5'l inha. 
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Pressione Visor 

ISST I 002- . 4311 
ISST I 003- 34 
ISST I 004- 4311 
ISST I 005- 40 LinhaOOS. 

[DI PSE I 0011- 4231 A instrução I PSE I foi 
inse rida na linha 006. 

Quando a calcu ladora estava na li nh a 005 e você pressionou m I PSE I ,a 
memória de programação foi alterada . . 

... de o" 

001- [Dl lal l~ -002- [1]0 -003- ['''!J -004- [1]0 -005- Q -006- lflJ 
007- [1]IRTN I 

... para. 

001- [11 la l I~ 

002- IIHZ) 
003- l'W 

004- [1]0 

005- Q 

006- [11 "SE I 

007- lflJ 
008- [1]I RTNI 

A instrução [11 PSE I 

I foi inserida aqui; 
todas as demais 
in struções foram 
deslocadas para baixo 
em uma linha. 

Posicionamento Direto na Memória de Programação. Se você qu izer posi­
ciona r a calculadora numa li nha situada remotamente na memó ria de pro­
gramação. é fác il perceber que essa operação tomará um tempo de masia­
do se você a faer percorrer a memória sequencialmente , seja linha à linha 
ou continuamente. Para evi tar esse inco nvenie nte, basta simplesmen te uti­
lizar IGTO IO nnn (que você já usou anteriormente. para ir à linha 000). 
Quando você pressiona I GTO I [J e O~ tré!'i digito!'i do número da linha dese­
jada (perte ncente a uma posição ocupada pelo programa), a calcul adora 
desvia imediatamen te pa ra tal posição. Vocé pode usar I GTO I Onnn tanto 
no modo PRGM quanto ao modo RUN ; nen huma instrução será executa­
da. Por exemplo. para inserir uma instrução I PSE I após a segunda ocorrên­
cia de [j] [ZJ (na lin ha 004) faça o seguinte: 

Vlsor 

004- 43 11 Vá para a linha 004. 

006- 4231 Insira Ip5E lapósa 
linha 004. 
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Quando você inseriu a instrução m I PSE I após a li nha 004 , a memória de 
programação foi alterada .. 

... de. 

001- [DI la l I~ -002- [õJ0 -003- I .r~1" 1 -004- [1]0 -006- Q 

006- 1D1 PSE I 

007- ~ 

008- [õJ I RTN I 

. .. para . 

001- [DI lal I[[] 
002- [1]0 
003- lx~\"1 

004- [1]0 

006- 1D1 PSE I 

006- Q 

007- [11 PSE I 

008-~ 

009- [1]IRTN I 

I+- A instrução ml PSE I 
foi inserida aqui. 

As demais instruções 
são deslocadas uma 
linha para baixo. 

Agora usaremos I BST I para inseri r a últ ima inst rução [DI P5E I em nosso 
exem plo. 

Pressione Vlsor 

005- 4231 Posição alUal na memó ria de 
programação. 

[1] lasTI 004- 4311 
[õJ laSTI 003- 34 
[õJ laSTI 002- 4311 Insira a últ ima instrução 

I PSE I após esta linha . 

[DI PSE I 003- 4231 A instrução I P5E I foi 
inse rida na linhaOO4 e as 
demais instruções foram 
deslocadas uma linha pa ra 
baixo. 

o programa-exemplo modificado se assemelha agora ao ilustrado abaixo. 
Se você desejar, poderá. usar 155T I no modo de programação para verifi ­
car que o programa qu e está agofa a sua calcu ladora coincide com a ve r­
são modificada. 

Pre!lSione Visor 

001-42.21 .16 
002- 4311 
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Pressione Viso, 

(Dl pSE I 003- 4231 
I x~ ri 004- 34 
II ][ZI 006- 4311 
(Dl psE I 006- 4231 
[!] 007- 40 
(Dl pSE I 008- 4231 
GZ!.J 009- 11 
ml RTN I 010- 4332 

Execute o programa novamente. Use os mesmos dados (lados a = 22 e b = 

9) do exemplo anterior. 

Pressione Visor 

m lp/RI Coloque a HP-llC no 
modo Ruo 

22 1ENTER I 22.0000 O lado a está no 
registrador Y. 

9 9 O lado b está no 
registrador X. 

(Dm 81 .0000 O resultado da instrução 0 . 
(b' ) é apresentado durante 
a pausa da linha 003. 

484.0000 O resultado da instrução 0, 
(aI) é aprese ntado durante a 
pausa da linha 006. 

666.0000 O resultado da inst rução GJ. 
(ai + b' ), é apresentado 
durante a pausa da linha 008. 

23.7697 O resultado final , a 
hipotenusa c(c : J a' + b1

) . 

Inserindo Instruções em Prolramas Longos. Se todas as 203 linhas de pro­
gramas estiverem ocupadas, a calculadora não aceitará instruções adicio­
nais. Se você tentar inserir uma nova instrução em qualquer ponto da me· 
mória de programação (estando as 203 li nhas já oc upadas) o visor aprese n· 

., 

I , 
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tará a mensagem Error 4 e a memória de programação permanecerá inal. 
te rada. (Veja maiores detalhes no apêndice C, "Como Funciona a Realo. 
cação Automática de Memória"). 

Suprimindo Instruções. Freqüentemente durante a modificação ou corre­
ção de um programa, você desejará suprimir uma instrução da memória de 
programação. Coloque a calculadora no modo PRGM, e use I GTO I, I SST I 
ou I BST I para posicionar a calc ul adora na instrução a ser suprimida e en­
tão pressione a tecla de correção ~ (não-programável). (Quando você eli­
minar uma inst rução da memória de programação usando ~ • todas as 
inst ruções subsequentes se rão deslocadas para cima, ficando renumera. 
das; a calculadora passará a apresentar a linha que precedia a que foi elimi. 
nada). 

Exemplo: Para modificar o programa do Teorema de Pitágoras, do exem. 
pio an te rior, para que fique com uma única pausa, (para aprese ntar a soma 
dos quadrados) você deve suprimir as instruções [DI PSE I das linhas 003 e 
006. 

Pressione Viso, 

mlp/ RI 000-

I GTO ICJOO6 006-

CB 006-

IGTo I0003 003-

002-

Coloque a Hp·IIC no 
modo PRGM 

42 31 Posicione a calculadora na 
linha 006. 

43 11 Elimine a instrução m! PSE I 
a calculadora apresentará a 
linha precedente (005). As 
instruções subseqüentes serão 
renumeradaS (serão deslocadas 
uma linha para cima). 

42 31 Posicione a calc ul adora na 
linha 003. 

43 11 Elimine a instrução m I PSE I 
a calculadora apresentará a 
linha precedente (002). As 
instruções subseqüentes serão 
renumeradas (serão deslocadas 
uma lin ha para cima). 
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Quando você eliminou as inst ruções I PS E I das linhas 006 e 003. a memó ria 
fo i alte rada .. 

.. de . . .. pa ra . pa ra. 

001 - [DI LaL I® -- 001- [D) LaL )® -- 001- [D) LBL )® 

002- [IJ0 -- 002- [IJ0 -- 002- [~G'J 

003- [Dlps EI -- 003- [D)PSE) 003- l r ~d 

004- 1 \ ~ ri -- 004- 1 {~ rI 004- [IJ0 

005- [IJ0 -- 005- [IJ0 005- 8 

006- [D lpSE) 006- 8 006- [Dl pSE) 

007- 8 007- [D lpSE) 007-~ 

008- [DlfW 008- 0 008- w IRTN ) 

009-~ 009- [IJ[Rfij) 

010- [IJIRTN ) 

Se você mod ificou o progra ma do Teo re ma de Pitágoras. como descrito 
acima, este fará ago ra somente uma pausa para apresen tar a soma dos 
quad rados. A segui r a hipotenusa se rá calculada e a exec ução suspensa. 

Exec ute o prog rama pa ra um triâ ngulo retângulo com lados a e b de 17 e 
34 me lros. respec t ivamen te. 

P ressione 

[IJI P/ R) 

17 1ENTE RI34 
[D® 

Viso. 

34 
1.445 .0000 

38 .0132 

A H P· I I C fica no modo RUN . 

Pausa pa ra ap resentar a soma 
dos quad rados dos lados a e b. 

Com primen to da hipotenusa. 

Ao eliminar instruções de um programa que ten ha mais de 6) linhas. o 
processo de alocação automatica dos registradores de armazenamento 
para lin has de p rogra maçào fu nciona de ma ne ira inversa. Por exemplo ao 
se sup ri mi r uma instrução qualq ue r de um p rograma co m 71 lin has. have ra 

" 1;. 

l. 
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a çonve rsão automática das li nh as 7 1 a 77 de volta ao registrador R •. (Ve­
ja ma io res detalhes no apêndice C. "Como Fu nc iona a Realocaçào Auto­
mática de Memória") . 

Problemas 
I. o problema apresentado a segui r é usa­

do pelo ge rente de uma in stituição fi­
nancei ra para calcular o valor fu turo de 
contas de poupança de acordo com a 
fó rmula VF = VP ( I + i) • onde VFé o 
valo r futuro ou montante. VP é o valor 
presente. i é a taxa periódica de j uros. 
expressa e m decima l, e n o núme ro de 

T+~ Z+ 
y+ PV 

X+ n 

períodos. Presumindo qu e VP e n sejam int roduzidos antes do p ro­
gra ma ser exec utado , sendo a taxa anual de ju ros de 7.5%. o p rogra­
ma será o segui nte: 

P ressione Visor 

[D) LaL )00 001 - 42.21 .11 
[D[@] 2 002-42. 7 . 2 
1 003-

4!) 

O 004-
O 005- Taxa de j uros 
7 006-
5 007-
Ix~d 008- 34 
[2] 009- 14 (1 + i)" 

0 010- 20 VP(1 +i)1I 

[IJIRTN ) 011- 4332 

a) Carregue O prog rama na ca lculadora. 

b) Execu te-o pa ra calc ular o valo r fut uro da quantia de C rS 1.000,00 
invest ida du ra nte 5 a nos; 

( Resposta: CrS 1.435.63) . 

Execute-o novame nte pa ra C rS 2.300,00 invest idos dura nte 4 
anos. 

( Resposta: CrS 3.07 1,58) 

c) Alt ere o p rograma de forma q ue a taxa anual de ju ros seja de 8%. 
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d) Execute-o com a nova taxa de juros e calcule o valor fu turo de 
Cr$ 500,00 investidos durante 4 anos; e de Cr$ 2,(0),00 investidos 
por 10 anos. 

(Respostas: C r$ 680,24 ; Cr$ 4.317,85). 

2. O programa a segui r calcula o tem po que um objeto leva para chegar 
ao solo em queda livre , a partir de uma dada altura. (A resistência do 
ar não está sendo co nsiderada). Quando a alt ura h em metros é intro­
duzida no registrador X e 00 é pressionada, o te mpo t, em segun­
dos, que o objeto leva para chegar ao solo é calculado de acordo com 
a fórm ul a: 

= 12h V 9.8 

a) Apague todos os programas gravados na calculadora, defina a 
apresentação do visor em [!!KJ 4 e carregue o programa abaixo: 

Pressione Vlsor 

m CLEAR I PRGM I 
[ II LBL IOO 
2 

GJ 
9 
O 
8 

O 
~ 
ml RrN I 

000-
001-42.21 .12 
002- 2 
003- 20 
004- 9 
005- 48 
006- 8 
007- 10 
008- 11 
009- 4332 

b) Execute o programa para calcular o tempo gasto por uma ped ra 
para cair do topo da Torre Eiffe l, a 300.51 metros de alt ura ; e de 
um balão no ar a 1()(x) metros de altura. 

( Respostas: 7.8313 segundos; 14.2857 segundos). 

Seç~o 6 Edição de Programas 115 

c) Alte re o prog rama para calcular o tempo de queda quando a altu­
ra é dada em pés, de aco rdo com a fó rmul a: 

d) Execute o programa alterado para calcular o tempo que uma pe­
dra leva para cair do topo de uma rep resa de 550 pés de altura ; e 
do último andar do edificio Wo rld T rade Center, na cidade de 
New York, com 1350 pés de altura. 

( Respostas: 5.8471 segundos; 9. 1607 segundos) . 
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Seção 7 

Decisões num Programa 
e seu Controle 

Resumo sobre Decisões e Controle 

Testes Condicionais em Programas 
A sua HP-IIC possui 8 testes condicionais, que assume m os valo re s 
ve rd adeiro/ralso, e, quando usados em prog ramas, permit em que a calcu­
ladora tome decisões. Num programa em execução, qu ando o resultado de 
um teste condicional é verdadeiro, a execução prossegue com a primeira 
instrução seguinte a do teste. Quando o resultado de um te ste condicional 
é falso, a execução salta a primeira inst rução seguinte a do teste (prosse­
guindo com a segunda instrução após o mesmo). 

O resultado do te.te • verdadeiro 7 

Instrução 

c: Teste CondiCiona i --, 
I 

Instrução I 
Sim Instrução ... .J NA. 

Instrução 

Regra " Faça se verdadeiro" 

Os testes cond icionais da sua HP-II C comparam o valor do registrador X 
I;U III U 1I 0 n:gislrallor Y, ou com zero, de ullla das seguintes maneiras: 

te sta para ver se o valo r do regist rador X é menor ou igual 
ao valor do regist rador Y. 

testa para ve r s~ o valor do registrador X é maior do que o 
valor do registrador Y. 

testa para ve r se o valor do registrador X é dife ren te do va­
lor do registrador Y. 

te sta para ve r se o valor do regi st rador X é igual ao valor 
do registrador Y. 
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testa para ve r se o valor do registrador X é menor do que 
zero. 

testa para ve r se o valor do registrador X é maio r do que 
zero. 

testa para ver ser o valor do registrador X é dife rente de ze­
ro. 

testa para ve r se o valor do regi st rador X é igual a zero. 

Indicadores 
Um outro tipo de teste de tomada de deci são pa ra uso em programas é o 
teste de indicadore s. Um ind icador nada mais é do que um dispositivo de 
memória que pode se r tanto ativado (verdadei ro) como desali~'ado (falso). 
Um programa em execução pode então testar o ind icador e tomar uma de­
cisào em função do ind icador estar ou não ativado. Os indicadores afetam 
a execução de um programa da mesma manei ra que os testes condicionais . 

A sua H P- II C possui 2 indi cadores, de números O e I. Para ativar um indi­
cador, pressione C!J[§IJ (Set Flag = ativar indicador) seguidas da tecla nu­
mérica adequada (O ou I), correspondent e ao indicador desejado. Para de­
sat iva r um indicador, pressione C!J(ft] (Clear Flag = desativar indicador) 
seguidas pela tecla numéric a adequada . Para testar um indicador, use 00 
IB.J (está o indicador ativado.?) seguidas por uma tecla numérica especifi­

cando o indicador a Ser testado. 
Um indicador que tenha sido ativado através de um comando C!JI]II n 
permanece nesse estado até ser desativado pelo comando m (ft] n ou até 
que a Memória Contínua seja apagada. 

O indicador 1 .. \6 ativado (Verdadeiro1) 

Instrução 

Sim 

j 
Instrução 

[IJ1TIl 1 
Instrução 

I------'-------
Instrução 

Controle de um Programa 
Go To (Ir Parai 

L Nlo ., 
I 
I 

A instrução I GTOI que você usou anteriormente para posicionar a 
calculadora numa dete rminada linha do programa a ser ap resentada ou 
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ed itada, também é usada pa ra t ransfe rir a exec ução para qualquer inst ru­
ção do programa que esteja rotulada. Quando usada como instrução de 
um programa, ! GTO I deve se r seguida por um rótulo espej: ifica ndo um en· 
de reço alfabético ou numé ri co . 

ISTo l4 
IGTO l7 
Instrução 

Instrução 

ITl IL8L I7 
Instrução 

Quando um programa em execução encontra uma instrução I GTO Irótulo, a 
execução é suspensa enquanto a calculadora pesquisa a memória de cima 
para baixo em busca do rótulo espec ificado. Quando a primei ra instrução 
que contém tal rótulo é encontrada, a execução recomeça. 

Desvios e Ciclos (" Looping" ) 

Desvio Incondicional. Um desvio incondicional é apenas uma inst rução 
I GTO I que é sempre executada num programa para transferir a execução 
para qualquer ponto do mesmo, independente mente do valor dos dados 
ou de resu ltados de operações com eles realizadas. A ope ração de I GTO I 
apresentada na ilustração ac ima é um exemplo de desvio incondicional. 

Desvio Condicional. Quando I GTO I rótulo é usada associada a um teste con­
dicionai, como ilustrado a segui r, a instrução I Gro I rótulo se torna um des­
vio condicional. Isto quer dizer que o resultado do teste condicional que an­
tecede I $TO I determina se a instrução I Gro I será ou não executada. 

Desvio Condicional 

= Verdadeiro 

Instrução 

~ 
IGTO I , 
Instrução 

Instrução 

ITlI L8L I , 
Instrução 
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No modo Run, ao se pressionar I GTQ I rótulo, a calculadora desvia para o 
rótulo especificado e pára. Este rec urso é conve nie nte quando se deseja 
simples me nte revisár ou editar linhas da memória que estejam depois de 
um determinado rótul o, ao invés de exec utá-I as como parte de um progra­
ma. 

Cicl~ Os cic los se constituem num caso part icular dos desvios, nos quais 
a instrução I GTO I é usada para repe tir a execução de uma série de instru­
ções uma ou mais veles. Os ciclos são usados mais freqüentemente como 
contadores e pa ra o cálculo sequencial de uma série de resultados, usando 
o mesmo conjunto de inst ruções do programa. A continuação do ciclo 
pa ra uma nova iteração (ou para se transfe rir a execução para fo ra mes­
mo) é controlada por um desvio condicional. 

Na ilustração dada a segui r, a calcul adora realiza sucessivas ite rações do 
ciclo, enquanto o resultado do teste condicional que precede IGro I for 
verdadeiro . Quando o resultado do teste condicional do ciclo se torna fal­
so, a execução salta a instrução I GTO I e prossegue com o restante do pro­
grama. O uso de um desvio incondic ional para cont rolar o ciclo, resultará 
nu m ciclo infin ito, isto é, um ciclo que é re-exec utado indefinidamente. 

Controle de um Ciclo de PrOGrama 
com um Desvio Condicionei 

Se o resu ltado do 

teste for verdadeiro. 

o programa 

prossegue no ciclo. 

r-_ 

U 
IL8L I5 
Instrução 

Instrução 

C!21J 
IGTO l5 
Instrução 

Instrução 

--, 
1 __ I 

• 
Se o resultado do 

teste fOf fa lso. o 

cido é encerrado. 

Exemplo de Controle de um Ciclo com um Desvio Condicionai. O programa 
abaixo calcul a e apresenta as raízes quad radas dos inteiros consecutivos 
de I a 10. Depois do cálcul o e da apresen tação da raiz quadrada, o teste 
condicional C!:21J determi na se esse intciro cra menor ou igual a 10. Se o 
intei ro for menor do que lO, o desvio condicional (I GTO 10) será ex.ecutado 
e o ciclo será repetido com o próximo inteiro. Se o teste detectar que o in­
teiro não é menor do que lO, o programa saltará o desvio condicional 
I GTO I O e o ciclo será encerrado. (A parcela do programa determinada 
pelo ciclo compreende as linhas 004 a 01 5). 
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Pressione 

[lCLEAR I PA GM I 
[DILBL I© 
O 
ISTO l1 

1 
O 
[1GB 
IGTolo 

Visor 

000-

000-
001 -42.21 .13 
002- O l 
003- 44 1 

004-42.21 . O 

005-
006-44.40. 

45 

Coloque a HP-ll C no modo de 
programação . 

Apague R I , eliminando o dad o 
indesejado que sobrou dos 
cálculos an teriores. 

Início do ciclo. 

Incremento do contador de 
in teiros. 

007-
008- 42 3 1 Apresen ta o próx imo in tei ro . 

009-

0 10-

011 -

012-
013-
014-

015-

015-
017-

11 Extrai a raiz quadrada do 
int ei ro. 

4231 Apresenta a raiz qu adrada . 

43 36 Recu pera uma cópia do 
inte iro do registrador LAST X. 

Compara o últ imo inte iro com 
O o maior inte iro pe rm itido 

4220 pelo prog rama. 

22 O Desvio cond icional. Se o 
últi mo intei ro e meno r do que 
10, desvia para Il Bl l O e 
recomeça ... 

4 3 35 ... caso contrário, evit a um 
43 32 outro ci clo, apaga o 

registrador X e para o 
programa. 

Coloque a HP- I IC no modo 
Rl.;ln 
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Para executa r o programa. pressione [D (Ç] . A calculadora apresentará 
uma tabe la co nte ndo os inteiros de I a \O e suas raizes quadradas corres­
pondentes. Quand o o visor ap resenta r O.()(X)(), a eltecução terá te rminado. 

Corno Funciona. Quando você pressiona [I] (Ç] , a cal culadora realiza 
uma busca ao longo da memória ocupada pelo prog rama até encontrar a 
instrução [I] IlBl l (f} . Ela execu ta esse rótulo e cada instrução segu inte , 
em seqüência . até a li nha 0 14, que contém o teste condic ional G:B . Se o 
resultado do leste condic io nal ~ for verdadeiro, isto é, se o último in­
teiro utilizado fo r menor do que lO, a instru ção I GTO ! O será executada, a 
calculado ra retorna rá à instrução IlBl l O da lin ha (X)4, e a exec ução reini­
ciará uma nova ite ração do ciclo. No entanto, se o resultado do te ste con­
dic ionai Ix> ri for falso. ind icand o qu e o últ imo inte iro uti lizado era igual 
a la. a inst rução I GTO I O será salt ada e o ciclo encerrado . 

Os c iclos c as téc nicas para seu co nt role são abordadas com maior detalhe 
na part e 111 deste manual. no ítem "Ciclos" à pagina 221. 

P roblema. Escreva um programa para calcu lar e apre sentar comissões de 
ve ndas no visor. A comissào para as vendas abaixo crs HXHXX>,OO será de 
10010 do valor da transação. Para as vendas maiores ou iguais a 
Cr$ 100.000,00, a comissão se rá de 15%. Resolva este problema usando um 
desvio condic ional. 

Usando Indicadores 

Da mesma maneira que os testes condicionais entre x e y e ent re x e zero, 
os indi cadores dão a você a possib lidade de saltar ou exec ut ar li nhas indi­
viduais do programa. Entret anto, enqu an to as operações condicionais en­
volvendo x . y e O fu ncionam através da comparação de valores, os indica­
dores informam à calcu ladora se um determinado tipo de operação foi ou 
não reali zado. Se num determi nado trecho a instrução wl]IJ n ativar o 
indicador n, ao testá-lo ( m [TI) n), num ponto qualquer do programa, a 
calculadora saberá se aquele trecho já foi ou não executado. 

Exemplo. O programa dado a segui r realiza (dentro de uma cena precisão) 
a conversão de um valor em milhas para quilô metros ([I] ~), ou a con­
versão inversa ( m (!j ). A calculadora usa o estado do indicador O para 
dec idir se de ve converte r o dado do usuário em quilômet ros (multiplican­
do o dado pelo fator de conversão) ou em milhas (di vid indo o dado pelo 
fator de conversão) . 
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Pressione 

[j] CLEAR I PAGM I 

Coloca 1.6093 no 
registrador X. 

Vlsor 

000-

000-

o indicador 
fOI ativad O? >----, 

DIVide 

A H P- II C fica no modo de 
Programação. 

A pague a memória de 
programação. 

001-42.21 .11 O programa começa co m o dado 
em milhas . 

002-43. 5 . O o indicador O é desativado 
("memorizando" que o dado 
está em milhas. para fut uro 
cont role do programa). 
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Pre~ione Visor 

1 

O 
6 
O 
9 
3 
e[J[mO 
IGTOl2 

[DI LBL I2 
O 
W I ATNI 

003- 2201 

004-42.21 .12 

006-43. 4 . O 

006-42.21 . 1 

007-
008-
009-
010-
011-
012-
013-43. 6. O 
014- 22 2 

015-
016-

20 
4332 

017-42.21 . 2 
018- 10 

019- 4332 

Desvio incondicional para 
ILBL I I. 

O programa começa com o dado 
em quilômet ros. 

O indicador O é ativado 
("memorizando" que o dado 
está e m quilôme tros, para 
futuro controle do programa) 

I LBL ll inicia a parte de 
cálcu lo do programa. 

Coloca o fato r de co nversão 
no regist rador X. 

o ind icado r é testado. Se 
ve rdadeiro (o dado está e m 
quilômet ros), desvia para 
ILBL I 2. 

Se o teste resultar falso (o 
dado está em milhas), calcul a 
a conversão para quilômetros 
e pára. 

Calcula a co nve rsão para 
milhas e pára. 

Coloq ue a H P-II C no modo Ru n. 

Exec ute o progra ma para converter 26 milhas em quilômet ros e para con­
ve rte r 1.5 quil ômetros em milhas. 
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Pressione 

26 

m0 

1.5 

moo 

Visor 

2& 

41 .8418 

1.6 

0 .9321 

Dado em mil has. 

Executa a opção de co nversão 
de mil has em quilômetros. O 
re sultado da conve rsão é 
apresentado. 

Dado em quilômetros. 

Exec uta a opção de conversão 
de quilômetros em mi lhas. O 
resultado da conversão e 
apresentado. 

Como Funciona. Quando você fornece um valor e identifica o tipo da con· 
versão desejada, pressionando CD [K] (milhas em quilômetros) ou m 00 (qui­
lôme tros em milhas), a calculadora at iva ou desativa o indicador 
O. A segui r o programa principal é executado (à partir do rótulo 1). Depois 
de coloca r o fato r de conversão no registrador X, o prog rama testa o indi­
cador O. Se o indicador estiver ativado (ve rdade iro), a execução será trans­
fe rida ao rótulo 2, calcul ando a conve rsão para milhas e parand o. Se o in­
dicador estive r desativado (falso), a execução saltará o desvio condicional 
para ILBL I2 , calculando a conversão para quilômetros c parando. A fun­
ção do indicador e indicar à calculadora qual dos dois rótul os foi executa­
do e, conseqüentemente, qual a conversão desejada. 

O uso de indicado res é abordado com mais detal hes na parte 111 deste ma­
nual. no ítem " Indicadores", à página 222. 

Seção 8 

Sub-rotinas 

Resumo 

Freqüentemente um programa contém um cert o conjunto de in tru ções 
que são executadas dive rsas vezes ao longo do mesmo. Quando o mesmo 
conjunto de instruções ocorre mais do que uma vez num programa, ele 
pode ser executado como um a sub-rotina, economiza nd o memória. 

Desvio para uma Sub-rotina 
Uma sub-rot ina pode ser executada usando-se I Gsa I seguida do endereço 
do rót ulo alfabético ou numé rico desejado · Uma inst rução I GS B Itransfe­
re a execução ao rótulo especificado exatamente como I G10 I. com a se­
gui nt e dife rença: quando I GSB I é executada, a calculadora ativa uma co n­
dição de r~lorno p~ndente. Se existir uma condição de retorno pendente, a 
primeira instrução I A1N I (ReTurN ::: retorno) que aparece r poste rio rmente, 
fará com que a execução seja transferida de volta à pnmelra IRstrução si­
tuada logo após a última I GS B I processada. A execução prosseguirá então 
seqüencialmente para baixo. ao longo do programa. (Quando I A1N I é exe­
cutada. a condi ção de pendência é desativada). Compare as ilust rações 
abaiXO, de um desvio e de uma sub-rotina. 

D eSVIO 

1 
(D~~ (Df!IDOO 

I 
I 

@1Q]OO I 

A execução é 
{!]~ (!)~ 

transfenda à linha 

000 e pára . 

• Uma inlUllçio~selllida por um rótulo al r.~(i(:o Jc conltitlli num. sequência abreviada de 
tedu. Veja " Scqüências A.breviadu de Tedu" à pa,inIt 82. 

12. 
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Sub-rotma 

t 
[mill)[!) 0 (illJ(ID 

! 
I 

I 
(ill]OO I 

~ \ , 
A execução é [!)~ 

, 
(jJ~ A ellecução é 

transferida à linha transferida de volta 

000 e pára. ao programa 

prinCipa l. a condição 

de relorno pendente 

é desallvada. 

Como você viu, a única diferença entre o uso de I GSB I(Go To SuBrouline 
= desvio para sub-rotina ) e I GTO I (GoTO : desvio incondicional) é a transre-
rência da ex.ecução após f RTN I. 

I Apósl GTO I a oróxlma l RTN Ifaz com que o programa vá a linha 000 e 

pare; após I GSB ]. a próxima I RTN Haz com que o programa volte ao 

programa principal. recomeçando sua execução. 

Limites de Sub-rotinas 
Uma sub-rotina pode chamar outra sub-fot ina e esta pode ainda chamar 
uma out ra. Este "encadeamento de sub-rotinas" - a execução de uma sub-
rotina dentro de uma out ra. sub-fot ina - e li mitado apenas pelo núme ro de 
retornos (I RTN I) que podem ficar pendentes ao mesmo te mpo na HP-II C. 
Ei s como a HP- I IC ope ra com sub- rotinas encadeadas: 

Programa Principal 

[ill)~ , [ill) I ~2 [ill)3 

~ 
[ill) 4 

I ! I I 
t / I I , I I 

/ I I I 
@"ru I t I @"ru 3 / I 

@!!)2 I ~4 I 

I \ 
I \ I \. , \ , , \ , 

\ \ \ , 
~ OOID OOID !§] 

, 
OOID 

FIm 
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A calcu ladora pode retorna r ao prog rama principal de sub- rotinas que es­
tejam, no máximo, ate o nível 4 de encadeamento, como você viu na ilustra­
ção. Caso você tente chamar uma sub-rotina que esteja num quinto nível, 
a calculadora inlerromperá a execução do progra ma assim que encont rar 
a inst rução que chamou a sub-rotina do S' nive l, ap resentando a mensa­
ge m Error S no visor. 

Ob •• rveçlo : Embora você possa ter no máximo 4 sub-roti na s suces­
sivamente encadeadas. não há li mite para o número de sub-rotlnas 
(encadeadas ou não) dentro de um programa. 

Uso de Sub-rotinas 
Exemplo : Esc reva um programa que 
calcule a inclinação media do gráfico de y 
= x ! - Sfn x, entre x. e X2' 

Sol~io: A inclinação med ia é dada por 

(X22 - sen X2) - (%12 - sen XI ) 

x 2 - XI 

Observe que a solução reque r que a ex pressão x' - sen x seja calculada 
du as vezes (para x "" XI e novamente X "" xd .. 

Como a soluç ão inclui uma expressão que deve ser repetida para dois valo­
res .~e x, podemos criar uma sub-rotina para executar a expressão e chamá­
la 2 vezes, economizando espaço da memória de programação. 
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Programa Princ ipal 

001- rn l lBl 10 ...-'! 013- rnl L8L lo 
002-l sTo lo -'/tf 014- m0 
003- lx'" d ,....// 016- ml l STxl 
004- lsTol8o ,.... / 016- ls1 NI 
OOIi- IGSBlo _.../ / 017- 8 
006- lcHs l_-----;:7 018- mI RTNI 
007- lx~d /./"",.... 
008- I GSB IO ~ ..__--

009- GJ .. ----
olo- IRCl lo 
011- G 
012- m1 RTN I 

(O programa assume que a calculadora está no modo trigonométrico I OEG I). 

Quando você pressiona m 00 ,estando XI no registrador Y e X2 no re· 
gistrador X, a execução começa na instrução IlBl l 00 da linha 00 1. 
Quando a instrução I GtB I ~ da linha 5 ê encontrada, a execuçào é t ransfe ­
rida para a instrução lBL O da linha 013 e calcula o valor de )', . Como 
exemplo, se x I fosse igual a 2 e X2 fosse igual a 3, eis co mo a solução seria 
calc ul ada: 

001 002 003 004 

gl I I I I 2 2 3 3 

3 3 2 2 

Teclas + rnl L8L l~ Isro lo Ix~ ri ISTo l8o 
(x,em Y e (x 2em Ao I (lntercambio) (X2 - X I em 

x 2em xl R,I 

006 

m 3 

2 

reclas . 

T+ 
Z+ 
y+ 
x+ 

Teclas . 

IGSBIO 
{Desvia para 

o rótulo O} 

016 

3 

4 
0 .0349 

ISIN I 
\ sen X l) 

013 

I I 3 

2 

rnl lBl lo 
(Início da 

sub-rotina) 

017 

3 
3 .9661 

8 
(X1

2
- sen )( l 

= Y1) 

Seção 8 Sub- rot inas '2. 
014 016 

I I 
3 

3 4 
4 2 

m0 m ll STxI 
tx 12) (x , ) 

018 006 

3 3 
3 .9861 -3 .9661 

ml RTN I ICHs l 
(Retorna ao ( - (X l 

, 
programa - sen Xl)) 

prinCipal) 

Da linha 0 18 a execução é transferida de volta ao programa princ ipal e 
prossegue com a primeira linha depois da últ ima instrução I GSB I que foi 
executada. Quando a inst rução,l GSB 10 da linha 008 é encontrada, a execu­
ção novam e nte é t ransfe rida à instrução I LeU O da linha 013. 

007 008 013 014 

T+ 
Z+ 
y+ -3 .9661 -3 .9661 -3 .9661 -3 .9651 

X+ 3 3 3 9 

Teclas . 

(l ntercambIO) {DeSVia para (IníCIO da (x l') 

o r6tulo O) sub~rOllna } 
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01& 01 6 017 018 

T+ 
z+ -3 .96&1 - 3.96&1 

V+ 9 9 - 3.96&1 - 3 .9651 

X+ 3 0 .0&23 8 .9477 8 .9477 

Teci •• • mILST.,! ISIN ! G m! RTN ! 

(X2) (sen xlI tx 1 2 - sen x 2 (Retorna ao 

..: r] 1 programa 

principal) 

Depois que a calculadora passa pela sub-rot ina em I L8L I O pela seg unda 
vez, para calc ula r 12- a instru ção m I ATN I da linha 018 faz com que a exe­
cução re torne à lin ha 009 (a primeira inst rução seguinte à instrução I GS B I 
O). Y2 está agora no registrador X; -)'1 está no registrador Y. As instruções 
restantes comple men tam o cálculo da incl inação . 

009 010 011 012 

T+ 
Z+ 
v+ 4 .9826 

x+ 4.9821 4 .9826 4 .9821 

Teci •• • GJ I RcLlo G m lRTNI 
Iy] - y ,) 1"' 2- "" ) Y2 - VI (Fim do 

-< ] - " , 
programa) 

Quando a exec ução te rmi na, a inc linação da linha entre x I e x 2é ap rese n­
tada no visor. 

Execute o programa você mesmo, introd uzindo as instruções relacionadas 
na página 128 e calcule a inclinação média para os seg uintes valores de x I 

e X 2: 0.5 e 1.25 ; 2.52 e 3.72 ; 5 e 7. 

Respostas: 1.7325. 6.2226 e 11.9826. 

Seção 8 Sub-rOllrla s 131 

Se você desejar maiores escla rec imentos sobre o uso de sub- rotinas. pro­
cure a seção " Sub-rotinas" na página 217 na pa rte 111 de ste manual. 

Observe qu e as instruções ~e I GS B I sempre fa7.em com que a calcula­
dora inic ie a busca do ró tulo espec ifi cad o a pa rtir daquel e ponto da me­
mória de programação, prosseguindo a busca nas lin has sucessivas. Este 
rec urso ' frequ entement e permite que você escreva um programa no qu al 
um mes mo rótulo seja usado vá rias vezes para identifica r linhas dife rentes 
do programa. 

Exemplo : O p rogra ma a segui r ca lc ula o valor da exp ressão 
J X l + Y + 11 + f1ut ilizando ILBL! 00 para ide ntificar tanto o inicio do 
programa como a sub-rotina contida no mesmo. O programa é executad o 
colocando-se as va ri áveis x. y. 1 e r na pil ha operac ional e pressionando-se 
0 -

Pressione Voor 

m lp/ RI 000-
IIlCLEAR I PRGM ! 000-
IIlILBLI0 001-42.21 .11 
[!]0 002- 4311 x ' 

IGSBI0 003- 3211 Calc ul a y ' e Xl + yl 

~0 004- 3211 Calcul a Z l e X l + y l + Z I 

IGSBI0 00&- 3211 Calcula r I e X l + y ' + 11 + I : 

0J 006- 11 Calcula J x: + y l + ZI + ri 

mlRTNI 007- 4332 
IIlILBLI0 008-42.21 .1 1 

I X~I· I 009- 34 
m0 010- 4311 
GJ 011- 40 
IIURTN I 012- 4332 
IIUP/ RI 

• Dc"~-se em leral evi tar o uw de rótulos idcnt icos: is.s.o aumenta a clarela do prOlrama e r~dlll ~ 

pouibilidade de que se cornetim ~rros de prosrlmação. O proBrama abai.o il ustra uma maneira 
de se lIur rOtulos idê nticos, M' ror n~c~uário. 
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Int rod uza o segu inte conjunto de va riáveis: 

x= 4.3, Y = 7.9, z = 1.3, t = 8.0 

Pressione 

s i ENTER I 
1.3IENTERI 
7.9 1 ENTERI4.3 m0 

Viso. 

8.0000 
1 .3000 
12.1074 

SeÇao 9 

O Registrador de Indexação 

Resumo 

o registrador de indexação ( R I ) é uma das mais pode rosas ferramentas 
pa ra programação que se encont ra disponível na sua HP-IIC. Além de re­
gistrar e recuperar dados, o registrador de indexação pode ser utilizado: 

• Para contage m de iterações do ciclo de um programa e para controlar 
fu nções . 

• Para endereçar indiretamente registradores de armaze namento de 
dados, desvios e sub-rotinas. 

o registrador de indexação realiza o controle de c iclos e o endereçamento 
ind ireto através de um valor de controle que você coloca no próprio R I 
A parte inteira do valor de controle dete rmina o resultado de cada ite ração 
do ciclo ou de cada operação de ende reçamento ind ireto. A pa rte decimal 
do valor de controle contém os parâmetros pa ra alte ração e limitação da 
pa rte intei ra . 

Seqüfncias Abreviadas de TKlas com [O e [ill] . A calculadora foi projetada 
de modo que você pode omitir a teciam , de prefixo . nas seqüênc ias de te ­
cias envolvendo m e [ill] . Mesmo que a tecla m seja pressionada ant es de m ou [ill] . a calc uladora a eliminará automati camente. 

Funções com o Uso Direto 
do Registrador de Indexação 

As funções com o uso direto de R I agem sobre o contéudo do próprio 
R, 

Armazenamento (R~) ftII (1IIe) RI . ISTO Iffi (S TOre in RI = arma· 
zenar em R I } e ~ fi (ReCaLl f rom R I = recuperar de R, ) ope ram 

133 
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como I STO I e I Rel i com os registradores de armazenamento de dados Ro 
a R9 e R.o a R. 9 . 

Interclmblo entre X e I. De maneira semelhante a operação [i[i) 
[l I.l ~ II intercambia o conteúdo dos registradores X e I. 

Incrementando e Decrementando o Registrador I. As funções 1150 I (lncre­
ment, then SKip ifgreater = incrementar e então saltar se for maior) e I D$E I 
(Decremenr, lhen Skip iJ less or Equal = decrementar e então saltar se for me­
nor ou igual) usam o valor de controle de ciclo que você coloca em R [ . A 
calculadora usa a parte inteira do valo r de controle de ciclo para contar as 
sucessivas ite rações de um ciclo de programa e determ inar quando sai r do 
mesmo. A parte inteira do valor de controle de ciclo é também usada para 
endereçar indiretamente registradores de armazenamento, desvios e sub­
rotinas. 

Tanto IISG I como I DSE I interpretam e comparam os componentes do va lor 
de controle de ciclos segundo o seguinte fo rmato: 

± nnnnn é o valor atual do contador, 
nnnnn.xxxyy , onde xxx é o valor de teste do contador, e 

VY é o valo r do incremento ou decremento. 

nnnnn é a parte intei ra do valor de controle e é usada para contagem de ci­
cios e para o endereçamento indireto de desvios, sub-rotinas e de regi stra­
dores de armazenamento. nnnnn pode ter de I a 5 dígitos, e, se não fo r es­
pecificado, será adotado como sendo zero . nnnnn é inc rementado ou de· 
crementado a cada execução de ItSGI ouI OSEI . 

Exemplo de Valor d. Controle de Ciclo. 

nnnnn xxx yy 

O 05002 

ri ___ ~T T ·1:..------,1 

Começa 
em zero 

Con ta 

até 50 

Incrementa 

de2 em 2 

I 
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xxx e um componente da parte decimal do valor de controle. Quando vo­
cê usa IISG I ou I OSE t para incrementar ou decrementar nnnnn, xxx é en· 
tão comparado internamente 'com lUUlIlD pela calculadora, para determi­
nar se já foram executados todos os incrementos ou decrementos deseja· 
dos. xxx deve ser sempre especificado com 3 dígitos. Por exemplo, um va· 
lar de ""X = 10 deveria ser especificado como 010. (xxx é um valor de re­
ferência e não é alte rado pelas execuções de IISG t ou I DSE I). 

yy é o segundo componente da parte de cimal do valor de cdntrole . yy diz à 
calculadora qual o valor do inc remento, ou seja, que MODO será incremen­
tado ou decrementado de yy. yy deve ser sempre especificado com 2 dígi­
tos (por exe mplo, 02, 03, 55). Se yy não for especificado, a calculadora 
cont ará de I em 1. (yy é um valor de referência e não é alterado pelas exe­
cuções de IISG I ou I DSE 1), 

Operaçio com IISG t e l OSE I. Tais funções de incremento e decremento 
usam comparações entre nannn e xxx para controlar a execução de um 
programa de maneira simila r a dos testes de condição descritos na seção 7, 
Cada vez que ITJ IISG I é executada, o valor de nanaa e incrementado de 
yy. Um programa que tenha este teste verificará a seguir se DIlua é maior 
do que xxx . Se for, a HP-IIC saltará a próxima linha do programa antes de 
reiniciar a execução. 

nnnnn ~ xxx 

l 
Instruç.!io ~ nnnnn > xxx 

I]IISGI -, 
I 

instruç.!io I 
insu f.!ç .!io ," 

Cada execução de ITJI OSE I decrementa nnnaa de yy. A ~eguir o programa 
verificará se annnn é menor ou igual a xxx. Se for, a HP-l1 C saltará a pró­
xima linha do programa antes de reiniciar a exec ução. 

->-1 Instrução l nnnnn ~ xxx 

I]IOSEI -, 
instruç .!io 

I 
I 

instrução f...J 
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• o (,;on· Al teraçõe. sofridas por nnnnn.xxxyy 
t'udo a cada iteraçlo 
inicia' 

sucessiva provocada por IISG I . ( OSE J 
d. R. fo. 

Itsraçõ .. • O 1 2 3 • 
~ • 0.00602 2.00602 4.00602 6.00602 8.00602 

(Salta) 

I 05Et • 6.00002 4 .()(x)()2 2.00eX)2 000002 -2.00002 
(Sal ta) (Salta) 

Funções com o Uso Indireto 
do Registrador de IndexaçAo 
As funções co m o uso indireto de RI não afetam o contéudo do pró prio 
R I . Ao in vés disso, usam a pa rte inteira (nnnnn) do valo r a rm azenado em 

RI como um ende reço, o qu al dete rmin a qual linha de memória será en -
volvida na o pe ração. Nos progra mas em que uma mes ma instru ção indire-
ta é usada re petid amente, para e nde reçar, em seqüênc ia, registrado res de 
armazenamento, desvios ou sub-ro tinas, essa instrução será freqüe nte-
men te ut ilizada em conjunção com IISG I ou [ DSE I. 

Annuen.menlo ~ Recupençio Indiretos. I STO I [ill) e I Rel i [ill) • armaze-
nam ou rec uperam nú meros, uti lizando o registrador de a rmaze name nto 
de dados e nde reçado pe lo valo r absol uto de nnnnn . Pa ra e nde reçar Ro a 
R, , nnnnn deve valer de O a 9 ; pa ra endereçar R.o a R.9 , nnnnn deve va-
ler de 10a 19; para e nde reçar RI , nnnnndeve se r igual a 20. (Veja a tabela 
de Endereçamen to Indireto na página 138). 

Intm:lmbio entre X e (I). m 1 x:ii!: fi) I troca o conté ud o do reg istrador X com 
o do registrado r de armaze namen to e ndereçado pelo va lo r absolu to de 
nnnnn . 

Aritmética com Endereçamento Indireto de Registradorn. I STO I (Q . 
G 0 ou G ) (ijj] re a li za uma operação a ritm éti ca com 

o cont eud o do regist rado r de a rmazenament o end ereçado pe lo valor abso-
luto de nnnnn. 

• Veja ia página 133, "Scqiiênciu Abreviadas de Teclas com (D e ffiil ". 

li 
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Exemplo, 

Se o cOnléudo de RI for 5.01202 : 

nnnnn ::: 5 xxx ::: 0 12 yy ::: 02 

ISTO I(ijj] = ISTO 15 
III~= Troca0 contéudo do reg istrador X com o de Rs 
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Desvio Indireto a um Rótulo ou a uma Linha Numerada. Num progra ma e m 
exec ução: 

I. Se nnnnn ;õ!:O, IGTO I(Ddesvia a exec ução para a próxima posição da 
memória de programação que contenha um rótulo espec ifi cado po r 
nnnnn. 

2. Se nnnnn <0,1 GTO IlJ)t ra nsfe re a exec ução diretamente pa ra a linha 
especificada pelo valo r absoluto de nnnnn . 

Exe mplo: 

:~~~~~Orl_j == '"ste",'o l_I 
002 - Instrução 

003- 1 GTO IOJ 
I 

F:""=:::::::!:=--.j I 
004- Instrução 

I1 006- ,",l<uç'O r J 
006- mstruçao 

'--l f.:OO:='_-.=1 '=8==' c::I5:---l t 008- Instrução 

RI I-5.0101 
nnnnn = -5 

Acesso Indireto a uma Su.rotina através de seu Rótulo ou Número de Linha . 
Num programa e m exec ução, I GSB I fi tra nsfere a execução indireta mente 
a uma su b-ro tina, da mesma fo rma qu e I GTO I [D tra nsfere indiretamente a 
execução para um desvio. 
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Tabela da Endereçamento Indireto 

I GTO I ou I G5B 11]] I 5TO 1[ffiJ ou I RCL 1[ffiJ 
s. nnnnn 6 : transferem _ endereçam o. regi.trador .. 

execuçlo par. : de armazenamento: 

O [j)I LBL IO Ro 

9 [j)I LBL I9 R. 
10 0 R.o 
11 .. [ID R.1 
12 (f] R.2 
13 @) R.J 
14 III R .• 
15 R .• 
16 R .• 
17 R.7 
18 R .• 
19 R .• 
20 R, 

Controle de Ciclos Usando IISG I 

Ex.emplo: Eis aqu i um programa que ilustra o funcionamento de IISG I . O 
programa ge ra uma tabela de quadrados dos números pares de 2 a 50. Ele 
possui um ciclo que faz uma pausa para apresentar o valor de RI e utili· 
za IISG I para controlar o número de iterações ao longo do ciclo e o valor do 
número ao quadrado. 

Pressione Vbo, 

[IJIP/ RI 000- Modo de Programação. 

[j) ClEAR I PRGM I 000-
[j)ILBLII!) 001-42,21,11 Rótulo do programa. 

[j)(fOO6 002-42, 7, 5 
Valor at ual do contador 

2 003- 21 nnnnn). 
O 004- 48 

O 005- ~} Valor de 'este do 5 008-
O 007-

O contador (xxx). 
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Pressione Visor 

O 008- O} . 
2 009- 2 Valor do mcrementa (yy) . 

15ToI01 010- 44 26 Armazena o valor de cont role 
docicloem RI' 

[j)l LBL l l 011-42,21, 1 Inicio do ciclo. 

I RCL I[j)[j) 012- 4526 Recupera o contéudo de R, 
[IJ(j@ 013- 4344 Toma a parte inteira. 

[j)1 PSE I 014- 4231 Faz um pausa para 
apresentar o inteiro. 

[IJ[ZJ 016- 4311 Eleva o núm ero ao quadrado. 

[j)1 PSE I 018- 4231 Apresenta o número ao 
quadrado . 

[j)I15G I 017- 42 8 Incrementa RI de 2 unidades 
e ve rifica se o contador 
não é maior do que o valor 
final (50). Se o con tador 
é maior que o valor final, 
salta a próx.ima linha 
do programa. 

IGTOll 018- 22 1 Novo ciclo. voltando aQ rótulo I . 

[IJIRTN I 019- 4332 Pára o programa. 

[IJIP/RI Modo de execução. 

Exec ut e o prog rama, pressionando m@ . 

Pressione Visor 

2.00000 
4.00000 

4.00000 
16.00000 

Quando a calcu ladora começa 
a execução ela 
inicialmente faz uma pausa 
para apresentar o número a 
ser elevado ao quadrado, e, 
em seguida, faz uma pausa 
para apresentar o número 
ao quadrado. 
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Pressione Viso. 

50.00000 
2.500.00000 

Quando o contador do ciclo 
atinge 50, o programa pára. 

Eis o que ocorre quando você executa o prog rama acima: 

1. Sob o rótulo 00 . o valor 2.05002 é armazenado no registrador I 
como valor de controle do ciclo: 

nnnnn xxx yy 

(0000)2 050 02 

Valor Atual Valor Valor do 

do Contador de Teste Incremento 

2. Sob O rótulo I, ocorre a seguinte seqüência: 

Depois que são ap resentados 2 e 4 (2 ao quad rado), o valor atual do conta· 
dor em ~ • ()()(X)2 (nnnnn) é incrementado de 02 (yy). O novo valor de 
RI • 4.05002, é interpretado pela calculadora da seguinte maneira: 

nnnnn xxx yy 

(0000) 4 050 02 
Valor atual Valor de Valor do 

do Contador Teste Incremento 

o novo valor do contador é então comparado com o valor de teste 050 
( xxx). Como o valor do contador não excedeu o valor de teste, a calcula­
dora prossegue com a linha seguinte,l Gro 11, e o processo é repetido com 
o novo número. 

3. Após a aprese ntação dos 25 números pares (de 2 a 50), e seus quadra­
dos, o valor atual do contador ultrapassa finalmente a 50. Isto faz 
com que a calculadora salte a linha seguinte a m IISG I da linha 
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0 17. Com.o resultado, o comando I Gro I da "linha 018 é saltado e o co­
mando I RTN I da linha 019 é executado, fazendo com que a calculado­
ra retorne à linha 000 e pare. 

Depois .de executar o programa, pressione I RCL I fi . O valor recuperado 
do registrador I será apresentado no Visar: 

52 .05002 ---
+ t + 

Valor Atual Valor de Valor do 
do Contador Teste Incremen to 

(nnnnn) (xxx) (yy) 

Limites de ISG e DSE. Obse rve que IISG I e I OSE 1podem ser usadas para 
incrementar e decremen tar qualquer valor que a calcu ladora possa mos­
trar no visar. Entretanto, a parcela decimal do valor de controle será afe­
tada por valores excedendo o padrão de 5 dígitos nnnnn . 

Por exemplo, o núme ro 99,950.50055 quando incrementado por IISG I, fi­
cari-. 100,005.5006. O valor inicial foi incrementado de 55. Porém como o 
novo núme ro 100,005.50055 não 'pode se r completamente apresentado no 
visar, a parcela decimal do mesmo foi arredondada. Como a calculadora 
assume que o valor do incremento (yy) tem dois dígitos, o próximo inc re­
mento seria 60, e não 55. E quando o número chegasse a 999,945.5(X)6, o 
número seguinte seri a 1,000,005.501, sendo a parte decimal novamente ar­
redondada. Como não existe mais nenhum valor para yy, o próximo incre­
mento se ria OI (que é o assumido pela calculadora qua.ndo yy não está de­
finido), ao invés de 60. 

Operações Diretas com RI 

Par. Executar 
Exemplo de 
Seqü'ncie. Vi.ar 
de Teci •• 

Armazenar em R I 12345 12345 
I STO Im 12345.0000 



'42 Seção 9 O Registrador de Indexação 

Exemplo de 
Pa ra executar Seqü'nci •• 

d. Teci •• 

(Apague o vlsor) ~ 

Recuperar de RI (o valor 

antenormente 

armazenado por 

! STO lill l I RCl lill 
(Apague o VISOr) ~ 
Inlercambl ar X com I (usando 

o valor de I remanescente dos 

exemplos an teriores) [DI<:. II 

Operações Indiretas com RI 

Exemplo d. 
Para Execug r Seqüencial 

de Tecla. 

(Arm azenar 3 em RI como 

um endereço. isto é, 

nnnnn = 3) 3 ! STO Im 

Armazenam ento e recuperaç.!lo 

indiretos de ..j7 usando R, 
(indiretamen te endereçado. 

armazenando-se, p rimeiramente 

o valor 3 em RI . 

como no exemplo acim a) 7 G"J 
ISTO llilll 
~ 
I RCl llilll 

Troque. indiretamente, o ~ 
0 .0000 do registrador X e o 

2.6458 que ficou em AJ _ 

(O endereço nnnnn = 3 
perm anece em AI) ml \ ~ li !l 

[11 ,·" 1, 11 

V isar 

0 .0000 .. 
12345.0000 

0 .0000 

0 .0000 

", 
12345.0000 

,', 

Visor 

3 .0000 

2 .6468 
2 .6468 
0 .0000 
2 .6468 
0 .0000 

2 .6458 

0 .0000 
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Exemplo de 
Para Executar SeqüAncia. Visar 

de Teci • • 

Aritmética com o endereçamento [DGJ 3 .14111 
Indireto de registradores: 

ISTO 18lilll 3 .14111 
divida o conteúdo de R 3 por pio 

I RCl llilll 0.8422 

Veja na parte 111 deste manual, na página 21 8, "IISG I com I RCL Iffii] ", 
onde são dados detalhes adicionais da aritmética com o endereçamento 
indi reto de registradores. 

Controle Indireto de Programas 

Desvio Indireto a Rótulos e a Sub-rotinas 

Você pode desviar indiretamente a números de linhas ou a rót ulos, da 
mesma maneira que você endereça indi retamente os registradores de ar­
mazenamento de dados. A tabela da página 138 mostra os endereços nu­
méricos que correspondem a cada rótulo possível. Cada endereço possível 
é a parcela nnnnn de um valor positivo de cont role de ciclo. armazenado em 
R, 

Use I GTO I [I para desviar indiretamente a um rótu lo. Quando um progra­
ma encontra I GTO 1[1 • a execução é transferida para a linha seguinte da 
memória de programação que contém o rótuio indiretamente endereçado 
pelo valor atual de nnnno. Por exemplo, se o valor atual do contador em 
RI for 3.005 .. 

. .. então 

nnnnn xxx yy 

(é adotado 
como OI) 

005- Instrução 

001- Instrução 

007- [GTQJ[D 
008- Instrução 

009- Instrução 

010- Instrução 

011 - [DCla,;] 3 
012- Instrução 

013- Instrução 

I A execução é 
I transferida para 
lo rótu lo r- J J e recomeça. 
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o mesmo método é utilizado para executar uma sub· roti na indiretamente. 
exceto por se usar I GSB Im ao invés de I GTO IIn . 

Desvio Indireto a uma Unha Numerada e a Sub-rotinas 

Os nú meros de linhas de um programa podem se r ind iretamente endereça· 
dos por I GTO I oul GSB I, quase que da mesma manei ra que os rótu los são 
indiretamen te ende reçados. Como vimos ante riormente, quando uma ins· 
trução I GTO I oul GSB I é executada com um valo r de nnnnn positivo en RI • 
a execução é transrerida ao rótulo endereçado por nnnnn e recomeça. No 
ent anto, se o valor de nnnnn em RI ror negativo, ao executarmos um I GTO I 
ou I GSB I ind ireto. a execução será transrerida à linha endereçada pelo l'a­

lor absoluto de - nnnnn. 

Se: então 
R, 1-7.009001" ' 

nnnnn xxx yy 

(adotado 
como OI) 

001- instrução 

002- instrução 

003- LGTOJl!J 

004- Instrução 

0011- Instru.ção 

001- Instrução 

007- fIl [bID3 
008- Instrução 

009- Instrução 

A execução 
é transre rida 
à linha 007 
e recomeça. 

. . 

( 

" 

Parte 111 
Solução Programada 

de Problemas 
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Programas de Aplicação 

Algebra Matricial 
Este programa calcula o determinante e a matriz inversa de uma matriz 3 
)( 3 (se ex istir, isto é, se o dete rminan te t O) e, com uma pequena altera­
ção. a solução de um sistema de equações li neares representado pela ma-
triz. 

Equações: 

[ ali a12 
a13 ] 

U:J x = [=:J A= a 21 a" a~ B = 

a31 a" a" 

la" 
a" 

a~ 1 
a" 

_lal2 
a" 

a131 
a" 

la 12 
a", 

a131 
a~ 

C=_l_ _1"21 a~ 1 
1"" 

a131 _I ali a
1
'I detA a31 a" a31 a" a" a~ 

la21 
a31 a"l 

a" 
-Ia ll 

a31 
a121 
a" 

lall 

a" 
a121 
a" 

onde det A = a1l (4224 23 - 423a~ - a, i 42,433 - 4 23 a 31) 

+ a,:rt 4 2, 4 32 - 4 22431) 

e I: :1=ad -bC 
146 
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AX = B e resolvida por X = 18 , ou seja, 

la22 a~ 1 la 12 a13 1 la 12 a131 b1 - b2 + b3 

[=J 
a" C33 4 32 4 J3 4 22 a~ 

la" a"l la ll a131 lall a131 
detA 

- b1 + b2 - b3 
a31 a 33 a 31 a 33 4 21 a~ 

la21 a221 lall a12 1 la ll a12 1 b1 - b2 + b3 
a31 4 32 4 31 4 32 a 21 a22 

Obwnaçi)es: 

• As ope rações com mat rizes são particularmente sujeitas a erros de ar­
redondamento . Em ce rtos casos, tais erros poderão afeta r bastante os 
resultados do programa. 

• Se você tiver que resolver vários conjuntos de equações simultâneas, 
int roduza a rotina de cálculo do determinante e calcule os deter­
minantes de cada matriz 3 )( 3. Substitua a rotina de cálculo do dete r­
minante pela rotina de cálculo das equações simultãneas e arm azene 
em Ro o dete rminante co rrespondente a cada equação. 

• Uma matriz 2 )( 2 pode ser armazenada como 

[

ali 
a21 
O 

a l2 

a ", 

O 
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Programa Principal PRESSIONE VISO R PRESSIONE VISOR 

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR 
IRCL I9 064- 46 9 IR, s l 067- 31 

I RcLl a 066- 45 e m lRTNI 068- 433 

IRCL I6 066- 46 6 ITJ liliJ 2 069-42.21 . : 

ml LBL le 067-42.21 . e IRCl l4 070- 46 • 

Gl 06e- 20 mrmo 071-43. 6 . 

rnClEAR I PRGM I 000- IRCl lO 1 027- 46 .1 

m llel l9 001-42.21. 9 IRCl lOo 028- 46 .0 

m~ 002- 42 6 IRCl le 029- 46 8 

m l PSE I 003- 4231 IRcl I0 3 030- 46 .3 
[IT) 069- 33 IR, s l 072- 31 

Gl 060- 20 ITJliliJ3 073-42.21 . : 

w[IT) 061- 4333 1 074- 1 

O 062- 30 ISTO Im 075- 4426 

OO1[ill) 004- 4624 IGse le 031- 32 8 

0 006- 20 IRc l lS 032- 46 6 

0 008- 20 I RCl ICJ 3 033- 46 .3 

Q 007- 40 I RCl IC:J 1 034- 45 .1 
IRCL IO 063- 45 o o 076- ( 

O 064- 10 ISTO I4 077- 44 4 

wlillo 066-43. 6 . O ml RTNI 07e- 4332 

IGTo l1 066- 22 1 

ffiQJ o 008- 44 O IRcl l7 036- 46 7 

m lRTN I 009- 4332 IGse le 036- 32 8 

Pl Ilel 100 010-42.21.12 IRcl le 037- 46 8 

0019 0"- 46 9 IRc l l7 038- 46 7 

IlliJ0 3 012- 46 .3 IRcl lS 039- 46 6 

~O2 013- 46 .2 IRcl lDo 040- 46 .0 

IRcl lDO 014- 46 .0 IGse le 041- 32 8 

\@ID e 0115- 32 8 IGse l2 042- 32 2 
REGISTRADORES R.: índice 

Ro: DelA R, : b, R,= b 2 R3: b3 
IRcl ID 2 018- 46 .2 IRcl le 043- 06 8 

ffig7 017- 46 7 IRcl ll] 2 044- 46 .2 
R.: x •. .1'2' .1'3 Rs: a' l R6: "12 R7: " 13 

A8: " 2 1 R9: lI 22 R o: " 23 R , : 8 31 

I RcL[ 6 018- 46 8 IRCl ll] l 046- 46 .1 
A 2: " 32 R ]: " 33 

I RCl ll] 3 019- 46 .3 IRcl l9 048- 46 9 

IGse le 020- 32 8 IGSB I8 047- 32 8 

IRcl l6 021- 46 8 IRcl ID 1 048- 46 .1 Sub-rotln. d. C61culo do Det.rmin.nte 

IRcl IOo 022- 46 .0 IRcl l6 049- 46 8 PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR 
IRcl l9 023- 46 9 IRCU S 060- 46 6 ml lBl l0 079-42 .21 .11 O 083- O 
IRcl l7 024- 45 7 IRCU0 2 061- 46 .2 

m[illo 080-43. 6 . O IRcl lD O 084- 46 .0 
IGsB le 026- 32 8 IGsBle 062- 32 8 4 081- 4 IRcl ll] 2 086- 45 .2 
IGse l2 028- 32 2 IRcl IS 063- 46 6 ISTo l[D 082- 4426 IGS BI9 086- 32 9 
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR r- DUDI! IUSULTADOI/ 

IIIIITltUÇOU 
UNIDADES "'ESlIOIIE UN IDADES 

IRcl l8 087 45 8 IRn l02 096 - 4S 2 
3 Ative o modo User. 

IRcl I0 3 088- 4' .3 IGSB I9 096 - 32 9 • Armatene os elementos da matriz. 

IGse l9 089- 32 9 IRcl l5 097- 4S S -,. -,. 151015 
IRcLl9 090- 45 9 IRCLl0 3 098 45 .3 

IRcl lO ' 091- 45 . , IGse l9 099 - 32 9 

IGse l9 092 - 32 9 IRn l6 100- 4S 6 

ICHs l 093- '6 IRCLlO ' 101 .... 45 . , 

!RCl I7 094 - 45 7 IGse l9 102- 32 9 

-" -" 15To l6 

-u -u 15TO l1 

- lO - lO ISTO II 

-" -" ISTO l9 

-u -u 1510 100 

Sub-rotina de C61culo da. Equaç6es Simuttlneas _" _" 151010 ' 

_" _" 15TOI02 

- )J _" 1510103 

5 Calcule o determinante. 0 O'I A 

e ,---

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR 

[])(ill) ' j079-42.2' . , ISTO I3 088 - 44 3 

!RCl l[i!il 1<>80- 4524 em 089 - 33 

GJ 08'- 20 ISTO I2 090- 44 2 Calcule a Inversa. 00 C" 
ISTO IG]4 082-44.40. 4 em 09' - 33 

~ c" []]om 083- 42 6 ISTO I ' 092- 44 , 
~ c" 

[])l pSE I 084- 423' IGse l3 093- 32 3 
~ C" 

m lRTN I 085- 4332 IGse11]] 094- 32'2 Em] C" 
[])I LBL I[ÇJ 086-42.21.13 mrmo 095- 43. 5. O 

lmJ Cu 
m[IDo 087-43. 4. O !Rn 14 095- 45 4 

~ C" 

~ C" 

~ C" 
7 Equaç6n unlU"l ..... 

.... " f'IIElIlOJliIIE 
IInUlTADOS/ ..... 'IImuçOEI UMIDADES UNIDADES 

[ Iimine as linhas 079 a 101. m IRl· lm(!ll) 
, Introduza o program,il principal 

(lintLas 000 a 078). 
(j)(!ZID 101 - 32 

2 Determlnant, 
ffi·H J 011- 43 32 , Introdula a sub'lolma ILBL I I 1IllillJ' 079-42.21 , 1 

(linhas 019 a 096). ···m~ 

InlrodOla a wbrolil\a ~ , 
(linhas 07g.}01). !Gl0 10078 

rn~ .. ·W~ 
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..... IJlInIUÇOU 
.... 1/ 

fIIIIESSIOJlE 
~ESUlTADOS/' 

UllOADEI UNIDADES 

, Introduza a matrIZ coluna t " IENTER I 

calcule ~ . " IENTER I 

" [ÇJ " 
@ID " 
~ " 

'O Pala novas matrIZes coluna. vá ao 

passo 9. 

11 Para novos determinantes e 

inversas. elimine as linhas 079 a []J~[HillJ 

096. [iJ[!ZID 098- " . 
(B .. (B 078- 4332 

Vá ao pmo 2. 

Exemplo I: Calcul e a inversa de [14 -8] - 8 12 e ent ão calcule 

[14 -8][%, ]=[20 ] 
- 8 12 %2 5 

Pressione Viso, 

Ative o modo Use r 

[D[EOO4 
Int roduza a rOlina de cálculo do determinante . 
14 1sTO l5 
s i CHS 11 STO 16 
0 lsTo l7 
Sl cHs lI sTol s 
12 1sTO I9 
o l sTo lOo 
ISTO I0 11sTo I02 
I 1sTo I03 
~ 
00 

'04.0000 
O. 1164 

Det. A 

• 
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Pressione Visor 

iRls l 0 .0769 C12 
iRls l 0 .0000 Cn 
IRl s l 0 .0769 C" 
iRls l 0.'346 C" 
iRls l 0.0000 C" 
iRls l 0.0000 C:J1 
IRl s l 0.0000 C32 
IRl s l , .0000 C3:l 

m l RTN lm lBSTI 
ml p/ RI 10' - 32 9 
[BCB ·· [B 07S- 4332 

I nt roduza a sub-rotina de cálcu lo das equações simultâneas. 

Pressione Viso, 

ml p/ RI 
20 I ENTER 15 1 ENTER I 
o (f] 2.6923 x, 
iRls l 2.2"5 x, 
iRls l 0.0000 X;l 

Exemplo 2: Calcule as as correntes de malha do circuito abaixo. 

8 0 1n 

Malha :9 : 10n 
Malha 79 2 3 

4n 1S n 
Malha 7) , 

·',1 -
40V 
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As três equações são as seguintes: 

Malha 1 

Malha 2 

Malha 3 

41, - 41, + 151, - 151, - 40 = o 
412 - 411 + 812 + 10/2 - 1013 = o 

1013 - 101, + lI, + 1513 - 151, = o 
ou 191, - 41, - 151, = 40 

- 41, + 221, - 101, = o 
- 151, - 101, + 261, = o 

ou ainda. na forma matricial: 

Pressione 

191sTOIs 
41cHSHSTO l6 
1s lcHsIIsTol7 
41cHsIIsTol8 
22 1sTO l9 
10 I CHS 11 STO 100 
1slcHsIIsToI01 
10lcHsIIsToIIJ2 
26 I STOIIJ3 

[

19 -4 
-4 22 

-15 -10 
-15] [1,] _ [40] -10 1, - O 

26 I , O 

Visor 

Elimine a rotina de cálculo das equações simultâneas, se ainda estiver na 
memória de programação, e insira a rotina de cálculo do determinante . 

2.402.0000 

Elimine a rotina de calculo do determinante e insira a rotina de calcu lo das 
equações simultâneas. 

7.81101 
4.2298 
11.11115 
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Sistemas de Equações 
Lineares com Três Incógnitas 
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Este programa usa a regra de Cramcr para resolver sistemas de equações 
lineares com 3 incógnitas. Ele foi incluido aq ui por ser relativamente mais 
fác il de ser usado para resolver sistemas de equações lineares do que o 
programa da Ãlgeb ra Matricial. 

Equações: Um sistema de equações linea res pode se r expresso por 

Para 3 incógnitas. 

AX = B. 

[

ali 

A = a21 

0 31 

a" 
a" 
a" 

0

13

] 023 

033 

detA = 0U(022033 - 42343V - 01:z(021033 - (123031) 

+ 013<"021432 - 422 ( 31) . 

_ . ~(O . 
Os Xi sao calculados atraves de %j=---,paraDetA+O onde deI f I) é o 

DetA 
determinante da matriz A com sua i·ésima coluna s'ubstituida por 8 . 

Observaçio: Se Det A = O, o sistema será linearmente dependente e este 
programa não poderá se r usado. Nesse caso, o programa será interrompi· 
do, apresentando a mensagem Error O'no visar. Se o Del A for muito pró:llj· 
mo de zero, a representação do número na calculadora poderá conter um 
erro de arredondame nto significativo, fazendo com que (det (i)/Oet A) es· 
teja errado. 
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR 

IlJCLEAR IPRGM I 000- IRCLI 5 029- 45 5 4 058- 4 IRCL IOO 075- 46 .0 

1lJlbi\J0 001-42.21 , " IRCLl 7 030- 45 7 IGse l7 0159 - 32 7 @:l IRTN I 078- 4332 

, 002- 1 IGSB I9 031- 32 9 IRl s l 060- 31 IlJ lm l8 077-42.21 . 8 

O 003- 48 ICHS I 032- 18 7 06'- 7 IRCLIO ' 078- 45 .1 

O 004- O IRCL I3 033- 45 3 IGSB I7 062- 32 7 llJeillill 079- 4223 

O 005- O IRCLI8 034- 45 8 !RIs I 063- 31 ISTo IO ' 080- 44 .1 

9 006- 9 IGSBI9 035- 32 9 IlJ l m l7 064-42.21 . 7 1lJ~ 081- 42 6 

Ism lCD 007- 4425 IRCL I ' 036- 45 1 ISTo I0 4 066- 44 .4 (DI PSE I 082- 4231 

(D lm l2 008-42.21 . 2 IRCL I9 037- 45 9 ISTo lCD 066- 4425 IRCLI0 2 083- U .2 

I RCL IIlJ 009- 4525 IGSBI9 038- 32 9 IGSB I8 067- 32 8 (!)[ill[I 084- 4223 

@:l[j@ 010- 4344 I ReLI 2 039- 45 2 [Gm O 068- 32 O ISTo I0 2 085- 44 .2 

[LI! PSE I 011- 4231 IRcLl 7 040- 45 7 IRCL IO 069- 46 O 1lJ~ 086- 42 6 

I RCL IIilll 012- 4524 IlJI LBLI9 041-42.21 . 9 O 070- 10 (D l psE I 087- 4231 

IRl s l 013- 3' IlJI OSE I 042- 42 5 ISTo lOo 071- 44 .0 IRCLI0 3 088- 46 .3 

ISTO IIilll 014- 4424 CDI PSE I 043- 4231 [Açg04 072- 45 .4 llJeillill 089- 4223 

1lJ~ 015- 42 6 I RcLlIilll 044- 4524 I STO ICD 073- 44 25 ISTo I0 3 090- 44 .3 

IGTo l2 016- 22 2 GJ 045- 20 IGSBI8 074- 32 8 @:l IRTN I 091- 4332 

IGSBIO 017- 32 O GJ 046- 20 

ISTo lO 018- 44 O GJ 047- 40 

!RIs I 019- 3' @:lIRTN I 048- 4332 

IlJI LBL la 020-42.2' . O CDI m lOO 049-42,21 ,12 

O 021- O ISTo I0 3 050- 44 .3 

Ism lCD 022- 4425 (ffi 051- 33 

I ReLI 6 023- 45 6 ISToI02 052- 44 .2 

REGISTRADORES RI: índice 

Ro: Cel RI: "" R:l: "21 R3: "lI 

R.: "12 Rs: "22 Re: "32 R7: .13 

Rs: "23 Rg: "33 R.o: dei (il R .• : b, 

R 2: b z R i bJ R .• : lndlce 

I ReLI 8 024- 45 8 (ffi 053- 33 

IGSBI9 026- 32 9 ISTO 10 ' 054- 44 .1 

IRCLI4 026- 45 4 , 056- 1 
IlIImuçGlI 

OADol/ 
PRl:olONE 

JlEllIlTADOS/ 
P .... UNIDADEI UNIDADES 

IRCLI9 027- 45 9 IGSBI7 066- 32 7 1 In!foduz3 o programa. 

IGSB I9 028- 32 9 !RIs I 067- 31 2 Ative o modo User. 
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.- IIIIImuç6u 
DADOI! 

UIIIIIDAOES "'EUIONE 

3 Introduza a malriz 3 1 3. lI! 
(Observaçlo: Para colocar O valor do Ou IR/ s i 

vlsor no re&islradol indicado, 0" l!@ 

pressione ~ ) o,. ~ 

_" [ill) 

- li l!@ 

- li IR/ S I 

- I) l!@ 

0" ~ 

0" IR/ SI 

Para revel a malriz, pressione 00 

• Introduza a matriz coluna. " IENTER I 

" IENTER I 

" (!) 

IR/ 5 1 

l!@ 

5 Para uma nowa coluna, vá ao passo 

•• 
• Para uma nova matr iz, vã ao passo 

1 

Exemplo 1: Calcule a soluçào do sistema abaixo: 

[ ~: ~ ~::J r::] = F~] 
-15 -lO 26 L~, L o 

Pressione 

ITl ClEAR I REG I 
Ati ve o modo User. 

RESULTADOS/ 
UNIDADES 

1. R, 

2. ., 
3. R, 

'. R. 

5. o, 
i . o, 
7. R, 

•• o, 
9. o, 

DoI. 

" 
" 
" 
" 

" 

Seção 10 Programas de Aplicação 159 

Pressione Vlsor 

ITll!lKl4 
~ 1.0000 0.0000 
19 1RI SI 2.0000 0 .0000 
4 1cHSII Rl s I 3.0000 0.0000 
ls l cHS II Rl s l 4 .0000 0 .0000 
4 1cHSIIRl s I 6.0000 0.0000 
221Rl s I 8.0000 0.0000 
10 lcHS liRIs I 7.0000 0.0000 
ls lcHS liRIs l 8.0000 0.0000 
10 l cHS II RI s I 9 .0000 0 .0000 
26 iRls l 2.402 .0000 Del. 
40 I ENTER I 
O I ENTER 11]] 7 .8801 %, 
IRl s l 4 .2298 %, 
iRls l 8 .1816 %, 

Exemplo 1: Calcule a soluçào do sistema abaixo: 

[ 19 
-4 

_I~] [::] [-:] -I: -12 

8 

Pressione Visor 

~ 1.0000 19.0000 
IRl s l 2 .0000 -4 .0000 
5 1Rl s I 3 .0000 -16.0000 
iRls l 4 .0000 -4.0000 
[RIS I 5.0000 22 .0000 
12 1 CHS 11 R/ S I 6 .0000 -10.0000 
8 1Rl s I 7.0000 -15 .0000 
4 iRls I 8.0000 -10.0000 
iRls l 9.0000 26 .0000 
3 1R/ s l - 264.0000 Del. 
51ENTER I 
3 1cHS II ENTER I 
4 00 -1 .6667 x, 
IR/ 51 - 4.4091 x, 
iRls l 4 .7576 x, 
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Método de Newton (Solução de '(x) = O) 
Um dos problemas mais comuns e frustantes da álgeb ra e o cálculo da 
sol ução de uma equação do tipo 

In x + 3x "" 10.8074. 

no qua l x se recusa a migrar pa ra um lado da equação e isolar-se; ou seja, a 
equação não possui uma solução algéb ri ca simples. O prog ra ma ahai){Q 
usa o método de Newton para encont ra r a solução de j(x) = O, onde flx) é 
espec ificada pelo usuário . 

O usuário deve introduzir na memória de progra mação as inst ruções ne­
cessárias para definir e calcular flx ), su pondo que x esteja no registrador 
X. O programa tem 68 linhas de comprimento e usa os t:egistradores O a 4. A 
memória restante e os demais regist radores que estive rem disponíveis po­
derão se r empregados para a defini ção de flx) pelo usuá rio. Alem disso, o 
usuario deve rornecer ao programa uma estimatíva inicial Xo da solução. 
Quanto mais próx ima a estimativa inicial estiver da resposta, ma is rápida 
será a conve rgência do programa pa ra aquela resposta. 

y 

--+-------~.r--t--L--- . 
' 0 
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o programa irá parar quando uma das seguintes condições for satisfeita: 

I. O contador do ciclo ~ limite do ciclo 

2. LflxA :S;;;tolerânc ia(e ) 

3. I x I\OVO' Xvelho ! :s;;; .ó. x limite 

O usuá rio poderá escolher os valo res de f e A x, caso co ntrário o 
programa usará valores pré-definidos. 

Equações: 
{ (Xi) 

= x · _ --
I ('(Xi) 

Este programa calc ul a uma aproximação numérica da derivadafTx) ob­
tendo a segui nte equação: 

{(Xi) 
Xi+l = Xj - 6j -------onde 6i = 1O-5xo . 

{(Xi + 6;) - {(Xi) 

ObwnlçÕH: 

• O programa apresentará, ao seu final, o valor de x tal quefix) = O, o 
qual ficará armazenado em Rl' 

• Se ocorrer uma divisão por O no cálc ulo de Xi+ l ' a mensagem Error 3 
se rá apresentada no visor . Se isso ocorrer, tente uma nova estimativa 
que seja próx ima da última utilizada. 

• Este programa também mantém um registro do número de iterações 
que são realizadas na tentativa de cálculo da raiz. R I é inicializado 
com 50 (li nhas 020, 021 e 022) e será apresentada a mensagem Error 4 
se o número de iterações alcançar tal valor. O usuário poderá alterar 
tal limite ; basta eli minar as linhas 020 e 02 1 e introduzir o limite dese­
jado. 

• Se você quiser ve r cada xi+l ao ser calculado pelo método de New. 
ton, introduza m I PSE 1 após a instru ção I 5TO 12 (na linha 047, se não 
tiverem sido feitas outras alterações no programa). 

• Se a tolerâ ncia fo r demasiadame nte pequena, os erros de arredonda­
mento, na calc ul adora, serão ~ignificat i vos e as raizes se rão errôneas. 



182 Seção 10: Programas de Aplicação Secão 10 Programas de Aplicação 183 

PRESSIONE VISO R PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISO R 

IIICLEARIPRGMI 000- IGSBI@ 021- 3213 IRCLI3 068- 46 3 (I)IABs l 084- 4311 

1II(iA)1A] 001-42.21 .11 (]NJ2 030- 44 2 

IEEX I 002- 21 IRCL IO 031- 41 O 

I , ~ ,j 069- 34 [DG::§L] 015- 42 te 
j=-

1IIG22J 060- 4220 (I)I RTNI 016- 4332 

[QiI) 003- li IRCL II 032- 41 I IGTo l1 061- 22 I IGTo l ' 087- 22 I 

5 004- I 0 033- 40 IRCLI4 062- 45 4 IIII L8U[ÇJ 068-42.21 .13 

(]NJO 001- 44 O IGS8 m 034- 3213 IReLlO 063- 45 O 

leexl 001- 21 IRcL I2 031- 41 2 

ICHSI 007- li 8 031- 30 

8 00'- • (IH,.o l 037- 4340 REGISTROS R ' ~~nlador 
I- do ciclo 

(]NJ3 001- 44 3 ISTo l89 038- 44 .8 Ro: 6; RI: Temporário R2: Temporário R3:€ 

(]NJ4 010- 44 4 IRCL I2 Q38- 41 2 R .. : dX limite R R ' Não 
5- 7' utilizadO 

@I) 011- 31 ~ 040- 34 

(]NJ3 012- 44 3 G 041- lO 

• 
IRl s l 013- 31 IRCL IO 042- 41 O 

(]NJ4 014- 44 4 (!) 043- 20 

(I)I c,-,I 011- 4331 ICHs l 044- li 

001 lmI I 011- 4332 IRCLI ' 041- 41 I 

IIII LBL Ii!l 017-42.21 .12 0 041- 40 

(]NJ2 018- 44 2 ISTo l2 047- 44 2 

(]NJ0 ° 011-44.20. O (I)ILSTxl 048- 4331 

5 020- I 8 041- 30 

O 021- O ISTo lO 010- 44 O 

(]NJIII 022- 44 21 IIIlosel 011- 42 I 

to- IJlmuçOu DADOI! 
""EISIO"E IIESULTADOS! 

UNIDADES UNIDAD ES 

, In!laduza o programa. 

1 V~ ao (1!g(f] IGTOI'];] 

3 Ative o modo PRGM . m~ 068--42.21 .13 

• IntrGduza a função a sei ca lculada 't sl 

5 Volte ao modo Run. [I)~ 

6 Ative o modo Usei. 

7 Inicialize as tolerâncias. @] 10-1 

B Introduza € (se desejar). Se você € ffi2II € 

não desejar al terar o valor pré· 
~I 023- 32 I IGTo l2 012- 22 2 

definido de € (10 "') mas desejar 
100,12 024- 41 2 IGS819 013- 32 1 

(I)IRTNI 021- 4332 IIII LBLI2 014-42.21 . 2 

IIJI LBLI I 021-42.21 . I IRCL I2 011- 41 2 

IRc'12 027- 41 2 IGs81[ÇJ 011- 3213 

(]NJI 02'- 44 I OOIABSI 017- 43 li 

realizar o passo 9: ~ 10· ' 

9 Introduza Ó. x limite (se d~e}ar ) .ll lmlirp. ~ ,l.r l,m,te I. Introduza a estimativa inicial e 

calcule a ra iz. '. IID '. 
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I- InnwçOfI 
.... 1/ 

P'IIfUIOIE 
IIESULTADOI/ 

UI'DADf' UI'DADEI 

" Para uma nova estimativa inicial, ri ao 

passo 10. 

12 Para uma nova tolerância ri ao 

passo 8. 

'3 Para uma nova /(x', vá ao linal dI) 

prolrama. m~[!]~ 

Ative o modo de pro&ramaç,lo e IIJIIZ!! 
elimine as linhas anteriores até 

chegar a (!ig[g . I~J·· ~ 068 ...... 2.21 .13 

Vi ao passo 4. 

Exemplo: Calcule a maior raiz de 

flx ) o'" x· . x . I ~ O 

com Xo = 2. 

Pressione Viso. 

I GTO I© 
mlp/ AI 068-42.21.12 
15TO l5 
60 
IACL ls[J1G 075- 30 
mlp/ AI 
(D[fOO9 
Ative o modo User. 

!Kl 0.00000001 O Valor pré-definido de € 
e.o.x . 

200 1.134724138 Xi 

© -O. ()()()(){)()()( f(X i) 
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IntegraçAo Numérica por Pontos Discretos 
Este: programa realiza a integração numérica de urna função, conhecendo­
se seus valores num número finito de pontos igualmente espaçados, (caso 
discreto). As integrais são aproximadas tanto pela regra do trapézio quan· 
to pela regra de Simpson. 

Sejamxo,x • ... x",n + I pontos igualmente espaçados (xJ =xo+jh.j=O, 
1,2, 0.0 n) cujos valores correspondentesjfxoJ,flx .) ... Jlx.) da funçãoflx) 
sejam conhecidos. 

('. 
A integral : J. Jfx)dx poâe ser aproximada usando-se 

'o 

1. A regra do trapézio: 

f' f(x)dx-~ [f(XO>+2 (r f(X) ) + f(X.)] 
o 2 J= l 

2. A regra de Simpson: 

f', h 
f(x )dx - - (f(xo) + 4f(x,) + 2f(x,) + . . 4f(x._al 

'o 3 

+ 2f(x._,) + 4f(x._,) + f (x. )] 

Para aplicar a regra de Simpson, n deve: se:r par, caso contrário será obtida 
a mensagem Error O. 

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VlSOR 

mCLEAR I PRG" I 000- 15TOI0 005- 44 O 

mll8l11KJ 001-42.21 .11 ISTo ls 006- 44 5 

ISTO I4 002- 44 4 O 007- O 

(RIs I 003- 31 ISTol3 008- 44 3 

ml l8l l00 004-42.21 .12 mllBLI1 009-42.21 . 1 
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR 

IRI 51 010- 31 IGSB I3 035- 32 3 

lIuLBL IOO 011-42,21,12 3 036- 3 

ISTOll 012- 44 1 IRCL I5 037- 45 5 

IG5B I2 013- 32 2 IIlI LBL 10 038-42.21 . O 

IENTERI 014- 35 I RCL! 1 039- 45 1 

G] 015- 40 G 040- 30 

ISTOII~5 018-44.40. 5 I RCL!4 041- 45 4 

1 017- 1 G] 042- 20 

ISTO IG] 3 018-44.40. 3 Ixi: ri 043- 34 

IRCL I3 019- 45 3 G 044- 10 

IRts l 020- 31 IRl s l 045- 31 

IIlI LBLlOO 021-42.21.12 IIU LBL I2 048-42.21 . 2 

ISToll 022- 44 1 IENTER I 047- 38 

IG5BI2 023- 32 2 G] 048- 40 

I sro IG] 5 024-44.40. 5 ISTolI~O 049-44.40. O 

1 025- 1 (!]IRTNI 050- 4332 

ISTo lG]3 025-44.40. 3 lIuLBLl3 051-42.21 . 3 

IRCLI3 027- 4Ii 3 2 052- 2 • IGTOll 028- 22 18 053- 10 

IIlILBLI© 029-42.21.13 lIu FRAC I 054- 4244 

2 030- 2 I:!:U x , ol 055- 4340 

IRCL IO 031- 45 O IIURTNI 058- 4332 

IGTOIO 032- 22 O fi 057- O 

IIlI LBl IIID 033-42.21.14 S 058- 10 

IRCL!3 034- 45 3 I:!J®ID 059- 4332 

REGISTRADORES RI: N ão utilizado 

Ro: Utilizado R1: I(x;),. R2: b R3: n 

R.: h ~5: Utilizado R A Não 
.- . : utilizados 
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r- IlIIImlUÇOU 
.... 1/ 

PIIEIIIONE 
RllULTADOI! 

UtiliDADES UNIDADES 

1 Inl/odula o pflJgrama. , Ative o modo User. 

3 In!roduza o intervalo entre os 

valores de x. • ~ • 
• Introduza o valor da lun~o em I, ' 

para j .. O. 1. o •• n. f(x .) [ID i 
5 Calcule a integral pela reera do 

t ra~lio. © f p/ Trapo 

ou. 
pela regra de Simpson ( fi deve ser 

",) IID f p/Simp. 

• Para um novo 'CaSO, vã 

ao passo 3. 

Exemplo : Dados na tabela abaixo os valores de fi x J ) para j = 0, I, 0'0 8, cal­
cule a aprox imação da integral. 

1.' f(x)dx 

usando a regra do trapézio e a de Simpson. O valor de h é 0.25. 

i O 1 2 3 4 5 6 7 8 

Xi O 0.25 0.5 0.75 1 1.25 1.5 1.75 2 

!(Xi) 2 2.8 3.8 5.2 7 9.2 12.1 15.6 20 

Pressione Visor 

IIlWRl2 
Ative o modo Use r 
.250 0 .26 
200 0 .00 
2.800 1.00 
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Pressione 
3.800 
5.200 
700 
9.200 
12100 
15.600 
2000 
© 
[[1 

Vlsor 

2.00 
3.00 
4.00 
6.00 
6.00 
7.00 
8.00 
18.68 
18.66 

Ajuste de Curvas 

Pela regra do trapézio. 

Pela reg ra de Simpson. 

A sua calculadora HP está eq uipada com uma poderosa função interm~. a 
regressão linear, I L.R.I, que aj usta dados a uma reta de ma nei ra rápida e 
conveniente. (Veja à página 64). 

Este recurso é aqu i utilizado num programa para aj ustar dados a outros ti­
pos de cu rvas: 

1. Curvas exponenciais; y = ae b , (o > O) 

2. Cu rvas logarítmicas; y = a + b In x 

3. Curvas de potência; y = ax b (o> O) 

as quais podem se r transform adas à forma linear geral Y = A + bX. 

Os coe fi cientes a e h da regressão são calculados através da resolução do 
seguinte sistema de equações lineares: 

As re lações en tre as variáveis podem ser assim defin idas: 

Regr ..... o A X; Y; Código 

Exponencial In. x, I"y, 1 
Logarítmica • I"Xi y, 2 
de Potência In. I"Xi I"y, 3 
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o coeficiente de determinação é o seguinte: 

l ( Y;') - _1_ (l Y; )' 
n 

189 

o tipo do ajuste de curva a se r executado é determinado antes da introdu­
ção dos dados, fornecendo-se um código numérico. 

o coeficiente de determinação indica a perfeição do ajuste realizado pela 
regressão. Valores de r I próximos de 1.00 indicam um melhor ajuste do que 
valores de r2 próximos de zero. Os coeficientes a e b da regressão definem a 
curva gerada, de acordo com as equações me nc ionadas no início desta dis­
cussão . 

Ajuste com Curva Exponencial 

Código = 1 

y 

b. 
Y = ae 

x 

Ajuste com Curva l ogarítmica 

Código = 2 

y 

y = a + blnx 

x 
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y 

Observações: 

Ajuste com Curva de PotênCia 

Código = 3 

x 

• O programa aplica o método dos mínimos quadrados tanto às 
equações originais (c urva logarítmica) como às equações transforma­
das (c urvas exponencial e de potência) . 

• Valores de x I negativos e nulos causarão um crro de máquina nos 
aj ustes com curvas logarítmicas. Valores de Y, negativos e nulos cau­
sarão um erro de máquina nos ajustes com curvas exponenciais. No 
aj uste com curvas de potência. tanto x I como y/ devem ser valores 
positivos . 

• A medida que as diferenças entre os valores de x e/ou y diminuirem, 
menor será a precisão dos .coeficientes da regressão. 

• Durante a execução do programa, todos os registradores de armaze­
namento são apagados. Quaisquer outros dados que estiverem arma­
zenados em regist radores adicionais, serão, portanto, destruidos. 

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR 

m CLEAR IpRGM I 000- 6 006- 6 

ml LBl I~ 001-42.21 .11 Q 007- 40 

ill CLEAR IREGI 002- 4234 I.TO lm 008- 4425 

m(@ 2 003-42. 7 . 2 CITJ 009- 33 

I ENTER I 004- 36 wlIDO 010-43. 4 . O 

I ENTER I 005- 36 ImlID l 011-43, 4. 1 

PRESSIONE 

IGTO lm 

[JI LBL 17 

WlQJ l 

IGTOl9 

lDlilil B 

wlQJ O 

illlilil 9 

IR/ s i 

w[00 

w[ili] 

I \~d 

W[0 1 

w[ili] 

IRCL I6 

!IJ~ 
IGTO l6 

CITJ 
[8 

IGTO I9 

ill lLBl l6 

CITJ 
O 

I.To I6 

CITJ 

Ro: i 

R .. : 'f..'1/2 
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VISOR PRESSIONE VlSOR 

012- 2225 w[EJ 36- 4349 

013- 42,21 , 7 IGTO l9 037- 22 9 

014- 43, 5, 1 ill l LBl 100 038-42.21 .12 

015- 22 9 illlill 039- 4249 

016-42.21 . 8 00[00 040-43. 6 . O 

017- 43. 5. O 12 041- 12 

018-42.21 . 9 ~ 042- 31 

019- 31 I l ~d 043- 34 

020-43. 6 . O (B) 044- 31 

021- 4312 CDCGJ 045- 4248 

022- 34 I d, " 046- 34 

023-43. 6. 1 w0 047- 4311 

024- 4312 W IRTN I 048- 4332 

'025- 45 6 illlilil@] 049-42,21 ,14 

026- 4330 1 050- 1 

027- 22 6 I'To I6 051 - 44 6 

028- 33 IGTO l9 052- 22 9 

029- 49 ml LBl IW 053-42.21 .13 

030- 22 9 W[0 1 054- 43. 6 . 1 

031-42.21 . 6 w[ili] 055- 4312 

032- 33 [JII!J 056- 4248 

033- O w[0o 057-43. 6 . O 

034- 44 6 [2] 058- 12 

035- 33 

REGISTRADORES RI: C6dlgo 

RI : rx, Rf rx/ RJ: l:Yi 

R ... : ~x, Y, R8 : 1 orO R7- R , : ~Itados 
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PASSe INmUçOU 

I Introduza o p'Oirama. 

2 "'iV! o modo USI!f. 

3 Escolha o tipo de ajuste de curva: 

Exponential 

loprltmica 

de polencia 

• Introduza os valores de I , er, 

(Repi la o passo 4, para lodos os 

pares de dados). 

, Calcule os coeficientes da 

reKressAo 

e o coelicienle da delermiRaçlo. 

• Faç.a a projeçlo de um novo' para 

um dado valor de I . 

(Repita o passo 6 para lodos os 

valores de I que sejam de interesse) 

) Supresslo de [rms: 

t.mI in~ errfut:a no passo .. po • "''''-- @J 

e~osdadoserrados.. 

A seguir retorne ao passo 4 e 

in troduza os dados corretos. 

Exemplo I : 

(Exponencial, Código = I) 

Xi 0.72 

Yi 2 .16 

1.31 

1.61 

DADDSI 
UNIDADES 

1 

2 

3 

" 

" 

• 

' ,tN 

' ,tN 

1.95 

1.1 6 

PRESSIONE 

0 
0 
0 

I EN TER I 

LiliJ 

[!J 

LiliJ 

LiliJ 

© 

@J 

I ENTER I 

IR/ s i 

2.58 

0.85 

RESULTADOS/ 

UNIDADES 

3.14 

0.5 

-

1.00 

200 

3.00 

, 

• 
• 
" 

; 

i - I 

l 

Soluç.io : 

a = 3.45, b = -{j.se 

y = 3.45 e-O·M x 

" = 0.98 

Pressione 

Ative o modo User. 

1(~ 
.72 1 ENTER 12.16 1 R/ 5 1 
1.31 IENTER l l .61 IR/ 5 1 
1.95 1 ENTER 11. 16 1 R/ S I 
2.58 1 ENTER 1.85 1 R/ S I 
3.14 IENTERI.5 1 R/ S I 

Viso, 

1 .00 

00 
IR/ s i 
IR/ s i 
1.5 (f] 

3.45 
-0.58 

0 .98 
1.44 

Exemplo 2: 

(Logarítmica, Código = 2) 

X; 3 4 

Seção 10 PfOgramas de Aplicação 

6 

a 
b 

" 
Y 

10 12 
y; 1.5 9.3 23.4 45 .8 60.1 

SoIuçio 

a = - 47.02, b = 41.39 

Y = 47.02 + 41.39 In r 

r 2 = O.98 

Para x = 8, Y = 39.06 

Para x = 14.5, Y = 63.67 

Pressiont 

2 ~ 
3 1 ENTER 11.5 1 R/ S I 
4 1ENTER 19.3 1 R/ 5 1 
6 1ENTER 123.4 1 R/ s i 

Viso, 

2.00 

173 
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Pressione Viso, 

101 ENTER 145.81R1s I 
12 IENTER I60.1 IR/ s l 

00 -47.02 
IR/ 51 41 .39 

IRIs l 0 .98 
8[9 39.08 
14.5 [9 83.87 

Exemplo 3: 

(de Potência. Código = 3) 

'1 

1

13 

3.74 

Soluçio : 

a = 3.49, b = 0.50 
y = 3.49 x O.50 

,.. = 0.97 

Pressione 

3 ~ 
1.3 1 ENTER 13.74 IR/ s I 
2.6 1 ENTER I6.15 1 R/ S I 
4 IENTER I7.21IR1s l 
5.4 1 ENTER 18.03 1 R/ S I 
7.1 I ENTER 18.84 1 R/ S I 
00 
IR/ 51 
IR/ 51 

2.6 

6.15 

Visor 

3.00 

3 .49 
0.60 
0 .97 

4 

7.21 

a 
b 

" y 
y 

a 
b ,.. 

) 

5.4 7.1 

8.03 8.84 

l 

Resolução de Triângulos 
Este programa pode ser usado para se achar os lados, os ângulos e a área 
de um triângulo plano. 

" 

A3 L---------------~ 

" 

Em ge ral, a especificação de quaisquer 3 dos 6 parâmetros de um tri ângulo 
(3 lados, 3 ângulos) é suficiente para se definir um triângulo. (A ex.ceção é 
que 3 ângulos são insufic ientes para se definir um triângulo) . Existem as· 
sim 5 casos posslve is que este programa solucionará: 2 lados e o ângulo in­
cluso (LA L), 2 ângulos e o lado incluso (ALA), 2 lados e o ângulo adjacen­
te (LLA - um caso ambíguo), 2 ângulos e o lado adjacente (AAL) e 3 lados 
(LLL). 

Se os 3 dados fo rem escolhidos percorrendo·se o triângulo no sentido ho-­
rario, os resultados também serão obtidos nessa ordem. 

Observações: 

• Q ualquer modo angular pode se r usado (DEG, RAO ou G RAO). 
Certi fique·se de que o modo angular da calcul adora coincida com o 
dos seus dados . 

• Note que o triângulo desc rito pelo programa não está de acordo com 
a notação padrão de triângulos, isto é, A 1 não é o ângulo oposto a L1 • 

• Os ângul os devem ser fornecidos como decimais. f]] I+H I poderá 
ser utilizada para conve rter graus, minutos e segundos em graus deci· 
mais. 

• Para triângulos contendo ângulos extremamente pequenos, a preci· 
são da solução poderá se degenerar. 
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISO R PRESSIONE VISOR 

mCLEAR I ""GM I 000- IOCL I2 029- 45 2 15ro l3 068- 44 3 [DI LBL I[QJ 087-42.21.14 

mlLBL I[!) 001-42.21 .11 locLl6 030- 45 1 (ffi 069- 33 15To l3 088- 44 3 

15TO l5 002- 445 GJ 031-- 40 15TOll 010- 44 1 (ffi 089- 33 

(ffi 003- 33 ~ 032- 23 !ocLl3 081- 46 3 15To l2 090- 44 2 

15To l3 004- 44 3 8 033- 10 IOCL I4 052- 46 4 (ffi 091- 33 

(ffi 005- 33 10cLll 034- 45 1 ~ 083- 23 ISTo ll 092- 44 1 

15TO ll 001- 44 1 GJ 035- 20 10CLll 084- 46 1 m lLBL IO 093-42.21 . O 

IOCL I3 007- 45 3 15To l3 038- 44 3 8 086- 10 locLI2 094- 46 2 

m~ 001- 4328 IGTO IO 037- 22 O GJ 058- 20 10CL ll 096- 46 1 

m(Z] 009- 4311 ml LBL I(f] 038-42.21 .13 mCillJ 087- 4323 m~ 095- 4228 

IOCL I5 010- 45 5 15To l4 039- 44 4 IOCLI4 088- 46 4 IOCLI3 097- 45 3 

m (Z] 011- 4311 (ffi 040- 33 GJ 089- 40 lr~d 098- 34 

8 012- 30 15ro l2 041- 44 2 IGsol9 070- 32 9 8 099- 30 

10CLll 013- 45 1 (ffi 042- 33 Isro l2 071- 44 2 m~ 100- 4328 

locLl3 014- 45 3 15To ll 043- 44 1 IGso lO 072- 32 O Isro l5 101- 44 6 

GJ 015- 20 IOCL I4 044- 45 4 10CLIt 073- 46 1 1 1"~ .j 102- 34 

• 2 011- 2 IOCL I2 045- 45 2 

GJ 017- 20 GJ 041- 40 
IRCLI3 074- 46 3 ISTo l4 103- 44 4 

(DG:!] 076- 4210 IOCLI2 104- 46 2 

8 018- 10 ~ 047- 23 IGTo la 078- 22 8 GJ 106- 40 

mlc05' 1 019- 4324 IOCL I4 048- 45 4 2 077- 2 IGso l9 108- 32 9 

15To l2 020- 44 2 ~ 049- 23 IR/ s i 078- 31 ISTo l6 107- 44 8 

IGTolO 021- 22 O 8 050- 10 IOCL I6 079- 46 8 ~ 108- 23 

[DILSL IOO 022-42.21 .12 10CL ll 051- 45 1 IGso l9 080- 32 9 GJ 109- 20 

15To l2 023- 44 2 GJ 052- 20 ISTo l6 081- 44 8 10CLll 110- 45 1 

(ffi 024- 33 15To l3 053- 44 3 IOCLI4 082- 46 4 GJ 111- 20 

15To ll 025- 44 1 IGTolO 084- 22 O GJ 083- 402 112- 2 

(ffi 021- 33 mlLBL I(I) 055-42.21 .15 IGso l9 084- 32 9 8 113- 10 

15To l8 027- 44 1 15To l. 058- 44 4 15To l2 086- 44 2 [§!QJO 114- 44 O 

~ 021- 23 (ffi 057- 33 IGTo lO 088- 22 O [Q!QJ l 1115- 22 1 
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE 

m l RTN I 111- 4332 6 

(III LBL 19 117-42.21. 9 ISTo lO] 

Icos l 118- 24 0]1 L8L I2 

ICHs l 119- 18 I RCL liilll 

m lcos' l 120- 4324 (R;s l 

m l RTN I 121- 4332 O] [§Q] 

(IiI LBL l l 122-42.21. 1 IGTo l2 

O 123- 48 [DI L8L 18 

O 124- O m lcL, 1 

O 126- O 

REGISTRADORES 

Ro= Área 

R :A 

IISTWUÇOIEI 

Introduza o programa. 

Ative o mooo User. 

3 Ative o modo angular desejado 

(DEG. RAO ou GRAD] 

DADOS! 
UJlIDADE. 

PllIEIIIOIIIE 

VlSOR 

128- 8 

127- 4426 

128-42.21 . 2 

129- 4624 

130- 31 

131- 42 8 

132- 22 2 

133-42.21 . 8 

134- 4336 

RUULTADOS! 
UMIDADES 

..... 
• 

5 

6 

7 

• 
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INSTWUÇGEI 
DADOI! 

PRESSIONE 
IIElUlTAOOI! 

UNIDADEI UN'DADEI 

lLL (3 I .... ' 

Illlrodua: 

Lado I L, IENTER I 

lado 2 L. IENTER l 

lado 3 L, 0 I,,, 

ALA [ 2 inrulos • o lado incluso] 

Introduza: 

Angulo 3 A, I ENTER I 

lado I L, I ENTER I 

Angulo I A, 00 I,,, 
Vá ao pa!.So 9. 

LAA ['2 Jnculos I o lado adjatlntl] 

Intfoduza: 

lado I L, [ eNTER I 

Angulo I A, I ENTER I 

Angulo 2 A, [f) I,,, 
Vã ao passo 9. 

tAL (2 111101 • o InCUIo induJO] 

Introduza: 

Lado I L, IENTER I 

Angulo 2 A, I ENTER I 

lado 2 A, @] A,,, 
Vii ao passo 9. 

lLA (2 lados. o Inrulo adjKlfltt) 

Introduza: 

lado I L , [ENTER I 

Lado 2 L, IENTER l 
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IJllTllJUÇOU 
.... 1/ 

"ESltOIE 
IIEI UlTADOS! ..... UMIDADEI UMIDADES 

Angulo 2 A, m Area 

9 Oimeflwes: 

Para detelminar os lados e Ingulos 

restantes: ~ L, 

l!!2§J A, 

l!!2§J L, 

IR/s i A, 

IR/s i L, 

IR/s i A, 

90 Se nh e.islir uma solução 

alternativa: lí!2ID O 

9b Se for possível um 2" triangulo: l!!2§J 2 

l!!2§J A,,, 

®ID L, 

l!!2§J A, 

l!!2§J L, 

rnm A, 

l!!2§J L, _ _ 

l!!2§J A, 

Exemplo I : Um topógrafo deseja calcular a área e as di mensões de um 
terreno triangular. Usando um teodol ito eletrônico, postado no ponto A, 
ele determina as distâncias para B e C em metros. O ângulo entre AB e AC 
também é determinado. Calcule a área e as de mais dimensões do triângu­
lo. 

A 

171 .63 
metros 

B L-________________ ~ c 
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Este é um caso LAL onde: 

/., = 171.63, AI = 98' 12' e /., = 297.35. 

Pressione Vlsor 

mlOEGI 
mWKJ2 
Ative o modo Use r 
171 .63 1 ENTER I 171 .83 
98.12ml+H I 98.20 
297.35 [QJ 26,268.21 Área 

iRls l 171.83 L, 
iRls l 98.20 A, 
IR/ s i 297.36 L, 
IR/ s i 27.83 A, 
iRls l 383.91 L, 
IR/ si 63.97 A, 

Exemplo 2 : Dados 2 lados e um ângul o não incluso, resolva o triângulo 
abaixo: 

A, 

L, 

Lado I = 25.6 
Lado 2 = 32.8 
Ângulo 2 = 42,3° 

A3 L-________________ ~~ __ ~~ 
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Pressione Vlsor 

25.6 1 ENTER I 25.80 
32.8 1 ENTER I 32.80 
42.3 [ID 410.811 Á rea. 

iRlsl 25.80 I. , 

IRl s l 78.12 A, 
iRlsl 32.80 L, 
iRlsl 42.30 A, 
iRlsl 37.22 L, 
iRlsl 58.58 A, 
IRl s l 2.00 Segunda sol ução. 

iRlsl 124.88 Área. 

iRlsl 25.80 I. , 

IRl sl 17.28 I , 

iRlsl 32.80 I., 

iRlsl 42.30 .., ~ 

iRlsl 11 .30 I. , 

IRlsl 120.42 ... . 1 

Estatfsticas da Distribuição t (de Studentl 

Eotatlsticas t da Paras da ObsarvaçOas 

Dado um conjunto de pares de observações de duas populações normais 
de médias J.ll , 1J.2 (desconhecidas). 

Xi 

Yi 

seja 

'D = 

Y2 ... y" 

Dj=Xj-Yj 

- 1 ~ 
D= -LDj 

n j= l 

IDr- _1_ (IDi)2 
n 

n -I 

A estatística de teste 
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b 
t = - .,fi 

'D 

que tem n - I graus de li berdade (gl ). pode se r usada para testar a hipótese 
nula H 0= J.ll = ~2 ' 

Estatlsticas t para Duas Média. 

Suponha que I X I' XI ' .. . x_, I e 1.I'\ - }'1 ... "-lI sejam duas amostras 
aleatórias independentes de duas populações normais de médias 1-'1 e J.l2 
(desconhec idas) e com a mesma variânciaq2(também desconhecida). 

Desejamos testar a hipó tese nula Ho: J.ll - J.l2 = d. 

", 
_ 1 " X=--l...JXj 

nl i = 1 

" 2 

_ 1 " 
Y=--~Yj 

n2 i= l 

Podemos usa r esta estatística (que tem distribuição t) de Student com n I + 
n 2 2 graus de liberdade (gl) para testar a hipótese nula H o. 

Referlncl'5 : 

• Statistics in Resea rch, B. Ost le, lowa State Universit Press, 1963. 

• Statistical Theory and Methodology in Science and Engineeri ng, 
K.A. Brownlee, John Wiley and Sons, 1965. 
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR 

m CLEAR I PRGM I 000- ISTO I(] 2 029- 44 .2 8 068- 30 GZ!I 072- 11 
mI L8U~ 001 - 42.21 .11 IRCL IO 030- 46 O I RCl l 2 069- 46 2 l!<IlJo 073- 46 O 

8 002- 30 ISTO 10 0 031- 44 .0 Q 080- 40 GZ!J 074- 16 

CEJ 003- 49 O 032- O IRCLI1 081 - 45 1 IRCL IOO 076- 46 .0 

IR/ s i 004- 31 m CLEAR III 033- 4232 IRCU8 062- 45 8 IIZ!J 078- 16 

ITIlilil© 006-42.21 .13 IRts l 034- 31 0 083- 20 Q 077- 40 

mm 008- 43 O ([1I L8L 1@] 036- 42.21 .14 8 084- 30 ~ 078- 11 

ISTo l6 007- 44 8 ISTo l6 038- 44 8 IRCLIO 086- 45 O 0 079- 20 

@I) 008- 31 IRCLI0 1 037- 45 .1 IRCLIOo 088- 45 .0 GJ 080- 10 

mm 009- 4348 [RW0 2 038- 46 .2 Q 067- 40 IRts l 081- 31 

IR/ s i 010- 31 ISTO I4 039- 44 4 2 068- 2 IRCU9 082- 46 9 

IRCLI6 011- 46 8 I r i,;: ri 040- 34 8 069- 30 IRts l 083- 31 

IRCL IO 012- 46 O ISTo l3 041 - 44 3 ISTO I9 070- 44 9 I ReLI 6 084- 45 8 

GZ!I 013- 11 mm 042- 43 O GJ 071- 10 IGTo l@] 085- 2214 

0 014- 20 ISTo l8 043- 44 8 

C!:M 016- 34 ~ 044- 34 REGISTRADORES RI: Não uhhzado 

8 018- 10 IRCLIO 046- 45 O ~6 d R, : X R2: y Ri gl 

IR/ s i 017- 31 0 048- 20 ~. ,- , . : ... x , _y Rs: I x2, I y2 As: IyIx R7 : l;y2 , 1: .. 2 

IRCL IO 018- 46 O IRCL IOo 047- 46 .0 R, ,. 8: _xy Rg: n, . n2 R o: n, R . .: Ix 
1 019- 1 8 048- 10 i Ix2 Não 

R J-R 8: uti lizados 

8 020- 30 ISTO I7 049- 44 7 

IR/ s i 021- 31 I f ii: r I 060- 34 

IGTO I© 022- 2213 8 061- 30 
...... IJllmuçGEI DADOII 

"'EU'OflllE 
ItEIULTADOI! 

UNIDADE' UJIIIDADU 

(D I L8L 100 023-42.21. 12 IRCL I6 062- 46 8 
EstaUstlcn I dt !)Ir" de 

CEJ 024- 49 8 063- 30 
, ...... oçõn 

IR/ s i 026- 31 IRCU4 064-
1 InlfGduZ3 o programa. 

46 4 

IRCL ll 021- 46 1 IRCL I3 066- 46 3 

ISTo I0 1 027- 44 .1 IRCU7 068- 45 7 

I ReLI 2 028- 46 2 0 067- 20 

1 Inicialize () programa. m ClEAR I REG I 

J Ative o modo User. 

Repila os passos . a 5 para 1_1,2 ... n 
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..... IlmUçOEl 
.... 1/ 

PlEI$IDIU 
IHlIDADES 

• Inlrodula 

" " IENTER I 

" " ~ 

5 (Opcional) Para cOHil i, um dado " 

ou '1 enado: '. IENTER ! 

,. G0CB 
e Para calcular a estallslica de teste: 

Õ 19 

" ~ 

I 1]2ID 

91 IR/ Si 

7 Repita o passo 6 para rever os 

resultados. 

EstJtbtiu t 1*1 2 1II'd1as 

Inicialize o programa. m ClUR I.'GI 

3 Atin o modo UseI. 

Repila os pauos 3 a • para 

i ,,", I,2 o •• n 1 

• IntroduzI Xi 
' i [!] 

5 Para corrigir uma inlloduçJo '. 

errada : '. 0 CB 
e Inidalize o programa para a 2' 

malriz de dadas. IA/ s i 

Repi ta os passos 7 a 8 para j ... I , 

2 . ... '. 
7 Introduza r, : l i [!] 

• Para corri&ir uma introduçlo 

errada r. I. 0CB 

RESULTADOS! 
UNIDADES 

i 

1-' 

Õ 

" 
I 

91 

i 

1-' 

i 

1-' 
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..... IIISTRUÇOEI 

9 Introdula I para calcular a 

estatistica do leste: 

10 Repi ta o passo 9 para rever os 

resu ltados. 

Exemplo I : 

x , 

Y, 

DMOI! 
U.IDADEI 

d 

Calcule O. sf}t ( e gl pra os dados acima. 

Pressione 

[DWRl4 
Set User Mode. 
[DCLEAR I REG I 
14 I ENTER I 1 7 ~ 
1 lI ENTER I 1 5 ~ 
17 1 ENTER I 
15 [JIIlCEJ 
17.5 1 ENTER 120.7 ~ 
1 7 1ENTER 121.6 ~ 
1 7 . 5 I EN1ER I 20 . 9 ~ 
15.4 1 ENTER I 1 7.2 ~ 

~ 
iRlS! 
iRlS ! 
iRlS ! 
Exemplo 1: 

x 

Y 

Vbor 

1 .0000 
2 .0000 

1 .0000 
2 .0000 
3 .. 0000 
4 .0000 
5 .0000 

-3.2000 
1 .0000 

-7.1554 
4 .0000 

... EISIOIE 

15.4 

17.2 

"ESULTADO" 
UNIDADES 

91 

Este par estâ errado. 

A co rreção 

D 
5D 
t 

gl 

54 

Se d = O (isto é, se H O. ~I = ~2) calcule I e gl para os dados acima. 
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Pressione 

[D CLEAR I REG I 
79 [[l 84 [[l 99 
[[l 99 0CB 
10a [[l 114 [[l 
120 [[l 103 [[l 
122 [[l 120 [[l 
IR/ s i 
91 [[l103 [[l 
9O[[l113[[l 
108 [[la7 [[l 
100 [[l 80 [[l 
99 [[l54 [[l 
O[Q] 
IR/ s i 

Visor 

2 .0000 

8 .0000 

0.0000 

10.0000 
1 .7318 
18.0000 

Cálculo da Qui-Quadrado 

g/ 

Este programa calcula o valor da estatlstica Xl para verificar a aderencia 
do aj uste pela equação: 

.,' = .ç-. (Oi - E i)' . ' L (df = n - l) 
; : 1 E j 

• 

Orlde O f = freqüência observada 

E I = freqüência esperada 

Se os valores esperados forem iguais, 

lO E = Ej = __ I para todo i, 

então 
n 

2 nIO? 
.. =~ - IOi , 

Observeçlo :.Para se verificar a aderênCia do ajuste de um conjunto 

de dados, talvez seja necessária a combinação de algumas classes. 

para garantir que cada freqüência esperada não sela muito pequena 
(digamos. Que não se ja menor do que 5). 

Reftrttteia : 

Mathematical Statistics. J.E. Freund. Prentice Hall. 1962. 

PRESSIONE 

[D CLEAR I PRGM I 

ITl lm l0 

I ENTER I 

em 

[] 

m0 

mem 

[] 

m[ffi o 

L9ill 
ISTo lQ l 

1 

m[ffio 

ICHs l 

ISTO IQ O 

I RcLlO 

m[QJ O 

IR/ 5 1 

ITll lBLI© 

IRcl ll 

iRls l 

IGTO I© 

Ro: Indica 

R.: Utilizado 

Seção 10 Programas de Aplicação 189 

VISO R PRESSIONE VlSOR 

000- ITlI lBLI[[l 022-42.21 .12 

001-42.21 .11 [I!J 023- 49 

002- 36 iRls l 024- 31 

003- 33 ITll m l@] 025-42.21 .14 

004- 30 IRcl lO 026- 45 O 

005- 43'1 IRc l lO 027- 45 O 

006- 4333 IRc l l2 028- 45 2 

007- 10 0 029- 20 

008-43. 6 . O IRcl ll 030- 45 1 

009- 16 [] 031- 10 

010-44.40. 1 IRCl I, 032- 45 1 

011- 1 [] 033- 30 

012-43. 6. O iRls I 034- 31 

013- 16 IRCLl I 035- 45 1 

014-44.40. O IRcl lO 036- 45 O 

015- 45 O [] 037- 10 

016-43. 5. O IR/ s i 038- 31 

017- 31 IGTO I@] 039- 2214 

018-42.21.13 ITlI lBl uIl 040-42.21 .15 

019- 45 1 mimo 041-43. 4. O 

020- 31 IGTOl0 042- 2211 

021- 2213 

REGISTRADORES RI: Não utilizado 

R,: xi, lO; R2: la? R]: Utilizado 

Rs: Utilizado 
Não 

Re- R 9: Utilizados 
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..... INmuçGEI DADOI! 
ftRESSIDfIIIE 

RESULTADOS/ 
UNIDADES UNIDADES 

Frlqülncia de Dtsirualdade 

Espend, 

, Introdula o programa. 

2 Inicialize o programa . m ClEAR I REG I 

3 Ati ve o modo Um. 

Repita os passos 4 a 5 para i= l . 2 

••• 11 . 

• Introdula 

O; O; !ENTER I 

E; E; 0 ; 

5 Para corrigir um O. ou E." errado O. I ENTER I 

E. m ,-, 
6 Calcule l} © 2 

" 7 Repita o passo 6 para rever o 

resultada. 

Frtqülncia 6t IllI,ldadt Esperada 

, Inicialize o programa. m CLEAR I REG I 

2 Ative o modo User. 

Repita os passos 3 li 4 para" = 1. 

2 ... n 

3 Introduza O; @ ; 

• Para corrigir um O~ errado O • mm .-, 
5 Calcule 

Xl 
2 @) Xl 

2 

E IR/ s i E 

6 Repila o passo 5 para rever os 

resultados. 
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Exemplo I : Calcule o valor da estatística Xl para verificar a aderência do 
aj uste para o seguinte conjunto de dado.s: 

O; B 

E; 9.6 

Pressione 

(D CLEAR I REG I 
(D(fOO 4 

50 47 

46.75 51 .85 

Visor 

1 .0000 
2.0000 
3.0000 
4 .0000 
5 .0000 
4 .0000 
5 .0000 
6 .0000 
4 .8444 

56 5 I 14 

54.4 8.25 I 9.15 

Erro. 
Correção. 

2 .n 

Exemplo 2: A tabela abaixo mostra as freqüências observadas em 120 lan­
çamentos de um dado. Xl pode se r usada para testar se o dado está viciado. 
(gl = 5). Observação: Assuma a hipótese de que as freqüências esperadas 
são iguais. 

Número 2 3 I 4 I 5 6 

Freqüência o,. 25 17 15 I 23 I 24 16 

Pressione Viso. 

(DCLEAR I REG I 
2500170019 00 3 .0000 Erro. 
19 i1lCEI 2 .0000 Correção 
15 00 23 00 24 00 
1600 6.0000 
[Q) 5 .0000 x,' 
iRlsl 20.0000 E 
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o valor de](1 para gl = 5 e com um nível de sig:nificãnc ia de 50010. (obtido 
na página 438 do livro Mathemat ical Stat istics, de Freund) é igual a 
11 .070. Como 5.00 e menor do que 11 .070, não c:"istem d ife re nças reais en­
tTe as freqüências observada e esperada. 

Finanças: 
Anuidades e Quantias Compostas 
Este programa pode sef usado para resolve r uma enorme variedade de 
problemas envolvendo tempo e din heiro. As vari áve is dadas a segui r (com 
exceção da taxa de juros, que deve sef fornecida), podem SC f dados ou re· 
sultados: 

n: é o número de períodos de composição. {Num empréstimo de 30 
anos, com pagamentos mensais, n = 12 x 30 = 360}. 

i : e a taxa de juros periódica, exp ressa como uma porcentagem . (Para 
capitalização não anual, divida a taxa de porcentage m anual pelo nú­
mero de períodos de capitalização nu m ano; por exemplo, 10010 de ju­
ros ao ano, capitalizados mensalmente, co rresponde a 10112 ou 
0,83%). 

VP: é o valor presente at ual dos nuxos de caixa ou das quantias com­
postas . 

PMT: é o pagamento periódico. 

VF: e o valor futuro; o último nuxo de caixa (tambem conhecido 
como ajuste finaJ) ou o vaJor composto de uma série de nuxos de caixa. 

Este programa també m pode calcular o juro ac umulado e o aj uste final. O 
programa comporta pagamentos feitos no início ou no fim de períodos 
compostos. Os pagamentos feitos no final de períodos compostos (anuida­
de ordinária) são comuns nos empréstimos de amortização di reta e nas hi­
potecas, enqua nto que os pagamentos feitos no in ic io de per/odos co~pos­
tos (an uidade antecipada) são comuns nos casos de arre ndame nto. No 
caso de anu idade ordinária, pressione [!) seguida por I RI S I até o núme­
ro I aparecer no visar. No caso da anuidade antecipada, pressione ~ se­
guida por I RI S I até o nú mero O se r apresentado. 

Este programa utiliza a conve nção de que as saldas de caixa devem ser in­
troduzidas como números negativos, enquanto que as entradas em caixa 
deve m se r introduzidas como nú meros positivos . 

Para se preparar a calculadora para um novo problema, basta se pressio­
nar m CLEA R I REG I , que é um método seguro, conve niente e de fácil 
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memorização. No entanto, não é necessário se usar m CLEA R I REG I en­
tre proble mas que contenham a mesma combinação de variáveis . Por 
exemplo, todos os problemas referentes a n, ;, PMT. VF, envolvendo vaia­
res distintos elou dife rentes combinações de dados, podem ser resolvidos 
consecuti vamente, sem apagar os registradores. Apenas os valores que va­
riam de problema a problema devem ser introduzidos. Para modificar a 
combinação de variáveis sem usa r m CLEA R I REG I , basta se colocar 
um valor nulo na vari ável que não esteja mais sendo utilizada. Para se pas­
sar de um problema en n. i. PMT, VP pa ra outro en n, i , VP, VF, deve-se ar­
maze nar um zero em PMT. A tabela dada a segu ir resume estes procedi­
men tos. 

Comblnaçlo 

Permitida da 

Vari'v.i. 

n. VP, PMT. 

(Introduza dOIS 

elementos 

quaisquer e 

calcule o terceiro) 

n, VI-', PMT, VF, 

(Introduza três 

elementos 

quaisquer e 

calcule o quarto) 

11. PMT, VF, 
(Introduza dOIS 

elementos 

quaisquer e 

calcule o terceiro) 

n, VP, VF, 

(Introduza dOIS 

elementos 

quaisquer e 

calcule o terceiro) 

Soluções Po •• fv.l. Utilizando 

Anuidades a Quentl •• Compo.ta. 

(O Juro' dedo) 

Aplicaç6e. 

Anuidade Anuidade 

Ordin6ria antecipada 

Amor1lzaçâo de Arrendamentos 

empréstimos 

DescontoS 

Hipotecas 

Amortlzaç<'lo de Arrendamen to 

empréstimo com com valor reSidual. 

dJuste final 

Desconto com 

ajuste final 

Fundo de Seguro com 
amortização poupança 

peflódlca 

Quantia composta 

Poupança 

IA modalidade de anUidade n<'lo se 

aplica e n<'lo tem efeito algum) 

Procedimento 

Iniciat 

Use m CLEAR 

I REG lou armazene 
zero em VF 

Nenhum 

Use m CLEAR 

I REG I ou armazene 
zero em VP. 

Use m ClEAR 

I REG I ou armazene 
em PMT 
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Equações: 

onde 

PMT 
- VP = - -- A [I - (l + ir") + IVF)(1 + i r " 

i 

1
1 an uidade ordiná ria 

A = 
(1 + i) anuidade antecipada 

ObsenaÇÕH: 

• Os problemas que te nham uma taxa de juros nula apresentarão a 
me nsage m Error O no visor. 

• Os problemas que possuam valores de n ou i e:d remame nte altos (lO') 
ou baixos (10.1

) poderão apresentar resultados in válidos. 

r 

PRESSIONE 

m CL EAR lp"GM I 

m lm l0 

m [lli] 2 

ISTO I2 

ml m l. 

1" / s l 

O 

m[IT)O 

1 

m [QJ O 

mEID 

mcmO 

IGTOl4 

m l m l[[) 

ISTO I' 

IRIs l 

IGS8 11 

I"CLi S 

m im .! 

[] 

I BCl lJ 

m ILST.I 

GJ 
[] 

ICHs l 

m[@ 
I"CLI6 

m[@ 
E\ 
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VISOR PRESSIONE VISOR 

000- ISTO l l 029- 44 1 

001 -42.21 .11 m l"TNI 030- 4332 

002-42. 7 . 2 m lLBL I(f) 031-42.21 .13 

003- 44 2 ISTo l3 032- 44 3 

004-42.21 . 4 IRIs l 033- 31 

006- 31 IGS8 11 034- 32 1 

008- O IGS8 12 036- 32 2 

007-43. 8 . O ICHs l 038- 18 

008- 1 ISTO I3 037- 44 3 

009-43. 6 . O ml "TN I 038- 4332 

010- 4340 m lm l@) 039-42.21 .14 

011-43. 4 . O ISTo l' 040- 44 4 

012- 22 4 1" / s l 041- 31 

013-42.21 .12 1 042- 1 

014- 44 1 ISTo l4 043- 44 4 

016- 31 IGS8 11 044- 32 1 

016- 32 1 IT22J 046- 16 

017- 46 6 I" CL I3 048- 46 3 

018- 4338 IGS8 12 047- 32 2 

019- 30 GJ 048- 20 

020- 46 3 ICHSI 049- 16 

021- 4336 ISTO I4 060- 44 4 

022- 40 m l"TNI 061 - 4332 

023- 10 [ 11 m I (I) 062-42.21 .16 

024- 18 ISTo l5 063- 44 5 

026- 4312 IRIs l 054- 31 

026- 46 8 IGS8 11 056- 32 1 

027- 4312 I " cLi3 068- 46 3 

028- 10 Q 067- 40 
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PRESSIONE VISO R PRESSIONE 
IRCLI7 058- 45 7 0 
O 059- '0 15TO I7 

ICH5 1 060- '6 , 
ISTo 15 06' - 44 5 I , ~d 

m lRTN I 062- 4332 O 
m lLBL l, 063-42.2' . , I RCl !4 , 064- , (fu'g8 

I RcLl 2 065- 45 i 0 
m oo 066- 431" IRCL IO 

15TO l8 067- 44 8 0 , 068- , 0 
15TO I0 069- 44 O m lRTNI 

Q 070- 40 0 1L8LI2 

15TOl6 07'- 44 6 IRCL I5 

m(TIJo 072-43. 6. O I RcLl 7 

15ToI 0 073- 44 O 0 
IRel l l 074 - 45 , Q 
ICH51 075- '6 

REGISTRADORES 
Ro: ;ou l + i R. : n R,: i(%) 

R .. : PMT R5: VF Rs: 1 + i 

Rs: ;/ 100 • R , Não 
" , Ut ilizados 

VISOR 
076- '4 

077- 44 7 

078- , 
079- 34 

080- 30 

08' - 45 4 

082- 45 8 

083- '0 

084- 45 O 

085- 20 

086- 20 I 
087- 4332 

088-42.2' . 2 

089- 45 S 

090- 45 7 

09'- 20 

092- 40 

R,: Nao utilizado 

RJ: VP 

Ri (1 - i) - n 
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PASSO 'NSTRUÇOES 
DADOSI RESULTADOS 

UN'DADES 
PRESSIONE 

UNIDADES , Inlroduza o progra ma . 

I At ive o modo UseI. 

3 Iniciallle. melE" IR'G I 

• Inlroduza a Im de iuros peri6dica. li'" 0 ~'" , Escolha ent,! a anuidade ordinária e IR/ s i 1.00 

a anUidade antecipada (repila esta ~ 0.00 

hnlla para alternar os 2 modos), 

• Introduza os valores conhecidos: 

• Numero de períodos • 00 • 
• Valor presente VP [fl VP 

• Pagamento periódico PMT [QJ PMT 

• Valor 101 1.110 VF m VF 

7 Calcule a incógnita: 

• Números de períodos 001 RIS I • 
• Valor pr tsenle [fll RIS I VP 

• Pagamento periÓdico [QJ I RIS I PMT 

• Valor futuro m~ VF 

I Pari modificar o problema, vã ao 

passo 4 e altere os valores 

adequadOS. Introduza zero para 

qualquer va lor não apllc.hel ao caso. 

9 Para um novo caso, vá ao passo 3. 

Exemplo ~ : Se você colocar CrS 155,00 nu ma caderneta de poupança que 
paga 5.75% capitalizados mensalmente, qual será o montante ao final de 9 
anos'? (Este é um problema de anuidade antecipada). 
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2 

I 
VP=-155 

Pressione 

[DCLEAR I REG I 
Ative o Modo User 
5.751ENTER112 G~ 
IRl sl 
IRtsl 
91ENTERI120oo 
1551 CHS I (f] 
OCJI RI S I 

3 

Visor 

0.48 
0.00 
1.00 
108.00 

-166.00 
269.74 

106 107 

Taxa mensal dejuros. 

Anuidade ordinária. 
Numero de meses . 
Depósito inicial. 
VF. 

vn 

108 

Exemplo 2: Qual será a prestação mensal necessária para amortizar em 30 
anos uma hipoteca de Cr$ 30.000, se a taxa anual de juros for de 13%? 
(Este é um problema de anuidade o rdinária). 

v p= 30,000 

PMT? 

1 358 ! 359 ! 360 1 
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Pressione 

(j)CLEAR I REG I 
13IENTER I 12G~ 
3OIENTERI120oo 
30000 (f] 
[Q]IRl sl 

Viso, 

1 .08 
3&0.00 
30,000.00 

-331.8& 

Tua mensal de juros (em %). 
n 
VP 
PMT 

Exemplo 3: Dois individuos estão levantando um empréstimo a ser saldado 
mensalmente, com um pagamento extra no final. O montante do emprés­
timo é de CrS 360.000,00 a ser pago em 36 prestações mensais de 
Cr$ 10.000,00 além de uma taxa anual de juros de 100/0. Qual deverá ser o 
valor do acerto final, por ocasião da quitação da 36' prestação, para que a 
dívida seja saldada? 

(Observe que o diagrama de fluxos de caixa representa o ponto de vista 
dos dois indivíduos. para o banqueiro. o diagrama deverá ser exatamente o 
oposto). (Este é um problema de anuidade ordinária) 

3 

PMT PMT 

10.000 10.000 

VP = -360.000 

Pressione 

(j) CLEAR I REG I 
10 I ENTER I 12 G~ 
3600 
360000 I CHS I (f] 
10000 [Q]OCJI RIS I 

VIsor 

0.83 
....00 

-380,000.00 
187.527.27 

34 r 35 t 36 r 
PMT PMT PMT 

10.000 10.000 10.000 

VF? 

Taxa mensal de juros (em %). 
n 
VP 
VF 

Note que a última prestação é de crS 67.527,27 + crS 10.000,00 
CrS 77 .527 ,27. uma vez que o último pagamento coincide com o final do 
último período). 

Exemplo 4: este programa também pode ser utilizado para o cálculo de ju­
ros compostos/saldo restante de empréstimos. O juro acumulado entre 
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dois instantes de tempo. n,. nl. é igual ao total dos pagamentos feitos 
nesse período, descontando-se a redução do principaJ nesse período. A re­
du ção do principal é a diferença entre os saldos restantes nos dois instan­
tes de tempo. 

Calcule o saldo restante após o 249 pagame nto e o juro ac umulado para os 
pagamentos 13 - 24 (entre 12' e o 249 pagamentos), nu m empréstimo de 
Cr$ 50.()(X),OO a se r amortizado em 360 meses, a juros anuais de 14%. 
(Este é um problema de anuidade ordinária). 
Primeiro devemos calcular o valor do pagamento: 

Pressione 

[D ClEAR IREG I 
36000 
14 1ENTER I1280 
50000 I CHS I© 
[IDI Rl s l 

Vlsor 

360.00 
1 .17 

-50.000.00 
592.44 

o sa ldo restante no 249 mês é o ,seguinte: 

49.749.56 

n 

VP 
PMT 

VF no 24' mês. 

Armazene este saldo restante e calc ule o saldo restante no 12' mês: 

49.883.48 VF no 129 mês. 

A redução do principal entre os pagamentos 12 e 24 é a segu inte: 

133.92 

o juro acu mulado em 12 pagamentos menos a redução do principal é o se· 
guinte: 

IRCLI4 
1201 ... , 18 

7.109.23 
6.976.31 

Total pago. 
Juro ac umulado. 

Exemplo 5: Uma firma intermediária de arrendamento de equipamentos 
está considerando a compra de um mini·computador cotado em Cr$ 
63.<XX>,OO e pretende obter um lucro anual de 13%, arrendando-o a um 
cliente por 5 anos. A propriedade é retida pela arrendatária, a qual espera 
poder vender o equipamento ao fina1 do contrato por pelo menos Cr$ 
IO.<XX>,OO. (Como os pagamentos de arrendamentos ocorrem no inicio de 

r 
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cada período, este é um problema de anuidade antecipada). Qual deverá 
ser o pagamento mensal de forma que se atinja o objetivo acima? 

3 

PMT? PMT? 

VP = - 63.000 

Pressione 

[D ClEAR I REG I 
13 1ENTER I12 80 
IR/ s i 
5 1ENTER I12 000 
63000 I CHS I© 
10000 m[IDlRis I 

Vlsor 

1.08 
0 .00 
60.00 

-63.000.00 
1.300.16 

5JdJ 
PMn PMT? VF = 10.000 

i 
Anuidade antecipada. 
n 
VF 
PMT 

Se o preço subir para Cr$ 70.000,00 qual deve rá se r o valor dos pagamen­
tos? 

-70.000.00 
1.457.73 

Caça ao Submarino 

PMT 

Use seu destróier para localizar a posição de um submarino inimigo num 
reticul ado 10 x lO, e então destrua·se com uma carga de profundidade . 

Introduza o termo inicial (e ntre O e 1) de uma seqüência pseudo·aleat6ria 
e a calculadora posicionará o submarino no centro dos 100 quadrados (L, 
C) onde L = linha e C = coluna (L e C podem varia r de O a 9) . 

Use seu sanar para fazer leituras das posições suspeitas. Introduza a locali· 
zação do seu destróier (L, C) e pressione 00 . Se o submarino estiver num 
dos 8 quadrados adjace ntes (ou diretamente sob o destróier), a calculado· 
ra apresentará "\" no visar; caso contrário apresentará "O". 
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Quando você suspeitar tc r localizado o submarino, mova o seu destróier 
d iretamente sobre tal posição (coloque-o no mesmo quadrado) e lance 
uma carga de profund idade. Se o visar apresentar o número t piscando, 
indicará que o alvo foi atingido; caso contrário apresentará o número O. Se 
você: errar, o submari no se deslocará aleatoriamente para um dos 4 qua­
drados adjacentes à sua posição original (mantendo a mesma linha ou co­
luna). 

Para que o jogo fique mais movimentado, pressione ~ após a introdução 
do termo inicial. Isto permitirá que o submari no se mova não só a cada 
carga pe rdida mas também a cada eco do sonaf. O submarino sempre se 
move para um quad rado adjacente, mantendo a mesma linha ou colu na. 

Uma carga de prorundidade te m um alcance de 0.9 quad rados. Ao posicio­
nar o seu destróier para lançar uma carga de prorundidade, você pode 
colocá-lo em qualquer ponto do reticulado, e não s6 no centro de cada 
quadrado. Por ex.emplo, se você lançar uma carga na posição (2 .5. 6.5) 
ati ngirá qualquer submarino localizado no centro dos quadrados de coor­
denadas (2.6). (2.7). (l.6) e (l.7). 

Tente destruir o submarino com no máximo lO leituras do sonar e 1 lança­
mento da carga de prorundidade. Você pode verificar o estado do jogo 
sempre que o visor estiver disponível, bastando pressionar I]] . 

o rormato do estado do jogo é XX. YY 

onde: XX = número de cargas de prorundidade disparadas. 

YY = número de leituras do sonar. 

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR 

[j]ClEAR I PAGM I 000- IIJI ATN I 005- 4332 

[j]I LBL I(f] 001-42.21.13 ITu lBL l(f} 001-42.21 .15 

1 002- 1 [j] ClEAR IAEGI 007- 4234 

ISTOIO 003- 44 O IIJCillo 008-43. 5. O 

ImrsFlo 004-43. 4 . O S10 RAN. 009- 4431 

PRESSIONE 

IGS8 19 

ISTO l l 

IGS8 19 

ISTO I2 

[j]ITiKjO 

1IJ[f8 
@:II ATN I 

[j]l lBl lI~ , 
I, ISTO IG) 7 

[ffi 

1IJ[ill , 

IGS BI6 

IIJG:!:Q) 

IGro lO , 
ISTO IS 

IGS8 1S 

m lATN I 

ITII LBL 10 

9 

ITZ:Q 

[j]ITiKj 3 

[j]l pSEI 

[j]ITiKj s 

IIJI PSE I 

[j][@7 

ITII PSE I 

[j]ITiKj 9 
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VISOR PRESSIONE VISOR 

010- 32 9 IIJI PSE I 039- 4231 

01 1 - 44 1 m loTNI 040- 4332 

012- 32 9 [j]1 LBL 1[[1 041 - 42.21 .12 

013- 44 2 , 042- 1 

014-42. 7. O ISTo lG)8 043-44.40. 8 

015- 4335 [ffi 044- 33 

016- 4332 [j]ITiKjo 045-42. 7 . O 

017-42.21 .11 IIJCill ' 046-43. 5 . 1 

018- 1 IGS8 16 047- 32 1 

019-44.40. 7 10cl I0 048- 46 O 

020- 33 ISTO IS 049- 44 6 

021 - 43. '. 1 lIJ illJo 050-43. 8 . O 

022- 32 6 IGS81S 061 - 32 5 

023- 4330 IACL I3 052- 46 3 

024- 22 O IIJI0T' l 053- 4332 

026- 1 [j]I LBL ls 064-42.21 . 5 

028- 44 6 IGS8 19 065- 32 9 

027- 32 5 4 058- 4 

028- 4332 I dil!: d 067- 34 

029-42.21. O ITlG2lJ 058- 4220 

030- 9 ~O 069- 22 O 

031- 16 10cl IS 080- 45 5 

032-42. 7 . 3 ICHs l 081 - 18 

033- 4231 IGro l' 082- 22 1 

034-42. 7 ; 5 [j]1 LBL 10 083-42.21 . O 

035- 4231 IAcl lS 084- 45 5 

038-42 . 7. 7 [j] ll8l l' 085-42.21 . 1 

037- 4231 ISTO I6 088- 44 8 

038- 42 . 7. 9 IGS8 19 087- 32 9 
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR PRESSIONE VlSOR 

5 088- 6 0mKJo 097-42. 7. O IOCL I7 128- 46 7 01 L8U9 133-42.21 • • 
m~ 089- 4220 ml RTN I 098- 4332 locL I8 127- .. • 01 ..... 01 134- 42U 

IGTO IO 010- 22 O IIJI LBL IB 099-42.21. 8 IEEX I 121- 28 , 135- 1 

10CUl 071- 46 1 IOCLI2 100- 46 2 2 121- 2 O 138- O 

IGS8 1, 072- 32 1 G 101 - 30 G 130- 10 0 137- 20 

ISTo l, 073- 44 1 ~ 102- 34 GJ 131- 40 m(j@ 138- 4344 

IGTo l2 074- 22 2 10cLI1 103- 46 1 mlRTN I 132- 4332 001 OTN I 138- 4332 

01 m l0 076-42.21 . O G 104- 30 

IOCU2 078- 46 2 m~ 106- 4328 

IGS811 077- 32 1 ISTO I4 108- 44 4 

ISTol2 078- 44 2 m[ffi ' 107-43. 8. 1 

IGTo l2 079- 22 2 IGTo lO 108- 22 O 

0 1m ll 080-42.21 . 1 1 109- 1 

I 
) 

REGISTRADORES Rt: Não Utilizado 

Ro: O. 1 RI : P, R2: P1 R,: Resposta 

R .. : d RI: Uhllzado R.: Utilizado R7: Utilizado 

R,: Utilizado 

locus 081- 46 8 G 110- 30 

GJ 082- 40 01 m l0 111-42.21 . O PWO '.lTJUç6u DADOI/ I'IEIIIO.E MlUlTADOI/ 
IHlIDADE, ""IDADEI 

001-'<01 083- 4310 G 112- 48 1 InlfDduza o prOirama, 

IGTO IO 084- 22 O 9 , 13- 9 2 At ive o mGdo UseI. 
9 086- 9 G 114- 30 3 Introduza o teImo inicial (entre O e o [!] O 
~ 088- 34 001,<01 115- 4310 I ). 

0C!S::U 087- 4210 IGTO IO 118- 22 O 

m lRTN I 088- 4332 O 117- O 

01 m l0 089- 42.21 . O IGTOll 118- 22 1 

10CL Is 090- 46 8 01L8L I0 119-42.21 . O 

• Para o jOiO normal, vi ao passo 6, 

5 Escolha o jOiO diterente 

(o submarino se moverli sempre). © 1 

• s.n" Unhe IENTEAI 
2 091- 2 1 120- 1 

0 092- 20 01 L8L ll 121-42.21 . 1 
"0" indica audncia de eto. CoIu". I!I O ou 1 

" I" indica a recepçJo do eco. 

O 093- 30 ISTO I3 122- 44 3 OU 
[IH OTN I 094- 4332 m loTN I 123- 4332 

0 1L8L I2 096-42.21. 2 0 1 m l[QJ 124-42.21 .14 

1Bm3 098- 46 3l mlIOO2 126-42. 7 . 2 

Car"" profulMlidldl Llnh. I ENTEO I 
"O" indica Iuo !flado. CoIu". [!) I~ ou ",. 

iSCllndo 
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.- IUTMIÇOf.I 
.... 1/ 

UIllIDADI' 

" 1" s piscando Indica que wd 

acertou! 

1 Repita o pauo 6 al~ acertar o 

sublTUlrino. 

a Para lever o estado do joeo 

a qualquer momento: 

XX = número de cara:as lançadas. 

YY s número de leituras do sonar. 

9 Para uma nova partida vã ao passo 1 

"UUIONE 

[QJ 

RESULTADOS; 
UJUOADEI 

,,,"]"' , 
piscando 

XX.YV 

> 

I , 
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
9 9 9 
8 8 8 
7 7 7 
6 l ti 6 
5 5 5 
4 14 14 
3 3 3 
2 2 2 
1 1 1 
O O O 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
9 [9 9 
8 18 8 
7 7 7 
6 6 6 
5 5 5 
4 4 4 
3 3 3 
2 2 2 
1 1 1 
O O O 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
9 9 9 
8 8 8 
7 7 7 
6 6 6 
5 5 5 
4 4 4 
3 3 3 
2 2 2 
1 1 1 
O O O 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Planilhas para a Caça ao Submarino. Você poderá tirar c6pias desta pági­
na para realizar as suas partidas. 
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Exemplo I: 

Pressione VIoo. 
Ative o Modo User. 
.sam o. 
Primeiro movi mento: 

3 1ENTER laoo 1. Eco. 

Agora você sabe que o seu inimigo está num dos quadrados assinalados 
com "X" na ilustração abaixo 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
9 9 

18 8 
7 7 

[li 6 
15 5 
4 X X X 4 

13 XX X 3 
2 X X X 2 
1 1 
O O 

' O 1 12 13 4 5 6 7 8 9 

S 
. Diagrama do 1 \l mOVimento 

egundo movimento: . 

4 1 ENTER 17 00 O. Ausência de eco. 
O submarino não pode estar num dos quadrados assinalados com ® na 
ilustração abaixo. 

J1l Il rz f3 f'l fE [li 7 18 19 
19 I ~ 
18 I ~ 

17 I 

16 I t 
5 5 
4 XX 'x 4 
3 XX X 3 
2 X XX 2 
1 1 
O O 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Diagrama do 2Q movimento. 

I 

• 
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Te rcei ro movimento: 

o. Ausê ncia de eco. 

Você conseguiu ci rcunscre ve r o submarino em apenas 2 quadrados. (os que 
co nt em o X sem o cí rculo) na ilust ração abaixo. . 

Quarto movimento: 

4 1 ENTER 19 00 

19 
III 

7 
III 
5 
4 
3 
2 
1 
O 

10 1 2 13 14 ~ , 6 7 I 8 , , 
t 

! 
~ 

I( X I~ 4 
1(>( ~ 3 

X lX 2 
1 

I C 
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Diagrama do 3\l mOVimento 

1. Eco. 

Este movime nto eli mina (2.7) como provável localização do submarino, 
senão você já a teria determ inado. 

19 
18 
[7 
16 
15 
í4 

Quinto movimento: 

4 1ENTER I9 0 

3 
2 
T 
O 

rc I 21 ~ 14 I ~ 6 I I E I S 
~ 

I ' 

t 

~ 

XI ' 
3 

~ 

O 
O 1 2 3 4 567 8 9 

Di agrama do 4Q mOVimento 

0 .111 
0 .11111 
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Exanplo 2: 

0 .1111111 
0 .111111111 
0 .111111111 Sucesso ! 

ViIor 

o 
1 . 

Agora o submarino se moverá a cada eco e a cada carga mal sucedida . 

Primeiro movimento: 

7 I ENTER I 4 [[) 1 . Eco . 

o submarino está num dos quadrados assinalados com "X" no diagrama 
abaixo, à esquerda. Mas o submarino se moverá, podendo estar num dos 
quadrados assinalados com X no diagrama abaixo. à direita. 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 O 1 2 3 4 5 6 7 
9 9 XX X 
8 XX X 8 XX XX IX 
7 XX X 7 XX XX X 
6 XX X t5 IX IX 
5 5 XX X 
4 4 
3 3 
2 2 
1 1 

O I- O 
O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 O 1 2 3 45 6 7 

DIagramas do 10 mOVimento 

Segundo movimento: 

61 ENTER 14 [[) o. Ausência de eco. 

8 9 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 
2 
1 
O 

8 9 

Você eliminou algumas posições que estão assinaladas com 0 no próxi· 
mo diagrama da esquerda; porém foram criadas novas posições com odes. 
locamento aleatório do inimigo (veja o próximo diagrama da direita). 
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o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

9 XX X 9 XX XX X 9 

8 X X XX X 8 XX XX XX X 8 

7 XX XX X 7 XX XX XX X 7 

6 XX XX X 6 XX X XX X 6 

5 X(X lX 5 X X 5 

4 4 4 

3 3 3 

2 2 2 

1 1 1 

O O O 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Terceiro movimento: 

1 . Eco. 

Este movimento elimina vá ri as posiçõcs (veja abaixo o di agrama da es­
querda), mas novas posições são criadas mais uma vez (veja abaixo o dia­
grama da direita). 

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

9 XX l)( X 9 XX X 9 

8 XX X 8 X X XX X 8 

7 XX X 7 XX XX X 7 

6 XX X 6 XX X X 6 

5 (X X 5 X X 5 

4 4 4 

3 3 3 

2 2 2 

1 1 1 

O O O 

O 1 2 345 6 7 8 9 O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Diagrama do 3° mOVimento 
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Quarto movimento: Tente lançar uma .carga de profundidade: 

o." , 
O."" , 
0 .1111111 

O."""" , 
O."""'" Sucesso! 

Vale a pena te r so rte! 

O submarino estava aqui : 

o , 2 3 4 5 6 7 B 9 
9 9 
B X B 
7 7 
6 6 
5 5 
4 4 
3 3 
2 2 , , 
O O 

O , 2 3 4 5 6 7 B 9 

Seção 11 

Técnicas de Programação 

Estrutura 
o que entendemos por "estrutura" é a noção de que mesmo em uma 
linguagem tão distante do Portugues, como a linguagem de programação 
de sua HP· 1I C, pode have r organização. Queremos faze· lo ver que seus 
programas para a HP·II C podem ser não somente úteis, mas também, fa· 
cilmente lidos e compreendidos. Cabe a você, o programador, fazê·los des-­
se modo. Tudo o que é necessário para tornar seus programas eficientes, 
legíveis e faci lmente corrigíve is é um pouco de antevisão e planejamento. 
Esta seção é uma compilação de técnicas e exemplos com os quais 
esperamos ajudá·lo a escrever seus prog ramas. 

A DefiniçAo do Problema 

O primeiro passo a seneguido para se esc re ver um programa é definir o 
problema a se r resolvido. Pode parece r um passo óbvio, mas é geralmente 
negligenciado. O programador acabará descobrindo que o programa não 
produz os resultados desejados porque o objetivo original não estava ela· 
ro. Este primeiro passo é sempre importante porque dá uma idéia clara do 
problema e defi ne a di reção ·da solução. 1:: somente então que o usuário 
deve começar o desenvolvimento lógico do programa. 

Exemplo: Suponha que desejamos calcul ar as raízes da equação a.x2 + bx + 
c = 0, onde a, b e c são constantes. A de fin ição do problema deveria ser a 
segui nte : " Dados a, b e c calcule as 2 soluções da equação ax l + bx + c = 
O· ·. 

Mais uma vez, tal definição pode parece r óbvia, mas fornece 2 elementos 
fundamentais: I) os dados que devemos fornece r e 2) o resultado desejado. 
Com estes 2 elementos e o conceito da solução, podemos passar ao segun· 
do passo, o proje to do algoritmo. 

o Algoritmo 

Um algoritmo não é um programa, mas 'Si m uma sequência de passos 
lógicos que delineiam a resolução do problema. Ao descreve r esses passos 
lógicos, o algoritmo não deve ser especifico. deixando-se os detalhes de fora. 

213 
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Os detalhes necessários serão fornecidos mais tarde (linguagem de 
programação, espaço de memória e preferências pessoais). Por enquanto 
estabeleceremos os fundamentos da solução. Neste caso, poderíamos re· 
solver o problema usando a equação quadrática: 

x = 
- b ± Jb' - 4ac 

2a 

Tendo esta equação para nos orientar, o nosso algoritmo inicial poderia 
ser assim: 

Calcule bl - 4ac. 

- b ± Jb' - 4ac Se a diferença for positiva, calcule 

Se a diferença for negativa, calcule -- e 
- b 
2a 

2a 

± JI bt4acj 
2a 

Se bl 
- 4ac for positiva, a solução terá 2 raízes reais. Se a diferença for 

negativa, a solução terá 2 raízes complexas. Observe que as definições aci­
ma não são realmente os passos de um programa. O que se definiu foi a se­
qüência dos even.tos necessários para se chegar à solução. 

Ao se refinar o algoritmo básico aparecerão os eventuais padrões a serem 
repetidos e as seqüências condensáveis que irão sugerir as instruções a se­
rem realmente empregadas no programa. O processo de revisão também o 
ajudará a ter os seus objetivos de programação em mente. 

Um refinamento desse tipo poderia ser o seguinte: 
Usando os registradores hipotéticos RA , Re, e R c faça o seguinte: 

I. Tome o valor de b e divida-o por duas vezes a. 

2. Armazene o resultado em RA • 

3. Eleve b ao quadrado. subtraia do resultado 4 vezes o produto de a por 
c e armazene o resultado em R • . 

4. Extraia a raiz quadrada do valor absoluto de R. e divida-o por duas 
vezes Q. 

5. Armazene este resultado em R c . 
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6. Se O valor de Ri! for positivo ou nulo, some os valores contidos em 
RA e Rc e apresente o resultado (raiz real). 

7. Se o valor em R" for negativo, apresente o valor de RA e Rc sepa· 
radamente (raiz complexa). 

8. Troque o sinal do contéudo de Rc e repita os dois passos anteriores. 

Através deste refinamento, compreendemos a importância do uso de 
registradores para armazenar resultados intermediários. Além disso, as 
operações são melhor definidas e e dada a devida atenção ao resultado 
real. 

o grau de refinamento do algoritmo final é uma questão de preferência 
pessoal. Quanto maior for o nível de detalhamento, menores serão as 
chances de que o programa tenha que, mais tarde, ser modificado para 
que funcione perfeitamente. O nosso algori~mo acima nos conduz a um 
nível satisfatório de detalhamento. 

Usando os Registradores hipotéticos RA , R. , Rc • R D e R E faça o se­
guinte: 

I. Armazene a em RA ' -b em R. e c em Rc . 

2. Divida R. por 2 vezes RA e armazene o resultado em Ro . 

3. Subtraia 4 RA vezes Rc de R. ao quadrado e armazene o resulta­

do em R •. 

4. Calcule a raiz quadrada do valor absoluto de R E e divida-a por 2 ve-
zes RA • Armazene o resultado em R •. 

5. Se R E for positivo ou nulo, some R. a R o e apresente o resultado. 

6. Se R E for negativo, apresente R. e Ro separadamente. 

7. Troque o sinal de Ro e repita os dois passos anteriores. 

Este algoritmo leva em conta o armazenamento inicial de dados e reutiliza 
R •• reduzindo assim o total de registradores necessários. 

Fluxogramas 

Uma maneira útil de visualizar o desenvolvimento do algoritmo é o 
"fluxograma". Um fluxograma nada mais é do que o diagrama do fluxo do 
algoritmo, dando corpo e forma ao desenvolvimento do seu raciocínio. 
Um exemplo que utiliza o algoritmo desenvolvido por nós é o seguinte: 
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NÃO 

. ' 
j NÃO 

Ao 
2 raizes 
foram 

presentadas? 

SIM 

SomarRBe R oe 

a resentar o resultado 

Seção 11 Técnicas de Programação 217 

A primeira vista, o diagrama pode parecer complicado, mas após um 
exame mais detalhado, a simplicidade de sua lógica fica rá evidente. Para 
le r o diagrama, comece pelo canto superior esquerdo e siga as setas. Cada 
bloco é conectado ao próximo por setas indicando um sentido único. Em 
outras palav ras. o fluxo possui um dado sentido, em geral de cima para 
baixo. 

Observe que no bloco identificado por "# ," existe uma escolha entre as saí­
das, isto é. um "desvio", Nesse ponto. a direção do fluxo é determinada 
pela resposta à questão contida dentro do bloco, que neste caso é "o con­
té udo de R E é maior ou igual a ze ro?". A resposta "sim"canaliza o fl uxo 
para a direita, enquanto que o "não" canaliza o fluxo para baixo. 

Como você viu, um fluxograma pode se r muito útil na eliminação de dúvi­
das. particularmente as relativas a desvios e ciclos, onde existem opções 
na definição do fluxo do programa. 

Sub-rotinas 
É provável que a primeira coisa que você notou ao examinar o programa 
da Álgebra Matricial roi seu su rpreendente comprimento. É tão longo • 
que não cabe inteiramente na memória da calculadora. O que não fica evi­
dente de imediato, é que se trata de um programa altamente condensado. 
Tal rato se deve ao proveito que o programa obtém dos repetidos padrões 
envolvidos na solução do problema. De rato. até mesmo a operação de ob­
te nção da matriz inversa é repetida. Portanto, esta e diversas runções me­
nores roram incorporadas como sub- rotinas do programa. 

Tecnicamente, na linguagem da calculadora, uma sub-rotina pode ser 
composta de uma série de seqüências de teclas. começando por um rótulo 
( Il8l 1 n) e terminando com um retorno (I RTN I) ou com o final do progra­
ma. Tais rronteiras permitem a entrada e a saida de uma sub-rutina. (De: 
rato, a entrada numa sub-rotina pode ser reita at ravés de qualquer li nha 
nume rada. Veja na página 143, "Desvio Indireto a Rótulos e a Sub­
rotinas"). 

O acesso à sub-rotina é reito através do comandai GS8 1 n (ao to SuBrouti­
ne n = desviar para a sub-rotina n). Observe que no co rpo principal do pro­
grama da Álgebra Matricial (linhas 000 a 078), a instruçãol GSB 18 ocorre 
oito vezes. A cada vez, o fluxo é desviado de i GS B 18 para I lBll 8, as ins­
truções localizadas entre IlBll 8 e I RTN I são executadas, e o fluxo retor­
na à linha imediatamente seguinte ai GSB 18. 
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A utilidade da sub-rotina fica inicialmente evidente na economia de espa­
ço que é proporcionada. ~ melhor chamar a sub-fotina 8 com oitolGsel's 
do que Tc-escrever as instruçõcsda sub-rotina oito vezes. Outro fato que 
você observa, ao empregar uma sub-rotina, é o aumento na organização. 
O programa fica fracionadu em cumponentes cada qual mais fácil de ser 
lida e entendida do que o programa todo. Uma vez entendida a função de 
cada segmento, o programa pode ser inteiramente lido e melhor com­
preendido. Esta subdivisão também simplifica a correção de erros, os 
quais podem ser mais facilmente localizados e corrigidos, sem se afetar ou­
tras partes do programa. 

IISG ICom I RCll[ill] 
Quando você estiver procurando os padrões repetitivos do seu algoritmo, 
constitue-se uma boa prática a observação dos armazenamentos e recupe­
rações, isto é, dos comandos I 510 11.. .1 5TO 12 ... 1 5TO 1.3. etc . Tais seqüên­
cias podem ser incorporadas às sub-rotinas através das funções I RCll11ITl 
e I 5TO I mD da HP-II C. Esta técnica é efetivamente usada no programa 
da Álgebra Matricial. 

A rotina "A" (linhas 079 a 101) calcula o determinante da matriz armaze­
nada de R s a R .l . Matematicamente, o determinante é assim calculado: 

~• Ro ~ R.RoRo= 

R.I R, R. 

R.(Ro X R.3 - R.o X R,) 

-Ro(R. X R3 - Ro X RI) 

+ R,(R. X R, - Ro X R.I)· 

Rearranjando-se a e)(pressão temos: 

-(R.ox R., X R. + R. X R.3 X Ro + RI X Ro X R,) 

+~X~X~+%X~XRo+RoX~IX~ 

o que obtivemos não foi apenas o padrão (R )( R )( R+)mas também a recu­
peração seqüencial de Rs a R.o . Estas duas características foram combi­
nadas na sub-rotina 9 (linhas 001 a 009). 

Nesta sub-rotina, IISG I (Increment. Ihen Skip ifGreater = incrementar. e en­
tão saltar se for maior) é usada para incrementar o registrador I (veja "In­
crementando e Decrementando o Registrador de Indeução", na página 
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134). Cada chamada da sub-rotina incrementa o conteudo do registrador 
RI de uma unidade e recupera o valor armazenado no registrador endere­
çado pelo conteMo de RI ( 1 RCll11ITl ). Como a parte fracionária dp con­
teúdo de RI é sempre nula e a parte inteira é sempre maior do que zero, a 
linha imediatamente seguinte a I ISG I é sempre saltada. Por esta razão é 
que tal linha foi preenchida com iuma instrução inócua (I P5E I neste caso). 

Percorrendo o programa linha à linha ilustraremos o funcionamento da 
sub-rotina. 

In.truç6 .. 

[j]l lBl l0 
4 
ISTO leD 
O 
IRCl lDo 
IRCl ID 2 
IGSB I9 
IRcl la 
IRcl ID3 
IGSB I9 
IRCl l9 

Primeira ExecuçAo 

1= 5 
Saltada 

Recupera R 5' 

R.2 X R5 
R.o X R.2 X R5 
O + R.OXR.2 XRs 
Armazena o total 

em Ro . 

Segunda Exect,lçlo 

1= 6 
Saltada 

Recupera Rs . 

R3 X Re 
RS X R.3 X RS 

Soma ao total anterior 

Armazena o novo 

total em Ao. 

A economia de espaço fica evidente. Quatro linhas teriam de ser repetidas 
seis vezes, dando um total de 24 linhas. O uso da sub-rotina as reduziu a 
dez (incluindo 41510 Im e excluindo 1 5TO lO que seria realizada de qual­
quer modo). 
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Int rodução de Dados 
Ao escreve r um programa, após a iden tificação dos dados necessários. 
você deve decidir co mo armazená-los. Ex.istem dive rsas opções em fun­
çãu do espaço disponivel e do número de dados a serem arm azenados. 

No programa de Resolução de T riângulos tínhamos três dados a se rem 
fornecidos para cada um dos cinco casos: LLL. ALA , LAA. !.AL e LU . Ê 
claro que precisamos de cinco sequências similares, porem dist intas, de in­
trodução de dados. Neste caso, como a HP- II C possui cinco teclas que 
podem se r definidas pelo usuá rio. a cada uma pode ser atribuida a fun ção 
de int roduzi r as três variáveis de um determinado caso. 

Existem vários metodos de carregamento de va riáve is at ravés das teclas 
defin idas pelo usuário. Uma del as consiste em se armazenar os três dados 
nos seus próprios registradores, manualmente (por exemplo " A ' ''I STQ 12, 
"LI "I STO 13. etc.), e então selecionar a rotina adequada através das teclas 
definidas pelo usuá rio para resolve r o caso part icula r. Embora este méto­
do seja satisfatório quando se trabalha com poucas variáve is ou com pou­
co espaço para uma rotina de en trada de dados, ele é aborrec ido e não tira 
prove ito da economia de tempo e esfo rç o proporcionados pelos recursos 
da HP-II C. 

Outro método mais comu m e o de "parar e a rm azenar" . Consiste na esco­
lha da tecla defin ida pelo usuá ri o. correspondente ao caso a ser resolvido. 
O programa pára imediatamente, aguarda ndo o fo rnecimento da I' variá­
vel. Em seguida basta pressionar 1 RI S! para reinici ar a execução. O pro· 
grama armazena o dado no regist rador adequ ado e pára , aguardando a 
próxima introdução. Este processo é repetido até que todos os dados se­
jam introduzidos. Versões mais sofisticadas deste método poderão ter ci­
cios que sol icitem (at ravés de "mensagens" pelo visor) as variáveis a serem 
illtruduzidas, e até mesmo permitir que você as reveja e modifique (veja o 
IlBl l A no programa do Sistema de Eq uações Lineares com 3 Incógni­
tas). 

o método que escolhemos no programa.de Resolução de Triângulos foi o 
de carregar a pilha operacional com nossos dados (temos apenas três) e es­
colher a tecla definid a pelo usuário apropriada . A primeira função de cada 
tecla definida pelo usuário é a de armaze nar os 3 dados nos re~is t radores 

adequados, na seqüência I STO 1 R.4 • ~ .I STO 1 R, ,ffi1J , I STo l Rc . 
Este método, embora limitado a programas com poucos dados de entrada, 
e rápido e fáci l. e não requer muitas linhas de programa. 
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Ciclos (" Looping" ) 
o programa do Método de Newton trata do problema comum de se obter 
uma solução aprox imada de uma dada equação. Tais aproximações são 
necessári as porque a obtenção de raIzes exatas de determinadas funções é 
muitas vezes difícil c, algumas vezes, impossível. 

No programa do Método de Newton escolhemos um po nt~ x no qua~ a 
funçãofix) existe e, esperamos. que seja próxim? de uma ~alz.d~ funç~o. 
(Aplicand o um pouco de Álgebra elementar voce conseg~lrá hmlta~ o I~­
te rvalo de existência da raiz)o. Em seguida, o programa ajusta a estlmatl.­
va calculando um valor mais próximo da raiz, baseado na estimativa ini­
c i~ 1. O valor calculado é então usado para calcular um outro valor mais 
próximo. No limite, ao se repetir o processo infinitamente, a nova estima­
tiva tenderia para a solução exata. 

Vemos, então, que uma seção do programa deve se r sucessivamente repe­
tida ate que a resposta desejada seja obtida. Esta seção é denominada um 
"ciclo" (Ioop"). (O c ic'o principal deste program a está compreendido en­
tre as li nhas 026 e 052). t:: claro que um nú mero infinito de repetições im­
plica num tempo de execução infinito, de forma que devemos definir o li­
mite do número de ite rações a se r realizado. 

Um metodo para se definir tal limite é o de se inse rir um contador no ciclo, 
de modo que cada vez que o ciclo é processado o cont ador é incrementa­
do de uma unidade . O número total de iterações é então comparado com o 
máximo desejado. O programa sairá do ciclo qu ando estes 2 valores forem 
iguais. (Neste programa, o máximo é decrementado de uma unidade ao fi· 
nal de cada iteração e o ciclo se ence rra quando o máximo chega a zero . 
Veja a linha 05 I). Observe que este método não garante nenhum padrão de 
precisão. Além disso, dependendo da função e da estimativa. o número de 
iterações necessário para se chegar a um resposta aceitável pode ser pou­
co razoáve l. Em outras palavras, mesmo interrompendo o processo após 
exatamente uma centena de iterações, a resposta poderá estar tão afastada 
da raiz real que não terá utilidade alguma: 

Um método preferível é o de se testa r os dois últimos valores computados, 
verilicando se são ou não significativamente diferentes. Esta diferença, 
chamada de A x limite, é definida e introduzida pelo usu ário quando da 

inicialização do programa. 
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o formato de um ciclo desse tipo é o segu inte . 

I . Armazena o lu /imite e a estimativa inicial. 
2. Cakula e armazena a primeira aproximação obt ida a partir da esti­

mativa inicial. 

3. Calcula e armazena a próxima aproximação à part ir da estimativa 
modificada . 

4. Recupera o valor da aproximação anterior e o subt rai do valor da 
aproximação atual. 

5. Recupera o .o.x limite e o compara com a magnitude da diferença cal­
culada no hem 4. 

6. Se a magnitude da diferença for maior do que t::. x limite. o ciclo tem 
seguimento. 

7. Se a magnitude da diferença for menor do que t::. x limite. sai do ciclo. 

Observe que este método não garante a saída do ciclo. A primeira estima­
tiva pode estar bastante afastada da raiz verdadei ra ou a raiz pode até mes­
mo não existir . O me lhor método é então uma combinação dos dois. como 
o utilizado neste programa. 

Não é de todo evidente que a natureza de certas funções determine o apa­
recimento de raízes falsas . Tais raizes falsas ocorrem quando a inclinação 
da fun ção é tão grande que a diferença ent re duas aproximações sucessi­
vas cai dentro do lu limite. Este programa contém um procedimento para 
evitar que este fato ocorra. testando não somente o contador do ciclo e o 
lu limite mas também o valor da função no ponto em questão . O valor da 
fun ção é comparado com a tolerância para verifica r quão perto de zero o 
usuário deseja que a solução fique . 

Indicadores 
Ao escrever um programa que vai processar problemas distintos. de 
aspecto semelhan te (mas não idêntico). os indicadores podem ser usados 
para controlar as diferenças no tratamento dos dados. 

Os indicadores se rvem como "lembretes". Por exemplo. quando um pro­
grama realiza um cálculo inicial opcional. um ind icador pode ser ativado . 
Mais adiante . no programa podemos testá-lo para saber se a ope ração foi 
ou não realizada. por exemplo: "O indicador O está ativado?" (A operação 
foi realizada?). Dessa maneira. os indicadores são uma componente im­
portante do pode r da calculadora na tomada de decisões . 

p 
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No programa do Ajuste de Curvas. existem 3 processos semelhantes que 
podem se r realizados em função da escolha da curva a se r ajustada. Para 
ilust rar o uso dos indicadores. vamos adicionar duas colunas à tabela da 
página 168. 

Regr'" A X, Y, Código IndicadorC Ind ........ l 

hponenclal In. 'i In r i 1 Allvado Desativado 

Logantmlca • Inxi Yi 2 Desativado Ativado 

de PotênCia In. Inxj In ri 3 Ativado Ativado 

Os dois indicadores são inicialme nte at ivados pelo programa e. dependen­
do da escolha da curva a ser ajustada. um dos dois será desativado de acor­
do com a tabela acima. O estado dos dois indicadores determina o trata­
mento dos dados de entrada (X I e y,) da seguinte maneira: 

o mdlcador O 

está ativado? SIM 

NÃO 

O indicador 1 

está ativado? SIM 

NÃO 
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o tratamento do valor resultante (A) é semelhante . 

o uso dos indicadores é muito conve niente neste caso. Este problema que 
aparentava necessit ar de J programas sepa rados para sua solução. é ele­
gante mente resolvido com apenas um. O uso dos indicadores pode se tor­
nar uma poderosa ferramenta para aumentar a eficácia de seus programas. 

Números Aleatórios 

A H P·II C possui uma conveniente função interna (I RAN~ I) que ge ra 
numeros pseudo-aleatórios . Por pseudo-aleatório queremos dizer que por 
mais poderosa que seja a calculadora (ou com putador) esta nào poderá ge­
rar um número totalmente aleatório. A natureza da máquina é tal que ela 
realiza uma seqüência de passos sobre um dado e produz um resultado 
previsível. Assim, o ge rado r de números aleatórios da H P-II C usa um ter­
mo in icial (também conhecido como "semente"), a rmazenado pelo usu á­
rio. e realiza uma operação sobre o mesmo, produzindo um resultado ge­
ralmen te imprevisível (para o usuário). Este resultado é sempre um núme­
ro entre O e I (sem inc luir o número I). 

Existem vários usos comuns para os números aleatórios, mas estes são 
mais freqüentemente encont rados nos programas de jogos. Isto parece ra­
zoável, uma vez que ninguém gosta de enfre ntar um oponente redundante 
e completamente previsível. A caça ao sub marino é um bom exemplo de 
um jogo desse tipo. O jogo reque r o fornecimento de uma posição inicial 
do sub ma rin o que evade-se aleato riamente. 

Observe que o programa exige dois inteiros aleatórios, as coordenadas x e 
y, que devem ficar en tre O e 9 (i nclusive). Mas o gerador de números alea­
tórios somente fornece números entre O e I, excluindo o número I. Mas 
isso não é problema. Multiplicando-se o resultado do gerador por 10, se 
obtém numeras no inte rvalo O a 10 (excluindo o 10). Tomando-se a pane 
inteira deste ultimo resultado. se obtém o conjunto dos inte iros de O a 9 
(inclusive), que é o que desejamos. A sub-rotina que faz isso começa'! par­
tir do l lBLI 9. 

Para ilustrar a fac ilidade da ge ração de faixas distintas de números aleató­
rios, va mos ve r outro exemplo. Suponha que você queira um número real 
entre 34.5 e 98.36. incluindo o li mite inferior e excluindo o li mite superior. 
A rotina precisa ape nas gerar os valores de O a 63.86 (98.36 - 34.50) aos 
quais se rá somado 34.5. Esta faixa é facilmente ge rada multiplicand o-se 
63.86 pelo resultado do gerado r de núme ros aleatórios. 

SU-';d ') 1 1 TéCnicas de Program ação 225 

Teclas Definidas pelo Usuário 
As cinco teclas 0 ' 00 . [ÇJ , [Q] e [[I , que podem se r definidas pelo 
usuário . constituem um dos recursos mais uteis da HP-II C. Tais teclas são 
particul armente úte is para 3 aplicações: 

\ . Armazenamento de dados em registradores específicos (veja à página 
220). 

2. Escolha da execução de diferentes rotinas dentro de um programa: 

J. Escolha da ex.ecução de diferentes programas na memória de progra-
mação. 

As duas primeiras apl icações são empregadas no programa dos CálculQS 
Financeiros. 

Armazenando Dados 

No programa dos cálculos financeiros, ex. istem 5 dados que podem ser 
introduzidos pe lo usuario: a taxa periódica de juros (i), o número de perío­
dos (n), o valor presente (VP), o pagamen to period ico (PM7) e o valor fu­
turo (VF). Como ex.istem 5 teclas que podem se r definidas pelo usuário, 
podemos associar a cada uma delas, uma rotina de a rmazename nto de da­
dos em registradores específicos . Por ex.emplo, a rotina associada à tecla 
[9 come,acomm lLBL I [9 .ISTO I(l].IRl s l. Cadavezque [9 é 
pressionada. o valor do registrador X da pilha operacional é armazenado 
em R J. Dessa forma, podem ser armaze nados ate 5 valores, um associado 
a cada tecla . Além disso, tais valores podem ser armazenados em qualquer 
ordem. Basta introduzir o valor a ser armazenado e pressionar a tecla defi­
nida pelo usuário que for adequada. 

Selecionando Rotinas Diferentes 

Um programa pode ser escrito para calcular mais do que um valor. A 
escolha do valor a ser calculado pode ser feita usando-se as teclas defini­
das pelo usuário. A tecla pressionada indicará qual O valor a ser calcu lado. 
No programa dos Cálculos Financeiros por exemplO (PMT) ê calculado 
pressionando-se a seguinte seqüência de teclas: (Q] (identificando PMT), 
I AI S I (para realiza r o cálculo) . Quando [[) ê pressionada, o usuário está 
dizendo à calcu ladora para ex.ec ut ar a rotina que começa com I LBU [[) 
Este programa coloca um valor sem significado em R. e a calcul adora fica 
posicionada no lugar adequado para calcular PMT. O valor armaze­
nado em R. é ignorado porque quando I AI S I e pressionada. PMT é cal­
culado e o resultado é gravado sobre o conteudo de R • . Como você vi u. 
as tecl as definidas pelo usuário são muito úteis e podem servir a mais de 
um propósito . 
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Condições de Erro 
Se você tentar fazer um cálculo que contenha uma operação imprópria, 
digamos, uma divisão por ze ro, o visor apresentará a palavra Error seguida 
de um número . Para apagar uma mensagem de erro, pressione uma tecla 
qualquer. 

Error O: Op.r.çlo M.t.m6tica Imprópri. 
Argumento ilegal numa rotina matemática: 

0, onde x = o. 
0, onde y = O e x ~ O. ou y < O e x é um não inteiro. 
~,onde x < O. 
11hl,onde x = O. 
ILOGI.onde x =s;;; O. 
1bID. onde x .;; O. 
~.onde I .~ > I. 
Icos' I.onde l-'i ;.. I. 
I STO li:!]. onde x - O. 
1.0." 1, onde o valor no registrado r Y é ze ro. 
IHYP' IICOS I.onde l -'i < I. 
IHYP' II TAN I. onde l -'i > I. 
ICI" ... I, onde: 

I. x ou y não são inteiros. 
2. x ou y são menore s do que zero. 
3. x> Y 

4. ;c ~ JOIO 

~ (casos idênticos aos de ~), 

Error 1 : Ultr.p .... g.m d. C.p.cid.de ("Overflow") 
do Reglltr.dor d. Arm.z.n.m.nto. 

Ultrapassagem da capac idade do registrador de armazenamento (exceto 
para CX!J. a::::J), A magnitude do valor contido num registrador de arma­
zenamento seria maior do que 9,9999'}9999 )( 10". 

Error 2: Oper.çlo Estetlstica Imprópri. 

ITI n =0 
[!] n ';; I 
IT2l n'; I 
Ib[) n .; I 
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Ob.ervaçAo : A mensagem Errar 2 também pode ser obtida no caso 

da diViSa0 por zero ou de eKtraçao de raiz quadrada de um número ne­

gativo, durante o cálculo de uma das seguintes fórmulas: 

', = J _.:;;:M_ 
" n(n - 1) 

N 
n(n - 1) 

P 

P 
A = ­

M 
B = 

M ~y - p ~x 

n·M 

(A e 8 são os valores 
calculados pela operação 
[b]J,onde y=Ax + 8) 

Mly + P (n·x - lx) 

n·M 

onde 

M = n Ix' - (!x)' 
N = n Iy ' (lY)' 
P = n Ixy - Ix Iy 

Error 3 : Número de Registrador Impróprio 

O regist rador de armazenamento mencionado é no momento um 
componente da memória de programação ou um registrador de armazena­
mento que não existe . 

Error 4 : Número Impróprio de Linha ou 
Ref.r6nci •• Rótulo Impróprio. 

o número da linha referida está atualmente desocupado ou não existe ( > 
203), ou foi tentada a carga de mais do que 203 linhas de memória de pro­
gramação. ou o rótulo referido não existe. 

Error 5: Nlv.1 d. Encad •• m.nto d. Sub-rotin.s 
Aclm. do Umit •. 

Encadeamento de mais de 4 sub-rotinas, 

Error 8 : Número de Indicador Impróprio 

Tentativa de uso de código de indicador > I . 
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Error 9: Erro no Auto-Teste 

Veja "Verificando a Operação Adequada" na página 240. 

Pr Error 

O contéudo da Memória Continua foi apagada devido a uma falha de 
energia. 

Apêndice B 

Manipulação da Pilha Operacional 
e o Registrador ÚLTIMO X (LAST X) 
A sua HP-Ile foi projetada para operar de uma maneira natural. A 
medida em que foi trabalhando através deste manual , poucas vezes você 
se viu forçado a pensar a respeito da operação da pilha automática de 
memória - simplesmente realizou os cálculos da mesma maneira que os fa­
ria com lápis e papel, uma operação a cada vez. 

Have rá ocasiões. no entanto, particul armente ao programar a HP-II C, em 
que você desejará saber o efe ito de uma determinada operação envolven­
do a pilha operac ional. A e~plicação que se segue deverá ajudá-lo nesse 
sen tido. 

Término da Introdução de Digitos 
A maioria das operações da calculadora, tanto quando executadas como 
instruções. como quando pressionadas pelo teclado. causam o término da 
int rodução de digitos . Isto significa que a calculadora sabe que quaisquer 
dígitos que você introduzir após qualque r uma destas operações, farão 
parte de um novo número. 

Manipulação da Pilha Operacional 
Há 3 tipos de operações na calculadora, que afetam o deslocamento do 
contéudo da pilha operacional de maneiras diferentes. São as operações 
de bloqu~io. ativação e neutras da pilha ope racional. 

Operações de Bloqueio 

Existem 4 operações da calculadora que causam o bloqueio da pilha 
operacional· . Tais operaçoes bloqueiam o deslocamento do contéudo da 
pilha operac ional, fazendo com que o número introduzido após a execu­
ção de uma del as seja gravado sobre o número anteriormente existente no 
regist rador X, sem que o contéudo da pilha operacional seja deslocado 
para cima. 

Estas operações especiais de bloqueio são: 

• Veja o rodapi da páJina 29. 

229 
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e o Registrador ÚLTIMO X \LP.ST X) 

Operações de Ativaç60 

A maioria das ope rações efetuadas pelo teclado, incluindo as funções 
matemáticas de um ou dois argumentos, tais como [ZJ e O. são opera­
ções de alivação da pil ha ope racional. Tais operações ativam o desloca­
mento do contéudo da pilha operacional, de fo rma que um número intro­
duzido após a execução de uma operação de ativação faz com que o con­
téudo da pilha operacional suba. Observe que as operações de comutação 
do modo de programação IPROM) ao de execução (RUN) e a de ligar/­
desligar a calcu ladora , são instruções de ativação 

T+ 
z+ 
v+ 
x+ 

Teci •• + 

T+ 
Z+ 
V+ 
x+ 

Teci ••• 

4 

4 

53.1301 

0 .0000 

[IJlcLxI 
A pilha 

operacional 
fica bloqueada. 

Operações Neutra. 

4 .0000 

4 .0000 

IENTERI 
A pilha 

operacional 
fica blOQ ueada. 

53.1301 

7 

7 
O conteúdo da 

pilha 
operaciona l 
nao sobe. 

4 .0000 53.1301 

3 5 .0000 

3 [IJ~ 
O conteúdo A pilha 

da pilha operacional 
operacional fica ativada. 
nao sobe. 

53.1301 53.1301 

1.0000 • 
CEl 9 

A pilha O conteúdo 
operaciona l da pilha 

fica bloqueada. operacional 
nao sobe. 

Algumas operações. tais como ICHs l e W!J , são neutras; isto é, não 
alte ram o estado anterior da pilha operacional. Dessa forma, se você havia 
previamente bloqueado o deslocamento do contéudo da pilha operac ional 
para cima. pressionando [ ENTER I. ao pressionar m mKI n e introduzir um 
novo número. este seria gravado sobre o conteúdo ante rior do registrador 
X e o conteúdo da pilha operac ional não subirá. Da mesma fo rma. se você 

p 
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e o Registrador ÚLTIMO X (LAST X) 

havia previame nte ativado o deslocamento do contéudo da pilha operacio· 
nal para cima, executando, digamos, (Z] , ao executa r (fIKI seguida por 
uma seqüência de digitos, o conteúdo da pilha operacional subiria. 

As ope rações seguintes são neutras na HP-II C: 

IGTOIO nnn 
ISSTI 
ISSTI (No modo RUN, 

IMEMI 
IUSERI 
Ip: RI 

I SST I pode executar uma 
instrução sem ativar a 
pilha operacional. 

Último X (LAST Xl 

CLEAR I PREFlX I 
CLEAR IREG I 
CLEAR m 
ICHs l' 
I PREFlX I 
iRlsl 
IpSE I 

As ope rações seguintes preservam x no registrador LAST X: 

G CEl ID G7J IRNO I 

GJ [B IlOGI [Z) IHVp llslN I 

0 00 [@ ClZ!l IHvpllcosl 

G 1",.1 ISIN I 0 I HVP 11 TAN I 
I+H.Ms l IILI ~ I+R I IHvp'lI slN I 
I+HI Cill Icosl ~ I HVP' IIcos l 
IAssl IFRAC I Icos·' I [ Pr,.ll IHvp' IITAN I 
I+R I [lli!] ITANI [C",xl 

1+01 (lli] ITAN·' I 

• ~ i neutra durante a introduçio de dí,itol pelo teclado, como em 1.2, l , ~. para se.in. 
troduzi r . 12J;ou em 123 1I!Kl6~ para se introduzir 123 li: lO'. De qualquer outra maneira. 
~ ati"a o de$tocamento do conteudo da pilha opencional. 



Apênd ice C 

Como Funciona a Realocação 
Automática de Memória 

Convertendo Registradores de 
Armazenamento em Memória 
de ProgramaçAo 
A alocação automática de memória , projetada para sua a sua HP-II C, dá 
a você uma maior ve rsatilidade, possibilitando a conversão de registrado­
res de armazenamento em linhas da me mória de programação somente 
quando necessário. Você começa programando com 63 li nhas de me mória 
de programação e 20 registradores de armazenamento de dados (além do 
registrador de indexação RI descrito na seção 9). Em programas com até 
63 instruções, a alocação é fei ta da seguinte manei ra: 

REGISTRADORES MEMÓRIA DE 

DE ARMAZENAMENTO PROGRAMACAo 

Permanente Compartilhados Permanente 

RIO RoDn RoO 000-

R,DlX R,O 001 -

002 -R2D lx2 R20 ~ 
R,D~~ R,O 

~ R.D~r' R.O 
R 5D~xY R.O 
R.D R.D 063-

Compartilhade 

R7D R7 0 - nenhuma ~ 

R,D R,O 
R.O R.O 

232 
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Realocação Automát ica de Memór ia 

Quando você introduz a 64' instrução de programa,. o registrador ~e 
armazenamento R.9 é convertido em 7 linhas de memória de programaçao 
adicionais. Agora a alocação de memória fi ca a seguinte: 

REGISTRADORES DE 
ARMAZENAMENTO 

~ 

MEMORIA OE 
PROGRAMACAo 

Permanente 

000-
001 - Instrução 

002- Instrução 

----:~ 
062- Instrução 

063- Instrução 

Compartilhada 

064- Instrução 

065-
04141-

0417-

oes-
0419-

070-
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Automática de Memória 

Quando você grava todas as 203 linhas da memória de programação, os re­
gistradores da me mória da calculadora ficam da seguinte fo rma: 

REGISTRADORES 

DE ARMAZENAMENTO 

Permanente 

RIO 
Compartilhados 
r---, 

Ro L ___ J 

r----l 
R, L ___ J 

r----' 
R I I O L ___ .J 

r----' 
R I I I L ___ ..J 

MEMÓRIA 
DE PROGRAMAÇAo 

p.,manente 

000-

001- Instruçao 

002- Instrução 

..-= 
: -----

012- Instrução 

013- Instrução 

Comp.ertllh8da 

014- Instrução 

011- InstruçAo 

202- Instrução 

203- Instrução 

Observe que ao invés dos 21 registradores de a rmazenamento originais 
Ro a R .9 , R.o a R ' 9 e RI ) te mos agora apenas o registrador RI não 
compartilháve l. O que ocorreu aos registradores de armazenamento R o a 
R 9 e R o a R ' 9 ? Eles foram convertidos em memória de programação a 
uma razão de 7 linhas por registrador. A tabela da página 80 mostra a alo­
cação das linhas da memória de programação com relação aos seus res­
pectivos registrado res de armazenamento. 

Como você pode ve r, cada vez que o espaço disponível à programação é 
preenc hido, o comando segui nte causa auto maticamente a conversão do 
registrador de a rm aze na mento de endereço mais alto em 7 linhas adicio-
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Realocação Automática de Memória 

na is de me mória de progra mação. Por ex.emplo, ao se preencher as primei­
ras 70 linhas e se introduzir um coma ndo na linha 71, ocorrerá a convenão 
do regist rado r R.I e m 7 linhas adiciona is de memória de programação (as 
linh a ... 71 a 77). e assim por dia nte. 

Observaçlo: A sua Hp· l1 C converte os registradores de 
armazenamento em linhas de programação em ordem númeflca mver­
sa. de R. 9 a R o e de R, a Ro . Por este motivo. constituI uma boa 
prática de programação utilizar as operações I STO lei RCl lcom os re­
gistradores de armazenamento na ordem oposta. ou seja. começando 
pelo registrador Ro . Este procedimento evita a programação aciden­
tai dei STO lei RCl lcom registradores de dados que tenham sido con· 
vertidos em memória de progra mação. l embre-se também de que a 
calculadora não retém os dados armazenados anteriomente em regis­
tradores que foram convertidos em linhas da memória de programa-

,'o 
Convertendo Memória de ProgramaçAo em 
Registradores de Armazenamento 
Ao se pressionar [I C LEARIPRGM lno modo PRGM, converte-se toda a 
me mória compa rtilhada (linhas 064 a 203) nos registradores de armazena­
me nto Ro a R' 9 . Entreta nto, a supressão de linhas individuais da memó­
ria de prog ra mação pe rmite a você converter partes da memória compa:. 
tilh ada em registrado res de a rmazenamento sem apagar toda a memóna 
de progra mação. (Veja " Suprimindo Instruções" , à página 1\\ l . 

Usando l MEM I 
A função I MEM I (MEMory = memória) da sua calculadora, desc reve a 
alocação atu al de memória , dentro ou fo ra do modo de programação . 
Qua ndo você pressiona []:I I MEM I, estando ocupadas 44 linhas da memó­
ria de programação, você verá no visar o seguinte: 

l mhas que restam a ser util izadas 
antes qiJ8 a calculadora converta au­
tomaticamente um registrador de ar­
mazenamento em 7 linhas adicionais 
de programação 

PróxImo registrador de armazenamen­
to a ser convertido. 
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Se vo~ê pressionar m ~ estando ocupadas 173 linhas da memória 
de programação, você verá no visor o seguinte: 

Linhas que restam a ser utilizadas an­

tes que a calculadora converta auto-­
matlcamente um registrador de arma­

zenamen to em 7 linhas adicionais de 

programação. 

Próximo registrador de armazenamen­
to a ser convertido. 

Se você pressionar m l MEM I estando ocupadas 1981inhas da memória 
de programação, você ve rá no visor o seguinte: 

Linhas que restam a ser utilizadas an­

tes que toda a memória de programa­
ção seja ocupada. 

Não existem mais registradores a se­

rem convertidos em memória de pro­
gramação. 

Como RI é um registrador permanente de armazenamento, com funções 
especiais, não é afetado pela operaçãol MEM I. 

Ob •• rvaçlo : Lembre-se de que as operações estatlsticas envolvem os 

registradores Ro a R & . Se um ou mais desses 6 registradores forem 
convertidos em linhas de memória de programação. o visor apresenta­
rã a mensagem Error 3 se for tentada a execução de qualquer função 

estatJstica. 

l 
I 

i 
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Baterias 
A HP-ll C é acionada por 3 baterias. A HP-llC foi projetada para operar 
durante 6 meses ou mais, em uso "normal", com um conjunto de baterias 
alcalinas. As baJerias forne.cidas com a calculadora são alcalinas, mas tam­
bém podem ser usadas as de óxido de prata (que deve rão durar o dobro do 
tempo). 

Um conjunto de 3 baterias alcalinas noyas proporcionarão no mínimo 80 
horas de execução contínua de um programa (que é o uso de maior consu­
mo das baterias). Um conjunto de 3·baterias de óxido de prata novas pro­
porcionarão no mínimo 180 horas de execução contínua de um programa. 
Se a calculadora estiver sendo usada para outras operações que não a exe­
cução de um programa, o consumo de energia será bem menor. Se apenas 
o viso r estiver aceso, não sendo pressionada nenhuma tecla nem executa­
do nenhum programa, o consumo de energia será mínimo. 

Se a calculadora permanecer desligada, um conjunto de baterias novas 
preservará o contéudo da Memória Contínua por um período de tempo 
equivalente ao período de duração das baterias quando fora da calculado­
ra: 1,5 anos, no mínimo, para baterias alcalinas e 2 anos, no mínimo, para 
baterias de óxido de prata. 

A duração real das baterias varia com a freqüência de uso da calculadora, 
e se você a utiliza mais para cálculos manuais ou na execução de progra­
mas, e quais as funções que você emprega- . 

CUIDADO 
Não tente recarregar as baterias; não armazene as baterias próximas a 
fontes de calor ; não jogue as baterias no fogo. Ao fazê-lo, as baterias 

poderão vazar ou explodir. 

• O consumo da HP- II C varia com o modo dc uso da calculadora: dCIliaada (sendo prcservada a 
Mcmória Continua); parada (ocion) (Citando apenu o visor ligado); ou "cm operaçio" (uecutan­
do um programa. realizando um cálculo ou tendo l ido prcuionada uma tccla). Quando a calculado­
ra cst' ligada. o seu uso tlpico i uma mistura dc tcmpo ocioso c dc "operaçio". Além disso, a dura­
ção rcal dll$ batcrias dcpendc dô tcmpo ,uto cm cada um,dol ) modos. 

237 
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As baterias fornecidas co m a calculado ra. bem como as relacionada. .. 
abaixo. para substituição. não são recarregáveis. 

Ao substituir as baterias descarregadas da sua HP-II C por novas, reco­
mendamos o uso de uma das seguintes: 
Alcalinu Oxido de Prata 
Eveready 
UCA RA76 
RAY-O- VAC RW 82 
NalÍonal ou Panasonic LR 44 

IndicaçAo de Bateria Fraca 

Eveready 357 
UCAR 357 
RAY-oVAC RS76 ou RW42 
Duracell MS76 

Estando ligada. a calc ul adora indica a condição de bateria fraca at ravés de 
um asterisco que fica piscando no canto inferior esquerdo do visor 

Se a calculad ora esliver com bateri as alcalinas: 

• Ela poderá se r usada para a exec ução contínua de programas durante, 
no minimo, as 2 horas subseqüentes à aparição do aste risco, pela pri­
me ira vez, no viso r- . 

• Se desligada, o co nte údo da Memória Contínua será preservado du­
rante, no mínimo o mês subseqüente à aparição do asterisco, pela pri­
mei ra vez, no visar. 

Se a calcu ladora estive r com bate rias de óxido de prata: 

• Ela pode rá ser usada para a execução con tinua de programas duran­
te, no mí nim o, os 15 minutos subseqüentes à apa rição do aste risco, 
pela prime ira vez, no viso r- . 

• Se desligada, o conteúdo da Me mória Con tínua serâ prese rvado du­
rante. no mínimo. a se ma na subseqüente à a pa rição do asterisco, 
pe la primeira vez, no visar. 

Subst itu ição das Baterias 

A Memóri a Contínu a da calc ul adora é preservada por algum tempo 
quando as bateri as estão fo ra da calculadora (desde que você desligue a 
calculadora antes de remover as baterias). Isto dá a você tempo suficiente 
para substitui r as baterias se m perder dados ou programas. Se a calculado­
ra ficar muito tempo sem as baterias, o contéudo da Memória Continua 
poderá ser perdido. 

• Observe que o temp:) mendonado i o mínimo disponível para a txtCU(ào coII/{,rua dt um P,ol,a· 
ma. ou seja, em operação "Continua" (como está deferilo no roda~ anterior). Em cálculos ma· 
nuais (num misto entle OI modOJ odoso e de "",peração" ), a calculadora poder' ser usada por 
um tempo bem maior. antes da primeira apançi", do asterisco. 

" 

, 
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Para instalar as novas baterias, faça o seguinte : 

I. Desligue a calculadora . 

2. Segure a calculadora como na 
foto e pressione a porta do com­
pa rtime nt o das baterias pa ra fora 
até que ela se ab ra ligeiramente. 

3. Segure a borda externa da porta do 
compartimento das baterias . Puxe-a 
para cima, retirando-a da calculado­
ra . 

Observação: Nos dois prOximos pas· 
sos, tome o cuidado de não pressio· 
nar tecla ai !JJma enquanto as baterias 
est iverem fora da calculadora; se isto 
acontecer, o con teúdo da Memória 
Condnua e o controle do teclado po­
derão ser perdidos (ou seja , a ca/cul a­
dora poderá n ão responder às teclas 
press ionadasl. 

4. Virt: a calcul adora e balance-a de­
licadamen te, até que as baterias 
caiam na palma da sua mão . 

CUIDADO 

No próximo passo, substitua todas as trés baterias por outras novas 

Se você trocar apenas uma ou duas. uma das antigas poderá vazar. 
Além diSSO. tome o CUidado de nao Inverter a polandade das mesmas, 
se ISto acontecer. o conteudo da Memóna Continua poderá ser perdi' 

do e as batenas poderao ser danificadas. 

.. 
239 
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5. Coloque as 3 baterias novas no com­
partimento de baterias . Elas devem 
ser posicionadas de modo que seus 
lados planos (marcados com +) fi­
quem de frente para o apoio de bor­
racha adjacente, conforme a ilustra­
ção existente na caixa da calcula­

dora. 

6. Insira a saliência da poria do com­
partimento de baterias na fenda exis­
tente na caixa da calcu ladora. 

7. Feche a porta do compartimento até 
que esta fique nivelada com o corpo 
da maquina, e então empurre-a ate 
ficar bem encaixada. 

8. Pressione@Elpara ligar a calcu lado­
ra. Se po r algum motivo a Memória 
Continua tiver sido apagada (ou seja, 
se o conteúdo tive r sido perdido), o 
visar apresentará a mensagem Pr Er­
ror. Pressionando-se qualquer tecla, 
a mensagem será apagada. 

Verificando a Operação Adequada (Auto-Testes) 

Se você não conseguir ligar a calculadora ou se algo não estiver funcionan­
do adequadamente, faça o seguinte: 

Para uma calculadora que não responde ao acionamento de teclas : 

l. Pressione as teclas 0 e [Qffi simultaneamente e solte-as. Isto 
irá alterar o conteúdo do registrador X, portanto apague-o após 
esta operação. 

, 
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2. Se a calculadora ainda não responder ao acionamento de teclas, re­
mova e recoloque as baterias. 
Certifique-se de que as baterias estejam corre tamente posicionadas 
no seu com partimento: os lados planos (marcados com +) devem 
estar voltados para o apoio de borracha. 

3. Se a calculadora ainda não responder ao acionamento de teclas, 
deixe as baterias no compartimenlO e provoque um curto-circuito 
entre os terminais das baterias. 
As baterias devem permanecer no compartimento para que não se 
cause danos internos na calculadora . 
Utilize um clip de papel ou pedaço de fio e conecte brevemente os 
terminais. 
O contato deve ser apenas momentâneo. 
Os terminais são duas Iinguetas metálicas ou uma combinação de 
uma mola com um tenninal rígido localizados dentro do comparti­
mento da bateria. 
Após fazer isto, o conteúdo da memória con tínua será perdido, e 
você pode precisar pressionar a tecla [Qill mais do que uma vez 
para ligar a calculadora novamente. 

4. Se a calculadora não ligar, co loque baterias novas. 
Se ainda não houver resposta, a calculadora necessita ser reparada. 

Para uma calculadora que responde ao acionamento de tecla s: 

1. Com a calculadora desligada, mantenha a tecla [Qill pressionada e 
pressione a tecla 0 . 

2. Solte a tecla [Qffi e então solte a tecla 0 
Com isto será iniciado um teste completo dos circuitos eletrônicos 
da calculadora. 
Se tudo estiver funcionando corretamente, den tro de aproximada­
mente 25 segundos (durante os quais o visar apresentará a palavra 
RUNN ING) o visOT deverá mostrar - 8 ,8,8,8,8,8 ,8,8,8,8 , e todos os 
indicadores de estado ficarão ativados (exceto o • indicador de ba­
teria fraca) .• 
Se o visor mostrar ERROR 9 . apagar ou não apresentar o resultado 
correto , a calculadora necessita ser reparada t. 
Observação: Os circuitos eletrônicos da calculadora podem também 
ser testados se a tecla G ou a tecla EI forem mantidas pressio­
nadas enquanto a tecla """"[Q[l é solta. t t· 
Estes testes foram incluídos na calculadora para verificação da sua 
operação nas fases de produção e reparo. 

Se você suspeita que a calculadora não esteja funcionando corretamente , 
embora tenha apresentado no visor a configuração descrita no passo 2, é 
provável que você tenha cometido um engano ao operá-la. 
Sugerimos que você leia novamen te a parte dn manual relativa à operação 
desejada. 
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Se você ainda tiver dificuldades, escreva ou telefone à Hewlett-Packard; 
veja assistência técnica. 

Garantia Limitada de um Ano 

o que Faremos 

A HP-llC (com exceção às baterias ou danos causados pelas baterias) é 
garantida pela Hewllet-Packard, contra de feitos de material e montagem 
por um ano à partir da data da compra o riginal. Se você a vender ou pre­
senteá-la, a garantia se rá automaticamente transferida ao novo proprietá­
rio e permanecerá em efeito com relação ao período original de um ano. 
Durante o período de garantia, nós repararemos ou , a nosso cri tério, subs­
tituiremos sem qualquer ônus, o produto comprovadamente defeituoso, 
quando for enviado, com porte pago. a um dos Postos de Recebimento 
para Assistência Técnica da Hewllet-Packard . 

Alguns dos indicadores de estado ativados ao final du te teste não são normalmente mostIados 
pela HP-IIC. 

t Se a calculadora apresen tar a mensagEm Error 9 como resul tado do teste G:lI lJmJ ou do 
Iene CiJ I rnfiJ. e você desejar continuar u .... do-a, apa.,e a MemóliM Cuntlnua como es tá 
descri to à pq;.na 20. 

; A combinação m l cm::u inicia um teste semelh an te ao descrito acima, mas prossep e indefi­
nidamen te. Pressionando-se uma tecla qualquer, o teste será encerrado em 25 segundos. A combi­
nação ml rnEJ inicia um teste de teclado e do visor. Quando a tecla rnNJ i solta, certos seg­
mentos do visor serão acesos. Para exeCU laf o teUe, as teclas deverão ser pressionadas em or­
dem, da esquerda para a direi ta, ao longo de cada linha, da linha superior à inferior. À medida 
que cada tecla é pressionada, diferentes segmentos do visor são acesos. Se a calculadora estÍVer 
funcionando adequadamente e rodal lll ttelas forem prtlliontuJal "Il ordem correta, a calculado­
ra apresentará o número li após o ac ionamento da úl tima tecla (A tecla C!EmJ deverá ser 
pressionada tan to na n como na 4' linha). Se a calculadora não estÍVer funcionando adequ ada. 
mente, ou U Um(I rec/a for prtllionada fora de ordem, o visor apresentará a mensagem Error 9. 
ObufVe que It o ~ilor aprtltntar a mensagem de erro em conleqüi " cUs do acioNlmtnto de Um(I 
rtela errada. isto mio indicariJ qlu a calculadora precisa u r reporllda. Este teste pode ser encerra. 
do pressionando-se qualquer tecla fora da ontem acima mencionada (o que, é claro, fará com 
que a mensagem Error 9 seja apresentada). Tan to a mensagem Euor 9 como o número 11 serão 
eliminados pressionando-se uma tecla qu alquer. 
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Baterias, e danos causados pelas baterias, não estão cobertos .pela garan~ia 
da Ht!.wlell·Packard. Informe-se com o fabricante d~ batenas a respeito 
das baterias ou garantia relativa à vazamento de baterIas. 

Esta garantia não se aplicará nos casos em que o produto tiv~r sido 
danificado por acidente, uso indevido, ou como resultado d~ S~rvl.ÇOS ou 
modificações realizadas por outros que não os Postos de ASSlStencla Tec· 
nica da Hewlett·Packard. 

Nenhum outro tipo de garantia expressa será dado. A in.iciativa de reparo 
ou substituição do produto é exclusivamente do usuáriO. 

Obrigetoriedade de Realização de Modificações 

Os produtos HP são vendidos tendo por base as : specifica7ões apli c~veis 
por ocasião da fabricação. A Hewlett·Packard ~ nao se ~bnga a modificar 
ou atualizar seus produtos. depois que estes sao vendidos. 

Informações sobre a Garantia 

Se você tiver dúvidas sob re esta garantia, faça a gentileza de conta~t~r u~ 
Revendedor Autorizado Hewlett-Packard ou um Posto de ASSlstencla 
Tecnica. Se você não conseguir contactá-Ios, escreva para : 

• No Brasil 

H. wtett-Packard do Bra.Ulnd. a Com. ltda . 
Al ameda Rio Negro. 750 - Alphaville 

Rodovia Castelo Branco - Km 23.5 

0 6400 - Barueri. sao Paulo - SP 
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• Nos Estados Unidos 

Hewlett-p.ckerd 
1000 N.E. Clrele Blvd. 
Corvlllhs. OR 97330 

Telephone : (563) 758- 10 10 

Torr·Free Number : ~800) 547 - 3400 (ellceto no 

Oregon, Hawan e Alaska) 

• Na Europa 

Hewlett-Packard S.A. 

7, rue du BOts.du.lan 

P.O. BOX 

CH· 1217 Mevrm 2 

Geneve. 
$wltzerland 

Telephone . (022) 83 81 11 

Ob.ervaçlo; Não envie a calculadora a este endereço para reparos 

• Em outros países: 

Hewlett-Pack.rd Intercontinental 
3495 Deer Creek Rd. 

PaIo Alto, Cahfornla 94304 

U.S.A. 

Telephone : (415) 857-1501 

Ob •• rvaçlo : Não envie a calculadora a este endereço para reparos. 

Assistência Técnica 
A Hewlett-Packard mantém postos de assistência técnica em muitos 
países. Você pode rá mandar consertar a sua calcu ladora num posto de as­
sistência té cnica sempre que ela precisar de reparos, esteja OU não na ga­
rantia. Existe um custo para conse rtos feitos após o período de um ano da 
garantia. 

As calcu ladora Hewlett-Packard são normalmente reparadas e devolvidas 
em 5 (cinco) dias úteis à parti r da data de recebi mento no posto de assis­
tência têcnica. Este prazo é uma estimativa mêdia, podendo variar em fun­
ção da êpoca do ano e da carga de trabalho do posto de assistência técni­
ca. O tempo total que você ficará sem a sua calculadora dependerá larga­
mente dos serviços de despacho utilizados. 
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O Centro de Serviços dos Estados Unidos para calculadoras portáteis fi ca 
em Corvallis, Oregon: 

Hewlett-Peckard Company 
Corval1is DivlSlon Service Oepartment 

P.D. BOX 999/1000 N.E. Clrele Blvd 
Corvall1s. Oregon 97330 U.sA 

Telephone: (503) 757 -2000 

Como Obter Assistência Técnica n8 Europa 

Os postos de Assistência Técnica são mant idos nas localidades abaixo. 
Para os países nào relacionados, entre em contato com o revendedor onde 
você adquiriu a sua calculadora . 

AUSTRIA 
HEWlETT·PACKARO GmbH 
Kl.inr-.:hn.r ·S.rvic. 
W.gr.m.r.lr.· liet110· .. • 
A· 1220VlENNA 
T.lephon.: 12221 35.18.20 

.tLGICA 
HEWlETT-PACKARO BELG1UM SAlNV 
Boul'l/.rd de I. Woh.lw, \00 
Woluwel .. n 
B . 1200 BRUSSElS 
T.lephonl: 12) 762 32 00 

DINAMARCA 
HEWLETT ·PACKARO AI S 
O.lavei 52 
OK -3460 81RKER OO ICopenh.gen) 
Tel.phonl : 102)81 6640 

ALEMANHA 
HEWl.ETT ·PACKARO GmbH 
Kleinr-.:hn.-5erviee 
V.,-tr"-bN.nlr." 
aerner SIr .... 117 
Pwlf-.:h MO 140 
0 ·8000 FRANKFURT H 
TII'9honll:18111 50041 

ITÁLIA 
HEWlfTT ·PACKARD ITALI ..... A s .P ..... 
Ce .. Ue poIIlel. 3845 IMileno) 
Vi. G, OiVinorio, 9 
1-20083 CERNUSCO SUL N"'VIGUO IMUen) 
T.I..,hoM: (2) to 38 91 

EUROPA 
Veja o endereco menCionado para a 

Auslfla. 

FINlÂNDIA 
HEWLETr·PACKAAOOY 
RllIOfllu l.nli.7 
02tOOESPQO 10IH.I.inki) 
r.lephon.: 190145502 I I 

FRANCA 
HEWLETr -PACKAA D FRANCE 
Oil/i.ion InfOfm'lique plflOnn.U. 
S.A.V. Calculel.Uf. de poch. 
F-9t9<'7 L .. Ul i. Cedi .. 
Telephone (61: 907 78 25 

ESPANHA 
HEWl.ETT ·P"'CKARD ESPANOLA S.A. 
Cal"JIf"": 3 
E-MADRID 18 
T.lephone: (1145à 2eoo 

SU~CIA 
HEW\..ETT·PACKARO SVERIGE AS 
Enighet'l/lgeft 3 
801( 20602 
S 181 BROMMA 20 (Slockholm) 
T.,..,hon.: (B)7J005 50 
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HOLANDA 
HEWLETT -PACKARO HEOEALAHO a .v . 
Vln Heuven Goedhertl •• n 121 
H· I," 1(1( AMSTELVEEN IAmllerdlml 
P.O. 8011 &e7 • 
relephone: (020) .72021 

NORUEGA 
HEWLrn·PACKARO HOAGE M S 
P.0 . 801134 
OellMndllen 18 
H·1346 OEsrERAAS 101101 
relephone: f2117 li 80 

SUIÇA 
HEWLETT -PACKARO (SCHWEIZIAG 
Kleinrechn«_ServIce 
AUrnend2 
CH-8H7 ...... oeH 
rerepnone: f067160111 

REINO UNIDO 
HEWlETT-PACKARO ltd 
King SlrHt u". 
GB-WlHHERSH, WOKIHGHAM 
8EAKSHIRE RGII 6AR 
relephone /73-4) 784 17. 

Informações sobre 8 A •• istlncia Técnica Internacional 

Ne~ ~od~ os Postos de Assistência Técnica da Hewleu-Pac kard oferecem 
asslstenCIa técnica para lodos os modelos de calcul adoras HP. Contudo se 
você adq uiriu sua calculadora em um revendedor autorizado Hewl;tt­
Packard, você pode tc r certeza de que o serviço estará disponível no país 
onde se de u a aquisição. 

Se acontece r de você estar fo ra do país onde se deu a aquisição, entre em 
cont ato com o Posto de Assistência Téc nica local para ve rificar se a mes­
ma pode ser ne le reparada. Se não puder, faça a gentileza de remetê-la pa­
ra: 

HltWlett-P.ckard Company 

100 N.E. Circle Boulevard 

Corvall ls. Ofegon, 97330 

U.S.A. 

Todos as despesas para envio e reimportação são de sua responsabilidade . 

Custo de Reparos na Assistlncia Técnica 

~x iste uma taxa fixa para os reparos feitos fo ra da garantia. Os encargos 
Incluem todo o trabalho e o mate rial empregado. Nos Estados Unidos o 
custo tota l está sujeito aos impostos locais sobre serviços e ve ndas. ' 

Nos países europeus. o custo total está sujeito ao VAT (Value Added Tax = 
laX3 adicionada ao valor) e outras semelhan tes conforme o local do con­
serto_ Todas estas taxas se rão relacionadas explicitamente na nota de des­
pesa . 
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As calc uladoras dan ificadas por acide nte ou negligência não estão cobe r­
tas por taxas fixas_ Nestes casos, o custo será individualmente determinado 
em função do mate rial e tempo gastos no reparo. 

Garantia de Reparos Feitos pela Assistência Técnica 

O material e a mão de obra dos reparos feitos fo ra da garantia são 
garantidos por 90 dias a partir da data do :;e rviço. 

Instruç6es de Remessa para Reparos 

Se a sua calculadora precisar de reparos, envie-a com os segu intes itens: 

• O Cartão de Serviço preenchido, inclu indo a descrição do problema. 

• A nota de compra ou qualquer outro comprovante da data de aq uisi-
ção (se a garantia de um ano não tiver expirado). 

A calculadora, o Cartão de Serviço contendo uma breve descrição do 
problema e (se necessário) a nota de compra, devem se r acondicionados 
na embalagem original de despacho ou em outra embalagem que ofereça 
proteção adequada, para evitar danos de transporte. Tais danos não são 
cobertos pela garantia de um ano; a Hewlett- Packard sugere que você 
faça um seguro ao enviar a calculadora ao Posto de Assistência Técnica. A 
calculadora, adequ adamente embalada. deve ser enviada ao endereço 
constante no Cartão de Serviço. No caso de dúvidas consulte o revendedor 
autorizado. (Se você não estiver no país onde a calculadora foi original­
mente adquirida. leia as " Informações sobre Assistência Técnica Interna­
cional" dadas aci ma. 
Quer a calculadora esteja ou não no período de garantia, as despesas de remes­
sa ao Posto de Assistência Técnica Hewlett-Packard correrão por sua conta. 
Nos reparos feitos dentro do período de garantia, a Hewlett-Packard arca­
rá com as despesas de devolução ao proprietá rio . 
Nos reparos feitos fora do período de ga ran tia, o prop rietário, por ocasião 
do recebimento, deverá pagar as despesas de frete e o custo do serviço de 
reparos (aplicáve l nos Estados Unidos e algu ns outros países). 

I nformaçõe. Adicionais 

Não existem cont ratos de manutenção. Os circuitos e o proje to são 
propriedade da Hewlett-Packard , não estando à disposição dos usuários os 
Manuais de Serviço. 
Para quaisque r out ras informações ou esclarecimentos relacionados a ser­
viços, não previstos neste manual solicitamos a gentileza de contactar o 
posto de assistê ncia técnica mais próx imo. 
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Informações sobre Vendas e Produto 
Para obter tais dados , esc reva para: 

Hewlett-Packard do Brasil Ind. e Com. Ltda. 
Alameda Rio Negro, 750 - Alphaville 
Rodovia Caste lo Branco - km 23.5 
06400 - Barueri , São Paulo - SP 

Especificações de Temperatura 
e Quando em Operação: ()O a 55°q320 a 131°F) 
e Quando Guardada: -4QO a 65°q_4QO a 149GF) 

Regulamento sobre Interferências em 
Rádio-Freqüência da Comissão 
Federal de Comunicações (FCC - EUA) 

A HP-llC gera a sua energia de rádio-freqüência e se não fo r instalada e 
usada adequadamente, ou seja, est ritamente de acordo com as instruções 
do fab ricante, pode rá causar interferências na recepção de rádio e televi­
são. A HP-I IC foi classificada pela Comissão Federal de Comunicações 
(FCC) dos E.U.A. como dispositivo computacional da Classe B, estando 
de acordo com as especificações da Sub-parte J da Parte 15 das Regras da 
FCC, que proporcionam uma proteção razoável contra tais interferências 
em instalações domésticas. No entanto, não garantimos que não haja in­
terferência numa determinada instalação. Caso a sua HP-II C esteja inter­
ferindo na recepção do seu rádio ou televiso r (o que pode se r determinado 
ligando-se a desligando-se a calculadora), tente eliminar o problema, ado­
tando um ou mais dos procedimentos abaix.o: 

e Reoriente a antena receptora. 

e Altere a posição da calculadora com relação ao receptor. 

e Coloque a calculadora num local mais distante do receptor. 

Se necessário, consulte um ténico em rádio e televisão que seja experiente, 
para obter out ras sugestões. O folheto "How to IdentiJy and Resolve Radio­
TV Inferference Prob/ems". preparado pela Federal Communicat ions Co­
mission, poderá ajudá-lo. Solicite-o ao U.S. Government Printing Office, 
Washington, D.e. 20402, Stock N. 004 • 000 - 00345-4. 

Índice de Técnicas de 
Programação 

Fornecemos abaix.o um índice abreviado de várias funções uteis e procedi­
mentos empregados na Parte III "Resolução Programada de Problemas". 
Os números de páginas em negrito indicam as referências primárias; os nu­
meros em tipo normal indicam referências secundárias. 

Ciclos (Loops): 156,008-0 16; 162, -163, 026-067; 165-166,009-028; 171, 
018-030; 178, 128-132; 184-185, 001-022, 031-081; 189,018-021,021-039; 
195,004-012. 

Desvios condicionais: 162,037; 163,060,065: 166,055; 171 ,026; 177, 
071; 188,010; 203, 023, 018; 204, 069, 083, 087, 111. 

IOSE I: 156,042; 162, 01 1 

IGTo lOJ: 171, 026 

Indicadores (Flags): 149,061,07 1; 150, 087, 091; 170,010,011; 171 , 
0 14,017,020,023,040,014,017 ; 189,008,012,016,041; 195,007,009, 
011; 196,072; 202, 004, 008; 203, 021, 046, 010; 204, 107. 

In trodução de Dados (Rotinas) 156,008-0 16; 162,001-016; 165,001-003, 
004-008; 171 ,018-030; 176-177,001-006,022-027,038-043,011-060, on 
092; 202-203, 001-001, 006-013, 017-022; 195,001-003,013-011,031-033, 
039-04 1,012-014; 184,001-004,023-021. ' 

I ISG I : 148,022; 150,083; 156,011; 157,081,086; 178, 13 \. 

lI[] (regressão linear) e funções correlatas: 171 , 029, 036, 039, 045, 
016; 184, 003, 024, 033, 042 ; 189, 023. 

IRAN. I : 202, 009; 205, 134. 

I RcLlIlID : 148,004; 150;080; 156,012,044; 178, 129. 
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Saída de Result ados (Rotinas): 1S6-1S1, 019, 055-063; 171 , 038-048, 
053-058; 178, 122-132; 184, 005-022; 18~, 08 1-083. 

ISTO I[]jJ : 156,014. 

ISTO IQ n: 166,016,018, 024,026,049; 189,010,0 14 ; 203, 019, 043. 

ISTO I@ n: 162,019. 

Sub-rotinas: 148-149, 001-009,010-067, 057-068, 069-078 ; ISO, 079-
085; 156,020-048, 04 1-048; 1~7 , 064-09 1, 077-09 1 ; 162.163,054-066 ; 068; 
166,046-050,051-059; 177,093· 114; 178, 11 7· 134; 196,063-087,088-092 ; 
20J.2~, 029-040, 054-062, 063-079, 065-069, 075-079, 080-088, 089-094, 
095-098,099.11 8, 1I1.118,1I9.123, 121.123,llJ_ 139. 

Teclas do Usuário: 148, 0 10; 149, 079; ISO, 086; 156,001,049; 162, 
00 1,017; 163, 068; 16~, 001; 166, 011, 02 1, 029, 033; 170,001 ; 171,038, 
049,053; 176,001,022,038,055; 177, 087; 184, 001 , 005, 023,035 ; 189, 
001,0 18,022,025, 040; 19~, 00 1, 013, 031, 039, 052; 202, 001, 006 ; 203, 
017, 041; 204, 124. 

1 '·"(;11 : 157,079,084,089. 

Indice das Teclas de Funções 

[QID liga e desliga o 
... ,ser da calculadora 
(P6glne 1 81. 

Conv .... ões 

I +R I Converte a 
magnitude polar e o 

ângulo 18 contidos nos 
registradores X e Y. para 

coordenadas 
retangulares x e y. 

(P6glnll 521. 

[:iii] Converte as 

coordenadas 

retangulares x. y. 

con tidas nos 

registradores X e Y. para 

a magnitude polar, e 

para o angulo 9 . 

(P'gine 152). 

I + H.M S I Converte 

horas decimais (ou 

graus) para horas. 

minutos e segundos (ou 

graus. minutos. 

segundos) IP",ln.41). 

I +H I Converte horas, 

mmutos, segundos (ou 

graus. mmutos, 

segundos) para horas 

deCimais (ou graus) 

IP·Vi r\ll48l . 

I +RAO I Converte graus 
para radianos IPigina 
481. 

t + OEG I Converte 

radianos para graus 

IP6gt ... 48I. 

Introduçio d. 
DIgito. 

t ENTER I Introduz no 

reg istrador Y uma cópia 

do número contido no 

registrador X: é utilizada 

para separar números 

introduzidos em 

seqüência (P6glne 21). 

! CHS IMuda o sinal do 

número ou do expoente 

de 10 contido no 

registrador X. (P6glne 

171. 

I EEX I Introduz expoente. 

DepoiS de pressionada. 

os digitas introduzidos a 

seguir compoem um 

expoente de 10. 
(P6gI ... 731. 
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T eelas dos digitas de O a 

9. 

O Ponto deCimal. 

IP,,,11\II181 

Control. do Visor 

[EKJ Seleciona a 
apresentação em ponto 

11)(0 IP'glne '91. 

I sei 1 Seleciona a 
apresentação em 

notação cientlfica 

IP6glna701. 

! ENG I SeleCiona a 

apresentaçao em 

notaçao de Engenharia 

(P'glne 12 ). 

Mantlssa. Pressiooando-

00 

III ClEAR 1 PREFI. 1 .ao 
apresentados no visar 

todos os 10 digitas 

Significativos do 

conteúdo do regis trador 

X: eles se manterao no 

visar enquanto a tecla 

! PREFIX I estiver 

pressionada: apaga 

qualquer seqüência 
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parCial de teclas (veja 
Cl EAA 1 PAEFIX 1I 

(P6gin. 741 . 

Funções 
H iparb6liea. 

I HY?II SI. I. 
IHY?lI cos :. 
I Hyp lI TAN i Calculam. 

também para o controle contador O valor 

do número de especificado como 

operaçOes de decremenlo Salta uma 
mcremento/decremen to Imha do programa se o 

e para o COntrole novo valor do conlador 
Indireto do VIsar e da for maIor do que o valor 
execuçAo do programa. especIficado como teste. 
(P6gina 133). (P6aina 1341. 

I I' ~ I I Troca o I ISG I lncrementa e salta 
conteúdo do registrador se for maior. Soma ao 

respectivamente. o seno X com O conteúdo de 
hIperbólico. o cosseno A I (P6glna134) . 

con tador o incremento 

especificado. Salta uma 
linha do programa se o 

novo valor do contador 
for maIor do que o valor 

especIficado como leste. 
(P6gln.1341. 

hiperbÓlico e a tangente 
hiperbÓlica do valor 

conlldo no regIstrador X 
(P6gln •• 49-50). 

flill Comando de 
operações mdlretas. 

Uultzado com I STO I e 
I ACl lpara o 
armazenamento e 

recuperaç.!lo Indiretos de 

dados e para realizar 
respectivamente. o arco- operaçOes ari tméticas 
seno hiperbólico. o arco· mdlretas nos 

cosseno hiperbólico ou registradores de 

o arco-tangente armazenamento. 
hiperbólico. do conteúdo (P6glna 138 I. 
do registrador X. 

(PAgln •• 49-501. 

Funçõe. 
Logarrtmica. e 
Exponenciais 

ITffi Calcula o logari tmo 
natural do valor contido 
00 reglstrador X. 

(."" ... 491. 

Controle do 
do Registrador 
de Indexaçlo 

I I' ~ /t) 1 Troca o 0 An tllogaritmo 
conteúdo do registrador Natural. Eleva 8 a 

X com O do registrador potência do número 

[I Registrador de 
Inde)(açao (RI I. 

Utilizado com I STO I e 

I RCl l como um simples 
registrador de 

endereçado pelo 

conteúdo de A I 
(P6glna138 "[ 

I DSE I Decrementa e 

salta quando for menor 
armazenamento. Usado ou Igual. Subtrai do 

contido no registrador X. 
(PAgina 41)_ 

I l OG I Calcula o 

logarttmo comum (na 
base 10) do valor 

conttdo no registrador X. 
1?"" ... 49 I. 

~Antdogarl tmo 
comum. Eleva 10 à 
potênCia do valor 
contido no regIstrador X. 
(P6gin.49,. 

o Eleva o conleúdo 
do reglSIr ador Y à 
potênCIa do número 

contIdo no registrador 
X.(P6gin.50I. 

Matem6tica 

8 GJ08 
Operadores 
arttméucos. 
(P6gin. 211. 

~ Calcula a raiz 

quadrada do conteúdo 
do registrador X 

{P6gln.451. 

[ZJ Calcula o quadrada 
do comeúdo do 
registrador X. (P6glna 

451. 

GIl Calcula o fatOrial 
ou a função Gama. r 
(1 +xl. do conteúdo do 

registrador X. (P6glna 

441. 

lIZ!J Calcula o Inverso do 

conteúdo do registrador 

x. (?"', ... 441. 
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@ Coloca o valor de pl 

(3.14 15926541 no 
reglslrador X. (P6gln. 
431. 

AlteraçAo de 
Número. 

I RNO I Arredonda a 

mantlssa de 10 dígllos 

do conteúdo do 

16%1 Diferença 

porcentual. Calcula a 
vanação porcentual 
entre o conteúdo do 

reglstrador Y e o do 
registrador X. (P6glna 

5". 

T eela. de Prefixo 

[!] Pressionada antes de 
uma tecla de funç.!lo. 

reglslrador X segundo o seleciona a funç.!lo 
formato de 

apresentaç.!lo no VIsar. 

(P6gin. 431. 

I ABS I Dà o valor 
absoluto do conteúdo do 
regls trad~r X. (P6gina 

431. 

~ Deixa apenas a 
parte inteira do 

conteúdo do registrador 
X truncando a sua parte 

fr~cionària . IP6glna43l. 

I FRAC I Deixa apenas a 

parte fraCionaria do 
conteúdo do regIstrador 

Impressa em dourado. 

acima da tecla. (P6gln. 
201. 

[I] PreSSionada antes 
de uma tecla de funç.!lo, 

seleciona a funç.!lo 
Impressa em azul na 
lace obliqua da tecla, 
(P6gln.201. 

ClEAR I PAEFIX Icancela 
as teclas de prefi)(o m e 
[]] e Instruções que 

lenha Sido parCialmente 
introdUZidas, taIs como. 

ml scl l ou W IHY? I 
Também apresenta a 

mantlssa de 10 digitas 
X. truncanco a sua parte do valor contido no 

inteira (P6gln. 43). registrador X. (P6glna 

Porcentagem 

00 Porcentagem. 
Calcula x % do 

conteúdo do registrador 
Y. (P6glne 501. 

2" . 

Probabllldada 

lli::!J Permutaç30. 

Calcula o número de 
sub-conjuntos 
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ordenados que podem 

ser formados tomando­

se x elementos. sem 
repetições, de um 

conjunto de y elementos 

distintos. IP'a1nll 63). 

IQ::!] Combinação. 

Calcula o número de 

sub-conjuntos nao 

ordenados que podem 

ser formados tomando­

se x elementos. sem 

repetições. de um 

Eatatlotica. 

ClEAR m Apaga os 
registrtldores de 

lIL1 Estimativa linear e 

Coeficiente de 

Correlação. Calcula o 
valor estimado de y (y) 

armazenamento 
estatlstico (A o a R & 1 e para um dado valor de x. 

pelo método dos 
os registradores da pilha 

mlnimos quadlados. 
operacional. zerando-os colocando o resultado 
(P6gl ... 68 I. 

I r. I Acumula nos 

registradores R o a A ~ 

estallsticas dos números 

contidos nos 

no registrador X. Calcula 

conjunto de yelementos registradores X e Y. 
distintos. (P6ginll &4 I. (Piglnll 68). 

o coefiCiente de 

correlação (r) da 

estimatIVa linear dos 

dados. medindo com 

que precisão os pares de 

dados (se traçados num 

gráfico de coord~nadas) 

se aproximam de uma 

reta : o resultado: é 
colocado no registrador 

Y. (P6gl ... 88I. 

M8I1ipuleçlo da 
Pilhe Operacional CEJ Sub".' do, 

[!liI Troca o 

conteúdo dos 

registradores X e Y da 

pilha operacional. 

(PAgI ... 281. 

rn1J Gira o conteúdo da 

pilha operacional para 

baixo. (Piglnll28). 

rnI1 Gira o conteúdo da 

pilha operacional para 

cima. (Piglnll28). 

registradores A v a R ~ 

estatlsticas dos números 

contidos nos 

registradores X e Y. para 

a correção dos dados 

introduzidos pari ~. I 

(PAgI ... 801. 

m Calcula a média 
aritmética dos valores 

de x e y acumulados por 

I ~. I . IP'glnll81 I, 

IT]J Regressão linear. 

Calcula a intersecção 

com o eixo ~ (8) e a 
inclinação IA) da função 

linear y = Ax + 8 que 

melhor se aproxima dos 

valores lx.vI acumulados 

por I l O. lo valor de 8 é 
colocado no registrador 

X; o valor de A é 
colocado no reg istrador 

Y. (P'glnll141 

[!] Calcula os desvios I AAN.It I Coloca um 

I CLdApaga o conteúdo padrâo das amostras número pseudo-

do registrador X, 

apresentado no visor. 

zerando-o. (P'glnll17 ,. 

dos valores de x e v 
acumulados por I ~ + I. 
IP6.I .... 21. 

aleatÓriO no registrador 

X; a seqüência pseudo­

aleatória é gerada ti 

partir de um termo 

inicial r'semente") 

armalenado com I STO I 
I RANOI (PAgI ... 111. 

Armazenamento 

! STO I Armazena. 

Seguida por um 

endereço (O a 9, .0 a .9, 

·m ou [ill) ), armazena o 

conteúdo do visor no 

registrador de 

armazenamento 

especificado. (P6gtnll 
371. 

I RCL IRecupera. Seguida 

por um endereço (O a 9 , 

. 0 • . 9. m ou GID I. 
recupera no visar o 

conteúdo do registrador 

de armazenamento 

especificado. IP6glnll 
311. 
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CLEAA! REG IApaga o 

conteúdo de todos os 

registredores do 

armazenamento. 

zerando-os. IPtglna 
391. 

! LSTxl Recupera no 

Vlsor o número 

apresentado antes da 

real ização da última 

operação. (P6glnll28). 

Trigonometria 

o que é Indicado pelo 

anúncio RAD. (Piglna 

"I. 
I GRO IAtiva o modo 

grados para as funções 

trigonométricas. o que é 

Indicado pelo anúncio 

ORA0. (PAgI ..... I. 

ISINI .l cos l· ITAN I 
Calculam o seno, cosseno 
ou tangente, 

respectivamente, dO 

valor contido no 
! OEG IAtiva o modo 

. registrador X. (P6g1na 
graus decimals par~ as 48). 
funções trigonométtlcas, 

o que é indicado pela 

ausência dos anúncios 

ORA0 ou RAO . 

(PAgIno .. I. 

I RAO I Ativa o modo 

raOlaltUS para as 

funçOes trigonométricas. 

ISIN' I. lcos'l. ITAN' I 
Calculam. 

respectivamente. o arco-

seno, arco-cosseno ou 

arco-tangente do 

conteúdo do registrador 

X IPAgI ..... I. 



índice Remissivo 
o~ números d~ páginas em tipo neg rito indi cam referências primárias ; os 
numeras em t ipO norm al indicam re rerências secu ndá rias. 

A 

Ajuste de curvas, 168-174 
programa, indicadores, 212-214 

Álgeb ra matric ial 
c:nde re çamento indi reto, 218 
inc rementando. 218 
sub-rotinas, 217 

Algoritmo, 113-11! 
Algoritmo da eq uação quad rática, 2 ..... 217 
Alocação, memória, 8. 79 
Alocação, memória atual, 80 
Anuidades; (veja Finanças). 
Anúncio. 16 

f . 11 
9, 21 
PRQM, 19, 82,84, 89,9 1 
USER , 83, 92 

Apagando 
li nha de programa, 83 , 103 
Memória Con tínua, 20, 38, 46. 56, 79, 228, 240 
memória de prog ramação, 83 
mensagens de e rro, 19 
pilha operac ional . ~ 
registradores de armazena mento de dados 39 
registradore s estatísticos, S6, 59 ' 
visor. 11-18 

Apontador do topo da me mória, 84 
Aritmética co m co nstantes. 35. 36·31 
Armazenando números. 37 

Assistênc ia Técn ica. 240, 143-146 
instruções de re messa, 246 
ga rantia, 146 

Ativação da pilha operac ional . 29, 130 
Auto-teste. 141 
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índice RemiSSIVO 259 

B 
Baterias. 137·240 

instalando, 138-240 
substituindo, 241 

c 
Cálculos em Cadeia. 31·33 
Carregando um Programa, 89·90 
Ciclo ("Ioop"), 1111-119, 249 

condições, método de Newton , 161 
contador, 133, 134, 139-141 
cont role condicional , 118-119 
l::. x limite, 111·112 
equações, álgebra matrici al. 154 
saóda, 1111-119, Ill , 134-136, 139-141,221-222 
valor de con trol e, 134 

Códigos de teclas. 81--82, 85-86 
Coefic iente de determinação, 169 
Cond icional, 1l~1I7 
Contador. ciclo. 221 
Cramer, regra, 168. 172·173 
Curvas exponenciais, 168. 173-174 
Curvas logarftmicas, 168, 173-174 
Curvas de potência, 168, 174 

D 
Decrementando, 1J4..I3S, 221 
Desativação (bloqueio) da pilha operacional , 21, 29, 38, 229 
Desligamen to automático (" time·out"), 16 
Desvio 

condic ional, 1I~1I7 
incondicional . 116 

Determinante, 
álgebra matricial, 146--154 
sistema de eq uações lineares, ISS 

IOSE I, limites. 141 

E 

Eliminando instruções de um programa, 111·113 
Endereçamento indireto. 133, 136, 218-219 

aritmética com registradores de armazenamento, 137, 142 
a rm aze namento e re cuperação, 137, 142 
desvio, 1)6..137. 143 
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intercâmbio, 136, 142 
núme ro de linha, 136, 137. 144 
sub-rotinas, 137, 143 
tabelas, 138 

Ende reço. 
indireto: (veja Endereçamento indireto). 
regist rador de arm aze namento, 37-40 
rótulo, 83,98 

Energia, 
bateria rraca, 138 
consumo, 231 
falha, 46, 55, 228 

Eq uações simultâneas, álgebra matricial, 118 
Erro 

apagando, lO 
arredondamento, 75, 161, 175 
assistência técnica, 228, 241 , 143-:z.46 
indicador, 118 
Memória Contínua, 20, 228, 240 
mensagem, 19, 228-229 
recuperação, 33 
registradores estatísticos, 2l7·218, 235 
regra de Simpson, 165-168 
sub-rotina, 127, 228 

Erro de arredondame nto, 75 
Especificações de temperatura, U7 
Estatística da distribuição t (de Student), I~11I 
Estatísticas, 

ac umuladas, corrigi ndo, 60 
apaga ndo registradores estatísticos, 56-60 
erro, 1l7, 237 
indicadores, calculadora, 2-41 
precisão, 58 
registradores, 239, 237 
registradores de arm aze namen to, 57-58 

Executando rótulos, 13 
Executando um programa, 91·92 
Expoente, limitações, 74 

sinal , 72, 74, 75 

F 
Finalizando um programa, 88 
Finanças, 19:z..101 
Ruxograma, 122, 215-217, 223 
Função de um nú mero, 21 , 24, 44-50 
Funções alternativas do teclado, 2()"21, 83 
Funções de dois números, 22, 24, 29, 50-55 

somatórios, 56 
Funções não programáveis, 92 
Funções para a alteração de números, 43 
Funções primárias do teclado, 20, 83 

G 

Garantia, 142 
Girar para baixo, 18 
Gi rar para cima, 28 
Go to (desviar para), 

indi reto, 137-138, 143-144 
linha, edição, 102-103, 108 
rótulo, 117 
sub-rot ina, 125-126, 217 
sub-rotina, álgebra matricial , 217 

Incrementa ndo, 134-135, 138-141, 221 
limites, 141 
uso com endereçamento indireto, 218-119 

Ind icação de bateria rraca, 138 
Indicadores, 19, 101, 117, 121 -124.222-223 
lndice Remissivo, 2g..167 
lndice de Teclas de Funções, 151·255 
lndice das Teclas de Programação, 256-257 
lndice de Técnicas de Programação, 149-150 
Inrormações sobfe a garantia, 242 
Inicializa ndo, 101 
Iniciando um programa, 88 
Integração numérica, 165-168 
Interrupção de um programa, 83. 95-96, 97 
Introdução de dígitos 

ence rramento, 17, 18.229 
novo nú mero, 17, 24 

Introduzindo dados, 220 
Introduzindo variáveis, 220 
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L 
LAST X (Ú lt imo X), 8, 28, 32-34, 84, 2lI 

apaga nd o. 39 
constant e. 3S 
diferença po rcent ual, SI 
estatísticas, 3l-33 
po rcentagens, 50 
probabilidades, S3 
[El, 61 
[GJ , 6S 

Limite, tu, 111 
Linha à linha, 102, 104-106 

execução do programa, 104-106 
Linha anterior, 100, 106, 109 
Linha 000; (Veja Topo da memória). 

M 

Malha, corrente de um circuito, 153 
Mantissa, 21 ,69,70,72, 74 
Marca de raiz, 16 
Memória, 

alocação, li 
conve rsão; (veja Realocação da memória de programação). 
convertendo em regist rado res de armazename nto, lJs.136 
runção I MEMI , 8 1, 235 ,236 
realocação automática, 78-11 , 232-235 

Memória Continua, 19, 79, 82, 101 
apagando, 20, 38, 46, 56, 79, 228, 240 
apresentação no visor. 69 
erro, 10, 228, 240 
indicadores, 19, 116 
modos trigonométricos, 46 
perda, 138, 239 
substituindo as baterias, 20, 138-139 
termo inicial ("se mente") de processo aleatório, SS 

Memória de programação, 8, 82, 84-85 
apagando, 11 
eliminando instruções, 111-113 
final,- 88 
oc upada, 88, 91, lOS, 110 
pe rcorrendo-a de cima para baixo ("Scrolling"), M , 91, 131 
topo, 83 
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Memória de programação compartil hável ; (veja Memória de 
progra mação). 
Memória de programação ocupada, 88. 91, lOS , 110 
Memória de programação. pe rcorrendo de cima para baixo, &4 , 91, 131 
Memória de programação permanente, 79, 232 
Mínimos qu adrados, 170 
Modo 

de apresentação no visar, 69 
do usuário, 83, 92 
trigonométrico, 19, orUt. 175 

Modo de execução, ("RUN"). lO 
"running" (em execução), 18, 92 
tecla, 11 

N 

Neutro, estado da pilha operac ional, 230-131 
Newton, método, 160-164 

ciclos, 211 
Número aleatório, SSa56, 249 
Número de con trole, 133 
Número de linha, 79--80 
Números negativos, 17 
Núm~ ro pseudo-aleató rio ; (veja Número aleatório). 

o 
~, 1(1.16 
Operação adequada da calculadora, l4O--241 
Operação da calc ul adora à prova de falhas, l4O--241 
Operação imprópria da calculadora, 240-241 
Ordem de introdução. II 

p 

Parar e a rmazenar, 210 
Pilha auto máti ca de memória; (veja Pilha Operacional). 
Pilha ope rac ional, 8, 84 

apagando, 38, 56, 57 
ativando. 29, 130 
automática, de memória, 26a27 
bloqueando, 21 , 29, 38, 229 
deslocamento do conteúdo pa ra baixo, 26-17,30,3 1. 32 
deslocamento do conteúdo pa ra cima. 26-17,29,31,32,38 
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inalte rado (estado), 16-27 
[1]J (regressão linear), 6C 
manipulação, 27·11 
memória, ll9alJl 
o pe rações neutras, 229, 1JO.131 
porcentagem, 50 
I RCL I ILJ. 51 
O, 62 
[E. 57 
CD . 61 
[ILl. 66 

Precisào; (veja Erro de a rredondamento). 
Prefixo 

apagando, 11 
teclas. 11 . 83. 84. 133 

PRGM, anúncio, lO, 11, 84, 92 
Problema. definição. 113 
Programa 

auto· inicialização, 101 
eliminando instruções. 18, 103, 11 1- 113 
erros, 101 
estrutura, ~110 
execução, 91, 12 1, 124 

exem plo de modificação, 106-1 J3 
inserindo instruções, 107, 110 
interrupção. ~ 95-96, 97 
modo, 18 
paradas. 89--93, 9S 
pausas, 93-ts 
planejando, 213-217 
rót ulos, 91 
tecla, 12 
teclas de con t ro l e. l~257 

Programa - Exemplo. 
da Área de um Círculo, 89 
da Caça ao Submarino, 201 
da Inclinação de uma Reta, 117 
da Pe rda de Calor, Jl 
da Regra de Simpson, 165 
da Regra do Trapézio. 165 
da Resolução de Triângu los, 175 
do Sistema de Equações lineares, 155 

• 

do Teorema de Pitágoras, 103-104 
do Volume da l a ta. 93-94 
dos Números Aleatórios, 165 
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Qual idade de aj uste, 163 
Quantias compostas; (veja Finanças). 
Qui-quad rado, cálculo, IU.191 

R 

Realocaçào da memória de programação, 78-81. 232-236 
Recuperando números , 31 

deslocamento do conteúdo da pilha operacional, JI 
somatório com cx:!J, 5'7 

Regist rador de armazenamento pe rmanente, 8, 79, 92 
Registrador T, constante. 34-36 
Registrad ores de armazenamento. 8. 79-81 

apagand o. ~J9 
aritmét ica, 39. 250 
conversíveis (compartilháveis), 8. 79-80 
ende reços, • 
estatisticos. 56-57 

Regist radores de armaze namento comparti lháveis; (veja Registradores de 
armaze namento). 
Registrado res de armazena mento conversíveis, 8. 78-81 
Registradores de a rmazenamento de dados. 8,37-38 

apagando, 19 
Registrador de Indexação (R, ), 8. 79. 84, 133 

a rmazenamento e recuperação, 133 
decreme ntando, 134-135 
funções diretas, 133-135 
inc rementando, 134-135 
intercâmbio. 133 
valor de controle de ciclos. 134 

Regra do trapézio. 16~168 
Regressão linea r, 168. 249 
Renumerando as instruções do programa. 108 
Representação interna de dígitos. 69, 72 
Resolução de triângul os. 17~11l 
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int rodução de dados, 220 
Resu lt ado inte rmedi ario, lJ...25, 26 , 31 
Reto rnos pendentes de sub-rotinas, 19, 115-126 
Rotinas de e nt rada de dados. 149 
Rotinas de saída, 149 
Rótulo, 81.87, 98 

busca, 91 
endereços; (veja Endereço). 

Rót ul os al fabéticos, 8J 
Rótulos nu me ricos, 83 
.... 1"'. 18. 54 

s 
Separador de dígitos, 16 
Seqüênc ias abreviadas de teclas, 81. 133 
S"impson, regra, 165 
Si na l, 

do ex poen te, 72, ,. 
do número, 17, 72 

Sistemas de equações linea res, 15S-1~ 
Sub-rot ina. 217-218. 250 

encadeamento, 116-127 
limites. 126-127 
pe nde nte, 19, 126 
transferência de execução. 125-126, 128 

T 

Tecla de correção. 17, 29, 102 
Teclas da fileira superior do teclado, 8J 
Teclas que podem ser definidas pelo usuário, 220. lz.4..225, 250 
Tempo de execução, S4 
Término da introdução de dígitos, 17.18 
Termo inicial ("semente") de processo aleatório, S~S6, 201 , 224 
Testando programas, 101 
Teste dos ci rc uitos da calculadora, U. 
Testes verdadeiro/falso, 116-117 
Topo da memória, IW 
Troca de sinal, 17,43,231 

expoentes, 74 

., 
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u 
Ult rapassagem ("ove rnow") da capacidade da calculadora, 18, 102, 227 

CEl, 58 
"Undernow", .1, 97 
"User", modo, 83, 92 

v 
Valor de controle, 133 
Verificando a operação adequada, lAO-UJ 
Viso r, 

anú ncios, 16 
apagando, 17-19 
arredondamento, 69, 70, 71, 72 
comutação entre os modos [B8J. I seI 1 , 69 
defi nindo O fo rmato de apresen tação, 19, 69 
em branco, lAO-UJ 
modo, 19-69 
registrador X, 26 
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I Cartão de Assistência Técnica 

Este cartão deve ser respondido Integralmente e enviado junto com a unida­
de Que necessita reparos. Através dele você estar A autorizando a Hewlett­
Packard a efetuar todos os reparos necessários e que permitam o funClona­
Inl;lllto normal da unidade, bem como para servir de Instrumento de cobran 
ça do proprletáno do valor dos reparos. quando a unidade eSllver fora do 
período de garantia 

NOTA: Qualquer unidade que sela enViada para re­
paro e não estiver acompanhada de um documento 
que comprove a daI a de compra. será considerada 
tOfa do períodO de garantia. 

o pcriodo de garan tia de sua umdade Hewlell-Packard está especificado no 
Manual do Propuetáflo Para mformação sobre AsSistênCia Técnica por lavor 
consul te o Manual do Proprietário ou dlrlla-se ao Posto Autorizado de Rece­
bimento para ASSistênCia Técnica mais prÓximo. 

DESCRIÇAo DO PROBLEMA , 
Esta Informaçao é mUito Importante e pode abrevrar o tempo de reparo de 
sua Unidade Use outra folha de papel se for necessáriO um melhor detalha­
mento das mformações soliCitadas Ouando for pertinente. por favor envie 
uma lista com todos os acessÓrros e a composlcao do sistema 

M odú1o Tempo tOlal de uso lthoraslsemanas) 

Nome 

Nume de empresa 

Endereçu 

Cidade Estado CEP 

T elc lone residencial Telefone comercral 

No caso de estar esta unidade fora do pedado de ga­
rantia. o proprietáriO deverá retirá-Ia em nosso De­
partamento de AsSistência Técnica e efetuar o corres­
pondente pagamento em lugar e data fixados pela 
Hewlett-Packard. 

,'----------------------------/ 



Endereço para Assistência Técnica no Brasil 

Hewlett-Packard do Brasil 
AI. Rio Negro. 750 

06400 - Barueri - SP 

(Km 23 .5 da Rodovia Castelo Branco) 

F/in- HEWLETT 
~r.JII PACKARD 

FEIRA DOS LIVROS USt<DOS LTDA. . ' 

.w. 41048 

FON~/FAX: 323-2443 
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