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Introdugio

Parabéns! Ao escolher esta calculadora, com Memoéria Continua, vocé de-
monstrou seu interesse na qualidade, capacidade e facilidade de uso da
sua HP-11C. Este manual descreve os multiplos recursos da calculadora e
o ajudara a entendé-los com facilidade, mesmo aqueles com os quais vocé
nio estiver familiarizado.

Conceitos Basicos da HP-11C, Programando a HP-11C e Programas de
Aplicacdio. O manual da sua HP-11C foi dividido em trés partes principais.
As partes [ e II cobrem o uso do teclado e os recursos de programagéo, os
quais lhe serdo familiares se vocé ja tiver usado outras calculadoras pro-
gramaveis HP. A parte I1I fornece uma grande variedade de programas de
aplicagio, além de informagoes adicionais sobre conceitos bésicos de pro-
gramagao. Sugerimos, no entanto, que vocé adquira alguma experiéncia
usando a sua HP-11C, antes de ler qualquer uma destas trés partes. Para is-
so0, examine o material introdutdrio denominado A Sua HP-11C, A Solu-
¢do para seus Problemas, na pagina 9.

Resumo das Secdes sobre Programac#io. No inicio de cada segdo da parte I1
(Secdes 5 a 9) foi feita uma abordagem resumida das caracteristicas opera-
cionais contidas na mesma, Tais informagdes serdo suficientes, com refe-
réncia ao material dessa segdo, se vocé jd tiver experiéncia na criagdo,
execugdo e edigdo de programas numa outra calculadora HP. Se esta fora
sua primeira calculadora HP, é importante que vocé leia todo o material
de cada segdo para ter um conhecimento mais detalhado de topicos sele-
cionados, através de exemplos e/ou analises.
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A alocagio bdsica de memoria € de 63 linhas de programa e de 20 registra-
dores de armazenamento de dados, além do registrador de indexagdo (R;)
A calculadora converte automaticamente um registrador de armazena-
mento de dados em sete linhas de meméria de programagio, um registra-
dor a cada vez, 4 medida que vocé os necessita. A conversdo se inicia em
R.g e se encerra em R, .

A Sua HP-11C:
A Solugao
para seus Problemas

A sua Calculadora Cientifica Programavel HP-11C é uma poderosa solu-
a0 para os seus problemas, que vocé pode levar a qualquer lugar, para
manipular problemas dos mais simples aos mais complexos, e para memo-
riazar dados importantes. A HP-11C ¢ tdo facil de ser programada e usada
que ndo exige experiéncia prévia ou o conhecimento de linguagens de pro-
gramagio.

A HP-11C ajuda vocé a economizar energia, desligando-se automatica-
mente se ficar inativa de 8 a 17 minutos. Nio se preocupe com a perda dos
dados - toda informagdo que vocé tiver introduzido na sua HP-11C serd
preservada pela sua Meméria Continua.

No6s somos diferentes! A 16gica utilizada na sua calculadora Hewlett-
Packard, representada pela tecla , difere da 16gica empregada na
maioria das outras calculadoras. O poder dessa légica se tornard Gbvio &
medida em que for sendo utilizada. Mais tarde examinaremos com deta-
Ihes a operagdo de [ENTER], mas vamos j4 travar um primeiro contato com
ENTER|, vendo como ¢ facil realizar cdlculos com a sua HP-11C.

Quando vocé pressiona uma tecla de fungio numérica, a resposta pronta-
mente aparece. Examinemos, por exemplo, as fungdes aritméticas. A tecla
adiciona e a tecla [-] subtrai o Gltimo nimero introduzido ao que j4 es-
tiver armazenado na maquina; por sua vez, as teclas () e [=] multiplicam e
dividem, respectivamente, o nimero que ji estiver armazenado na maqui-
na pelo ltimo numero introduzido. Mas, para isso, a primeira coisa a ser
feita € colocar os nimeros na maquina. Para tanto, introduza o primeiro
nimero, pressione a tecla [ENTER] para separa-lo do segundo nimero e fi-
nalmente introduza o segundo nimero. Pressione a seguir uma das teclas

de operagio aritmética, (<], 7], [x], oulT] .
9



10 A Sua HP-11C: A Scolucéo para seus Problemas

Para avaliar a sua nova calculadora,
ligue-a pressionando a tecla[ON]. Se apa-
recer algum digito ndo nulo, pressione
[«] para zerar o visor. Se ndo aparece-
rem quatro zeros a direita do ponto deci-
mal, pressione [fJ[FIX] 4 para que a
apresentagio do seu visor coincida com a
dos problemas seguintes. (Todas as apre-
sentagdes do visor ilustradas neste ma-
nual estardo sempre no formato [FIX] 4, 0.0000
a menos que haja outra indicagio especi-

fica).

Solucdes Manuais

Nio é necessario zerar a calculadora entre problemas. Se vocé tiver
introduzido um digito errado, pressione ! , introduzindo os digitos cor-
retos a seguir.

Para Calcular Pressione Visor
9+6=15 9 (ENTER]6 [ 15.0000
9-6=3 9 [ENTER]6 [0 3.0000
9X6=54 9 (ENTER]6 (=] 54.0000
9+6=15 9 [ENTER]6 5] 1.5000

Observe que, nos quatro exemplos:

® Os dois nimeros estavam na calculadora antes de vocé pressionar

GO oulE.

® [ENTER| ¢ usada apenas para separar dois nimeros, quando sio in-
troduzidos um apés o outro.

® Pressionando-se uma tecla de fun¢do numérica, neste caso =, =,
[x] ou[#] , a fungdo ¢ executada imediatamente e o resultado ¢é
apresentado no visor.

Para percebermos a intima relagdo existente entre a solugdo manual e a
programada de um problema, vamos primeiro calcular manualmente, isto
¢, através do teclado, a solugdo de um problema-exemplo. Em-seguida
usaremos um programa para calcular a solu¢do do mesmo problema.

L

A Sua HP-11C: A Solugdo para seus Problemas 1

Os aquecedores de dgua elétrica residenciais mais comuns tém forma
cilindrica e vocé pode facilmente calcular a perda de calor de um aquece-
dor desse tipo. A férmula ¢ = h x A x T pode ser usada, sendo:

g a perda de calor do aquecedor de dgua (em BTU por hora).
h o coeficiente de transferéncia de calor.
A a area total da superficie do cilindro.

T a diferenga de temperatura entre a superficie do cilindro ¢ o ar
que o envolve,

Exemplo: Suponha que vocé tenha um
aquecedor de dgua cilindrico de 52 ga-
13es e que queira calcular qual a energia
perdida devido a deficiéncia na isolagdo.
Em medidas iniciais, vocé determinou
uma diferen¢a média de temperatura en-
tre a superficie do aquecedor e o ar circun-
dante de 15 graus Fahrenheit. A drea da
superficie do aquecedor ¢ de 30 pés qua-
drados e o coeficiente de transferéncia de
calor ¢ aproximadamente 0.47. Para cal-
cular a perda de calor do aquecedor de a-
gua, basta pressionar as teclas seguintes,
na ordem apresentada.

Pressione Visor

15 156.0000 Introduz a diferenga de

30 30 temperatura (7) e a area do
aquecedor de dgua (4).

) 450.0000 Calcula A x T.

47 0.47 Coeficiente de transferéncia
de calor (h).

GdJ 211.5000 Perda de calor em BTU
por hora (hx (AT)).

[« 0.0000 Apaga o visor,
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Solugbées Programadas

A perda de calor do aquecedor de dgua do exemplo precedente foi
calculada para uma diferenga de temperatura de 15 graus. Mas suponha
que vocé queira calcular a perda de calor para diversas diferengas de tem-
peratura. Vocé poderia calcular cada perda de calor manualmente. No en-
tanto, um método mais féicil e rapido ¢ o de se escrever um programa que
calcule a perda de calor para qualquer diferenga de temperatura.

Escrevendo um Programa. O programa consiste na mesma série de teclas
que vocé pressionou para resolver o problema manualmente. Sdo empre-
gadas duas instrugdes adicionais, para definir o inicio e o fim do programa.

Carregando o Programa, Para carregar as instrugdes do programa na HP-11C,
pressione as teclas apresentadas na ordem abaixo. A calculadora re-
gistra (memoriza) as instrugdes, a medida que vocé as introduz. (O visor
fornece algumas informagdes que, futuramente, voce verificard serem bas-
tante Gteis, mas que poderdo ser ignoradas, por enquanto).

P!’enhne Visor
[e)(F/R] 000- Coloca a HP-11C no

Modo de Programacgao.

(O anincio PRGM aparece).
(f]JCLEAR 000- Apaga a memoria
de programagéo.
(O[ced(A] 001-42,21,11  Ordtulo A" define o

inicio do programa.

3 002- 3

0 003- 0 .

0 004- 20 | Estas sdo as mesmas teclas

0 005- 48 > que ;rocé prcs;ilonou para

a 006- 4 | resolver o problema

7 007- 7 | manualmente.

) 008- 20

009- 4332 “RTN"(ReTurN=retorno)
define o final do programa,

(8J(F/R] 0.0000 Coloca a HP-11C no Modo

de Execugdo (“Run”).
(O anuncio PRGM ¢
apagado).

A Sua HP-11C: A Solucdo para seus Problemas 13

Executando o Programa. Pressione as teclas seguintes para executar o pro-
grama.

Pressione Visor

15 156 A primeira diferenga
de temperatura.

Al 211.5000 A perda de calor, em BTU,
que vocé calculou 4 mio,
anteriormente.

18 253.8000 A perda de calor para uma

nova diferenga de temperatura.

Com o programa carregado, vocé pode
rapidamente calcular a perda de calor em
BTU para diversas diferencas de tempera-

Dif. de Perda de
Temp. | Calor, em BTU

tura. Basta introduzir a diferenga deseja- 10 ?
da e pressionar (f] [A] . Como exemplo, 12 7
complete a tabela  direita. 14 ?
16 ?
As respostas que vocé obterd serdo as se- ;8 :

guintes: 141.0000, 169.2000, 197.4000,
225.6000, 253.8000, e 282.0000.

Programar ¢ facil! A calculadora memoriza uma série de seqiiéncias de te-
clas, e a seguir as executa quando vocé quiser. Agora que vocé ji tem algu-
ma experiéncia no uso da sua HP-11C, vamos examinar alguns dos impor-
tantes detalhes operacionais da calculadora.






Secdo 1

Introdugao ao Uso

Ligando e Desligando a Calculadora

A tecla[ON] serve para ligar e desligar a HP-11C. Para economizar a carga
da bateria, a HP-11C podera se desligar automaticamente (*‘time-out”) de-
pois de um minimo de 8 e um mdaximo de 17 minutos de inatividade.

O Visor

Marca de Raiz e Separador de Grupos de 3 Digitos

A marca de raiz ¢ o divisor entre as partes
inteira e fraciondria de um nimero. O se-
parador de grupos de 3 digitos serve para | [/
distinguir tais agrupamentos em nimeros
extensos. Em alguns paises, a marca de
raiz é o ponto decimal e o separador de
digitos ¢ a virgula, enquanto que em ou-

_»12.345,678.91

12.345.678.91

IntercAmbio entre a Marca de
Raiz/Separador de Grupos
de 3 Digitos

tros ocorre exatamente o Oposto.

Para mudar a convengdo desses separadores na sua HP-11C, desligue-a,
mantenha a tecla [-] pressionada, ligue-a novamente e solte entio a tecla
(-] . (Neste manual tal operagéo serd indicada doravante por [-]/ ).

Anincios

O visor da sua HP-11C possui cinco “antincios” ou palavras-chave que
relatam o estado da calculadora durante certas operagdes. Os antincios,
bem como suas correspondentes operagdes, serdo descritos ao longo deste
manual, nas segdes apropriadas:

"USER f g GRAD PRGM

Conjunto de Aniincios do Visor
16

Gol2i

e
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Nameros Negativos

Para transformar em negativo um nimero que ja esteja no visor (tanto um
que tenha acabado de ser introduzido, como o resultante de uma operagio)
basta pressionar a tecla (CHange Sign = trocar o sinal). Quando o vi-

© sor estiver apresentando um nimero negativo, isto é, um nimero precedi-

do pelo sinal de menos, ao se pressionar remove-se tal sinal do vi-
sor, fazendo com que o nimero fique positivo.

Apagando o Visor: e [+

A HP-11C possui duas operagdes para apagar o visor, (Clear X =
apagar o registrador X) e [*] (tecla de corregio). Quando pressionadas no
modo “Run”, reduzem o conteudo do visor a zero. Quando
pressionadas no modo “Program”, sdo armazenadas na calcu-
ladora como uma instrugio de um programa. («] ¢ uma fungio nio pro-
gramdvel que permite apagar o visor tanto no modo “Program’ como no
RUN, da seguinte maneira:

1. No modo RUN:

A. Pressionando-se [#] apds a execucdo de uma fungio (dentre
quase todas as possiveis) reduz-se o visor a zero. (Ao se executar
praticamente qualquer fungdo da HP-11C, encerra-se a introdu-
¢do de digitos, ou seja, a calculadora fica sabendo que o nimero
no visor ji estd completo, fazendo com que [«] atue sobre tal

nimero).

Pressione Visor

12345 12,345

iy 111.1081

[«] 0.0000 Pressionando-se ] apds a

execugdo de uma fungdo,
reduz-se o visor a zero.

* Os digitos menos significativos, ndo apresentados no visor, mas mantidos internamente, também
serdo zerados.
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B. Apos a introdugdo de um novo niimero, se vocé pressionar [#] antes de
executar uma fungdo (ou seja, antes de terminar a introdugdo de
digitos), o ultimo digito introduzido serd suprimido. Apds a supres-
sdo de um ou mais digitos, vocé podera, se desejar, introduzir novos
digitos para substitui-los.

Pressione Visor

12345 12,345

[+] 1,234 Nio tendo se encerrado a
[« 123 introdugido de digitos, [«)
9 1,239 atuard sobre cada digito

em separado.

2. No modo Program, ao se pressionar (@] a instrugdo de programa que
estiver no visor serd suprimida.

Executando um Programa (“running”’)

Quando um programa estd sendo execu-
tado ou durante a execugio de
(permutagdo) ou (combinagdo), a
palavra running fica piscando no visor.

running

Ultrapassagem da Capacidade
da Calculadora

Overflow. Quando o resultado de um
cdlculo a ser apresentado no visor (regis-
trador X) é um numero de magnitude su-
perior a 9.999999999 x 10%, o visor ¢
preenchido por noves, antecedidos pelo
sinal adequado. Quando o overflow ocor-
re durante a execugdo de um programa,
esta é interrompida e a apresentagdo do
overflow aparece no visor.

Apresentagdo do
Overflow

Underflow. Se o resultado de um célculo for um niimero de magnitude in-
ferior a 1.000000000 x 10-%, este sera substituido por zero. O underflow
ndo causa a interrupgdo da execugdo de um programa.
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Mensagens de Erro

Se vocé tentar realizar um calculo usando um pardmetro improprio, tal
como a tentativa de extragdo da raiz quadrada de um niimero negativo, o
visor apresentard uma mensagem de erro.

Pressione Visor

4 -4

Error O
« -4.0000

No Apéndice A, “Condigdes de Erro”, vocé encontrara a relagdo comple-
ta das mensagens de erro e suas causas.

Para eliminar qualquer mensagem de erro, pressione [#] (ou qual-
quer outra tecla), e recomece a operar a calculadora normalmente.

A Memédria

A Meméria Continua

O recurso de Meméria Continua da sua HP-11C, mesmo estando a
calculadora desligada, preserva os seguintes dados:

@ Todos os dados numéricos armazenados na calculadora.

@ Todos os programas armazenados na calculadora.

e O modo de apresentagio (FIX, SCI ou ENG) e o nimero de digitos a
serem apresentados no visor.

@ A defini¢do dos indicadores.
@ A posi¢do da calculadora na memoria de programagao.
e Todos os retornos pendentes de sub-rotinas.
@ O Modo Trigonométrico (Graus, Radianos ou Grados).
Quando a HP-11C ¢ ligada, ela sempre *“acorda” no modo RUN (o

anuncio PRGM fica apagado), mesmo que, ao ser desligada, estivesse no
modo de programagio (quando o anincio PRGM estava aceso).

A Memoria Continua ¢é preservada por um curto espago de tempo, quando
as baterias sdo removidas, permitindo sua substitui¢do sem a perda dos da-
dos ou programas.
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Apagando a Meméria

Se num dado instante vocé desejar apagar (zerar todas as posigdes de
memoria) a Meméria Continua da sua HP-11C, faga o seguinte:

1. Desligue a HP-11C.

2. Pressione a tecla [-] e mantenha-
a pressionada.

3. Ligue a HP-1IC.

Apagando a Meméria Continua

Ao realizar esta operagdo, a mensagem
de erro vista a direita sera apresentada no
visor. Pressione (] (ou qualquer outra
tecla) para elimina-la.

Pr Error

Observag@o: Se vocé deixar cair ou danificar a sua calculadora, ou se
a energia for interrompida, o contéudo da Meméria Continua podera
ser perdido

Operacéo pelo Teclado

Fungdes Primaérias e Alternativas

A maioria das teclas da sua HP-11C realizam uma fungdo primdria e duas
fungdes alternativas. A fung¢do primaria de qualquer tecla é indicada pelo
simbolo impresso na face horizontal da tecla. As duas fungdes alternativas
sdo indicadas pelos simbolos situados acima e na face obliqua da tecla.

® Para executar esta fung¢do alternativa,

/ impressa em dourado acima da tecla,

pressione incialmente a tecla dourada

(de prefixo), e aseguir pressione a
tecla da fungéo; por exemplo: [f][x].

~#—— ® Para executar a fungdo primdria, im-
pressa na face horizontal da tecla, bas-
ta pressiona-la; por exemplo: [CHS].

® Para executar esta fungdo alternativa,
impressa em azul na face obliqua da te-
cla, pressione inicialmente a tecla azul
(de prefixo), e aseguir pressione a
tecla da fungdo; por exemplo [g][ABS].
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Observe que ao pressionar uma das teclas

[f] ou , de prefixo, o antncio f ou g

aparece e permanece no visor até a tecla 0.0000
da fungdo ser pressionada, completando
a operagio.

Apagando Prefixos

Se voce pressionar uma tecla de prefixo por engano, ao executar uma fun-
¢do, pressione [f] CLEAR para cancelar o erro. (CLEAR
também cancela as teclas [ST0], [RCL), [GTO), [GSB), e ).
Como a tecla [PREFIX| também ¢ usada para apresentar a mantissa de um
numero do visor, todos os dez digitos do nimero que estiver no visor serdo
apresentados momentaneamente, logo apos [PREFIX| ser pressionada.

Fungdes de Um Niamero

Uma fungdo de um numero € qualquer fungdo numérica que realiza uma
operagdo usando apenas um argumento numérico. Para usar qualquer fun-
¢do de um numero:

1. Introduza o numero (se ainda ndo estiver no visor).

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

Pressione Visor
a5 a5
()(1oG) 1.6532

Fungdes de Dois Nimeros

Uma fungdo de dois nimeros exige que dois valores ja estejam
armazenados na calculadora, antes da fungdo ser executada. Como exem-
plo de fungdes de dois nimeros temos: [+], (5], ], ¢ (5)-

A tecla [ENTER] . Se um dos valores que vocé ird necessitar para executar
uma fungéo de dois nimeros j4 estiver na calculadora, como resultado de
uma fungdo precedente, vocé ndo precisa usar a tecla [ENTER] . No en-
tanto, quando vocé precisar introduzir dois nimeros antes de executar a
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fungdo, use a tecla (ENTER]| para separar os dois nimeros. Para colocar os
dois nimeros na calculadora e realizar uma fungio de dois nimeros, tal
como 2 + 3:

1. Introduza o primeiro nimero.

2. Pressione para separar o primeiro nimero do segundo.
3. Introduza o segundo nimero.

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

Pressione Visor

2 2
2.0000
3 3

& 0.6667

Ordem de Introdugio. Sabemos que o resultado das operagdes de adigdo e
multiplicagéo ndo ¢ afetado pela ordem das parcelas. Mas na subtragio e
divisdo, o valor a ser subtraido ou o quocioente deverdo ser sempre intro-
duzidos em segundo lugar.
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Tente agora os problemas seguintes. Observe que vocé precisa pressionar
para separar os valores somente se eles tiverem de ser introduzi-
dos um apés o outro. Um resultado ja calculado (resultado intermedidrio)
sera automaticamente separado do novo valor que for introduzido.

Para calcular (2 + 4) + 8:

Pressione Visor

2 2.0000

4 4

6.0000 (2+4)

8 8

= 0.7500 (2+4)+8

Para calcular (9 + 17 - 4 + 23) + 4.

Pressione Visor

9 (ENTER] 9.0000

175 26.0000 9+17

43 22.0000 9+17—4)

23 45.0000 (9+17—-4+23)
43 11.2500 9+17-4+23)+4

Para Calcular Pressione Visor

10-3 10 [ENTER]3 5] 7.0000
3-10 3[ENTER]10(5) -7.0000
10+3 10(ENTER]3 [5) 3.3333
3+10 3(ENTER]10(5) 0.3000

Mesmo problemas mais complicados sio solucionados dessa mesma
maneira simples: usando o armazenamento automatico de resultados in-

Ao utilizar as demais fungdes de dois nimeros da sua HP-11C (tal como
(i™1), lembre-se de que o valor designado por x, na tecla, refere-se sempre
ao ultimo nimero a ser introduzido. Como exemplo, para calcular o valor
de 2 elevado i 3* poténcia, (2%), introduza o 2, pressione , introdu-
za o expoente 3, e pressione [7] em seguida

Pressione Visor
2 (ENTER] 2.0000
3 3 3¢ o valor de X.

3 8.0000 2 (y) elevado a 3* (x) poténcia.

termedidrios.

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

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

Pressione Visor

6 6

6.0000

7 7

13.0000 ®+7
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Calcule agora (9 - 3). Como deve ser introduzido um outro par de nlime-
ros, um em seguida ao outro, use a tecla novamente, para separar
o primeiro (9) do segundo (3) nimero. (Ndo ¢ necessdrio pressionar
para separar o 9 do resultado intermedidrio anterior (13) que ja esta-
va na calculadora; os resultados de calculos intermedidrio sdo automatica-
mente armazenados). Para calcular (9 - 3);

Pressione Visor

9 9

9.0000

3 3

B 6.0000 9-3)

A seguir multiplique os resultados intermedidrios entre si (13 e 6), e obte-
nha a resposta final:

Pressione Visor
= 78.0000 BT xO-3)=18

Observe que a HP-11C armazenou automaticamente os resultados interme-
didrios para vocé e os usou no esquema LIFO (Last-In, First-Out = o dlti-
mo a entrar é o primeiro a sair), na ocasido da multiplicagdo. Ndo importa
qudo complexo seja o aspecto do problema: ele sempre podera ser reduzi-
do a uma série de operagdes com um ou dois nimeros.

Lembre-se de que:

e A tecla [ENTER] ¢ usada para separar o segundo niumero do primeiro,
em qualquer operagdo que exija a introdugdo consecutiva de dois valo-
res.

e Todos os novos digitos que forem introduzidos logo apds um célculo
serdo automaticamente tratados como componentes de um novo nu-
mero.

e Os resultados intermedidrios sio armazenados no esquema LIFO
(Last-In, First-Out = o 1ltimo a entrar é o primeiro a sair).
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Tente resolver estes problemas agora. Resolva-os como vocé faria com
lapis e papel. Ndo se preocupe com os resultados intermedidrios: eles serdo
manipulados automaticamente pela sua HP-11C.

(16 X38) —(13x 11) = 465.0000
(27+63)+(33%9) = 0.3030
(\/(16.38 X 0.55)) + .05 = 60.0300
4x(17-12) (10 -5) = 4.0000
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ULTIMO X, e 0 Armazenamento de
Dados

A Pilha Automéatica de Memédria e sua
Manipulagéo

A razdo da HP-11C solucionar com simplicidade as mais complexas
equagoes deve-se a retengdo e recuperagao automatica dos resultados in-
termedidrios. Tais recursos sdo possiveis devidos a pilha automatica de
memobria (também conhecida como pilha operacional) e 4 tecla .

Os Registradores da Pilha Automética de Meméria

T= | 0.0000
Z+< | 0.0000
Y= | 0.0000
X 0.0000 Sempre apresentado no visor

Quando a sua HP-11C estd no modo RUN (ou seja, quando o anincio
PRGM estd apagado), o nlimero que aparece no visor ¢ sempre o contido
no registrador X,

Todo nimero que ¢ introduzido (bem como todo resultado de qualquer
fungdo numérica) € sempre colocado no registrador X e apresentado no
visor. Dependendo do tipo da operagiio realizada, ao se executar uma fun-
¢do numérica (ou ao se introduzir um niimero), os nimeros j contidos na
pilha automatica da memoéria serdo deslocados para cima, para baixo ou
permanecerio estaticos nos seus registradores originais. Os nimeros da pi-
Iha operacional sdo recuperados no esquema LIFO (“Last-In", *First-
Out” = o lltimo a entrar ¢ o primeiro a sair). Se a pilha automdtica de me-
moéria tiver sido preenchida como é mostrado 4 esquerda das ilustragdes
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seguintes, (como resultado de calculos precedentes), ao se pressionar as
teclas indicadas serd obtida a configuragéo apresentada  direita de cada
ilustragdo.*

Subida na O Estado da Pilha
Pilha Operacional Operacional fica Inalterado
perdido
T=| 1 / 2 Tl 1 | —| 1
Z+| 2 —"13 2|2 | —>| 2
Y*| 3 — 4 Y| 3 | —» 3
X+| a /'l_, 789 X 4 | —» 2
Teclas =p 789 Teclas o
Descida na Pilha Operacional
T 1 ? 1
Z%| 2 1
Y*| 3 \ 2
X=+| a }\ 7
Teclas =p

Fungdes para Manipulagéo da Pilha Operacional

separa dois nimeros introduzidos um apoés o outro. Quando
¢ pressionada, a calculadora eleva o conteudo da pilha operacio-
nal, copiando o niimero do registrador X (apresentado no visor) no regis-
trador Y. Por exemplo, para preencher a pilha operacional com os nime-
ros 1,2,3,4 (presumindo-se que os registradores da pilha operacional ainda
estejam com os valores resultantes dos cdlculos anteriores).

perdido perdido perdido
T=+| 9 / 8 / 7 | —| 7 6
Z=+| g / 71716 |—|6 |71
vo5 1o |7 |- |72
X+l s /; 1 |2l 1 L2 <l 2
Teclas = 1 2

(A ilustragdo prossegue na proxima pagina).

* Para simplificar a ilustragdo dos recursos descritos nesta segio, foi usada a representagdo de um
unico digito, ao invés do formato [FIX] 4 adotado para os demais valores decimais neste manual.
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perdido perdido
T | 6 |—=| & ;: 1 | —] 1
i 1 |—=| 1 / 2 | —| 2
Y» 2 |—>| 2 3 |——=| 3
X | 2 ‘—> 3 4 3 l—> 4
Teclas = 3 4

As teclas [R¥] (roll down = girar para baixo), (roll up = girar para
cima) e [x = y|(intercdmbio entre entre X e Y) fazem a rotagio do contéudo
da pilha operacional de um registro para cima ou para baixo, respectiva-
mente. Nenhum valor é perdido. realiza a troca dos contéudos dos
registradores X e Y. Se o contéudo da pilha operacional for a seqiiéncia
1,2,3,4, ao se pressionar as teclas [R¥], (R#], e , 0s seguintes des-

locamentos serdo obtidos:

T | 1 4 1 |—a] 1
Z» |2 \/‘ 1 \§: 2 |—| 2
Y* | 3 }* 2 Ml 3 ]~ 4
X+ [a AN 31— oK
Teclas «p =X

(LAST X = ULTIMO X)Quando uma fungio é executada, uma cdpia
do valor que ocupava o registrador X (apresentado no visor), antes da exe-
cugdo da fungio, é armazenada no registrador LAST X. Pressionando-se
(8J{STx]) recupera-se uma copia do contéudo do registrador LAST X no
registrador X (apresentado no visor). O Apéndice B, “Movimentagio da Pilha
Operacional e ULTIMO X (LAST X)”, apresenta a relagdo das fungdes que
preservam X no registrador LAST X. Por exemplo, se a pilha operacional
estivesse carregada com o contéudo visto  esquerda, ocorreria o seguinte:
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perdido
T+[o|— o ;: 0
Z#| o |7 o / 0
Y| o0 |—" o / 16
X+ 4 [—™ 18 4

Teclas «p @ E T

LAST X = -———WE] ——'—""E

Fungdes da Calculadora e a Pilha Operacional

Quando vocé deseja introduzir dois nimeros em seqiiéncia, vocé tem que
pressionar entre eles. Contudo, se um deles ji estiver armazena-
do no registrador X (apresentado no visor), como resultado de um cdlculo
anterior ou de uma outra fungio (como (=], [R#], etc.), vocé ndo pre-
cisa usar [ENTER]. Por que? Ao se executar praticamente qualquer fungdo
da HP-11C, obtém-se dois resultados:

1. A fungdo especificada ¢ executada.

2. A pilha automatica de memoria fica ativada, ou seja, a pilha opera-
cional deslocara seu contéudo para cima, automaticamente, quando
for introduzido o préximo numero.

Por exemplo, suponhamos que o 4 ja esteja no registrador X:

perdido
T+ |o|—= o0 — 0 <: 0
Z% 0 =l 0 0 4]
Y+ [0 |—o ;: 2 P 0
X=» 4 |/ 2 r' 5 7
Teclas «p 5 B

Existem 4 fungbes que desativam a pilha operacional: [ENTER), [CLy],
e [£-]. Elas impedem que o contéudo da pilha operacional suba,

* Quando [#] ¢ utilizada para zerar o visor ela opera exatamente como , desativando a pi-
lha operacional. Nas suas outras fungdes, IE] € neutra, isto é, ndo afeta o contéudo da pilha ope-
racional. Desejando maiores detalhes sobre a pilha operacional, leia 0 Apéndice B, “Movimenta-
¢do da Pilha Automitica de Memoria e ULTIMO X ” (LAST X)".
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quando o proximo nimero for introduzido. Apos a execugido de uma destas
4 fungdes, ao se introduzir um nimero, este simplesmente substituird o que
estava no visor, ao invés de causar a subida do contéudo da pilha operacio-
nal. (Embora o conteliddo de pilha operacional suba ao se pressionar
. ele ndo subira quando o préximo numero for introduzido. A opera-
¢do de [ENTER], ilustrada nas paginas 27 e 28 mostra como [ENTER] desa-
tiva a movimentagio do conteudo da pilha operacional). Na maioria dos ca-
sos, os efeitos descritos acima serdo tdo naturais que vocé nem precisard
pensar sobre os mesmos.

Fungdes de Dois Nimeros

Um importante aspecto das fung¢des de dois nimeros é o posicionamento
dos mesmos na pilha operacional. Para executar uma fungio aritmética, os
nimeros deverdo ser posicionados da mesma maneira que vocé os escre-
veria com ldpis e papel. Por exemplo, para subtrair 15 de 98. vocé ini-
cialmente escreveria o nimero 98 no papel e o 15 sob 0 mesmo, assim:

9%
IS

A seguir vocé realizaria a subtragdo, assim:

98
JE1
&3

Os nimeros sdo posicionados na calculadora da mesma maneira, primeiro
nimero (o minuendo) no registrador Y e o segundo nimero (o subtraen-
do), no registrador X, apresentado no visor. Quando a operagio é executa-
da, o 15 do registrador X ¢ subtraido do 98 do registrador Y e a pilha ope-
racional desce, deixando o resultado no registrador X. Eis como a opera-
¢do completa é executada (suponha que os registradores da pilha opera-
cional contém os nimeros mostrados, que resultaram de calculos anterio-
res):

|
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perdido perdido
T=| 4 j: 3 ~~ 2 |-»| 2 q 2
Z<| 3 o 2 -~ 1 |—=| 1 N 2
Y| 2 g e r e ]\
X 1 = 98 -4 98 | |15 83
Teclas =p 98 15 B

Para executar uma operagio aritmética, os nimeros devem ser posiciona-
dos inicialmente em sua ordem original, e quando a fungdo for executada,
o contéudo da pilha operacional descerd. No exemplo acima, subtraimos
15 de 98. O mesmo posicionamento dos nimeros seria empregado para so-
mar 15 e 98, multiplicar 98 por 15 e dividir 98 por 15, ou seja:

98
t15

T+
Z+
Y= | 9s

98
____-x /S. X= |15
9¢

15

w

Célculos em Cadeia

Tanto em cilculos manuais, pelo teclado, como em programas, vocé esta-
ra freqiientemente usando célculos em cadeia na sua HP-11C. E nesta drea
que a simplicidade e a poténcia da l6gica da sua HP-11C torna-se mais evi-
dente. Mesmo em célculos extremamente longos, vocé sempre realiza uma
operagdo a cada vez. A pilha automdtica de memdria armazena até quatro
resultados intermedidrios até que vocé os necessite, inserindo-os entdo nos
célculos adequados. Dessa forma, o trabalho ao longo de um problema é
tdo natural quanto seria se vocé tivesse as mios um ldpis e uma folha de
papel.
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Vocé ja aprendeu a introduzir um par de niimeros através da tecla [ENTER].
e realizar um cdlculo em seguida. Vocé ja viu como o conteudo da pi-
lha operacional desce, como resultado de uma operagio, e como ela eleva
o seu contéudo automaticamente, quando vocé introduz um nimero apds
a execugdo de uma fungdo. Para vermos como tais recursos operam nos
calculos em cadeia, vamos calcular 3 + 6 - 4 + 2 = ? (Preencha inicialmente

a pilha operacional com zeros, pressionando[«)[ENTER][ENTER][ENTER].)

perdido
T 0 |—| 0 0 |—=]| O 0
2 0 |—]| 0O A 0 |—=| O § 1]
Y 0 || 0 -~ 3 || 3 \ 0
xs[ o] [ 5 ~Le 9
Teclas «p 3 6
perdido perdido
T+ 0 A 0 ‘ 0 A 0 * 0
Z=+| o A~ 0 0 et 0 \ 0
Y| 0 ; 9 F: 0 ; 5 ]\‘ 0
X< 9 r 4 5 r» 2 7
Teclas up 4 = 2

Como vocé pode ver, nés trabalhamos ao longo do problema fazendo uma
operagdo a cada vez. O contéudo da pilha operacional desceu automatica-
mente apds cada operagdo envolvendo 2 niimeros. E, apés cada célculo, o
contéudo da pilha operacional subiu automaticamente, quando foi intro-
duzido um novo nimero. Mesmo os problemas mais complicados séo re-
solvidos dessa maneira simples.

Exemplo: Ao invés do diagrama de setas que usamos anteriormente, nesta
se¢do, usaremos uma tabela para acompanhar a operagio da pilha opera-
cional, ao calcularmos o valor da expressio

(3+4)X(6—4)
2

Secdo 2 A Pilha Automatica de Meména, ULTIMO X, e 33
o Armazenamento de Dados

T=| o 0 0 0 0 0
Z% 0 0 0 0 0 7
Y=*| o 3 3 0 7 6
X=+| 3 3 4 7 6 6
Teclassp 3 4 6

T=*[ o 0 0 0 0

AL J 7 0 0 0 0

Y| 6 7 0 14 (1]

X=+| 4 2 14 2 7
Teclas 4 O 2 ]

LAST X (ULTIMO X)

O registrador LAST X da HP-11C é um registrador de armazenamento de
dados independente, o qual preserva o tltimo valor presente no visor antes
da execucdo de uma fungdo numérica.*

Ta| d d
2| ¢ =~ d
Y| b K
X| a ]\saxb

Teclas = \EI\
LAST X =]

Este recurso evita a reintrodugdo de niumeros que vocé quer utilizar nova-
mente, além de ajuda-lo na corregio de erros.

* As excegdes sio as fungdes estatisticas [&], (s] e (LR que ignoram o conteiido do registrador
X (apresentado no visor), e calculam resultados a partir dos dados dos registradores de armazena-
mento estatistico.
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Exemplo: Para multiplicar dois valores independente, tais como 45.575 ¢
25.331 metros por 0.175:

T<[ 0.0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Z=| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000
Y | 0.0000 | 45.5750 | 45.5750 | 0.0000
X=| 45575 | 45.5750| 0.175 | 7.9756

Teclas < 45 ]575 [ENTER (J175 <
LasTX

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

Teclas & 25331 [9][LSTx]
LASTX= [0.1750] [0.1750| [0.1750]

facilita a corregdo de enganos cometidos ao se pressionar as teclas,
tais como a execugdo de uma fungdo errada ou a introdug¢ido de um nume-
ro errado. Como exemplo, divida 287 por 13.9, apés té-lo dividido, por en-
gano, por 12.9:

Pressione Visor

287 287.0000

1295 22.2481 Opa! O divisor esta errado!

EsTY) 12.9000 Recupera no visor a altima
introdugdo, preservada por
LAST X, (o divisor
incorreto) antes da
execugdo de =]

x] 287.0000 Realiza a operagio inversa
da fungdo que gerou a
resposta errada.

13.9(5] 20.6475 A resposta correta.
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Aritmética com Constante

Quando o contéudo da pilha operacional desce, o valor contido no regis-
trador T permanece l4, podendo ser usado como uma constante em opera-
¢Oes aritméticas.

T

c c

r a4 c c
Y c c
X x cx
Teclas =p x]

Para inserir uma constante num calculo, preencha a pilha operacional
com a constante, introduzindo-a no registrador X e pressionando
ma trés vezes. Use a constante introduzindo seu argumento inicial e execu-
tando a série de operagdes aritméticas que vocé planejou. Cada vez que o
contéudo da pilha descer, ficard disponivel uma cdpia da constante para
seus cdlculos futuros, e uma nova copia da constante serd reproduzida no
registrador T.

Exemplo: Um bacteriologista testa uma
certa cultura cuja populagio tem um
crescimento tipico de 15%; ao dia (um fator
de crescimento de 1.15) Se ele comegar
com uma amostra de cultura de tama-
nho 1000, qual serd a populagdo de bac-
térias ao final de cada dia, durante 5 dias
consecutivos?

Método: Use para colocar o fator de crescimento (1.15) nos re-
gistradores Y, Ze T, e a populagio original (1000) no registrador X. Assim,
cada vez que vocé pressionar [x] , obterd a populagio ao final de cada dia.
Para que o formato de apresentagdo da calculadora coincida com o do
exemplo a seguir, pressione [f] [FiX] 2.
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T« | 0.00 0.00 | 0.00 1.16 1.15
Z=| 0.00 | 0.00 1.16 1.15 1.15
Y=| 0.00 1.16 116 | 1.15 1.15
X*+| 1.15 1.16 1.16 | 1.16 | 1,000

Teclas®p 1.15 [ENTER] [ENTER] [ENTER] 1000

T=#| 116 1.16 1.15 1.15 1.15
Z%| 1.15 1.16 1.15 1.15 1.15
Y#| 1.15 1.156 1.16 1.15 1.16
X # [1,160.00|1.322.50]1,520.88]1,749.01|2,011.36

Teclas wp X = x] 5 G

Ao pressionar [x] pela primeira vez, vocé calcula 1.15 x 1000. O resultado
(1,150.00) é apresentado no registrador X, a pilha operacional desce, ¢ é
gerada uma nova copia da constante no registrador T, ou seja, cada vez
que vocé pressiona [x] :

1. E realizado um novo calculo envol- T | ¢
vendo os registradores X e Y. Z+| ¢
Y| < «{C " x)
X | x
T+ | ¢ J
2. O resultado do cdlculo fica no regis- za | ¢
trador X, e o conteido do restante
da pilha operacional desce. Y= ;]
X | ox | aa—F
3. E gerada em T uma nova cépia do Td| ¢ | «"00°¢
iltimo contetdo de T (neste caso, a Z=| ¢
nossa constante), Y| c
X=| cx

Secdo 2° A Pilha Automatica de Meméria, ULTIMO X, e 37
o Armazenamento de Dados

Sendo gerada uma nova copia do fator de crescimento no registrador T,
cada vez que a pilha operacional desce, vocé nunca precisard reintroduzi-
lo.

Pressione [f] 4 para que a HP-11C volte a apresentar os nimeros nes-
se formato.

Como alternativa do processo de preenchimento da pilha operacional com
uma constante, a aritmética com constante pode ser realizada
empregando-se o registrador LAST X. Para usar este método, vamos re-
calcular o exemplo anterior:

1. Introduza a populagdo original (1,000) e pressione
2. Introduza o fator de crescimento (1.15).

. Pressione para calcular a populagdo ao final de um dia.

3
4. Pressione para calcular a populagdo ao final de cada
dia subseqlente.

Operagdées com Registradores de
Armazenamento

As operagdes de armazenamento e recuperagio de numeros envolvem o
registrador X e os 21 registradores de armazenamento de dados da HP-
11C. os registradores de armazenamento de dados sdo inteiramente inde-
pendentes dos registradores da pilha operacional e do registrador LAST X.

Armazenando Numeros

STO](STOre= armazenar). Quando seguida por um enderego de registra-
dor de armazenamento (0 a9, (-] 0a [} 9 ou [} , copia o valor do regis-
trador X no registrador de armazenamento de dados especificado pelo en-
derego.
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Registradores de Armazenamento

de Dados
rRo 1 ro__]
1 », [
R 1 r, ]
R 1 R[]
R 1 s, [C__]
Rs L ] mrel ]
R | 1 rel_—_1
Ry L ] &, ]
R L RgL ]
Re L 1 r,l ]
R 1
Se ... ... € vocé pressionar
0 entio ...
Pilha Armazenamento Pilha Armazenamento
Operacional de Dados Operacional de Dados
T»| 1| [0 ] T*| 1| s[4 ]
z+| 2] s[ 0o ] 2Z*|2] [0 ]
Y+ |3 Ry [j: Y+ 3 Rz o]
x+[4] s[_— X*[4] s [—

O registrador de armazenamento especificado retém uma copia do
nimero armazenado, até que um novo numero seja nele introduzido, ou
entdo até que os registradores de armazenamento sejam zerados ou a me-
moria continua seja apagada.

Recuperando Nameros

(ReCaLl = recuperar). Ouando seguida de um endereco de registrador
de armazenamento (0a 9, (-] 0a (5] 9 ou[1]), coloca uma cépia do valor
contido no registrador de armazenamento de dados especificado, no regis-
trador X (apresentado no visor). Se a pilha operacional nio estiver desati-
vada, fara com que ela suba
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Se ... ... € vocé pressionar
2, entdo ...
Pilha Armazenamento Pilha Armazenamento
Operacional de Dados Operacional de Dados
1 = perdidos

Te| 1] R[0 ] T+| 2 R0 ]
Z+| 2| /[0 ] Z»| 3 R0 ]
Yo[3] R Yo|[a] R
X+l a]| Rs[__— X 9 R[—

Exercicios sobre Armazenamento e Recuperagéo

Execute as seguintes operagdes:

Pressione Vi

isor
123 123
(sT0)4 123.0000 Armazena 123 em R,.
678 678
(sT0)(]7 678.0000 Armazena 678 em R .
(RCL)4 123.0000 Recupera 123 de R,.
(REU(]7 678.0000 Recupera 678 de R ;.

Como Apagar os Registradores de Armazenamento
de Dados

CLEAR[REG](CLEAR REGisters = apagar os registradores). Apaga o con-
tetido de todos os registradores de armazenamento de dados, zerando-os.
CLEAR ndo afeta a pilha operacional nem o registrador LAST X.
(Para apagar um unico registrador de armazenamento de dados, basta ar-
mazenar um zero no mesmo).

Aritmética com Registradores de Armazenamento
de Dados

(.3, &.[0) n(STOrage register arithmetic = aritmética com re-
gistrador de armazenamento). Usa o valor contido no registrador X como
operando de uma operagio aritmética envolvendo o contetiido de um re-
gistrador de armazenamento de dados especificado pelo enderego n. A se-
qiiéncia de teclas consiste de , seguida pela tecla da fungdo aritméti-
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ca, seguida por sua vez pelo enderego do registrador (0 a 9)*. O resultado
de tal operagdo ficard retido no registrador de armazenamento de dados
especificado. Pilha

Operacional

Se.. T
Z%
Y=
X=»

Qi lo|e

Registradores

de Armazenamento

representam o estado atual de memaria, ao se executar ] 1, tere-
mos o seguinte resultado:

T
Z9
Y
X+

(A pilha operacional

Qjo |o|je

ndo foi afetada)

R[]
Ry [ ]
R[]
Rj 9

O conteudo de R, passou
de K (K x d).

Exercicios sobre Aritmética com Registradores de

Armazenamento

Pressione

18(s10]0
3(8T0)o

(ReL]o
4(sToJlxJo
(RcLjo

Visor
18.0000
3.0000

6.0000

4.0000

24.0000

Armazena 18 em R,

Divide o contetdo do

R (18) por 3.

Recupera uma copia do novo
conteudode R .

Multiplica o novo contetido
de Ry (6.000) por 4.
Recupera uma copia do novo
contetido de Rg.

* A aritmética com registradores de armazenamento de dados pode ser realizada com RgaRg,
usando-se o enderecamento indireto, o qual sera visto na segdo 9, “O Registrador I, A aritmética
com registradores de armazenamento ndo pode ser realizada no registrador Ry .
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Pressione Visor

(sT0)(x]o 24.0000 Adiciona 24 ao contetido de R,.

(RCL]O 48.0000 Recupera uma copia do novo
conteudo de Rg.

40(sT0](=)0 40.0000 Subtrai 40 do contetido de R,

[RELJO 8.0000 Recupera uma copia do novo
conteudo de R, .

Problemas

1. Calcule o valor de X na equagdo abaixo:

 [8:33(4—5.2)+ (833~ 7.46) X 0.32)
*TN 433.15-275) - (1.71 x2.01)

Resposta: 4,5728

A seqiiéncia de teclas abaixo é uma solugio possivel:

4(ENTER]5.2 )

8.33 [(x])(@](LsTx]7.46
03206

3.15 [ENTER]2.75 [
43x]1.11
201 HNEBEED

2. Use a aritmética com constante para calcular o saldo de um emprés-
timo de Cr$ 1.000.000,00 apos 6 pagamentos de Cr$ 100.000,00, a ju-
ros de 1%, por pagamento.

Procedimento: Carregue a pilha operacional com (1 + i) e introduza
o saldo inicial. Use a férmula abaixo para calcular o novo saldo apos
cada pagamento:

Novo Saldo == ((Saldo anterior) x (1 + i)) — Pagamento
Resposta: Cr$ 446.318,6446
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3. Armazene 100 em R . A seguir, faga o seguinte:

2
3
4

Divida o contetido de R por 25.

. Subtraia 2 do conteudo de R; .
.Multiplique o contetido de R, por 0.75.

. Adicione 1.75 ao contetido de R, .

5.

Recupere o contetido de R .

Resposta: 3.2500

Secédo 3

Fungoes Numéricas

O conjunto das fun¢des numéricas da sua HP-11C permite que vocé realize
uma grande variedade de operagdes matematicas, estatisticas e de altera-
¢do de numeros. Cada fung¢do opera da mesma forma, quer seja pelo tecla-
do ou quando executada como parte de um programa.

Pi
Pressionando-se (1] (], o valor de pi (3.141592654) ¢ colocado no registra-

dor X, apresentado no visor. Se a pilha operacional nio estiver desativada,
ao se pressionar (f] [r] faz-se com que seu conteudo suba.

Fungdes para a Alteracdo de Numeros

Além de (veja Nimeros Negativos, & pagina 17 ), a sua HP-11C
possui outras quatro fungdes para a alteragio de nimeros: (ABS] , ,
FRAC] e [RND].

Valor Absoluto. Pressionando [g]) obtém-se no registrador X o va-
lor absoluto do seu contetdo original.

Parte Inteira. Pressionando (9] obtém-se no registrador X a parte
inteira do seu contedido original, ou seja, os digitos a direita do ponto deci-
mal sio zerados.

Parte Fracionria. Pressionando [f] [FRAC] obtém-se no registrador X a
parte decimal do seu contetido original, ou seja, a parte inteira é substitui-
da por zero.

Arredondamento. Pressionando , arrendonda-se os 10 digitos
internos da mantissa do nimero apresentado no visor, de modo a obter-se
o numero de digitos especificado pelo formato de apresentagio s

ou [ENG] atual.

Exemplo de
Para Calcular Seqiidncias Visor
de Teclas
Valor absoluto 12345 -12,346
(9](ABS] 12,345.0000
Parte inteira 123.4567 123.4567
(@0NT) 123.0000

43
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Exemplo de
Para Calcular Seqiidncias Visor
de Teclas
Parte Fracionéria 123.4567 123.4567
(0(FrRAC] 0.4567
Arredondamento (supondo 1 23456789 1.23456789
o formato [FIX] 4 : .
de apresentacdo no visor) (¢]J(RND) 1.2346
Examine o arredondamento MFEx)s 1.23460000
Volte ao formato 4 HEx)4 1.2346

Fungées de Um Nuamero
As fungbes matemdticas de um nimero da HP-11C tém as seguintes

caracteristicas:

Usam o valor do registrador X como argumento da fungio.

Substituem o contelido do registrador X pelo resultado da execugio
da fungdo.

Nio afetam o conteiido dos registradores Y, Z e T.

Fungdes Gerais

O Inverso de um Nimero. Pressionando-se se obtém o inverso do va-
lor contido no registrador X, ou seja, divide-se 1 pelo nimero do registra-
dor X.

Fatorial e Gama, Pressionando-se se obtém o fatorial ou o valor
da fun¢do Gama, da seguinte maneira:

1. Fatorial.
quando executada com um inteiro nic negativo 7 (0 < n < 69),

conndo no registrador X, calcula o fatorial de n, ou seja, calcula o
produto dos inteiros de 1 a n.

]
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2. Fungdo Gama.

A tecla também pode ser usada para calcular a fun¢do Gama,
representada por I' (x), que ocorre em determinados problemas de
Matemitica e Estatistica avangadas*. Pressionando [¥1] obtém-se
I' (x + 1). Para calcular a fungdo Gama de um niimero, subtraia uma
unidade do mesmo e pressione [x!] , obtendo o resultado no visor.

Raiz Quadrada. Pressionando [3¥] obtém-se a raiz quadrada do nimero
contido no registrador X.

Como Elevar ao Quadrado. Pressionando @ obtém-se o quadrado do

contetido do registrador X,

Exemplo de
Para Calcular Seqlidncias de Visor
Teclas
Inverso 25 25
0.0400
Fatorial 8 8
MG 40,320.0000
Gama 2.7 2.7
[ENTER)1 [0 1.7000
M 1.5447
Raiz Quadrada 39 3.9
1.9748
Elevar ao Quadrado 12.3 12.3
@ 151.2900

* (&1 pode ser usada para célculo das fungdes Fatorial e Gama porque quando X ¢ um inteiro ndo
negativo m, " (x + 1) = 1" {n + 1) = n'.A fun¢iio Gama pode ser interpretada como uma generali-
zugiio da fungio fatorial, ja que o contéudo do registrador X nio se limita aos inteiros nio negati-
vos. De maneira inversa, a fungdo fatorial pode ser interpretada como um caso particular da fun-

¢io Gama.
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Operagdes Trigonométricas

A sua HP-11C contém seis fungdes trigonométricas, as quais operam em
graus decimais, radianos ou grados, & sua escolha.

Modos Trigonométricos. A escolha de um determinado modo trigonométri-
co ndo causa a conversdo de nenhum numero armazenado na calculadora
para esse modo. A especificagdo de um determinado modo trigonométrico
simplesmente indica 4 calculadora a unidade de medida (graus, radianos
ou grados) a ser usada na execugdo de uma fungdo trigonométrica.

Pressionando (@] ativa-se o modo trigonométrico Graus. Nenhum
anuncio aparece no visor.

Pressionando (@ ][RAD] ativa-se 0 modo trigonométrico Radianos. Quando o
modo [RAD] estd ativo, o antincio RAD aparece no visor.
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Antes de usar qualquer uma das fungdes trigonométricas, certifique-se de

ativar o modo trigonométrico adequado ([DEG],(RAD] ou [GRAD))

entdo execute a fungdo trigonométrica desejada.

Exemplo de
Para Calcular Seqiidncias Visor
de Teclas
(Supondo que 0 modo
esteja ativo).
Todas as fungdes
trigonométricas, por ex:
Seno 335 33.6
[SIN) 0.55619
Arco-Seno .7982 0.7982
EEN) 52.9586

(9](RAD]

0.0000

RAD

Pressionando (9] [GRAD] ativa-se o modo trigonométrico Grados. Quando
o modo[GRAD] estd ativo, o anlincio GRAD aparece no visor.

0.0000

GRAD

A calculadora estd sempre num desses trés modos. A Memoria Continua
preserva o ultimo modo trigonométrico especificado, mesmo sendo desli-
gada e ligada novamente. Se ocorrer uma falha de energia, ou se a Memo-
ria Centinua for apagada (veja a pdgina 20 ), a calculadora ficard automa-

ticamente no modo .

Fungdes Trigonométricas

Pressionando Calcula-se
[ED seno
@ arco-seno
cosseno
COS arco-cosseno
tangente
TAN arco-tangente

Conversdes de Tempo e Angulos

A HP-11C interpreta os niimeros que representam tempo e angulos no for-
mato decimal ou no formato minutos-segundos, dependendo da conversio
a ser executada:

Horas. Décimos de hora Horas. Minutos, $Segundos, Décimos de Segundo
(H.h) (H.MMSSs)

ou ou

Graus. Décimos de graus  |Graus, Minutos, Segundos, Décimos de Segundo
(D.d) (D.MMSSs)

Conversio para Horas (ou Graus), Minu-
tos, Segundos. Para a conversio de horas

decimais (ou graus decimais) em horas H.h — HMMSSs
(ou graus), minutos, segundos, décimos ou
de segundo, introduza o valor das horas D.d — D.MMSSs

(ou graus) decimais no registrador X e

pressione [f) .
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Conversdio para Horas (ou Graus) Deci-
mais. Para a conversio de horas (ou
graus), minutos, segundos, décimos de se-
gundo em horas (ou graus) decimais, in-
troduza no registrador X o valor a ser

convertido e pressione +H] .

H.MMSSs — H.h
ou
D.MMSSs — Dd

Converséio Graus/Radianos
As fungdes [®DEG] ¢ podem ser usadas para a conversdo de dngu-

los em graus decimais para radianos. (D. d — R.r e Rir — D.d).

Conversiio de Graus para Radianos. Para a conversiio de um valor em graus,
contido no registrador X, para seu equivalente em radianos, pressione

(0(=RAD] .

Conversio de Radianos para Graus. Para a conversio de um valor em radia-
nos, contido no registrador X, para seu equivalente em graus, pressione

+DEG] .
Exemplo de
Para Converter Seqiancias Visor
de Teclas

Horas Decimais (H.h)
ou graus (D.d) para

o formato HMMSSs ou
D.MMSSs 17.553 17.6563
17.3311

Para a visualizacéo
dos décimos de segundo,

sem sair da apresentacdo
'REFI

em [FIX] 4. pressione: [A(PRERX] : ;333;1018000
H.MMSSs ou D.MMSSs
para o formato de
horas decimais (H.h) 12.3045 12.3045
ou graus (D.d). [E:] 12,5125
Graus em Radianos 40.5 40.5

[)[*RAD) 0.7069
Radianos em Graus 1.1746 1.1746

(9][+DEG) 67.2996
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Fungdes Logaritmicas

Logaritmo Natural. O logaritmo natural (na base e, e = 2.718281828) do va-
lor contido no registrador X ¢ obtido pressionando [LN].

Antilogaritmo Natural. O antilogaritmo natural do valor contido no regis-
trador X, ou seja, para se elevar e (2.718281828) a poténcia do valor conti-
do no registrador X, basta se pressionar .

Logaritmo Comum. O logaritmo comum (na base 10) do valor contido no
registrador X, ¢ obtido pressionando-se’ .

Antilogaritmo Comum. O antilogaritmo comum do valor contido no regis-
trador X, ou seja, para se elevar 10 a poténcia do valor contido no registra-
dor X, basta se pressionar .

Exemplo de
Para Calcular Seqiidncias Visor
de Teclas
Logaritmo Natural 45 45
3.8067
Antilogaritmo Natural 3.4012 3.4012
30.0001
Logaritmo Comum 12.4578 12.4578
(8][toG) 1.0954
Antilogaritmo Comum 3.1354 3.1354
(164 1.365.8406
Funcbes Hiperbélicas
Pressione Para Calcular

(SIN] Seno hiperbélico (senh)
(g] (SIN] Arco-seno hiperbélico(senh -7)

Cosseno hiperbélico {cosh)
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Pressione Para Calcular
@mm Arco-cosseno hiperbolico (cosh -)
(f](HYP)[TAN] Tangente hiperbblica (tanh)
(8])(HYP[TAN) Arco-tangente hiperbélicaltanh -')
Exemplo de i
Para Calcular Seqiiéncias Visor
de Teclas
Todas as fungdes
hiperbolicas;
por exemplo: 253 2.53
Seno hiperbélico ] (EN] 6.2369
Arco-seno hiperbblico 1.95 1.95

@ EFEN 1.4210

Fungdes de Dois Nimeros

As fungdes matematicas de dois imeros da sua HP-11C calculam um re-
sultado usando os valores contidos nos registradores X e Y. Para utilizar
qualquer uma dessas fungOes, introduza inicialmente um valor, pressione
para colocd-lo no registrador Y, introduza um valor no registra-
dor X ¢ entido execute a fungdo.

Potenciacdo

Pressionando [1*] se eleva o contéudo do registrador Y i poténcia do va-
lor contido no registrador X.

Exemplo de
Para Calcular Seqiidncias Visor
de Teclas
Potenciagdo 2 2.0000
3 3
i 8.0000
Porcentagens

Porcentagem. Para se determinar uma determinada porcentagem de um
nimero:

1. Introduza o nimero base.
2. Pressione [ENTER].
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3. Introduza a taxa porcentual.
4. Pressione [9](%].
T
Z-
Y= 150 150 150
X< 150 150 26 37.6
Teclas = 150 25 (@)%
LASTX

A porcentagem aparecerd no registrador X, o numero base permanecera
no registrador Y e a taxa porcentual serd colocada no registrador LAST
X. A pilha operacional ndo sobe, ou seja, eventuais valores contidos nos
registradores T e Z, antes de se pressionar [@](%] , ndo serio afetados. A
ilustragdo acima mostra como usar a tecla para calcular 25% de 150.

Variagio Porcentual. A fungio calcula a variagdo porcentual, ou se-
ja, o acréscimo ou decréscimo relativo entre dois nimeros. Para calculara
variagdo porcentual:

1. Introduza o nimero base (em geral é o primeiro numero que ocorre).

2. Pressione [ENTER].

3. Introduza ¢ segundo nimero.

4. Pressione [8](a%).

T
Z9
Y 150 160 160
X 150 150 225 60

Teclas® 150 226  (9)3%)

LASTX [225]

Utilizando-se a ordem de introdugdo dada acima, um resultado positivo
implica num acréscimo, enquanto que um resultado negativo implica num
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decréscimo. A ilustragdo precedente exemplifica o uso de para cal-
cular o acréscimo porcentual de 150 (0 nimero base) a 225 (o segundo va-

lor).
Exemplo de
Para Calcular Seqiiéncias Visor
de Teclas
Porcentagem
Namero Base 200 200.0000
Taxa Porcentual 75 75
Porcentagem %) 160.0000
Variacdo Porcentual
Numero Base 40 40.0000
Segundo Valor 160 160
Acréscimo Porcentual (8][2%) 300.0000

Converséo de Coordenadas Polares/Retangulares

A HP-11C possui duas fungdes para a
conversido de coordenadas polares/retan-

gulares: e .

Presume-se que o dngulo @ esteja repre-
sentado em graus decimais, radianos ou
grados, dependendo do modo trigonomé-
trico ([DEG], [RAD]ou [GRAD]) que tenha
sido ativado. O dngulo 8 ¢ representado
como se vé na ilustragdo 4 direita. 8 serd
obtido entre 180° e -180°.

Conversio para Coordenadas Polares.
Pressione (@] [(#P](Polar) para conver-
ter o contéudo dos registradores X e Y,
representando, respectivamente, as coor-
denadas (x,y), para coordenadas polares
(magnitude, dngulo 8).

™ 3 |

re\ :y

T | t |—>= | ¢
2| 2 |—>» | 2
Y | v 0
X x ]_[: r

Teclas o (0]
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Conversio para Coordenadas Retangula-

res. Pressione [ﬂ' (rerfmgular) para 1 [ -
converter o conteudo dos registradores X e
Y, representando, respectivamente, as Z% z | 2
coordenadas (magnitude r, angulo 6), Y = 8 y
para as coordenadas retangulares (x,y). X+ P ]—[: =
Teclas &
Exemplo de vi
Para Converter Seqliéncias de Teclas sor
Coordenadas retangulares
em polares:
y 5 5.0000
x 10 10
r (@)= -11.1803
6 26.5651
Coordenadas polares
em retangulares:
8 30 30.0000
r 12 12
x [f](=R] 10.3923
y 6.0000
Probabilidade

Permutagdes. Pressione [f) para calcular o numero de arranjos
possiveis de y itens distintos, em grupos de x itens a cada vez, sendo que di-
ferentes disposigdes dos mesmos x itens sdo contadas separadamente. (Ne-
nhum item ocorre mais de uma vez no mesmo arranjo). calcula as
permutacdes segundo a seguinte formula:

Py« (y —x)!
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Combinagdes. Pressione [@](Cy.x] para calcular o nimero de possiveis y
itens distintos tomados em grupos de x itens a cada vez, independentemen-
te de sua ordem (sendo que nenhum item ocorre mais de uma vez). [Cr.x]
calcula as combinag¢des segundo a seguinte formula:

C, = — 2
x!(y —x)!

Para calcular o nimero de permutagio ou combinagdes:

I. Introduza o nimero de itens (y).

. Pressione [ENTER] .

2
3. Introduza o nimero de itens (x) por arranjo ou conjunto.
4

. Pressione [f] ou [Crx].

T | ¢ t
2 [Tl
Y= y \ z
X x }\‘ pouc

T~
Tocas & ([(Eny
u[@][Crx] LAST X

O resultado p ou ¢, aparecera no registrador X e a pilha operacional descera,
ficando no registrador LAST X o niimero de itens por arranjo ou conjunto.

Todos os dados para célculo do nimero de permutagdes ou de combi-
nagdes devem ser inteiros ndo negativos.

Observagdio: A duiagio da execugéo de[Py.x] ou[Cy.x]pode ser lon-

ga, dependendo da magnitude dos seus dados y e x. O valor mé&ximo

que vocd pode introduzir para o célculo de[Pyx]ou[Cyx]é 10%-1. A
mensagem running (em execugdo), apareceréa no visor durante célcu-

los mais extensos de e[Cy,x]
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Exemplo de i
Para Calcular Seqiidncias Visor
de Teclas
Permutacdo
Exemplo: 10 itens em
arranjos de 3 a cada vez. 10 (ENTER 10.0000
3[{(Prx] 720.0000
Combinacgdo
Exemplo: 10 itens em
comjuntos de 3 a cada vez. 10 [ENTER 10.0000
3(¢] 120.0000

Fungdes Estatisticas

Gerador de Nimeros Aletérios

O gerador de nimeros aleatdrios da HP-11C gera uma seqiiéncia de nime-
ros pseudo-aleatérios, com distribui¢do uniforme, no intervalo 0 < r<
1.* Como cada nimero da seqliéncia ¢ calculado em fung¢do do nimero an-
terior, o primeiro termo da seqii€éncia, o termo inicial, também denomina-
do “semente”, tem que ser fornecido. Vocé pode escolher entre utilizar o
numero inicial, armazenado automaticamente na calculadora (zero) ou
fornecé-lo vocé mesmo. Devido @ Memoria Continua, o cdlculo de uma se-
qiéncia de nimeros aleatdrios continuard até que um novo termo inicial
seja armazenado.

A Semente dos Nameros Aleatérios. Para iniciar uma nova seqiiéncia de nu-
meros aleatorios, a qualquer momento, coloque um novo termo inicial no
gerador de numeros aleatorios da seguinte maneira: introduza um nimero
n qualquer, 0< n <1 e pressione (1) (RAN#]. Para gerar um niimero
aleatorio, basta pressionar [f) . O novo niimero aleatério aparece-
ra no registrador X. ( [f) afeta a pilha operacional da mesma for-
ma que ela é afetada ao se recuperar o contéudo de um registrador de ar-
mazenamento). O novo numero aleatério gerado serd utilizado para o cél-
culo do novo nimero aleatdrio da seqiéncia atual. Toda a vez que a Me-
moria Continua for apagada, ou quando ocorrer uma falha de energia, a
semente do processo aleatdrio serd zerada. (O uso repetido do mesmo va-
lor, como termo inicial de uma seqiiéncia de nimeros aleatdrios, causard a
repeticdo da mesma).

* Passa no Teste Espectral (Knuth, Vol. 2)
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Exemplo de
Geraglo de Nimeros Seqiiéncias Visor
Aleatérios de Teclas

Para armazenar 0.5764
como termo inicial

de uma seqiéncia aleatoria: []5764 0.5764
(Termo inicial Arbitrério) @
0.6764

O termo inicial foi armazenado

Para gerar uma seqéncia
de nimeros aleatorios, @
baseada no termo inicial acima m

0.3422
0.2809

Vocé encontrard na Parte 11l deste manual, na segdo “Nimeros Aleato-

rios” (pagina 224), alguns detalhes adicionais sobre o gerador de nime-
ros aleatorios.

Acumulando Estatisticas

¢ uma fungdo de dois numeros que calcula estatisticas dos valores
dos registradores X € Y. Os resultados sdo automaticamente acumulados
nos registradores Ry a R

Ro| n
T Ry | ¥x
Z * Rz };12
Y| y Ra | 3y
X x 2+ ‘] R4 }_yz
Rg | xy
\

Todos os valores que estiverem nos registradores R, a R, remanes-
centes de célculos ou operagdes de armazenamento anteriores, serdo
incorporados aos somatorios que forem processados posteriormente.
Para garantir que tais registradores estejam zerados antes da realiza-
¢ado de novos célculos, pressione m CLEAR (tal operacéo intro-
duz zeros na pilha operacional e nos registradores R, a R, ) antes do
inicio da operag#o.
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Cada vez que vocé pressionar a tecla [£+), as estatisticas abaixo serdo cal-
culadas e os resultados serdo armazenados nos registradores indicados:

Registrador Conteddo

Ro n . Namero de pares de dados acumulados
{n também & apresentado no visor).

Ry Xx © Somatorio dos valores de x.

R, ¥x? : Somatérios dos valores de 7

R;; Xy : Somatério dos valores de y.

Ra Yy? : Somatério dos valores de y°.

Rg Yxy @ Somatdrio dos produtos dos valores de x e .

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-
gistrador X. O valor anteriormente contido no registrador Y ndo ¢ alterado.

T | ||t
zZo |z |/ | ¢
Y& y — y
X+ | x n
Teclas =
LAST X

Quando vocé introduz um novo numero, o novo valor de n serd escrito
sobre o anterior; a pilha operacional ndo subira.

Se algum problema estatistico envolver somente uma variavel (x), ao invés
de duas (x e p), certifique-se do registrador Y estar zerado antes da execu-
¢io da fungdo[E+]. (Ao pressionar [f] CLEAR , antes do inicio de
uma série de somatérios, vocé estard garantindo a presenga do zero no re-
gistrador Y, deixando-o pronto para a série de varidveis singulares, além
de zerar a pilha operacional e os registradores estatisticos (R, a Ry )).

Alguns conjuntos de dados consistem em valores de x (ou y) que diferem
entre si por uma pequena diferen¢a. Vocé pode maximizar a precisdo de
qualquer célculo estatistico envolvendo tais dados, introduzindo apenas as
diferengas entre cada valor e certa grandeza proxima da média dos valo-
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res. Esfa grandc.za deverd ser somadii ao_resu]tado dos. célculos de %, y ou Ano 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976
com a intersecgdo da reta da regressio linear com o eixo y. Por exemplo,
se o0s seus valores de x sdo 665999, 666000 e 666001, vocé deveria introdu- Produgdo de carvdo (y) 1.761 | 1775 | 1.792 | 1.884 | 1943
zir os dados como -1, 0 e 1. Se mais tarde vocé calcular ¥, some 660000 4 (em bilhdes de toneladas
resposta. Em alguns casos, a calculadora ndo poderd determinar s, r, L.R. métricas)
ou #, com valotes muito proximos um dos outros; ao tentar obté-los, a cal-

4 P “ oo . = o5, @ . Energia elétrica gerada (x) 55562 | 5963 | 6135 | 6313 | 6713
culadora apresentard a mensagem “Error 2" no visor. Isto nio ocorrera, haes de M t-Horas)
entretanto, se vocé normalizar os dados como foi descrito acima. tem bilhdes de Megawatt-

Pressione Visor
[()CLEAR 0.0000 Apaga os registradores de
armazenamento estatistico
Observag#io: Em contraste com a aritmética com registradores de ar- (RyaR . Yea pilha operacional
mazenamento, as operagdes e[Z=] permitem que a capacidade 1761 (ENTER 1.7610
da calculadora seja ultrapassada, nos registradores Ro. aR 5 , sem in- -_ 1972
dicar Error 1 no visor. 5.552 1.0000 Dados de
1.775 1.7760
5.963 2.0000 Dados de 1973
1.792 1.7920
Vocé pode recuperar qualquer um dos somatérios no visor, pressionando 6.135 3.0000 Dados de 1974
€o indicg do registrac!or de _armazenamemo de dfados que :ontem [ 1.884 1.8840
somatdrio desejado. Se vocé desejar recuperar tanto X x como X , pres- 6313 4.0000 Dados de 1975
sione ¥+]. Isto fard com que, simultaneamente, ¥ x contido em 1.9430
R; e Xy contido emR ,sejam copiados nos registradores X e Y, respecti- 1.943 5' Dados de 1976
vamente. ( faz com que a pilha operacional suba, tal como se os 6.713 -0000
dois valores tivessem sido consecutivamente introduzidos). 1 30.6760 Soma dos valores de x(Z x),
do registrador R, .
(RCL)2 188.9386 Soma dos quadrados dos
valores de x ( £ x?), do
Exemplo. Helena Voltz, pesquisadora em registrador R,
energia elétrica, suspeita que existe uma
possivel relagio entre o crescimento da (RcL)3 9.1660 goma flct’s \:JOT;S dey(Zy)
produgdo mundial de carvdo, de 1972 a o registrador R; .
1976, e um fendmeno similar na geragio d drados dos
mundial de energia elétrica, no mesmo (RCL]4 16.7877 Solma c:is qu(a n: t:is 0
periodo. Para ajudé-la no estudo dos da- va fJfﬂSde yREy ), do
dos, Voltz utilizard a sua HP-11C para registrador R, .
acumular os dados das produgdes de car- d
vio ¢ de energia elétrica. Calcule X x, (RCL)S 66.2924 Soma dos produtos dos

S x% Xy, Zy*e Zxypara os pares de da-
dos de x e y de Voltz.

valores de x e’y (Z xy),
do registrador R .
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Corrigindo Estatisticas Acumuladas

Se vocé descobrir que introduziu dados incorretos, as estatisticas
acumuladas podem ser facilmente corrigidas.

I. Introduza o par incorreto de dados nos registradores X e Y.
2. Pressione (-] para suprimir os dados incorretos.

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

4. Pressione [Z+] .

Observagdo: gmpbora [8][E=] possa ser utilizada para suprimir um
par (xyl errado, ndo eliminar4 quaisquer erros de arredondamento
que possam ter ocorrido por ocasido da edi¢do do par original aos re-
gistradores Ry a R utilizados pelos somatérios. Conseqiientemen-
te, os resultados posteriores poderdo diferir daqueles obtidos sem a in-
troducdo do par errado (x.y) através cEe € @ seguir suprimimos por
Entretanto essa diferenca ndo terd consequéncias sérias, a me-
nos que a magnitude do par errado seja muito maior que a do par cor-
reto, nesse caso, talvez seja melhor recomegar tudo, reintroduzindo
(com mais cuidado) os dados originais.

Exemplo: Apés a introdugdo dos dados precedentes, Voltz recebeu novos
dados indicando que a operagio de carvio referente ao ultimo par foi de
1.946 ao invés de de 1.943. Use para remover os dados estatisticos
acumulados pelo uso do par incorreto. A seguir introduza o par de dados
correto.

Pressione Visor

1.943 1.9430

6.713 4.0000 Introduza o par de dados
que desejamos substituir e
suprima-o. O nimero de
pares introduzidos serd
reduzido a 4.

1.946 1.9460

6.713 5.0000 Introduza e acumule o novo

par de dados. O nimero de
pares de dados acumulados
serd novamente igual a 5.

i
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Mantenha as estatisticas precedentes na sua calculadora para que
possamos utiliza-las nos proximos exemplos.

Média

A fungiio [&] calcula a média aritmética das estatisticas de x e y acumula-
dos nos registradores R, e R; , respectivamente. Quando vocé pressiona

(] [@:

1. O contetido dos registradores da pilha operacional € dcslocado.para
cima, da mesma forma que ao se pressionar [RCLI[Z+], como foi des-
crito na pagina 58.

2. A média dos valores de x () é calculada usando-se as estatisticas
acumuladas em R, (Ex)e R, (n). A média dos valores de y () €
calculada usando-se os dados acumulados nos registradores R,

(2 e Ry (n).
y _ X
¥x y= Y
n n

x=

. Os valores de T ¢ F sdo colocados nos registradores X ¢ Y da pilha
operacional.

[

T+
—_— Z=
BE= va [3

X [

Exemplo: A partir dos dados estatisticos referentes aos 5 anos do exe_rnplo
anterior que vocé acumulou (e corrigiu), calcule a média da produgdo de
carvio e a média da geragdo de energia para todo o periodo.

Pressione Visor

AE 6.1352

Média da geragdo de energia
elétrica (média dos dados
introduzidos no registrador
X) referente ao periodo
de 5 anos.
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1.8316 Média da produgdo de carvio
(média dos dados
introduzidos no registrador
Y) referente ao periodo de 5
anos.

A ilustragio abaixo mostra o que ocorre 4 pilha operacional quando vocé
executa (pr’esummdo-se que a pilha operacional esteja desativada
como estaria apds uma operagio de ). ,

T‘ t ——igg z

g J Z | —| ¥

Y | v ¥y

X | x { X
LASTX

Mantenha as estatisticas precedentes na sua HP-11C para uso no préximo
exemplo.

Desvio Padréo

Ao s pressionar [@] [s] calcula-se o desvio padrio (uma medida da dis-
persdo em torno da média) dos dados estatisticos acumulados. As férmulas
utilizadas pela HP-11C para calcular s, , o desvio padrio dos valores de x
acumulados, e sy, o desvio padrio dos valores de y acumulados sdo:

-" nix?—(3x)? _ 1’12)’2—(2:3/)2
n(n—1) ? n(n-1)
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Estas formulas dio a melhor estimativa do desvio padréo. a partir dos dados
da amostra. Conseqilientemente, 0 desvio padrdo obtido através dessas fér-
mulas ¢ denominado, por convengdo, o desvio padrido da amostra.

Quando vocé pressiona [@][s] :

|. O contéudo dos registradores da pilha operacional ¢ elevado, da mes-
ma forma que ao se pressionar , como foi descrito na pagi-
na 58.

2. O desvio padrdo dos valores de x (s,), é calculado usando-se os dados
acumulados nos registradores R, (Z x?), R, (2 x),eRqy (n),segun-
do a formula mostrada acima. O valor de 5, resultante é colocado no
registrador X.

3. O desvio padrio dos valores de y (s,), € calculado usando-se os dados
acumulados nos registradores R, (2)?), Ry (X)) e Ry (n) segun-
do a férmula mostrada acima. O valor de s, resultante fica disponivel
no registrador Y.

Exemplo: Calcule o desvio padrio da produgdo de carvio corrigida e da ge-
ragio de energia elétrica, acumuladas nos exemplos anteriores.

Pressione Visor
(80 0.4287 Desvio padrioda geragdo de
energia elétrica (dos dados
introduzidos no registrador
X), para o periodo de 5 anos.
X2y 0.0800 Desvio padrdo da produgéo

de carvdo (dos dados
introduzidos no registrador
Y), para o periodo

de 5 anos.

Mantenha as estatisticas precedentes na sua HP-11C, para uso no proximo
exemplo.
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Quando seus dados constituem nio apenas uma amostra da populagdo, mas
a populagio roda, o desvio padrio dos dados é realmente o desvio padrio da
populagdo (denotado por ¢ ). A formula para o cilculo do desvio padrido da
populagio difere da férmula utilizada para o calculode [s] por um fatorde
[(n-1)/n) 2 . A diferenca entre os valores ¢ pequena, e pode até mesmo ser
ignorada na maioria das aplicagdes. Apesar disso, se vocé quiser calcular o
valor exato do desvio padrido da populagio, para a populagio toda, vocé
pode fazé-lo facilmente, pressionando algumas poucas teclas da sua
HP-11C. Basta adicionar os dados, usando a tecla[Z+], 4 média (%) dos
mesmos € a seguir pressionar @ [s] . Oresultado serd o verdadeiro des-
vio padrio da populagio constituida por todos os dados originais.

Regresséo Linear.

A regressdo linear € um método estatistico
de célculo da reta que melhor se ajusta a y
um conjunto de dois ou mais pares de da-
dos, fornecendo uma relagio entre duas )
variaveis. Apods acumular as estatis- e
ticas de um grupo de pares de dados. nos o
registradores R, a R, vocé pode calcu- '
lar os coeficientes da equagio linear y = \
Ax + B através do método dos minimos
quadrados, pressionando [fJ{LR.].

Para utilizar a fungdo de regressio da sua HP-11C, use a tecla para
acumular as estatisticas de uma série de dois os mais pares de dados. Exe-

cute a seguir. Quando vocé pressiona [fJ[LR] :

1. O contéudo dos registradores da pilha operacional é elevado da mes-
ma maneira que quando vocé pressionou ,como foi visto na
pagina 58.

2. Ainclinagdo (A) e a intersecgdo (B) com o eixo y, da reta dos minimos
quadrados ajustada aos dados, sdo calculadas através das seguintes
equagdes:

_ nixy—3x3y B tysx?—XxZxy
nix?—(3x)? nix?—(3x)?
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A in,cliracéo A, ﬁia :15; T+
onivel no registra
5; a imerseccgo, B, ¢ (r] = Z+
colocada no registrador Y = |inclinagio (4)
X, apresentado no visor. X & |interseccio
comoeixoY (B).

Exemplo: Calcule a intersecgdo com o eixo ye ainclinagdo da reta dos mini-
mos quadrados ajustada aos dados corrigidos de Voltz.

Solugiio : Voltz poderia fazer um gréfico da produgio de carvido contra a ge-
ragdo de energia elétrica, como o mostrado a seguir. No entanto com a sua
HP-11C, Voltz precisaria apenas acumular as estatisticas (como ja o fize-

mos), usando a tecla[Z+], e entdo pressionar [f)[LR.].

Producdo de Carvdo
(em Bilhdes de
Toneladas Métricas)

20 4
19 4
18 +

1.7 +

e } Il } }
T T T T

5.5 6.0 6.5 7.0

Geraco de Energia Elétrica
{em Bilhdes de Megawatt-Horas)
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Pressione Visor

GG 0.7773 Intersecgdodo eixo
ycomareta.

=y 0.1718 Inclinagdodareta.

Mantenha as estatisticas acumuladas na sua calculadora para uso no pro-
ximo exemplo,

Estimacéo Linear e Coeficiente de Correlagéo

Quando vocé executa a fungio (Jur] , a estimativa linear (§) é colocada no
registrador X, e o coeficiente de correlagdo (r) é colocado no registrador Y.

Estimagdo Linear. Estando acumalada as estatisticas nos registradores R,
a R, , um valor estimado de y (denotado por ¥) pode ser calculado
introduzindo-se um valor conhecido x e pressionando-se [f](T.r].

y
5 4
(6.8,
4 -
3t (4.5,3.0)
(4.0. 3
2 4
(3.0,2.0
1 .
(1.5,1.0)
} t } } } + 4 x
1 2 3 4 5 6 7
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Coeficiente de Correlagiio. Tanto a regressio linear como a estimagio linear
presumem que a relagio entre x e y pode ser representada, com um certo
grau de seguranga, por uma fungédo linear (ou seja, por uma reta). O coefi-
ciente de correlagdo pode variarde r =+ lar=-1,Se r=+1 osdados caem
exatamente sobre uma reta com inclinagdo positiva. Se r =-1 os dados caem
exatamente sobre uma reta com inclinagdo negativa. Se r =0 os dados nio
podem ser aproximados por uma reta. Estando acumuladas as estatisticas
nos registradores R, a R, o coeficiente de correlagio ¢ calculado
pressionado-se [f] . O valor que aparecerd no registrador X serd ode y
(sem significado, a menos que vocé tenha introduzido um determinado va-
lor de x, como foi descrito acima). Para obter o coeficiente de correlagio
(r), faca o intercimbio entre os contetidos dos registradores X e Y, pressio-

nando

Quando abordamos LAST X na se¢io 2, vimos que (7], [s] e nao
colocam uma cépia do valor x no registrador LAST X. No entanto, comoy é
calculada a partir do valor contido no registrador X, ao pressionar ,
uma copia do contetdo do registrador X serd colocada no registrador
LAST X e o contetido da pilha operacional tera sempre um deslocamento
unitario para cima.

perdido

T | : éfv I |—_— ] 2z

2| 2 y |— | vy

Y| y / r ¥

X | x E y >< r
Teclas =p xXZy

()
LAST X & ———u--lz]

Exemplo: Tendo sido preservadas as estatisticas do exemplo anterior, se
Voltz desejar prever a produgao de carvdo (§) para 1977, eladeverd introdu-
zir uma estimativa da geragdo de energia elétrica (um valor de X “conheci-
do™) para 1977 e pressionar [f](5,r] . Como o coeficiente de correlagio dos
dados de Voltz ¢ automaticamente obtido nos célculos, ela pode observar
com que precisio seus dados se ajustam a uma reta, bastando pressionar
xZr] apds j ser apresentada no visor.
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Pressione Visor
7.1417 7.1417

l

X2y

2.0046

0.9211

Estimativa de Voltzda
geragdo de energiaem 1977.

Produgdo de carvdo prevista
para 1977.

A distribuigdo dos dados se
aproxima bastante de umareta.

Secdo 4

Controle do Visor

Ao ligar a sua HP-11C, 0 modo de apresentagio no visor serd o mesmo em
vigor antes da calculadora ser desligada; isto ocorre devido 3 Meméria
Continua. Independentemente da opgdo de apresentagio que estiver ativa,
a HP-11C sempre representa cada nimero, internamente, através de uma
mantissa de 10 digitos e de um expoente de 10 com dois digitos. Dessa ma-
neira, quando a calculadora ¢ preparada para apresentar apenas quatro
digitos a direita do ponto decimal, a constante fixa pi, (que é sempre repre-
sentada internamente como 3.141592654 x 10%), aparecerd no visor como
3.1416.

3.141592654 x 10%°
T, s i, s

g N

Vocé vé somente estes digitos ... mas estes também estdo
{com arredondamento na 4? casa decimal) presentes internamente

Controle do Modo de

Apresentacdo no Visor

A sua HP-11C possui trés fungdes, , e [ENG]que usam uma
constante (de 0 a 9) para especificar o modo de apresentagio no visor, A

ilustracdo abaixo mostra como o nimero 123,456 poderia ser apresentado
com quatro digitos decimais, em cada um dos trés modos.

((FX] 4 : 123,456.0000
(A(sc) 4 : 1.2346 05
(fI(ENG]4 : 123.46 03

Apresentacdo em Ponto Decimal Fixo

(FIXed decimal = decimal fixo) apre- —1,234.567890
senta nimeros no formato decimal de Ssanme., o
ponto fixo, sem expoentes. Quando um T N

nimero for muito grande ou muito peque-
no para a apresentagio [Fix], a HP-11C
automaticamente mudara para o formato
. Apds tal mudanga automitica,

69

Sinal do Namero com
nimero 10 digitos
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quando um novo nimero for introduzido, (desde que possa ser apresentado
em [FIX)),a apresentagio automaticamente voltard & originalmente escolhi-
da.

A apresentagio em ponto decimal fixo ¢ ativada ou alterada pressionando-
se [fJ(FIX] seguidas de uma tecla numérica indicando o nimero de digitos
(de 0.a 9) adireita do ponto decimal (com o qual a apresentagio no visor se-
ra arredondada).

Pressione Visor

123.45678 123.4568 O visor mostra o nimero
arredondado na 4* casa
decimal. Internamente,
entretanto, 0 nimero
conserva o seu valor
original com 10 digitos.

mrFExX)6 123.456780 Onimero éarredondado para
cima se o primeiro digito
seguinte for maior

ouiguala$.
DEX0 123.
MrFEx)4 123.4568 Apresentagio usual em 4,

Apresentacdo em Notagéo Cientifica

(SClentific = cientifica) apresenta nimeros em notagdo cientifica.
Para ativar ou alterar o modo , pressione  [f](SCI) seguidas de uma
tecla numérica (0 a 6) indicando o nimero de digitos a direita do ponto deci-
mal (sendo que o ultimo estard sujeito a arredondamento, somente para
apresentagio no visor). Pode-se especificar 7,8 ou 9 digitos, mas nesses ca-
sos serdo apresentados somente 6, 4 direita do ponto decimal, no formato

[scy *.

-1.234567-11
Sinal do Mantissa de Sinal do Expoente de 10
nimero 7 digitos Expoente

* 8 ou 9 ¢ [ENG]8 ou 9 nio sio programaveis.
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Pressione Visor

123.4567895 123.4568 A apresentagio em vigor
arredonda na 4* casa decimal.

[M(scn2 1.23 02 1.23 x 10%; a apresentagio
arredondou para baixo.

[fsc)4 1.2346 02 1.2346 x 10% a apresentagio
foi arredondada para cima.

[A(sc6 1.234568 02 1.234568 x 10%; a apresentagio

foi arredondada para cima.

Como se viu nos exemplos acima, o arredondamento no visor ocorreu no ul-

timo digito decimal que vocé especificou ao colocar a calculadora no modo

. A especificagio de mais de 6 digitos 4 direita do ponto decimal, nio

aumentara o niimero de digitos apresentados no visor, além de 6. Contudo,
especificando-se 7 ou mais digitos a direita do ponto decimal, o arredonda-

mento serd deslocado para os digitos extras (armazenados internamente)

que se seguem ao maximo permitido para apresentagio no visor. Usando o

contetido do visor do problema anterior, a operagio seguinte ndo aumenta

o niimero de digitos no visor, mas desloca o arredondamento para os digitos

representados internamente.*

Pressione Visor
O[E0E 1.234567 02 O arredondamento ocorre

na 7% casa decimal; o visor ndo
consegue apresentara7*

casa decimal no modo ,

de forma que ndo ocorre o
arredondamento no visor.

(O(scis 1.234567 02 AB*casadecimalfica
arredondada. A apresentagio
no visor permanece a mesma.

* Se internamente houver uma série de 9's.logo apés o Giltimo digito que aparecer no visor, o arredon-
damento poderd se propagar nos digitos apresentados, usando-se [SCI] 7 ou 8. Por exemplo,
1.00000094 em 7 ndo provocara o arredondamento nos digitos apresentados no visor, en-
quanto que 1.00000095 (de ..95 a ...99), em [SCi) 7, provocara o arredondamento nos digitos
apresentados no visor.
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Pressione Visor
[f[scie 1.234567 02 A9*casadecimalfica

arredondada. A apresentagido
no visor permanece a mesma.

Apresentacdo em Notacdo de Engenharia

[ENG)(ENGineering = Engenharia) apresenta os nimeros em notagdo de En-
genharia, que ¢ semelhante 4 notagio , com as seguintes execugoes:

@ Na notagio de Engenharia, todos os expoentes de 10 sdo multiplos de 3.

e O numero de digitos especificado para apresentagdo no visor refere-se
ao numero de digitos que voceé deseja apds o digito mais significativo.

—12.34667-09
/ A4
Sinal do Mantissa de Sinal do Expoente
Namero 7 digitos Expoente

Na notacdo de Engenharia, o primeiro digito significativo sempre ¢ apre-
sentado no visor. A tecla numérica que vocé pressiona apds [f] [ENG] , es-
pecifica o nimero de digitos significativos adicionais para os quais o ni-
mero € arredondado. Por exemplo:

Pressione Visor
012345 0.012345
(AENG]Y 12, -03 Notagiio de Engenharia. O

nimero no visor €
arredondado no primeiro
digito apds o digito mais
significativo. O expoente de
10 é um multiplo de 3.

[((EnG]3 12.35 -03 O nimero no visor ¢
arredondado no terceiro
digito apés o digito mais’
significativo.

Secdao 4 Controle do Visor 73
Pressione Visor
[((ENG)6 12.34500-03
(f[ENG]O 10. -03 O nimero no visor é

arredondado no digito mais
significativo.

Observe que no modo de apresentagio [ENG) o ponto decimal se desloca
para manter o expoente como um multiplo de 3, como no caso deste
exemplo:

Pressione Visor

[1)[ENG]2 12.3 -03 O visor apresenta o nimero
do exemplo anterior, no
formato [ENG] 2.

10 123. -03 O ponto decimal se desloca
para que o expoente seja um
multiplo de 3.

Introduzindo Expoentes

(Enter Exponent = introduzir expoente) é usado toda vez que um ex-
poente ¢ parte do nliimero a ser introduzido. Para usar (EEX], introduza a
mantissa em primeiro lugar, pressione (EEX] e introduza o expoente em se-
guida, Por exemplo, para introduzir o nimero de Avogadro (6.0222 x 10%
kmol-1):

Pressione Visor

MFx)4 Retorna 4 apresentagio no
modo 4.

6.0222 6.0222

EEX 6.0222 00 O 00 indica que vocé deve

introduzir o expoente.

26 6.0222 26 (6.0222 x 10%).
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Para introduzir um nimero que tenha um expoente de 10 negativo, intro-
duza o nimero em primeiro lugar, pressione [EEX], € entdo pressione
(CHange Sign = trocar o sinal)), para fazer com que o expoente fique ne-
gativo, e introduza o expoente a seguir. Por exemplo introduza a constante
de Planck (6.6262) x 10-* Joule-Segundos) e multiplique-a por 50:

Pressione Visor

6.6262 [EEX] 6.6262 00

6.6262 -00

3 6.6262 -03

4 6.6262 -34

6.6262 -34

50 [x] 3.3131 -32 Joule-segundos.

Observagio: Quando vocé pressionarEEX], os digitos da mantissa
que estiverem ocupando no visor 0 campo de expoente, desaparece-
rdo, mas serdo retidos internamente.

[EEX] ndo opera com niimeros com mais de sete digitos na parte inteira ou
com numeros decimais com mais de cinco zeros a esquerda do primeiro
significativo. Para introduzir tal nimero, use uma forma que tenha um ex-
poente maior ou menor, conforme o caso. Por exemplo, 123456789.8 x 107
pode ser introduzido como 1234567.898 x ~10%; 0.00000025 x 10"
pode ser introduzido como 2.5 x 102,

Mantissa. Todos os nimeros mantidos na pilha operacional e nos registra-
dores de armazenamento de dados da calculadora sdo representados inter-
namente por uma mantissa de 10 digitos ¢ um expoente de 2 digitos. Se vo-
cé desejar apresentar todos os 10 digitos do niimero no visor, pressione
(f] CLEAR e mantenha a tecla [PREFIX] pressionada. A mantis-
sa do contetdo do registrador X serd apresentada no visor e | permanece-

ri até que a tecla seja solta.

Pressione Visor
M=) 3.1416
(ICLEAR

(mantenha esta Gltima 3141592654
tecla pressionada)
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Arredondamento no Décimo Digito

Como vocé jd viu anteriormente, a HP-11C mantém internamente todos
os niimeros com 10 digitos, independentemente da forma de apresentagio
no visor ( [FIX], ou(ENG]) que estiver ativa. O resultado final de toda
operagio(ou série de operagdes) ¢ arredondado no décimo digito. Por
exemplo, pi e 2/3 sdo dizimas (3.1415926535... e 0.6666666666...). Como a
HP-11C consegue representar apenas 10 digitos, pode ocorrer um peque-
no erro de arredondamento no décimo digito. O erro pode aumentar em
cilculos mais longos, mas, em geral, nio afetara os digitos significativos de
uma dada aplicagdo. O estudo acurado dos efeitos de erros de arrendonda-
mento, para um determinado cdlculo, exige o uso de métodos de andlise
numerica, que fogem ao escopo deste manual.
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cagdo de memoria ndo afeta o visor nem a sua operagdo do teclado. Por
esse motivo, € importante que vocé saiba:

Conceitos Basicos de Programacao 1. © que causa a realocagio, ¢

LS 2. O que ocorre na memoria quando a realocagdo é realizada.

Secdo 5

Resumo dos Conceitos Bésicos

Quando a memoria de programacao é apagada (ou quando a Meméria
(0] que éum Programa? Continua é completamente apagada) a configuragdo de Meméria da
1 calculadora é de 21 registradores de armazenamento de dados e de

Um programa é uma sequéncia de teclas que ¢ memorizada pela 63 linhas de meméria de programacao.

l calculadora. Vocé pode executar um programa quantas vezes desejar,

pressionando somente uma ou duas teclas. A pilha operacional responde W ”
, as instrugdes de um programa em execugio exatamente da mesma manei- CONFIGURAGAO DE MEMORIA DA HP-11C
ra que a um conjunto idéntico de instrugdes executadas pelo teclado. A

resposta apresentada ao final da execugdo do programa ¢ a mesma que se- Memoéria Permanente

ria obtida se vocé executasse as fungdes, uma a uma, através do teclado. R, E 000-

Nio ¢é necessdrio experiéncia prévia para se aprender a programar a b

HP-11C. 001-

Por que Escrever Programas? | %

Os programas fazem com que vocé economize tempo em calculos

repetitivos. Uma vez tendo escrito e gravado na calculadora a seqiiéncia 063-
de teclas necessdria para a solugdo de um determinado problema, vocé 0
niio precisa mais se preocupar com as teclas que compuseram o programa. Meméria Compartilhavel (Conversivel) - Configuraclo Inicial

Vocé pode deixar a calculadora resolver cada problema para vocé. E po-

| ‘ . O Nuamero Adicional de
| dera ter maior confianga nos resultados porque, uma vez verificada a cor-

- - 20 Registradores de Dados Linhas de Programacéo é Zero
re¢do do programa gravado, vocé pode ter certeza que a calculadora exe- L R R o ———1
cutard seus comandos rigorosamente, sem os deslizes que vocé poderia in- of ] of ] ‘_0_9_4_: -
correr se tivesse que pressionar as teclas manualmente, uma a uma. Rq | | R, | l | 065- |
As informagdes seguintes cobrem a operagdo dos recursos de programa- Rz l—_—j R2 ': I—O_G_s;__ —d
¢do da sua HP-11C. Na segiio denominada “‘Estrutura”, na parte 111, pagi- Rj ] I Ra| ] |— P
na 213 deste manual, vocé encontrara uma série de diretrizes que poderio i Ry | ] Raf ] -
ajudd-lo no planejamento e desenvolvimento de seus programas.

’ Rs [ | R[] -7

-
Controle do Programa R | ] R | ot
Realocag#o Automética de Meméria Ry | | Ra| | t200-
. - . 202- |
A HP-11C tem a capacidade de redistribuir automaticamente a sua Rg | ] Rsl J }-——————1
memoéria, dividindo-a adequadamente entre memoria de programagio e Rg | ] Rgl | 1203-

registradores de armazenamento. Devido a esse controle interno, a realo-

} 78 [
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As instrugdes introduzidas na meméoria de programagio sio armazenadas
seqiiencialmente no espago disponivel. Se todas as 63 linhas do espago ini-
cial de programagdo estiverem ocupadas, e vocé introduzir uma 64* instru-
¢do de programa, o registrador de armazenamento R.9 serd automatica-
mente realocado (convertido) em 7 linhas adicionais de memoria de pro-
gramagao, para comportar a nova (e as proximas 6) instrugao(des). A con-
figuragio de memoria da HP-11C passaré entdo a ter 70 linhas de meméria
de programagio e 20 registradores de armazenamento de dados. Ao se in-
troduzir uma 71* instrugdo de programa, o registrador R.s serd automati-
camente convertido em 7 linhas adicionais de memoria de programagdo.
Este procedimento podera ser repetido até que todos os 20 registradores
de armazenamento conversiveis (R.o aR ,, Rg a Ry) tenham sido realoca-
dos como memdria de programagio.

A final da conversdo de todos os registradores de armazenamento de da-
dos em memoria de programagio, a configuragio de memoria serd de 203
linhas de programacio e de | registrador de armazenamento de dados (o
registrador de indexagdo R ). A tabela abaixo mostra a correspondéncia
entre as linhas da meméria de programagdo e os registradores de armaze-
namento que lhes ddo origem.

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

Alocacdo de Registradores de Armazenamento/
Meméria de Programacgéo

A supressdo unitdria de linhas de qualquer ponto da memoria de progra-
magdo faz com que a calculadora converta automaticamente a memoria
de programagdo em registradores de armazenamento de dados, na ordem
inversa 4 descrita acima.

.

)
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Ordem de Conversdo de Registradores de Armazenamento de
Dados em Meméria de Programagéo

o

RoRgR..R;RoRgRg... Ry Ry
-

Ordem de Conversdo da Memdéria de Programagéo em Registradores
de Armazenamento de Dados

Voceé encontrard, sob o titulo ““Como Funciona a Realocagio Automatica
de Memoria™ (no apéndice C), maiores detalhes sobre a Realocagio Au-
tomatica de Memoria.

(MEM]

Para obter no visor, a qualquer instante, a aloca¢do atual de memoria,
quer a calculadora esteja ou ndo no modo PRGM, pressione (@] [MEM],
mantendo esta dltima tecla pressionada. Enquanto [MEM] estiver pressio-
nada, a calculadora apresentara no visor (1): 0 nimero de linhas de pro-
gramagao disponiveis antes da conversdo do proximo registrador de arma-
zenamento ¢ (2): o nome do préximo registrador de armazenamento a ser
convertido. (Se vocé desejar uma abordagem mais grafica da operagédo de
[MEM], leia o apéndice C, “Como Funciona a Realocagio Automatica de
Memoria™).

Linhas de ngramacéo} { Proximo Registrador a
Disponiveis ser Convertido

p-63 r-.9
Apresentagido de [MEM] estando apagada a Meméria de Programacéo

Cddigos de Teclas e Niimeros de Linhas

Estando a calculadora no modo de programagdo, ao introduzir uma
instrugdo de programa, os codigos das teclas que vocé pressionou e o ni-
mero da linha da instrugdo completa serdo apresentados no visor. O cdédi-
go de tecla de qualquer instrugdo de programa podera ter um, dois ou trés
elementos, dependendo do nimero de teclas (1, 2 ou 3) exigido pela instru-
¢io. Cada elemento de um codigo de tecla ¢ formado de dois digitos que
indicam a linha/coluna da posicdo matricial da tecla representada pelo ele-
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mento (com excegdo das teclas numéricas, as quais sdo representadas por
um unico digito).

Namero de
Linha } ‘
017 42, 21, 11
Linha da
Tecla 4 2 1
Coluna
da Tecla 2 1 1

Seqiidncias Abreviadas de Teclas

Nos modos de programagdo (PRGM) e execugdo (RUN), a tecla de
prefixo que vocé esperaria incluir na seqiiéncia de teclas que consti-
tuem algumas instrugdes, nio ¢ necessaria. (Uma tecla de prefixo [f] in-
cluida desnecessariamente como parte de uma instrugdo em um progra-
ma, ndo aparecerd como parte dos codigos de teclas para aquela instru-
¢i0). Por exemplo, ao se pressionar [STO][RAN#], sera obtido o mesmo re-
sultado que seria produzido pressionando-se [STO][f][RAN#] Nas se-
¢oes apropriadas, serdo feitas referéncias a outras teclas que podem ser
usadas em seqiiéncias abreviadas.

Fungdes de Controle do Programa

Program/Run. Pressionando-se (8] [P/R] se comuta a calculadora entre os
modos de programagdo e de execugdo. Quando a calculadora estd no
modo de programagio, o aniincio PRGM aparece no visor e as instrugdes
de programa podem ser incluidas ou suprimidas. No modo de execugdo,
pode-se executar tanto programas ja armazenados na memoria de progra-
magdo como fungdes individuais do teclado.

Como Apagar a Meméria de Programagfio. Ao se pressionar [f] CLEAR
[PRGM], no modo de Programagdo, apaga-se todos os programas da Memo-
ria Continua e esta ¢ automaticamente realocada, ficando disponiveis 21
registradores de armazenamento de dados e 63 linhas de meméria de pro-
gramagio, Pressionando-se [f] CLEAR[PRGM] no modo de execugio
(RUN), a calculadora fica posicionada na linha 000, mas a memoria de
programagdo ndo ¢ apagada.

Desviar para a Linha 000. Pressionando-se (1000 num dos modos
RUN ou PRGM, a calculadora fica posicionada na linha 000 (que ¢ o topo
da memoria de programagdo).
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Roétulos. Os rotulos da HP-11C sio enderegos de programas, de desvios de
programas ¢ de sub-rotinas de programas. Os rotulos alfabéticos ( a
[E] ) e os rétulos numéricos (0 a 9) sdo introduzidos na meméria de pro-
gramagio pressionando-se [f] (LaBeL = rotulo) seguidas da tecla al-
fabética ou numérica desejada. Estando a calculadora no modo de execu-
¢do (RUN), pode-se executar um programa enderegado por um rétulo al-
fabético pressionando-se a tecla de prefixo e a tecla correspondente
a0 rotulo. Os rotulos de 0 a 9 também podem ser usados para enderegar
programas, mas sdo normalmente reservados para as subdivisdes do pro-
grama (desvios e sub-rotinas). Os rétulos numéricos podem ser executados
pressionando-se ¢ a tecla numérica desejada.
Return. A instrugio {ReTurN = retorno), quando usada para finalizar
um programa, faz com que a execugio do mesmo seja transferida a linha
000 e pare.
Run/Stop. Quando um programa em execu¢do encontra uma instrugdo
(Run/Stop = executar/parar) na memoria de programagio, a execugio
¢ interrompida. Pressionando-se [R/S] novamente, a execugdo recomega-
rd a partir da linha da memoria de programagdo onde a calculadora estiver
posicionada no momento.
Pause. Quando um programa em execugio encontra uma instrugdo [f]
(PauSE = pausa) na memoria de programagio, a execugdo ¢ suspen-
sa (por cerca de | segundo) para permitir a observagio do contetido atual
do visor. Decorrido aquele rempo, a execugio recomega.

Modo do Usuério

O Modo do Usudrio € um recurso conveniente que vocé pode usar para re-
duzir o nimero de teclas pressionadas durante a operagdo de um pro-
grama. Pressionando-se [f] se intercambia a alternativa matema-
tica original (primaria) e a alternativa alfabética obtida pelo uso da tecla
de prefixo [f] ); tal operagdo s6 ¢ vdlida para as cinco teclas da fileira su-
perior do teclado descritas abaixo. O anincio USER fica aceso, denotan-
do a vigéncia desse modo.

(7)([USER) 0.0000
USER

Prefixo [f] A B C D
Funcbdes PM [E
Prefixo > x2 LN LOG % A%
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No modo de execugdo (RUN) tal intercimbio permite que vocé execute
qualquer programa rotulado de [A] a [E] , simplesmente pressionando a
tecla alfabética, sem a pressdo anterior da tecla [f] .

Observagho: Para evitar a execucdo de uma fungdo errada, inadverti-
damente, 0 modo USER deve ser ativado somente quando for especi-
ficamente desejado.

Para desativar o modo USER, pressione [f][USER| novamente.

Meméria de Programacgéo

Através do programa da perda de calor, que vocé criou no inicio deste
manual, vocé deve se recordar que a seqiiéncia de teclas usada para calcu-
lar uma solugio manualmente ¢ a mesma utilizada para calcular a solugdo
automaticamente. Esta seqiiéncia de teclas é armazenada na memdria de
programagdo da calculadora. Pressione (-] 000 para posicionar a cal-
culadora no inicio da meméria de programagdo. Ative o modo de progra-
magio, pressionando[8] [P7R], se vocé ainda ndo o tiver feito. (Lembre-
se de que o anuncio PRGM serd apresentado no visor sempre que tal
modo estiver ativo). O visor apresentard 000 - agora, que ¢ o indicador do
topo da memoria de programagdo. A memoria de programagéo funciona
independentemente da pilha operacional, do registrador LAST X, do re-
gistrador Ry e dos registradores de armazenamento de dados disponiveis
(que ndo tenham sido convertidos em linhas de memoria de programagio).
Meméria de Programacgéo

000- -4 Apontador do Topo da Meméria
001-
002-

Sentido do Percurso da Memdria de

__%—-— Programagdo de Cima para Baixo

062-
063- Alocacdo Minima em Linhas de

202- Alocagdo Méxima em Linhas de
203- <% Programacio

Programacgdo

Quando a calculadora estd no modo de programagio, o nimero que vocé
vé no visor, mais 4 esquerda, indica o nimero da linha da meméria de pro-
gramagio no qual a calculadora estd posicionada. Pressione (] CLEAR
(PRGM], € entdo o introduza ({] [A] (aprimeira seqiiéncia de teclas
do programa da perda de calor da pagina 12); o visor passard a apresentar
0 seguinte:

001-42.21.11

Numero da Linha —-——-‘ ‘-——-— Cédigos das Teclas

Agora a calculadora estd posicionada na linha 001 da meméria de progra-
magio, como se pode ver pelo 001 localizado na extremidade esquerda do
visor. Os nimeros restantes contidos no visor sdo codigos de teclas da se-
qiiéncia de teclas que foi carregada nessa linha da memoria de programa-
¢do. Pressione 3. O visor apresentard o seguinte:

002- 3

Ndamero da Linha ——‘ L Codigo da Tecla

O niimero 002 4 esquerda do visor indica que agora vocé estd na 2* linha
do programa.

Cada linha da memoria de programagio pode “memorizar’” uma tnica
instrugdo, seja ela composta de uma, duas ou até trés teclas. Dessa forma,
uma linha da memdria de programagdo pode conter desde uma instrugdo
com uma Unica tecla, como[CHS], até uma instrugdo composta por trés
teclas, como [STO] [+] 6 (esta instrugdo adiciona o valor contido no regis-
trador X ao conteido do registrador R, ). A calculadora utiliza cédigos
de teclas para representar as seqiéncias de teclas das intrugdes dos pro-
gramas.

Interpretando Cédigos de Teclas

A maior parte dos codigos de teclas da HP-11C séo posi¢des do teclado
determinadas numa simples matriz de linhas e colunas. As linhas de teclas
sdo numeradas de 1 a 4. As colunas de teclas sio numeradas de 1 a 10. (A
décima coluna é representada, nos codigos de teclas da HP-11C, pelo nu-
mero zero; por exemplo, **20”, representa a tecla situada na 2* linha e na
10* coluna (a tecla [x] ). As tinicas teclas cujos cddigos ndo seguem essa re-
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gra matricial, sdo as correspondentes aos digitos 0 a 9, que sdo representa-
das pelo préprio digito impresso na face da tecla.

‘ 123456 7-; ; ’

- ﬁ ﬁ
LBL HYP  xi()

(e (s
GTO

1
[ X

r LEAR
L PRGM REG

HEWLETT+PACKARD

Cédigos das Teclas com
um Unico Digito

Uma linha de programa pode conter de | a 3 cédigos de teclas:

063- 23 054- 4333 055-44,40, 6

(SIN] 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 instrugdes de programa que acabamos de introduzir.

Pressione . O visor apresentard agora a primeira linha do progra-
ma da perda de calor:

001-42.21.11
e e, s

b

Nimero da Linha

Codigos das Teclas
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O cédigo 001- designa o nimero da linha da meméria de programagio. O
par de digitos seguinte, 42, representa [f] (linha 4, coluna 2); 21 represen-
ta [LBL) (Linha 2, coluna 1); 11 representa (linha 1, coluna 1). Dessa
forma, todas as teclas programaveis (exceto as fungdes atribuidas as teclas
dos digitos) sdo representadas por um cddigo de dois digitos. Vejamos um
exemplo. Pressione | SST] uma s6 vez. O visor da sua HP-11C apresentara
agora o codigo da tecla da segunda instrugdo do programa da perda de ca-
lor:

002- 3
i

e
Numero da Linha —* L Codigo da Tecla

Sabemos que 002- é o nimero da linha do Cédigos
programa; 3 denota, neste caso, o niime- Teclas das Teclas
ro 3. A ilustragdo ao lado mostra todos os
possiveis codigos de teclas envolvendo a 0 : 42 g
tecla do digito **3”.

[@)[*DEG) » 43 3

Os demais codigos de teclas do programa da perda de calor sdo apresenta-
dos abaixo, com sua correspondente forma de apresentagdo no visor.
Pressione cada tecla para verificar os codigos das teclas apresentadas no
visor.

Pressione Visor

0 003- 0 A teclado digito *0”.

004- 20 2tlinha, 10® coluna.

-] 005- 48 4*linha, 8* coluna.

4 006- 4 A tecladodigito*'4”.

7 007- 7 Ateclado digito“7".

008- 20 2t linha, 10 coluna.

009- 43 32 Denota o final do programa.

Ativa o modo RUN da
calculadora.
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Operagées de Programacéao

O topico anterior abordou os cddigos de teclas como parte de instrugdes
isoladas de um programa. Vamos agora examinar mais detalhadamente
todo o processo de programagdo. O pardgrafo seguinte descreve um novo
programa que iremos criar para ilustrar os passos envolvidos na programa-
¢do. Se vocé desejasse calcular manualmente a drea de um circulo pela
formula A=mr’, vocé deveria introduzir inicialmente o raio r e elevi-lo ao
quadrado, pressionando [8](7] . Em seguida vocé colocaria = no visor,
pressionando [f] (] . Finalmente vocé multiplicaria o raio ao quadrado
por 7, pressionando [x] . A seqiiéncia de teclas seria a seguinte, em resu-
mo:

Iniciando e Finalizando um Programa

Para definir o inicio de um programa, use uma instrugio [f] [LBL! (LaBelL
= rotulo), seguida por uma das teclas alfabéticas ou numéricas, para especi-
ficar o enderego. O uso de rotulos permite que vocé possa identificar a
qualquer momento programas diferentes (e mesmo partes deles) que este-
jam carregados na calculadora, bem como executa-los na ordem que vocé
Julgar mais adequada.

Para definir o fim de um programa, vocé pode usar uma instrugio [9][RTN])
(ReTurN = retorno). Quando uma instrugio ¢ executada por um
programa, ela faz com que a calculadora desvie a execugio para a linha
000 e pare.

Meméria de Programacgéo

(f(eU[a] inicia o programa

Instrucéo

Instrugdo

Instrugdo
finaliza o programa.
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Observago: Quando um programa em execuc¢do encontra o fim da membéria fisi-
ca focupada), o efeito & idéntico ao de encontrar[@ ] [RTN].Isto quer dizer que se
a sua Gltima instrugdo na memoéria de programacdo ¢[@ J(RTN). ela pode ser eli-
minada, e com Isso vocé economizard uma linha de memoria de programacéo

O Programa Completo

O programa completo para calcular a drea de qualquer circulo 4 partir de
seu raio ¢ o seguinte. )
(f][LBL][A] Atribui um nome ao programa e define seu inicio.

91 Eleva ao quadrado o raio que vocé introduziu (o contet-
do da pilha operacional nio se desloca).

A=) Coloca = no visor (o contetido da pilha operacional se
p P
desloca para cima).
= Multiplica o raio ao quadrado por 7 (o conteudo da pilha
operacional se desloca para baixo) € o resultado ¢ apre-
sentado no visor.
(g][RTN] Define o fim do programa; a calculadora retorna a linha

000 e para.

Carregando um Programa

Um programa pode ser carregado antes ou depois de um outro ja existente
na memoria. Se um novo programa for carregado antes de um jd existente
(isto ¢ feito indo-se a linha 000 e introduzindo-se as novas instrugdes), o
programa anterior serd realocado na memaoria de programagio. A realoca-
¢do ¢ feita linha a linha, 4 medida da introdugdo das instru¢des do novo
programa.

Para preparar a carga do programa da Area do Circulo, faga o seguinte:

I. Pressione [9] [P/R]para comutar ao modo de programagio. O anin-
cio PRGM devera aparecer no visor.

2. Pressione [f] CLEAR [PRGM] para apagar a memdria de programa-
¢do, eliminando programas indesejados que tenham sido carregados
anteriormente. (Se vocé desejar preservar um programa ji contido na
calculadora, pressione [GTO] (-] 000 aoinvés defJCLEAR [PRGM].
[GTO [-]000 posiciona a calculadora na linha 000, sem afetar o con-
teido da meméria de programagio.

Vocé saberd que a calculadora esta no topo da memoria de programagio
quando o visor apresentar os digitos 000 na sua extremidade esquerda.
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As teclas que vocé deve pressionar para carregar o programa da drea do
circulo sdo as seguintes:

(AeLI(A)
P
0=

&

Pressione , a primeira tecla do programa.

Pressione Visor

0 000-

Vocé pode observar que a apresentagdo da memoria de programacao ain-
da nio mudou. Ela ndo mudara até que vocé introduza a seqiiéncia de te-
clas necessdria para complementar a instrugdo. Pressione agora as demais
teclas da primeira instrugéo.

Pressione Visor

000-

A 001-42,21,11  Agora [{J[tBL(A] esta
carregada na memoria de
programagao.

A apresentagdo no visor de um novo numero de linha da memoria de pro-
gramagio (e os codigos de teclas correspondentes) indicard que foi pro-
cessada a carga completa da operagdo contida nessa linha. Lembre-se de
que a carga da instru¢do na memdria de programagio s ¢ feita apos a in-
trodugdo de todos os codigos de teclas (um, dois ou trés) que a compoe.

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

Pressione Visor

5] 002- 4311
[]E3] 003- 4216
&= 004- 20
(eJ(RIN] 005- 4332

Agora o programa para calculo da drea de um circulo, dado o seu raio, es-
td carregado na memoria de programagio da sua HP-11C.
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Executando um Programa

Os programas somente podem ser executados no modo RUN. Para
preparar a execugio do programa da Area de um Circulo, que vocé carre-
gou no exemplo anterior, ative 0 modo RUN da HP-11C, pressionando

Para executar um programa vocé precisa apenas introduzir os dados ne-
cessirios e pressionar seguida da tecla alfabética ( [A] a [E] ) que
identificar o seu programa.

Para executar o programa da irea do circulo, introduza o dado (o raio) e

pressione [f][A].

Exemplo de Execugio. Calcule as dreas dos circulos de raios 7.5 centime-
tros, 9 polegadas e 15.3 metros.

Pressione Visor

7.5 [f)(a] 176.7146 Centimetros quadrados.
9[fA] 254.4690 Polegadas quadradas.
15.3[f][A] 735.4154 Metros quadrados.

Como a Calculadora Procura um Roétulo. Quando vocé ativou o0 modo RUN
da HP-11C, ela estava posicionada na linha 005 da memoria de programa-
¢do (a Gltima linha na qual vocé carregou uma instrugio de programa). Ao
pressionar [f] (A], a calculadora comega a pesquisar seqliencialmente a
meméria de programacdo, de cima para baixo, a partir da linha 005, em
busca da instrugdo [LBL] [A].

Ao realizar a busca, a calculadora ndo P 600
i 3 i = ' 1 -

executa instrugdes. Como a linha 005 nao .
continha a instrugdo [A] e as de- I 001-42,21,11
mais linhas da memoria de programagio : 002- 4311
esta\."alrp ﬁesg&lpada.s,.alsua Htl:‘-l 1C vol- : 003- 4216
tou a linha ¢ reiniciou a busca.

| 004- 20
Quando encontrou a instrugdo : ®_T 005- 4332
- na linha 001, a calculadora comegou b o 99 Memara de
entdo a executar o seu programa. @ Programagdo

Ocupada
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Executando Instruces de um Programa. A calculadora executa instrugdes
na ordem que vocé as introduzir, realizando a operagio [9] da linha
002 em primeiro lugar, seguida por [f] dalinha 003, etc., até executar
uma instrugdo [0 [RTN] [R/S] (Run/Stop = executar/parar) ou encontrar o
final da meméria ocupada pelo programa. Como h4 uma instrugio
na linha 005, a execugdo retorna a linha 000 e pdra. O resultado do cal-
culo (o contetido do registrador X) ¢ entdo apresentado no visor. A pala-
vra “‘running” (em execugdo) ficard piscando no visor, durante a execugio
de programas mais demorados.

Fungdes Nio-Programaveis. Quando a calculadora estid no modo de pro-
gramagio (quando o anincio PRGM ¢ apresentado no visor) praticamen-
te todas as fungdes do teclado podem ser gravadas como instrugdes na me-
moria de programagio. As instrugdes abaixo sio excecdes, e foram proje-
tadas para uso como fungdes ndo-programaveis:

{]CLEAR
(fJCLEAR (8](MEM] (¢]
(GTO)(Jnnn B% BST
(fJ[useR]

Operagéo no Modo do Usuério

Vamos colocar a calculadora no modo do usudrio (User) e executar
programa da Area de um Circulo do exemplo anterior. A seguir execute as
fungdes do teclado afetadas pelo modo User.

(f)[USER] User Ativa 0 modo USER; 0 antincio
USER ¢ apresentado.

7.5 176.7146  Nomodo USER, [A] a [E]

9 254.4690 tornam-se as fungdes primérias

15.3(A) 735.4154 de suas teclas.

JOING 2.0000

1 2.7183 No modo USER, as funcdes

1 10.0000 matematicas da linha superior

2 [ENTER] 2.0000 do teclado tornam-se as

8 1) 256.0000 fungdes alternativas

s M7 2.0000 (prefixadas com [f] ),de

suas respectivas teclas.

(f)[USER] 2.0000 Desativa o modo USER.
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Interrupcdes e Pausas nos Programas

Ao programar havera certas ocasides em que vocé desejard que o
programa pare durante a execugdo, para que voceé possa introduzir dados.
Ou entiio vocé desejard que o programa faga uma pausa momenténea para
dar uma olhada rédpida nos resultados, antes que a execugo recomece au-
tomaticamente: Para a interrupgdo de programas, sdo utilizadas duas te-
clas: (Run/Stop = executar/parar) e (PauSE = pausa).

Interrupgdes Planejadas Durante a Execucéo
de um Programa

A fungio [R/S](Run/Stop = executar/parar) pode ser utilizada como uma
instrugiio do programa ou como uma operagio executada pelo teclado.

Quando efetuada pelo teclado:
1. Se o programa estiver em execugdo, [R/S] o interrompera.

2. Se a calculadora estiver no modo RUN e o programa estiver parado
ou nio estiver sendo executado, [R/S]iniciard a execugdo. A execu-
¢io comegara a partir da linha seguinte & instrugio[R/S]. (Quando
[R7S]¢ pressionada e assim mantida, no modo RUN, ela apresenta o
nimero da linha e seus codigos de teclas; ao ser solta, a execugéo re-
comega nessa linha).

Vocé pode utilizar tais caracteristicas da instrugdo [R/S | para interromper
a execugdo do programa nos pontos onde vocé desejar introduzir dados.
Ap0s a introdugdo dos dados, reinicie a execugdo pressionando [R/S] no
teclado.

Quando uma fungio é precedida e acompanhada por uma se-
qiiéncia de introdugdo de digitos, certifique-se de usar a tecla
antes da segunda seqiiéncia de introdugdo de digitos (A tecla
pode preceder ou seguir [R/S ]).

Esta seqiiéncia deveria ser usada se e/ou a seqiiéncia de introdu-
¢do efou sdo introduzidos a partir de um programa ou a par-
tir do teclado. Se vocé ndo usar nesta situagdo, vocé pode
obter um resultado incorreto. Por exemplo:
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Secdo 5: Conceitos Basicos de Programacao 25
N Pressione Visor
001 - 0 Recupera a seqiiéncia de digitos. Isto ndo ¢ consi- » :
derado introdugdo de digitos, portanto ndo é ne- [fICLEAR 000- Apaga a memoria de programagio
cessdrio ser acompanhado de [ENTER 1. e apresenta a linha 000.
i (A(ceU(A] 001-42,21,11
002 - O programa ¢ interrompido para introdugdo de se- F - e )
qiiéncia de digitos. . 002- 43 11 Eleva o raio ao quadrado.
)3 e 003- 42 16 Coloca = emX.
Introduzir 12.3 (primeira seqiiéncia de introdugdo
de dfgites). 4 ¢ = 004- 20 Calcula a drea da base
Pressione [ R/S | para dar continuidade ao pro- (75 005- 31 Interrompe a execuglio para que
grama. voc€ possa anotar a area.
003 - Certifique-se de usar entre as duas se- =] 006- 20 Calcula o volume final.
qiiéncias de introdugdo de digitos. ;
007- 4332
004 -1 Segunda seqiiéncia de introducao de digitos. .
005-0 Coloque a HP-11C no modo RUN e utilize o programa para completar a
006 - [x] O cilculo continua... . tabela abaixo.
Altura | Raio I Area da Base I Volume
25 10.0 ? ?
Exemplo: A Fabrica de Latas Universal 8 45 ? ?
precisa calcular o volume de diversas la-
tas de forma cilindrica. A Universal tam- Pressione Visor
bém precisa registrar a drea da base de 25 [ENTER 25.0000 Introduza a altura no
cada lata antes de calcular o seu volume. registrador Y.
100A) 314.1593 Introduza o raio no
registrador X e calcule a
drea. O programa pdra,
apresentando o valor da drea
| no visor.
I O programa abaixo calcula a drea da base de cada lata e pdra. Depois que eira lata é
}_ voceé tiver anotado o resultado, o programa pode ser reiniciado para calcu- R/S 7.8563.9816 O vol:}me da primeira lata
lar o volume final. A férmula utilizada ¢é a seguinte: calculado.
8 [ENTER 8.0000 Introduza a altura no
“Volume = drea da base x altura = 7 r x h registrador Y.
4.5 [11(A] 63.6173 Introduza o raio no
registrador X e calcule a
. . . . drea. O programa pira,
O raio(r)e a. altura (h) da lata devem ser introduzidos nos registradores X apresentando o valor da drea.
e Y, respectivamente, antes do programa ser executado. Para gravar este
programa, ative 0 modo PRGM da HP-11C e introduza as seguintes instru-
Goes: R/S 508.9380 O segundo volume ¢ calculado.
i (LALEA}
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Se a altura estiver no registrador Y e o raio no registrador X, ao pressionar
[f] [A] no modo RUN vocé calcularé a drea da base da lata; o programa
pira ao encontrar a primeira instrugdo[R/S]. Se vocé pressionar [R/S] o
volume da lata serd calculado. A execugio do programa volta a linha 000 e
péra.

Desejando maiores detalhes sobre técnicas de introdugdo de dados em
programas, veja “‘Introdugdo de Dados” a pagina 220 e “Teclas Definidas
pelo Usudrio™ a pagina 225, na parte III deste manual.

Pausa Durante a Execugdo de um Programa

A instrugio [f] [PSE] em um programa causa sua interrup¢io para
apresentar resultados momentdneamente, antes de reiniciar sua execugdo.
A duragio da pausa é de aproximadamente 1 segundo, mas vocé pode uti-
lizar vérias instrugdes [f] [PSE] consecutivas para alongd-la.

Para vermos como [f] [PSE| pode ser utilizada num programa, vamos mo-
dificar o programa de célculo do volume do cilindro do exemplo anterior.
No novo programa, a drea da base serd apresentada brevemente, antes do
cdlculo do volume. Este exemplo mostrard como podem ser usadas alter-
nativas diferentes na solugdo de um mesmo problema.

Para introduzir o programa, ative o modo PRGM da HP-11C. Pressione
[f] CLEAR [PRGM)] para apagar a memoria de programagio e apresentar
a linha 000. Introduza entdo as instrugdes abaixo:

Pressione Visor

[f/CLEAR [PRGM_ 000-

1][LeL'(A] 001-42,21,11

P 002- 43 11 Elevaao quadrado o raio
contidoem X.

H[E3| 003- 4216 Coloca ™ emX.

004- 20 Calculaa drea da base.

005- 42 31 Fazuma pausa para apresentar
por um segundo a drea da base.

B 006- 20 Calcula o volume final da
lata.

(@R 007- 4332
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Este programa também assume que a altura e o raio foram respectivamen-
te introduzidos nos registradores Y e X. Se voce ja armazenou as instru-
¢Oes, ative o modo RUN da HP-11C. Complete agora a tabela abaixo, uti-
lizando o novo programa.

Altura i Raio E Area da Base E Volume
20 l 15 ? ?
10 5 ? ?
Pressione Visor
20 20.0000 Introduza a altura no
registrador Y.
15[1)[A) 706.8583 Introduza o raio no registrador

X, realizando o cdlculo. A
area da base ¢ apresentada
por 1 segundo.

14,137.1669 O programa péra, apresentando

o volume.

10 10.0000 Introduza a segunda altura
emY.

5 (1A 78.56398 Introduza o raio no

registrador X, realizando o
célculo. A drea da base é
apresentada por | segundo.

786.3982 O programa pdra,

apresentando o volume.

Interrupgbes Inesperadas em Programas

Se vocé cometer um engano qualquer no seu programa, este poderd
interromper sua execugio. Para ajuda-lo a determinar porque a calculado-
ra parou no meio de um programa, apresentamos uma relagdo das possi-
veis causas:

Execugdo de . Toda a vez que [9] ¢ executada num pro-

grama (e ndo numa sub-rotina!), a calculadora retorna imediatamente a li-
nha 000 e pdra.
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Detecgiio do Final da Memoria de Programaciio. Quando a ultima instrugio
da Memoria de Programagéo ndo é [(GT0],(GSB],[RTN] ou e nio
estd numa sub-rotina, a execugdo do programa, ao encontrar o fim da me-
moria de programagio, ¢ transferida imediatamente a linha 000 e péra.

Pressionando Qualquer Tecla. Ao se pressionar uma tecla qualquer, duran-
te a execugio de um programa, causa-se a sua interrupgdo. A calculadora
foi projetada de tal forma que um programa ndo € interrompido durante a
introdugdo de uma seqiiéncia de digitos. Se vocé pressionar uma tecla
qualquer, quando um programa em andamento estiver colocando um nu-
mero no registrador X, o nimero todo serd “escrito” e a linha seguinte se-
rd executada antes da parada do programa.

Quando um programa ¢ interrompido, vocé pode reiniciar a execugdo
pressionando no modo RUN. Quando vocé pressiona[R’S], o pro-
grama reinicia a execugdo onde a calculadora estava posicionada no mo-
mento da interrupgdo, como se nada houvesse ocorrido.

Interrupgdes por Erro. Se a calculadora tenta executar qualquer instrugdo
que cause erro (veja maiores detalhes no apéndice A,*Condigdes de Erro™) o
programa ¢ imediatamente interrompido e a calculadora apresenta
no visor a palavra Error seguida de um nimero. Para ver o nimero da li-
nha e os codigos das teclas da instrugdo que causou o erro, basta vocé co-
locar a HP-11C no modo PRGM, pressionar uma tecla qualquer para apa-

gar a mensagem de erro, seguida de(g][P/R]

Se a tentativa de uma operagéo aritmética com um registrador de armaze-
namento resultar numa ultrapassagem de sua capacidade (“overflow™), a
calculadora ficard parada, apresentando no visor a mensagem Error 1. O
nimero que estava no registrador de armazenamento afetado permanece-
rd inalterado. Quando vocé suprime a mensagem de erro, o nimero ante-
riormente apresentado retorna ao visor.

A execugdo de um programa nio serd afetada se o resultado de um célculo
for um nimero de magnitude inferior a 1.000000000 x 10 (tal resultado
serd substituido por zero; este fato é conhecido como “underflow”).

Rétulos

Como vocé viu anteriormente, os rotulos de seus programas agem como
endereqos; eles indicam a calculadora onde comegar ou reiniciar a execu-
¢do. Observe que quando um rétulo é encontrado no meio de um progra-

Secdo 5: Conceitos Basicos de Programagio 99

ma, a execugao prossegue através dele normalmente. Por exemplo, no tre-
cho de programa dado abaixo, se vocé pressionar (1] , a execugdo co-
megardem [f) e prosseguird ao longo da meméria de progra-
magio, de cima para baixo, passando pelo instfugdo [f] 3,atéen-
contrar a instrugdo |RTN] , fazendo com que a execugio retorne  linha
000 e pare.

(1)[teL)(A] Quando vocé pressione [f] . a execucado
comeca aqui...
\j
3 como aqui ndo ha nenhuma [@][RTN] nem
| R/S . a execugdo passa através da instrugéo
0 3.
(9 ][RTN] ... continua até , transfere a execucdo & linha
L/_ 000 e para.
Problemas

1. Escreva e carregue um programa para converter temperaturas de
graus Celsius para Fahrenheit, de acordo com a férmula F = 1.8°C +

32. Defina o programa com as instrugdes (1) (A] e .
Execute o programa para converter -40°C, 0°C e 72°C.

Respostas: -40.0000°F, 32.0000°F, 161.6000°F.

2. Crie um programa para calcular o comprimento £ de uma corda de-
terminada por um angulo 6, em um circulo de raio r, usando a se-
guinte equagdo:

£ =2r sen (i)
2
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Projete o seu programa de maneira que os dados r e § entrem nessa
ordem.

Defina este novo programa com e utilize-o para preen-
cher a seguinte tabela:

r (metros) ] ¢ A
25 30 ? S
50 45 ?
100 90 ?

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

3. Quais sdo os codigos das teclas correspondentes as seguintes instru-
¢des de programa? (9] (%] , [f] [#RAD], 1, [SIN], 1]
(0], (RANE].

Respostas: 43 14; 42 3;44, 40, 1; 23; 42, 21, 14; 44 36*

4. Quantas linhas de memdria de programagio sdo necessdrias para car-
regar os seguintes trechos de programas?

a.- 2[ENTER)3 (%]
b. 10(ST0]6(RCL]5 [].
c. 100(sT0]1 50(STO)GJ1 [(ReJ2 (][]

Respostas: a) 4
b) 5
c) 10

* Veja maiores detalhes na pagina 82, sob o titulo “*Seqgiiéncias Abreviadas de Teclas™.
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Resumo

Até mesmo programadores experientes cometem erros em seus
programas. Tais erros vio de enganos nas férmulas originais até a enganos
a0 gravar o programa. Sempre que ocorterem, os erros devem ser detecta-
dos e corrigidos. A sua HP-11C foi projetada para fazer com que o proces-
so de verificagio de erros seja o mais simples possivel.

Um programa que usa registradores de armazenamento ou definigdes de
estado (tais como indicadores ou modos trigonométricos) poderio dar ori-
gem a erros se tais informagdes estiverem incorretas quando vocé executar
o programa. Contudo vocé pode eliminar a possibilidade de ocorréncia
desse tipo de erro, usando um procedimento de inicializagdo, que consiste
em apagar ou zerar os registradores ou indicadores de estado utilizados,
antes da execucdo do programa. Um método de se inicializar o programa
consiste em se executar, através do teclado, as instrugdes necess4rias, para
zerar os registradores e indicadores de estado, antes da execugio do pro-

grama,

Outra possibilidade é fazer com que o programa faga uma auto-
inicializagiio; para tanto basta incluir as instruges necessarias no inicio do
programa,

Detectando Erros em Programas

Uma das maneiras mais faceis de se verificar se um programa estd
funcionando adequadamente é executd-lo com um caso teste, cuja respos-
ta seja previamente conhecida ou que possa ser rapidamente determina-
da. Uma outra possibilidade consiste em se verificar a validade das respos-
tas nos casos extremos de aplicabilidade e precisio do programa. Para cer-
tos tipos de cdlculo, vocé pode, até mesmo, testar as respostas do progra-
ma para dados invilidos. Para localizar problemas em potencial, num pro-
grama que se auto-inicialize, tente executa-lo vérias vezes, armazenando
dados sem significado em todos os registradores de dados, em diferentes
modos trigonométricos, com os indicadores de estado previamente ativa-
dos, e, depois, desativados.
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Os recursos de edigio da sua HP-11C foram projetados para que vocé te-
nha um acesso rapido e facil a qualquer ponto do programa, para sua edi-
¢do, depuragio ou documentagio. Se a execucio do programa for inter-
rompida por um erro ou por ultrapassagem da capacidade da maquina
(“overflow”), vocé podera simplesmente apagar a mensagem de erro, e en-
tdo comutar para o modo de programagio para ver o nimero da linha e os
cddigos das teclas que causaram o erro ou overflow. Se vocé suspeitar que
um determinado trecho do seu programa esta falho, vocé pode examind-
lo, executando-o linha 4 linha, € entdo usar os demais recursos de edigdo
para realizar as modificagdes necessdrias.

Fungdes de Edigédo

O conjunto das fungdes da sua HP-11C compreende as seguintes quatro
fungdes nido-programéveis, de edi¢do ¢ manipulagdo, que o ajudardo a
modificar e corrigir seus programas:

(ssT) (BsT) (GTO](Jnnn (<]

SST] (Single-Step = linha a linha)
No Modo de Programagio (PRGM):

Quando vocé pressiona e solta a tecla [SST] 000-
tros, a calculadora passa a apresentar a
proxima linha da memoria de programa-
¢do, ocupada pelo programa (a calculado-
ra fica posicionada nela). Se vocé pressio-
nar e a mantiver pressionada, no
modo de programagdo. a calculadora ird
percorrendo as instrugdes da memoria de programacdo, consecutiva-
mente, até vocé soltd-la. Ao usar[SST], no modo de programagio, vocé
nio estard executando instrugdo alguma.
No modo de execugdo (RUN):

Quando vocé pressiona [SST], a calculadora apresenta a préxima linha
da memoria de programagdo (e a calculadora permanece posicionada
nessa linha). Ao soltar a tecla , a calculadora executara a instru-
¢do carregada nessa linha.

SST

001-42,21,11

(BST] (Back STep = linha anterior). Ao se 002- 4313
pressionar consegue-se O mes-

mo efeito de[SST], somente que em sen- (e](esT]
tido contrario. (Ndo ¢ executada instru-

¢do alguma). 001-42,21.11
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(5] nnn (GoTO line nnn = desvio incondicional & linka nnn ). Pressio-
nando [GTO [] nnn, tanto no modo PRGM como no modo RUN, vocé fa-

rd com que a calculadora desvie para a linha nnn da meméria de progra-
magio (que vocé tiver especificado).

(_Somenle no modo Run, ao pressionar seguida de um rétulo alfabé-
tico ou numérico, vocé fara com que a calculadora desvie para o rétulo es-
pecificado, da maneira andloga a ( [GTO][7] nnn)).

[®] (Tecla de Corregdo). Pressionando [®) no modo PRGM vocé suprimi-
rd a instrugdo apresentada da meméria de programagdo. As eventuais ins-
trucbes seguintes a suprimida serio relocadas automaticamente,
movendo-se uma linha para cima, ficando renumeradas. Pressionando [&)
no modo Run vocé nédo afetard a memoria de programagio, mas somente
o conteddo do registrador X, apresentado no visor. (Maiores detalhes sio
dados a pdgina 17, sob o titulo “Apagando o Visor™).

Exemplo de Mem6ria de Programacéo

Antes de Despois de
Pressionar [#] Pressionar EI :
001-422111 5 001-42.21,11 (No visor)
No visor)  002- 4313 002- 23
003- 003- 45 0

004- 45 0—— 004- 45 1
005- 45 1——

Exemplo de Edicédo

Para vermos um exemplo de edigio,
carregue o seguinte programa (do teore-
ma de Pitdgoras), para calcular o compri-
mento da hipotenusa (¢) de um tridngulo
retangulo, a partir do comprimento dos
lados g ¢ b. A férmula usada é ¢ =
a’ + b’. Assuma a hipdtese de que a
calculadora comega com os valores de a
e b jd armazenados nos registradores Y e
X, respectivamente.
Antes de mais nada, ative o modo PRGM
da sua HP-11C.
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Pressione Visor

[fJCLEAR 000-

Apaga a memoria de

programagio
1 (€] 001-42,21,15 Identifica o programa.
e 002- 43 11 Eleva o 2? lado ao
quadrado (&°).
= 003- 34 Move b’ do registrador X ao Y,

¢ 0 a do registrador Y ao X.

G 004- 43 11 Elevaol®ladoao
' quadrado (a’)
005- 40 (a'+b).
~ 006- 11 @+ )
(g])(RTIN] 007- 43 32 Encerrao programa.

Coloque a HP-11C no modo Run.

Para testar o programa, calcule a hipotenusa de um triangulo retangulo de
lados @ = 22 metros ¢ b = 9 metros.

Pressione Visor

22 22.0000 Introduza a.

9 9 Introduza b.

[E 23.7697 Comprimento da hipotenusa,

em metros.

Execugdo de um Programa Linha a Linha

Em programas mais longos, a resposta errada a um caso teste dificilmente
apontard um engano. Nestes casos, vocé pode reduzir a velocidade de exe-
cugdo do programa, usando no modo Run.

A execucdo linha 4 linha comega a partir da instrugdo onde a calculadora
estd posicionada. Como a instrugdo [RTN] do final do programa posicio-
nou a calculadora na linha 000, depois de vocé té-lo executado, precisa-
mos apenas introduzir nossos valores iniciais para iniciar a execugio linha
4 linha. Cada vez que vocé pressionar , mantenha-a pressionada mo-
mentineamente para ver o nimero e os codigos das teclas da préxima ins-
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trugio a ser executada; em seguida solte a tecla para executar a ins-

trugio.

Pressione

22 [ENTER
9

SST

SST

SST

w

48 4 H

ST

ST

SST

Visor
22.0000
9

001-42,21,15

9.0000

002- 4311
81.0000

003- 34
22.0000

004- 4311
484.0000
005- 40
565.0000

006- 11
23.7697

007- 43 32
23.7697

Carregue a no registrador Y.
Carregue b no registrador X,

Enquanto estiver

pressionada, os codigos das

teclas (f){LBU] (E] serdo

apresentados no visor.

Quando [SST] é solta, o
rotulo da linha 001 ¢
executado.

Cédigo da tecla [\7).
Quando ¢ solta, (7).

¢ executada.
Cddigo da tecla .

vZ1! éexecutada.

(9] é executada.
é executada.

[\ 3] é executada.

(9] é executada.
Fim do programa; a
calculadora retorna 4 linha
000 e para.

Observacho: ndo avangaréa sobre linhas da memoria de progra-
macado que ndo estejam ocupadas. Se vocé tentar ultrapassar, com
[SST] a dltima linha da meméria de programacéo, e esta ndo for [GT0]
ou[GSB) acalculadora providenciar o desvio & linha 000. Se a Gltima
linha for ou a calculadora executar4 tal instrugdo, des-

viando para a posi¢cdo da meméria de programacao que tenha sido de-

signada
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Usando [ no Modo de Programacéo

Percorrendo a Memoria de Programaciio Linha a Linha. No modo PRGM,
ao pressionar e soltar [SST), a calculadora apresentard a préxima linha
ocupada pelo programa (e ficard nela posicionada). Ndo € executada ins-
trugio alguma. ([g] opera de maneira semelhante, exceto por apre-
sentar a linha anterior).

Pressione Visor

(@1(P7R] 000- Coloque a HP-11C no modo
PRGM

001-42.21,16

002- 4311

003- 34

004- 4311

005- 40

006- 1

SST 007- 4332

@Jr/R Coloque a HP-11C'no modo
Run

Percorrendo Continuamente a Memoria de Programaciio. No modo de pro-
gramagdo, pressionando e mantendo (ou ) pressionada vocé fa-
ra com que a calculadora percorra continuamente a memoria de progra-
magio para a frente (ou para tras). (A calculadora apresenta a linha atual
por cerca de 2 segundos, ¢ a seguir cada linha subseqiiente por aproxima-
damente meio segundo).

Modificando um Programa

Para ilustrar o uso dos recursos de edicdo da HP-11C, vamos modificar o
programa do Teorema de Pitdgoras visto na pagina 104, de maneira que o
conteudo do registrador X seja automaticamente apresentado em certos
pontos do programa. Faremos isso inserindo a instrugio [f] (PauSE
= pausa) nos pontos da memoéria de programagdo assinalados.
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Pressione Visor

(1)[eL)(E] 001-42,21.15 I . .
002_ 43 11 .remos INSETIr uma
003- 34 instrugdo (f)(PSE] apés
004- 4311 cada uma dessas
005- 40 trés instrugdes,
006- 11
007- 43 32

Inserindo Instrucdes. Podemos inserir uma nova instrugio em qualquer
ponto do programa, situado entre a linha 000 e o final da meméria ocupa-
da pelo programa. Para inserir uma nova instrugio:

I. Coloque a calculadora no modo PRGM.

2. Posicione a calculadora na linha do programa imediatamente prece-
dente A posi¢io onde vocé deseja inserir a nova instrugio.

3. Introduza a nova instrugdo. Ela sera carregada na linha seguinte a-
quela em que vocé posicionou a calculadora. Todas as instrugdes
subseqiientes serdo deslocadas uma linha para baixo na meméria de
programagio,

Como a inser¢do de uma instrugiio faz com que todas as instrugdes subse-
quentes sejam deslocadas para baixo, e conseqiientemente renumeradas, a
inser¢do de varias instrugdes serd simplificada se vocé comegar pela ins-
trugdo mais afastada da linha 000 e continuar no sentido do inicio do pro-
grama.

Exemplo: Para inserir uma instrugio apds a instrugo [+] :

Pressione Visor

@]BOOO Posicione a calculadora na
linha 000.

(e]J(r/R] 000- Linha 000.

SST 001-42,21,16 Vaiaté a 5*linha.
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Pressione Visor

002- 43 11

003- 34

004- 4311

006- 40 Linha 005,

(A[PSE) 006- 42 31 A instrugio[PSE] foi

inserida na linha 006.

Quando a calculadora estava na linha 005 e vocé pressionou [f] ,a
memoria de programagio foi alterada ...

..de ... ... para.
001- ({](LBL] (€] | —»~ | 001~ [f][LBLI[E]
002- 8] —s| 002-
003- =y 4 | 003- [x=
004- [a][\7) = [ 004- A instrugio
005- —» | 006~ / foi inserida aqui;
006- 006- @@ todas as demais
-——-I- \. == instrugdes foram
007- (9)(RTN] \ 007- deslocadas para baixo
008- (g )(RTN] em uma linha.

Posicionamento Direto na Memoéria de Programagio. Se vocé quizer posi-
cionar a calculadora numa linha situada remotamente na memoria de pro-
gramagio, ¢é facil perceber que essa operagdo tomard um tempo demasia-
do se vocé a fizer percorrer a memdria sequencialmente, seja linha a linha
ou continuamente. Para evitar esse inconveniente, basta simplesmente uti-
lizar (GTO][-] nnn (que vocé ja usou anteriormente, para ir 4 linha 000).
Quando vocé pressiona[GTO][-] e os trés digitos do nimero da linha dese-
jada (pertencente a uma posigio ocupada pelo programa), a calculadora
desvia imediatamente para tal posigio. Vocé pode usar [GTO] [~ Jnnn tanto
no modo PRGM quanto ao modo RUN; nenhuma instrugio serd executa-
da. Por exemplo, para inserir uma instrugdo apos a segunda ocorrén-
cia de [@] (na linha 004) faga o seguinte:

Pressione Visor
(GTo](-]Joo4 004- 4311 Viparaalinha004.
([([PSE] 005- 4231 Insira apésa

linha 004.

b
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Quando vocé inseriu a instrugdo (f](PSE] apés a linha 004, a memoéria de
programagdo foi alterada...

..de ... ... para,

001- [f)(LBUJ(E] |—*|001- [1][LBL][E]

002- —(002-

003- —| 003~

004- =& 1004- [0])[\7]

0056- 005- [][PSE]  |e— A instrugio (fJ[PSE]
006- —L 006- foi inserida aqui.
007- [\ LI 007- [f][PSE] As demais instrugdes
008- 008- ) sdo deslocadas uma

linha para bai
L 009 inha para baixo.

Agora usaremos para inserir a ultima instrugdo [f][PSE] em nosso
exemplo.

Pressione Visor

005- 42 31 Posigdo atual na memoria de

programagio.
004- 4311
(s](esT) 003- 34
(e)[BST] 002- 43 11 Insiraaultima instrugdo
apos esta linha.
003- 42 31 Ainstrugdo foi

inserida na linha 004 e as
demais instru¢des foram
deslocadas uma linha para
baixo.

O programa-exemplo modificado se assemelha agora ao ilustrado abaixo.
Se vocé desejar, poderd usar no modo de programagdo para verifi-
car que o programa que estd agora a sua calculadora coincide com a ver-
sdo modificada.

Pressione Visor
{(elE 001-42,21,15

163 002- 4311
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Pressione Visor

0j=3 003- 42 31
004- 34
@ 005- 4311
006- 42 31
007- 40
008- 42 31
009- 1
[(2)(rRTN] 010- 4332

Execute o programa novamente. Use os mesmos dados (ladosa=22¢e b =
9) do exemplo anterior.

Pressione Visor
Coloque a HP-11C no
modo Run
22 22.0000 O lado g estd no
registrador Y.
9 9 O lado b estd no
registrador X.
[M[E) 81.0000 O resultado da instrugio s

(b} é apresentado durante
a pausa da linha 003.

484.0000 O resultado da instrugdo ,
(a’) é apresentado durante a
pausa da linha 006.

565.0000 O resultado da instrugdo [+],
{a’ + b*), é apresentado
durante a pausa da linha 008,

23.7697 0 resultado final, a
hipotenusa c(c=+/a’ + b’).

Inserindo Instrugdes em Programas Longos. Se todas as 203 linhas de pro-
gramas estiverem ocupadas, a calculadora ndo aceitard instrugdes adicio-
nais. Se vocé tentar inserir uma nova instrugio em qualquer ponto da me-
moria de programagdo (estando as 203 linhas ja ocupadas) o visor apresen-
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tard a mensagem Error 4 ¢ a memoria de programagio permanecera inal-
terada. (Veja maiores detalhes no apéndice C, **Como Funciona a Realo-
cagdo Automatica de Memoria™).

Suprimindo Instrugdes. Freqiientemente durante a modificagio ou corre-
¢do de um programa, vocé desejard suprimir uma instrugdo da meméria de
programagéo. Coloque a calculadora no modo PRGM, ¢ use (GT0O),
ou para posicionar a calculadora na instrugdo a ser suprimida e en-
tdo pressione a tecla de correcio (@] (ndo-programdvel). (Quando vocé eli-
minar uma instrugdo da memdria de programagdo usando («] . todas as
instrugdes subseqiientes serdo deslocadas para cima, ficando renumera-

das; a calculadora passard a apresentar a linha que precedia a que foi elimi-
nada).

Exemplo: Para modificar o programa do Teorema de Pitdgoras, do exem-
plo anterior, para que fique com uma Gnica pausa, (para apresentar a soma

dos quadrados) vocé deve suprimir as instrugdes (f](PSE] das linhas 003 e
006.

Pressione Visor

@FA 000- Coloque a HP-11C no
modo PRGM

[GTo](-)o06 006- 42 31 Posicione a calculadora na
linha 006.

[« 006- 43 11 Elimine a instrugio [1][PSE] ;
a calculadora apresentard a
linha precedente (005). As
instrugdes subseqilentes serdo
renumeradas (serdo deslocadas
uma linha para cima).

[6T0)(-)003 003- 42 31 Posicione a calculadora na
linha 003,

[« 002- 43 11 Elimine a instrugio (1] ;

a calculadora apresentari a
linha precedente (002). As
instrugdes subseqiientes serio
repumeradas (serdo deslocadas
uma linha para cima),
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Quando vocé eliminou as instrugdes das linhas 006 ¢ 003, a memoria
foi alterada...

.. de .. ... para ... ... para.

001- (f)[LBU)(E])|—=| 001- [()[LBLI(E]|—] 001- [{][LBLJ(E]
002-[g)"] |—*|002-[a][¥] |—|002-
003- [f)(PSE] || 003- [1](PSE] / 003- =)
004- =) =1 004- =) /— 004-
005-(g)] |—*|005-g]] -/> 005- 3]
006- (f)(PSE] 006- [+ /' 006- [1)(PSE]
007- (=] {— 007- [f)(PSE] _/' 007- (1)
008- (f][PSE) /, 008- 1] /‘ 008- (3 [RTN]
009- [17] / 009- [g][RTN]

010- [g|[RTN]

Se vocé modificou o programa do Teorema de Pitdgoras, como descrito
acima, este fard agora somente uma pausa para apresentar a soma dos
quadrados. A seguir a hipotenusa sera calculada e a execugdo suspensa.

Execute o programa para um tridngulo retangulo com ladosae bde 17 ¢
34 metros, respectivamente.

Pressione Visor
A HP-11C fica no modo RUN.
17 [ENTER |34 34
(A[E) 1.445.0000  Pausa para apresentar a soma
dos quadrados dos lados a e b.
38.0132 Comprimento da hipotenusa.

Ao eliminar instrugdes de um programa que tenha mais de 63 linhas, o
processo de alocagdo automatica dos registradores de armazenamento
para linhas de programagio funciona de maneira inversa. Por exemplo ao
se suprimir uma instrugdo qualquer de um programa com 71 linhas, havera
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a conversdo automdtica das linhas 71 a 77 de volta ao registrador R . (Ve-
ja maiores detalhes no apéndice C, “Como Funciona a Realocagdo Auto-
matica de Memaria™).

Problemas

1.

O problema apresentado a seguir ¢ usa-
do pelo gerente de uma instituigido fi-

nanceira para calcular o valor futuro de g
contas de poupanga de acordo com a Z+
formula VF = VP (1l +i) ,onde VFéo Y PV
valor futuro ou montante, ¥P é o valor
X > n

presente, i ¢ a taxa periodica de juros,
expressa em decimal, € n 0 nimero de
periodos. Presumindo que VP e n sejam introduzidos antes do pro-
grama ser executado, sendo a taxa anual de juros de 7.5%, o progra-
ma serd o seguinte:

Pressione Visor

[M[eu(e] 001-42,21.11

[f][Fix)2 002-42, 7, 2

1 003- 1

O 004- 48

0 006- O\ Taxade juros
7 006- 7

5 007- 5

008- 34

@ 009- 14 (1+0)°
(x] 010- 20 vP(1+i)"
RTN 011- 4332

a) Carregue o programa na calculadora.

b) Execute-o para calcular o valor futuro da quantia de Cr$ 1.000,00
investida durante 5 anos;

(Resposta: Cr$ 1.435,63),

Execute-o novamente para Cr$ 2.300,00 investidos durante 4
anos.

(Resposta: Cr§ 3.071,58)

¢) Altere o programa de forma que a taxa anual de juros seja de 8Y%,.
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d) Execute-o com a nova taxa de juros e calcule o valor futuro de
Cr$ 500,00 investidos durante 4 anos; e de Cr$ 2.000,00 investidos
por 10 anos.
(Respostas: Cr$ 680,24; Cr$ 4.317,85).

2. O programa a seguir calcula o tempo que um objeto leva para chegar
ao solo em queda livre, a partir de uma dada altura. (A resisténcia do
ar ndo estd sendo considerada). Quando a altura h em metros é intro-
duzida no registrador X e ¢ pressionada, o tempo 1, em segun-
dos, que o objeto leva para chegar ao solo ¢ calculado de acordo com
a formula:

‘= 3 / 2k
B 9.8
a) Apague todos os programas gravados na calculadora, defina a
apresentagiio do visor em [FIX] 4 e carregue o programa abaixo:
Pressione Visor
[fJCLEAR 000-
[Oed(e) 001-42,21,12
2 002- 2
Gd 003- 20
9 004- 9
O 005- 48
8 006- 8
&= 007- 10
NG| 008- n
(e][RTN 009- 4332

b) Execute o programa para calcular o tempo gasto por uma pedra
para cair do topo da Torre Eiffel, a 300.51 metros de altura; e de
um baldo no ar a 1000 metros de altura.

(Respostas: 7.8313 segundos; 14.2857 segundos).
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¢) Altere o programa para calcular o tempo de queda quando a altu-
ra ¢ dada em pés, de acordo com a férmula:

2h
32.1740

d) Execute o programa alterado para calcular o tempo que uma pe-
dra leva para cair do topo de uma represa de 550 pés de altura; e
do ultimo andar do edificio World Trade Center, na cidade de
New York, com 1350 pés de altura.

(Respostas: 5.8471 segundos; 9.1607 segundos).
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Testes Condicionais em Programas

A sua HP-11C possui 8 testes condicionais, que assumem os valores
verdadeiro/falso, e, quando usados em programas, permitem que a calcu-
ladora tome decisdes. Num programa em execugio, quando o resultado de
um teste condicional é verdadeiro, a execugdo prossegue com a primeira
instrugdo seguinte a do teste. Quando o resultado de um teste condicional
é falso, a execugdo salta a primeira instrugdo seguinte a do teste (prosse-
guindo com a segunda instrugdo apés o mesmo).

O resultado do teste é verdadeiro?

Instrucdo
Teste Condicional | =77
[: Instrugdo :
Sim Instrucdo - Nag
Instrugéo

Regra “Facga se verdadeiro”

Os testes condicionais da sua HP-11C comparam o valor do registrador X
com o do registrador Y, ou com zero, de uma das seguintes maneiras:

OE<r testa para ver se o valor do registrador X é menor ou igual
ao valor do registrador Y.

[f>1] testa para ver se o valor do registrador X ¢ maior do que o
valor do registrador Y.

ME#1) testa para ver se o valor do registrador X ¢ diferente do va-

lor do registrador Y.

fG=x testa para ver se o valor do registrador X ¢ igual ao valor
do registrador Y.

testa para ver se o valor do registrador X ¢ menor do que

ZEro.

=9 testa para ver se o valor do registrador X é maior do que
ZEero.

(8)z#0] testa para ver ser o valor do registrador X é diferente de ze-
ro.

(e)z=9] testa para ver se o valor do registrador X ¢ igual a zero.

Indicadores

Um outro tipo de teste de tomada de decisdo para uso em programas é o
teste de indicadores. Um indicador nada mais ¢ do que um dispositivo de
memoria que pode ser tanto ativado (verdadeiro) como desativado (falso).
Um programa em execugdo pode entdo testar o indicador e tomar uma de-
cisdo em fungdo do indicador estar ou nido ativado. Os indicadores afetam
a execugdo de um programa da mesma maneira que os testes condicionais.

A sua HP-11C possui 2 indicadores, de nimeros 0 e 1. Para ativar um indi-
cador, pressione [9](SF] (Set Flag = ativar indicador) seguidas da tecla nu-
mérica adequada (0 ou 1), correspondente ao indicador desejado. Para de-
sativar um indicador, pressione @] (Clear Flag = desativar indicador)
seguidas pela tecla numérica adequada. Para testar um indicador, use
(estd o indicador ativade?) seguidas por uma tecla numérica especifi-
cando o indicador a ser testado.

Um indicador que tenha sido ativado através de um comando [g](SF] n
permanece nesse estado até ser desativado pelo comando nou até
que a Memoria Continua seja apagada.

0 indicador 1 esté ativado (Verdadeiro?)

Sim Instrucdo Néo
EE B
Instrugdo |
Instrugdo -
Instrugdo J
Controle de um Programa
Go To (Ir Para)

A instrugdo que vocé usou anteriormente para posicionar a
calculadora numa determinada linha do programa a ser apresentada ou
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editada, também ¢ usada para transferir a execugio para qualquer instru-
¢do do programa que esteja rotulada. Quando usada como instrugio de
um programa, deve ser seguida por um rétulo especificando um en-
derego alfabético ou numérico.

JIE&M
e Go

Instrucdo

Instrugao

“1 ({LBL]7

i ——y

Instrugdo

Quando um programa em execugio encontra uma instrugio[GT0] rétulo, a
execugio ¢ suspensa enguanto a calculadora pesquisa a meméria de cima
para baixo em busca do rétulo especificado. Quando a primeira instrugio
que contém tal rétulo é encontrada, a execugdo recomega.

Desvios e Ciclos (“Looping”)

Desvio Incondicional. Um desvio incondicional é apenas uma instrugido
(GTO] que é sempre executada num programa para transferir a execugio
para qualquer ponto do mesmo, independentemente do valor dos dados
ou de resultados de operagdes com eles realizadas. A operagdo de
apresentada na ilustragdo acima ¢ um exemplo de desvio incondicional.

Desvio Condicional. Quando rotulo € usada associada a um teste con-
dicional, como ilustrado a seguir, a instrugdo [GTO] rétulo se torna um des-
vio condicional. Isto quer dizer que o resultado do teste condicional que an-
tecede determina se a instrugdo sera ou ndo executada.

Desvio Condicional
1x < y) = Falso x < yl = Verdadeiro

J Instrucédo
e <y

s)

| 7
r

J— Instrugdo

1
—_

Instrugdo

(L] L_

lm——

Instrugéo
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No modo Run, ao se pressionar rétulo, a calculadora desvia para o
rotulo especificado e pdra. Este recurso é conveniente quando se deseja
simplesmente revisdr ou editar linhas da memdria que estejam depois de
um determinado rétulo, ao invés de executa-las como parte de um progra-
ma.

Ciclos. Os ciclos se constituem num caso particular dos desvios, nos quais
a instrugio ¢ usada para repetir a execugio de uma série de instru-
¢Oes uma ou mais vezes. Os ciclos sdo usados mais freqiientemente como
contadores e para o cdlculo sequencial de uma série de resultados, usando
o mesmo conjunto de instrugdes do programa. A continuagdo do ciclo
para uma nova iteragdo (ou para se transferir a execugdo para fora mes-
mo) ¢ controlada por um desvio condicional.

Na ilustragdo dada a seguir, a calculadora realiza sucessivas iteragdes do
ciclo, enquanto o resultado do teste condicional que precede for
verdadeiro. Quando o resultado do teste condicional do ciclo se torna fal-
50, a execugdo salta a instrugdo € prossegue com o restante do pro-
grama. O uso de um desvio incondicional para controlar o ciclo, resultard
num ciclo infinito, isto é, um ciclo que é re-executado indefinidamente.

Controle de um Ciclo de Programa
com um Desvio Condicional

r—=| [LBL]5
I
| Instrucdo
: Instrugdo
! -
_d
Se o resultado do - I
leste for verdadeiro, Instrucéo “# = Se o resultado do
0 programa teste for falso, o
prog X Instrugao ¢ i
prossegue no ciclo. ciclo € encerrado.

Exemplo de Controle de um Ciclo com um Desvio Condicional. O programa
abaixo calcula e apresenta as raizes quadradas dos inteiros consecutivos
de 1 a 10. Depois do calculo e da apresentagdo da raiz quadrada, o teste
condicional determina se esse inteiro era menor ou igual a 10, Se o
inteiro for menor do que 10, o desvio condicional ((GT0)0) serd executado
¢ o ciclo serd repetido com o préximo inteiro. Se o teste detectar que o in-
teiro ndo ¢ menor do que 10, o programa saltard o desvio condicional
GTOJ 0 e o ciclo serd encerrado. (A parcela do programa determinada
pelo ciclo compreende as linhas 004 a 015).
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Pressione

[ CLEAR
NEIE
0

(sT0]1
(f{tedjo

.
(sTo]:]1

[RCLI1
[f](PSE

LAl

f(ese]
9)(LsT]

(e](F/R]

Visor
000-
000-
001-42,21,13
002- ]
003- 44 1
004-42,21, 0
005- 1

006-44,40, 1

007-
008-

009-

010-
011-

012-
013-
014-

016~

016-
017-

45 1
42 31

1

42 31
43 36

42 20
22 0

43 35
43 32

Coloque a HP-11C no modo de
programagio.

Apague R | eliminando o dado
indesejado que sobrou dos
calculos anteriores.

Inicio do ciclo.

Incremento do contador de
inteiros.

Apresenta o proximo inteiro.

Extrai a raiz quadrada do
inteiro.

Apresenta a raiz quadrada.

Recupera uma copia do
inteiro do registrador LAST X.

Compara o ultimo inteiro com
0 maior inteiro permitido
pelo programa.

Desvio condicional. Se o
ultimo inteiro ¢ menor do que
10, desvia para [LBL] O e
recomeqa...

... €aso contrario, evita um
outro ciclo, apaga o

. :
registrador X e para o
programa.

Coloque a HP-11C no modo
Run
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Para executar o programa, pressione . A calculadora apresentard
uma tabela contendo os inteiros de 1 a 10 e suas raizes quadradas corres-
pondentes. Quando o visor apresentar 0.0000, a execugdo tera terminado.

Como Funciona. Quando vocé pressiona , a calculadora realiza
uma busca ao longo da meméria ocupada pelo programa até encontrar a
instrugio [f] (C] . Ela executa esse rotulo e cada instrugio seguinte,
em seqiiéncia, até a linha 014, que contém o teste condicional .Seo
resultado do teste condicional for verdadeiro, isto é, se o ultimo in-
teiro utilizado for menor do que 10, a instrugio [GTO] 0 serd executada, a
calculadora retornard 4 instrugio 0dalinha 004, e a execugdo reini-
ciard uma nova iteragio do ciclo. No entanto, se o resultado do teste con-
dicional for falso, indicando que o dltimo inteiro utilizado era igual
a 10, a instrugio 0 serd saltada e o ciclo encerrado.

Os ciclos e as técnicas para seu controle sdo abordadas com maior detalhe
na parte HI deste manual, no item “Ciclos™ 4 pagina 221,

Problema. Escreva um programa para calcular e apresentar comissdes de
vendas no visor. A comissdo para as vendas abaixo Cr$ 100.000,00 serd de
10% do valor da transagdo. Para as vendas maiores ou iguais a
Cr$ 100.000,00, a comissdo serd de 15%,. Resolva este problema usando um
desvio condicional.

Usando Indicadores

Da mesma maneira que os testes condicionais entre x e y ¢ entre x e zero,
os indicadores ddo a vocé a possiblidade de saltar ou executar linhas indi-
viduais do programa. Entretanto, enquanto as operagdes condicionais en-
volvendo x, y e 0 funcionam através da comparagio de valores, os indica-
dores informam 4 calculadora se um determinado tipo de operagio foi ou
ndo realizado. Se num determinado trecho a instrugio [8](SF] n ativar o
indicador n, ao testa-lo ( (@] n), num ponto qualquer do programa, a
calculadora saberd se aquele trecho jd foi ou nio executado.

Exemplo. O programa dado a seguir realiza (dentro de uma certa precisio)
a conversio de um valor em milhas para quildmetros ([#) [(A)) ou a con-
versdo inversa ( [f](B) ). A calculadora usa o estado do indicador 0 para
decidir se deve converter o dado do usudrio em quildmetros (multiplican-
do o dado pelo fator de conversio) ou em milhas (dividindo o dado pelo
fator de conversio).
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Pressione Visor
Introduz o Introduz o dado [GTO)1 003- 2201 Desvio incondicional para
dado em em quildmetros.
- : L.
milhas. Inicio Inicio
| [fed(8] 004-42,21,12 O programa comega com o dado
‘ ¥ v em quildmetros.
| Desativa o indicador Ativa o indicador. (a][sF)0 0065-43, 4, 0 O indicador 0 é ativado
| L (“‘memorizando’ que o dado
v estd em quilometros, para
futuro controle do programa)
Coloca 1.6093 no
registrador X
‘ b T[Le0) 006-42,21, 1 1inicia a parte de
| calculo do programa.
O indicador
for ativado? 1 007- 1
B 008- a8
6 009- 6 Coloca o fator de conversdo
y ' 0 010- 0 noregistrador X.
[ Multiplica Divide 9 011- 9
3 012- 3
‘ " 0 013-43, 6, 0 O indicador é testado. Se
| GTO|2 014- 22 2 verdadeiro (o dado estd em
Iy quildometros), desvia para
ara -LBL 2,
‘ & 015- 20  Se oteste resultar falso (o
. 016- 4332  dado estd em milhas), calcula
1‘ Pressione Visor a conversdo para quilometros
‘. 000- A HP-11C fica no modo de e pira,
| Programagao.
[fJCLEAR 000- Apague a n}emc’)ria de 2 017-42,21, 2 Calculaa conversdo para
programagao. _ | 018- 10 milhas e para.
3 [Med(A) 001-42,21,11 O programa comega com o dado 019- 4332
| em milhas.
(g][cFlo 002-43, 5, 0 Oindicador 0 ¢ desativado Cologue a HP-11C no modo Run.

(*memorizando™ que o dado
| esta em milhas, para futuro

l controle do programa). Execute o programa para converter 26 milhas em quildmetros e para con-

verter 1.5 quilometros em milhas.
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Pressione Visor

26 26 Dado em milhas.

[{A) 41.8418 Executa a op¢io de conversio
de milhas em quilometros. O
resultado da conversido é
apresentado.

1.5 16 Dado em quilometros.

0.9321 Executa a opgdo de conversio

de quildmetros em milhas. O
resultado da conversio é
apresentado.

Como Funciona. Quando vocé fornece um valor e identifica o tipo da con-
versdo desejada, pressionando (] [A] (milhas em quildmetros) ou [f) (qui-
lometros em milhas), a calculadora ativa ou desativa o indicador
0. A seguir o programa principal ¢ executado (& partir do rétulo 1). Depois
de colocar o fator de conversio no registrador X, o programa testa o indi-
cador 0. Se o indicador estiver ativado (verdadeiro), a execucio sera trans-
ferida ao rétulo 2, calculando a conversdo para milhas e parando. Se o in-
dicador estiver desativado (falso), a execugdo saltard o desvio condicional
para 2, calculando a conversdo para quildmetros e parando. A fun-
¢do do indicador ¢ indicar a calculadora qual dos dois rétulos foi executa-
do e, conseqlientemente, qual a conversdo desejada.

O uso de indicadores ¢ abordado com mais detalhes na parte 111 deste ma-
nual, no item “Indicadores”, a pdgina 222.

Secdo 8

Sub-rotinas

Resumo

Freqiientemente um programa contém um certo conjunto de intrugdes
que sdo executadas diversas vezes ao longo do mesmo. Quando 0 mesmo
conjunto de instrugdes ocorre mais do que uma vez num programa, ele
pode ser executado como uma sub-rotina, economizando meméria.

Desvio para uma Sub-rotina

Uma sub-rotina pode ser executada usando-se [GSB) seguida do enderego
do rétulo alfabético ou numérico desejado* Uma instrugdo [GSB] transfe-
re a execugdo ao rotulo especificado exatamente como , com a se-
guinte diferenca: quando (GSB) ¢ executada, a calculadora ativa uma con-
dicdo de retorno pendente. Se existir uma condi¢do de retorno pendente, a
primeira instrugdo (ReTurN = retorno) que aparecer posteriormente,
fard com que a execucdo seja transferida de volta a primerra instrugdo si-
tuada logo apds a ultima processada. A execugdo prosseguird entdo
sequencialmente para baixo, ao longo do programa. (Quando é exe-
cutada, a condigdio de pendéncia é desativada). Compare as ilustracdes
abaixo, de um desvio ¢ de uma sub-rotina.

Desvio
MDed@ / [f)[LBL
/
/
) A execucdo é
L) [o]RTN] transferida a linha

000 e péra.

* Uma instrugio[GSB)seguida por um rétulo alfabético se constitui numa seqiiéncia abreviada de
teclas. Veja “Seqiéncias Abreviadas de Teclas” a pagina 82.

1286
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Sub-rotina
[O[e[a) ([D[ceL)(8)
/
/
/
AY
A execucdo é [@)[RTN) N [9)[RTN) A execucdo é
transferida & linha transferida de volta
000 e péara. ao programa

principal ; a condigdo
de retorno pendente
é desativada.

Como vocé viu, a dnica diferenga entre o uso de {Go To SuBroutine
= desvio para sub-rotina) e (GoTO = desvio incondicional) € a transfe-
réncia da execugdo apds .

Apos[GTO] a préxima[RTN]faz com que o programa v4 a linha 000 e
pare; ap6s(GSB]. a préxima faz com que o programa volte ao

programa principal, recomecando sua execucao.

Limites de Sub-rotinas

Uma sub-rotina pode chamar outra sub-rotina e esta pode ainda chamar
uma outra. Este “encadeamento de sub-rotinas” - a execugio de uma sub-
rotina dentro de uma outra sub-rotina - é limitado apenas pelo nimero de
retornos ([RTN]) que podem ficar pendentes ao mesmo tempo na HP-11C.
Eis como a HP-11C opera com sub-rotinas encadeadas:

Programa Principal

[teu® (8Lt [E] [Leu3 LBL)4
1 /’ f 1 ,ﬂ f

[GsB)! / Y |/ | G|/ Y |/

= / = /
i

v NN A
[RTN] ATN RTN RTN 1 [@mw
Fim

A calculadora pode retornar ao programa principal de sub-rotinas que es-
tejam, no maximo, até o nivel 4 de encadeamento, como vocé viu na ilustra-
¢do. Caso vocé tente chamar uma sub-rotina que esteja num quinto nivel,
a calculadora interromperd a execugdo do programa assim que encontrar
a instrugdo que chamou a sub-rotina do 5° nivel, apresentando a mensa-
gem Error § no visor.

Observacho: Embora vocé possa ter no méximo 4 sub-rotinas suces-
sivamente encadeadas, ndo h4 limite para o nimero de sub-rotinas
(encadeadas ou ndo) dentro de um programa.

Uso de Sub-rotinas

Exemplo: Escreva um programa que
calcule a inclinagio média do grafico de y fry)
= x’ - sen x, entre x; e Xx,.

— ——— x
Xy X3
Solugdo: A inclinagio média é dada por
Yo—» (x5° — sen xp) — (2,2 — sen x7)
X2 — X XX

Observe que a solugdo requer que a expressio x’ - sen x seja calculada
duas vezes (para x = X; e novamente x = X;),

Como a solugdo inclui uma expressio que deve ser repetida para dois valo-
res de x, podemos criar uma sub-rotina para executar a expressio e chama-
la 2 vezes, economizando espago da meméria de programagao.
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Programa Principal Sub-rotina

001- (B[] _w 013- [{)[LBL)O
002- (570)0 ///" 014-[8)¥)
003- ~~ 7 016-[)(i5T]
004- (ST0J(5]O 7~ / 016-[SIN]
006- (GSBJO —— / 017-[3

006- ——t —-018-

007- =) S -
oos- [Gsglo —~ _—
009-[+) « ——

010- [RCL]O

011-(

012- (9])(RTN]

(O programa assume que a calculadora estd no modo trigonométrico (DEG) ).

Quando vocé pressiona (f] [A] , estando x; no registrador Y e x; no re-
gistrador X, a execugdo comega na instrugdo (A] da linha 001,
Quando a instrugio [GSB] 0 da linha 5 é encontrada, a execugdo ¢ transfe-
rida para a instrugdo 0 da linha 013 e calcula o valor de y, . Como
exemplo, se x| fosse igual a 2 e x, fosse igual a 3, eis como a solugdo seria
calculada:

001 002 003 004
T+
Z+
Y 2 2 3 3
X 3 3 2 2

Teclas @ (([BLA] (5T0J0 [=3 [Ero)Elo
(x,em Y e (x,em Ryl (Intercdmbio) (x, —x, em
x,em X) Ro)
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006 013 014 015
T
Z 3
Y 3 3 3 4
X 2 2 4 2
Teclas wp (GsBlo fego @)
(Desvia para  (Inicio da (x,2) x,)

o rétulo O)  sub-rotina)

016 017 018 006
T
Z9 3
Y 4 3 3 3
X | 09349 | 3.96561 | 3.9661 | -3.9651

Teclas=p  [SiN] = (9](RTN]

[ sen x;) (x,2— sen x, (Retorna ao {—Ix,2
=y programa  — sen x,))
principal)

Da linha 018 a execugdo ¢ transferida de volta ao programa principal e
prossegue com a primeira linha depois da ultima instrugio que foi
executada. Quando a instrugio[GSB]0 da linha 008 ¢ encontrada, a execu-
¢do novamente ¢ transferida a instrugio 0 da linha 013.

007 008 013 014
T
Z=
Y |-3.96561| -3.9651 | -3.96561 | -3.9651
X 3 3 3 9
Teclas < (GseJo  (f[cBLlO
(Intercambio) (Desvia para (Inicio da o)

o rotulo 0)  sub-rotina)
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016 016 017 018
T
2 |-3.9661| -3.9651
Y 9 9 -3.9651 | -3.9651
X 3 0.0523 | 8.9477 8.9477
Teclas p [0](LSTx]  [SIN] B (e](RTN]
(x,) (sen x;) {x,2~ sen x, (Retorna ao
=) programa
principal)

Depois que a calculadora passa pela sub-rotina em 0 pela segunda
vez, para calcular y,, a instrugio [f] da linha 018 faz com que a exe-
cugdo retorne a linha 009 (a primeira instrugio seguinte a instrugdo(GSB]
0). ¥, estd agora no registrador X; -y, estd no registrador Y. As instrugdes
restantes complementam o cdlculo da inclinagdo.

009 010 011 012
T+
r4 4
Yo 4.9826
X | 49826 1 4.9826 | 4.9826
Teclas & (RctJo B
lyz =y (y —xy) Y2 — ¥ {Fim do
Xy =X, programa)

Quando a execugdo termina, a inclinagdo da linha entre x e xzé apresen-
tada no visor.

Execute o programa vocé mesmo, introduzindo as instrugdes relacionadas
na pégina 128 e calcule a inclinagdo média para os seguintes valores de x;
ex;:05e1.25,252e372;5e7.

Respostas: 1.7325, 6.2226 ¢ 11.9826.

D
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Se vocé desejar maiores esclarecimentos sobre o uso de sub-rotinas, pro-
cure a se¢iio “'Sub-rotinas™ na pagina 217 na parte Il deste manual.

Observe que as instrugdes [GTO e sempre fazem com que a calcula-
dora inicie a busca do rétulo especificado a partir daquele ponto da me-
moria de programagio, prosseguindo a busca nas linhas sucessivas. Este
recurso freqlientemente permite que vocé escreva um programa no qual
um mesmo rotule seja usado varias vezes para identificar linhas diferentes
do programa.

Exemplo: O programa a seguir calcula o valor da expressao
Vv ¥+ + 27 + rutilizando [A] para identificar tanto o inicio do
programa como a sub-rotina contida no mesmo. O programa ¢ executado
colocando-se as varidveis x, y, z e f na pilha operacional e pressionando-se

(& -

Pressione Visor

2 000-

(JCLEAR 000-

001-42,21,11

(e 002- 4311 ¥

(GsB](A] 003- 3211 Calculay ex’+)’
(GSB)(A] 004- 3211 Calculaz’ex’+yp’+7°
(Gse)(A] 006- 3211 Calcularfex’+y +z/+ 1
=) 006- 11 Caleula /x' +y' + 22+ 1
(@](RTN] 007- 4332

(f(eL)(a] 008-42,21,11

009- 34

@I 010- 4311

011- 40

(e](rRTN] 012- 4332

(e](eR]

* Deve-se em geral evitar o uso de rotulos idénticos: isso aumenta a clareza do programa e reduz a
possibilidade de que se cometam erros de programagiio. O programa abaixo ilustra uma maneira
de se usar rotulos idénticos, se for necessdrio.
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Introduza o seguinte conjunto de varidveis:

x=43, y=79, 2=13, t=8.0

Pressione Visor
8 8.0000
1.3 1.3000

7.9(ENTER]43[MA] 12.1074

Secdo 9

O Registrador de Indexacdo

Resumo

O registrador de indexagdo (R ) ¢ uma das mais poderosas ferramentas
para programagio que se encontra disponivel na sua HP-11C. Além de re-
gistrar e recuperar dados, o registrador de indexagdo pode ser utilizado:

® Para contagem de iteragdes do ciclo de um programa e para controlar
fungdes.

® Para enderecar indiretamente registradores de armazenamento de
dados, desvios e sub-rotinas.

O registrador de indexag#o realiza o controle de ciclos e o enderegamento
indireto através de um valor de controle que vocé coloca no préprio R, .
A parte inteira do valor de controle determina o resultado de cada iteragdo
do ciclo ou de cada operagio de endere¢amento indireto. A parte decimal
do valor de controle contém os parimetros para alteragdo e limitagdo da
parte inteira.

Seqiiéncias Abreviadas de Teclas com 1] e [{})] . A calculadora foi projetada
de modo que vocé pode omitir a tecla[f], de prefixo, nas seqiiéncias de te-
clas envolvendo (1) e({)) . Mesmo que a tecla [f] seja pressionada antes de
(1 ou (G . a calculadora a eliminaré automaticamente.

Fungoes com o Uso Direto
do Registrador de Indexacéo

As fungdes com o uso direto de R, agem sobre o contéudo do préprio
R; .

Armazenamento (Recuperagiio) em (de) Ry .[STO)(J(STOrein R, =arma-
zenar em Ry ) e (D) (ReCaLl from Ry = recuperar de Ry ) operam

133
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como e com os registradores de armazenamento de dados R,
aRy eRy aRy.

IntercAmbio entre X e I. De maneira semelhante a operagdo [x=)
m intercambia o conteudo dos registradores X e 1.

Incrementando e Decrementando o Registrador I. As fungdes (Incre-
ment, then SKip if greater = incrementar e entdo saltar se for maior) e
{Decrement, then Skip if less or Equal = decrementar e entdo saltar se for me-
nor ou igual) usam o valor de controle de ciclo que vocé colocaem R, . A
calculadora usa a parte inteira do valor de controle de ciclo para contar as
sucessivas iteragdes de um ciclo de programa e determinar quando sair do
mesmo. A parte inteira do valor de controle de ciclo é também usada para
enderecgar indiretamente registradores de armazenamento, desvios e sub-
rotinas.

Tanto [ISG] como[DSE] interpretam e comparam os componentes do valor
de controle de ciclos segundo o seguinte formato:

tnnnnn é o valor atual do contador,
nnnnnaoxyy |, onde XXX é o valor de teste do contador, €
Yy ¢ o valor do incremento ou decremento.

nnnnn ¢ a parte inteira do valor de controle e € usada para contagem de ci-
clos e para o enderegamento indireto de desvios, sub-rotinas e de registra-
dores de armazenamento. nnnnn pode ter de 1 a 5 digitos, e, se ndo for es-
pecificado, serd adotado como sendo zero. nnnnn ¢ incrementado ou de-

crementado a cada execugio de [ISG) ou [DSE].

Exemplo de Valor de Controle de Ciclos

nnnnn xxx yy

0 05002

—— T e
Comega Conta Incrementa
em zero. até 50 de 2 em 2

xxx € um componente da parte decimal do valor de controle. Quando vo-
cé usa [ISG] ou para incrementar ou decrementar nnnnn, XXX € en-
tdo comparado internamente ‘com nannn pela calculadora, para determi-
nar se ji foram executados todos os incrementos ou decrementos deseja-
dos. xxx deve ser sempre especificado com 3 digitos. Por exemplo, um va-
lor de xxx = 10 deveria ser especificado como 010. (xxx é um valor de re-
feréncia e ndo ¢ alterado pelas execugdes de (ISG] ou ).

yy € o segundo componente da parte decimal do valor de controle. yy diza
calculadora qual o valor do incremento, ou seja, que nnnnn serd incremen-
tado ou decrementado de yy. yy deve ser sempre especificado com 2 digi-
tos (por exemplo, 02, 03, 55). Se yy ndo for especificado, a calculadora
contard de 1 em 1. (yy € um valor de referéncia e ndo ¢ alterado pelas exe-

cugdes de (ISG] ou[DSE)).

Operaciio com [1SG] e [DSE]. Tais fungdes de incremento e decremento
usam comparagdes entre nnanm ¢ XXX para controlar a execu¢do de um
programa de maneira similar a dos testes de condigdo descritos na segdo 7.
Cada vez que [f] (ISG] é executada, o valor de nonnn é incrementado de
yy. Um programa que tenha este teste verificard a seguir se nnnnn é maior
do que xxx. Se for, a HP-11C saltard a proxima linha do programa antes de
reiniciar a execugdo.

nnnnn < xxx instrucao t nnnnn > X
(1(is6) B
instrucdo |
4
instrugao '_

Cada execugio de [f][DSE] decrementa nnnnn de yy. A seguir o programa
verificard se nnnnn é menor ou igual a xxx. Se for, a HP-11C saltar4 a pro-
xima linha do programa antes de reiniciar a execugio.

nnnnn 2> XxXx instrucdo L nnnnn- << XxXx
(A[osE) 9
instrugdo :
-
instrucdo f
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[Se o Con- Alteragdes sofridas por nnnnn.xxxyy
téudo a cada iteraglo

do'“&:’"' sucessiva provocada por e

for
Iteragdes 0 1 2 3 4
[1s6) + | 0.00602 | 2.00602 | 4.00602 | 6.00602 8.00602
(Salta)

5SE]  + | 6.00002 | 400002 | 2.00002 | 0.00002 | -2.00002
(Salta) (Salta)

Fungdes com o Uso Indireto
do Registrador de Indexacéo

As fungdes com o uso indireto de Ry ndo afetam o contéudo do proprio
R, . Ao invés disso, usam a parte inteira (nnnnn) do valor armazenado em
R, como um endereco, o qual determina qual linha de memoria serd en-
volvida na operagdo. Nos programas em que uma mesma instrugdo indire-
ta é usada repetidamente, para enderegar, em seqiiéncia, registradores de
armazenamento, desvios ou sub-rotinas, essa instrugdo serd freqiiente-

mente utilizada em conjungio com (ISG] ou [DSE].

Armazenamento e Recuperaciio Indiretos. [D e [Gi) * armaze-
nam ou recuperam numeros, utilizando o registrador de armazenamento
de dados enderegado pelo valor absoluto de nnnnn. Para enderecar R, a
R, , nnnnn deve valer de 0 a 9; para enderegcar R, a R.g , nnnnn deve va-
ler de 10 a 19; para enderegar R, , nnnnn deve ser igual a 20. (Veja a tabela
de Enderegamento Indireto na pdgina 138).

IntercAmbio entre X e (i). (1) troca o contéudo do registrador X com
o do registrador de armazenamento enderegado pelo valor absoluto de
nnnnn.

Aritmética com Enderecamento Indireto de Registradores. [STO] ( )
). &), ou 5] ) [() realiza uma operagdo aritmética com
o contéudo do registrador de armazenamento enderegado pelo valor abso-
luto de nnnnn.

* Vejad pagina 133, “Seqiéncias Abreviadas de Teclas com [1] e [[)) "

Exemplos
Se o contéudo de R, for 501202:
nnnnn = 5 xxx = 012 yy = 02

ST = 5
m:Troca o contéudo do registrador X com o de Ry
B = 5

Desvio Indireto a um Rétulo ou a uma Linha Numerada. Num programa em
execugao:

1. Se nnnnn =20, () desvia a execugdo para a proxima posigdo da
meméria de programagdo que contenha um rétulo especificado por
nnnnn.

2. Se nnnnn <0, [GTO] (Jtransfere a execugio diretamente para a linha
especificada pelo valor absoluto de nnnnn.

Exemplo:
R, [5.010 000- R,[-5.010]
nnnnn =5 001- instrucdo nnnnn = -5

002- instrucio
r—- [oo3-Teom |-~
004- instrucdo
006 - instrucao
006- instrucio

‘*‘l 007- [LBL)5

L——

|
|
|
|
[

008- instrucao

Acesso Indireto a uma Sub-rotina através de seu Rétulo ou Nimero de Linha.
Num programa em execugio, [1] transfere a execugdo indiretamente
a uma sub-rotina, da mesma forma que ([Dtransfere indiretamente a
execugdo para um desvio.
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Pressione Visor
Tabela de Enderegamento Indireto 0 008- 0
ou[GSB](1) [570] ()] ou (REL)(G)] 2 009- 2 } Valor do incremento (yy).
Se nnnnn é: transferem a enderecam os registradores
: d azenamento:
execugho para ¢ arm (s170)[1 010- 44 26 Armazena o valor de controle
0 ([f(cejo Ry docicloem R .
: : : [D(eg 011-42,21, 1 Inicio do ciclo.
9 [f(eL)9 :9 (Red[{[m 012- 4626 Recuperaocontéudode R .
:? o H.: (9](nT] 013- 43 44 Tomaaparte inteira.
12 - R, ) 014- 42 31 Fazum pausa para
13 "+ (D0 R, apresentar o inteiro.
:‘; R (3 2.4 E2|s) 016- 43 11 Eleva o nimero ao quadrado.
— 5
16 _ Re [(f)(PSE] 016- 42 31 Apresenta o nimero ao
17 — R, : quadrado.
18 — Rg [M0sg) 017- 42 6 Incrementa R; de 2 unidades
19 - Rg e verifica se o contador
20 - R, ndo ¢ maior do que o valor
final (50). Se o contador

€ maior que o valor final,

. Controle de Ciclos Usando@ salta a proxima linha

do programa.
Exemplo: Eis aqui um programa que ilustra o funcionamento de [ISG] . O

. programa gera uma tabela de quadrados dos nimeros pares de 2 a 50. Ele (GTo]1 018- 22 1 Novociclo, voltando ao rétulo 1.
possui um ciclo que faz uma pausa para apresentar o valor de R; e utili- (B[R] 019- 43 32 Paraoprograma.
za (ISG) para controlar o nimero de iteragdes ao longo do ciclo € o valor do 1 EFER Modo de execugio.
numero ao quadrado.
Pressione Visor Execute 0 programa, pressionando [f](A] -
| B[z 000- Modo de Programagio.
| Pressione Visor
. (JCLEAR(FRGM)  000-
| ([O(eL(Aa] 001-42,21,11  Rétulo do programa. { 1] 2.00000 Quando a calculadora comega
| (FixX] - 5 4.00000 aexecugio ela
i gﬂ ° gg:_‘z' 7 2} Valor atual do contador inicialmente faz uma pausa
| a 004- 4g mnnn). 4.00000 para apresentar o nimero a
16.00000 ser elevado ao quadrado, e,
(5) gg:: 0 l Valor de teste do £ : em seguida, ftaz uma' pausa
contador (xxx). : para apresentar o nimero
| 0 007- (xxx)

ao quadrado.
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Pressione Visor

60.00000 Quando o contador do ciclo
2,5600.00000 atinge 50, o programa para.

Eis o que ocorre quando vocé executa o programa acima:

1. Sob o rétulo (A] , o valor 2.05002 ¢ armazenado no registrador 1
como valor de controle do ciclo:

nnnnn peid Yy
(0000) 2 050 02
Valor Atual Valor Valor do
do Contador de Teste Incremento

2. Sob o rétulo 1, ocorre a seguinte seqiiéncia:

Depois que sdo apresentados 2 e 4 (2 ao quadrado), o valor atual do conta-
dor em Ry , 00(1)2 (nnnnn) ¢ incrementado de 02 (yy). O novo valor de
Ry , 405002 ¢ interpretado pela calculadora da seguinte maneira:

nnnnn XK Yy
(0000) 4 050 02
Valor atual Valor de Valor do
do Contador Teste Incremento

O novo valor do contador é entio comparado com o valor de teste 050
(xxx). Como o valor do contador ndo excedeu o valor de teste, a calcula-
dora prossegue com a linha seguinte,[GTO]1, e o processo é repetido com
0 novo numero.

3. ApoOs a apresentagdo dos 25 numeros 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 [@] (ISG] da linha
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017. Como resultado, o comando dalinha 018 é saltado e o co-
mando da linha 019 é executado, fazendo com que a calculado-
ra retorne a linha 000 e pare.

Depois de executar o programa, pressione (1] . O valor recuperado
do registrador I serd apresentado no Visor:

52.05002

i St

9T{

[ 1
Valor Atual Valor de Valor do
do Contador Teste Incremento
(nnnnn) {200x) (yy)

Limites de ISG e DSE. Observe que [iSG) ¢ [OSE]podem ser usadas para
incrementar e decrementar qualquer valor que a calculadora possa mos-
trar no visor. Entretanto, a parcela decimal do valor de controle serd afe-
tada por valores excedendo o padrdo de 5 digitos nnnnn.

Por exemplo, o nimero 99,950.50055 quando incrementado por [1SG], fi-
caria 100,005.5006. O valor inicial foi incrementado de 55, Porém como o
novo nimero 100,005.50055 ndo pode ser completamente apresentado no
visor, a parcela decimal do mesmo foi arredondada. Como a calculadora
assume que o valor do incremento (yy) tem dois digitos, o préximo incre-
mento seria 60, e ndo 55. E quando o nimero chegasse a 999,945.5006, o
nimero seguinte seria 1,000,005.501, sendo a parte decimal novamente ar-
redondada. Como ndo existe mais nenhum valor para yy, o proximo incre-
mento seria 01 (que ¢ o assumido pela calculadora quando yy ndo estd de-
finido), ao invés de 60.

Operagédes Diretas com R;

Exemplo de
Para Executar Seqlidncias Visor
de Teclas
Armazenar em R, 12345 12345
(s70)[) 12345.0000
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Exemplo de
Para Executar Seqiéncias Visor
de Teclas
{Apague o visor) [« 0.0000
Recuperar de R, (o valor
anteriormente
armazenado por
sTo)[) (rRcd 12345.0000
(Apague o visor) [« 0.0000
Intercambiar X com | (usando 0.0000
o valor de | remanescente dos
exemplos anteriores) EEY 12345.0000
Operagdes Indiretas com R,
Exemplo de _
Para Executar Seqiidncias Visor
de Teclas
{Armazenar 3 em R, como
um enderego, isto &,
nnnnn = 3) 3(s10][J 3.0000
Armazenamento e recuperacdo
indiretos de 4/ 7 usando R,
lindiretamente enderegado,
armazenando-se, primeiramente
o valor 3 em R,
como no exemplo acima) 7074 2.6458
ST0)({)] 2.6458
(] 0.0000
RCL) (i) 2.6458
Troque, indiretamente, o [E] 0.0000
0.0000 do registrador X e o
26458 que ficou emR5.
(O endereco nnnnn = 3
permanece em R, ) B[RET) 2.6458
O6=w 0.0000
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Exemplo de
Para Executar Seqiidncias Visor
de Teclas
Aritmética com o enderegamento|  [1](x] 3.1418
indireto de registradores;
STO 3.14186
divida o conteddo de R 3 por pi. B@
[Rel) () 0.8422

Veja na parte Il deste manual, na pagina218,* [1SG) com [RE(()]) ~,
onde sio dados detalhes adicionais da aritmética com o enderecamento
indireto de registradores.

Controle Indireto de Programas

Desvio Indireto a R6tulos e a Sub-rotinas

Vocé pode desviar indiretamente a nimeros de linhas ou a rétulos, da
mesma maneira que vocé endereca indiretamente os registradores de ar-
mazenamento de dados. A tabela da pagina 138 mostra os enderegos nu-
méricos que correspondem a cada rétulo possivel, Cada enderego possivel

¢ a parcela nnnnn de um valor positivo de controle de ciclo, armazenado em
Ry

Use (1) para desviar indiretamente a um rétulo. Quando um progra-
ma encontra [GTO](1], a execugiio é transferida para a linha seguinte da
memoria de programagio que contém o rétulo indiretamente enderegado

pelo valor atual de nnnnn. Por exemplo, se o valor atual do contador em
R; for 3.005...

R; |3.00600] .. .entio ... 005~ Instricio
s e N

0086~ Instrucdo
007- 0 =1
008- !nstrucdo
009- Instrucdo
010- Instrugdo
011- . - 3
012- Instrucédo )
013- Instrugdo

| A execugdo €

| transferida para
| o rétulo

13 € recomega.

nnnnn - XxXx Yy

(é adotado
como 01)
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O mesmo método ¢ utilizado para executar uma sub-rotina indiretamente,

exceto por se usar [GSB](1] ao invés de [GTO](T] .

Desvio Indireto a uma Linha Numerada e a Sub-rotinas

Os nimeros de linhas de um programa podem ser indiretamente enderega-
dos por ou[GSB], quase que da mesma maneira que os rétulos sio
indiretamente enderegados. Como vimos anteriormente, quando uma ins-
trugio ou[GSB] é executada com um valor de nnnnn positivo en R; ,
a execugdo ¢ transferida ao rotulo enderegado por nnnnn e recomega. No
entanto, se o valor de nnnnn em R; for negativo, ao executarmos um
ou indireto, a execugdo serd transferida a linha enderegada pelo va-
lor absoluto de - nnnnn.

Se: ... entdo ...
-7. 009 001 - instrucdo

002- instrucio
003- 1] -
004- Instrucio A execugido

—

nnnnn 005- Instrugdo é transferida
{adotado 006~ Instrucdo a linha 007
€ recomega.

como 01) 007- (1)(LBL)3
008~ Instrugdo
009- Instrugdo

Parte III
Solu¢ao Programada

de Problemas
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Programas de Aplicacao

Algebra Matricial

Este programa calcula o determinante ¢ a matriz inversa de uma matriz 3
x 3 (se existir, isto &, se o determinante # 0) e, com uma pequena altera-
¢dio, a solugdo de um sistema de equagdes lineares representado pela ma-

triz.

Equagdes:

a)y G2 63
A= | ay ayp ay

@31 az as

Qg2
a3z

1 asg
det A as

ag)

as;

Ga3
azy
ag3
G33

Ga2

aszy

a2

agg
ay

a3,

as

a3
@33
a3
a33

a2

a3z

a2

azg
a)

azy

az;

X1
X2

X3

a3

ag3

a3

Qg3

az

Qg2

onde det A = 011(022023 - !12363?) —ayag azz— 423031)

+ay3(ag age —agay)
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AX = B ¢ resolvida por X = IB, ou seja,

azy Qg a2 a3 a2 @13
a3z C33 a3 @y gy asj
Xy
x 1 az as a; a3 a; a
2= —— |-, +b, — by 11 413
x3 det A a3 ayp ay as ay; @y
@z Az a; a2 ay app
a3 a3 aiz; a3 agz as
Observagoes:

® As operagdes com matrizes sdo particularmente sujeitas a erros de ar-
redondamento. Em certos casos, tais erros poderdo afetar bastante os
resultados do programa.

® Se vocé tiver que resolver virios conjuntos de equagdes simultaneas,
introduza a rotina de cdlculo do determinante e calcule os deter-
minantes de cada matriz 3 x 3. Substitua a rotina de célculo do deter-
minante pela rotina de calculo das equagdes simultdneas e armazene
em R, o determinante correspondente a cada equagio.

¢ Uma matriz 2 x 2 pode ser armazenada como

ap apg 0
az axp 0
0 0 1
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Programa Principal
PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR

[|CLEAR (FRGM] |000- [ReO1 027- 45 1
(f)(LBL]9 001-42,21, 9|[RcL]()0 028- 45 .0
[1)(1SG) 002- 42 6|[RCLI8 029- 45 8
[)(PSE) 003- 42 31 |[RcU)(]3 030- 45 .3
(ReU)[G) 004- 45 24|[GSB)8 031- 32 8
B 006- 20|[RCUS 032- 45 5
(<] 006- 20 |[RCLI(-]3 033- 45 .3
007- 40 |[ReO[1 034- 45 .1
(sT0]0 008- 44 O|[RCL)7 035- 45 7
(o ][RTN] 009- 43 32 |[GSB]8 036- 32 8
(f)[LeL](E8] 010-42,21,12|[RCU8 037- 45 8
[RCL]9 011- 45 9|[RcU7 038- 46 7
(RCUJ(]3 012- 45 .3|[RCU5 039- 45 b5
Rc)()2 013- 45 .2|[RcU[Jo 040- 46 .0
(Rcu(Jo 014- 45 .0([GS8]8 041- 32 8
(GsS2]8 015- 32 8([(GsSs]2 042- 32 2
(RcL](]2 016- 45 .2|[(RcU8 043- 45 8
[RCL]7 017- 45 7|[RcU[]2 044- 45 .2
[RCL)6 018- 45 6|[RCU[]1 045- 45 1
(RcU(]3 019- 45 .3|([RCL]9 046- 45 9
(GSB)8 020- 32 8|[GSB]8 047- 32 8
[(RCL]6 021- 45 6|[Rcy( 1 048- 45 1
[REL)(JO 022- 45 .0|(RCL]6 049- 45 6
(RCL]9 023- 45 9|(RCL]5 060- 45 5
(RCLJ7 1024- 45 7|[RCU[]2 051- 45 .2
(Gse]8 025- 32 8|(Gss]8 052- 32 8
[GSB)2 026- 32 2|[RcL)S 053- 45 5

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
[RCL]9 054- 45 9 |[R'S 067- 31
[RCL)8 056- 45 8 |[(9)[RTN) 068- 43 32
[RcLl6 056- 45 6 |[fJ[LBL)2 069-42,21, 2
Meus 057-42,21, 8 |[RcL4 070- 45 4|
= 058- 20 |(8](F7)0 071-43, 6, O
(Re] 069- 33 |[r/S 072- 31
= 060- 20 |[A(te)3 073-42,21, 3
[Q)[R¥) 061- 43331 074- 1
B 062- 30 |[5T0)[) 075- 44256
(RCL]O 063- 45 00 076- 0
= 064- 10 |[STO)4 077- 44 4
e)[FJo 065-43, 6, 0 078- 4332
GTo)1 066- 22 1

REGISTRADORES R, Indice
Ro: DetA Ry by Ry b, Ry b3
Ry Xy, X3, X3 Rs: 811 Rg a2 Ry a3
Rg: a2, Ry a;3 Ro as3 R, a3
Ry 8y, R385
Sub-rotina de Célculo do Determinante

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
M@ 079-42,21,11 [0 083- 0
(e](cFo 080-43, 5, 0|RcU(]O 084- 45 .0
4 081- 4|RcU2 085- 45 .2
(570)[1) 082- 44 25|(GSB]9 086- 32 9
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
(RCL]8 087- 45 8|[RCL[]2 095- 45 .2
(red(]3 088- 45 .3|(GSB)9 096- 32 9
[GsB]9 089- 32 9|[RCL]5 097- 45 5
[RCU9 090- 45 9|[RcU[]3 098- 45 3
[(RcU)[1 091- 45 .1|(Gse|9 099- 32 9
[Gse]9 092- 32 9|[RCL6 100- 45 6
[CcHS] 093- 16 |(RCU[ 1 101- 45 1
[RCL]7 094- 45 7|(Gse]9 102- 32 9

Sub-rotina de Célculo das Equagdes SimultAneas

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
(OB 079-42,21, 1|[sT0]3 088- 44 3
(ReU )] 080- 45 24| (R4 089- 33
x] 081- 20| (s10)2 090- 44 2
[sTO0)(x)4 082-44.,40, 4 — 091- 33
(00sg) 083- 42 6| [(sTON 092- 44 1
[O[PsE] 084- 42 31| (GSE)3 093- 32 3
[(@)(RrTN] 085- 43 32| (Gse](8] 094- 3212
Nedc] 086-42,21,13|(g](CFl0 095-43, 5, 0
[9](sFl0 087-43, 4, 0|[(RCL]4 096- 45 4
Imsol INSTRUGOES ot PRESSIONE ]"Eus;’l;::/
1 Introduza o programa principal

(linhas 000 a 078).
2 | Determinante
Introduza a subrotina A
(linhas 079-101). [GTo](]078
[OFR. EFR
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mu] INSTRUCOES u:f::é. PRESSIONE “?!:;?:E?/
3 | Ative o modo User.
4 | Armazene os elementos da matriz.
a, n, (5105
n; 2 (5706
N3 3 (s70)?
" i) (sTOj8
m ) (5708
) o (sTol(Jo
23 23 [Era)
) 0, (STo)(]2
) 3 (STo)(]3
5 | Calcule o determinante. DetA
8 | Inversa
Calcule a Inversa. [
R/S Cyy
by
tn
tn
(2%
Cy
R/S Cyy
Cn
7 | Equagdes simultineas
Elimine as linhas 079 a 101. @ENEEST
(®)(P7R) 101- 32 9
[«]..[«] 078- 4332
¢ |Introduza a sub-rotina 1 [Aeh 079-42.21, 1
(linhas 079 a 096). ..[@][F7R]
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DADOS/ RESULTADOS/
PASSO INSTRUGOES UNIDADES PRESSIONE UNIDADES
9 |Introduza a matriz coluna e b
calcule x. by
4y @ n
R/S X
R/S Xy
10 | Para novas matrizes coluna, vd ao
passo 9.
11 | Para novos determinantes e
inversas, elimine as linhas 079 a [®)RIN](@])(BST)
| 096. @FR) | 0% 45 4
i . |os- 4332
‘ Vé ao passo 2.
| 14 -8 .
Exemplo 1: Calcule a inversa de 8 12 e entdo calcule
_[20
-8 12 5
Pressione Visor
| Ative o modo User
- [DEx]e
Introduza a rotina de célculo do determinante.
14
mms
0(s10]7
8(cHs)(sTO)8
12[ST0]9
o[sto](-])o
(sTo](:]1 [sTO)(]2
1(sT0](]3
104.0000 Det. A

0.1164 Cy

Pressione

iiim
SHSSS
e | |
|
z

[+][=]]
O

20 [ENTER]5 [ENTER]

0[c]

Exemplo 2: Calcule as as correntes de malha do circuito abaixo.
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Visor

0.0769
0.0000
0.0769
0.1346
0.0000
0.0000
0.0000
1.0000

101-
078-

2.6923
2.2115
0.0000

32 9
43 32

Cia
Ci3
Cy
Cypo
Cay
Cy
Cyy
Cyy

X
Xy
Xy

80 10
'A% A4
Malha Malha X
AN M
4() 151}
Malha /

1
'MF
40V

163
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As trés equagOes sdo as seguintes:

Malha 1 4, — 41, + 151, — 151, — 40 =0
Malha 2 41, - 41, + 81, + 101, — 103 =0
Malha 3 1003 — 101, + 11+ 1513 — 151, =0
ou 191, — 41, — 1513 =40

—411 + 2212 - 1013 =0
~151; — 101, + 261, =0

ou ainda, na forma matricial:

19 -4 -15][1 40
-4 22 -10|||=]0
-15 -10 26| |1, 0

Pressione Visor

19 (5T0J5
s[cm)eTole

22(510)9

10 [CHS](STOJ(JO
15 [CHS](STO](]1
10[CHS](STO](]2
26 [STO)(])3

Elimine a rotina de cdlculo das equagdes simultaneas, se ainda estiver na
memoria de programagdo, ¢ insira a rotina de calculo do determinante.

@ 2,402.0000

Elimine a rotina de cédlculo do determinante e insira a rotina de calculo das
equagdes simultineas,

40 [ENTER]

0 [ENTER](C) 7.8601
4.2298
6.1615
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Sistemas de Equacdes
Lineares com Trés Incégnitas

Este programa usa a regra de Cramer para resolver sistemas de equagdes
lineares com 3 incognitas. Ele foi incluido aqui por ser relativamente mais
facil de ser usado para resolver sistemas de equagdes lineares do que o
programa da Algebra Matricial.

Equagdes: Um sistema de equagdes lineares pode ser expresso por

AX=B
;) @12 a3
Para 3 incognitas, A=| a3 azp agy
a3; a3z as
X b,
X= 12 B = bg
13 b3

det A= 411(6221133 - 0231132) - !112(&21&33 - Gmﬂal)

+a13(az 832 — az2a3;) -

et (i)

Os x; sdo calculados através de x;= A ,paraDet4+#0 onde det (i) é 0

determinante da matriz A com sua i-ésima coluna substituida por B.

Observagdio: Se Det 4 = O, o sistema sera linearmente dependente e este
programa ndo podera ser usado. Nesse caso, o programa serd interrompi-
do, apresentando a mensagem Error 0o visor. Se o Det A for muito préxi-
mo de zero, a representagdo do nimero na calculadora podera conter um
erro de arredondamento significativo, fazendo com que (det (i)/Det A) es-
teja errado.
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
[{ICLEAR [PRGM] | 000- [REL)5 029- 45 6
[Heu@) 001-42,21,11 |(RcL)7 030- 45 7
1 002- 1|(GsB)9 031- 32 9
3] 003- 48 |[CHS 032- 16
0 004- 0|(RcU3 033- 46 3
0 006- 0 |(rRcus 034- 45 8
9 006- 9|(Gs8)9 036- 32 9
B0 007- 44 25 |(RcL) 036- 465 1
[Mey2 008-42,21, 2|[Rc)9 037- 45 9
(Red)(] 009- 46 25 |[GSB)9 038- 32 9
[e]0nT) 010- 43 44|[Rcy)2 039- 45 2
[O(PsE) 011- 42 31|[Rc]7 040- 46 7
REO@ 012- 46 24 |[N[BU9 041-42,21, 9
R/S 013- 31 |(A[EsE) 042- 42 B
E@ 014- 4424 043- 4231
[f0s6] 016- 42 6 |[Rcy[) 044- 4524
[GTo]2 016- 22 2| 045- 20
(GseJo 017- 32 0| 046- 20
(sTojo 018- 44 0 047- 40
R/S 019- 31 |(®)(RTN) 048- 43 32
[Aeyo 020-42,21, 0|(f[el)(B)] 049-42,21,12
0 021- 0|[sT0)()3 060- 44 3
(B19]0] 022- 44 25|[Ry) 061- 33
[RcL)6 023- 46 6|(5T0)[])2 062- 44 .2
(RcU8 024- 45 8|(Ry) 063- 33
[Gse)9 026- 32 9|[sTO)[ 1 064- 44 1
[RCL)4 026- 45 4|1 065- 1
(RcU)9 027- 45 9|(Gss)7 066- 32 7
[GsB]9 028- 32 9|[R/5 067- 31

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
4 068- 4 [[(Re)(Jo 076- 45 .0
(GsB]7 069- 32 7 |[@)[RTN] 076- 4332
R/S 060- 31 |[fBL)8 077-42.,21, 8
7 061- 7 |[Red( 078- 45 1
(GSB]7 062- 32 7 079- 4223
R/S 063- 31 |[sTQ)(1 080- 44 1
Meyz 064-42,21, 7 |[1)(sG] 081- 42 6
(sTel[]4 066- 44 .4 [(1)(PSE) 082- 4231
(sT0)[ 066- 44 26 |(RCL[]2 083- 45 .2
(GSB]8 067- 32 8|[0L=0) 084- 4223
(GsB]o 068- 32 0|(ST0][]2 086- 44 .2
(RCLJO 069- 45 0 |[f](SG] 086- 42 6
= 070- 10 |[{[FSE) 087- 4231
(sTol[-]Jo 071- 44 .0|(RcU(]3 088- 46 .3
(RcU[H4 072- 456 4 |[(L=zW) 089- 4223
(sT0][ 073- 44 25 |[STQ)(-)3 090- 44 3
(GsB)8 074- 32 8 |[a](RTN] 091- 4332
REGISTRADORES Ry: indice

Rg: Det Ry: aqy Ry: aj, Ry @3¢

Ry a1, Rg: 822 Rg: @32 R;: 845

Rg: ay3 Rg: a33 R : det (/) Ry: by

R, by R by R, indice

PASS0 INSTRUGOES U:IA:::él PRESSIONE BE:::;LA;!;S/

1 Introduza o programa.

2 Ative 0 modo User.




Pressione

26(R/S)
40 [ENTER]
O [ENTER

R/S]
R/S ]

[ oy Ty
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Visor
1.0000 0.0000
2.0000 0.0000
3.0000 0.0000
4.0000 0.0000
5.0000 0.0000
6.0000 0.0000
7.0000 0.0000
8.0000 0.0000
9.0000 0.0000
2,402.0000 Det.
7.8601 x,
4.2298 xp
6.1615 X3

Exemplo 2: Calcule a solugdo do sistema abaixo:
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PASSO INSTRUGOES u::::s PRESSIONE ni:ut:;::'iu:/
3 |Introduza a matriz 3 x 3. @A) 1. R
(Observagdo: Para colocar o valor do 2, 2 R
visor no registrador indicado, 2, 3 Ry
pressione ) 2, 4 R,
L) 5 R
| 22 6. Ry
1 y L
; LE Rg
| o3 9. Ry
1 [ Det.
Para rever a malriz, pressione [A]
4 |Introduza a matriz coluna. b, b,
b, by
by ol
n
R/S X3
§ | Para uma nova coluna, v4 ao passo
4
8 |Para uma nova matriz, v ao passo
3
Exemplo 1: Calcule a solugiio do sistema abaixo:
19 -4 -15] [+, | [0
-4 22 -10||x]|=]0
-156 <10 26| |z, 0
Pressione Visor
[[CLEAR

Ative o modo User.

19 -4 4 X, 5
5 -12 -10 x| =1]-3
-15 8 3 X3 4
Pressione _ Visor
(a] 1.0000 19.0000
2.0000 -4.0000
5[R/S 3.0000 -15.0000
R/S 4.0000 -4.0000
5.0000 22.0000
12 6.0000 -10.0000
8 7.0000 -16.0000
4 8.0000 -10.0000
R/S 9.0000 26.0000
3 -264.0000 Det.
5 [ENTER
3
4 -1.6667 X
R/S -4.4091 Xg
R/S 4.7576 X3

159
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Método de Newton (Solucéo de f(x) = 0)

Um dos problemas mais comuns e frustantes da dlgebra é o calculo da
solugdo de uma equagéo do tipo

In x + 3x = 10.8074,

no qual x se recusa a migrar para um lado da equagdo e isolar-se; ou seja, a
equacdo ndo possui uma solugéo algébrica simples. O programa abaixo
usa o método de Newton para encontrar a solugdo de ffx) = 0, onde flx) é
especificada pelo usudrio.

O usudrio deve introduzir na memoria de programagio as instrugdes ne-
cessdrias para definir e calcular f{x), supondo que x esteja no registrador
X. O programa tem 68 linhas de comprimento e usa os registradores 0 a 4. A
memoria restante e os demais registradores que estiverem disponiveis po-
derdo ser empregados para a definigio de flx) pelo usuario. Além disso, o
usudrio deve fornecer ao programa uma estimativa inicial x, da solugdo.
Quanto mais proxima a estimativa inicial estiver da resposta, mais rapida
serd a convergéncia do programa para aquela resposta.

14
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O programa ird parar quando uma das seguintes condigdes for satisfeita:

1. O contador do ciclo < limite do ciclo
2. |fix) <tolerancia(€)

3. X novo * Xvemmo| < A x limite

O usudrio poderd escolher os valores de € e A x, caso contririo o
programa usara valores pré-definidos.

Equagdes:

Este programa calcula uma aproximago numérica da derivada fYx) ob-
tendo a seguinte equagéo:

f(x)
Xy =%~ 6 ——————— onde §;=10"x,_

f(x;+8)—f(x;)

Observagdes:

e O programa apresentard, ao seu final, o valor de x tal que flx)=0, 0
qual ficard armazenado em R, .

& Se ocorrer uma divisdo por 0 no célculo de x;4;, a mensagem Error 3
serd apresentada no visor. Se isso ocorrer, tente uma nova estimativa
que seja proxima da ultima utilizada.

e Este programa também mantém um registro do nimero de iteragdes
que sdo realizadas na tentativa de cdlculo da raiz. R ¢ inicializado
com 50 (linhas 020, 021 e 022) e ser4 apresentada a mensagem Error 4
se o nimero de iteragdes alcangar tal valor. O usudrio poderd alterar
tal limite; basta eliminar as linhas 020 e 021 ¢ introduzir o limite dese-
jado.

@ Se vocé quiser ver cada x4, ao ser calculado pelo método de New-
ton, introduza [f) apés a instrugio 2 (na linha 047, se ndo
tiverem sido feitas outras altera¢des no programa).

@ Se a tolerdncia for demasiadamente pequena, os erros de arredonda-
mento, na calculadora, serdo significativos e as raizes serio erroneas.



162 Secdo 10: Programas de Aplicagdo

Secdo 10: Programas de Aplicacdo 163

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
()CLEAR [PRGM] |000- 029- 3213
NED@E 001-42,21,11 |(570)2 030- 44 2
EX 002- 26 | (R0 031- 46 0
003- 16 | [RCO1 032- 46 1
5 004- 5 033- 40
(a0 005- 44 0|GSB)(C 034- 3213
EX) 006- 28 | [RcL)2 035- 45 2
(cHs) 007- 16 036- 30
8 008- 8 |([@G=0 037- 4340
503 009- 44 3|(ETQ)(J9 038- 44 9
E0)4 010- 44 4|[AcL]2 Q39- 46 2
011- 31 040- 34
G003 012- 44 3 041- 10
013- 31 |[Rc0)o 042- 45 0
ET0)4 014- 44 4| 043- 20
(@] 016- 43 36 |[CHS 044~ 16
mEN 016- 43 32 |[RCO! 045- 46 1
DEUE 017-42,21,12 046- 40
(102 018- 44 2|(5T0)2 047- 44 2
Exo 019-44,20, 0|[T)(5Ty] 048- 4336
5 020- 8|0 049- 30
0 021- 0| (sTgjo 0650- 44 O
EOn 022- 44 26 | [1)[0SE] 061- 42 b
(Gsa) 023- 32 1|[G0)2 062- 22 2
[®ed2 024- 46 2|(GSB)9 063- 32 9
EFEN 026- 43 32|[f(BU2 064-42,21, 2
M@ 026-42,21, 1 |[RE0)2 086- 456 2
(ReU)2 027- 45 2|GSB)© 066- 3213
G 028- 44 1|(3)[ABS) 067- 4316

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
[RCL)3 068- 45 3| [9](aBS] 064- 43 16|
2, 059- 34| (k<) 065- 4210
0= 060- 42 20| [9)(RTN) 066- 4332
([GTo 061- 22 1| [GTon 067- 22 1
(RcL]4 062- 45 4| (1[BUC) 068-42,21,13
[rRcLJO 063- 45 0
REGISTROS R: do'teie,
Ry & R,: Temporério R,: Temporério Ry €
Ry Ax limite Rs—Ry: utli\llgaodo
paasel INSTRUGOES ORIDAes pressione | RESULADOS/
1 | Introduza o programa
2 | Va a0 [LBL)(C). GTo)©
Ative o modo PRGM. [@)FR] 068-42,21,13|
4 | Introduza a fungdo a ser calculada. fix)
5 | Volte a0 modo Run. @R
g | Ative o modo User.
7 | Inicialize as tolerdncias. 10°8
g | Introduza € (se desejar). Se vocé € R/S €
nao desejar alterar o valor pré-
definido de € (10*) mas desejar
realizar o passo 9: R/S 1078
9 | Introduza A x limite (se desejar) Ax himite R/S Axlimite
10 | Introduza a estimativa inicial e
calcule a raiz. X x;
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MJ R 00 | sgone | ESULTALOY Integragcdo Numérica por Pontos Discretos
UNID.

Este programa realiza a integragdo numeérica de uma fung¢io, conhecendo-
se seus valores num nimero finito de pontos igualmente espagados, (caso
passo 10. discreto). As integrais sio aproximadas tanto pela regra do trapézio quan-
to pela regra de Simpson.

11 | Para uma nova estimativa inicial, vd a0

12 | Para uma nova tolerancia vé ao

passo 8.
Equagdes :
13| Pora uma nova flx) , i ao fina do - Sejam x4, x| ...x,, n + | pontos igualmente espagados(x; =xg+jh, j=0,
programa. (@)([RTN)(@)(85T) 1, 2, ... n) cujos valores correspondentes fixo), fx,) ... fix ) da fungdo fx)
Ative o modo de programagdo e [EFR) sejam conhecidos.
elimine as linhas anteriores até . *n ] .
A integral: fix)dx pode ser aproximada usando-se
chegar a [LBL)(C). .« 068-42,21,13 *o
V4 ao passo 4.
1. A regra do trapézio:
n-1
. . *n h
Exemplo: Calcule a maior raiz de J;o f(x)d ,._..2_ flxg) +2 Z f(x) | +£(xn)
J=1

fix)=x"-x-1=0
2. A regra de Simpson:

com x, =2 X h

j; f(x)d ~; [f(xg) +4f(x)) +2f(xx) + ... 4f(x,,_3)

0

Pressione Visor + 2f(x,.9) +4f(x,_1) +f(x,)]
068-42,21,12 Para aplicar a regra de Simpson, n deve ser par, caso contrario serd obtida
5 a mensagem Error 0.
60
E]‘ 8 078- 30 PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
AEx9 [{)CLEAR [FRGM] |000- [5T0)0 005- 44 0
Ative o modo User. Med@ 001-42,21,11|[ST0]5 006- 44 5
A 0.000000010 :'aalzr pré-definido de € ETo)e 002- 44 alo 007 o
2 1.134724138 x; R/S 003- 31 3 008~ 44 3
-0.000000004 f(x;) [(Bl)E) 004-42,21.12 (1) 1 009-42,21, 1
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RESULTADOS/

msul INSTRUGOES u:f::::; PRESSIONE UNIDADES

1 | Introduza o programa.

2 | Ative o modo User.

3 | Introduza o intervalo entre os

valores de x. h 0y h

4 | Introduza o valor da funcéo em x ,

para s=0,1, ..n flx) @ /

5 | Calcule a integral pela regra do
trapézio. 3] [ »/Trap.
ou,

pela regra de Simpson (n deve ser

par) [0

6 | Para um novo -caso, vd

{ p/Simp.

a0 passo 3.

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
R/S 010- 31 |(Gse]3 035- 32 3
([D(eLl(B) 011-42,21,12|3 036- 3
[sT0]1 012- 44 1|[RCL]5 037- 46 &
(GsB]2 013- 32 2|(fBUo 038-42,21, 0
014- 36 |[Rc1 039- 45 1
016- 40|03 040- 30
Bl 016-44,40, 6 |[RcL)4 041- 45 4
1 017- 1| 042- 20
[EToH3 018-44,40, 3 |= 043- 34
[ReL)3 019- 45 3|5 044- 10
R/S 020- 31 |[R7S 046- 31|
[DBL)(B] 021-42,21,12 |82 046-42,21, 2
(sTa)1 022- 44 1 047- 36
[GsB)2 023- 32 2|1 048- 40
(sTOJ(x]5 024-44,40. & |STOI]0 049-44,40, 0
1 025- 1 [=)(RIN) 060- 4332
B[k 026-44.40, 3 |[f[LBL)3 061-42,21, 3
(RCLJ3 027- 45 3|2 062- 2
(GTo) 028- 22 1 053- 10
MEUE©) 029-42,21,13 [[f](FRAC] 054- 4244
2 030- 2 [BG=0 066- 43 40
[Redjo 031- 45 0 |[[e](RTN] 066- 43 32
[GToj0 032- 22 oo 0567- 0
[{(ed)D) 033-42,21.14 068- 10
(Rc)3 034- 45 3 [9](RTN] 069- 43 32
REGISTRADORES Ry: N3o utilizado
Ry Utilizado R,: f(x), & Ry b Ry n
Ry h s: Utilizado Rg—Ryg: mﬁgad%

Exemplo: Dados na tabela abaixo os valores de f{x; ) paraj=0, 1, ... 8, cal-
cule a aproximagdo da integral.

,’: f(x)dx

usando a regra do trapézio e a de Simpson. O valor de h é 0.25.

i 0 1 2 3 4 5 6 7 8

X; 0] 025,05}075| 1 1.256} 15| 1.75| 2
f(x,) 2| 28 38|52 7192 (121)166 | 20

Pressione Visor

[DEx)2

Ative o modo User

.25(A) 0.26

2(8) 0.00

28(8] 1.00
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Pressione Visor

38 2.00

5.2 3.00

7 4.00

9.2 5.00

121 6.00

15.6 7.00

20 8.00

16.68 Pela regra do trapézio.
@) 16.56

Pela regra de Simpson.

Ajuste de Curvas

A sua calculadora HP estd equipada com uma poderosa fungdo interna, a
regressdo linear, (LR, que ajusta dados a uma reta de maneira répida e
conveniente. (Veja a pdgina 64).

Este recurso ¢ aqui utilizado num programa para ajustar dados a outros ti-
pos de curvas:

1. Curvas exponenciais; y = ae?* (a > 0)

2. Curvas logaritmicas; y =a + b In x

3. Curvas de poténcia; y = ax® (a > 0)
as quais podem ser transformadas a forma linear geral ¥ = 4 + bX.

Os coeficientes a e b da regressdo sdo calculados através da resolugdo do
seguinte sistema de equagdes lineares:

n IX, A b3 Yi

3X, 1X? b | | xvx)

As relagdes entre as varidveis podem ser assim definidas:

Regresséo A X; Y; Cédigo
Exponencial Ina X; Iny, 1
Logaritmica a Inx; Yi 2
de Poténcia Ina Inx; Iny, 3
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O coeficiente de determinagdo € o seguinte:

ATY, +bEXY, - L (x¥)?
n

r2=

YD - (37,2
n

O tipo doajuste de curva a ser executado ¢ determinado antes da introdu-
¢do dos dados, fornecendo-se um codigo numérico.

O coeficiente de determinagio indica a perfei¢do do ajuste realizado pela
regressao, Valores de r? proximos de 1.00 indicam um melhor ajuste do que
valores de r? proximos de zero. Os coeficientes a e b da regressdo definem a
curva gerada, de acordo com as equagdes mencionadas no inicio desta dis-
cussdo.

Ajuste com Curva Exponencial Ajuste com Curva Logaritmica
Codigo = 1 Codigo = 2

y = ae y=a+binx

x / X
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Observagdes:

Ajuste com Curva de Poténcia
Cédigo = 3

e O programa aplica o método dos minimos quadrados tanto as
equagdes originais (curva logaritmica) como as equagdes transforma-
das (curvas exponencial ¢ de poténcia).

® Valores de x; negativos ¢ nulos causario um erra de maquina nos
ajustes com curvas logaritmicas. Valores de y; negativos e nulos cau-
sardo um erro de maquina nos ajustes com curvas exponenciais. No
ajuste com curvas de poténcia, tanto x; como y, devem ser valores

positivos.

e A medida que as diferengas entre os valores de x ¢/ou y diminuirem,
menor serd a precisdo dos coeficientes da regressdo.

Durante a execugdo do programa, todos os registradores de armaze-

namento sio apagados. Quaisquer outros dados que estiverem arma-
zenados em registradores adicionais, serdo, portanto, destruidos.
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
(T/CLEAR 000- 6 006- 6
(A(tBUA 001-42,21.11 [T 007- 40
[fICLEAR[REG] |002- 4234 |E0l[ 008- 4425
MFx)2 003-42, 7. 2 |R& 009- 33
004- 36 |[@)(5F)0 010-43, 4. 0
005- 36 |[9)(5F)1 011-43, 4, 1

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
Grolm 012- 222s5|@[=] D36- 4349
(f(LeL)7 013-42,21, 7|[GT0)9 037- 22 9
Eaak 014-43, 5, 1|[{[BUE 038-42,21,12
(GTol9 015- 22 9 039- 4249
B[] 016-42,21, 8|3)[F)0 040-43, 6. 0
(9)[cFlo 017-43, 5, 0| 041- 12
Meu9 018-42,21, 9 ([R5 042- 31
019- 31| = 043- 34
)P0 020-43, 6, 0|(R'S) 044- 31
[9)N] 021- 4312 |00 045- 4248
=X 022- 34| = 046- 34
fe]F1 023-43, 6, 1| 047- 4311
MJN) 024- 4312 048- 4332
(RCLI6 '025- 45 6 |[f[LBL)(D] 049-42.21,14
@70 026- 43301 050- 1
(GT0)6 027- 22 6|(5T0)6 051- 44 6
Re) 028- 33 |[GT0)9 052- 22 9
e 029- 49 [y 063-42,21,13
[GTo]9 030- 22 9|@)FEN 054-43, 6, 1
[N[BL)6 031-42,21, 6 055- 4312
Ry 032- 33|10 056- 4248
0 033- o|@][Fo 057-43, 6, 0
(sT0)6 034- 44 6| 058- 12
[Re) 035- 33

REGISTRADORES R;: Codigo
Ry i Ry: Xx, Ry ¥x2 Ry Xy,
Ry Xy Rs: Xxy, Rg: 10r0 R?'—R.s:m_ﬁgados
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passg INSTRUGOES u:::::és PRESSIONE !n;s':zt::gs/
1 | Introduza o programa.
2 | Ative o modo User.
3 | Escolha o tipo de ajuste de curva:
Exponencial 1 A 1.00
Logaritmica 2 200
de Poténcia 3 3.00
4 | Introduza os valores de x, ey, X
¥ R/S i
(Repita o passo 4, para todos os
pares de dados).
5 | Calcule os coeficientes da 8
regressdo b
e o coeficiente da determinagdo. R/S 2
6 | Faca a projecdo de um novo § para
um dado valor de x. It 12
(Repita o passo 6 para todos os
valores de x que sejam de interesse)
7 | Supresséo de Erros:
Uma introdugdo errdnea no passo 4 po - o
de ser corrigida pressionandose (D] x;em
e reintroduzindo-se os dados erados. y, et R/S i-1
A seguir retorne ao passo 4 e
introduza os dados corretos.
Exemplo 1:
(Exponencial, Cddigo = 1)
X; 0.72 1.31 1.95 2.58 3.14
Y 2.16 1.61 1.16 0.85 05
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Solugiio:
a=345 b=-0.58
y =3.45 7058
=0.98
Pressione Visor

Ative 0 modo User.

1A 1.00
.72 (ENTER]2.16 [R/S)
1.31 (ENTER]1.61
1.95 [ENTER]1.16 (R/S]

2.58 [ENTER] .85

3.14 5

3.45 a
-0.58 b
0.98 r2
15 1.44 3

Exemplo 2:
(Logaritmica, Codigo = 2)

Solugiio
a=-—47.02, b=41.39
y=47.02+41.39Inx
r?=0.98
Para x =8, y=239.06
Para x =14.5, y=63.67 .

Pressione Visor
2[A] 2.00
3 [ENTER] m1 5 [R/S] m

6m234m

173
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Pressione Visor ; Resolucgéo de Tridngulos
Este programa pode ser usado para se achar os lados, os ngulos € a drea
10 (ENTER]45.8 de um triangulo plano.
12 60.1
-47.02 a 3
41.39 b
0.98 r ? A
8 39.086 y
145 63.67 y
'L 1 L!
,
Aj Az
Exemplo 3: Lq
(de Poténcia, Codigo = 3) b
x; I 1.3 2.6 4 | 54 I 71 Em geral, a especificagio de quaisquer 3 dos 6 parametros de um tridngulo
Y; | 3.74 | 6.15 ] 7.21 I 8.03 | 8 84 3 ladoﬂs. 3 angul'os}{ é suﬁ(lzlcme para se deﬁm.r um trlingulo. (A excego ¢
que 3 Angulos sdo insuficientes para se definir um tridngulo). Existem as-
sim 5 casos possiveis que este programa solucionara: 2 lados e o dngulo in-
¢ cluso (LAL), 2 angulos € o lado incluso (ALA), 2 lados e o angulo adjacen-
: te (LLA - um caso ambiguo), 2 angulos e o lado adjacente (AAL) e 3 lados
(LLL).
Solugdo:
a=349,b=050 Se os 3 dados forem escolhidos percorrendo-se o tridngulo no sentido ho-
y =3.49 x050 { rario, os resultados também serdo obtidos nessa ordem.
=097
9 Observacies:
Pressione Visor & Qualquer modo angular pode ser usado (DEG, RAD ou GRAD).
3 @ 3.00 Certifique-se de que o modo angular da calculadora coincida com o
1.3 (ENTER)3.74 dos seus dados.
2.6 (ENTER]6.15 A ® Note que o tridngulo descrito pelo programa néo estd de acordo com
4 7.21 a notagdo padrio de tridngulos, isto €, A, ndo ¢ o angulo opostoa L.
5.4 [ENTER]8.03 ® Os angulos devem ser forntcidos como decimais. (@] [#H]) poderd
7.1 (ENTER]8.84 ser utilizada para converter graus, minutos e segundos em graus deci-
3.49 a mais.
R/S : " . .
g:g f2 ® Para tridngulos contendo dngulos extremamente pequenos, a preci-

sdo da solugdo poderd se degenerar.
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
[{ICLEAR [PRGM] | 000- (RED)2 029- 45 2
(O[Cm|ey 001-42,21,11 | [RCLJ6 030- 45 6
(5T0)5 002- 44 6 031-- 40
FY 003- 33| (SN] 032- 23
(570)3 004- 44 3 033- 10
Ry 0056- 33 | [RCLN 034- 45 1
(5T 006- 44 1|X 036- 20
(RcU3 007- 46 3|[(5T0)3 036- 44 3
@)= 008- 4326 |[GT0)0 037- 22 0
@A 009- 4311 |[{eU(C) 038-42,21,13
[RCL]S 010- 46 §|(ST0)4 039- 44 4
@ 011- 4311 |[RY] 040- 33
B 012- 30 | (5702 041- 44 2
[ReL) 013- 45 1|[RY) 042- 33
[REL)3 014- 45 3|[STOJ1 043- 44 1
8] 016- 20 |[RCO4 044- 46 4
2 016- 2 ((Re0)2 045- 45 2
(= 017- 20 046- 40
018- 10 |[(SIN] 047- 23
[®)(cos] 019- 4324 |[RcD4 048- 45 4
(570)2 020- 44 2|[EN 049- 23
[GToJo 021- 22 0 060~ 10
[AelE 022-42,21,12 |[RcL1 051- 45 1
(5T0)2 023- 44 2|([x 052- 20
F) 024- 33 |[sT0]3 053- 44 3
ETa)1 026- 44 1 [(GT0JO 064- 22 0
Y 026- 33 |(D(ed(E) 065-42,21,15
fsTo]6 027- 44 6 |(ST0)4 056- 44 4
EN 028- 23 |Ry) 067- 33
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
(sT0]3 058- 44 3|(f(eL)(D] 087-42,21,14
XY 069- 33|(s10]3 088- 44 3
[sTO)1 060- 44 1|[Re) 089- 33
(RCL)3 061- 45 3|(570)2 090- 44 2
[RcL)4 062- 45 4|[R3y] 091- 33
(SIN] 063- 23|[sT0)1 092- 44 1
[REO)1 064- 45 1|[f[LBLJO 093-42,21, 0
B 065- 10|(RCL]2 094- 45 2
& 066- 20|[RCL)1 096- 45 1
(g](siNT] 067- 43 23|[f][+R) 096- 4226
(RcL)4 068- 45 4|[RcLU)3 097- 45 3
069- 40|z 098- 34
(Gse]9 070- 32 9|3 099- 30
[sT0)2 071- 44 2|(@])(+P] 100- 4326
(GsBlo 072- 32 o0|[ET0)5 101- 44 6
[RcL)1 073- 45 1 102- 34
(RcU)3 074- 46 3|[sT0)4 103- 44 4
HE=y 075- 42 10|(RCL]2 104- 45 2
[GTo)8 076- 22 8 1056- 40
2 077- 2|[Gse)9 106- 32 9
R/S 078- 31|(sTQJ6 107- 44 6
[RcUJ6 079- 45 6|[SIN] 108- 23
(GSB)9 080- 32 9| 108- 20
(sT0)6 081- 44 6|(RCL)1 110- 45 1
[RcL)4 082- 45 4| 111- 20
083- 40|2 112- 2
(GsB)9 084- 32 9|3 113- 10
(sT0)2 086- 44 2|[ST0JO 114- 44 0
[GT0J0 086- 22 o|[GToN 116- 22 1
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
EFEN 116- 4332]6 126- 6
MEDe 117-42,21, 9|E0O)0 127- 4428
oS 18- 24 |02 128-42.21, 2
HS 119- 16 |ReOm 129- 4524
@S] 120- 4324|Fs 130- 31
EEw 121- 4332 |8 131- 42 6
e 122-42,21, 1|GM0)2 132- 22 2
0 123- 48 |[DED8 133-42,21, 8
0 124- o|lmEm 134- 4335
0 125-

REGISTRADORES R: indice

Ry Area Ry L, Ry A, Ry Ly
Ry Az Rs: L3 Rg: A3 Ry—Rg: iiigados
PASSO INSTRUGOES omonass | emessione | RESULTADOS/

1 | Introduza o programa.

2 | Mive o modo User.

3 | Ative o modo angular desejado

[DEG, RAD ou GRAD]

INSTRUGOES I::::::é! PRESSIONE I\EUS“I.I‘I;I'::E(;S/

LLL [3 lados]
Introduza:

Lado 1 L,

Lado 2 L,

Lado 3 L, &) Area
ALA [ 2 dngulos e o lado incluso]
Introduza:

Angulo 3 Ay

Lado 1 Ly

Angulo 1 A Area
V4 ao passo 9.
LAA [2 ngulos e o lado adjacente]
Introduza:

Lado 1 L, (ENTER)

Angulo 1 A,

Angulo 2 A, Area
Va ao pz;sso 9.
LAL [2 lados e o ingulo incluso]
Introduza:

Lado 1 L,

Angulo 2 A,

tado 2 A, o Area
V4 a0 passo 9.

LLA (2 lados e o ingulo adjacente)!

Introduza:

Lado 1 L, (ENTER)

Latjo 2 L,
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Exemplo 1: Um topografo deseja calcular a drea e as dimensdes de um
terreno triangular, Usando um teodolito eletronico, postado no ponto A,
ele determina as distdncias para B e C em metros. O dngulo entre AB e AC
também ¢ determinado. Calcule a drea e as demais dimensdes do tridngu-
lo.

A

297.35
metros

171.63
metros

L,=171.63, A,=98°12
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Visor

171.63
98.20

26.266.21

171.63
98.20
297.36
27.83
363.91
63.97

e [, =297.35.

Lado 1 = 25.6
Lado 2 = 32.8
Angulo 2 = 42,3°

DADOS/ RESULTADOS/ Este é um caso LAL onde:
PASSO INSTRUGOES UNIDADES PRESSIONE ONIOADES
Angulo 2 A, (€] Area
9 | Dimenses: Pressione
Para determinar os lados e angulos E‘D
restantes: R/S L, mlﬂ'z
Ative 0 modo User
R/S A 171.63 [ENTER
RS L, 98.12 [g](=H]
297.35(D)
R/S Ay
R7S Ly
- 2
R/S
9a | Se ndo existir uma solugdo
alternativa: R/S 0 R/S
gb | Se for possivel um 2° tridngulo: 2
hrea
L, abaixo:
A,
L,
A
Ly
R/S A,

181

Exemplo 2: Dados 2 lados e um angulo ndo incluso, resolva o tridngulo
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Pressione Visor
25.6 26.60
328 32.80
42.3(€) 410.85 Area.
25.60 L,
78.12 A,
R/S 32.80 L,
42.30 A,
37.22 L,
59.68 A,
2.00 Segunda solugio.
R/S 124.68 Area.
26.60 L,
(R/S] 17.28 1
[R7S] 32.80 Ly
®’7S) 42.30 A,
[R7s 11.30 Ly
R/S 120.42 4,

Estatisticas da Distribuicéo t (de Student)

Estatisticas t de Pares de Observagdes

Dado um conjunto de pares de observagdes de duas populagdes normais
de médias K1, 42 (desconhecidas).

seja Di=x;—y;

8p=
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A estatistica de teste

que tem 1 - | graus de liberdade (g/), pode ser usada para testar a hipétese
nula H ¢ g1 = pg.

Estatisticas t para Duas Médias

Suponha que | xy. %, ..x, felr.y: va,| sejam duas amostras
aleatdrias independentes de duas populagdes normais de médias 41 e uz
(desconhecidas) ¢ com a mesma variinciag? (também desconhecida).

Desejamos testar a hipotese nula Hy; uy—pg =d.

ny
)
= x;
n =
n2
_ 1
y= Yi
ny 4
x-y—d

t= —

[ 1 I £x2— @+ 3y2 - ngi?
V ny ng. n]+n2—2

Podemos usar esta estatistica (que tem distribuigéo t) de Student com n, +
n3 2 graus de liberdade (g/) para testar a hipotese nula Hg.

Referéncias:

® Statistics in Research, B. Ostle, lowa State Universit Press, 1963.

® Statistical Theory and Methodology in Science and Engineering,
K.A. Brownlee, John Wiley and Sons, 1965.
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
= 058- 30 072- 11
[RcL)2 059- 45 2|(RCL)O 073- 45 0
060- 40 074- 15
(RcL 061- 45 1 |[RCLI[]O 075- 45 .0
(RCL]8 062- 45 8|[1/x 076- 15
& 063- 20 077- 40
= 064- 30 | 078- 1
[RcL]O 065- 45 0|(x 079- 20
[red(Ho 066- 45 .0 (5] 080~ 10
067- 40 081- 31
2 068- 2 |[RCL]9 082- 45 9
O 069- 30 |[R/S 083- 31
[sTa]9 070- 44 9 |[RCLI6 084- 45 6
=] 071~ 10 |[GTo](D) 085- 2214
REGISTRADORES R;: Ndo utilizado
Ro: d Ry x Ryy R4 g/
R4 Ex, Sy Rg: IxZ, 2y? Rg: Zy Zx Ry Zy2, Ix?
Rg: xy Rg:nq, Ny Ry Ry Zx
R, 1x? R3—Rg mﬁgados
msnl INSTRUGOES u:?:::és PRESSIONE "Eu’.':;:‘:""
Estatisticas t de pares de
observacdes
1 Introduza o programa.
2 | Inicialize o programa. [f)CLEAR [REG)
3 | Ative o modo User.
Repita os passos 4 a S parai=1,2..n

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
[{)CLEAR [PRGM] | 000- (stol(]2 029- 44 2
[e0(A] 001-42,21,11| [RcLJO 030- 45 O
2 002- 30((s10]()0 031- 44 0
003- 49(0 032- 0
R/S 004- 31|[f)CLEAR (] 033- 4232
Bey@ 006-42,21,13|[R/S 034- 31
EE 006- 43 o|[MHelD) 035-42,21,14
Eae 007- 44 6506 036- 44 6
A/S 008- 31| [Rey O 037- 45 A1
@E 009- 43 48|(RcU(]2 038- 45 .2
R/S 010- 31|(sT0)4 039- 44 4
(RCL)6 011- 45 6 040- 34
[RELJO 012- 45 0((5T0)3 041- 44 3
013- 1| @0E 042- 43 0
& 014~ 20|(sT0)8 043- 44 8
=0 016- 34 044- 34
& 016- 10|[RcUO 046- 45 0
R/S 017- 31| 046- 20
RCL]O 018- 45 o0|(RcU(]JO 047- 45 .0
1 019- 113 048- 10
| 020- 30|[sT0]7 049- 44 7
R/S 021- 31 050- 34
022- 2213|(3 061- 30
MeyE] 023-42,21,12|[RcL)6 062- 45 6
024- 49| 063- 30
R/S 025- 31|[RcU)4 054- 45 4
(RcL)1 026- 45 1|[RCL)3 066- 45 3
BT 027- 44 .1|[rcU7 056- 45 7
(ReD)2 028- 45 2|(x 057- 20
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PASS0 INSTRUGDES u:f:::é’ PRESSIONE nfjs,‘l::?::’”
[ Introduza d para calcular a
estatistica do teste:
! d ] t
g R/S gl
10 | Repita o passo 9 para rever os
resultados.

PASSO INSTRUGOES u:?::nsés PRESSIONE "E:",:::’f
4 | Introduza
x; x;
Yi Yi i
§ | (Opcional) Para corrigir um dado x,
ou y; errado: A
/] 0EE] k-1
¢ | Para calcular a estatistica de teste:
D b
P R/S 5
t R/S t
gl R/S gl
7 | Repita o passo 6 para rever os
resultados.
Estatistica t para 2 Médias
Inicialize o programa. (f)CLEAR [REG]
3 | Ative o modo User.
Repita os passos 3 a 4 para
i=12.n]
4 | Introduza x; x; i
§ | Para corrigir uma introdugao 5
errada: A @ET k-1
6 | Inicialize o programa para a 2?
matriz de dados. R/S
Repita os passos 7 a 8 para i = |,
2,.M
7 | Introduzay, : ¥ i
8 | Para corrigir uma introducdo
errada v, % ®E3 k-1

Exemplo 1:
x, | 14 |175 |17 [175 154
v, | 17 [207 |2‘F.6 [20.9]17.2

Calcule D, sp, 1 e gl pra os dados acima.

Pressione Visor

[Fx]4

Set User Mode.

[TICLEAR

14 17 1.0000

17 15[A] 2.0000 Este par est4 errado.
17

15 [F(e](E5] 1.0000 A corregio
17.5 [ENTER]20.7[A]  2.0000

17 [ENTER]21.6 [A] 3.0000

17.5 (ENTER)20.9(A]  4.0000
15.4[ENTER)17.2[A]  5.0000 _
-3.2000 D

1.0000 sp
-7.1554 t

4.0000 gl

Exemplo 2:

x | 79 | 84[108[114[120[103[122 120 | |
v | 91 |103] 90[113]108] 87{100] 80 |09 |54

Se d = 0 (isto é, se Hy, u; = uy) calcule 1 e gl para os dados acima.
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Pressione

[fJCLEAR [REG)
79(8)84(8]99
(B]99 [0](Z]
108(8]114 (8)
120(B)103 (B)
122(8)120(8]
91(8]103(E)
90(8]113(B)
108 (B]87 (B)
100 [B]80(B)
99 (B]54 (B)
)

Célculo da Qui-Quadrado

Visor

2.0000

8.0000

0.0000

10.0000
1.7316
16.0000

gl

Este programa calcula o valor da estatistica X2 para verificar a aderéncia

do ajuste pela equagio:

\ " (0, —E
2= ) ——— (df=n-1)
XI ; E;‘

Onde O, = frequéncia observada

E; = frequéncia esperada

Se os valores esperados forem iguais,

entido

X2 =

nEO,-z
10;

2 _

20;
E=E;= L para todo i,
n

- 30

Observagao:.Para se verificar a aderéncia do ajuste de um conjunto
de dados, talvez seja necesséria a combinago de algumas classes,
para garantir que cada freqiéncia esperada ndo seja muito pequena

(digamos, que ndo seja menor do que 5).

Referencia:

Mathematical Statistics, J.E. Freund, Prentice Hall, 1962.
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
[f)CLEAR [PRGM] | 000- [MeyE) 022-42,21.12
(NeyA) 001-42,21.11 023- 49
002- 36 |(R/S 024- 31
X 003- 33|(fed)(0] 025-42,21,14
& 004- 30|(RCL]O 026- 45 0
| 005- 43 11|[RcLJO 027- 45 0
IRy 006- 43 33|(RCL)2 028- 45 2
= 007- 10| 029- 20
[0 008-43, 6. O|(RCL]1 030- 45 1
CHS 009- 16 |(5] 031- 10
[sTO):)1 010-44,40, 1|(Rc1 032- 45 1
1 011- 18 033- 30
[@)F)o 012-43, 6, O|(R/S 034- 31
CHS 013- 16 |[Rc)1 036- 45 1
(sT0](-Jo 014-44,40, 0O|[RCLJO 036- 45 O
[RcLjo 016- 45 0| 037- 10
(g)cFlo 016-43, 5, 0|(R/S 038- 31
R/S 017- 31|[GT0)(D) 039- 2214
[Mey(c] 018-42,21,13 |[f(LBU[E] 040-42,21,15
(ReLn 019- 45 1|[@](EFJO 041-43, 4, 0
R/S 020- 31|(GT0l(A] 042- 2211
021- 2213

REGISTRADORES Ry: Ndo utlizado
Ry: Indice Ry: xo& 30, Ry 302 Ry Utilizado
R,: Utilizado Rs; Utilizado Re—R o' () vados
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PASSO INSTRUGOES oot pressione | MesUAOS/
Freqiiéncia de Desigualdade
Esperada
1 |lntroduza o programa.
2 |!nicialize o programa. [f]CLEAR
3 | Ative o modo User.
Repita os passos 4 a 5 para 7=1,2
.
4 | Introduza
9, 0,
£ 7 A i
5 | Para corrigir um 0, ou £, errado 0,
' E, 3 k-1
6 |Calcute x® X’
7 |Repita o passo 6 para rever o
resultado.
Freqiiéncia de |gualdade Esperada
1 |lnicialize o programa. [f]CLEAR
2 | Ative o modo User.
Repita os passos 3 a 4 para /=1,
2..n
3 |Introduza o i
4 | Para corrigir um 0, errado a, EET h-1
§ | Calcule
x:z @ X2
£ R/S £
6 | Repita o passo 5 para rever os

resultados.
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Exemplo 1: Calcule o valor da estatistica X? para verificar a aderéncia do
ajuste para o seguinte conjunto de dados:

o} |a|50|47|56| 5 | 14
E, |9.s |4s.75|51.35 | 54.4 | 8.25 ’9.15

Pressione Visor

[{JCLEAR

[H[Fx]4

Ative 0 modo User

8 (ENTER]9.6 1.0000

50 [ENTER]46.75 2.0000

47 [ENTER]51.85 3.0000

56 [ENTER]54.4 4.0000

100 (ENTER][A] 5.0000 Erro.
100 (ENTER](E] 4.0000 Corregio.
5[ENTER]8.25 5.0000

14 (ENTER]9.15[A] 6.0000

4.8444 2

Exemplo 2: A tabela abaixo mostra as freqiiéncias observadas em 120 lan-
¢amentos de um dado. X? pode ser usada para testar se o dado estd viciado.
(g/ = 5). Observagdo: Assuma a hipotese de que as freqii€éncias esperadas
sdo iguais.

Namero l 1 , 2 l

Frequéncia O,

Pressione Visor

[fJCLEAR

25(B]17(8]19(8] 3.0000 Erro.
199][E7] 2.0000 Corregio
15(8]23(B]24

16 6.0000

o 5.0000 xo°

20.0000 E
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O valor de X para g/ = 5 e com um nivel de significancia de 50%, (obtido
na pagina 438 do livro Mathematical Statistics, de Freund) ¢ igual a
11.070. Como 5.00 é menor do que 11.070, ndo existem diferengas reais en-
tre as freqiiéncias observada e esperada.

Financas:
Anuidades e Quantias Compostas

Este programa pode ser usado para resolver uma enorme variedade de
problemas envolvendo tempo ¢ dinheiro. As varidveis dadas a seguir (com
excecdo da taxa de juros, que deve ser fornecida), podem ser dados ou re-
sultados:

n: ¢ o numero de periodos de composi¢do. (Num empréstimo de 30
anos, com pagamentos mensais, 7 = 12 x 30 = 360).

i: ¢ ataxa de juros periddica, expressa como uma porcentagem, (Para
capitalizagdo ndo anual, divida a taxa de porcentagem anual pelo nu-
mero de periodos de capitalizagdo num ano; por exemplo, 10% de ju-
ros ao ano, capitalizados mensalmente, corresponde a 10/12 ou
0,83%).

VP: ¢ o valor presente atual dos fluxos de caixa ou das quantias com-
postas.

PMT: é o pagamento periddico.

VF: ¢ o valor futuro; o ultimo fluxo de caixa (também conhecido
como ajuste final) ou o valor composto de uma série de fluxos de caixa.

Este programa também pode calcular o juro acumulado e o ajuste final, O
programa comporta pagamentos feitos no inicio ou no fim de periodos
compostos. Os pagamentos feitos no final de periodos compostos (anuida-
de ordindria) sdo comuns nos empréstimos de amortizagio direta e nas hi-
potecas, enquanto que os pagamentos feitos no inicio de periodos compos-
tos (anuidade antecipada) sdo comuns nos casos de arrendamento. No
caso de anuidade ordindria, pressione [A] seguida por até o nime-
ro 1 aparecer no visor. No caso da anuidade antecipada, pressione [A] se-
guida por até o numero O ser apresentado.

Este programa utiliza a convengdo de que as saidas de caixa devem ser in-
troduzidas como numeros negativos, enquanto que as entradas em caixa
devem ser introduzidas como nlimeros positivos.

Para se preparar a calculadora para um novo problema, basta se pressio-
nar () CLEAR , que é um método seguro, conveniente e de facil
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memorizagio. No entanto, nio é necessario se usar [f] CLEAR en-
tre problemas que contenham a mesma combinagio de varidveis. Por
exemplo, todos os problemas referentes a n, i, PMT, VF, envolvendo valo-
res distintos e/ou diferentes combinagdes de dados, podem ser resolvidos
consecutivamente, sem apagar os registradores. Apenas os valores que va-
riam de problema a problema devem ser introduzidos. Para modificar a
combinagio de varidveis sem usar [f] CLEAR , basta se colocar
um valor nulo na varidvel que nio esteja mais sendo utilizada. Para se pas-
sar de um problema en n, i, PMT, VP para outro en n, i, VP, VF, deve-se ar-
mazenar um zero em PMT. A tabela dada a seguir resume estes procedi-

mentos.

Solugdes Possiveis Utilizando
Anuidades e Quantias Compostas
(O juro & dado)

Combinagéo Aplicagdes
Permitida de Anui Procedi to
' nuidade Anuidade Inicial
Varidveis Ordinéria antecipada

n, VP, PMT, Amortizacdo de Arrendamentos Use m CLEAR
(introduza dois empréstimos [REG]ou armazene
elementos Descontos zero em VF
quaisquer e Hipotecas
calcule o terceiro).
n, VP, PMT, VF, Amortizacdo de Arrendamento Nenhum
{introduza trés empréstimo com  {com valor residual.
elementos ajuste final
quaisquer e Desconto com
calcule o quarto). |ajuste final
n, PMT, VF, Fundo de Seguro com Use [f] CLEAR
(introduza dois amortizacdo poupanca ou armazene
elementos peniddica zero em VP
quaisquer e
calcule o terceiro).
n, VP, VF, Quantia composta Use [f] CLEAR
(introduza dois Poupanca ou armazene
elementos (A modalidade de anuidade ndc se em PMT.
quaisquer e aplica e ndo tem efeito algum).
calcule o terceiro).
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Equagdes:
PMT
“VP= ——— A[1 - (1 +i)"]+(VF) (1 +i)™"
I
onde B 1 anuidade ordinéria
(I +i) anuidade antecipada
Observagdes:

@ Os problemas que tenham uma taxa de juros nula apresentario a
mensagem Error 0 no visor.

® Os prc_\blemas que possuam valores de n ou i extremamente altos (10¢)
ou baixos (10-%) poderdo apresentar resultados invalidos.
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
[()CLEAR [FRGM] | 000- (5T0)1 029- 44 1
M@ 001-42,21,11|[@][RTN) 030- 4332
MFx]2 002-42, 7, 2|[{ed 031-42,21,13
(510)2 003- 44 2|03 032- 44 3
Hegs 004-42,21, 4|[R/S 033- 3
R/S 006- 31|Gse)1 034- 32 1
0 006- o|(Gss)2 036- 32 2
[@[F0 007-43, 6, O|(CHS 036- 16
1 008- 1|(sT0)3 037- 44 3
(e][cFlo 009-43, 6, O|[@)[RTN] 038- 4332
EE=0 010- 43 40|[{ey(D) 039-42,21,14
FEA] 011-43, 4, 0|(570)4 040- 44 4
[GTo)4 012- 22 4|[FR’S 041- 3
(NBuE] 013-42,21,121 042- 1
(sTo 014- 44 1/|[570)4 043- 44 4
R/S 0156- - 31|[GSe]1 044- 32 1
(GSB)1 016- 32 1|07 045- 15
(RCL)5 017- 45 S|[RCL3 046- 45 3
@)isTy 018- 43 36((GsB)2 047- 32 2
G 019- 30| 048- 20
[RCL)3 020- 45 3|[CHS 049- 16
sty 021- 43 36|(ST0)4 060- 44 4
022- 40 061- 4332
= 023- 10 |[De0E 052-42,21,16
CHS 024- 16/(5T0)5 053- 44 5
(e)(N] 026- 4312|Fss 064- N
[(RCLI6 026- 45 6|[GS8)! 066- 32 1
) 027- 43 12|[RcL3 056- 45 3
= 028- 10| 057- 40
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
[RcO)7 058- 45 7| 076- 14
a 059- 10 |(s70]7 077- 44 7
CHS 060- 161 078- 1
(sTa)5 061- 44 5 079- 34
062- 4332(() 080- 30
[e 063-42,21, 1|[RcL)4 081- 45 4
1 064- 1|RcU8 082- 45 8
(ReU)2 065- 45 3|3 083- 10
066- 4314 |@c00 084- 45 0|
[sTo)8 067- 44 8 085- 20
1 068- 1|3 086- 20
[570J0 069- 44 0 [[9)[FN) 087- 43 32
070- 40 |82 088-42,21, 2
[sT0)6 071- 44 6 |(RCLIS 089- 45 §
@FEo 072-43, 6, 0 |RcL)7 090- 45 7
(570)0 073- 44 0|4 091- 20
[Re)1 074- 45 1 092- 40
CHS 075- 16
| REGISTRADORES Ry Nao uthzado
[Ro: fout + Ry n R,: /(%) Ry VP
Ry PMT Rg: VF Rg: 1+ Ry: (1 —4)™
Rg: /100 Rs—R 4 Dl{?ltljzados

FASSDI INSTRUGOES l.l::: ::és PRESSIONE Infjs':;?:;s
1 | Introduza o programa.
2 | Ative o modo User.
3 | Inicialize. [f)CLEAR
4 | Introduza a taxa de juros periédica. %) @ %)
§ | Escolha entre a anuidade ordindria e R/S 1.00
a anuidade antecipada (repita esta R/S 0.00
linha para alternar os 2 modos).
6 | Introduza os valores conhecidos:
® Numero de periodos n n
® Valor presente vP veP
® Pagamento periddico PMT @] PMT
® Valor futuro VF 3] VF
7 | Calcule a incognita:
® Nimeros de periodos n
® Valor presente ve
® Pagamento periddico [0][r/S) PMT
® Valor futuro (El[R73) VF
B | Para modificar o problema, v a0
passo 4 e altere os valores
adequados, Introduza zero para
qualquer valor ndo aplicavel ao caso.
9 | Para um novo caso, vé ao passo 3.

Exemplo 1: Se vocé colocar Cr$ 155,00 numa caderneta de poupanga que
paga 5,75%, capitalizados mensalmente, qual serd o montante ao final de 9
anos? (Este ¢ um problema de anuidade antecipada).
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VF?

1 2 3 106 107 108

Pressione Visor

[[JCLEAR

Ative o Modo User
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Pressione Visor

[fJCLEAR

13 12(3])(A] 1.08 Taxa mensal de juros (em %).
30 128 360.00 n

30000 30,000.00 VP

D[RS -331.86 PMT

Exemplo 3: Dois individuos estdo levantando um empréstimo a ser saldado
mensalmente, com um pagamento extra no final. O montante do emprés-
timo ¢ de Cr§ 360.000,00 a ser pago em 36 prestagdes mensais de
Cr$ 10.000,00 além de uma taxa anual de juros de 10%. Qual devera ser o
valor do acerto final, por ocasido da quitagdo da 36* prestagdo, para que a
divida seja saldada?

(Observe que o diagrama de fluxos de caixa representa o ponto de vista
dos dois individuos. para o banqueiro, o diagrama deveri ser exatamente o
oposto). (Este é um problema de anuidade ordinaria)

5.75 12(5)[A] o0.48

0.00
1.00
9 [EnTER] 12 (<](E) 108.00
155 [CHs](C) -166.00
ER7S) 269.74

Taxa mensal de juros.

Anuidade ordinaria.
Numero de meses.
Deposito inicial.
VF.

EEENER

ol n]l

Exemplo 2: Qual sera a prestagdo mensal necessaria para amortizar em 30
anos uma hipoteca de Cr$ 30.000, se a taxa anual de juros for de 13%?
(Este ¢ um problema de anuidade ordindria).

vV P=30,000

358 1 359 l 360 l

PMT  PMT PMT  PMT  PMT
10.000 10.000 10.000 10.000 10.000

VP = -360.000 VF?

Pressione Visor

[f) cLEAR

10 12[5)[A] o0.83 Taxa mensal de juros (em %,).

36 36.00 n

360000 -360,000.00 VP

10000 [D](E](R7S) 167,627.27 VF

Note que a udltima prestagdo é de Cr$ 67.527,27 + Cr$ 10.000,00 =
Cr$ 77.527,27, uma vez que o ultimo pagamento coincide com o final do
ultimo periodo).

Exemplo 4: este programa também pode ser utilizado para o célculo de ju-
ros compostos/saldo restante de empréstimos. O juro acumulado entre



200 Secdo 10: Programas de Aplicacdo

dois instantes de tempo, n,, nz, é igual ao total dos pagamentos feitos
nesse periodo, descontando-se a redugdo do principal nesse periodo. A re-
dugdo do principal ¢ a diferenga entre os saldos restantes nos dois instan-
tes de tempo.

Calcule o saldo restante apds o 24 pagamento e o juro acumulado para os
pagamentos 13 - 24 (entre 12° e o 24¢ pagamentos), num empréstimo de
Cr$ 50.000,00 a ser amortizado em 360 meses, a juros anuais de 14%,.
(Este ¢ um problema de anuidade ordinaria).

Primeiro devemos calcular o valor do pagamento:

Pressione Visor

[fJCLEAR

360(8) 360.00 n

14 120RA 117 i

50000 -50,000.00 vp

(0J(R7S) 592.44 PMT

O saldo restante no 24? més € o seguinte:

24 [B](E](R/S) 49,749.56 VF no 24° més.
Armazene este saldo restante e calcule o saldo restante no 12¢ més:
(s10]9

12 [8](e)(r/S] 49,883.48 VF no 12° més.

A redugio do principal entre os pagamentos 12 ¢ 24 ¢ a seguinte:
9(5] 133.92

O juro acumulado em 12 pagamentos menos a redugio do principal ¢ o se-
guinte:

4 7.109.23 Total pago.
12=50E 6.976.31 Juro acumulado.

Exemplo 5: Uma firma intermedidria de arrendamento de equipamentos
estd considerando a compra de um mini-computador cotado em Cr$
63.000,00 e pretende obter um lucro anual de 13%, arrendando-o a um
cliente por 5 anos. A propriedade ¢ retida pela arrendatdria, a qual espera
poder vender o equipamento ao final do contrato por pelo menos Cr$
10.000,00. (Como os pagamentos de arrendamentos ocorrem no inicio de
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cada periodo, este ¢ um problema de anuidade antecipada). Qual devera
ser o pagamento mensal de forma que se atinja o objetivo acima?

T1TzIs 58 | 59 | 60

PMT? PMT? PMT? PMT? VF=10,000
VP =-63,000
Pressione Visor
[f)CLEAR
13 125A] 1.08 i
0.00 Anuidade antecipada.
5 12(x)(8) 60.00 n
63000 ~63,000.00 VF
10000 [E](0](R/5] 1.300.16 PMT

Se o prego subir para Cr$ 70.000,00 qual devera ser o valor dos pagamen-
tos?

70000 ~70,000.00
(Bl(rR7S) 1,457.73 PMT

Caca ao Submarino

Use seu destroier para localizar a posi¢do de um submarino inimigo num
reticulado 10 x 10, e entdo destrua-se com uma carga de profundidade.

Introduza o termo inicial (entre 0 e 1) de uma seqiiéncia pseudo-aleatéria
e a calculadora posicionard o submarino no centro dos 100 quadrados (L,
C) onde L = linha e C = coluna (L e C podem variar de 0 a 9).

Use seu sonar para fazer leituras das posicdes suspeitas. Introduza a locali-
zacdo do seu destroier (L., C) e pressione . Se o submarino estiver num
dos 8 quadrados adjacentes (ou diretamente sob o destréier), a calculado-
ra apresentard “*1” no visor; caso contrdrio apresentara “‘0”.
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Quando vocé suspeitar ter localizado o submarino, mova o seu destroier
diretamente sobre tal posi¢do (coloque-o no mesmo quadrado) e lance
uma carga de profundidade. Se o visor apresentar o nimero 1 piscando,
indicard que o alvo foi atingido; caso contrario apresentard o niimero 0. Se
vocé errar, o submarino se deslocard aleatoriamente para um dos 4 qua-
drados adjacentes a sua posigdo original (mantendo a mesma linha ou co-
luna).

Para que o jogo fique mais movimentado, pressione [C] apds a introdugio
do termo inicial. Isto permitird que o submarino se mova ndo sé a cada
carga perdida mas também a cada eco do sonar. O submarino sempre se
move para um quadrado adjacente, mantendo a mesma linha ou coluna,

Uma carga de profundidade tem um alcance de 0.9 quadrados. Ao posicio-
nar o seu destréier para langar uma carga de profundidade, vocé pode
coloca-lo em qualquer ponto do reticulado, ¢ nio sé no centro de cada
quadrado. Por exemplo, se vocé langar uma carga na posigdo (2.5, 6.5)
atingird qualquer submarino localizado no centro dos quadrados de coor-
denadas (2,6), (2,7), (3,6) e (3,7).

Tente destruir o submarino com no maximo 10 leituras do sonar e 1 langa-
mento da carga de profundidade. Vocé pode verificar o estado do jogo

sempre que o visor estiver disponivel, bastando pressionar [D] .

O formato do estado do jogo é XX.YY
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onde: XX = niimero de cargas de profundidade disparadas.
YY = ndmero de leituras do sonar.

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
[[)CLEAR 000- FEN 005- 4332
@@ 001-42,21.13|[[EBUE 006-42,21,16
1 002- 1|fCLEAR REG] |007- 42 34
(sTo0Jo 003- 44 0O|](cFo 008-43, 6. 0
(3)EFJ0 004-43, 4, 0|(5T0)(RANE] 009- 44 36

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
[Gse]9 010- 32 9|[f)[PSE] 039- 42 31
(8701 011- 44 1 040- 4332
[Gse)9 012- 32 9 041-42,21,12
[(570)2 013- 44 2|1 042- 1
@MFEx)o 014-42, 7, 0|[5Tol[)8 043-44,40, 8
015- 4335 |(R%) 044- 33
@FEN] 016- 43 32 |[f[FxX]0 046-42, 7, 0
NE0@E 017-42,21.11 |[@)[CA) 046-43, 5, 1
1 018- 1|[GsB)6 047- 32 6
Eo)=7? 019-44,40, 7 |[RCLJO 048- 45 0
Ry 020- 33 |05 049- 44 5
s 021-43, 4, 1 |[8][F]0 060-43, 6, 0
[GsE)6 022- 32 6|(GSB]5 061- 32 6
@G0 023- 4330 [[RcU)3 052- 45 3
[GTo)0 024- 22 o|E)FN] 0563- 4332
1 0265- 1 |[DeYs 054-42,21, §
(sT0)5 026- 44 5((GsSB9 065- 32 9
(Gs8)s 027- 32 5|4 056- 4
@FN] 028- 4332 |Gz 067- 34
Meno 029-42.21, 0 |((IG=1) 068- 4220
9 030- 9 |[cT0Jo 069- 22 0
031- 15 |[RcU)5 060- 45 6
MFx)3 032-42, 7. 3 |(CHS 061- 16
[ [FSE) 033- 42 31 |[GTON 062- 22 1
MFX)5 034-42, 7. 5 |[f)[tBLO 063-42,21, 0
[(rsE) 035- 4231 |[RCLIS 064- 45 b
nEx7 036-42, 7, 7 |[(BU 065-42,21, 1
(A(PsE] 037- 42 31 |[5T0)6 066- 44 6
X9 038-42, 7, 9 |[GSB]9 067- 32 9
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PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
5 088- s| (N(Fx]o 097-42, 7, 0|
0= 089- 42 20| (8)(RTN) 098- 4332
(GTojo 070- 22 o| [BU6 099-42,21, 6
(REO 071- 45 1| [Rcy2 100- 45 2
([Gs8)1 072- 32 1|3 101- 30
(ET0)1 073- 44 1 102- 34
©10)2 074- 22 2| [RcO1 103- 45 1
[@edo 076-42,21, 0| 104- 30
[RcD)2 076- 45 2 106- 4326
(Gsen 077- 32 1|[sT0)4 106- 44 4
(570)2 078- 44 2| (@FN 107-43, 6, 1
[GT0)2 079- 22 2|(GT0JO 108- 22 0
M 080-42,21, 1|1 109- 1
(REL)6 081- 45 6| 110- 30
082- 40| [M(edo 111-42,21, 0
=<0 083- 4310|[) 112- 48
[GTojo 084- 22 0|9 13- 9
9 085- 9 114- 30
086- 34| (g1<0) 116- 4310
AG=<y 087- 4210|[(GT0J0 116- 22 0
EFEN) 088- 4332|0 17- 0
[(ego 089-42,21, 0| (G701 18- 22 1
[RCL]6 090- 45 6|[f(BLjo 119-42,21, 0
2 091- 2|1 120- 1
& 092- 20| [MLeO)1 121-42,21, 1
0O 093- 30|(5T0)3 122- 44 3
@EN) 094- 43 32| [@)(ARTN] 123- 4332
@ey2 096-42,21, 2|(N(tel™] 124-42,21,14
[RCL)3 096- 45 3|[f][Fx]2 126-42, 7, 2

PRESSIONE VISOR PRESSIONE VISOR
[RCL]7 126- 46 7|[{[BU9 133-42,21, 9
[RCL]B 127- 45 8|(f)(RANH) 134- 4236
(EEX] 128- 26 |1 136- 1
2 129- 210 136- 0
130- 10 | 137- 20
131- 40 |[(9]0NT) 138- 4344
@)RIN) 132- 43 32 |[g)(RTN] 139- 4332

REGISTRADORES R;: Nio Utilizado
Rp: 0,1 Ry Py Ry: Py Rj: Resposta
Ry d Rg: Utilizado Rg: Utilizado Ry: Utilizado
Rg: Utilizado
PASSO| INSTRUGOES ":::é’ PRESSIONE "Eu:"'l'l';r::is"
1 Introduza o programa.
2 | Ative o modo User.
3 | Introduza o termo inicial (entre 0 e n 0
1).
4 | Para 0 jogo normal, vé a0 passo 6.
5 | Escolha o jogo diferente
(o submarino se moverd sempre). 1
8 | Sonar Linha
“0" indica auséncia de eco. Coluna 0 ou 1
“1" indica a recepgdo do eco.
ou
Carga de profundidade Linha
0" indica tiro errado. Coluna gigg:;;:.
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msn[ INSTRUGOES u::mn::és phessione | Mo LTANOS/
“1" s piscando indica que voct glsc‘;ndh 3
acertou!
7 | Repita o passo 6 até acertar o
submarino.
8 | Para rever o estado do jogo
a qualquer momento: @) XX.YY

XX = namero de cargas langadas.

YY = nomero de leituras do sonar.

9 Para uma nova partida vé ao passo 3.

0/1/2|3{4/5/6/7 8|9 [0/1/2|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
0 0 0
0/1(2|3|/4/5(6/7/8/9| |01/2/3/4/5/6|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
0 0 0
0/1/2/3/4/5/6/7/8{9| |0/1{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
0 0 0
0{1/2/3|/4/5|/6/7/8/9| |0/1(2{3/45|6/7 8|9

Planilhas para a Caga ao Submarino. Vocé poderd tirar copias desta pagi-
na para realizar as suas partidas.
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Exemplo 1:

Pressione Visor

Ative 0 Modo User.

.58 [E] 0.

Primeiro movimento:

3 [ENTER]8 [B] 1. Eco.

Agora vocé sabe que o seu inimigo estd num dos quadrados assinalados
com “X" na ilustracdo abaixo

0/ 12/34/56/7/8 9

9 9
8 8
7 7
6 6
5 5
a XXX 4
3 XXX 3
2 XXX 2
1 1
0 0

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

Diagrama do 1° movimento

'Segundo movimento:
4 [ENTER]7 0. Auséncia de eco.

O submarino ndo pode estar num dos quadrados assinalados com ® na
ilustragdo abaixo.

O[1727374]5[6[7[8[9

~ 0 ©

O =NWHA OO~ WO

Q=N WL O
X
X X[ X

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

Diagrama do 2° movimento.
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Terceiro movimento:

2 (ENTER]9 (8] 0.

Vocé conseguiu circunscrever o submarino em apenas 2 quadrados (os que
contém o X sem o circulo) na ilustragdo abaixo.

O 1] 2[3[4]5/6] 78 9

Auséncia de eco.

9

(<

O = NwWwh oo ~J 0 W

Ol=Nwpolo

01234567829

Diagrama do 3° movimento

Quarto movimento:

4 [ENTER]9 (8] 1. Eco.

Este movimento elimina (2,7) como provavel localizagio do submarino,
sendo vocé ja a teria determinado.

O/ 172Z[374/5/6]/7/8 9
9 9
8
7
6
5 5
4 (XIX) X 4
3 X 3
2 2
1 1
0 0
0112 3/4/56 7 89
Diagrama do 4° movimento
Quinto movimento:
4 [ENTER]9 (4] 0.111

0.11111
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0.1111111
o.111111 11
0.111111111  Sucesso!

Exemplo 2:

Pressione Visor
.6 (€] 0

1.

Agora o submarino se movera a cada eco e a cada carga mal sucedida.

Primeiro movimento:

7 (ENTER] 4 [B] 1. Eco.

O submarino estd num dos quadrados assinalados com “X" no diagrama
abaixo, a esquerda. Mas o submarino se movera, podendo estar num dos
quadrados assinalados com X no diagrama abaixo, a direita.

011234

()]
(=]

7/8/9 |01

N
(=2]

7,89

X X
XX
X/ X

x| X[ X
x| X X
XX X XX w

x| X

KX XK XX
KX X X X o

of =[] w|alo| o] <o ©

O =N W oo J 0 ©
O =NWAH OO x©

0/1/2(3/4 567819 0123456/789

Diagramas do 1° movimento

Segundo movimento:

6 [ENTER]4 0. Auséncia de eco.

Vocé eliminou algumas posigoes que estio assinaladas com @ no proxi-
mo diagrama da esquerda; porém foram criadas novas posicdes com o des-
locamento aleatoério do inimigo (veja o proximo diagrama da direita).
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6/7(8/9 0|1 7. 8(9

X[ X[o

x| X[
x| X|X| X|on
XX X| X| X >

Y EIEIES
A
> x| X
K| XX X|w

X
X
X

x| x| x
KX X X[ XN

x| x| x
BRI x| % |w

o|=|v|w(s oo qm|o
ol =|m|w s oo || ©
O|=|Nw om0 ©

0/12/3/4/5/6/7(8/9] [0/1/2/3/456/7 8|9

Diagrama do 2° movimento

Terceiro movimento:

7 (ENTER]3 (B) 1. Eco.

Este movimento elimina vérias posi¢des (veja abaixo o diagrama da es-
querda), mas novas posigdes sdo criadas mais uma vez (veja abaixo o dia-
grama da direita).

o[1]2[3]a/5/6/7/8[9] [0[1[2[3[4][5 6(7/89
9 ARIXXIX) 9 X[ X[ X 9
8! 109 X| X[ X[(XXAX) 8| [X[X[X]X]|X 8
7@xxx% 7] [X[X[ X[ X[ X 7
6 X X (XX 6 | XX X]X 6
5 X (X 5 X X 5
4 4 4
3 3 3
2 2 2
1 1 1
0 0 0
o/ 123456789 [0 123456789

Diagrama do 3° movimento
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Quarto movimento: Tente langar uma carga de profundidade:

8 [ENTER]3 [A] 0.111
0.11111
0.1111111

0111111111
0.111111111 Sucesso!

Vale a pena ter sorte!

O submarino estava aqui:

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

Q=N W A oW
O=NW kA Oo O

Secdo 11
Técnicas de Programacdo

Estrutura

O que entendemos por “estrutura” é a nogdo de que mesmo em uma
linguagem tdo distante do Portugués, como a linguagem de programagio
de sua HP-11C, pode haver organizagdo. Queremos fazé-lo ver que seus
programas para a HP-11C podem ser ndo somente uteis, mas também, fa-
cilmente lidos e compreendidos. Cabe a vocé, o programador, fazé-los des-
se modo. Tudo o que ¢ necessdrio para tornar seus programas eficientes,
legiveis e facilmente corrigiveis ¢ um pouco de antevisdo e planejamento.
Esta se¢do ¢ uma compilagdo de técnicas e exemplos com os quais
esperamos ajuda-lo a escrever seus programas,

A Defini¢do do Problema

O primeiro passo a ser ‘seguido para se escrever um programa € definir o
problema a ser resolvido. Pode parecer um passo dbvio, mas é geralmente
negligenciado. O programador acabard descobrindo que o programa nio
produz os resultados desejados porque o objetivo original ndo estava cla-
ro. Este primeiro passo ¢ sempre importante porque dd uma idéia clara do
problema e define a diregiio da solugdio. E somente entdo que o usudrio
deve comegar o desenvolvimento légico do programa.

Exemplo: Suponha que desejamos calcular as raizes da equagio ax? + bx +
¢ =0, onde g, b e ¢ sdo constantes. A defini¢do do problema deveria ser a
seguinte: “*Dados a, b e ¢ calcule as 2 solugdes da equagio ax? + bx + ¢ =
0".

Mais uma vez, tal defini¢do pode parecer 6bvia, mas fornece 2 elementos
fundamentais: 1) os dados que devemos fornecer e 2) o resultado desejado.
Com estes 2 elementos e o conceito da solugdo, podemos passar ao segun-
do passo, o projeto do algoritmo.

O Algoritmo

Um algoritmo ndo é um programa, mas sim uma seqiiéncia de passos
logicos que delineiam a resolugdo do problema. Ao descrever esses passos
l6gicos, o algoritmo ndo deve ser especifico, deixando-se os detalhes de fora.

213
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Os detalhes necessdrios serdo fornecidos mais tarde (linguagem de
programagdo, espago de memdria e preferéncias pessoais). Por enquanto
estabeleceremos os fundamentos da solugio. Neste caso, poderiamos re-
solver o problema usando a equagdo quadratica:

Y= —b + \/b% — 4ac

2a

Tendo esta equagdo para nos orientar, o nosso algoritmo inicial poderia
ser assim:

Calcule b? - 4ac.

_ 13 A
Se a diferenga for positiva, calcule M
2a

b + /| b%4ac|

Se a diferenga for negativa, calcule LAY
2a 2a

Se b? - 4ac for positiva, a solugdo terd 2 raizes reais. Se a diferenga for
negativa, a solugio tera 2 raizes complexas. Observe que as definigdes aci-
ma nio sio realmente os passos de um programa. O que se definiu foi a se-
qiéncia dos eventos necessdrios para se chegar 4 solugdo.

Ao se refinar o algoritmo bdsico aparecerdo os eventuais padrdes a serem
repetidos e as seqiiéncias condensdveis que irdo sugerir as instrugdes a se-
rem realmente empregadas no programa. O processo de revisdo também o
ajudard a ter os seus objetivos de programagio em mente.

Um refinamento desse tipo poderia ser o seguinte:
Usando os registradores hipotéticos R, , Ry e R, faga o seguinte:

I. Tome o valor de b e divida-o por duas vezes a.
2. Armazene o resultado em R, .

3. Eleve b ao quadrado, subtraia do resultado 4 vezes o produto de a por
¢ e armazene o resultado em Ry .

4. Extraia a raiz quadrada do valor absoluto de R, e divida-o por duas
vezes a.
5. Armazene este resultado em R .
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6. Se o valor de R, for positivo ou nulo, some os valores contidos em
R, e R, e apresente o resultado (raiz real).

7. Se o valorem R, for negativo, apresente o valorde R, e R sepa-
radamente (raiz complexa).

8. Troque o sinal do contéudo de R e repita os dois passos anteriores.

Através deste refinamento, compreendemos a importdncia do uso de
registradores para armazenar resultados intermedidrios. Além disso, as
operagdes sio melhor definidas e ¢ dada a devida atengdo ao resultado
real.

O grau de refinamento do algoritmo final ¢ uma questdo de preferéncia
pessoal. Quanto maior for o nivel de detalhamento, menores serdo as
chances de que o programa tenha que, mais tarde, ser modificado para
que funcione perfeitamente. O nosso algoritmo acima nos conduz a um
nivel satisfatorio de detalhamento.

Usando os Registradores hipotéticos R, , Ry , R , R, e R faga ose-
guinte:

l. Armazeneaem R, ,-bem Ry ecem R .
2. Divida Ry por 2 vezes R, e armazene o resultado em R, .

3. Subtraia4 R, vezes R¢ de R, ao quadrado e armazene o resulta-
doem Rg .

4. Calcule a raiz quadrada do valor absoluto de R ¢ ¢ divida-a por 2 ve-
zes R, . Armazene o resultado em R, .

5. Se R g for positivo ou nulo, some Ry a R, e apresente o resultado.
6. Se Ry for negativo, apresente R, e R separadamente.

7. Troque o sinal de R, 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 necessarios.

Fluxogramas

Uma maneira Gtil de visualizar o desenvolvimento do algoritmo ¢é o
“fluxograma”. Um fluxograma nada mais ¢ do que o diagrama do fluxo do
algoritmo, dando corpo e forma ao desenvolvimento do seu raciocinio.
Um exemplo que utiliza o algoritmo desenvolvido por nods ¢ o seguinte:
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L
/Armazenar a em Ry,

/ bemRgecemRA. /

P\rmazenarﬁ,r /2R, emR,

L]
Armazenar i

| Re-4xR xRcemR |
'

VTRY
Wrmazenar
2xR

4 NAO
/ Apresentar Rg / " Somar Rze Rpe /
Apresentar R 5 /apresemaroresultado_f
T _] -
Trocar o sinal
de Rp
I
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A primeira vista, o diagrama pode parecer complicado, mas apds um
exame mais detalhado, a simplicidade de sua logica ficard evidente. Para
ler o diagrama, comece pelo canto superior esquerdo e siga as setas. Cada
bloco ¢ conectado ao préximo por setas indicando um sentido inico, Em
outras palavras, o fluxo possui um dado sentido, em geral de cima para
baixo.

Observe que no bloco identificado por “#1” existe uma escolha entre as sai-
das, isto é, um “desvio”. Nesse ponto, a dire¢do do fluxo é determinada
pela resposta a questdo contida dentro do bloco, que neste caso é “‘o con-
téudo de Rz € maior ou igual a zero?". A resposta‘'sim”canaliza o fluxo
para a direita, enquanto que o *‘ndo” canaliza o fluxo para baixo.

Como vocé viu, um fluxograma pode ser muito util na eliminagdo de duvi-
das, particularmente as relativas a desvios e ciclos, onde existem opgdes
na defini¢do do fluxo do programa.

Sub-rotinas

E provavel que a primeira coisa que vocé notou ao examinar o0 programa
da Algebra Matricial foi seu surpreendente comprimento. E tdo longo,
que ndo cabe inteiramente na meméria da calculadora. O que nio fica evi-
dente de imediato, ¢ que se trata de um programa altamente condensado.
Tal fato se deve ao proveito que o programa obtém dos repetidos padrdes
envolvidos na solugiio do problema. De fato, até mesmo a operagio de ob-
ten¢do da matriz inversa ¢ repetida. Portanto, esta e diversas fun¢des me-
nores foram incorporadas como sub-rotinas do programa.

Tecnicamente, na linguagem da calculadora, uma sub-rotina pode ser
composta de uma série de seqliéncias de teclas, comegando por um rétulo
( n) e terminando com um retorno ((RTN]) ou com o final do progra-
ma. Tais fronteiras permitem a entrada e a saida de uma sub-rotina. (De
fato, a entrada numa sub-rotina pode ser feita através de qualquer linha
numerada. Veja na pagina 143, “Desvio Indireto a Roétulos e a Sub-
rotinas™).

O acesso 4 sub-rotina & feito através do comando[GSB] n (Go to SuBrouti-
ne n = desviar para a sub-rotina n). Observe que no corpo principal do pro-
grama da Algebra Matricial (linhas 000 a 078), a instrugio[GSBJ8 ocorre
oito vezes. A cada vez, o fluxo ¢ desviado de(GSB)8 para 8, as ins-
trugdes localizadas entre 8e sdo executadas, e o fluxo retor-
na 4 linha imediatamente seguinte a[GSB]8.
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A utilidade da sub-rotina fica inicialmente evidente na economia de espa-
o que é proporcionada. E melhor chamar a sub-rotina § com oito[GSB]’s
do que re-escrever asinstrugdesda sub-rotina oito vezes. Outro fato que
voceé observa, ao empregar uma sub-rotina, ¢ 0 aumento na organizagio.
O programa fica fracionado em componentes cada qual mais ficil de ser
lida e entendida do que o programa todo. Uma vez entendida a fungio de
cada segmento, o programa pode ser inteiramente lido e melhor com-
preendido. Esta subdivisdo também simplifica a corre¢do de erros, os
quais podem ser mais facilmente localizados e corrigidos, sem se afetar ou-
tras partes do programa.

(1SG]Com [RCL] ()]

Quando vocé estiver procurando os padrdes repetitivos do seu algoritmo,
constitue-se uma boa pratica a observagdo dos armazenamentos e recupe-
ragdes, isto é, dos comandos [ST0]1...[ST0)2...[STO)3, etc. Tais seqiién-
cias podem ser incorporadas as sub-rotinas através das fungdes 1|
[ (G} da HP-11C. Esta técnica é efetivamente usada no programa
da Algebra Matricial.

A rotina A’ (linhas 079 a 101) calcula o determinante da matriz armaze-
nadade Rs a R; . Matematicamente, o determinante é assim calculado:

R5(RyXR3-RoxXRy)
—Rg(RgXR3—RoXR))
+RARg X Rz~ RgXR).

Rearranjando-se a expressio temos:

'(R_oXR_gX&'{‘RBXRJX&‘*‘R_;XRQXE)
+RyXRX Ry +RsXR3 X R + Rg X Ry X Ry

O que obtivemos ndo foi apenas o padrdo (R xR x R+)mas também a recu-
peragdo sequencial de Rs a R 4 . Estas duas caracteristicas foram combi-
nadas na sub-rotina 9 (linhas 001 a 009).

Nesta sub-rotina, (1SG) (Increment, then Skip if Greater = incrementar, e en-
tdo saltar se for maior) é usada para incrementar o registrador I (veja “In-
crementando ¢ Decrementando o Registrador de Indexagdo”, na pagina
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134). Cada chamada da sub-rotina incrementa o contetido do registrador
R; de uma unidade e recupera o valor armazenado no registrador endere-
¢ado pelo contetido de Ry ( ({i) ). Como a parte fraciondria dp con-
tetido de Ry é sempre nula e a parte inteira ¢ sempre maior do que zero, a
linha imediatamente seguinte a (1SG) ¢é sempre saltada. Por esta razdo é
que tal linha foi preenchida com iuma instrugdo indcua ([PSE] neste caso).

Percorrendo o programa linha a linha ilustraremos o funcionamento da
sub-rotina.

Instrugdes Primeira Execucéo Segunda Execucgéo

[{(ed(a)
4

(510l

0

(REL]
(GsB]9
— (RCL]8
(RCLI(13
(GsB]9
= [RCL]9

(f(eL)e
(10sG) 1=5 1=6

(1)(PSE] Saltada. Saltada.
(Red)[) Recupera Rg. Recupera Rg .
(x] R, XRsg R3XRg
0+RgXR;XRg
0 Armazena o total

em Rg. total em Rq

Soma ao total anterior.
Armazena o novo

| o

A economia de espago 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 4 (1] e excluindo 0 que seria realizada de qual-
quer modo).
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Introdugédo de Dados

Ao escrever um programa, apds a identificagio dos dados necessarios,
vocé deve decidir como armazena-los. Existem diversas opgdes em fun-
¢do do espago disponivel e do nimero de dados a serem armazenados.

No programa de Resolugido de Tridngulos tinhamos trés dados a serem
fornecidos para cada um dos cinco casos: LLL, ALA, LAA, LAL e LLA. E
claro que precisamos de cinco seqiiéncias similares, porém distintas, de in-
trodugdo de dados. Neste caso, como a HP-11C possui cinco teclas que
podem ser definidas pelo usudrio, a cada uma pode ser atribuida a fungio
de introduzir as trés varidveis de um determinado caso.

Existem vdrios métodos de carregamento de varidveis através das teclas
definidas pelo usudrio. Uma delas consiste em se armazenar os trés dados
nos seus proprios registradores, manualmente (por exemplo “A 1"[870)2,
“L17[ST0)3, etc.), ¢ entdo selecionar a rotina adequada através das teclas
definidas pelo usudrio para resolver o caso particular. Embora este méto-
do seja satisfatorio quando se trabalha com poucas varidveis ou com pou-
€0 espago para uma rotina de entrada de dados, ele é aborrecido e nio tira

proveito da economia de tempo e esforgo proporcionados pelos recursos
da HP-11C.

Outro método mais comum € o de “parar e armazenar”. Consiste na esco-
lha da tecla definida pelo usudrio, correspondente ao caso a ser resolvido.
O programa péra imediatamente, aguardando o fornecimento da 1* vari4-
vel. Em seguida basta pressionar para reiniciar a execugdo. O pro-
grama armazena o dado no registrador adequado e péra, aguardando a
proxima introdugio. Este processo é repetido até que todos os dados se-
Jjam introduzidos. Versdes mais sofisticadas deste método poderio ter ci-
clos que solicitem (através de “mensagens” pelo visor) as varidveis a serem
introduzidas, e até mesmo permitir que vocé as reveja e modifique (veja o

A no programa do Sistema de Equagdes Lineares com 3 Incégni-
tas).

O método que escolhemos no programa.de Resolugio de Tridngulos foi o
de carregar a pilha operacional com nossos dados (temos apenas trés) e es-
colher a tecla definida pelo usudrio apropriada. A primeira fungdo de cada
tecla definida pelo usudrio ¢ a de armazenar os 3 dados nos registradores
adequados, na seqiiéncia [STO] R, , [R¥], R; ,[R¥],[STO) R .
Este método, embora limitado a programas com poucos dados de entrada,
¢ rdpido e ficil, e ndo 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 solugdo aproximada de uma dada equagdo. Tais aproximagdes sdo
necessdrias porque a obtengio de raizes exatas de determinadas fungdes é
muitas vezes dificil e, algumas vezes, impossivel.

No programa do Método de Newton escolhemos um pomq X no qua_l a
fungdo f[x) existe e, esperamos, que seja proximo de uma ralz.da. l'unc;zfo.
(Aplicando um pouco de Algebra elementar vocé conseguird 11m11a1.- oin-
tervalo de existéncia da raiz)o. Em seguida, o programa ajusta a estlmat{_—
va, calculando um valor mais proximo da raiz, baseado na estimativa il‘lil—
cial. O valor calculado ¢ entdo usado para calcular um outro valor mais
proximo. No limite, ao se repetir o processo infinitamente, a nova estima-
tiva tenderia para a solugdo exata.

Vemos, entdo, que uma se¢do do programa deve ser sucessivamente repe-
tida até que a resposta desejada seja obtida. Esta segdo é denominada um
*ciclo” (loop”). (O ciclo principal deste programa esta compreendido en-
tre as linhas 026 e 052). E claro que um niimero infinito de repetigdes im-
plica num tempo de execugio infinito, de forma que devemos definir o li-
mite do nimero de iteragdes a ser realizado.

Um método para se definir tal limite é o de se inserir um contador no ciclo,
de modo que cada vez que o ciclo ¢ processado o contador é incrementa-
do de uma unidade. O nimero total de iteragdes é entdo comparado com o
maximo desejado. O programa saird do ciclo quando estes 2 valores forem
iguais. (Neste programa, o maximo ¢ decrementado de uma unidade ao fi-
nal de cada iteragdo e o ciclo se encerra quando o méximo chega a zero.
Veja a linha 051). Observe que este método ndo garante nenhum padrio de
precisdo. Além disso, dependendo da fungdo e da estimativa, o nimero de
iteragdes necessrio para se chegar a um resposta aceitdvel pode ser pou-
co razodvel. Em outras palavras, mesmo interrompendo o processo apds
exatamente uma centena de iterag0es, a resposta poderd estar tdo afastada
da raiz real que ndo tera utilidade alguma.’

Um método preferivel € o de se testar os dois tltimos valores computados,
verificando se sdo ou ndo significativamente diferentes. Esta diferenga,
chamada de A x limite, ¢ definida e introduzida pelo usudrio quando da
inicializagdo do programa.
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O formato de um ciclo desse tipo é o seguinte.

1. Armazena o Ax limite ¢ a estimativa inicial.

2. Calcula e armazena a primeira aproximagdo obtida a partir da esti-
mativa inicial.

3. Calcula e armazena a proxima aproximagdo a partir da estimativa
modificada.

4. Recupera o valor da aproximagdo anterior e o subtrai do valor da
aproximagdo atual.

5. Recupera o Ax limite e o compara com a magnitude da diferenca cal-
culada no item 4,

6. Se a magnitude da diferenga for maior do que A x limite, o ciclo tem
seguimento.

7. Se a magnitude da diferen¢a for menor do que A x limite, sai do ciclo.

Observe que este método néo garante a saida do ciclo. A primeira estima-
tiva pode estar bastante afastada da raiz verdadeira ou a raiz pode até mes-
mo ndo existir. O melhor método é entdo uma combinagio dos dois, como
o utilizado neste programa.

Nao ¢ de todo evidente que a natureza de certas fungdes determine o apa-
recimento de raizes falsas. Tais raizes falsas ocorrem quando a inclinagdo
da fungédo € tdo grande que a diferenca entre duas aproximagdes sucessi-
vas cai dentro do Ax limite. Este programa contém um procedimento para
evitar que este fato ocorra, testando nio somente o contador do ciclo e o
Ax limite mas também o valor da fungdo no ponto em questio. O valor da
fungdo ¢ comparado com a tolerincia para verificar quio perto de zero o
usudrio deseja que a solugdo fique.

Indicadores

Ao escrever um programa que vai processar problemas distintos, de
aspecto semelhante (mas nio idéntico), os indicadores podem ser usados
para controlar as diferengas no tratamento dos dados.

Os indicadores servem como “lembretes”. Por exemplo, quando um pro-
grama realiza um cdlculo inicial opcional, um indicador pode ser ativado.
Mais adiante, no programa podemos testd-lo para saber se a operagdo foi
ou nio realizada, por exemplo: ‘O indicador 0 est4 ativado?” (A operagido
foi realizada?). Dessa maneira, os indicadores sio uma componente im-
portante do poder da calculadora na tomada de decisdes.
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No programa do Ajuste de Curvas, existem 3 processos semelhantes que
podem ser realizados em fungio da escolha da curva a ser ajustada. Para
ilustrar o uso dos indicadores, vamos adicionar duas colunas a tabela da
pagina 168.

Regressio A X; Y; |Cédigo |Indicador0indicador 1
Exponencial Ina X; Iny, 1 Ativado Desativado
Logaritmica a Inx; y; 2 Desativado| Ativado
de Poténcia Ina | Inx;| Iny; 3  |Auwvado Ativado

Os dois indicadores sdo inicialmente ativados pelo programa e, dependen-
do da escolha da curva a ser ajustada, um dos dois serd desativado de acor-
do com a tabela acima. O estado dos dois indicadores determina o trata-
mento dos dados de entrada (x; e y;) da seguinte maneira:

Introduzir x; ey,

O indicador O
esta ativado?

Iny,

O indicador 1
esté ativado?
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O tratamento do valor resultante (A) é semelhante.

O uso dos indicadores ¢ muito conveniente neste caso, Este problema que
aparentava necessitar de 3 programas separados para sua solugio, € ele-
gantemente resolvido com apenas um. O uso dos indicadores pode se tor-
nar uma poderosa ferramenta para aumentar a eficicia de seus programas.

Numeros Aleatérios

A HP-11C possui uma conveniente fungdo interna ((RAN#) que gera
nimeros pseudo-aleatérios. Por pseudo-aleatério queremos dizer que por
mais poderosa que seja a calculadora (ou computador) esta ndo podera ge-
rar um nimero totalmente aleatério. A natureza da maquina é tal que ela
realiza uma seqiiéncia de passos sobre um dado e produz um resultado
previsivel. Assim, o gerador de nimeros aleatérios da HP-11C usa um ter-
mo inicial (também conhecido como “semente”), armazenado pelo usud-
rio, e realiza uma operagio sobre o mesmo, produzindo um resultado ge-
ralmente imprevisivel (para o usudrio). Este resultado é sempre um nime-
ro entre 0 e | (sem incluir o nimero 1).

Existem vdrios usos comuns para os nimeros aleatdrios, mas estes sio
mais freqlientemente encontrados nos programas de jogos. Isto parece ra-
zodvel, uma vez que ninguém gosta de enfrentar um oponente redundante
e completamente previsivel. A caga ao submarino é um bom exemplo de
um jogo desse tipo. O jogo requer o fornecimento de uma posigdo inicial
do submarino que evade-se aleatoriamente.

Observe que o programa exige dois inteiros aleatérios, as coordenadas x e
¥, que devem ficar entre 0 e 9 (inclusive). Mas o gerador de niimeros alea-
torios somente fornece niimeros entre 0 e 1, excluindo o numero 1. Mas
iss0 ndo € problema. Multiplicando-se o resultado do gerador por 10, se
obtém nimeros no intervalo 0 a 10 (excluindo o 10). Tomando-se a parte
inteira deste ultimo resultado, se obtém o conjunto dos inté&iros de 0 a 9
(inclusive), que é o que desejamos. A sub-rotina que faz isso comega‘a par-

tir do 9.

Para ilustrar a facilidade da geragio de faixas distintas de nimeros aleaté-
rios, vamos ver outro exemplo. Suponha que vocé queira um nimero real
entre 34,5 e 98.36, incluindo o limite inferior e excluindo o limite superior.
A rotina precisa apenas gerar os valores de 0 a 63.86 (98.36 - 34.50) aos
quais serd somado 34.5. Esta faixa ¢ facilmente gerada multiplicando-se
63.86 pelo resultado do gerador de niimeros aleatérios.
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Teclas Definidas pelo Usuério

As cinco teclas [A] , i , [D] e [E] , que podem ser definidas pelo
usudrio, constituem um dos recursos mais uteis da HP-11C. Tais teclas sdo

particularmente uteis para 3 aplicagdes:
1. Armazenamento de dados em registradores especificos (veja a pagina
220).
2. Escolha da execugdo de diferentes rotinas dentro de um programa.
3. Escolha da execugdo de diferentes programas na memdria de progra-
magio.
As duas primeiras aplica¢des sdo empregadas no programa dos Calculos
Financeiros.
Armazenando Dados

No programa dos calculos financeiros, existem 5 dados que podem ser
introduzidos pelo usudrio: a taxa periédica de juros (i), o nimero de perio-
dos (n), o valor presente (VP), o pagamento periodico (PMT) e o valor fu-
turo (¥F). Como existem 5 teclas que podem ser definidas pelo usudrio,
podemos associar a cada uma delas uma rotina de armazenamento de da-
dos em registradores especificos. Por exemplo, a rotina associada a tccle}
comega com [f][LBL] ,[670] (3).[R/S] . Cada vez que é
pressionada, o valor do registrador X da pilha operacional ¢ armazenado
em R,. Dessa forma, podem ser armazenados até 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 usudrio 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 usudrio. A tecla pressionada indicard qual o valor a ser calculado.
No programa dos Cilculos Financeiros por exemplo (PMT) ¢ calculado
pressionando-se a seguinte seqiiéncia de teclas: (D] (identificando l-’MT),
(para realizar o cdlculo). Quando [D] é pressionada, o usudrio estd
dizendo 4 calculadora para executar a rotina que comeca com (0]
Este programa coloca um valor sem significado em R e a calculadora fica
posicionada no lugar adequado para calcular PMT. O valor armaze-
nado em R, € ignorado porque quando ¢ pressionada, PMT ¢ cal-
culado e o resultado é gravado sobre o contéudo de R4 . Como vocé viu,
as teclas definidas pelo usudrio sdo muito uteis e podem servir a mais de
um proposito.
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Condi¢oes de Erro

Se vocé tentar fazer um cilculo que contenha uma operagdo imprépria,
digamos, uma divisdo por zero, o visor apresentara a palavra Error seguida
de um nimero. Para apagar uma mensagem de erro, pressione uma tecla
qualquer.

Error O: Operag&o Matemética Impr6pria
Argumento ilegal numa rotina matemdtica:

E]t onde x = 0,
sonde y=0ex <0,0ouy <0e x ¢ um nio inteiro.
»onde x < 0.
(174, onde x = 0.
[LOG], onde x < 0.
[CN],onde x < 0.
(SINT),onde |4 > 1.
[0S, onde |o = 1.
(STOJ(Z], onde x = 0.
[4%], onde o valor no registrador ¥ ¢ zero.
[BYPT(COS], onde |4 < 1.
(HYPT)(TAN], onde | > 1.
[Cr.x], onde:
I. x ou y ndo sdo inteiros.
2. x ou y sdo menores do que zero.

x>y
4. x =100

(casos idénticos aos de ).

Error 1: Ultrapassagem da Capacidade (" Overflow"’)
do Registrador de Armazenamento.

Ultrapassagem da capacidade do registrador de armazenamento (exceto

para (£ +], (2-]). A magnitude do valor contido num registrador de arma-
zenamento seria maior do que 9.999999999 x 10%.

Error 2: Operagéo Estatistica Imprépria

n=0
 nsi
hrl n<l
n<l
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Observagio: A mensagem Error 2 também pode ser obtida no caso
da divisdo por zero ou de extragdo de raiz quadrada de um namero ne-
gativo, durante o célculo de uma das seguintes formulas:

] [ _r
*T N Tan-1 Y n(n - 1) SN

P Miy—-Pix (A € B sdo os valores
A M B= M calculados pela operagio
[LR),ondey=A4x +B)
. Miy+P(n-x—Xx)
y= n-M
onde

M=n3x?-(3x)?
N=n3y? (%y)?
P=nixy—-ZIxiy

Error 3: Numero de Registrador Impréprio

O registrador de armazenamento mencionado ¢ no momento um
componente da memoéria de programagdo ou um registrador de armazena-
mento que nio existe.

Error 4: Namero Impréprio de Linha ou
Refer8ncia a Rétulo Impréprio.

O nimero da linha referida estd atualmente desocupado ou ndo existe (>
203), ou foi tentada a carga de mais do que 203 linhas de memoria de pro-
gramagdo, ou o rétulo referido ndo existe.

Error 5: Nivel de Encadeamento de Sub-rotinas
Acima do Limite.

Encadeamento de mais de 4 sub-rotinas.

Error 6: NGmero de Indicador Impréprio

Tentativa de uso de codigo de indicador > 1.
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Error 9: Erro no Auto-Teste
Veja “Verificando a Operagdo Adequada™ na pagina 240.

Pr Error

O contéudo da Meméria Continua foi apagada devido a uma falha de
energia.

Manipulagdo da Pilha Operacional
e o Registrador ULTIMO X (LAST X)

A sua HP-11C foi projetada para operar de uma maneira natural. A
medida em que foi trabalhando através deste manual, poucas vezes vocé
se viu forgado a pensar a respeito da operacéo da pilha automdtica de
memoria - simplesmente realizou os cdlculos da mesma maneira que os fa-
ria com ldpis e papel, uma operagido a cada vez.

Havera ocasides, no entanto, particularmente ao programar a HP-11C, em
que vocé desejard saber o efeito de uma determinada operagio envolven-
do a pilha operacional. A explicagio que se segue deverd ajud4-lo nesse
sentido.

Término da Introducgéo de Digitos

A maioria das operagdes da calculadora, tanto quando executadas como
instrugdes, como quando pressionadas pelo teclado, causam o término da
introdugio de digitos. Isto significa que a calculadora sabe que quaisquer
digitos que vocé introduzir apds qualquer uma destas operagdes, fardo
parte de um novo nimero.

Manipulacdo da Pilha Operacional

Ha 3 tipos de operagdes na calculadora, que afetam o deslocamento do
contéudo da pilha operacional de maneiras diferentes. Sdo as operagdes
de bloqueio, ativagdo e neutras da pilha operacional.

Operagdes de Bloqueio

Existem 4 operagdes da calculadora que causam o bloqueio da pilha
operacional*, Tais operaoes bloqueiam o deslocamento do contéudo da
pilha operacional, fazendo com que o nimero introduzido apds a execu-
¢io de uma delas seja gravado sobre o niimero anteriormente existente no
registrador X, sem que o contéudo da pilha operacional seja deslocado
para cima.

Estas operagdes especiais de bloqueio sdo:

* Veja o rodapé da pagina 29.
229
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Operagdes de Ativagéo

A maioria das operagdes efetuadas pelo teclado, incluindo as fungdes
matemadticas de um ou dois argumentos, tais como e [x], sdo opera-
¢Oes de ativacdo da pilha operacional. Tais operagdes ativam o desloca-
mento do contéudo da pilha operacional, de forma que um nimero intro-
duzido apds a execugdo de uma operagio de ativagdo faz com que o con-
téudo da pilha operacional suba. Observe que as operagdes de comutagdo
do modo de programagdo (PRGM) ao de execugdo (RUN) e a de ligar/-
desligar a calculadora, sdo instrugdes de ativagdo

T+
%
Y 4.0000 4.0000 63.1301
X 4 4.0000 3 5.0000
Teclas op 4 3 (@)(=P]
A pilha O conteddo A pilha
operacional da pilha operacional
fica blogueada. operacional fica ativada.
ndo sobe.
T
Z%
Y= | 53.1301 53.1301 53.1301 563.1301
X=» 0.0000 7 1.0000 9
Teclassp  (g](Clx) 7 9
A pilha O conteddo da A pilha O conteddo
operacional pilha operacional da pilha
fica bloqueada. operacional  fica blogueada. operacional
ndo sobe. ndo sobe.

Operacgbes Neutras

Algumas operagdes, tais como e , sdo neutras; isto é, ndo
alteram o estado anterior da pilha operacional. Dessa forma, se vocé havia
previamente bloqueado o deslocamento do contéudo da pilha operacional
para cima, pressionando [ENTER], ao pressionar [f] [FIX] n e introduzir um
novo nimero, este seria gravado sobre oconteudo anterior do registrador
X e o contelido da pilha operacional nio subird. Da mesma forma, se vocé
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gor ULTIMO X (LAST X)

e o Registra

havia previamente ativado o deslocamento do contéudo da pilha operacio-
nal para cima, executando, digamos, [7], ao executar seguida por
uma seqiiéncia de digitos, o conteido da pilha operacional subiria.

As operagdes seguintes sdo neutras na HP-11C:

[Fx] [GT0)[{nnn CLEAR
SCi CLEAR
(ENG) (No modo RUN, CLEAR
pode executar uma  [CHS]*
instrugdo sem ativar a

pilha operacional.

=
=3
3
o
X
& gk
-
=

As operagdes seguintes preservam x no registrador LAST X

= (]

(£ . (SiN]
[
(SN k5]

(3] (sN]

(+H] )

FRAC

Crux

TAN

. & neutra durante a introdugio de digitos pelo teclado, como em 1,2, 3, ,para se-in-
troduzir -123; ouem 123 [EEX]6 para se introduzir 123 x 10¢. De qualquer outra mancira,
(CHS) ativa o deslocamento do conteldo da pilha operacional,



Apéndice C
Como Funciona a Realocagao
Automatica de Memoria

Convertendo Registradores de
Armazenamento em Memoéria
de Programacéo

A alocagdo automdtica de memoria, projetada para sua a sua HP-11C, da
a vocé uma maior versatilidade, possibilitando a conversio de registrado-
res de armazenamento em linhas da memoria de programagdo somente
quando necessdrio. Vocé comega programando com 63 linhas de memdria
de programagdo e 20 registradores de armazenamento de dados (além do
registrador de indexagdo R; descrito na se¢do 9). Em programas com até
63 instrugoes, a alocacdo ¢ feita da seguinte maneira:

Compartilhada
- nenhuma -

REGISTRADORES MEMORIA DE
DE ARMAZENAMENTO PROGRAMAGAO
Permanente Compartilhados Permanente
R [ | RO[ n n_of‘_l 000-
S I PO 001
RZI:M’ R.z:] _002-/‘
R;,I:X? R,3|:] .
n.l:]xf R ] —/
RsG-‘JXY R.su 062-
I T s
] &[]
[ sl ]
|: R s|:|
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Quando vocé introduz a 64* instrugdo de programa, o registrador de
armazenamento R.q é convertido em 7 linhas de meméria de programagéao
adicionais. Agora a alocagio de meméria fica a seguinte:

REGISTRADORES DE
ARMAZENAMENTO

Permanente

nl__

Compartilhados

L1 rol ]
= ml:l
Y Y L]
rl__Jor Aa[_]
R Jerra[_]

MEMORIA DE
PROGRAMAGAO

Permanente

000-

001- Instrucio

002- Instrucio

_—
IS

062- Instrucio

063~ Instrucéo

Compartilhada

(| 064~ instrucao

~

066-

066-

067-

068-

069-

070-

utilizada

disponivel



234 Apéndice C: Como Funciona a Realocacio
Automatica de Meméria

Quando vocé grava todas as 203 linhas da meméria de programagéo, os re-
gistradores da memodria da calculadora ficam da seguinte forma:

REGISTRADORES MEMORIA
DE ARMAZENAMENTO DE PROGRAMACAO
Permanente Compartilhados Permanente
| St B
Al R
! Ro i____ 000-
. 001- Instrucio
R l""_"} 002- Instrucio
9 b /

=== :
Roi ___ f
E ( 082- Instrucio
R, {--—-J ) 063- Instru?éo
—— Compartilhada
064~ instrucdo
085- instrucio

202- instrucio
| | 203- Instrucéio

Observe que ao invés dos 21 registradores de armazenamento originais
Ry aR.g » Ro a R.g ¢ Ry )temos agora apenas o registrador R; ndo
compartilhdvel. O que ocorreu aos registradores de armazenamento Ry a
Ry e Ry aR.g9 ?Eles foram convertidos em meméria de programagéo a
uma razdo de 7 linhas por registrador. A tabela da pdgina 80 mostra a alo-
cagdo das linhas da meméria de programagio com relagiio aos seus res-
pectivos registradores de armazenamento.

Como vocé pode ver, cada vez que o espago disponivel 4 programagdo é
prelcnchndo, o comando seguinte causa automaticamente a conversio do
registrador de armazenamento de enderego mais alto em 7 linhas adicio-
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nais de memoria de programagdo. Por exemplo, ao se preencher as primei-
ras 70 linhas e se introduzir um comando na linha 71, ocorrerd a conversio
do registrador Rs em 7 linhas adicionais de memoria de programacio (as
linhas 71 a 77), e assim por diante.

ObservagBo: A sua HP-11C converte os registradores de
armazenamento em linhas de programagdo em ordem namerica inver-
sa,deR.g aR, edeRg aR, .Poreste motivo, constitui uma boa
pratica de programacao utilizar as operacbesecom os re-
gistradores de armazenamento na ordem oposta, ou seja, comegando
pelo registrador Ry . Este procedimento evita a programagao aciden-
tal deecom registradores de dados que tenham sido con-
vertidos em meméria de programagdo. Lembre-se também de que a
calculadora ndo retém os dados armazenados anteriomente em regis-
tradores que foram convertidos em linhas da memoria de programa-
cado

Convertendo Meméria de Programacéo em
Registradores de Armazenamento

Ao se pressionar E] CLEAR[PRGM] no modo PRGM, converte-se toda a
meméria compartilhada (linhas 064 a 203) nos registradores de armazena-
mento R, a R.g . Entretanto, a supressio de linhas individuais da memo-
ria de programagio permite a vocé converter partes da memoria compar-
tilhada em registradores de armazenamento sem apagar toda a memdria
de programagdo. (Veja “‘Suprimindo Instrugdes”, a pagina 111).

Usando[MEM]

A fungdo [E@ (MEMory = memdria) da sua calculadora, descreve a
alocagdo atual de meméria, dentro ou fora do modo de programagdo.
Quando vocé pressiona [9) [MEM] , estando ocupadas 44 linhas da memo-
ria de programagio, vocé verd no visor o seguinte:

l——+p-19 r-.9<'—|

Linhas que restam a ser utilizadas Préximo registrador de armazenamen-
antes que a calculadora converta au- to a ser convertido.

tomaticamente um registrador de ar-

mazenamento em 7 linhas adicionais

de programacao
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Se vocé pressionar [g)[MEM] estando ocupadas 173 linhas da meméria
de programagdo, vocé vera no visor o seguinte:

T

Linhas que restam a ser utilizadas an-
tes que a calculadora converta auto-
maticamente um registrador de arma-
zenamento em 7 linhas adicionais de
programacao.

Préximo registrador de armazenamen-
to a ser convertido.

Se vocé pressionar MEM] estando ocupadas 198 linhas da meméria
de programagio, vocé verd no visor o seguinte:

B

Linhas que restam a ser utilizadas an-
tes que toda a memoria de programa-
¢do seja ocupada.

Ndo existem mais registradores a se-
rem convertidos em memdoria de pro-
gramacdo.

Como R; ¢ um registrador permanente de armazenamento, com fungdes
especiais, ndo ¢ afetado pela operagio(MEM].

Observaclo: Lembre-se de que as operagdes estatisticas envolvem os
registradores Ry a R g . Se um ou mais desses 6 registradores forem
convertidos em linhas de meméria de programagao, 0 visor apresenta-
r4 a mensagem Error 3 se for tentada a execugdo de qualquer fungio
estatistica.

Apéndice D

Bateria, Garantia e Informagoes
sobre Assisténcia Técnica

Baterias

A HP-11C é acionada por 3 baterias. A HP-11C foi projetada para operar
durante 6 meses ou mais, em uso “normal”, com um conjunto de baterias
alcalinas. As baterias fornecidas com a calculadora sdo alcalinas, mas tam-
bém podem ser usadas as de 6xido de prata (que deverdo durat o dobro do
tempo).

Um conjunto de 3 baterias alcalinas novas proporcionario no minimo 80
horas de execugiio continua de um programa (que ¢ o uso de maior consu-
mo das baterias). Um conjunto de 3-baterias de 6xido de prata novas pro-
porcionardo no minimo 180 horas de execucio continua de um programa.
Se a calculadora estiver sendo usada para outras operagdes que ndo a exe-
cugiio de um programa, o consumo de energia serd bem menor. Se apenas
o visor estiver aceso, nio sendo pressionada nenhuma tecla nem executa-
do nenhum programa, o consumo de energia serd minimo.

Se a calculadora permanecer desligada, um conjunto de baterias novas
preservard o contéudo da Memoéria Continua por um periodo de tempo
equivalente ao periodo de duragio das baterias quando fora da calculado-
ra: 1,5 anos, no minimo, para baterias alcalinas e 2 anos, no minimo, para
baterias de 6xido de prata.

A duragio real das baterias varia com a freqiéncia de uso da calculadora,
e se vocé a utiliza mais para cdlculos manuais ou na execugio de progra-
mas, e quais as fungdes que vocé emprega®.

CUIDADO

N3o tente recarregar as baterias; ndo armazene as baterias préximas a
fontes de calor; ndo jogue as baterias no fogo. Ao fazé-lo, as baterias
poderdo vazar ou explodir.

+ O consumo da HP-11C varia com o modo de uso da calculadora: desligada (sendo preservada a
Meméria Continua); parada (ociosa) (estando apenas o visor ligado); ou “‘em operagdo” (executan-
do um programa, realizando um cdlculo ou tendo sido pressionada uma tecla). Quando a calculado-
ra estd ligada, o seu uso tipico é uma mistura de tempo ocioso e de “operagdo™. Além disso, a dura-
¢do real das baterias depende do tempo gasto em cada um.dos 3 modos.
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As baterias fornecidas com a calculadora, bem como as relacionadas
abaixo, para substituigdo, ndo sdo recarregdveis.

Ao substituir as baterias descarregadas da sua HP-11C por novas, reco-
mendamos o uso de uma das seguintes:

Alcalinas Oxido de Prata

Eveready Eveready 357

UCAR A76 UCAR 357

RAY-O-VAC RW 82 RAY-oVAC RS76 ou RW42
National ou Panasonic LR 44 Duracell MS76

Indicagéo de Bateria Fraca

Estando ligada, a calculadora indica a condigdo de bateria fraca através de
um asterisco que fica piscando no canto inferior esquerdo do visor

Se a calculadora estiver com baterias alcalinas:

e Elapoderd ser usada para a execugdo continua de programas durante,
no minimo, as 2 horas subsequentes 4 apari¢do do asterisco, pela pri-
meira vez, no visor*,

@ Se desligada, o conteudo da Memoria Continua serd preservado du-
rante, no minimo o més subseqliente 4 aparigio do asterisco, pela pri-
meira vez, no visor.

Se a calculadora estiver com baterias de oxido de prata:

e Ela poderd ser usada para a execugio continua de programas duran-
te, no minimo, os 15 minutos subseqiientes & apari¢do do asterisco,
pela primeira vez, no visor*,

@ Se desligada, o conteido da Memdéria Continua serd preservado du-
rante, no minimo, a semana subseqiiente a apari¢io do asterisco,
pela primeira vez, no visor.

Substituicdo das Baterias

A Memoria Continua da calculadora ¢ preservada por algum tempo
quando as baterias estdo fora da calculadora (desde que vocé desligue a
calculadora antes de remover as baterias). Isto d4 a vocé tempo suficiente
para substituir as baterias sem perder dados ou programas. Se a calculado-
ra ficar muito tempo sem as baterias, o contéudo da Memoria Continua
podera ser perdido.

* Observe que o tempo mencionado ¢ o minimo disponivel para a execugdo continua de um progra-
ma, ou seja, em operagio “Continua” (como estd descrito no rodapé anterior). Em cdlculos ma-
nuais (num misto entre os modos ocioso e de ‘“‘operacdo™), a calculadora poderd ser usada por
um tempo bem maior, antes da primeira apari¢do do asterisco.

e D: Bateria, Garar

e A

Para instalar as novas baterias, faga o seguinte:

1. Desligue a calculadora.

2. Segure a calculadora como na
foto e pressione a porta do com-
partimento das baterias para fora
até que ela se abra ligeiramente.

3. Segure a borda externa da porta do
compartimento das baterias. Puxe-a
para cima, retirando-a da calculado-
ra.

Observagdo: Nos dois proximos pas-
sos, tome o cuidado de ndo pressio-
nar tecla alguma enquanto as baterias
estiverem fora da calculadora; se isto
acontecer, o conteado da Memoria
Continua e o controle do teclado po-
derdo ser perdidos (ou seja, acalcula
dora poders ndo responder as teclas
pressionadas).

4. Vire a calculadora e balance-a de-
licadamente, até que as baterias
caiam na palma da sua mdo.

CUIDADO

No préximo passo, substitua todas as trés baterias por outras novas
Se vocé trocar apenas uma ou duas, uma das antigas podera vazar.
Além disso, tome o cuidado de ndo inverter a polaridade das mesmas;
se isto acontecer, o conteido da Meméria Continua poderé ser perdi-
do e as baterias poderdo ser danificadas.
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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-
¢do existente na caixa da calcula-
dora.

6. Insira a saliéncia da porta do com-
partimento de baterias na fenda exis-
tente na caixa da calculadora.

7. Feche a porta do compartimento até
que esta fique nivelada com o corpo
da mdquina, e entdo empurre-a até
ficar bem encaixada.

8. Pressione[ON]para ligar a calculado-
ra, Se por algum motivo a Memoria
Continua tiver sido apagada (ou seja,
se 0 conteddo tiver sido perdido), o
visor apresentard a mensagem Pr Er-
ror. Pressionando-se qualquer tecla,
a mensagem serd apagada.

Verificando a Operagdo Adequada (Auto-Testes)

Se vocé ndo conseguir ligar a calculadora ou se algo ndo estiver funcionan-
do adequadamente, faga o seguinte:

Para uma calculadora que ndo responde ao acionamento de teclas:
1. Pressione as teclas "] e [ON] simultaneamente e solte-as. Isto

ira alterar o conteido do registrador X, portanto apague-o apd
esta operagdo. » P pag apos
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2. Se a calculadora ainda ndo responder ao acionamento de teclas, re-
mova e recoloque as baterias.
Certifique-se de que as baterias estejam corretamente posicionadas
no seu compartimento: os lados planos (marcados com +) devem
estar voltados para o apoio de borracha.

3. Se a calculadora ainda ndo responder ao acionamento de teclas,
deixe as baterias no compartimento e provoque um curto-circuito
entre os terminais das baterias.

As baterias devem permanecer no compartimento para que ndo se
cause danos internos na calculadora.

Utilize um clip de papel ou pedago de fio e conecte brevemente os
terminais.

O contato deve ser apenas momentdneo.

Os terminais sio duas linguetas metdlicas ou uma combinagdo de
uma mola com um terminal rigido localizados dentro do comparti-
mento da bateria.

Apoés fazer isto, o conteido da memdria continua serd perdido, e
vocé pode precisar pressionar a tecla [ON] mais do que uma vez
para ligar a calculadora novamente.

4. Se a calculadora nio ligar, coloque baterias novas,
Se ainda ndo houver resposta, a calculadora necessita ser reparada.

Para uma calculadora que responde ao acionamento de teclas:

1. Com a calculadora desligada, mantenha a tecla pressionada e
pressione a tecla

2. Solte a tecla e entdo solte a tecla [X] .
Com isto sera iniciado um teste completo dos circuitos eletronicos
da calculadora.
Se tudo estiver funcionando corretamente, dentro de aproximada-
mente 25 segundos (durante os quais o visor apresentara a palavra
RUNNING) o visor devera mostrar — 8,8,8,8,8,8,8,88,8, ¢ todos os
indicadores de estado ficardo ativados (exceto o * indicador de ba-
teria fraca). *
Se o visor mostrar ERROR 9, apagar ou ndo apresentar o resultado
correto, a calculadora necessita ser reparada .

Observagdo: Os circuitos eletrdnicos da calculadora podem também
ser testados se a tecla [*] ou atecla = forem mantidas pressio-
nadas enquanto a tecla [ON] & solta, i

Estes testes foram incluidos na calculadora para verificacdo da sua
operacdo nas fases de producéo e reparo.

Se vocé suspeita que a calculadora ndo esteja funcionando corretamente,
embora tenha apresentado no visor a configura¢do descrita no passo 2,¢
provivel que vocé tenha cometido um engano ao opera-la.

Sugerimos que vocé leia novamente a parte de manual relativa a operacdo
desejada.



242 Apéndice D: Bateria, Garantia e Informacdes
sobre Assisténcia Técnica

Se vocé ainda tiver dificuldades, escreva ou telefone Hewlett-Packard;
veja assisténcia técnica.

Garantia Limitada de um Ano

O que Faremos

A HP-11C (com excegdo as baterias ou danos causados pelas baterias) é
garantida pela Hewllet-Packard, contra de feitos de material e montagem
por um ano a partir da data da compra original. Se vocé a vender ou pre-
sentea-la, a garantia serd automaticamente transferida ao novo proprieta-
rio e permanecerd em efeito com relagdo ao periodo original de um ano.
Durante o periodo de garantia, nos repararemos ou, a nosso critério, subs-
tituiremos sem qualquer onus, o produto comprovadamente defeituoso,
quando for enviado, com porte pago, a um dos Postos de Recebimento
para Assisténcia Técnica da Hewllet-Packard.

* Alguns dos indicadores de estado ativados ao final deste teste ndo sio normalmente mostrados
pela HP-11C.

t Se a calculadora apresentar a mensagem Error 9 como resultado do teste 1/ [ON] ou do
teste [+1/[ON], e vocé desejar continuar usando-a, apague a Memoéria Continua como esti
descrito a pagina 20.

t A combinagio [51/[ON] inicia um teste semelhante a0 descrito acima, mas prossegue inde fi-
nidamente, Pressionando-se uma tecla qualquer, o teste serd encerrado em 25 segundos. A combi-
nagdo [/ [ON7J inicia um teste de teclado e do visor. Quando a tecla (ON] € solta, certos seg-
mentos do visor serdo acesos. Para executar o teste, as teclas deverdo ser pressionadas em or-
dem, da esquerda para a direita, ao longo de cada linha, da linha superior a inferior. A medida
que cada tecla é pressionada, diferentes segmentos do visor sdo acesos. Se a calculadora estiver
funcionando adequadamente e todas as teclas forem pressionadas na ordem correta, a calculado-
Ta apresentard o nimero 11 apds o acionamento da iiltima tecla (A tecla devera ser
pressionada tanto na 32 como na 42 linha). Se a calculadora nio estiver funcionando adequada-
mente, ou se uma tecla for pressionada fora de ordem, o visor apresentara amensagem Error 9.
Observe que se o visor apresentar a mensagem de erro em ¢ liéncia do acio de uma
tecla errada, isto ndo indicard que a calculadora precisa ser reparada, Este teste pode ser encerra-
do pressionando-se qualquer tecla fora da ordem acima mencionada (o que, € claro, fard com
que a mensagem Error 9 seja apresentada). Tanto a mensagem Error 9 como o nmero 11 serdo
eliminados pressionando-se uma tecla qualquer.
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O que Nao Estd Coberto

Baterias, e danos causados pelas baterias, ndo estdo cobertos pela garantia

’ - ) .
da Hewlett-Packard. Informe-se com o fabricante d.fz baterias a respeito
das baterias ou garantia relativa & vazamento de baterias.

Esta garantia ndo se¢ aplicard nos casos em que 0 produto tiver sido
danificado por acidente, uso indevido, ou como resultado dl? sﬁcmlcos ou
modificacdes realizadas por outros que ndo os Postos de Assisténcia Téc-
nica da Hewlett-Packard.

Nenhum outro tipo de garantia expressa serd dado. A in.iciativa de reparo
ou substituicio do produto ¢ exclusivamente do usudrio.

Obrigatoriedade de Realizacdo de Modificagbes

Os produtos HP sdo vendidos tendo por base as cspcciﬁcaﬁ;ées apllc?vels
por ocasido da fabricagio. A Hewlett-Packard ndo se f)bnga a modificar
ou atualizar seus produtos, depois que estes sdo vendidos.

Informagdes sobre a Garantia

Se vocé tiver duvidas sobre esta garantia, faca a gentileza de comalcta:r um
Revendedor Autorizado Hewlett-Packard ou um Posto de Assisténcia
Técnica. Se vocé ndo conseguir contactd-los, escreva para:

@ No Brasil

Hewlett-Packard do Brasil Ind. e Com. Ltda.
Alameda Rio Negro. 750 - Alphaville
Rodovia Castelo Branco - Km 236
06400 - Barueri, Sdo Paulo - SP
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® Nos Estados Unidos

Hewlett-Packard
1000 N.E. Circle Blvd.
Corvallis, OR 97330
Telephone: (563) 768-1010
Toll-Free Number: (800) 547 - 3400 (exceto no
Oregon, Hawaii e Alaska)

® Na Europa

Hewlett-Packard S.A.
7, rue du Bois-du-lan
P.O. BOX
CH - 1217 Meyrin 2
Geneve
Switzerland
Telephone: (022) 83 81 11

Observagéo: Vo envie a calculadora a este endereco para reparos

® Em outros paises:

Hewlett-Packard Intercontinental
3495 Deer Creek Rd.
Palo Aito, California 94304
USA
Telephone: (415) 867-1501

Observagho: Ndo envie a calculadora a este endereco para reparos

Assisténcia Técnica

A 'Hewlcu-”Packard mantém postos de assisténcia técnica em muitos
p.alslcs.‘Voce Podcré mandar consertar a sua calculadora num posto de as-
sistencia técnica sempre que ela precisar de reparos, esteja ou ndo na ga-

rantia.. Existe um custo para consertos feitos apds o periodo de um ano da
garantia.

As calculadora Hewlett-Packard sdo normalmente reparadas e devolvidas
em 5 (cinco) dias iiteis & partir da data de recebimento no posto de assis-
ttinqa técnica. Este prazo ¢ uma estimativa média, podendo variar em fun-
¢do da época do ano e da carga de trabalho do posto de assisténcia técni-
ca. O tempo total que vocé ficard sem a sua calculadora depender4 larga-
mente dos servigos de despacho utilizados. ’
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Como Obter Assistdncia Técnica nos Estados Unidos

O Centro de Servigos dos Estados Unidos para calculadoras portdteis fica

em Corvallis, Oregon:

Hewlett-Packard Company
Corvallis Division Service Department
P.O. BOX 999/1000 N.E. Circle Bivd

Corvallis, Oregon 97330 USA

Telephone: (503) 757-2000

Como Obter Assist8ncia Técnica na Europa

Os postos de Assisténcia Técnica sdo mantidos nas localidades abaixo.
Para os paises ndo relacionados, entre em contato com o revendedor onde

vocé adquiriu a sua calculadora.

AUSTRIA

HEWLETT-PACKARD GmbH
Kleinrechner-Service
Wagramerstr.-Lieblgasse

A-1220 VIENNA

Telephone: (222) 35.1 6.20
BELGICA

HEWLETT-PACKARD BELGIUM SA/NV
Boulevard de la Woluwe 100
Woluwelaan

B - 1200 BRUSSELS

Telephone: (2) 762 32 00
DINAMARCA
HEWLETT-PACKARD A/S

Datavej 52

DK-3460 BIRKEROD (Copenhagen)
Telephone: (02) 81 66 40

ALEMANHA
HEWLETT-PACKARD GmbH
Kleinrechner-Service
Vertriebszentrale

Berner Strasse 117
Postfach 560 140

D-6000 FRANKFURT 56
Telephone: (611) 50041

ITALIA

HEWLETT-PACKARD ITALIANA S.P.A.
Casella postale 3645 (Milano)

Via G. Di Vittorio, 9

1-20063 CERNUSCO SUL NAVIGLIO (Milan)
Telephone: (2) 90 36 91

EUROPA
Veja o enderego mencionado para a
Austria.

FINLANDIA
HEWLETT-PACKARD OY
Revontulentie 7

02100 ESPOO 10 (Helsinki)
Telephone: (90) 45502 11

FRANGA

HEWLETT-PACKARD FRANCE
Division Informatique Personnelle
S.AV. Calculateurs de poche
F-91947 Les Ulis Cedex
Telephone (6): 907 78 26

ESPANHA

HEWLETT-PACKARD ESPANOLA S A,
Calle Jerez 3

E-MADRID 18

Telephone: (1) 458 2600

SUECIA

HEWLETT-PACKARD SVERIGE AB
Enighetsvagen 3

Box 206 02

S 161 BROMMA 20 (Stockholm)
Telephone: (B) 730 06 60
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HOLANDA
HEWLETT-PACKARD NEDERLAND B.V.
Van Heuven Goedhartlaan 121

N-1181 KK AMSTELVEEN (Amsterdam)
P.0.Box 667 .

Telephone: (020) 472021

NORUEGA
HEWLETT-PACKARD NORGE A/S
P.O.Box 34

Qesterndalen 18

N-1345 OESTERAAS (Oslo)
Telephone:(2) 17 11 80

SUICA

HEWLETT-PACKARD (SCHWEIZ) AG
Kleinrechner-Service

Allmend 2

CH-8967 WIDEN

Telephone: (057) 50111

REINO UNIDO
HEWLETT-PACKARD Ltd

King Street Lane
GB-WINNERSH, WOKINGHAM
BERKSHIRE RG11 5AR
Telephone (734) 784 774

Informagdes sobre a Assistdncia Técnica Internacional

Ncm .tod.os 0s Postos de Assisténcia Técnica da Hewlett-Packard oferecem
assnftenc:a técnica para todos os modelos de calculadoras HP. Contudo, se
vocé adquiriu sua calculadora em um revendedor autorizado Hewlett-

Packard, vocé pode ter certeza de que o servigo estard disponivel no paifs
onde se deu a aquisigio.

Se acontecer de vocé estar fora do pais onde se deu a aquisi¢do, entre em
contato com o Posto de Assisténcia Técnica local para verificar se a mes-

ma pode ser nele reparada. Se ndo puder, faga a gentileza de remeté-la pa-
ra:

Hewlett-Packard Company
100 N.E. Circle Boulevard
Corvallis, Oregon, 97330

UsA

Todos as despesas para envio e reimportago sio de sua responsabilidade.

Custo de Reparos na Assistdncia Técnica

Existe uma taxa fixa para os reparos feitos fora da garantia. Os encargos
incluem todo o trabalho e o material empregado. Nos Estados Unidos, o
custo total estd sujeito aos impostos locais sobre servigos e vendas.

Nos pa.i-?c_s europeus, o custo total estd sujeito ao VAT (Value Added Tax =
taxa adicionada ao valor) e outras semelhantes conforme o local do con-

serto. Todas estas taxas serdo relacionadas explicitamente na nota de des-
pesa.
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As calculadoras danificadas por acidente ou negligéncia nio estdo cober-
tas por taxas fixas. Nestes casos, o custo serd individualmente determinado
em fungdo do material e tempo gastos no reparo.

Garantia de Reparos Feitos pela Assistdncia Técnica

O material e a mio de obra dos reparos feitos fora da garantia sio
garantidos por 90 dias a partir da data do servigo.

Instrugdes de Remessa para Reparos

Se a sua calculadora precisar de reparos, envie-a com os seguintes itens:
® O Cartio de Servigo preenchido, incluindo a descri¢do do problema.

® A nota de compra ou qualquer outro comprovante da data de aquisi-
¢do (se a garantia de um ano ndo tiver expirado).

A calculadora, o Cartio de Servigo contendo uma breve descri¢do do
problema e (se necessario) a nota de compra, devem ser acondicionados
na embalagem original de despacho ou em outra embalagem que oferega
protegio adequada, para evitar danos de transporte. Tais danos nio sdo
cobertos pela garantia de um ano; a Hewlett-Packard sugere que vocé
faga um seguro ao enviar a calculadora ao Posto de Assisténcia Técnica. A
calculadora, adequadamente embalada, deve ser enviada ao enderego
constante no Cartio de Servigo. No caso de duvidas consulte o revendedor
autorizado. (Se vocé nio estiver no pais onde a calculadora foi original-
mente adquirida, leia as *Informagdes sobre Assisténcia Técnica Interna-
cional” dadas acima.

Quer a calculadora esteja ou nio no periodo de garantia, as despesas de remes-
sa a0 Posto de Assisténcia Técnica Hewlett-Packard correrdo por sua conta.
Nos reparos feitos dentro do periodo de garantia, a Hewlett-Packard arca-
rd com as despesas de devolugdo ao proprietdrio.

Nos reparos feitos fora do periodo de garantia, o proprietdrio, por ocasido
do recebimento, devera pagar as despesas de frete e o custo do servigo de
reparos (aplicavel nos Estados Unidos e alguns outros paises).

Informacgdes Adicionais

Nio existem contratos de manutengio. Os circuitos e o projeto sio
propriedade da Hewlett-Packard, nio estando a disposigdo dos usuarios os
Manuais de Servigo.

Para quaisquer outras informagdes ou esclarecimentos relacionados a ser-
vigos, ndo previstos neste manual solicitamos a gentileza de contactar o
posto de assisténcia técnica mais proximo.
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Informacgdes sobre Vendas e Produto

Para obter tais dados, escreva para:

Hewlett-Packard do Brasil Ind. e Com. Ltda.
Alameda Rio Negro, 750 - Alphaville
Rodovia Castelo Branco - km 23.5

06400 - Barueri, Sdo Paulo - SP

Especificag6es de Temperatura

® Quando em Operagdo: 0°a 55°C(32° a 131°F)
® Quando Guardada: -40° a 65°C(-40° a 149°F)

Regulamento sobre Interfer&ncias em
Radio-Freqiiéncia da Comisséo
Federal de Comunicagées (FCC - EUA)

A HP-11C gera a sua energia de radio-freqiiéncia e se nio for instalada e
usada adequadamente, ou seja, estritamente de acordo com as instrugdes
do fabricante, poder4 causar interferéncias na recepcao de radio e televi-
sdo. A HP-11C foi classificada pela Comissio Federal de Comunicagdes
(FCC) dos E.U.A. como dispositivo computacional da Classe B, estando
de acordo com as especificagdes da Sub-parte J da Parte 15 das Regras da
FCC, que proporcionam uma protegio razodvel contra tais interferéncias
em instalagdes domésticas. No entanto, ndo garantimos que nio haja in-
terferéncia numa determinada instalagdo. Caso a sua HP-11C esteja inter-
ferindo na recepgio do seu radio ou televisor (o que pode ser determinado
ligando-se a desligando-se a calculadora), tente eliminar o problema, ado-
tando um ou mais dos procedimentos abaixo:

® Reoriente a antena receptora.

® Altere a posigdo da calculadora com relagio ao receptor.

® Coloque a calculadora num local mais distante do receptor.

Se necessdrio, consulte um ténico em rédio e televisdo que seja experiente,
para obter outras sugestdes. O folheto “How to Identify and Resolve Radio-
TV Interference Problems”, preparado pela Federal Communications Co-
mission, poderd ajudé-lo. Solicite-o a0 U.S. Government Printing Office,
Washington, D.C, 20402, Stock N. 004 - 000 - 00345-4.

a.«t:*

fndice de Técnicas de
Programacao

Fornecemos abaixo um indice abreviado de vérias fungdes uteis e procedi-
mentos empregados na Parte I1I “*Resolugio Programada de Problemas”.
Os niimeros de paginas em negrito indicam as referéncias primdrias; os nu-
meros em tipo normal indicam referéncias secunddrias.

Ciclos (Loops): 156, 008-016; 162, -163, 026-067; 165-166, 009-028; 171,
018-030; 178, 128-132; 184-185, 005-022, 035-085; 189, 018-021, 025-039;
195, 004-012.

Desvios condicionais: 162, 037; 163, 060, 065; 166, 055; 171, 026; 177,
075; 188, 010; 203, 023, 058; 204, 069, 083, 087, 115.

[DSE] : 156, 042; 162, 051

[6To][]: 171, 026

Indicadores (Flags): 149, 065, 071; 150, 087, 095; 170, 010, 011; 171,
014, 017, 020, 023, 040, 054, 057; 189, 008, 012, 016, 041; 195, 007, 009,
011; 196, 072; 202, 004, 008; 203, 021, 046, 050; 204, 107.

Introdugiio de Dados (Rotinas) 156, 008-016; 162, 001-016; 165, 001-003,
004-008; 171, 018-030; 176-177, 001-006, 022-027, 038-043, 055-060, 0R7-
092; 202-203, 001-005, 006-013, 017-022; 195, 001-003, 013-015, 031-033,
039-041, 052-054; 184, 001-004, 023-025.

(1ISG]: 148, 022; 150, 083; 156, 015; 157, 081, 086; 178, 131.

(regressiio linear) e fungdes correlatas: 171, 029, 036, 039, 045,
056; 184, 003, 024, 033, 042; 189, 023.

RAN#] : 202, 009; 205, 134.

(RCLI(()] : 148, 004; 150, 080; 156, 012, 044; 178, 129.
249
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Saida de Resultados (Rotinas): 156-157, 019, 055-063; 171, 038-048,
053-058; 178, 122-132; 184, 005-022; 185, 081-083,

(STO)(GY : 156, 014.
n: 166, 016, 018, 024, 026, 049; 189, 010, 014; 203, 019, 043,
[ST0](x] n: 162, 019.

Sub-rotinas: 148-149, 001-009, 010-067, 057-068, 069-078; 150, 079-
085, 156, 020-048, 041-048; 157, 064-091, 077-091; 162-163, 054-066; 068;
166, 046-050, 051-059; 177, 093-114; 178, 117-134; 196, 063-087, 088-092;

203-205, 029-040, 054-062, 063-079, 065-069, 075- 079, 080-088, 089-094,
095-098, 099-118, 111-118, 119-123, 121-123, 133-139.

Teclas do Usudrio: 148, 010; 149, 079; 150, 086; 156, 001, 049; 162,
001, 017; 163, 068; 165, 001; 166, 011, 021, 029, 033; 170, 001; 171, 038,
049, 053; 176, 001, 022, 038, 055; 177, 087; 184, 001, 005, 023, 035; 189,

001, 018, 022, 025, 040; 195, 001, 013, 031, 039, 052; 21
02,
017, 041; 204, 124, 01 006: 203,

(=0 157, 079, 084, 089.

indice das Teclas de Fungdes

Liga e desliga o

visor da calculadora

(Pagina16).

Conversdes

Converte a

magnitude polar e o
angulo @ contidos nos
registradores X e Y, para
coordenadas
retangulares x e y.
(Pagina 52 ).

Converte as

coordenadas
retangulares x, y,
contidas nos
registradores X e Y, para
a magnitude polar r e
para o angulo §.
(Pagina 52 ).

+H.MS | Converte
horas decimais (ou
graus) para horas,

decimais (ou graus)
(Pagina 48).

#RAD | Converte graus

para radianos (Péagina
48 ).

Converte

radianos para graus
(Péagina 48).

Introducéo de
Digitos

ENTER | Introduz no

registrador Y uma coépia
do nGmero contido no
registrador X; é utilizada
para separar nameros
introduzidos em
seqiéncia (Pégina 27).

[CHS]Muda o sinal do
nimero ou do expoente
de 10 contido no
registrador X.-(Pégina

minutos e segundos (ou q7),

graus, minutos,
segundos) (Pagina 47).

[®H] Converte horas,
minutos, segundos (ou
graus, minutos,
segundos} para horas

Introduz expoente.
Depois de pressionada,
os digitos introduzidos a
seguir compoem um
expoente de 10.
(Pagina 73).

Teclas dos digitos de O a
9.

(-] Ponto decimal.
(Pagina16)

Controle do Visor

Seleciona a
apresentagdo em ponto
fixo (Pégina 69).

Seleciona a
apresentacdo em
notaco cientifica
(Péagina 70).

Seleciona a
apresentacdo em
notagdo de Engenhana

(Pagina72).

Mantissa. Pressionando-

se

[f) CLEAR sdo
apresentados no visor
todos os 10 digitos
significativos do
contetido do registrador
X; eles se manterdo no
visor enquanto a tecla
-ﬂ;ﬂim estiver
pressionada; apaga
qualquer sequéncia

251
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parcial de teclas {veja também para o controle

CLEAR ) do nimero de ::;z:?f:asovilc?:no
(Pagina 74). operacdes de decremento. Salta uma
incremento/decremento linha do programa se o
€ para o controle novo valor do contador
indireto do visor e da  for maior do que o valor

Fungdes
Hiperbélicas

(HYP[SIN),

(HYP][cos;,
[(AYPJTAN] Calculam Troca o [15G] incrementa & salta

R TR contetdo do registrador se for maior. Soma ao
hovtil C(;sseno X com o conteGdo de contador o incremento
: R, (Pagina134). ifi
hiperbélico e a tangente : " ) lesaecg:cado. i
hiperbélica do valor e e e
: novo valor do contador
'C::l%il::)a:u‘r:gslsot;ador X [ comando de for maior do que o valor
9 B operacdes indiretas. especificado como teste.
Utilizado com e (Pagina134).
para o

darmazenamento e

(Pégina 133). (Péagina 134 ).

(HYPT)(SIN],
(HYPT)[COS],

recuperacéo indiretos de F

HYP'][TAN uncbes

(tlalculam. dados e para realizar Logaritmicas e
GNtS. 0 ArCO- oneraches aritméticas Exponenciai

seno hiperbélico, o arco- »

: indiretas nos
cosseno hiperbblico ou registradores de

9 2colangenie armazenamento.
hiperbélico, do contetdo (Pégina 136 )
do registrador X. :
(Péginas 49-50).

Calcula o logaritmo
natural do valor contido
no registrador X.
(P&gina49).

Troca o
¢ ‘ conteldo do registrador
ontrole do X com o do registrador

do Registrador 4 e e
4 |ndexagﬁo nderecado pelo

[I] Registrador de
Indexacdo (R, ).
Utilizado com e
(RCL] como um simples [DSE]Decrementa & base 10) do valor
registrador de salta quando for menor contido no registrador X.
armazenamento. Usado ou igual. Subtrai do (Pégina49 ).

Antilogaritmo
Natural. Eleva e &
poténcia do niimero
contido no registrador X.
(Pégina 49).

LOG] Calcula o

logaritmo comum (na

contetdo de R,
(Pagina138 ).

execucdo do programa. especificado como teste.

(10" Anulogaritmo
comum. Eleva 10 &
poténcia do valor
contido no registrador X.
(P4gina 49).

[E] Eleva o conte(do
do registrador Y a
poténcia do nimero
contido no registrador
X (Pégina 50).

Matemética

BBFE

Operadores
aritméticos.
{Pagina 21).

Calcula a raiz
quadrada do conteddo
do registrador X.
(Pagina 45).

Calcula o quadrado
do contetdo do
registrador X. (Pégina
456).

@ Calcula o fatorial
ou a funcdo Gama, I’
{7 +x), do contetdo do
registrador X. (Pégina
44).

Calcula o inverso do
contetdo do registrador
X. (Pagina 44).

Coloca o valor de pi Diferenca
(3.141592654) no porcentual. Calcula a
registrador X. (PAgina  variacio porcentual
43). entre o contetdo do
registrador Y e o do

Alteragéo de registrador X. (Pégina

2 51).
Nameros
e Teclas de Prefixo

mantissa de 10 digitos [¥f] pregsionada antes de
do contetdo do uma tecla de funcéo,
registrador X segundo 0 cgiaciona a fungéo
formato de impressa em dourado,
apresentacdo no Visor.  ,ima da tecla. (Pégina
(Pagina 43). 20).

Da o valor Pressionada antes

absoluto QO conteddo do 4o ma tecla de funcéo,

registrador X, (P&gina  ooi0ciona a fungao

43). impressa em azul na
face obliqua da tecla

Deixa apenas a  (Pégina 20).

parte inteira do

conteddo do registrador CLEAR [PREFIX] cancela

X, truncando a sua parte as teclas de prefixo B e

fracionéria. (Pégina 43). e instrugdes que
tenha sido parcialmente
introduzidas, tais como.

FRAC|Deixa apenas a m .
parte fracnonana.do Também apresenta a
conte(ido do registrador mantissa de 10 digitos

?(. trluncanco asuaparie. oo Ll
i inkpion 63 . registrador X. (Pégina
21).

Porcentagem

Probabilidade
Porcentagem.
Calcula X % do Permutagdo.
contetido do registrador Calcula o nimero de
Y. {(Pagina 50). sub-conjuntos
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ordenados que podem
ser formados tomando-
se x elementos, sem
repeticbes, de um
conjunto de y elementos
distintos. (Pégina53).

Combinagéo.
Calcula o namero de
sub-conjuntos ndo
ordenados que podem
ser formados tomando-
se x elementos, sem
repeticdes, de um
conjunto de y elementos
distintos. (Pégina 54).

Manipulagéio da
Pilha Operacional

Troca o
contedo dos
registradores X e Y da
pilha operacional.
{Pégina 28).

[R¥] Gira o contetdo da
pilna operacional para
baixo. (Pégina 28).

Gira o contetido da
pilha operacional para
cima. {P&gina28).

Apaga o conteGdo
do registrador X,
apresentado no visor,
zerando-o. (Pégina17).

Estatistica.

CLEAR Apaga os
registradores de
armazenamento
estatistico (R, aRg )e
0s registradores da pilha
operacional, zerando-os
(Pagina56).

Acumula nos
registradores R, a R
estatisticas dos nimeros
contidos nos
registradores X e Y.
(Pégina 56).

Subtrai dog
registradores R, a R
estatisticas dos numeros
contidos nos
registradores X e Y, para
a correcdo dos dados
introduzidos por[ X +)
(Pégina 80).

3] calcula a média

aritmética dos valores
de x e y acumulados por

[E+] . (Pagina61).

fé:]Caicula os desvios
padrdo das amostras
dos valores de x e v

acumulados por [X+].
(Paginag2 ).

Estimativa Linear e
Coeficiente de
Correlagdo. Calcula o
valor estimado de y ()
para um dado valor de x,
pelo método dos
minimos quadrados,
colocando o resultado
no registrador X. Calcula
o coeficiente de
correlacdo (r) da
estimativa linear dos
dados, medindo com
que precisdo os pares de
dados (se tragados num
gréfico de coordgnadas)
se aproximam de uma
reta; o resultado é
colocado no registrador
Y. (Pagina 686 ).

Regressao Linear.
Calcula a intersecgéo
com o exo y (B e a
inclinagcdo (4) da funcdo
linear y = Ax + B que
melhor se aproxima dos
valores (x.y} acumulados
por O valor de B &
colocado no registrador
X; o valor de A é
colocado no registrador
Y. (Pagina 64 )

Coloca um

nimero pseudo-
aleatério no registrador
X, a sequéncia pseudo-
aleatéria é gerada a
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partir de um termo
inicial {"semente”)
armazenado com
(Pégina 65).

Armazenamento

Armazena.
Seguida por um
enderego (0 a9, .0a.9,

[ ou ({)) ). armazena o

contetdo do visor no
registrador de
armazenamento
especificado. (Pégina
37).

[RCL]Recupera. Seguida
por um enderego (O a9,

0a .9, [ ou [[@))

recupera no visor o
contetdo do registrador
~de armazenamento
especificado. (PAgina

CLEAR [REG] Apaga o
conte(do de todos os
registradores de
armazenamento,
zerando-os. (Pégina
39).

Recupera no

visor 0 ndmero
apresentado antes da
realizacdo da ultima
operagdo. (Pégina 28).

Trigonometria
[DEG]Ativa 0 modo

graus decimais para as

fungdes trigonométricas,

o que é indicado pela
auséncia dos andncios
GRAD ou RAD.
(Pégina 46).

Ativa 0 modo

radianus para as

0 que é indicado pelo
antncio RAD. (Pégina
486).

[(GRDJAtiva o modo

grados para as fungdes
trigonométricas, 0 que é
indicado pelo anancio
GRAD. (Pagina48).

(SN) - (o8] -
Calculam o seno, cosseno
ou tangente,
respectivamente, do
valor contido no
registrador X. (Pégina
48).

(ST, (cos™].
Calculam,
respectivamente, 0 arco-
SeNno, arco-cossenc ou
arco-tangente do
conteudo do registrador

funcdes trigonométricas, X (Pagina 486).




Indice Remissivo

Os niimeros de péginas em tipo negrito indicam referéncias primdrias; os
numeros em tipo normal indicam referéncias secundarias.

A

Ajuste de curvas, 168-174
programa, indicadores, 222-224
Algebra matricial
enderegamento indireto, 218
incrementando, 218
sub-rotinas, 217
Algoritmo, 213-215
Algoritmo da equagio quadratica, 214-217
Alocagio, memoria, 8, 79
Alocagdo, memoria atual, 80
Anuidades; (veja Finangas).
Anuncio, 16
f, 21
g, 21
PRGM, 19, 82, 84, 89, 91
USER, 83, 92
Apagando
linha de programa, 83, 103
Memoria Continua, 20, 38, 46, 56, 79, 228, 240
memoria de programagio, 83
mensagens de erro, 19
pilha operacional, 56
registradores de armazenamento de dados, 39
registradores estatisticos, 56, 59
visor, 17-18
"Apontador do topo da meméria, 84
Aritmética com constantes, 35, 36-37
Armazenando nimeros, 37
Assisténcia Técnica, 240, 243-246
instrugdes de remessa, 246
garantia, 246
Alivagdo da pilha operacional, 29, 230
Auto-teste, 241

258
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B

259

Baterias, 237-240
instalando, 238-240
substituindo, 241

C

Cilculos em Cadeia, 31-33
Carregando um Programa, 89-90
Ciclo (**loop™), 118-119, 249
condigdes, método de Newton, 161
contador, 133, 134, 139-141]
controle condicional, 118-119
A x limite, 221-222
equagdes, algebra matricial, 154
saida, 118-119, 133, 134-136, 139-141, 221-222
valor de controle, 134
Codigos de teclas, 81-82, 85-86
Coeficiente de determinagdo, 169
Condicional, 116-117
Contador, ciclo, 221
Cramer, regra, 168, 172-173
Curvas exponenciais, 168, 173-174
Curvas logaritmicas, 168, 173-174
Curvas de poténcia, 168, 174

D

Decrementando, 134-135, 221
Desativagdo (bloqueio) da pilha operacional, 21, 29, 38, 229
Desligamento automatico (*“‘time-out™), 16
Desvio

condicional, 116-117

incondicional, 116
Determinante,

dlgebra matricial, 146-154

sistema de equagdes lineares, 155
[DSE], limites, 141
E

Eliminando instrugdes de um programa, 111-113
Enderegcamento indireto, 133, 136, 218-219
aritmética com registradores de armazenamento, 137, 142
armazenamento e recuperagdo, 137, 142
desvio, 136-137, 143
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intercimbio, 136, 142
namero de linha, 136, 137, 144
sub-rotinas, 137, 143
tabelas, 138
Enderego,
indireto: (veja Enderegamento indireto).
registrador de armazenamento, 37-40
rotulo, 83,98
Energia,
bateria fraca, 238
consumo, 237
falha, 46, 55, 228
Equagdes simultineas, dlgebra matricial, 218
Erro
apagando, 20
arredondamento, 78, 161, 175
assisténcia técnica, 228, 241, 243-246
indicador, 228
Memoéria Continua, 20, 228, 240
mensagem, 19, 228-229
recuperagio, 33
registradores estatisticos, 227-228, 235
regra de Simpson, 165-168
sub-rotina, 127, 228
Erro de arredondamento, 75
Especificagdes de temperatura, 247
Estatistica da distribuigio ¢ (de Student), 183-188
Estatisticas,
acumuladas, corrigindo, 60
apagando registradores estatisticos, 56-60
erro, 227, 237
indicadores, calculadora, 241
precisdo, 58
registradores, 239, 237
registradores de armazenamento, 57-58
Executando rétulos, 83
Executando um programa, 91-92
Expoente, limitagdes, 74
sinal, 72, 74, 75

Indice Remissivo

F

261

Finalizando um programa, 88

Finangas, 192-201

Fluxograma, 122, 215-217, 223

Fungio de um nimero, 21, 24, 44-50

Fungdes alternativas do teclado, 20-21, 83

Fungdes de dois numeros, 22, 24, 29, 50-55
somatdrios, 56

Fungdes ndo programaveis, 92

Fungdes para a alteragdo de numeros, 43

Fungdes primdrias do teclado, 20, 83

G

Garantia, 242

Girar para baixo, 28

Girar para cima, 28

Go to (desviar para),
indireto, 137-138, 143-144
linha, edigdo, 102-103, 108
rétulo, 117
sub-rotina, 125-126, 217
sub-rotina, algebra matricial, 217

I

Incrementando, 134-135, 138-141, 221
limites, 141
uso com enderegamento indireto, 218-219
Indicagdo de bateria fraca, 238
Indicadores, 19, 101, 117, 121-124, 222-223
fndice Remissivo, 258-267
Indice de Teclas de Fungdes, 251-255
fndice das Teclas de Programagio, 256-257
indice de Técnicas de Programagio, 249-250
Informagdes sobre a garantia, 242
Inicializando, 101
Iniciando um programa, 88
Integragio numérica, 165-168
Interrupgio de um programa, 83, 95-96, 97
Introdugdo de digitos
encerramento, 17, 18, 229
novo nimero, 17, 24
Introduzindo dados, 220
Introduzindo varidveis, 220
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L

LAST X (Ultimo X), 8, 28, 32-34, 84, 231
apagando, 39
constante, 35
diferenga porcentual, 51
estatisticas, 32-33
porcentagens, 50
probabilidades, 53

(221, 61
(s, 65

Limite, Ax, 221

Linha a linha, 102, 104-106
execugdo do programa, 104-106

Linha anterior, 102, 106, 109

Linha 000; (Veja Topo da memdria).

M

Malha, corrente de um circuito, 153
Mantissa, 21, 69, 70, 72, 74
Marca de raiz, 16
Memoria,
alocagio, 81

conversio; (veja Realocagdo da memoria de programagio).

convertendo em registradores de armazenamento, 235-236

fungdo [MEM] , 81, 235-236

realocagdo automatica, 78-81, 232-235
Memoria Continua, 19, 79, 82, 101

apagando, 20, 38, 46, 56, 79, 228, 240

apresentagdo no visor, 69 .

erro, 20, 228, 240

indicadores, 19, 116

modos trigonométricos, 46

perda, 238, 239

substituindo as baterias, 20, 238-239

termo inicial (“semente’) de processo aleatério, 55
Memoria de programagio, 8, 82, 84-85

apagando, 82

eliminando instrugdes, 111-113

final,- 88

ocupada, 88, 91, 105, 110

percorrendo-a de cima para baixo (“Scrolling”), 84, 91, 131

topo, 83

Indice Remissivo

Memoria de programagdo compartilhdvel; (veja Memoria de
programagio).
Memodria de programagdo ocupada, 88, 91, 105, 110

263

Meméria de programagio, percorrendo de cima para baixo, 84, 91, 131

Memoria de programagdo permanente, 79, 232
Minimos quadrados, 170
Modo
de apresentacdo no visor, 69
do usuario, 83, 92
trigonométrico, 19, 46, 175
Modo de execugdo, (“RUN™), 20
“running” (em execucdo), 18, 92
tecla, 82

N

Neutro, estado da pilha operacional, 230-231
Newton, método. 160-164
ciclos, 221
Nimero aleatério, 55-56, 249
Numero de controle, 133
Numero de linha, 79-80
Nuimeros negativos, 17
Nimero pseudo-aleatorio; (veja Numero aleatério).

Q

[ON], 10-16

Operagio adequada da calculadora, 240-241
Operagido da calculadora a prova de falhas, 240-241
Operagdo imprépria da calculadora, 240-241

Ordem de introdugio, 22

P

Parar e armazenar, 220
Pilha automdtica de memoria; (veja Pilha Operacional).
Pilha operacional, 8, 84
apagando, 38, 56, 57
ativando, 29, 230
automdtica, de memoria, 26-27
bloqueando, 21, 29, 38, 229
deslocamento do conteido para baixo, 26-27, 30, 31, 32
deslocamento do conteudo para cima, 26-27, 29, 31, 32, 38
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inalterado (estado), 26-27
(regressdo linear), 64
manipulagdo, 27-28
memoria, 229-231
operagdes neutras, 229, 230-231
porcentagem, 50

(4,58

[s], 62

, 57

61

[Erl, 66

Precisdo; (veja Erro de arredondamento).

Prefixo
apagando, 21
teclas, 21, 83, 84, 133
PRGM, anuncio, 20, 82, 84, 92
Problema, definigdo, 213
Programa
auto-inicializagdo, 101
eliminando instrugdes, 18, 103, 111-113
erros, 101
estrutura, 206-210
execugdo, 92, 121, 124
exemplo de modificagido, 106-113
inserindo instrugdes, 107, 110
interrupgdo, 83, 95-96, 97
modo, 20
paradas, 89-93, 95
pausas, 93-95
planejando, 213-217
rotulos, 98
tecla, 82
teclas de controle, 256-257
Programa - Exemplo,
da Area de um Circulo, 89
da Caga ao Submarino, 201
da Inclinagdo de uma Reta, 127
da Perda de Calor, 12
da Regra de Simpson, 165
da Regra do Trapézio, 168
da Resolugio de Triangulos, 175
do Sistema de Equagdes Lineares, 155

Indice Remissivo 265

do Teorema de Pitdgoras, 103-104
do Volume da Lata, 93-94
dos Numeros Aleatérios, 165

Q
Qualidade de ajuste, 163

Quantias compostas; (veja Finangas).
Qui-quadrado, calculo, 188-191

R
Realocagio da meméria de programagdo, 78-81, 232-236
Recuperando numeros, 38
deslocamento do contetido da pilha operacional, 38
somatorio com [T+], 57
Registrador de armazenamento permanente, 8, 79, 92
Registrador T, constante, 34-36
Registradores de armazenamento, 8, 79-81
apagando, 38-39
aritmética, 39, 250
conversiveis (compartilhaveis), 8, 79-80
enderegos, 8
estatisticos, 56-57
Registradores de armazenamento compartilhdveis; (veja Registradores de
armazenamento).
Registradores de armazenamento conversiveis, 8, 78-81
Registradores de armazenamento de dados, 8, 37-38
apagando, 39
Registrador de Indexagdo (R; ), 8,79, 84, 133
armazenamento e recuperagio, 133
decrementando, 134-135
fungdes diretas, 133-135
incrementando, 134-135
intercimbio, 133
valor de controle de ciclos, 134
Regra do trapézio, 165-168
Regressdo linear, 168, 249
Renumerando as instrugdes do programa, 108
Representagio interna de digitos, 69, 72
Resolugio de tridngulos, 175-182
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introdugdo de dados, 220
Resultado intermedidrio, 23-25, 26, 31
Retornos pendentes de sub-rotinas, 19, 125-126
Rotinas de entrada de dados, 249
Rotinas de saida, 249
Rotulo, 81, 87, 98

busca, 91

enderegos; (veja Enderego).
Rétulos alfabéticos, 83
Rétulos numéricos, 83
running, 18, 54

S

Separador de digitos, 16
Seqiiéncias abreviadas de teclas, 82, 133
Simpson, regra, 165
Sinal,

do expoente, 72, 74

do namero, 17, 72
Sistemas de equacdes lineares, 155-159
Sub-rotina, 217-218, 250

encadeamento, 126-127

limites, 126-127

pendente, 19, 126

transferéncia de execugio, 125-126, 128

T

Tecla de corregio, 17, 29, 102
Teclas da fileira superior do teclado, 83

Teclas que podem ser definidas pelo usudrio, 220, 224-225, 250

Tempo de execugio, 54
Término da introdugio de digitos, 17-18

Termo inicial (“semente”) de processo aleatério, 55-56, 201, 224

Testando programas, 101
Teste dos circuitos da calculadora, 241
Testes verdadeiro/falso, 116-117
Topo da memoria. 84
Troca de sinal, 17, 43, 231
expoentes, T4

u

267

Ultrapassagem (“overflow™) da capacidade da calculadora, 18, 102, 227

.58
“Underflow™, 18, 97
“User”, modo, 83, 92

v

Valor de controle, 133
Verificando a operagdo adequada, 240-241
Visor,
anuncios, 16
apagando, 17-29
arredondamento, 69, 70, 71, 72
comutagio entre os modos [FIX] - , 69
definindo o formato de apresentagdo, 19, 69
em branco, 240-241
modo, 19-69
registrador X, 26
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