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Aviso

Para informagdcs sobre garantia e normas de scguranga para esta
calculadora, veja apéndice A.

Este nianual e os programas aqui contidos sao fornecidos na forma em
que se encontram c estio sujeitos a modilicagdes sem aviso prévio.

A Edisa Informatica S/A nfo oferece nenhum tipo de garantia com
respeito a este manual ou aos programas aqui contidos. A empresa
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decorrentes da utilizagio do material descerito.

Este manual possui informacdes de propriedade da empresa acima,
prolegidas por dircitos autorais. Todos os dircitos estao reservados.
Este documento ¢ os programas nele contidos nao podein ser copiados,
adaptados ou traduzidos para outra lingua, no scu todo ou em parte,
sem autorizagiio prévia, por escrito, da Edisa Informadtica S/A.

Os direcitos sobre os programas que controlam sua calculadora também
sao reservados pela Edisa. Nao é perimitida a reprodugao, a adaptagio
ou a tradugio desses programas sem aulorizagio prévia, por escrito,
da empresa mencionada.
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Benvindo a HP-32SlI

A sua HP-325I1T reflete a qualidade superior ¢ a atenciio ao detalhe de
engenharia ¢ fabricagio que tem distinguido as calculadoras TP,

No Brasil, a Edisa Informdtica S/A esta na retagnarda desta
calculadora oferecendo o seu conhecimento e seus especialistas para

dar total suportc a sua utilizagio e Assisténcia Técnica.

A Qualidade

Nossas calculadoras siio feitas para serem excelentes, duradouras ¢ de
facil utilizacio.

Esta calculadora é projetada para resistir a quedas, vibragoes,
poluentes (concentragho de poluenies urbanos, ozdnio),
temperaturas extremas ¢ variagdes de umidade, fatores quase que
inevitdveis no trabalho diario.

A calculadora ¢ seu manual foram projetados ¢ testados para
facilitar scu uso. Escolhemos a encadernacio espiral a fim de
permilir gque o manual permanega aberto em gualquer pégina.
Adiclonatnos muitos exemplos para destacar os variados usos desta
calculadora.

Materiais avangados ¢ letras injetadas nas teclas proporcionam longa
vida para o teclado ¢ uma sensa¢io positiva ao toque das teclas.,

Circuitos cletronicos CMOS (baixa poténcia) e um visor de cristal
liquido permitem que os dados sejam mantidos indefinidamente ¢ as
baterias durem longo tempo.

O microprocessador foi otimizado para calculos rapidos ¢ conliaveis
utilizando 135 digitos internamente para obter-se resultados precisos.
Alravés de extensa pesquisa, criou-se um projeto que minimizou os
cleito adverso da eletricidade estéatica, causa potencial de erros e
perda de dades em calculadoras.
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Parte 1

Operacao Basica







Para Iniciar

Informacgoes Preliminares Importantes

Ligando e Desligando a Calculadora

Para ligar a calculadora, pressione (€). Note ON impresso abaixo da
tecla.

Para desligar a calculadora, pressione () (FF). Isto &, pressione e
solte a tecla de prefixo (p2) e, entéo, pressione (que tem OFF
impresso cm azul acima dela). Uma vez que a calculadora tem
Memdria Conlinia, desliga-la nio afeta nenhuma informacio que vocé
armazenou. (Voce pode também pressionar (4) para desligar a

calculadora.)

Para conscrvar as baterias, a caleuladora se desliga automaticamente
apos dez minutos sem utilizagio. Se o indicador de bateria fraca
(&€3) aparccer no visor, substitua-as assim que possivel. Veja o
apendice A para maiores detallies ¢ instrucdes.

Ajustando o Contraste do Visor

O contraste do visor depende da iluminacio, do angulo de obscrvacio
¢ do ajuste do contraste, Para cscurceer ou clarcar o visor, mantenha

pressionada a teela (C) e pressione ou ().
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Detalhes do Teclado e Visor

Teclas prefixadas

Cada tecla tem trés fun¢des: uma impressa em sua face, uma fungao
prefixada a esquerda (laranja) e uma fungfo prefixada a direita (azul).
Os nomes das funcoes prefizadas sfo impressos em laranja e azul
acima de cada tecla. Pressione a tecla prefixada mais adequada, ( (+)
ou (») ) antes de pressionar a tecla de fungdo desejada. Por exemplo,
para desligar a calculadora, pressione e solte a tecla prefixada (),
entao pressione (C).

Pressionado ($q) ou (») exibe o simbolo indicador correspondente Ea¥
ou I&d na parte superior do visor. O indicador permanece aceso até
que vocé pressione a préxima tecla. Para cancelar uma tecla prefixada
(e apagar o seu indicador), pressione a mesma tecla novamente.

Teclas alfabéticas

Funcdo prefixada —3p x2 PARTS | <= nome do Menu

‘x A <€—— letra da tecla alfabética

A maioria das teclas tem uma letra escrita proxima a elas, como

mostrado acima. Sempre que for nescessario digitar uma letra (por
exemplo, uma varidvel ou um rétulo de programa), o indicador A.Z
aparece no visor, indicando que as teclas alfabéticas estao “ativas”.

As varidveis sdo descritas no capitulo 3 e os rétulos sdo descritos no
capitulo 6.
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Retrocedendo um Espago e Apagando

Uma das primeiras colsas que vocé precisa saber é como apagar:
corrigir nimeros, apagar o visor, ou reiniciar o que estava fazendo.

Teclas para apagar

Tecla

Deserigao

Retroceder um Espago.

= modo de entrada pelo teclado:

Apaga o caractere imediatamente A esquerda do
cursor “_”. (O cursor de entrada de dados ou saida do
menu corrente. Menus sdo descritos em “Utilizando
Menus” a seguir). Sec o niimero estiver completo (no

cursor), (¢) apaga o nimero inleiro.

modo de entrada de equagio:

Apaga o caractere imediatamente 4 esquerda do “§”
(o cursor de entrada de equagdes). Se a entrada de um
nimero em sua equagao estiver completa, (#) apaga o
numero inteiro. Se o nimero néo estiver completo,
apaga o caractere imediatamente a esquerda do “_” (o

«

cursor de entrada de nimeros). “_” retorna para “E”
quando um numero digitado estiver completo.

(¢) também apaga mensagens de erro e elimina a linha
de programa durante a digitagao de programas.

Apagar ou Cancelar.

Apaga um ntimero exibido no visor, mudando-o para
zero ou cancela a situagao presente (tal como um menu,
uma mensagem, uma solicitagdo de entrada, um
catalogo, ou uma digitagdo de Equacio ou Programa).
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Teclas para apagar (continuagao)

Tecla

Descrigao

{CLEAR)

“”0 meny CLEAR ( {x} {"ARZ} {ALL} {Z})

Oferece opg¢des para apagar z, (o nimero no
registrador-X), todas as varidveis, toda a memdria, ou
todos os dados estatisticos.

Se vocé selecionar {ALL}, um novo menu (CLR ALL?
{'} {M}) serd mostrado no visor, assim vocé podera se
certificar de sua decisdo antes de apagar qualquer coisa
da memodria.

Duraute a digitago de programas, {ALL} ¢ substituido
por {FGM}. Se vocé selecionar {FH}, um novo menu
(CL PGMZ7? {¥} {M}) sera mostrado, assim vocé poderd
se certificar de sua decisdao antes de apagar todos os seus
programas.

Durante a entrada de equagdes (nas equagdes tecladas ou
equagdes nas linhas de programas), o menu CLE EGHT
{'} {H} serd mostrado no visor, assim vocé poder4 se
certificar de sua decisdo antes de apagar a equagao.

Se vocé estiver observando uma equagao completa, a
mesma sera apagada sem verificagao.
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Utilizando Menus

Existe muito mais potencialidade na HP 32SII do que vocé pode ver
através de uma observagio superficial do teclado. Isto porque 12
teclas (com nomes de fungdes prefixadas impressos sobre fundo escuro
acima delas) sao teclas de menu. Existem 14 menus ao todo, que
oferecem muito mais fun¢Ges, ou mais opgdes para funcdes adicionais.
Ao pressionar uma tecla de menu (prefixada), é exibido um menu no
visor—oferecendo uma série de opgoes.

CMPLX EQN RND 5CAL HYP Rt  ASI
m-mmg
LASTx SHOW [MEM]x$ T.-IE

(oren ), e, o)

-~
GTOFN= YSOLVE A / 1SGDSE m ™~ 3

@-mmm

8, —y,x —HR—+HMS —DEG--RAD

@ (e (5 (el x)

—kg =lb —=°C =°F —cm~In | -pal

CAEBNEINEINES

OFF  INPUT VIEW FDISP /c PRGMPSE LBL RTN

(o) (o) () (ms),(+]

able SPACE

. J

8

ATAN %CHG

1. Opgdes nos menus.
2. Teclas para escolha no menu.
3. Teclas com menus.
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Menus da HP 32SlI

Nome do Descrigao Capitulo
Menu do Menu
Fungoes Numéricas
PARTS |IF FFP AES 4
Fungoes de alteragdo nos niimeros: parte
inteira, parte fraciondria, e valor absoluto.
PROB ([Crisr Prar 50 E 4
TFungdes de probabilidade: combinagdes,
permutacdes, origem ¢ niimero randémico.
L.R. 2 Frmhb 11
Regressao linear: ajuste de curvas ¢
aproximagcio lincar.
7 |= 7 = 11
Média aritmética dos valores cstatisticos z- e
y-; média ponderada dos valores estatisticos
de z-.
5,0 SHoSd ox o 11
Desvio padrao na amostragem, desvio padrio
na populagao.
SUMS |m s o =8 4 xy 11
Registradores de somalidrios de dados
estatisticos.
BASE |DEC HER 00 EH 11
Conversao de Bases (decimal, hexadecimal,
octal, e binaria).
Instrugoes de programacao
FLAGS |5F CF F&7 13
Fungdes para ativar, apagar e testar flags.
7y & Foao= 13
Testes de comparagdo dos registradores X e Y.
z?70 # £ 4 B A= 13

Testes de comparagao do registrador X e zero.
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Menus da HP 32SlI (continuagio)

Nome do Descrigao Capitulo
Menu do Menu

Outras Fungoes

MEM nrnn.n YAR FGH 1,3, 12
Estado da memdria (bytes de memdria
disponivel), lista de variaveis, catilogo de
programas (rétulos de programas).
MODES |DG Rl GR . 4,1
Modos angulares e “” ou 7, defini¢ao de
ponto decimal.

DISP Fi SC EM ALL 1

Fixo, cientifico, engenharia, e TODOS os
formatos de visor.

CLEAR |Fung8es para apagar diferentes partes da 1, 3,
memdria — verificar (4) na tabela da| 6, 12
pagina 1-4.

Os exemplos a seguir mostram como usar uma fungao do menu:

Exemplo:

Quantas permutagdes (n arranjos diferentes) sdo possiveis entre 28
items, tomando-se quatro(r) de cada vez?

Teclas: Visor; Descrigao:
28 4 94_ Apresenta 7.
) Criar Frior S0 R A[Sresenta o menu de
probabilidade.
{Frisr} ( ) 491,408, 8085 Apresenta o resultado.

Repita o exemplo para 28 items tomando-se 2 por vez. (Resultado =
756.)
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Menus auxiliam vocé a executar dezenas de fungdes, guiando-o através
deles com muiltiplas opgdes. Portanto, ndo é necessirio lembrar-se dos
nomes exatos de todas as fun¢des disponiveis na calculadora, nem
tampouco buscar pelos nomes impressos no teclado.
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Saindo de Menus

Sempre que voce executar uma fung¢do em um menu, ele desaparece
automaticamente, como no exemplo anterior. Se vocé deseja sair de
um menu sem executar uma fungio, existem trés opgoes:

m Pressionando-se (#) sai do menu um passo de cada vez. Verificar (4)
CLEAR) na tabela da pagina 1-4.

m Pressionando-se (¢) ou (C) cancela-se qualquer outro menu.

Teclas: Visor:
123 23
() (PROB) Crnsr Prsr S0 R
®)ou 123, BEEE

m Pressionando-se outra tecla de menu substitui-se o menu antigo po

um novo.

Teclas: Visor:

M
(_l_l

123 12
() (PrROB) Crar Prar 5D R
e EED) « WARS ALL I
123, 86

H
FEE

=
=

h.l

Indicadores

Os simbolos que aparecem na parte de cima e de baixc do visor,
mostrados na figura a seguir, sio chamados indicadores. Cada um tem

um significado especial quando exibido no visor.
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Indicadores da HP 32SlII

Indicador

Significados

Capitulo

VA

PRGM

EQN

0123

RAD or GRAD

HEX OCT BIN

Linha Superior:

As teclas (&) () e (&) (&) estdo ativas

para percorrer uma lista.

Quando no modo Fragio no visor (tecle

) ), somente uma das metades

60 ??

v’ ou “A4” do indicador “¥A” estari
ligada para indicar se o numerador
apresentado ¢ aproximadamente menor
ou maior do que o seu valor verdadeiro.
Se nenhuma das partes do indicador
“wa” estiver ligada, o valor exibido no
visor é o valor ezate da fragio.

Prefixo da esquerda estd ativo.
Prefixo da direita estd ativo.
Modo de programagio estd ativo.

Modo de entrada de equagfes estd ativo,
ou a calculadora esti avaliando uma
expressdao ou executando uma equacdo.

Indica quais flags estio ativos (flags 4 a
11 ndo tém indicador).

O modo de Radianos ou Grado
angulares estd ativado. Modo DEG
(graus), automadtico ao ligar, ndo tem
indicador.

Indica qual base numérica estd ativa.
DEC (base 10, automdtico ao ligar) nio
temn indicador.

1

12

13

10
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Indicadores da HP 32SlII (continuacao)

Indicador

Significados

Capitulo

Linha Inferior:

As teclas da linha de cima na
calculadora sdo redefinidas de acordo
com os rétulos de menu exibidos acima
dos apontadores indicados.

Existem mais digitos & esquerda ou &
dircita. Utilize () para ver o
resto de um nimero decimal; utilize as
teclas para rolar o visor para a esquerda
e para a direita( (Jx), ) para ver o
restante de uma equagao ou de um
numero binario.

Ambos os indicadores podem aparecer
simultancamente no visor, indicando que
exislem mais caracteres & esquerda e &
direita. Pressione qualquer das teclas de

menu indicadas ( ou (T+) ) para ver

os caracteres do inicio ou do fim.
As teclas alfabéticas estao ativas.

Atencio! Indica uma condi¢io especial
ol um erro.

A bateria esta fraca.

1,6

A
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Digitando Ndmeros

Vocé pode digitar um niimero que tenha até 12 digitos, mais um
exponencial de 3 digitos até £499. Se vocé tentar digitar um niimero
maior do que esse, a entrada de digitos ¢ interrompida e o indicador
A\ aparece brevemente.

Se vocé cometer um erro enquanto estiver digitando um nimero,
pressione (¢) para voltar um espago e eliminar o iiltimo digito ou
pressione (C) para apagar o niimero todo.

Nuimeros Negativos
A tecla altera o sinal de um niimero.
m Para digitar um niimero negativo, tecle o niimero e pressione A

» Para trocar o sinal de um niimero que foi digitado anteriormente,
simplesmente pressione (¥/<). (Se o niimero tem um expocnte,
afeta somente a mantissa — a parte ndo-exponencial de um
nimero.)

Exponenciais de Base Dez

Apresentag¢ao de Exponenciais no Visor

Nimeros exponenciais de base dez (como 4.2x107% sio mostrados no
visor com um E antecedendo o exponencial (como 4. ZBEORETS).

Um nimero cuja magnitude € muito grande ou muito pequena para
0 formato do visor serd, automaticamente, apresentado na forma
exponencial,

Por exemplo, no formato FIX 4 para quatro casas decimais, observe o
efeito das seguintes teclas:
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Teclas: Visor: Descrigao:

.000062 @.pERE62_  Mostra o nimero sendo
digitado.

(ENTER) G.8881 Arredonda o niimero para
ajustar-se ao formato do visor.

.000042 4,.20@PRE”S  Automaticamente usa notagao

cientifica porque de outra
forma os digitos significativos
nao apareceriam.

Digitando Exponenciais de Base Dez

Utilize (E) (ezponencial) para digitar nimeros multiplicados por
poténcia de dez. Por exemplo, considere a constante de Planck

6.6262x 10734

1. Digite a mantissa (a parte nio-exponencial) do nimero. Se a
mantissa for negativa, pressione apds ter digitado o ntimero.

Teclas: Visor:
6.6262 B, 5262

2. Pressione (E). Note que o cursor se move para tras do E:

T

L BE0ZE

3. Digite o expoente. (O maior expoente possivel é +499.) Se for
negativo, pressione apds vocé ter digitado E ou apds ter
digitado o valor do expoente:

34 £.EZEZETR4_

Para uma poténcia de dez sem um multiplicador, tal como 1034,
simplesmente pressione (E) 34. A calculadora apresenta no visor 1E34,
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Outras Fungdes Exponenciais
Para calcular um exponencial de base dez, use (&) (@). Para calcular

o resultado de gualquer nimero elevado a uma poténcia (potenciagao),

use (¥) (ver capitulo 4).

Entendendo a Entrada de Digitos

A medida que vocé digita um nimero, o cursor (=) aparcce no visor.
O cursor lhe mostra onde colocar o préximo digito; portanto indicando
que o nirmero ainda nao esta completo.

Teclas: Visor: Descrigao:

123 122 A entrada de digitos ndo estd
' terminada: o nimero ndo esta
completo.

Se vocé ezecular uma fung¢do para calcular um resuliado, o cursor
desaparece porque o niimero esld completo — a entrada de digitos foi
completada.,

I e A entrada de digitos esta
terminada.

Pressionando-se ENTER) termina-se a entrada de nimeros. Para

separar dois niimeros, tecle o primeiro, pressione (ENTER para
terminar a entrada deste niimero e, entio, digite o segundo nimero.

123

125, 0808 Um numero completo.
4 127, 6060 Outro nimero completo.

Se uma entrada de digitos ndo esta terminada (se o cursor esta
presente), (¢) volta um caractere para apagar o tltimo digito. Se uma
entrada de digitos estd terminada (nio ha cursor), entdo («) atua como
¢ apaga o numero inteiro. Tente fazé-lo!
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Intervalo de Numeros e OVERFLOW (nameros muito
grandes)

O menor niimero disponivel na calculadora, em magnitude, é
1x107%%°. O maior é 9.99999999999 x 101%® (apresentado como
1, BEBEESHE por causa do arredondamento).

m Se um célculo produz um resultado que excede o maior niimero
possivel em magnitude, entdo o niimero 9.99999999999 x 10499 ¢

exibido no visor e a mensagem de adverténcia OWERFLOI aparece.

m Se um cdlculo produz um resultado inferior ac menor niimero

possivel em magnitude, entdo zero é exibido no lugar ¢, neste caso,

nao hi mensagem de adverténcia.

Para Iniciar
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Calculos Aritméticos

Quando vocé pressiona uma tecla de fungio, a calculadora
imediatamente executa a fungio escrita naquela tecla. Portanto, todos
os operandos (nimeros)precisam estar presentes anfes de pressionar a
tecla de fungio.

Todos os cdlculos podem ser subdivididos em fungdes de um efou de
dois nimeros.

Fungoes de um namero

Para utilizar uma fun¢io de um niimero (tal como (17x), &), (&) &),
ou G )

1. Digite o nlimero. (Voce ndo precisa pressionar (ENTER )

2. Pressione a tecla de fungdo. (Para uma fungio prefizada, aperte
primeiramente a tecla apropriada (¥) ou (@)

Por exemplo, calcule 1/32 e +/148.84. A seguir, eleve ao quadrado o
iltimo resultado e altere o seu sinal.

Teclas: Visor: Descrigao:
32 z2_ Operando.
B,8313 Inverso de 32.
148.84 12,2065 Raiz Quadrada de 148.84.
) 145, 2460 Quadrado de 12.2.
-142, 2460 Torna 148.8400 negativo.

As fungbes de um nimero também incluem fungoes trigonométricas,
logaritmicas, hiperbélicas e as fungdes de partes de nimeros, todas
discutidas no capitulo 4.

1-16 Para Iniciar



Fungoes de Dois Nameros
Para utilizar uma funcao de dois niimeros (tal como (1), &), &), (),

) on @) G )

1. Digite o primeiro nimero.

2. Pressione para separar o primeiro mimero do segundo.
3. Digite o segundo nimero. (ndo pressione (ENTER))
4

. Pressione a tecla da fungdo. (Para uma fungao prefixada, pressionc
a tecla de prefixo primeiro.)

Nota Digite ambos os niimeros (separando-os por (ENTER))
ﬁ anfes de pressionar a tecla de funcao.

Por exemplo,

Para calcular: Pressione: Visor:
12 + 3 12 (ENTER) 3 + 15, AEaa0
2 -3 12 ENTER) 3D 3. BHEE
12 x 3 12 3X 36, BEOE
123 12 (ENTER) 3 ) 1,725, 8060
Taxa Percentual 8 (ENTER) 5 () (%CHG) -37.oa08
entre § e 5

A ordem de entrada é importante somente para fun¢des ndo
comutativas, tais como (2, (z), @) ou () (%CHG). Se voce digitar

os numeros na ordem errada, mesmo assim podera obter a resposta
correta (sem ter que redigitd-los), pressionando para lrocar

a ordem dos nimeros na pilha. Entdo pressione a tecla de fungao
desejada. (Isto é explicado em detalhes no capitulo 2 em “Trocando os
Registradores X e Y na Pilha.”)
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Controlando o Formato do Visor

Pontos e Virgulas em niameros

Para trocar os pontos e as virgulas utilizados, respectivamente, como
ponto decimal ¢ separadores de digitos em um niimero:

1. Pressione () para apresentar o menu MODES.

2. Especifique o ponto decimal pressionando {.} ou {,}.
Por exemplo, o niimero um milhdo tem a seguinte aparéncia:

m 1, @80, 580, BEEE se vocé pressionar {.} ou

Numeros de Casas Decimais

Todos os nimceros sio armazenados com precisio de 12 digitos, mas
vocé pode sclecionar o niimero de casas decimais a serem apresentadas
no visor, pressionando () (menu de DISP). Durante alguns
cdlculos internos complicados, a calculadora utiliza precisio de

15 digitos para resultados intermedidrios. O nimero exibido é
arredondado de acordo com o formato do visor. O menu DISP oferece
quatro opgoes:

Fe SCEM ALL

Formato Decimal Fixo ({F:})

O formato FIX apresenta um niimero com até 11 casas decimais (11
digitos & direita do “” ou “” decimal) se elas couberem. Apds a
indica¢do da entrada FI¥ _, especiﬁque o numero de casas decimais a
serem exibidas. Para 10 ou 11 casas, pressione (B 0ou()1.

Por exemplo, no nimero 123, 456, 7E39, 0 “77, “07, “8” e “9” sio os
digitos decimais que vocé vé quando a ca lculadora é programada para
o modo de visor FIX 41 ¢ no modo “.”.

Qualquer niimero que for muito grande ou muito pequeno para ser
apresentado no formato decimal corrente sera automaticamente
mostrado em formato cientifico.
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Formato Cientifico ({=

N

O formato SCI apresenta um nidmero em notagao cientifica (um
numero antes do ponto decimal com até 11 casas decimais (se elas
couberem) ¢ até trés digitos nos expoentes. Apés a indicagao de
entrada, SCI_, especifique o nimero de casas decimais a serem
exibidas. Para 10 ou 11 casas, pressione () 0 ou (J 1. (A parte inteira
do nimero scra sempre menor do que 10.)

Por exemplo, no nimero 1.Z34£E5, o0 “27, “37, “4” e “6” sdo os
digitos decimais que vocé vé quando a calculadora estd programada
para o modo de visor SCI 4. O “5” apds o “E” ¢ a poténcia de dez a
qual o nimero ¢ elevado.

Formato de Engenharia ({EH})

O formato ENG exibe no visor o nlmero de maneira similar 4 notagao
cientifica, exceto que o exponencial é um miiltiplo de trés (pode haver
um, dois ou até trés digitos antes do ponto ou da virgula “”
decimal). Este formato é mais utilizado para cdlculos cientificos e de
engenharia que usam unidades especificadas em muilliplos de 10% (Lais
como micro-, mili- e quilo-).

(1]

Apés a indicagao de entrada, EMG _, especifique o niimero de digitos
que vocé descja depois do primeiro digito significativo. Para 10 ou 11
casas, pressione () 0 ou () 1.

Por exemplo, no nimero 123, 46E3, 0 “27, “3”, “4” ¢ “6” sdo os
digitos significativos apds o primeiro digito significativo que voce vé
quando a calculadora esta programada para visor modo ENG 4. O €37
apds o “E” (miltiplo de 3) é a poténcia de dez a qual o niimero ¢
elevado.

Formato ALL ({RLL})

O formato ALL exibe um nimero de forma tdo precisa quanto possivel
(12 digitos no maximo). Se nem todos os digitos couberem no visor,
o numero ¢ automaticamente apresentado em notagao cientifica:

» 456
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Mostrando a Precisao Total de 12 Digitos

Alterar o niimero de casas decimais afeta o que vocé vé, mas nao afeta
a representagao interna dos numeros. Qualquer hiimero armazenado

internamente sempre tem 12 digitos.

Por exemplo, no niimero 14.8745632019, vocé vé o arredondamento
“14.8746” quando o modo do visor esta sclecionado para FIX 4, mas
os dltimos digitos que o completam estdo presentes internamente na

calculadora.

Para exibir um mimero temporariamente com sua precisdo total,
pressione () (SHOW). Isto lhe mostrard somente a mantissa (sem
o expoente) do nimero, enquanto vocé mantiver apertada a tecla

Eow).

Teclas: Visor:

) {Fi} 4
45 13  59.5909

() (@sP) {50} 2 5,851

]
(]
i
m

@ @D {eN) 2
@ & {ALL)

n
[}
n

f

) {Fr} 4

i
=
fry
|
[

) 1783481 7E940

(segurando)
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Descrigao:
Seleciona para mostrar

quatro casas decimais.

Quatro casas decimais
exibidas.

Notagdo cientifica: duas
casas decimais e um
expoente.

Formato de engenharia.

Todos os digitos
significativos; zeros &
direita sdo abandonados.

Quatro casas decimais,
sem expocnte.

Inverso de 58.5.

Mostra a precisao total,

até voce soltar (SHOW).



Fracoes

A TIP 32SIT permite que vocé digite fragdes, veja-as no visor e execute
operagoes matematicas com as mesmas. Fragdes sdo nimeros reais na
forma:

abfe

onde a, b, e ¢ sdo inteiros; 0 < b < ¢; e o denominador (¢) deve estar
na faixa de 2 até 4095.

Digitando Fragoes
Fragdes podem ser digitadas na pilha a qualquer momento:

1. Digite a parte inteira do niimero e pressione (). (O primeiro (5)
scpara a parte inteira da parte [raciondria do mimero).

2. Digite o numerador da fragao e pressione () novamente. O segundo
(1) separa o numerador do denominador.

3. Digite o denominador, entdo pressione (ENTER) ou uma tecla de
func¢do para terminar a entrada. O numero, ou resultado final, sera
exibido de acordo com o formato do visor.

O simbolo a b/c sob a tecla () é um lembrete de que esta tecla é
utilizada duas vezes para digitacio de fragdes.

Por exemplo, para digitar o niimero fraciondrio 12 /g, pressione as
seguintes teclas:

Teclas: Visor: Descrigao:
12 12_ Entra a parte inteira do numero.
O 12._ A tecla E] é interpretada da maneira
normal.
3 12.5_ Entra o numerador da fra¢do (o numero

continua exibido na forma decimal).

© 12 3~ A calculadora interpreta o segundo ()
como uma fragio e separa o numerador
do denominador.

8

Agrega o denominador da fragio,

2. BVEE Termina a digitagdo; exibe o nimero de
acordo com o formato do visor.
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Se o niumero que vocé digitar ndo tiver parte inteira (por exemplo,
3 simplesmente comece o numero, sem um nimero inteiro:
B/ P 1

Teclas: Visor: Descrigao:
0308 B Sem entrada de parte inteira. (3 (2)
(1) 8 também da resultado.)
ENTER B.375E Termina a digitagio; exibe o mimero

no formato corrente do visor (FIX 4).

Exibindo Fragoes no Visor
Pressione (#) para trocar o modo de visor, de Fracdo para o

modo decimal corrente.
Teclas: Visor: Descrigao:

120308

Exibe os caracteres da forma que
vocé os digitou.

ENTER 12,3758 Termina a entrada dos digitos; exibe
o numero no formato corrente do
visor.

(«9) (Foisp 1z 2.8 Exibe o nimero em [orma de fragao.

Agora adicione 3/4 ao nimero (12 3/g)no registrador X:

Teclas: Visor: Descrigao:

0301

1

]

24 Exibe os caracteres da forma que
vocé os digitou.

¥

]

Adiciona os nimeros dos
registradores X e Y; exibe o
resultado como uma fragio.

) 12,1258 Muda para o formato de

apresentacao decimal.

i~

EiN)

Verificar o capitulo 5, “Fragbes,” para maiores informagoes sobre o uso
de fragoes.
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Mensagens

Sob certas condig¢des ou entrada de dados, a calculadora responde
exibindo uma mensagem. O simbolo 4 aparece chamando sua
atengdo para a mensagem.

m Para apagar a mensagem, pressione (C) ou (¢).

m Para apagar a mensagem e executar outra fungdo, pressione
qualquer outra tecla.

Se nao aparccer nenhuma mensagem, mas aparecer A vocé terd
pressionado uma fecla inativa (uma tecla que ndo tem significado na
situag@o corrente, tal como (3) em modo bindrio). :

Todas as mensagens exibidas sdo explicadas no apendice I,
“Mensagens”.

Memoria da Calculadora

A HP 325II tem 384 bytes de meméria na qual vocé pode armazenar
qualquer combinagio de dados (varidveis, equa¢des ou linhas de
programa}. Os requisitos da memdria para atividades especificas sdo
fornecidos sob o titulo “Gerenciado a Meméria da Calculadora” no
apendice B.

Verificando a Memoria Disponivel
Pressionar (1) exibe no visor o seguinte menu:

216.8 YAR PGH

onde

]

(g

215.8 ¢ o niunero de bytes de meméria disponivel.

r

Pressionando a tecla de menu {%AR} aparece no visor o catédlogo de
varidveis (veja “Revendo Varidveis no Catdlogo VAR” - capitulo 3).
Pressionando a tecla de menu {FGHM} aparece no visor o catilogo de
prograinas.
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1. Para entrar no catdlogo de varidveis, pressione {AR}; para entrar
no catalogo de programas, pressione {F(H}.

2. Para rever os catalogos, pressione (&) (¥) ou () (4).

3. Para apagar uma varidvel ou um programa, pressione (&) (CLEAR

quando encontra-lo em seu catalogo.

4. Para sair do catdlogo, pressione (C).

Apagando Toda a Memoria

Apagar toda a meméria, significa apagar todos os niimeros, cquagoes e
programas que vocé armazenou. Porém néo afeta o modo ¢ formato
selecionados. (Para apagar as selegdes, assim como os dados, ver
“Apagando a Mcméria” no apendice B).

Para Apagar Toda a Memoria:

1. Pressione (+) {RLL}. Vocé vera a solicitagio de
confirmagio CLE ALL? {7} {M} , que previne a perda acidental de
todo o contelido da meméria.

2. Pressione {¥} (sim).
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A Pilha Automatica de Memoria

Este capitulo explica como os cédlculos ocorrem na pilha automética de
memoria. Vocé ndo precisa ler e enlender este material para utilizar a
calculadora, mas entender este assunto melhorara substancialmente o
seu uso da mdquina, especialmente quando estiver programando.

Na parte 2, “Programando”, vocé vera como a pilha auxilia a
manipulagio e organizagio de dados para programas.

O Que é a Pilha

O armazenamento aulomdtico de resuliados inlermedidrios é a razio
pela qual a HP 32811 processa facilmente os calculos mais complexos,
¢ o faz sem utilizar parénteses. A chave para o armazenamento
automatico é a pilha automdtica de memdria RPN,

A légica de operagao da IIP é basecada em uma ldgica matematica
livre de parénteses, isenta de ambigiiidades, conhecida como “Notagao
Polonesa”, desenvolvida pelo matemadtico polonés Jan Lukasiewicz

(1878—1956).

Enquanto a légica algébrica convencional coloca os operadores enire
0s numeros relevantes ou varidveis, a notagio de Lukasiewicz os
coloca antes dos niimeros ou varidveis. Para eficiéncia ideal da pilha,
modificamos a notagao especificando os operadores apds os nimeros.
Dai resulla o térmo Notagio Polonesa Reversa, ou RPN.

A pilha consiste de quatro posi¢des de armazenamento, denominadas
regisliradores, que sao “empilhados” um sobre o outro. Estes
registradores—rotulados X, Y, Z, ¢ T—armazenam ¢ manipulam
quatro niimeros correntes. O “primeiro” nimero é armazenado no
registrador T- (lopo). A pilha é a drea de trabalho para calculos.
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0.0000 | Namero mais antigo
0.0000

0.0000

X < N o

0.0000 | no visor

O nimero mais “recente” cstd no registrador X: esle ¢ o ndmero que
voce vé no visor.

Na programacao, a pilha é utilizada para desenvolver calculos, para
armazenar resultados intermediarios temporariamente, para passar
dados armazcnados (varidveis) entre programas ¢ sub-rotinas, para
aceitar entradas ¢ para colocar as safdas.

O Registrador X esta no Visor

O registrador X ¢ o registrador que vocé vé, ezcelo quando um menu,
uma mensagernt ou uma linha de programa estiver sendo exibida. Vocé
pode ter notado que diversos nomes de fung¢des inclucm um z ou y.
Isto néo ¢ coincidéncia, essas letras sc referem aos registradores X e Y.
Por exemplo, () cleva 10 a poténcia do ndmero no registrador X
(o nimero exibido no visor).

Apagando o Registrador X
Pressionar {=} sempre apaga o registrador X (zera-o);

ele também ¢ utilizado para programar esta fungio. A tecla (), em
contrapartida, depende do contexto. Ela apaga ou cancela o visor

corrente, dependendo da situagio. Ela atua como (4q) (CLEAR) {=:}

somente quando o registrador X ¢é exibido no visor. também atua

como (&) (CLEAR) {=} quando o registrador X ¢é exibido no visor e

a entrada do mimero esta completa (nfo hd cursor presente). Ela
cancele outras informagBes apresentadas no visor: menus, mimeros
rotulados, mensagens, entrada de equagdes e entrada de programas.
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Revendo a Pilha

R (Roll Down)

A tecla (roll down) permite que vocé reveja toda a pilha
“rolando” seu contetiddo para baixo, um registrador de cada vez. Vocé
pode ver cada nimero quando ele entrar no registrador X. Suponha
que a pilha esteja preenchida com 1, 2, 3, 4 (pressione 1 2
(ENTER) 3 (ENTER) 4). Pressionar quatro vezes, rola os numeros
uma volta completa e os retornam onde estavam inicialmente:

T 1 4 3 2 1
Z 2 1 4 3 2
Y 3 2 1 4 3
x| 4 3 || 2 1 4

O nimero que cstava no registrador X rola (ou se desloca) para dentro
do registrador T' e o conteido do registrador T rola para dentro do
registrador Z, etc. Observe que somente o conleddo dos registradores é
rolado — os registradores em s1 mantém suas posi¢des e somenle os
contetidos do registrador X sio exibidos.

R1 (Roll Up)
A tecla () (roll up) tem uma fungio similar & da tecla exceto

que ela “rola” o conteddo da pilha para cima, um registrador de cada
vez. O conteido do registrador X se desloca para o registrador Y,

o que estava no registrador T rola para o registrador X ¢ assim por
diante.

T| 1 2 3 4 1
Z| 2 3 4 i 2
Y| 3 4 1 2 3
X| 4 1 | @] 2 3 || 4

A Pilha Automatica de Memoria 2-3



Trocando os Registradores X e Y na Pilha

Qutra tecla que manipula o contetido da pilha é a

(z troca y). Esta tecla troca os conteiidos dos registradores X e Y, sem
afetar o restante da pilha. Pressionar duas vezes retorna a ordem
original dos conteidos dos registradores.

A fungao ¢ ulilizada fundamentalmente com dois propdsitos:

Para ver o contetido do registrador Y e entdo retorna-lo a y

(pressionc duas vezes (%))

Algumas fung¢des fornecem dois resultados: um no registrador

X ¢ outro no registrador Y. Por exemplo, (&) converte
coordenadas retangulares nos registradores X ¢ Y, em coordenadas
polares nos registradores X ¢ Y,

Para trocar a ordem dos nimeros em um calculo.
Por exemplo, um modo de calcular 9 = (13 x 8):

Digite 13 ETER) 8 (9 9 (&) B

A sequéncia de digitagao para calcular esta expressao da
esquerda-para-a-direita é:

9 (ENTER) 13 (ENTER) 8 X) ().

Nota Sempre cerlifique-se de que, em nenhum momento,
i haja mais do que quatre nimeros na pilha — o
% contetido do registrador T (registrador do topo) seré

perdido sempre que for digitado um quinto nimero.

2
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Aritmética—Como Executar Calculos na Pilha

O contetido da pillia se move para cima e para baixo automaticamente
conforme novos nimeros vio entrando no registrador X (levantando

a pilha) e conforme os operadores combinam dois nimecros nos
registradores X e Y para produzir um novo niimero no registrador X
(dewzando cair a pilha).

Admita que a pilha esteja ocupada com os nlimeros 1, 2, 3, ¢ 4. Veja
como a pilha abaixa e levanta seu conteiido enquanto calcula

3+44 -9
T 1 1 1 1
¥ 4 2 1 2 1
Y| 3 2 7 2
X| 4 |7 |19 F]-2

1. A pilha “deixa cair” o scu contetdo. O registrador T (topo) copia o
seu conteudo. ;

2. A pilha “levanta”o scu contetido. O conteiido do registrador T fica
perdido.

3. A pilha deixa cair o seu contetido.

m Note que quando a pillia levanta, ela substitui o contetido do
registrador 'T' (topo) com o conteddo do registrador Z, e o primeiro
contetdo do registrador T ¢ perdido. Vocé pode ver entdo que a
pilha de meméria é limitada a quatro nimeros.

» Devido ao movimento automatico da pilha, vocé ndo precisa apagar
o registrador X antes de fazer um novo calculo.

® A malor parle das fungdes prepara a pilha para levantar o seu
contetido quando o niimero seguinte enirar no registrador X . Veja no
apendice B a lista de fungdes que afetam a clevagao da pilha.
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Como Funciona ENTER
Vocé sabe que separa dois mimeros digitados um apds o

outro. Em termos da pilha, como ela faz isto? Vamos supor que a
pilha esteja novamente preenchida com 1, 2, 3, e 4. Agora digite ¢
adicione dois novos nimeros:

5 4+ 6
1 perdido 2 perdido
T 1 2 3 3
z| 2 3 4 4 3
Y| 3 4 5 5 4
X| 4 B 5 |enTer]| S 6] 6 11
1 2 3 4
1. Levanta a pilla.
2. Levanta a pilha e copia o registrador X.
3. Ndo levanta a pilha.
4. Deixa cair a pilha e copia o registrador T.

copia o contetido do registrador X no registrador Y. O nimero
seguinte que vocé digitar (ou recuperar) substifui a copia do primeiro
nimero deixado no registrador X. O efeito é simplesmente para
separar dois ntimeros digitados seqiiencialmente.

Vocé pode utilizar o efeito de para apagar a pilla
rapidamente: pressione 0 (ENTER) (ENTER) (ENTER). Todos os

registradores da pilha agora contém zero. Note, entretanto, que voce
nio precisa apagar a pilha antes de fazer célculos.

Utilizando um Namero Duas Vezes em Seguida.
Voce pode utilizar a caracteristica de duplicagio de para

outras vantagens. Para adicionar um nimero a ele mesmo, pressione

(ENTER) (&)
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Preenchendo a Pilha Com Uma Constante
O efeito de duplicacio de (ENTER), juntamente com o cleito de

duplicag@o (de T para o Z) quando a pilha cai, permite que vocé
preencha a pilha com uma constante numérica para célculos.

Exemplo:

Dada uma cultura bacteriana com uma taxa de crescimento constante
de 50%, qual seria o tamanho de uma populacio de 100, ao final de 3
dias?

Recrla o registro T

T)| 15 1.5 1.5 1.5 1.5
Z| 15 1.5 15 1.5 1.5
ENTER
ENTER Y| 15 1.5 1.5 1.5 1.5
ENTER| X | 1.5 J1oo| 100 [[x]| 150 |[x]| 225 |[x]|337.5
1 2 3 4 5
1. Preenche a pilha com a taxa de crescimento.
2. Informa a populagao inicial.
3. Calcula a populagio apds 1 dia.
4. Calcula a populagao apds 2 dias.
5. Caleula a populagao apds 3 dias.

Como CLEAR x Funciona

Apagar o visor (registrador X) significa colocar um zero no registrador
X. O namero scguinte que vocé digitar (ou recuperar) sobrepde-se a
este zero.
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LExistem trés maneiras dec se apagar o conteddo do registrador X, isto
é, de apagar z:

1. Pressione (C).
2. Pressione ().

3. Pressione (s9) (CLEAR) {z}. (Principalmente utilizada durante a

entrada de programas).
Note estas excessoes:

m Durante a entrada de programas, (¢) apaga a linha de programa
mostrada no visor ¢ cancela o modo de entrada de programa.

m Durante a entrada de digitos, @ retrocede uma posigao sobre o
nimero exibido no visor, apagando-o.

w Se o visor mostra um nimero rotuladoe (tal como A=2. HE8a),
pressionar () ou («) cancela aquele visor ¢ mostra o registrador X.

» Quando se observa uma equago, (¢) exibe o cursor no final da
mesma, permitindo sua edigao.

m Durante a entrada de equagoes, retrocede sobre a equagao
exibida, uma func¢ao de cada vez.

Por exemplo, sc vocé quisesse digitar 1 e 3, mas por engano digitou 1 ¢
2, isto é o quc vocé deverd [azer para corrigir o scu crro:

T
r 4
Y 1 1 1 1
)X 1 Jenter) 1 J[2][ 2 |[c]] O |[3]] 3
1 2 3 4 5
1. Levanta a pilha.
2. Levanta a pilha ¢ copia o registrador X.
3. Escreve sobre o registrador X.
4. Apaga z sobrepondo-o com zero.
5. Escreve sobre r (substitui o zcro).
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O Registrador LAST X

O registrador LAST X csta associado a pilha: ele mantém o altimo
nimero que estava no registrador X antes da iltima fun¢ao numérica
ser executada. (Uma fungio numérica é uma operagio que produz um
resultado de outro niimero, ou nimeros, tal como (fx).) Pressionar (&)
devolve este valor para o registrador X.

Esta habilidade de recuperar o “iltimo z” tem dois usos principais:
1. Corrigir erros.
2. Reutilizar um nmiimero em um calculo.

Veja no apendice B uma lista completa de fungdes que salvam z no
registrador LAST X.

Corrigindo Erros com o Registrador LAST X

Fung¢ao Errada de Um Niamero

Se vocé executar uma fungio errada de um nimero, utilize (4)
para recuperar o namero de forma que vocé possa cxecutar
a fungfio correta. (Primeciramente pressione se deseja apagar o
resultado incorreto da pilha.)

Uma vez que () ¢ (») (%CHG) ndo causam uma queda na pilha,

vocé pode recuperar crro na execu¢ao dessas fungdes da mesma
maneira que nas fungdes de um niimero.

Exemplo:

Suponha que vocé acabou de calcular 4.7839 x (3.879 x 105) e
deseja encontrar sua raiz quadrada, mas pressionou por engano.
Vocé nio precisa reiniciar todo o caleulo. Para encontrar o resultado

correto, simplesmente pressione (4) =)
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Erros Com Fungdes de Dois Nameros.

Se vocé cometeu um erro et uma operacio de dois nimeros, (), &,

), (), ou (¥)), vocé pode corrigi-lo utilizando () ca
funcio inversa da funcio de dois mimeros () ou (), () ou (%),
ou (¥5)):

1. Pressione ($q) (LAST x) para recuperar o nimero (z imediatamente

antes da operagio).

2. Execute a operacio inversa. Isso devolve o segundo nmiimero que
era originalinente o primeiro. O segundo nimero ainda esta no
registrador LAST X. Entao:

m Se vocé utilizou a fungdo errada, pressione (4) (LAST ¢

novamente para restabelecer o conteddo original da pilha. A
scguir execute a fungao correta.

u Sc vocé utilizou o seqgundo nimere errado, digite o mimero
correto e execute a fungao.

Sec vocé utilizou o primeiro nimero crrado, digite o primeiro nimero
correto, pressione (#) (CAST x) para recuperar o segundo niimero ¢

execute a fungao novamente. (Pressione sc voce deseja apagar o
resultado incorreto da pilha.)

Exemplo:

Suponha que vocé cometeu um crro enquanto calculava

16 x 19 = 304.
Existem trés lipos de erros que vocé pode ter cometido:
Cilculo Erro: Correcio:
Errado: )

16 193 Fungioerrada. (&)
Slessls

15 19(x)  Primciro niimero 16 =) ®

errado.
16 18 Segundo niimero 19
g
errado.
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Reutilizando Nameros com LAST X
Vocé pode utilizar («) para reutilizar um nimero (tal como

uma constante) em um calculo. Lembre-se de entrar a constante em
segundo lugar, imediatamente antes de executar a operagio aritmética
de forma que a constante seja o ltimo nimero no registrador X e,

portanto possa ser salva ¢ recuperada com (4) (LAST x).

2

Exemplo:
Caleulo 96.704 + 52.3947
52.3947
T t t t
Z z z t
96.704 Y | 96.704 96.704 z

X | 96704 | 52.3947 | 52.3947 149.0987

LAST X { 4 52,3047
T t t
Z z t
Y | 149.0987 z

llasTx] X | 523947 | [F] 2.8457

LAST X | 52.3947 52.3947
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Teclas: Visor: Descrigao:

96.704 BE, TE Entra o primeiro nimero.

52.3947 145, @327 Resultado intermediario.

() 52, 29d7 Tras de volta o visor
anterior a (3)-

&) 2.8457 Resultado Final.

Exemplo:

Rigel Centaurus (4,3 anos luz de distancia) e Sirius (8,7 anos luz de
distancia) sio duas estrelas préximas ¢ vizinhas da Terra. Ulilize c,
a velocidade da luz (9.5 x 10'® metros por ano) para converter em
metros as distancias da Terra até essas estrelas:

Para Rigel Centaurus: 4.3 anos x (9.5 x 10'° m/ano).
Para Sirius: 8.7 anos x (9.5 x 10'® m/ano).

Teclas: Visor: Descrigao:
4.3 4, 2884 Anos-luz até Rigel
Centaurus.
9.5 15 SLEELT_ Velocidade da luz, c.
4. BE5AE 16 Distancia até Rigel

Centaurus (cm metros).

8.7 () (LAST x oL SERGELS Recupera c.
3] B.ZESBELG Distancia até Sirius (em
metros).
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Calculos Encadeados

O movimento automatico de lcvantar e cair o conteido da
pilha permile que vocé mantenha resultados intermediarios sem
armazena-los ou reentra-los ¢ sem utilizar parénteses.

Trabalho Sem os Parénteses
Por exemplo, resolva (12 + 3) x 7.

Se vocé estivesse trabalhando neste problema no papel, vocé deveria
primeiramente calcular o resultado intermedidrio de (12 + 3) ...

(12 + 3) = 15
entao voct muliiplicaria o resultado intermediario por 7:
(15) x 7T = 105

Resolva o problema da mesma mancira na HP 32511, comegando
dentro do paréntescs:

Teclas: Visor: Descrigao:
12 (ENTER) 3 15, 6868 Calcula primeiro o

resultado intermediario.

Vocé nao precisa pressionar (ENTER) para salvar este resultado
intermedidrio antes de prosscguir; desde que ele é um resultado
calculado ja esté salvo automaticamente.

Teclas: Visor: Descrigao:

7(x) 185, BOEE Pressionar a tecla de
funcao produz o resultado.
Este resultado podera ser
utilizado em calculos
posteriores.
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Agora estude os scguintes exemplos. Lembre-se de que vocé

precisa apertar somentle para separar numeros digitados
sequencialmente, tal como no inicio do problema. As operagdes

em si ((3), (2), cte.) separam os nimeros subsequentes ¢ salvam os
resultados intermedidrios. O 1ltimo resultado salvado sera o primeiro
a ser recuperado, conforme necessario para encerrar o calculo.

Calcule 2 + (3 + 10):

Teclas: Visor: Descrigao:

3 10 12, poaa Calcula
(3 4 10) primeiro.

2(x)E) @, 15322 Coloca 2 antes de 13, entdo
a divisao ¢ correta:
2 = 13.

Calcule 4 = [(14 + (7 x 3) — 2]

Teclas: Visor: Descrigao:
7 (ENTER) 3 (X) 218658 Calcula (7 x 3).
14 209 5. AEEn Calcula o denominador.
4 C DD pERD Coloca 4 antes de 33,
preparando a divisao.
B) B, 1212 Calcula 4 =+ 33, a resposta.

Problemas que (ém niltiplos paréntescs podem ser resolvidos da
mesma maneira, utilizando o armazenamento automatico de resultados
intermedidrios.

Por exemplo, para resolver (3 + 4) x (5 + 6) no-papel, vocé
calcularia, primeiramente, o resultado de (3 + 4). Entdo vocé
calcularia (5 + 6). Finalmente vocé multiplicaria os dois resultados
intermedidrios para obler a resposta final.

Traballhe no problema da mesma mancira com a HP 32511, exceto que
VOCE nao precisa escrever as respostas intermedidrias—a calculadora as
relembra para vocé.
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Teclas: Visor: Descrigao:

3 (ENTER) 1 V. BEaa Primeiro soma (3 + 4).
5 (ENTER) 6 11, aasn Entao soma (5 + G).
7. BEER Entao multiplica as

respostas intermedidrias
para obter a resposta final.

Exercicios

Calcule:

(16.3805 x5)

558 = 181.0000
Solucgao:
16.3805 5@ 053

Calcule:

VI2+3) x (1+45)] + VI(6+7) x (849) = 21.5743

Solugdo:

2 (ETER) 3 (D) 1 (@R 5 () @ @ 6 ETER) 7 @) 8 ENTER)
1DE®D

Calcule:
(10 — 5) = [(17 — 12) x 4] = 0.2500

Solugdo:

17 @) 12 04 @) 10 @) 5 O @ @
ou
10 @R 5 O 17 @D 1201 ® @
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Ordem de Calculo

Nés recomendarmos a resolugao de calculos encadeados, trabalhando-se
a partir dos parénteses mais internos para fora. Entretanto, voceé
pode decidir trabalhar os problemas da esquerda para a direita. Por
exemplo, vocé ja calculou:

4 =14+ (7T x 3) — 2

iniciando pelos parénteses internos (7 x 3) e trabalhando para fora ,
exatamente como vocé faria com lapis ¢ papel. A scquéncia das teclas

foram 7 (ENTER) 3 ME201=)E.

Se vocé traballiar o problema da esquerda para a dircita, digite

4 (ENTER) M ENTER) TENTER) 3 ) (D 2 &

Tste método acarrcta um passo adicioual. Note que o primeiro
resultado intermedidrio ainda vem dos parénteses internos (7 x 3). A
vantagem de sc trabalhar um problema da esquerda para a direita é
a de que vocé ndo precisa utilizar para rcpor os operandos para
fungdes nao-comulativas ((2) ¢ ().

Entretanto, o primeiro método (iniciando pelos parénteses internos) é
i)
preferido na maioria dos casos porque:

® Requer menos digitagio.

m Requer menos registradores na pilha,

Nota Quando utilizar o método da esquerda para a
i direita, tenha certeza de que ndao mais do que
% quatro ndmeros intermedidrios (ou resultados) serio

utilizados simultancamente (a pilha nao pode manter
mais do que qualro nimeros).
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O exemplo anterior, quando resolvido pelo método da esquerda para a
direila, precisou de todos os registradores da pilha em um ponto:

Teclas: Visor: Descrigao:
4 (ENTER 14, aaan Guarda 4 ¢ 14 como
14 (ENTER nimeros intermediarios na
pilha.
7 3 = Neste ponto a pilha esta

carregada completamente
com nimecros para este
calculo.

=1, 0888 Resultado intermediario.
Resultado intermediario.
A Resultado Intermediario.

A.1z1z2 Resultado final.

02HE
50
[x]
N
fx]
1_'*__._:1
b

A Pilha Automatica de Memoria 2-17



Mais Exercicios

Pratique o uso de RPN traballiando nos seguintes execicios:

Calcule:

(14 + 12) x (18 — 12) = (9 — 7) = 78.0000

Solugdo:

14 ENTER) 12 D) 18 @) 2O @9 @R 710 0

Calcule:
23% — (13 x 9) + 1/7 = 412.1429

Solugao:
V@@ BE@EIPOT@D
Calcule:

V(5.4 x 0.8) = (125 — 0.73) = 0.5961

Solugao:
5.4 ENTER) 8 &) 7 (ENTER) 3 D) 125 () O @ @
ou

5.4 8125 ENTER).TENTER) 3D B ®

Calcule:

833 x (4 -572) + .[(8.33 - 7.46) x 0.32] _
'\/ 13X (315 - 275 - (7l x 2o~ — 49728

Solugao:

4 @TER) 5.2 ) 8.33 @ (@ (BT 746 O 032 @ @ 3.15 @D
2.75 (9 4.3 (x) 1.71 20l MO ®E

2-18 A Pilha Automatica de Memoria



3

Armazenando Dados em Variaveis

A ITP 325II tem 384 bytes de memdria do usudrio: drca de memdria
que vocé pode ulilizar para armazenar ndimeros, equacdes e linhas
de programa. Os niimeros sdo armazenados em espacos chamados
varidveis, cada um chamado por uma letra de A até Z.

': ™
)
A
I - <« 1
AZ <« 2
2 [PARTS] 10'[PROB] LOGILA] %7 ¥, 7] =![ix] I~ [LA]
'(—-- 3

(), Cem), (o, [, o (2]

CMPLXEQN RND SCRL HYP Rt ASINTT  ACOS 9% ATAN %CHG

LASTx SHOW [MEM]x% [opes|{ [oDisF]) [icteaR] =

GTOFN=| Yso.ve A/ 156 DSE | x70l
'd

xeq| (7 ). (8 ). (9 L

=0, =y,x ~HR—~HMS —DEG-RAD | [BASE FLAGS]

e ) (s e )| (x]

—kg =lb  ~°C =°F —an=in |-l —gal

T2 e D)

INPUT VIEW FDISP /¢ | PRGM PSE LBL RTN

Lo ). (- )| (ms), [+]

0
ab/,  SPACE

]

(=]
%
]

)

[=]
=

J
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1. Cursor solicita uma varidvel.
2. Indica quc as teclas alfabélicas estao ativas.
3. Teclas allabcticas.

Cada tecla gravada em branco csta associada a uma tecla ¢ a nica
variavel. As teclas alfabéticas sio ativadas automaticamente quando
solicitadas. (O indicador A..Z no visor confirma isto.)

Note que as varidveis, X', Y, Z, e T cstdo armazenadas cm

localiza¢bes diferenles do registrador X, registrador Y, registrador Z e
do registrador T na pilha.

Armazenando e Recuperando Nimeros

Os nimeros sio armazenados ¢ recuperados das varidveis identificadas

por letras, através das fungoes (armazena) ¢ (recupera).

Para armazenar a copia de um namero exibido (registrador X) em
uma variavel:

Pressione ¢ lecla alfabélica.

Para recuperar o conteado de uma variavel para o visor:

Pressione e lecla alfabélica.
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Exemplo: Armazenando niimeros.

’ . v 2
Armazenc o nimero de Avogadro (aproximadamente 6.0225 x 10%%)

em A.

Teclas: Visor: Descrigao:
6.0225 23 fLOZESEZD_ Niamero de Avogadro.
STO ST Solicita a varidvel.
A (mantenha (Jx STO A O visor mostra a fungao
apertada) enquanto a tecla estiver
pressionada.
(solte a tecla) £.H225EZS Armazena uma copia do

Nimero de Avogadro em
A. Isto também termina a
entrada dos dados (nio

hid cursor presente).

B, OEGEE Apaga o nlimero no visor.
RCL FCL Solicita uma variavel.
A Copia o Nimero de

Avogadro da varidvel A
para o visor.

Vendo uma Variavel sem Recupera-la.
A fungio () mostra o conletdo de uma varidvel sem coloci-lo

no registrador X. O visor ¢ rotulado para varidvel do seguinte modo:

A=1234. 5678

Se o nimero lor muito grande para caber completamente no visor,
com o seu rotulo, ele é arredondado ¢ os digitos mais a dircita sio
abandonados. (Um expoente ¢ exibido completo no visor). Para ver a

mantissa completa, pressione () (SHOW).
Com o visor selecionado para I'ra¢io ( (&) (EDISP) ), parte do inteiro

[{

pode ser perdida. Isto serd indicado por .7 no extremo csquerdo do

intciro. Para ver a mantissa completa, digite () (SHOW). A parte

inteira ¢ a parte do lado esquerdo do radiciando ( . ou 4 ).
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() (VIEW) ¢ mais fregiientemente utilizado em programagao, mas ¢
itil em qualquer momento que vocé deseje ver o valor de uma variavel

sem afetar o conteiddo da pilha.

Para cancelar o visor VIEW digite () ou (€) uma vez.

Revendo Variaveis no Catalogo VAR

A fungdo (&) (memdria) prové informagdes sobre a meméria:
nnan.n VAR FGH

onde nnn.n é o numero de bytes de memoria disponivel.

Pressionando a tecla de menu {¥AR}, o visor exibe o catdlogo de
variaveis.

Pressionando a tecla de menu {FGH}, o visor exibe o catalogo de
programas.

Para rever 0s valores em quaisquer variaveis nao nulas:

1. Pressione (4) {WAR]}.
2. Pressione (&) (¥) ou () (&) para mover a lista e reapresentar no

visor a varidvel desejada. (Note o indicador vd mosirando que as
teclas prefixadas da esquerda, ¢ (A) estdo ativas. Sc a sclegao de
visor para Fragio esta aliva, vA ndo indica precisdo.)

Para ver todos os digitos significativos de um ntimero apresentado

no catalogo {WAR} pressione () (SHOW). (Se for um niimero
bindrio com mais de 12 digitos, usc as teclas e para ver o

restante.)

3. Para copiar uma variavel do catilogo para o registrador X,

pressione (ENTER).
4. Para apagar uma varidvel (zera-la), pressione (&) (CLEAR) enquanto

ela estiver sendo exibida no catalogo.

5. Pressione para cancelar o catdlogo.

3-4 Armazenando Dados em Variaveis



Apagando Variaveis

Os valores de varidveis sao mantidos pela Memdéria Continua até vocé
substitui-los ou apagd-los. Apagar uma variavel acumula um zero
nesse espaco; o valor zero ndo ocupa memdria.

Para apagar uma Unica variavel:

Armazene um zero nela: Pressione 0 varidvel.

Para apagar variaveis selecionadas:

1. Pressione (4) {*AR} ¢ usc () (¥) ou (&) (&) para exibir a

variavel.
2. Pressionc (47) (CLEAR).

3. Pressione para cancelar o calalogo.

Para cancelar todas as variaveis de uma vez:

Pressione (4q) {vARS].

Calculos Aritméticos com Variaveis
Armazenadas

A aritmélica de armazenamenlo ¢ a aritmética de recuperagdo
permitem que vocé efctue cdlculos com o nidmero armazenado em uma

variavel sem recuperd-la para a pilha Um calculo utiliza um nimero do
registrador X ¢ um nimero da varidvel especificada.

Calculos aritméticos com armazenamento

A aritmélica de armazenamento utiliza (), ). ),
ou (2) para cletuar célculos na prépria variavel, armazenando

nela mesma, o resultado obtido. Ela utiliza o valor no registrador X ¢
nao afeta a pilha.

Novo valor da variavel = Valor anterior da varidvel {+, —, x, =} ¢
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Por exemplo, suponha que vocé deseja diminuir o valor em A (15) pelo
nimero no registrador X (3, apresentado no visor). Pressione )
A. Agora A = 12, enquanto 3 ainda esld no visor.

Al 15 Al 12 Resultado: 15-3
ou seja, Ax.

T ¢ T| ¢

F 4 z r4 z

Y| vy Y

x A X[ s

Aritmetica de Recuperagao
A aritmélica de recuperagio utiliza (RCL) (1), (RCL) (9), (RCL) (), ou

(3) para fazer cdleulos aritméticos no registrador X usando um
numero recuperado e para deixar o resultado no visor, Somente o
registrador X ¢ afetado.

Novo z = z anlerior {+, —, x, =} Varidvel

Por exemplo, suponha que vocé queira dividir o ndmero no registrador
X (3, no visor) pelo valor em A (12). Pressione (@) A. Agoraz =
0.25, enquanto 12 ainda continua em A. A aritmética de recuperagao
cconomiza mermidria em programas: utilizar A (uma
instrugdo) usa metade da meméria que A, (duas instrucoes).

Al 12 A 12
T| ¢ T| ¢
z V4 Zz z
Y Y y
X | 3 | [ReLj[=][a] X | 0.25] Resuitado: 312,

ou seja, X + A
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Exemplo:

Suponlia que as varidveis D, E, ¢ I' contenham os valores 1, 2, ¢ 3.
Usc arilmética de armazenamento para adicionar 1 a cada uma dessas

variaveis.
Teclas:

1 D

2 E

3 F

1 D
E

r
@ @EW D

@ @ED E
@ TED) F
®

Descrigao:

Armazena os valores

definidos nas
3, AREG variaveis..

Adicionala D, F, ¢ F.

1. Bass

fr=2. 0000 Exibe o valor corrente de
D.

E=2. n@nn

F=4.8008

1.8085 Apaga o visor VIEW;
exibe o registrador X
novamente.

Suponha que as varidveis D, F, ¢ I contenham os valores 2, 3, ¢ 4 do
ultimo exemplo. Divida 3 por D, multiplique-o por E, ¢ adicione I ao

resultado.
Teclas:
3 FD
D
r

Visor: Descrigao:
1.5008 Calcula 3 = D.
4. SE0E 3+ D x FE
oL SEEE 3=Dx F+ F.
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Intercambiando x Com Qualquer Variavel

As teclas (o) permitem que vocé troque o contetdo de z (o
registrador X exibido no visor) com o de qualquer variavel. Executar
esta fun¢io néo afela os registradores Y, Z, ou T.

Exemplo:
Teclas: Visor: Descrigao:
12 A 12,8686 Armazena 12 na variavel
A.
3 = Exibe z.
) A 12,0808 Troca os contetidos do

registrador X e da
variavel A.

[EJ A 3. BaGE0 Troca os conteddos do
registrador X e da
variavel A.

Al 12 Al 3
T t T t
Z z Z z
Y Y y
X Plxs[a] X | 12
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A Variavel “i”

Existe uma vigésima sétima varidvel que vocé pode acessar
diretamente—a varidvel i. A tecla () é rotulada “i,” e ela significa

1 mesmo que o anuincio A.Z csteja ligado. Apesar dela armazenar
nuimeros como as outras varidveis fazem, i é especial porque serve
de referéncia para as demais varidveis, incluindo os registradores
estatisticos, utilizando a fungdo (i). Isto é uma técnica de
programagio chamada enderecamento indireto que sera estudado no
capitulo 13— “Enderegamento Indireto de Varidveis e Rétulos”.
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Funcoes de Nimero Real

Este capitulo descreve a maior parte das fungdes da calculadora
que efetuam célculos com niimeros reais, incluindo algumas fungdes
numéricas utilizadas em programas (tal como ABS, a fung¢ao valor
absoluto):

m fung¢des exponenciais e logaritmicas.
m fungdes de poténcia ((y7) and ()).

funcgdes trigonométricas.

funcgoes hiperbdlicas.

» fungBes de percentagem.

fun¢des de conversio para coordenadas, angulos e unidades.
m fungdes de probabilidade.
s partes de niimeros (fung¢des de alteragio de nimeros).

As fungdes aritméticas e os calculos aritméticos foram abordados nos
capitulos 1 e 2. As operagdes numéricas avangadas {extracdo de raizes,
integragao, nimeros complexos, conversdes de bases e estatisticas)
serdao descritas nos capitulos posteriores.

Todas as fungdes numéricas estao indicadas nas teclas, exceto as
fungdes de probabilidade e de fragdes.

As fungées de probabilidade (Cris -, Prist, 50, and R) estdo no menu
PROB (pressione () )-

As funcdes de partes de numeros (IF, FF, and REES) estdo no menu

PARTS (pressione () ).
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Funcoes Exponenciais e Logaritmicas

Coloque o nimero no visor, entdo execute a fungdo — ndo ha a

nccessidade de sc pressionar (ENTER).

Para Calcular: Pressione:
Logaritmo Natural (base e)
Logaritmo Comum (base 10) (=)
Exponencial Natural
Exponencial comum (antilogaritmo) | (4q)

Funcoes de Poténcia

Para calcular o quadrado de um nimero z, digite o nimero z e

pressione (&) (7).

Para calcular 10 elevado & poténcia z, digite z ¢ pressione (&) (107).

Para calcular um niimero y clevado a poténcia z, digite y
z, entdo pressione (37). (Para y > 0, z pode ser qualquer ninero
racional; para y < 0, ¢ deve ser um inteiro; para y = 0, z deve ser
positivo.)

Para calcular: Pressione: Resultado:

152 15 @@ 225.0000

108 6 (&) 1,000,000.0000
51 5 4 625.0000
9-14 2 1.4 0.3789
(—1.4)3 1.4 3 —2.7440

4-2 FungOes de Numero Real



Para calcular a raiz ¢ de um nimero y (a z-ésima raiz de y), digite

y (ENTER) z, entdo pressione () (7). Para y < 0, z deve ser um

inteiro.

Para calcula: Pressione: Resultado:
& —125 125 (*/2) (ENTER) 3 (9 () —5.0000

/125 125 3@ 5.0000
-1/ 37893 37893 Al 2.0000

Trigonometria

Inserindo «

Pressione () () para colocar os primeiros 12 digitos de 7 no
registrador X. (O niimero exibido depende do formato do visor que
estiver ativo.) Pelo fato de 7 ser uma fungdo, ele nao precisa ser

separado de outro nimero por (ENTER].

Note que a calculadora nao pode representar ezatamenie o m, desde
que o ® é um nimero irracional.

Ativando o Modo Angular

O modo angular cspecifica qual unidade de medida assumir para
angulos utilizados em fung¢des trigonométricas. O modo nde converte
nimeros ja presentes (veja “Fungdes de Conversio” mais adiante neste
capitulo).

360 graus = 27 radianos = 400 grados
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Para ativar um modo angular, pressione (49) (MODES). Um menu sera

exibido, através do qual vocé podera escolher uma opgao.

{zr}

Opgao Descrigio Indicador

{0G} | Ativa o modo Graus (DEG). Utiliza graus nenhum
decimais, nao graus, minutos e segundos.

{r[:} |Ativa o modo Radianos (RAD). RAD
Ativa o modo Grados (GRAD). GRAD

Fungdes Trigonométricas

Com z no visor:

Para Calcular: Pressione:
Seno de z. SIN
Cosseno de z. Cos
Tangente de z. TAN

Arco seno de z. ()
Arco cosseno de z. @
Arco tangente de z. | (&) (ATAN

Nota
i

Calculos com o nimero irracional 7 ndo podem

ser expressos ezaiamente pela precisdo interna de
12 digitos da calculadora. Isto é particularmente
verificavel em trigonometria. Por exemplo, o seno
calculado de 7 (radianos) nao € zero, mas sim
—2.0676 x 1073, um nimero muito pequeno, bem

proximo de zero,
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Exemplo:

Prove que o cosseno (5/7)w radianos e o cosseno de 128.57° sdo os
mesmos (somente até 4 digitos significativos).

Teclas: Visor: Descricao:
) {RD:} Ativa o modo Radianos;

indicador RAD ativado.
O507 0,714
PDRE@) -o.s

w

5/7 em formato decimal.

Cos (5/7) m..

i
[
e
n

) {bG} -G.8235 Muda para o modo Graus - (sem
indicador no visor).
128.57 -3.6235  Calcula cos de 128.57°, que é o

mesmo de cos (5/7)m.

Observacao Sobre Programagao:

As equagdes utilizando fungdes trigonométricas inversas para
determinar um angulo #, frequentemente tém a seguinte aparéncia:

@ = arctan (y/z).

Se z = 0, entdo y/z ¢ indefinido, resultando no erro ['I¥IDE

Ev @ (DIVISAO POR ZERO). Para um programa, entao, seria

mais confidvel determinar § por wma conversio de coordenadas
retangulares polares que converte (z, y) em (r, 8). Veja “Conversio de
Coordenadas” mais adiante neste capitulo.
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Func¢des Hiperbdlicas

Com z no visor:

Para Calcular: Pressione:
Seno hiperbélico de z (SINII). )
Cosseno hiperbdlico de z (COSH). )
Tangente hiperbdlica de z (TANII). )

Arcoseno hiperboélico de z (ASINTI). (=)
Arco cosseno hiperbélico de  (ACOSII). |[(«q) (HYP) () (ACOS)
Arco tangente hiperbdlica de z (ATANH). | (&) (HYP) (7) (ATAN)

Funcdes de Percentagem

As fung¢des de percentagem sio especiais (comparadas com (x) ¢ ()
porque preservam o valor da basc numérica (no registrador Y) quando
apresentam o resultado de um célculo de percentagem (no registrador
X). Vocé pode, entéo, executar calculos subsequentes utilizando tanto
a base como o resultado sem reentrar o niimero base.

Para Calcular: Pressione:
i de v y r @@
Variagao percentual de y para z. (y # 0) |y z ()
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Exemplo:

Calcule o imposto sobre as vendas a uma aliquota de 6% e o custo
total de um produto de $15.76 .

Use o formato de visor FIX 2 de forma que os custos sejam
arredondados adequadamente..

Teclas: Visor: Descrigao:

) {Fu} 2 Arredonda o visor para

duas casas decimals.

15.76 15,76
6 () 8,95 Calcula 6% de imposto.
16,71 Custo total
(prego base + 6%
imposto).

Suponha que o produto de $15.76 custasse $16.12 o ano passado. Qual
é a variagio percentual do prego do ano passado para este ano?

Teclas: Visor: Descrigao:
16.12 18,12
15.76 () -Z. 23 O prego deste ano caiu

cerca de 2.2% comparado
ao preco do ano passado.

(x) (oi1sP) {Fi} 4 ~-2. 2333 Restabelece formato I'IX
4.
Nota A ordem dos dois nimeros ¢ importante para
I a fun¢io ACIHG. A ordem afeta se a variagdo
% percentual for considerada positiva ou negativa.
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Fun¢oes de Conversao

Existem quatro tipos de conversdes: coordenadas (polar/retangular),
angular (graus/radianos), tempo (decimal /minutos-segundos), e
unidades (cm/in, °C/°F, 1/gal, Kg/Ib).

Conversoes de Coordenadas
Os nomes para estas fungdes sio y,z—0,7 ¢ 0,r—y,z.

Coordenadas polares (r,0) e coordenadas retangulares (z,%) sio
medidas conforme mostrado na ilustragio. O angulo @ utiliza as
unidades estabelecidas pelo modo angular corrente. Um resultado
calculado para 0 estara entre —180° e 180°, entre —7 ¢ 7 radianos, ou
entre —200 ¢ 200 grados.

Para conversdes entre coordenadas retangulares e coordenadas
polares:

1. Digite as coordenadas que vocé quer converter (em forma

retangular ou polar). A ordem é y (ENTER) z ou 6 (ENTER) r.

2. Execute a conversao que vocé quer: pressione (4)

(retangular-para-polar) ou (&) (polar-para-retangular). A
coordenada convertida ocupa os registradores X ¢ Y.
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3. O visor resultante (registrador X) mostra tanto o r (resultado

polar) quanto z (resultado retangular). Pressione para ver 0

ou y.

/

X

y,x—0,r

N

0,r—-y,x

Exemplo: Conversao de Polar para Retangular.

Nos seguintes tridngulos retangulos, encontre os lados z ¢ y no
triangulo da csquerda, ¢ a hipotenusa r e o dngulo ¢ no tridngulo da

direita.
10
30“%
X
Teclas: Visor:
@ {05}
30 10 () £.6603
puls]uls
4 (ENTER) 3 (&) (30.0) 5. BE0E
53. 130

A

3

Descricao:
Ativa modo Graus.
Calcula z.
Exibe y no visor.
Calcula a hipotenusa (r).

Exibe # no visor.
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Exemplo: Conversdo com Vetores.

O Engenheiro P.C. Bord determinou que no circuito RC mostrado
abaixo, a impedancia total ¢ de 77.8 ohms e a voltagem esta defasada
da corrente em 36.5°. Quais sio os valores da resisténcia R ¢ da
reatdncia capacitiva X, no circuito?

Utilize um diagrama de velores como mostrado, com impedancia
igual & magnitude polar, r, e a defasagem da tensao igual ao angulo
0, em graus. Quando os valores forem convertidos em coordenadas
retangulares, o valor z resulta R, em ohms; o valor y resulta X, em
ohms.

R -36.5°

c 77.8 ohms

Teclas: Visor: Descrigao:
) {pG} Ativa modo Graus.

365

Entra 8, graus de
defasagem da tensao.

77.8 = Entra r, valor em ohms
da impedancia total.

[E) S TdE ] Calcula z, resisténcia em
ohms R.

-4£, 2772 Exibe y, reatancia cm

ohms, X..

Para operagdes mais sofisticadas com vetores (adigao, substragio,
produto vetorial e produto escalar), veja o programa de “Operacdes
com Vetores” no capitulo 15, (“Programas de Matematica”).
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Conversoes de Tempo

Os valores para tempo (em horas, IT) ou dngulos (em graus, D)
podem scr convertidos entre a forma de decimal (fl.h ouw D.d) c a
forma de minutos e segundos (H.MMSSss ou D.MMSSss) utilizando as

teclas (&) (GHR) ou () (HMS).
Para efetuar conversao entre decimais e minutos-segundos:

1. Digite o tempo ou angulo (em forma decimal ou forma de
minutos-segundos} que vocé quer converter.

2. Pressione as teclas () ou (&) (*HR). O resultado sera

exibido no visor.

Exemplo: Convertendo Formas de Tempo.

Quantos minulos e segundos existem em 1/7 de hora?
Use o formato de visor FIX 6.

Teclas: Visor: Descrigao:
@ {F=} 6 Estabelece formato de visor
FIX 6.
Q17 B o1-7_ 1/7 como uma fragao
decimal.

1]
=l
iy}
b}
Jou
[t

')

Igual a 8 minutos e
34.29 segundos.

) {Fi} 4 G, azod Retorna ao formato de visor
FIX 4.

@ GI)

Conversoes Angulares

Assume-se que, para conversio em radianos, o nimero no registrador
X estd expresso em graus; ¢ para CONVErsao em graus, assume-se que o
nimero no registrador X esta expresso em radianos,

Para converter um angulo entre graus e radianos:

1. Digite o angulo que vocé deseja converter (em graus decimais ou
radianos).
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2. Pressione () ou (#9) (*DEG). O resultado sera exibido no

visor.

Conversao de Unidades

A HP 32511 tem oito fungdes de conversao de unidades no teclado:
—kg, —lb, =°C, —°F, —cm, —in, —1, e —gal.

Para Para: Pressione: Resultado Exibido:
Converter de:

11lb kg |1(s) @. 4535 (quilogramas)

1kg 1b 1 () (n) 2. 26846 (libras)

32°F °C (32« 8. 5808 (°C)
100 °C °F  |100 @) G°H) |212. aona (°F)

1 pol em  |1(8) 2.5488 (centimetros)
100 ¢m pol [100 () 59,3781 (polegadas)

1 gal I 1@GE)  |=.7E54 (litros)

11 gal |1 (@) (g |9.2642 (galdes)

Funcoes de Probabilidades

Fatorial

Para calcular o fatorial de um nimero z inteiro e positivo
(0 < z < 253), pressione (4) (a tecla pré-fixada da esquerds

1/2).

Gama

Para calcular a fungdo gama de um nimero fraciondrio z, I'(z), digite
(z — 1) e pressione (&) (@) A funcio z! calcula T'(z + 1). O valor

para z nao pode ser negativo.
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Menu de Probabilidade

Pressione (o) para ver o menu PROB (probabilidade)
mostrado, na tabéla abaixo. Ele possui fungdes para calcular
combinagdes e permutagdes, para gerar origens para ntimeros
aleatérios, e para obter niimeros aleatérios destas origens.

O Menu PROB

Rétulo do
Menu

Descrigao

{Crisr}

{Frisr}

Combinagées. Entre primeiro n, entao r (somente
nimeros inteiros, ndo negativos). Calcula o mimero
de conjunios possiveis de n elementos tomados r de
cada vez. Nenhum elemento ocorre mais de uma vez
em um conjunto e diferentes ordens dos mesmos
elementos r ndo sao contadas separadamente.

Permutagées. Entre primeiro n, entdo r (somente
nimeros inteiros nao negativos). Calcula o niimeros
de possiveis arranjos de n elementos tomados r de
cada vez. Nenhum elemento ocorre mais de uma vez
em um arranjo e diferentes ordens dos elementos r
sdo contadas separadamente.

Origemn. Armazena o nimero em r como uma hova
origem para o gerador de nimeros aleatérios.

Gerador de Nimeros Alealérios. Gera um nimero
aleatdrio no intervalo de 0 < z < 1. (O nimero é
parte de uma seqiléncia numérica pseudo aleatdria
uniformemente distribuida. Ela passa no teste
espectral D. Knuth, Seminumerical Algotithms, vol.
2, Londres: Addison Wesley, 1981.)

A fun¢do RANDOM (executada pressionando-se {F}) utiliza uma
origem para gerar um nimero aleatério. Cada niimero gerado sc torna
a origem para o proximo nimero aleatdrio. Entretanto, a seqiiéncia
pode ser repetida iniciando-se com a mesma origem. Vocé pode
armazenar uma nova origem utilizando a funcdo SEED (executada
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pressionando-se {Z0}). Se a memoria for apagada, a origem, iniciard
el zero.

Exemplo: Combinagdes com Pessoas.

Uma companhia empregando 14 mullieres e 10 homens esta formando
uma comissao de seguranga de 6 pessoas. Quantas combinagoes
diferentes de pessoas sdo possiveis?

Teclas Visor: Descrigao:

24 6 E_ As vinte e quatro pessoas
sdo agrupadas seis de
cada vez.

) Crigt- Frisr- S0 B Menu de Probabilidade.

{Znar} 134,525, GROG Numero total de

combinagdes possiveis.

Se os empregados forem escolhidos ao acaso, qual é a probabilidade de
que a comissao tenha § mulheres? Para encontrar a probabilidade de
um evento, divida o nimero de combinagdes pare aquele evenlo pelo
nimero tolal de combinagdes,

Teclas: Visor: Descrigao:
14 (ENTER]) 6 £ Quatorze mulheres

agrupadas seis de cada vez.

() (PROB) {Crar} 2,803, BoaE Nimero de combinacdes de
6 mulheres na comissao.

124,596, 008588  Traz de volta ao
registrador X o nimero
total de combinagdes.

B8] B, B223 Divide as combinagdes de
mulheres pelo total de
combinagdes, para
encontrar a probabilidade
de uma combinagio
qualquer consistir somente
de mulheres.
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Partes de NUimeros

As fungdes no menu PARTS ( () ) mostradas na tabela
abaixo e a fungdo (&) alteram o nimero no registrador X

de maneira simples. Estas fun¢des sdo utilizadas essencialmente em
programagao.

O Menu PARTS

Rétulo de Descrigao
Menu
{1F} Parte Inleira. Retira a parte fraciondria de r e a

substitui por zeros. (Por exemplo, a parte inteira de
14.2300 ¢ 14.0000.)

{FF} Parte Fraciondria. Remove a parte inteirade z e a
substitui por zero. (Por exemplo, a parte fraciondria
de 14.2300 é 0.2300.)

{RES} Valor absolulo. Substitui z pelo seu valor absoluto.

A funcio RND ( () ) arredonda internamente z pelo nimero
de digitos especificado no formato do visor. (O ntimero interno é
representado por 12 digitos.) Veja no capitulo 5 o comportamento de
RND no modo de apresentacao fracionaria.

Nomes de Funcoes

Vocé deve ter notado que o nome de uma fungio aparece no visor
quando vocé aperta e segura a tecla para execut-la. (O nome
permanece no visor enquanto vocé segura a tecla pressionada.)

Por exemplo, enquanto pressionar a tecla (Jx), o visor exibe SRRT.
“SQRT” ¢ o nome da fungio como aparece em linhas de programas (e
frequentemente também em equagdes).
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Fracoes

“Fragoes”, no capitulo 1, apresenta o basico para cntrada de dados
1 ) )
apresentagio no visor ¢ cdlculos com fragdes:

m Para entrar uma fragao, pressione (3) duas vezes—apéds a parte
inteira, e entre o numerador ¢ o denominador. Para digitar 2
3 /s, pressionc 2 (1) 3 () 8. Para digitar ®/s, pressionc () 5 () 8 ou

500Ss.

m Para acionar ou desacionar o modo Fragio no visor, pressione (4q)
(FDISP). Quando vocé apaga o modo Fragio no visor, o visor retorna
ao formato anterior. (FIX, SCI, ENG, ¢ ALL também apagam o
modo Fragio no visor.)

m As fun¢des trabalham do mesmo modo, tanto com [ra¢oes como com
exceto para RND, que sera discutido mais tarde

nimeros decimais
neste capitulo.

Este capitulo fornece mais informagdes sobre o uso ¢ exibigdo de
fragdes no visor.

Entrando Fragoes

Vocé pode digitar praticamente qualquer nimero como uma fragao no
teclado—incluindo uma fragfo imprdpria (onde o numerador é maior

do que o denominador). Entretanto. a caleculadora exibe & no visor

se vocé desobedecer estas duas restrigoes:

m O inteiro e o numerador ndo devem conter mais de 12 digitos no
total.

m O denominador ndo deve conter mais do que 4 digitos.
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Exemplo:

Teclas: Visor: Descrigao:

@ FDISP Aciona o modo Fragio no visor.

1.5 (ENTER 1 1-2 Entra 1.5; mostrado como uma
fragdo.

1034 13-4 Entra 13/,

(<) (FDISP 1.7584 Exibe z como um ntimero
decimal.

(«) (Foisp 1 2.4 Exibe z como uma fragao.

Se vocé nao obteve o mesmo resultado como no exemplo, é porque
vocé pode acidentalmente ter trocado a forma como as fragoes foram
exibidas. (Veja “Trocando o Visor de Fragdes” mais adiante neste
capitulo.)

O préximo tépico inclui mais exemplos de entradas de fra¢des vélidas
e invilidas.

Vocé pode digitar fra¢des somente se a base numérica for 10—a hase
numérica normal. Veja no capitulo 10, informagdo sobre a troca de
base numérica.

Fracdes no Visor

No modo Fragao, os niimeros sio avaliados internamente como
nimeros decimais e, entao, exibidos no visor utilizando as {ragdes mais
precisas possiveis. Em adigéo, indicadores de precisdo mostram a
diregio de qualquer desvio da fragdo comparada ao seu valor decimal
de 12 digitos.(A maioria dos registradores estatisticos sao excessdes—
eles sdo sempre mostrados como numeros decimais.)
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Regras de Visor

A fragdo que vocé vé pode ser diferente daquela que vocé digitou. Em
sua condigao pré-definida, a calculadora exibe um numero fracionsrio
de acordo com as seguintes regras. (Para mudar as regras, veja
“Trocando o Visor de Fra¢oes” mais adiante neste capitulo.)

® O nimero tem uma parte inteira e, se necessario, uma fracio
prépria (o numerador é menor do que o denominador).

m O denominador nio ¢ maior do que 4095.

m A fracao ¢ reduzida tanto quanto possivel.

Exemplos:

Estes sdo exemplos de entrada de valores e seus resultados no
visor. Para comparagio, os valores internos de 12 digitos também
sao aprescntados. Os indicadores 4 and ¥ na 1iltima coluna estao
explicados abaixo.

Valor Digitado Valor Interno Fragao exibida
23/g 2.37500000000 2 AR
14 13 /4, 14.4687500000 14 15-32
5419 4.50000000000 4 102
6 1%/5 9.60000000000 I F5
/19 2.83333333333 v Se6
15 /5102 1183105468750 A@ T
12345678 12345 /4 (Entrada ilegal) A
16 3/ 16334 (Entrada Ilegal) A

Indicadores de Precisao

A precisao de uma fragdo exibida no visor é mostrada pelos
indicadores 4 e ¥ no topo do visor. A calculadora compara o valor
da parte fraciondria do mimero interno de 12 digitos com o valor da
{ragao exibida:
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m Sc nenhum indicador estiver piscando, a parte fraciondria do valor
interno de 12 digitos coincide exatamente com o valor da fragio
exibida no visor.

m Se A estiver piscando, a parte fracionaria do valor interno de 12
digitos é ligeiramente maior do que a fragio exibida no visor—o
numerador ezalo ¢ menor do que 0.5 acima do numerador mostrado.

= Se ¥ estiver piscando, a parte fraciondria do valor interno de 12
digitos é ligeiramente menor do que a fragio exibida no visor—
o numerador ezale nio ¢ mais do que 0.5 abaizo do numerador
mostrado.

Este diagrama mostra como as fragdes apresentadas relacionam-se
com os valores proximos—a significa que o numerador exalo estd “um
pouquinho acima” do que o numcrador apresentado, ¢ ¥ significa que o
numerador exato cstd “um pouquinho abaixo”.

Yo7/16 0 7/16 10 7/16

> |

1 1
I I

1
. .5
6/16 65/16 7/16 ! /16 8/16

{0.40625) (0.43750) (0.46875)

Isto ¢ especialmente importante se vocé mudar as regras sobre como
as fracdes sio apresentadas. (Veja “Trocando o Visor de Fragdes”

mais adiante.) Por exemplo, sc vocé forgar todas as fragdes a terem 5
como o denominador, entao 2/3 ¢ apresentado como & B 2<% porque a
fragio exata ¢ aproximadamente 3323 /5 “um pouquinho acima” de
3/5. Da mesma maneira, —2/4 é apresentado como & —@ 2.5 porque o
numerador real ¢ “um pouquinho acima” de 3.

Se vocé pressionar () {“AR} para ver o catilogo VAR, o
indicador Ya ndo indica precisio—ele significa que vocé pode ulilizar
(&) ¢ (¥) para sc deslocar através da lista de variaveis. A precisio nao
é mostrada.

Algumas vezes um indicador fica piscando quando vocé acha que

ele ndo deveria estar. Por exemplo, se vocé digitar 2 % /3, voce verd
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A 2 2.2, mesmo sabendo que este é o nimero exato que vocé digitou.
A calculadora sempre compara a parte fraciondria do valor interno e
o valor de 12 digitos somente da fragdo. Se o valor interno tem uma
parte inteira, sua parte fracionaria contém menos do que 12 digitos—
e ele nao pode casar exatamente uma fragio que utiliza todos os 12
digitos. :

Fragoes Longas

Se a [ragao [or muito longa para caber no visor, ela serd exibida com
.« Noinicio. A parte {racionaria sempre cabe—o sinal ... significa
que a parte inleira nao estd exibida completamente. Para ver a parte

inteira (e a fragao decimal), pressione e segure @ SHOW). (Vocé nao

pode deslocar uma fragio no visor.)

Exemplo:

Teclas:
14 () -A4
) 1zaz2e84, 22415 Mostra todos os digitos decimais.
A s Armazena o valor em A
) A A= Mostra A.
& Apaga z.

Descrigao:

Calcula e!,

Trocando o Visor de Fragoes

Em sua condigiio pré-definida, a calculadora exibe um nimero
fraciondrio de acordo com certas regras. (Veja “Regras de Visor”
anteriormente neste capitulo.) Entretanto, vocé pode mudar as regras
de forma a cxibir as fragdes como voeé quiser:

m Vocé pode ativar o maximo denominador que é utilizado.
w Vocé pode selecionar um, entre trés formatos de fragio.

Os prdximos tépicos mostram como mudar o visor de [ragocs.
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Selecionando o Maximo Denominador

Para qualquer fragio, o denominador é selecionado baseado em um
valor armazenado na calculadora. Se vocé pensa em fragdes como
a b/c, entdo /c corresponde ao valor que controla o denominador.

O valor /c define somente o mdrimo denominador utilizado no
visor em modo fragio—o denominador especifico que é utilizado é
determinado pelo formato da fragio (discutido no préximo tépico).

m Para sclecionar o valor /c pressione n () (/c), onde n é 0 maximo
denominador que vocé quer. n nio pode exceder 4095. Isto também
aciona o modo Fragoes no visor.

m Para recuperar o valor /c para o registrador X, pressione 1 () (/o).

w Para recuperar o valor pré-definido de 4095, pressione 0 () (/<)
(Vocé também recupera o valor pré-definido se utilizar 4095 ou
maior.) Isto também aciona o modo Iragdes do visor.

A funcio /c utiliza o valor absoluto da parte inteira do nimero no
registrador X. Ela nfo muda o valor no registrador LAST X.

Escolhendo um Formato de Fragao

A calculadora tem trés formatos de fragdes. Independente do formato,
as fracdes exibidas sdo sempre as mais proximas possiveis das regras
para aquele formato.

s Fracoes mais precisas. As fragdes tém qualquer denominador acima
do valor de /c, e eles sfo reduzidos tanto quanto possivel. Por
exemplo, se vocé esta estudando conceitos matematicos com fragoes,
vocé pode desejar que qualquer denominador seja possivel (o valor
/c é 4095). Este é o valor de formato de fragao pré-definido pela
calculadora.

m Fatores do denominador. As fragdes somente tém denominadores
que sao fatores do valor de /c, e eles sdo reduzidos tanto quanto
possivel. Por exemplo, se vocé estd calculando pregos de estoque,
vocé pode desejar ver 53 1-4 e ZF 72 (o valor de /¢ ¢é 8). Ouse o
valor de /c é 12, os denominadores possivels sao 2, 3, 4, 6, e 12.

s Denominador Fixo. As fra¢des sempre utilizam o valor de /¢ como
o denominador—eles nao sao reduzidos. Por exemplo, se vocé esta
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trabalhando com medigoes de tempo, vocé pode querer ver 1 25648

(o valor de /c é 60).

Para selecionar um formato de fragio, vocé deve trocar o estado de
dois flags. Cada flag pode ser “ativado” ou “apagado”, e em um caso

o estado do flag 9 ndo importa.

Para Obter Este Formato de Visor:

Mude Estes Flags:

8 9
Mais precisas Apaga -
Fatores do denominador Ativa Apaga
Denominador fixo Ativa Ativa

Vocé pode trocar os flags 8 ¢ 9 para cscolher os formatos de
fracdes utilizando os passos relacionados aqui.(Pelo fato de serem
especialmente 1iteis em programas, o uso de flags é estudado em

detalhes no capitulo 13.)

1. Pressione () (FLAGS) para obter o menu de flags.

2. Para ativar um flag, pressione {SF} ¢ digite o niimero do flag, por

exemplo 8.

Para apagar um flag, pressione {CF} e digite o nimero do flag.

Para ver sc um flag esta ativo, pressione {F57} e digite o nimero
do flag. Pressione (C) ou (#) para apagar a resposta YEZ ou HO.
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Exemplos de Fragdes no Visor

A tabela abaixo mostra como o nimero 2.77 é exibido nos trés
formatos de visor de fra¢des para dois valores de /e.

Formato da Como 2.77 é Exibido
Fragao e = 4095 o= 16
Mais Preciso 2 77/100 (27700) | 4 9 10/13 (2.7692)

Fatores do Denominador |4 2 1051/1365 (27699 |4 2 3/4  (2.7500)

Denominador Fixo A 2 3153/4095 (2769914 2 12/16 (2:7500)

A tabela abaixo mostra como nimeros diferentes sao exibidos nos trés
formatos de fra¢des para um valor de /¢ igual a 16.

Formato da Niuero Digitado e Fragao Exibida
Fragiio® 2 2.5 22/; | 29999 | 216/,
Mais precisa 2 21/2 A22/3 |v3 A27/11
Fatores do 2 21/2 v211/16|v3 4 25/8
Denominador
Denominador |20/16 |2 8/16 |v211/16|v216/16 |4 2 10/16
Fixo

*1)

ara um valor de /c igual a 16,

Exemplo:

Suponha que um estoque de mercadorias tenha o valor corrente de
48 1/4. Se este estoque tiver uma redugao de 2 ® /5, qual scria o sen
valor? Quanio seria entdo 85 percento deste valor?
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Teclas: Visor: Descrigao:

) Aliva flag 8, apaga flag 9 para o

{zF} 8 formato “fatores do

) : denominador”.

{CF} 9

8 () Ativa o formato de fragdo para
incrementos de ! /s .

B8O 104 48 1.4 Entra o valor inicial.

2 O 5 O 8 45 S8 Subtrai a troca.

85 () A 25

S Encontra o valor de 85 percento
do préximo /.

Arredondando Fragoes

Sc o modo Fracgdes no visor estiver alivo, a fungao RND converte o
niimero no registrador X a mais préxima representagio decimal da
fracdo. O arredondamento ¢é feito de acordo com o valor corrente de
/c e dos cstados dos flags 8 ¢ 9. O indicador de precisao apaga-sc se

a fracdo coincide exatamente com a representagao decimal. De outra
forma, o indicador de precisio permancce ativo. (Veja “Indicadores de
Precisio” antcriormente neste capitulo.)

Em uma cquagio ou programa, a fungido RND executa
arredondamento fraciondrio sc o modo Fragdes no visor estiver ativo.
Exemplo:

Suponha que vocd tenha um espago de 56 3/4-polegadas que vocé

quer dividir em scis se¢des iguais. Qual scria a largura de cada sc¢ao,
assumindo quc vocé pode convenientemente medir incrementos de /16
-polegada? Qual a margem de erro acumulativa?
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Teclas: Visor: Descrigao:

16 () Seleciona o formato de fragio
para incrementos de /¢ -
polegada. (Flags 8 e 9 devem ser
os mesmos do exemplo anterior.)

56 ()34 SE o Eed Armazena a distancia em D.

D

6 (2) A3 Pl As se¢les s30 um pouco mais
largas do que 9 7/,4 polegadas.

= T PolE Arredonda a largura para este
valor.

6 () S

n
Y
(]

Largura de seis segdes.

D) -& 1.8 A margem de erro acumulativa,
) B 1.3 Apaga o flag 8.

{CF} 8

) -8, 1258 Apaga o modo de visor Fragao.

Fracdes em Equacoes

Quando vocé estiver digitando uma equagao, vocé nao pode digitar
um numero como uma fra¢io. Quando uma equacao é exibida, todos
os valores numeéricos sdo mosirados como valores decimais—o modo

- Fragoes no visor € ignorado.

Quando vocé esta desenvolvendo uma equacdo e esta entrando valores
de varidveis, vocé pode entrar {ragdes—os valores sao exibidos no visor
utilizando o formato do visor corrente.

Veja capitulo 6 para informagdes sobre operagdes com equacdes.
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Frac6es em Programas

Quando vocé estiver digitando um programa, vocé pode digitar um
nimero como uma fragio—mas ela sera convertida para o scu valor
decimal. Todos os valores numéricos em um programa sio mostrados
como valores decimais—o modo Fra¢des no visor é ignorado.

Quando vocé cstiver rodando um programa, os valores exibidos no
visor sao mostrados utilizando modo Fragdes no visor se ele estiver
ativo. Se vocé estiver entrando valores por instrugdes de INPUT, vocé
pode entrar fra¢des independente do modo de visor.

Um programa pode controlar o visor de fragdes através do uso
d4d fungdo /c e pela alivagio e apagamento dos flags 7,8 ¢ 9. A
escolha do flag 7 ativa o modo Fragdes no visor—(4) nao é

programavel. Veja “Flags”no capitulo 13.

Veja os capitulos 12 e 13 para informagao sobre trabalho com
programas.
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Entrando e Resolvendo Equacoes

Como Vocé Pode Utilizar Equacdes
Vocé poderia utilizar equagdes nad P 32SII de varias maneiras:
m LEspecificar uma equagao para resolvé-la (neste capitulo).

m Dspecificar uma equagio c resolvé-la por valores desconliecidos
(capitulo 7).

m Especificar uma equagfo para integra-la (capitulo 8).

Exemplo: Calculando com uma Equacao.

Suponha que vocé frequentemente precise determinar a secio reta de
um cano. A equacio é

”
V= 25md i
onde d é o didmetro interno do cano ¢ [ é o seu comprimento.

Vocé poderia digitar o cdlculo repetidas vezes; por exemplo,

.25 ) 25(¢) 16 (x) calcula o volume de 16
polegadas de um cano com diametro de 2 ' /o-polegadas (78.5398
polegadas cibicas). Entretanto, armazenando a equagdo, vocé faz com
que a IIP 32501 se “lembre” da relagio entre o diametro, comprimento
e volume—assim vocé pode utiliza-los muitas vezes.

)

Ponha a calculadora em modo Equagao e digite a equagio utilizando
as seguintes teclas:
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Teclas: Visor: Descrigao:

) EGH LIST TOF  Seleciona o modo Equagio,
ou a equagao mostrado pelo indicador
corrente, EQN;.

RCL B Inicia uma nova cquagao,

ativando o cursor de
==

entrada de equagdes “§
ativa o indicador A.Z
de forma que vocé possa
dar um nome & varidavel.

VEe® =g V digita % ¢ move o

cursor para a direita.

25 W= 0,25 A entrada de digitos usa o
cursor de entrada de digitos

oo

D@D e

@ finaliza os mimeros e
retorna ao cursor “g”.

D@2 digita
x) (RCL) L Y= desloca-se para fora do
I

lado esquerdo do visor.

V=@, 25uys

Termina e exibe a equagio
no visor. == mostra aquela
parte da equag¢ao que nio
cabe no visor, ¢ ¥ acima de
significa que vocé pode
pressionar para ver os

caracteres naquela diregao.

o |

W
T
o
=
(]

It
A
‘:‘:|
iy

T
an]
[
T
=

Mostra o digito de controle
e o comprimento da
equagao, assim vocé pode
verificar sua digitago.

1

Pela comparagao do digito de controle ¢ o comprimento de

sua equagao com os do exemplo, vocé pode verificar se entrou
corretamente a equagao. {Veja “Verificando Equacdes” no final deste
capitulo para mais informagdes.)
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Resolvendo uma equagao (para calcular V):

Teclas: Visor: Descrigao:
ENTER valor [? Pede varidveis para o lado

direito da equagdo. Pede
primeiro o D; o valor é o
valor corrente de D.

201002 D? 2 1-2 Entra 2 !/, polegadas como
uma fragao.

L*valor Armazena D, aponta para
receber L; valor é o valor
corrente de L.

16 W=7, 5595 Armazena L; calcula ¥V em
polegadas cibicas e
armazena o resultado em V.
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Sumario das Operacoes com Equacoes

Todas as equagdes que vocé cria sio salvas na lista de equagdes. Esta
lista é visivel sempre que vocé ativar o modo Equacdes.

Vocé utiliza certas teclas para exccutar operagdes envolvendo
equagoes. Elas sio descritas com mais detalhes adiante.

Teclas

Operacao

@ED

@ G0
@0
®

@ @&

Q@@
ou () (V)

@ W

IEntra e sai do modo Equacgoes.

Avalia a equagio exibida no visor. Se a equacao for
uma atribui¢do, avalia o lado direito ¢ armazena o
resultado ¢m uma varidvel no lado esquerdo. Sec a
equagao ¢ uma tgualdade ou expressao, calcula o scu
valor da mesma forma que (XEQ). (Veja “Tipos de

quagdes”) mais adiante neste capitulo.)

Avalia uma equagio exibida no visor. Calcula o scu
valor, substituindo “=" por
esliver presente,

“woon

s¢ um sinal “="

Resolve a cquagio exibida por uma varidvel
desconhecida que vocé especifica. (Veja capitulo 7.)

Integra a equagao exibida com a varidvel que vocé
especificou. (Veja capitulo 8.)

Inicia a edi¢ao da equagiio exibida; subsequéntes usos
desta tecla apagam a funcio ou a varidvel mais a
direita.

Apaga a equagdo exibida da lista de equacoes.

Desloca-se para cima ou para baixo na lista de
cquacgoes.

Mostra o digito de controle da cquagio cxibida (valor
de verificagio) ¢ o comprimento (bytes de memdria).

Sai do modo Equagdes.

Vocé pode também utilizar equagdes em programas—isto ¢ discutido

no capitulo 12,
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Entrando Equacoes na Lista de Equacgdes

A lista de equagdes ¢ uma colegio de equagdes que vocé guardou. A
lista fica armazenada na memdria da calculadora. Cada equacio que
vocé entrar ¢ aulomaticamente salva na lista de equagdces.

Para inserir uma equacao:

1. Esteja certo de que a calculadora estd em seu modo normal de
operagao, normalmente com um nimero no visor. Por exemplo,
vocé nao pode estar vendo o catdlogo de varidvels ou programas.

2. Pressione () (EQN). O indicador EQN mostra que o modo
Equagoes estd ativo, e uma entrada da lista de equagdes estd
exibida.

3. Inicie a digitagdo da equagho. O visor anterior sera substituido
pela equagio que vocé estd digitando—a equagio anterior nao sera
afetada. Se vocé cometer um engano, pressione () conlorme seja
necessario.

4. Pressione para lerminar a equagio ¢ observi-la no visor. A
equagao fica automaticamente salva na lista de equagdes—Ilogo apds
a que estava mostrada no visor quando vocé comegou a digitar. (Se
vocé no lugar pressionar (C), a equagao sera salva, mas o modo
Equagdes ficara desativado.)

Vocé pode fazer uma equagio tio longa quanto deseje—vocé estd
limitado apenas pela quantidade de memdria disponivel.

As equagbes podem conter varidvels, ndmeros, funcgoes e parénteses—
eles serio descritos nos préoximos topicos. O exemplo que scgue ilustra
esles elementos.

Variaveis em Equagoes

Vocé pode utilizar qualquer uma das 28 varidveis da calculadora em
uma equagao: A alé 7, i e (i). Vocé pode utilizar cada variavel
tantas vezes quantas descjar. (Para informagdes sobre (i), veja
“Enderecamento Indircto de Varidveis ¢ Rétulos”, no capitulo 13.).

Para inscrir uma varidvel em uma equacgao, pressione varidvel

(ou varidgvel}. Quando vocé pressionar (RCL), o indicador A..Z
mostra que voceé pode pressionar uma tecla de variavel para dar seu
nome em uma equagao.
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Nameros em Equacgoes

Vocé pode inserir gualquer nimero valido em uma equagao, ezcefo
fra¢des e niimeros que nio sio da base 10. Os nimeros sao sempre
mostrados no formato de visor ALL, que exibe acima de 12 caracteres.

Para inserir um niimero em uma equagdo, vocé pode utilizar as teclas
normais de entrada numeérica, incluindo (), e (E). Pressione
somente apéds ter teclado um ou mais digitos. Nao utilize para
subtragio.

Quando vocé iniciar a entrada de nimeros, o cursor mudara de “B”
para “_” para mostrar entradas numéricas. O cursor muda de volta

quando vocé pressiona uma tecla ndo numérica.

Funcoes em Equacgoes

Vocé pode utilizar muitas fungdes da HP 32SII em uma equagao. Uma
lista completa é fornecida em “Fungdes de Equagao” mais adiante
neste capitulo. O apéndice F, “Indice de Operagdes” também fornece
esta informacao.

Quando vocé digitar uma equagao, vocé da entrada em fungdes da
mesma mancira que o faz em equagdes algébricas ordindrias:

® Em uma equacgdo, certas funcdes sio mostradas normalmente entre
os scus argumentos, como “+” e “+”. Para estes operadores do
meio, entre com a equagdo da mesma ordem.

m Outras func¢des normalmente tdm um ou mais argumentos apés o
nome da funcio, tais como “COS” e “LN”. Para tais prefizos de
funcdes, coloque-os na equagio onde a fungdo ocorre—a tecla que
vocé pressionar insere um paréntese no lado esquerdo apds o nome
da fun¢ao, entdo vocé entra com seus argumentos.

Se a funcio tem dois ou mais argumentos, pressione (SPACE) (na

tecla (R/S)) para separa-los.

Se a fungio ¢ seguida de outras operagdes, pressione () () para
completar os argumentos da fungdo—de outra forma , voce nao
precisa incluir o paréntese de fechamento “)”.

Se a primeira tecla utilizada em uma equagio é uma funcao da
linha de cima de calculadora e, se a equagao tiver o indicador ¥
ativo, vocé deve pressionar primeiramente as teclas () (SCRL) para
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desativar o indicador. (Veja “Exibindo e Selecionando Equagdes”, para
informagGes adicionais, mais adiante neste capitulo .)

Parénteses em Equagdes

Vocé pode incluir parénteses em equagdes para controlar a ordem
em que as operagOes serdo executadas. Pressione (E) [D e @ G_]
para inserir os parénteses. (Para mais informagdes, veja “Ordem dos
Operadores”, mais adiante neste capitulo.)

Exemplo: Entrando uma Equacao.

Entre a equagdo r = 2 x ¢ x cos {{ — a).

Teclas: Visor: Descrigao:
) V=B, 25emEb 23 Mostra a ultima equagao
utilizada da lista de equag0es.
R () F=8& Inicia uma nova equagao com
=) variavel R.
2 F= 2_ Entra um numero, mudando o

Won

Cursor para

Entra os operadores infix.

PEDCE

cOS R=2=CEC0s o Entra a fung¢éo prefix com
paréntese esquerdo.

e

EDTQ

<COSCT-AXE Entra o argumento e o paréntese

AP direito. Este paréntese final é
opcional.
ENTER R=2xC=C0s. Termina a equagdo e exibe-a no

visor.

@ SHOW Ck=56C1 918,58 Mostra o niimero de controle ¢ o
comprimento.

Deixa o modo Equagocs.
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Exibindo e Selecionando Equacodes

A lista de equagdes contém as cquagdes que vocé guardou. Vocé pode
mostrar as equagdes e selecionar uma para trabalhar.

Para exibir equagoes:
1. Pressione () (EQN). Isto ativa o modo Equagdes e o indicador

EQN. O visor mostra uma das entradas da lista de equagoes:

@ EGH LIST TOF se nao existir nenhuma equacgao na lista de
equagdes ou se o apontador de equagdes estiver no topo da lista.

m A equagio corrente (ailtima equagio que vocé chamou).

2. Pressione (4] (&) ou (&) (Y) para andar passo a passo através da
lista de equagdes e ver cada uma delas. A lista forma um “circulo
fechado” no topo e no final. EGH LIST TOF marca o “topo” da
lista.

Para ver uma equag¢ao longa:

I. Chame a equagdo da lista de equagdes conforme descrito
anteriormente. Se ela for longa, mais do que 12 caracteres, somente
12 serao mostrados. O indicador == indica malis caracleres a
direita. O indicador ¥ acima da tecla significa que a condigio
de deslocar o visor esta aliva.

2. Pressione para deslocar a equagdo um caractere de uma vez,
mostrando os caracteres da dircita. Pressione (Jx) para mostrar os
caracteres da esquerda. ¢== ¢ = desativam-se se nao cxistir mais
nenhum caractere a esquerda ou a direita.

Pressione () (SCRL) para ativar ou desativar o deslocamento dos
numeros no visor. Quando o deslocamento estiver desalivado,

o extremo esquerdo da equagio esta exibido, os indicadores ¥

estao desativados, e as teclas nio prefixadas da linha de cima da
calculadora executam as suas {ungdes rotuladas. Vocé deve desligar o
deslocamento do visor se descjar inserir uma nova cquacio que comege
com alguma das fungdes da linha de cima, tal como a LN,
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Para selecionar uma equagao:

Chame a equagao da lista de cquacgdes conforme descrito
anteriormente. A equag¢@io mostrada serd uma daquelas utilizadas
anteriormente.

Exemplo: Observando uma Equagao.
Observe a iltima equagio que vocé entrou.

Teclas: Visor: Descrigao:

) Ey)

- L - .
Exibe a equagio corrente na lista
de equagdes.

Mostra mais dois caracteres a

direita.

Deixa o modo Equagdes.

Mostra um caractere & esquerda.

Editando e Apagando Equacdes

Vocé pode editar ou apagar as equagdes que vocé esté digitando. Vaocé
pode também editar ou apagar equagbes que estao salvas na lista de
equagocs.

Para editar uma equagao que voceé esta digitando:

1. Pressionc (&) repetidamente, até que vocé tenha apagado a parte
nao descjada do numero ou fungao.

Se vocé estiver digitando um nimero decimal e o cursor de entrada
de digitos “_" estiver ativo, (#) apaga somente o caractere mais

a dircita. Se vocé apagar todos os caracteres do numero, a
calculadora muda de volta para o cursor de enirada de equagoes

“E”

Se o cursor dc entrada de cquagdes “B” estiver ativo, pressionando
(¢) apaga-sc infeiramente o nimero ou fungio mais a direita.

2. Redigite o resto da equagao.
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3.

Pressione (ENTER) (ou (C)) para salvar a equagdo na lista de

equacgdes.

Para editar uma equagao salva:

1.

Chame a cquagio descjada. (Ver “Exibindo e Selecionando
Equag¢des” acima).

. Pressione (¢) (somente uma vez) para iniciar a edigio da equagao.

O cursor de entrada de equagdes “B” aparece no final da equagao.
Nada foi apagado da equagao.

Utilize («) para editar a equagdo conforme descrito anteriormente.

Pressione (ENTER) (ou ) para salvar a cquagio editada na lista

de equagdes, substituindo a versao anterior.

Para apagar uma equacao que vocé esta digitando:
Pressione (#9) (CLEAR), e entdo pressione {}. O visor retorna a

entrada anterior na lista de equagdes.

Para apagar uma equacao salva:

1.

(12 Bl

Chame a equagio desejada. (Veja “Exibindo e Selecionando
Equagbes” acima.)

Pressione (49} (CLEAR). O visor exibe a entrada anterior na lista de
equagoes,

Para apagar todas as equagdes, apague-as uma de cada vez: mova-se
através da lista de equagdes até que apare¢a a indicagao EGH LIST
TOF, pressione (49) (A), entdo pressione (&) repetidas vezes,
conforme as equagoes forem aparecendo, até que vocé veja novamente

ECtH LIST TOP.
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Exemplo: Editando uma Equagao.

Retire o paréntese opcional na equagio do exemplo anterior.

Teclas: Visor: Descrigao:

]E

Mostra a equagao corrente na
lista de equagoes.

Ativa o modo Equacdes e mostra
o cursor “§’ no final da equagao.

Apaga o paréntese da direita.

Mostra o final de uma equacgao
editada na lista de cquagoes.

Deixa o modo Equagbes.

Tipos de Equacoes

A TP 32SII trabalha com irés tipos de equagoes:

4

s Igualdades. A equagio contém um “=", e o lado esquerdo contém
. . . 9 L 9 4
mais do que uma simples varidvel. Por exemplo, z* + yi=r2é
uma igualdade.

a Atribuigio. A equagio contém um “=", e o lado esquerdo contém

somente uma simples variavel. Por exemplo, A = 0.5 x b x h ¢
uma etribuigdo.

13

m Expressoes. A equagio ndo contém um “=". Por exemplo, ¥ 416
uma expressdo.

Quando vocé estiver calculando equagdes, vocé pode utilizar qualquer
tipo de equagao—apesar de que o tipo escolhido pode afetar a forma
como ela é avaliada. Quando vocé estiver resolvendo um problema
para uma varidvel desconhecida, vocé provavelmente utilizard uma
igualdade ou atribuicio. Quando vocé estiver integrando uma fungao,
provavelmente utilizara uma expressao,
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Resolvendo Equacgées

Uma das caracterislicas mais Uteis nas equacgdes é a sua possibilidade

de serem solucionadas—para gerar valores numéricos. Isto é o que lhe
permite, calcular o resultado de uma equagio. (Isto também permite

resolver e integrar cquagdes, conforme deserito nos capitulos 7 e 8).

Devido a muitas equagdes terem dois lados separados pelo sinal “=7

o valor bésico de uma equagio é a diferenca entre os valores dos
dois lados. Para este cdleulo, “=" em uma equacio é essencialmente
tratado como “~”. O valor é uma medida de quio bem balanceada

estd a equacio,

A HP 32SII tem duas teclas para solucionar equacdes: (ENTER) e
(XEQ). Suas acdes diferenciam-se somente sobre como elas resolvem
equacgoes de afribuigdo:

" retorna o valor da equagio, independente do tipo da equagio.

] retorna o valor da equacio—a menos que ela scja uima
equacao do lipo alribuicdo. Para uma equagio de atribuicio,
retorna somente o valor do lado direito, ¢ também “cntra”
aquele valor & varidvel no lado esquerdo—ele armazena o valor na
variavel.

A tabela abaixo mostra os dois modos de solucionar equacdes.

Tipo de Equagao Resultado para Resultado para
(ENTER)

Ignaldade: g(z) = f(z) g(z) — f(z)
Exemplo: 22 + y? = r? z? 4+ y? — r?
Atribuigioe: y = f(z) flz) * y — ()
Exemplo: A = 0.5xbxh 0.5xbxh * A—0.5xbxh
Expressao: f{r) f(z)
Exemplo: 2% + 1 3 41

* Também armazena o resultado na variavel do lado esquerdo, A
por excmplo.

6-12 Entrando e Resolvendo Equagoes



Para resolver uma equagao:

1. Chame a cquagdo descjada. (Veja “Exibindo e Selecionando
Equagdes” anteriormente.)

2. Pressione (ENTER) ou (XEQ). A cquac@o solicita um valor para cada
varidvel apontada. (Se vocé tiver mudado a base numérica, ela scréd
automaticamente retornanda para a base 10.)

3. Para cada solicitacio, informe o valor desejado:
m Se o valor exibido é bom, pressione (R/S).

m Se vocé quer um valor diferente, digite-o e pressione (R/S).
(Também veja “Respondendo a Solicitagdes de Equagoes” mais
adiante neste capitulo.)

A solucdo de uma cquagao nio utiliza valores da pilha—ecla utiliza
somente ndmeros da equagao e valores de varidveis. O valor de uma
equacio ¢ devolvido ao registrador X. O registro LAST X nao ¢
afetado.

Utilizando ENTER para Resolver

Se uma cquagiio é exibida na lista de equagBes, vocé pode pressionar
ENTER) para solucioné-la. (Mas sc vocé estiver em processo dc
digitacdo da mesma, pressionar a tecla (ENTER) apenas finaliza a

equacio—ecla nio a calcula.)

m Se a equacio é uma atribuicdo, somente o lado dircito ¢ calculado.
O resultado ¢ retornado ao registrador X ¢ armazenado na variavel
do lado esquerdo, entao a varidvel é vista (VIEW) no visor.
Essencialmente, encontra o valor da variavel do lado

esquerdo.

m Se a cquacio é uma igualdade ou erpressdo, a cquagao inteira ¢
calculada—assim como se fosse por (XEQ). O resultado ¢ retornado
ao registrador X.
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Exemplo: Resolvendo uma Equagdo com ENTER.

Utilize a equag¢fio do inicio deste capitulo para calcular o volume de
um cano de 35-mm de didmetro que tem o comprimento de 20 metros.

Teclas: Visor: Descrigao:

) W[, ESwsl
@

conforme

solicitado)

d72. SEEE Inicia a resolugdo da equagao
de atribuicdo de forma que o
valor seja armazenado em V,

Exibe a equagio desejada.

Solicita as varidveis no lado
direito da equac¢io. O valor

atual de D ¢ 2.5000.
35 L716A, BREa Armazena D, solicita L, cujo

valor corrente é 16.0000.
20 (ENTER) 1000 W=19,24Z, 255,58 Armazena I em milimetros;
@ calcula ¥ em milimetros

cibicos, armazcna o
resultado em V, e exibe V.

6 @ 19,2425 Transforma milimetros
cibicos em litros (mas nao
muda V).

Utilizando XEQ para Resolver

Se uma equacao ¢ exibida na lista de equagdes, vocé pode pressionar
para resolvé-la. A equacdo inteira é resolvida, independente do
tipo de equagdo. O resultado é retornado ao registrador X.
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Exemplo: Resolvendo uma Equagao com XEQ.

Utilize o resultado do exemplo anterior para calcular em quanto o
volume do cano muda, s¢ o diametro mudar para 35.5 milimetros.

Teclas:

) Ey)

XEQ

35.5

B¢

Visor:

V=@, 28xr=Dh™ 2=

==Y
'I'I:Jl‘._-l!t'::q'i::_lricc

o )

-, 5527

Descrigao:
Exibe a equagao desejada.

Inicia o calculo da equagao
para achar o scu valor,
Solicita fodas as variaveis.

Mantém o mesmo V', solicita

D.

Acumula o novo D, solicita

L.

Mantém o mesmo L; calcula
o valor da equagao—o
desequilibrio entre os lados
esquerdo e dircito.

Transforma milimetros
cubicos em litros.

O valor da equagdo é o volume anterior (tirado de V') menos o novo

volume (calculado utilizando o novo valor D)—assim o novo volume ¢é
menor do que o total mostrado.

Respondendo Solicitagdoes de Equagoes

Quando vocé desenvolve uma equagio, vocé é solicitado a digitar um
valor para cada varidvel que ¢ necessaria. A solicitagao dd um nome a

variavel e o scu valor corrente, tal como =72

a Para deixar o nimero inalterado, simplesmente pressione (R/S)-

m Para alterar o mimero, digite o novo nimero e pressionc (R/S). Este
novo valor ¢ escrito sobre o valor anterior no registrador X. Vocé
pode entrar um niimero como uma frago se assim o descjar. Se
vocé precisar caleular um nimero, utilize os calculos normais do
teclado, entdio pressione (R/S). Por exemplo, vocé pode pressionar

2 @TER) 5 ) @D
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B Para calcular com o wimero exibido no visor, pressione (ENTER
antes de digitar outro nimero.

8 Para cancelar a solicitagao, pressione (C). O valor corrente da
varidvel permanece no registrador X, Se vocé pressionar durante
a entrada de um digito, ele apagard o ndmero, transformando-o em
zero. Pressione novamente para cancelar a solicitagio,

s Para exibir no visor digitos ocultos pela solicitagiio pressione )

GHom).

Cada solicitagio pde o valor da varidvel no registrador X ¢ desativa o
levantamento da pilha. Se veocd digita um nimero na solicitagiio, cle
substitui o valor no registrador X. Quando vocé pressiona (R/S), o
movimento da pilha ¢ acionado, assim o valor fica retido na pilha.

A Sintaxe das Equacdes

As equagdes seguem certas convengdes que determinam como elas sio
solucionadas:

® Como o opcerador interage.
m Que fungdes sio validas cm cquacdes.

e Como equagdes sao avaliadas com relagio a erros de sintaxe.

Ordem dos Operadores

Os operadores em uma equagao sao processados em uma certa ordem
que faz com que a sclugio seja ldgica ¢ previsivel:

bl
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Ordem Operador Exemplos
1 Fungoes e Parénteses SIHOE+Ly, R+l
2 Sinal Unério ((*/2)) ~f
3 Poténcia ((y5))
4 Multiplicagdo e Divisdo
6 Adi¢ao e Subtragao
7 [gualdade

Assim, por excmplo, todos as operagoes dentro de parénteses sao
exccutadas anles das operagoes fora dos paréntescs.

Exemplos:

Equagao Siguificado
FxE~Z=C ax (b*)=c¢
LB 2= (a x {))3 =c
A+E<C=12 a+(b/e)=12
CRAEIFC=12 (a+8)/c=12
HCHGOT+12 A= 2 [ACHG( (14+12), (a—6) )]?

Vocé nao pode utilizar parénteses para operagdes implicitas de
multiplicaciio. Por exemplo, a expressao p(1—[) deve ser digitada da
scguinte forma: Fxi1-F, com o operador “#” inscrido entre o F c o
paréntese esquerdo.

Fungoes em Equacgao

A tabela abaixo lista as fungdes que sdo validas em equagdes. O
apéndice I, “Indice de Operagdes” também fornece estas informagoes.
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LN LOG EXP ALOG SQ SQRT

INV P FP RND ABS z!

SIN COS TAN ASIN ACOS ATAN
SINTL COSH TANH  ASINH ACOSH ATANH
—DEG —RAD —HIR  —IIMS %CHG XROOT
Cn,r Pn,r —KG —LB —°2C —°F
—CM —IN —L —GAL RANDOM

+ — X = A

ST Sy or gy T Y

Tw z ¥ r m b

n Xz Yy Tz? Tz?y? Try

Por conveniéncia, fungdes pré-fixadas, que requerem um ou dois
argumentos, apresentam um paréntese a esquerda quando vocé as
digitar.

As funcdes prefixadas que requerem dois argumentos sdo %CIIG,
XROOT, Cn,r e Pn,r. Separc os dois argumentos com um espago.

Em uma equacio, a fungao XROOT toma scus argumentos em ordem

oposta a do uso RPN. Por exemplo, —8 3 ¢ equivalente a

AREOOTOZ 20,

Todas as demais fung¢des de dois argumentos, tomam scus
argumentos na ordem Y, X utilizada para RPN. Por exemplo,

28 4 {Crsr} é equivalente a Cr,r {25 40,

Para fungdes de dois argumentos, tenha cuidado se o segundo
argumento for negativo. O segundo argumento nao deve comegar com
“subtragao” ((=)). Para um nimero, utilize (¥/2). Para uma varidvel,
utilize parénteses e (). Estas sdo cquagdes vélidas:

Seis das fung¢oes de equagdes tem nomes que diferem das suas fungoes
equivalentes em operagdes RPN:
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Operagao RPN Fungio da Equagao
22 . osq
et EXP
10% ALOG
l/z INV
VA XROOT
y* A

Exemplo: Perimetro de um Trapézio.

A equacao seguinte calcula o perimetro de um trapézio. Ista é a
forma que a cquagio pode aparecer em um livro:

1

sen sen ¢

Perimelro = a + b + h( )
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A equagao seguinte obedece as regras de sintaxe para equagoes na P

32SII:

Parénteses usados para agrupar os itens

/ N
/ ™,

P=A+B-+Hx(1+ SIN(T)+1+ SIN(F))

/'/ i f———-
Nome em  Multiplicagio A divisdo & feita
‘Ietra nao Implica antes da adigao
simples

A equagdo seguinte também obedece as regras de sintaxe. Esta
equacio uliliza fungiio inversa, THYCEIHC Ty, no lugar da forma
fracional, 1+5IH{T». Note que a fungio SIN esta “cmbutida” dentro
da fungiio INV. (INV ¢ digitada por (1/x).)

F=A+B+H= O TRV O IHOT D i+ TRV OSTH O

Exemplo: Area de um Poligono.

A cquacgdo para a drca de um poligono regular com n lados de
comprimento d é:

Area = - n d* cos(m/n)

4 sen(m/n)
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Vocé pode especificar esta equagao como

A=@. 25

OSCw+H =S TH T+

o

Note como os operadores e [ung¢des se combinam para resultar na
equagio desejada.

Vocé pode guardar a equagdo na lista de equagdes utilizando a
seguinte sequéncia de teclas:

®EDED @O 2 ®EDN®ED D) ? @ @)
PDEOEN PO E®@ O ED N @ 0 ETm

Erros de Sintaxe

A calculadora nao verifica a sintaxe de uma cquacio até que vocé
inicie a solugfio e responda a todas as solicitagdes—somente quando
um valor estiver sendo realmente calculado. Se um erro for delectado,
o indicador IHYALID EQH serd exibido, Vocé tera que editar a
equagao para corrigir o erro (Veja “Editando ¢ Apagando Equagoes”
anteriormente neste capitulo.)

Devido a niio verificagho da sintaxe da equacio pela HIP 32517, até
sua avalia¢io, vocé pode criar “equagdes” que podem realmente ser
mensagens. Isto é especialmente 1itil em programas, conforme descrito
no capitulo 12.

Verificando Equacoes

Quando vocé estiver vendo uma equagdo—ndo enquanto a esliver
digitando—vocé pode pressionar (p») para obscrvar duas
coisas a respeito da mesma: o digito de verificagao da equacio ¢ o
scu comprimento. Pressione ¢ segure a tecla para manter os
valores no visor.

O digito de verificagdo é um valor numérico com quatro digitos em
hexadecimal que identifica como inica uma cquagao. Nenhuma oulra
equagao lerd esle valor. Se vocé digitar a equagio de forma incorreta,
ela nao tera este digito de verificagao. O comprimento é o niimero de
bytes da memdria da calculadora utilizados pela equagao.
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O digito de verificagio ¢ o comprimento permitem que vocé verifique
sc as cquagdes digitadas estio corretas. O digito de verificagdo e o
comprimento da equagio que vocé digitou no exemplo devem coincidir
com os valores mostrados neste manual.

Exemplo: Digito de Verificagao e Comprimento de uma Equagao
Eucontre o digilo de verificagio e o comprimento da equagao do
volume do cano no inicio deste capitulo.

Teclas: Visor: Deserigao:

(O]

Exibe a equagao descjada.

conforme

solicitado)

() BHoW) (scgure CE=5Z36 @26.8  Exibe o digito de
a tecla) verificagao ¢ o

comprimento da equagao.

(soltc a tecla)

Reexibe a equacgao.

Deixa o modo Equagoes.
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Resolvendo Equacoes

No capitulo 6 vocé viu como pode utilizar a tecla para
encontrar o valor de uma varidvel do lado esquerdo em uma equagio
de alribui¢do. Bem, vocé pode também utilizar SOLVE para encontrar
o valor de gualquer varidvel, em qualquer tipo de equagio.

Por exemplo, considere a cquagio
2
z — 3y = 10

Se vocé conhecer o valor de y nesta equagio, entao SOLVE pode
resolver pelo valor da incégnita z. Se vocé conhece o valor de z, entéo
SOLVE pode resolver pelo valor da ingdgnita y. Isto scrve para
resolver também equagdes literais assim como:

Margem — de — lucro x Custo = Preco

Se vocé souber o valor de duas destas varidveis, entdio SOLVE podera
calcular o valor da terceira.

Quando a equagdo tem somente uma variavel, ou quando sao
fornccidos valores conhcecidos para todas as varidveis exceto uma,
entdo resolver z é encontrar uma raiz da equagio. Uma raiz de uma
equagao ocorre quando uma equagio tipo igualdade ou alribuigdo se
iguala exatamente, ou quando uma equagfio tipo ezpressie ¢ igual a
zero. (Isto ¢ equivalente ao valor da equagao ser zero.)
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Resolvendo uma Equacao

Para resolver uma equagao por uma incognita:
1. Pressione () e exibe no visor a equagio desejada. Se

necessario, digile a equagio conforme explicado no capitulo 6 sob o
titulo “Entrando Equac¢des na Lista de Equagoes.”

2. Pressione () (SOLVE), depois pressione a tecla para a varidvel
desconliecida. Por exermplo, pressione @ SOLVE) X para resolver

por z. A equagio entio solicita um valor para todas as oulras
variaveis na equagio.

3. Para cada solicilagho, enlre o valor desejado:
m Sc o valor exibido for aquele que vocé quer, pressione (R/S).

m Sc vocé quer um valor diferente, digite ou calcule o valor e
pressione (R/S). (Para detalles, veja “Respondendo Solicitagdes
de Equagdes” no capitulo 6.)

Vocé pode interromper um céleulo em andamento pressionando ou
@B

Quando a raiz for encontrada, ela serd armazenada na incognita

e o valor da varidvel serd exibido (VIEW) no visor. Em adigho, o
registrador X contém a raiz, o registrador Y contém uma estimativa
anterior ¢ o registrador Z contém o valor da equagdo na raiz (que
deveria ser zero).

Para algumas condi¢des matematicas complicadas, uma solugio
definitiva ndo pode ser encontrada—c a calculadora exibird no visor
a mensagem MO ROOT FOUMD. Veja “Verificando o Resultado” mais
adiantie neste capitulo; ainda “Interpretando Resultados” e também
“Quando SOLVE nao Pode Encontrar uma Raiz”, no apéndice C.
Para certas equagoes cla prové uma ou duas estimalivas iniciats para
a incdgnita, anies de resolver a equagao. Isto pode acclerar o célculo,
direcionar a resposta para uma solugao realistica, e cncontrar mais
do que uma solugio, se apropriado. Veja “Estimativas Iniciais” mais
adiante neste capitulo.
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Exemplo: Solucionando a Equac¢ao de Movimento Linear.
A equagao de movimento de um objeto em queda livre é:
d = Ugt -+ 1/3 glg

onde d é a distancia, vg é a velocidade inicial, { é o tempo, e g é a
aceleragio pela gravidade.

Digite a cquagdo:

Teclas: Visor: Descrigao:
(1) (CLEAR) Apaga a memdria.
{ALL} {+}
) EfH LIZT TOF Scleciona o modo

ou a cquagao corrente Equagoes.

D () L=\=T+§ Inicia a equagido
v
T
-5 G THE, SHEHTS 2_

TE)?

ENTER - D=EVET+HEL S Termina a equagio ¢
exibe o final esquerdo.

() (SHow CE=EA%2 B29.0 Digito de verificagiio-e

comptimento.

¢ (aceleragio pela gravidade) ¢ incluida como uma varidvel, assim vocé
pode usar unidades diferentes (9.8 m/s? ou 32.2 {t/s?).

Calcule quantos metros um objeto cai em 5 segundos, partindo
do repouso. Desde que o modo Equacgdes esteja alivo e a equagio
desejada ja estcja no visor, vocé pode iniciar calculando por D:
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Teclas: Visor: Descrigao:

=) SOLVE _ Solicita uma variavel
desconhecida.

D Yivalor Seleciona D; solicita V.

0 T7valor Armazena 0 em V; solicita 7.

5 Grvalor Armazena 5 em T; solicita .

9.8 SOLWIMG Armazena 9.8 em G calcula D.

=122, 5863

Tente outro calculo utilizando a mesma cquagao: quanto tempo um
objeto leva para cair 500 metros, a partir do repouso?

Teclas: Visor: Descrigao:
) D=4xT+E. 5xGxT Exibe a equagio.
) G 1
500
Mantém 0 em V; solicita G.

SOLWIMG Mantém 9.8 em (; calcula por 7.
T=18, 1815

resolve por T solicita D,

Armazena 500 em D solicita V.

Exemplo: Resolvendo a Equagao da Lei do Gas Ideal.

A Lei do Gas Ideal descreve a relagéo entre pressio, volume,
temperatura, ¢ a quantidade (moles) de um gas ideal:

PxV = NxRxT

onde P ¢ a pressao (em atmosferas ou N/m?), V' é o volume (em
litros), N é o ntimero de moles do gds, R ¢ a constanle universal
dos gases (0.0821 litros-atm/mole-K ou 8.314 J/mole-K), ¢ T ¢ a
temperatura (Kelvins: K = °C + 273.1).

Entre com a cquagdo:
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Teelas: Visor: Descrigao:

) F=@ Seleciona o modo Equagdces e
P inicia a entrada da cquagao.

V() E) Puv=H:R=TE
N

o)

1

@) GEow)

Termina e exibe a equagao.

.3 Digito de verificagao e o
comprimento.

Uma garrala de 2 litros contém 0.005 moles de gas didxido de carbono
a 24°C. Assumindo que o gds se comporta como um gas ideal, calcule
sua pressdo. Desde que o modo Equagdes esteja ativo ¢ a equagao
desecjada jd esteja no visor, vocé pode comegar resolvendo por P:

Teclas: Visor: Descrigio:
) P Vrealer Resolve por P; solicita V.
2 H7valor Armazena 2 em V' solicita N,
.005 FTvalor Armazcna .005 em N; solicita R.
0821 T*valor Armazcna 0821 em R; solicita 7.

24 7297, 1868  Calcula T (Graus Kelvin).
273.1
SOLYING Armazena 297.1 cm T'; resolve

F=&.0c16 por P em atmosferas.

Um frasco de 5 litros contém gas nitrogénio. A pressao ¢ de 0.05
atmosferas quando a temperatura estd a 18 °C. Calcule a densidade do
gds, (Nx28/V, onde 28 ¢ o peso molecular do nitrogénio).
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Teclas:
@ G
@) Gowe) N
05 @75
18

273.1
28 (%)

Ve

Visor:

Fral=MNuR=T

SOLYTHG
MH=d, 8185

Descrigao:
Exibe a equacgéo.
Resolve por N; salicita P,
Armazena .00 em I’; solicita V.
Armazena 5 em V; solicita R.
Mantem o R anterior; solicita T.

Calcula T (Graus Kelvin).

Armazena 291.1 em T'; resolve
por N.

Calcula a massa cm gramas,

N x28.

Calcula a densidade em gramas
por litro.

Entendendo e Controlando SOLVE

SOLVE utiliza um procedimento iterativo (repetitivo) para encontrar
o resultado pela inedgnita. O processo se inicia pela avaliagio da
equagao utilizando duas estimativas para a incégnita. Bascado no
resultado destas duas estimativas, SOLVIE gera outra estimativa
melhor. Através de iteragdes sucessivas, SOLVE encontrara um valor
para a incdgnita que fard o valor da equacgao scr igual a zcero.

Quando SOLVE calcula uma equagao, ele faz da mesma maneira

que faz—qualquer “=" na equagio sera tratado como um

“—~.” Por exemplo, a equagio do Gas Ideal ¢ calculada como

Px V —(Nx Rx T) Isto assegura que equagdes do tipo igualdade
e de atribui¢do igualem-sc na raiz, e uma do tipo erpressio seja igual

a zZero na raiz.

Algumas equagdes sdo mais dificeis de serem resolvidas do que outras.
Em alguns casos, vocé precisa entrar com as estimativas inicials em
uma certa ordem para encontrar a solugio. (Veja “Estimativas Iniciais
para SOLVE”, mais adiante.) Se SOLVE for incapaz de encontrar uma
solugao, a caleuladora exibird MO ROOT FHD no visor.
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Veja apéndice C para mais informagdes sobre como SOLVE funciona.

Verificando o Resultado

Depois quc o cdlculo por SOLVE termina, vocé pode verificar sc o
resultado é rcalimente a soluciio da equagio, através da revisao dos
valores dcixados na pilha:

m O registrador X contém a solugao (raiz) da incégnita, isto é, o valor
que faz o resultado do calculo ser igual a zero. (Pressione para
apagar a varidvel exibida—VIEW-—no visor)

m O registrador Y (pressione (RY)) contém a cstimaliva prévia para
a raiz. Este numero deve ser o mesmo que o valor no registrador
X. Se ndo, a raiz apreseniada fol somente uma aprozimagdo, ¢ os
valores nos registradores X ¢ Y estao na vizinhanga da raiz. Istes
numeros devem ser considerados conjuniamente.

m O registrador Z (pressionc novamente) contém o valor da
equacio na raiz. Para uma raiz cxata, este valor deve ser zcro. Se
nao for zero, a raiz dada foi somente uma aprozimagdo; ¢ este valor
deve ser préximo de zero.

Sc um caleulo terminar com a mensagem HO REOOT FHL, a calculadora
ndo pode convergir para uma raiz. (Voeé pode ver cste valor no
registrador X—a estimativa final da raiz—pressionando ou (¢) para
apagar a mensagenm.) Os valores nos registradores X ¢ Y demarcam o
Gltimo intervalo que foi trabalhado para se tentar encontrar a raiz. O
registrador Z contém o valor da equagdo na cstimativa final da raiz.
m Sc os valores nos registradores X ¢ Y nao siio proximos, ou o
valor no registrador Z nao se aproximar de zcro, a estimativa do
registrador X provavelmente ndo é uma raiz.
m Sc os valores nos registradores X e Y sdo préximos, ¢ o valor no
registrador Z, estiver perto de zero, a estimativa do registrador X
pode ser a aproximacio de uma raiz.
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Interrompendo um Calculo com SOLVE
Para interromper um célculo, pressione ou (R/S). A melhor

estimativa da raiz estd na incdgnita; use () (VIEW) para obscrvé-la
sem causar distirbios na pilha.

Estimativas Iniciais para SOLVE

As duas estimativas iniciais vém de:

m O ndimero corrente armazenado na incognita.
s O nimero no registrador X (o visor).

Estas fontes sdo utilizadas como estimalivas se vocé enlrd-las ou ndo.

Sc vocé fornccer somente uma estimativa e armazena-la na varidvel, a

segunda estimativa terd o mesmo valor uma vez que o visor mantém o
nimero que vocé acabou de armazenar na varidvel. (Se este for o caso,
a P 3251l altera ligeiramente o namero de uma das cstirativas para

que vocé tenha duas estimativas diferentes).

Dar as suas préprias estimativas tem as seguintes vantagens:

m Restringindo-se a faixa de busca, as estimativas podem reduzir o
tempo para achar uma solugao.

m Se existir mais do que uma solugdo matemalica possivel, as
estimativas podem dirccionar o procedimento SOLVE para a
resposta descjada ou para a faixa de respostas possiveis. Por
exemplo, a equacido de movimento linear

d =vot + /s gt?

pode ter duas solugdes para . Vocé pode direcionar a resposta
para a unicd solugdo significativa (¢ > 0) fornccendo a estimativa
apropriada.

O exemplo que utilizou esta equagdo anteriormente neste capitulo
nao solicitou que vocé fornccesse as estimaltivas antes de resolver por
T porque na primeira parte do exemplo vocé armazenou um valor
para T ¢ solucionou por D. O valor que foi deixado em T foi um
bom valor (realisticg), assim foi utilizado como estimativa gquando
solucionado por T.
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m Se um equagio nao permite certos valores para a incégnita, as
estimativas podem prevenir para que estes valores ndo ocorram. Por
exemplo,

y =1t + logz

No exemplo a seguir, a equagdo tem mais do que uma raiz, mas as
estimativas auxiliardo a encontar a resposta desejada.

Exemplo: Utilizando Estimativas para Encontrar uma Raiz.

Utilizando uma folha retangular de metal, medindo 40 cm por 80 am,
monte uma caixa scimn tampa cujo volume scja de 7500 em?®. Vocé
precisa calcular a altura da caixa (que é a medida que precisa ser
dobrada para cima, ao longo dos quatro lades), que dard o volume
especificado. Uma caixa mais alta é preferivel do que uma mais baiza.

AA"
il Y Y
. S i
‘ | |
| |
40 40-2H : g
i i
. |
| ! 1
— Y e Jo .
H | !
Y Y A A\
<7H—>\< 80-2H —>I~< H>
< 80 >

Se I é a allura, entdo o comprimento da caixa serd (80 — 2f/) e a

largura (10 — 2I7). O volume V sera:
Vo= (80 — 2I) x (40 — 21} x I
que voce pode simplificar e entrar como

Vo= (40 — I) x (20 — IT) x 4 x If
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Digite a equacio:

Teclas: Visor: Descrigao:

EQN - | Scleciona 0 modo Equacdes e
) [uag
V)= inicia a equagdio.

@O0E  v=i4a-HIE
T

@000
DI DO

®1@ED 1

Termina e exibe a equagao no
visor.

® GEow)

G27.8 Digito de verilicagiio e
comprimento.

Parece razodvel que tanto uma caixa alta e estreita quanto uma caixa
baixa e larga podem ser montadas tendo o volume descjado. Devido a
preferéncia por uma caixa alta, valores estimativos iniciais da altura
sao recomendaveis. Entretando, alturas maiores do que 20 cm nao sio
possiveis fisicamente porque a chapa de metal tem apenas 40 em de
largura. Valores estimativos iniciais entre 10 cm e 20 cm, sfio entio
apropriados.

Teclas: Visor: Descrigao:
Deixa o modo Equagées,
10 11 20 Armazena cstimativas de limite
20 inferior ¢ supcrior,

® y=Caa-H>
) I WZvalor Resolve por IT; solicila V.,

7500 H=15. Ga80 Armazena 7500 em V' caleula
.

Exibe a equagio corrente.

Agora verifique a gualidade desta solugio—isto é, se cla retornou em
uma raiz exata—olhando o valor da cstimativa prévia da raiz (no
registrador Y) ¢ o valor da equagdo na raiz (no registrador 7).
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Teclas: Visor: Descrigao:

15, 5008 Este valor no registrador Y ¢ a
estimativa feita antes do
resultado final. Desde que cle seja
igual a solugao, a solugio é uma
raiz exata.

0, BEEE Este valor no registrador Z
mostra a cquagio igual a zero na
raiz.

As dimensdes da caixa descjada sao de 50 x 10 x 15 cm. Se vocé
ignorasse o limite supcrior na altura (20 cm) e utilizasse estimativas
iniciais de 30 ¢ 40 cm, vocé obteria uma altura de 42.0256 cm-—uma
raiz que nao ¢ fisicamente significativa. e vocé utilizasse valores
estimados menorcs, lais como 0 e 10 cm, vocé obteria uma altura de
2.9774 em—produzindo uma indescjada caixa baixa ¢ larga.

Se vocé ndo sabe que estimativa utilizar, cntao vogé pode se valer de
um grafico para cntender o comportamento da equagio. Calcule a
equagao para varios valores da incdgnita. Para cada ponto do grafico,
mostre a equagio ¢ pressione —na solicitacio do z informe a
coordenada z, ¢ entdo obtenha o valor correspondente da equagao

na coordenada y. Para o problema acima, vocé deve utilizar sempre

V = 7500 e variar o valor de [ para produzir valores diferentes para a
equagdo. Lembre-sc que o valor para esta cquagao é a diferenga cntre
os lados esquerdo e direito da equagio. O tragado do grifico do valor
desta equagao devera scr parccecido com este.
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7500 - (40-H) (20-H) 4 H

A
- 20,000

——

l
T
!

b

o

[=

8

Para Mais Informacgoes

Este capitulo da instrugbes para resolver por incdgnitas ou raizes
em uma ampla faixa de aplicagoes. O apéndice C conlém cutras
informagdes detalliadas sobre o funcionamento do algoritine SOLVE;
como interpretar os resultados, o que acontece quando nenliuma
solu¢ao ¢ encontrada, e condi¢des que podem causar resultados

incorretos.
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Integrando Equacoes

Muitos problemas em matematica, ciéncias, e engenharia requerem o
calculo da integral definida de uma fungio. Se a fungdo é representada
por f(z) e o intervalo de integragio é de a a b, entdo a integral pode
ser matematicamente expressa como:

I :/abf(:c)d;c.

f(x)
A

A quantidade I pode ser interpretada geometricamente como a drea de
uma regido limitada pelo grafico da fungdo f(z), o eixo z, e os limites
z = aez = b (certificando-se que f(z) seja ndo negativa ao longo do
intervalo de integragdo).

A operacao (IFN) integra uma funcéo especificada com respeito a
variavel especificada (/FH d _). A fung¢do pode ter mais do que uma
variavel.

funciona somente com nimeros reais.
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Integrando Equacgdes (/FN)

Para integrar uma equagao:

1. Se a equagfo que defline a fun¢ao integrando nao estiver na lista
de equagbes, armazenc-a (veja “Entrando Equagdes na Lista de
Equagdes” no capitulo 6) ¢ deixe o modo Equagdes. A equagio
normalmente contém somente uma expressao.

2. Entre os limites da integragio: digite o limite inferior ¢ pressione
ENTER), e entio, digite o limite superior.

3. Exiba a equagiio no visor: pressione () e, sc necessario, ande
(role) através da lista de equagdes (pressione () @) ou () (X))

para exibir a equagio descjada.

4. Sclecione a varidvel de integragao: Pressione (%) (f) varidvel. Isto
inicia o célculo.

utiliza muito mais memodria do que qualquer outra operagao na
calculadora. Se a execugio de(f) causar a mensagemMEMORY FILL,
veja o apéndice B.

Vocé pode interromper um calculo de integragio em andamento
pressionando ou (R/s). Entretanto, nenhuma informagédo sobre a
integragao estara disponivel até que o calculo termine normalmente.

O formato do visor afeta o nivel de precisao adiitido para sua

fungao e utilizado para o resultado. A integragdo fica mais precisa,
mas toma muilo mais tempo em {FALL} e mais ainda na sclegao

{F=}, {5}, e {EM}. A incerteza do resultado fica no registrador Y,
empurrando os limites da integragao para os registradores T e Z. Para
mais informagdes, veja “Exatiddo da Integragdo” mais adiante neste
capitulo.

Para integrar a mesma equag¢ao com informagdes diferentes:

Se voce utilizar os mesmos limites de integragao, pressione
para mové-los nos registradores X e Y. Entdo comece no passo 3 da
lista acima. Se vocé desejar limites diferentes, comece no passo 2.

Para trabalhar em outro problema utilizando uma equagao diferente,
recornece do passo 1, com a equagdo que define a fungdo integrando.
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Exemplo: Fungdo de Bessel.

A fungdo de Bessel de primeira espécie de ordem 0 pode ser expressa

como:

1 m
Jo(z) = ;/ cos (z sen t)di.
0

Calcule a fungao de Bessel para os valores de z de 2 ¢ 3.

Entre a expressao que define a fungio integrando:

Teclas:

@ @ED
{ALLY {7}

FET

(€D ED X
® G
EDT
@O0

Gl
@ W)
©

cos (z sen t)

Visor:

Equagdo corrente ou

EGH LIST Tap

COSCRE

ZIMCTH
SOEHETHCT 08

STHCT

Descrigao:

Apaga a memoria.

Scleciona o modo
Equagdes.

Digita a equagho.

O fechamento do paréntese
a dircita é opcional,

Termina a cxpressio e
exibe o seu final esquerdo.

Digito de verificagio e
comprimento.

Deixa o modo Equagoes.
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Agora integre esta fungdo com relagiio a { de zero a m; r = 2.

Teclas: Visor:
) {rp}
IETER@@  35.141¢
) COSCHHSIHCTY
) -
T Hivalor
2 IMTEGRATIHG

J=0, FEa4

E)@E B. 2223

* Descrigao:
Seleciona o modo

Radianos.

Entra os limites de
integragao (limite inferior
primeiro).
Exibe a [ungao.
Solicita a varidvel de
integragio.
Solicita o valor de X.
¢z = 2. Inicia a integragio;
calcula o resultado de

T
s 1.
O resultado final para
Jo(2).

Agora calcule Jp(3) com os mesmos limites de integragido. Vocé nao
precisa especificar novamente a fungio (rotina J), mas vocé precisa
repetir os limites de integragio (0, ) uma vez que eles foram puxados
para fora da pilha pela divisdo subsequente por .

0ENTER) (@) (@)  =.141¢

D) fFH d

T MTE. BEDE

3 IMTEGRAT IHG
r="Q.217a
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Entra o limite de
integragio (limite inferior
primeiro).

Exibe a equagac corrente.

Solicita a varidvel de
integracao.
Solicita o valor de X,
z = 3. Inicia a Integracgho ¢
calcula o resultado para

™
Jo 1.
O resultado final para
Jo(3).



Exemplo: Integral do Seno.

Certos problemas em teoria de comunicagdes (por exemplo,
transmissao de pulsos através de redes idealizadas) requerem o célculo
de uma integral (algumas vezes chamadas de inlegrais sendides) na

8 g

forma
¢
Si(t) _/ (scn r)da:
0 x

Entre a expressao que define a fungio integrando:

Encontre 5i(2).

sen r

x

Se a calculadora tentar desenvolver esta fungio para z = 0, como
limite inferior de integragio, ocorrera um erro (1% ILE BY &).
Entretanto, o algoritmo de integragio normalmente ndo processa
fungdes em quaisquer dos limites de integragiio, a menos que os pontos
do intervalo de integragdo cstcjam muito préximos ou o niimero de
pontos amostrados seja extremamente grande.

Teclas: Visor: Descrigao:

) A cquacdo corrente Seleciona o modo
ou EQH LIST TOP Fquagoes.

X SIHCAB Inicia a equagdo.

=10 SIHCHIE O fechamento do

paréntese a direita é
necessario neste caso.

OEDX
SIHCR 8 Termina a equagao.
) CE=4214 BA%. G Digito de verificacio e

comprimento.

Deixa 0 modo Equacgoes.
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Agora integre esta fungdo com relagéo a r (isto é, X) de zero

a2 (t=2).

Teclas: Visor: Descrigao:

{RI'} Seleciona o modo
Radianos.

0 2 < Entra com os limites de
integragao (limite inferior
primeiro).

) STHOH s 2E Exibe a equagio corrente.

E@)@OX IMTEGRATIHG  Calcula o resultado para

r=1,5054 Si(2).

Exatidao da Integragao

Uma vez que a calculadora nao pode calcular exatamente o valor de
uma integral, ela a aprozima. A precisdo desta aproximagio depende
da precisio da func¢do integral em si, como calculada pela sua cquagao.
Isto é afetado pelos erros de arredondamento na calculadora ¢ pela
precisdo das constantes empiricas.

As integrais de fungdes com certas caracteristicas, tais como picos

ou oscila¢des muito rapidas, tém a possibilidade de serem calculadas
sem precisdo, mas a possibilidade é muito pequena. As caracteristicas
gerais de fun¢des que podem causar problemas, bem como as técnicas
para trata-las, estdo discutidas no apéndice D.

Especificando a Exatidao

A especificacio do formato do visor (FIX, SCI, ENG, ou ALL)
determina a precisdo do calculo de integragdo: quanto maior for o
niumero de digitos apresentados, maior serd a precisdo da integral
calculada (e maior o tempo necessario para calculd-la). Qnanto menor
o niumero de digitos apresentados, tanto mais rapido o cdlculo, mas a
calculadora ird assumir que a fungdo é precisa somente até o niimero
de digitos especificados no formato do visor.

8-6 Integrando Equagbes



Para especificar a ezatiddo da integragio, selecione o formato do visor
de forma que ele mostre ndo mais do que o mimero de digitos que
vocé considera preciso nos valores do infegrando. Essc mesmo nivel de
exatidao e preciso sera refletido no resultado da integracio.

Se o modo Iragdes no visor estiver ativo (fiag 7 alivo), a exatidao serd
especificada pelo formato de visor anterior.

Interpretando a Exatidao

Apds calcular a integral, a calculadora coloca a incericza estimada do
resultado da integral no registrador Y. Pressione para ver o valor
da incerteza.

Por exemplo, se a integral Si(2) é 1.6054 + 0.0001, entdo 0.0001 é a
sua inceteza.

Exemplo: Especificando a Precisao.

Com o formato do visor em SCI 2, calcule a integral da expressao para
S5i(2) (do exemplo anterior).

Teclas: Visor: Descrigao:

@EER) {50} 2 1.61ed

il

Estabeleee a notagao
cientifica com duas casas
decimails, especificando que
a fungio é precisa até duas
casas decimails.

Rola os himites de
integragio, dos
registradores Z e T, para os
registradores X ¢ Y.

2.6

m
o

Exibe a equagio corrente.

@ E@
@OX

A integral é aproximada
para duas casas decimais.

1.806E32 A incerteza da

aproximacao da integral.
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A integral ¢ 1.61+0.00100. Uma vez que a incerteza nao afeta a
aproximagio até a sua terceira casa decimal, vocé pode considerar
todos os digitos apresentados nesta aproximagao como sendo exatos.

Se a incerteza de uma aproximagao ¢ maior do que aquela que vocé
deseja tolerar, vocé pode aumentar o nimero de digitos no formato
do visor e repetir a integragdo (desde que f(z) ja esteja calculada
exatamente para o nimero de digitos mostrado no visor). Em geral, a
incerteza de um calculo de integragdo diminui por um fator de 10 a
cada digito adicional especiflicado no formato do visor.

Exemplo: Alterando a Precisao.

Para a integral de Si(2) que acabamos de calcular, especifique que o
resultado seja preciso até quatro casas decimais ao invés de duas.

Teclas: Visor: Descrigao:
() (D1sP) {5C} 4 1. 88863 Especifica a precisdo até

quatro casas decimais. A
incerteza do dltimo
exemplo ainda continua
1o Visor,

2. BOEEER Rola os limites de
integragdo dos
registradores Z ¢ T para
os registradores X e Y.

) STH s+ Exibe a equacio corrente.
)X IMTEGRATIHG  Calcula o resultado.

J=1, 68548
1. B00EES Note que a incerteza é

cerca de 1/100 {40 grande
quanto a incerteza do
resultado calculado
anteriormente de SCI 2

com o formato do visor
sendo SCI 2.

) {Fu} 4 1. 898BRES Restabelece o formato
FIX 4.

(&) {DEG} 1. DEERES Restabelece o modo
Graus.
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Essa incerteza indica que o resultado pode estar correto até somente
quatro casas decimais. Na realidade, esse resultado ¢ preciso até sete
casas decimais quando comparado com o valor real dessa integral.
Uma vez que a incerteza de um resultado é calculado de forma
conservadora, a aprorimagdo da calculadora na maioria dos casos €
mais precisa do que a incerleza indica.

Para Mais Informacgoes

Este capilulo [ornece instrugdes para o uso de integragio com 1P
325II para uma ampla faixa de aplicagbes. O apéndice D contém mais
informagoes detalhadas sobre como o algoritmo da integragfo opera, as
condig¢des que podem causar resultados incorretos, as condig¢des que
prolongam o tempo de calculo, ¢ a obtengdo da aproximagao de uma
integral em andamento.

Integrando Equagoes 8-9






9

Operacoes com Numeros Complexos

A 1IP 32SII pode usar ndimeros complexos na forma

z + iy

—, X, +),trigonometria com nimeros complexos (sen, cos, tan

Ela possui operagdes para aritmética com nimeros complexos (+,
, e
as fungdes matematicas —z, 1/z, z,°?, In z, e ¢* (onde z; ¢ 23 sdo

niimeros complexos).

Para entrar um nimero complexo:
1. Digite a parle imagindria.

2. Pressione (ENTER).

3. Digite a parte real.

Os nimeros complexos na I[P 3251l sdo manipulados entrando-se
cada parte (imagindria ¢ rcal) do nimero separadamente. Para entrar
dois nimeros complexos, vocé entra quatro nimeros separados. Para

efetuar uma operagiio complexa, pressione (4) (CMPLX) antes do

operador. Por exemplo, para efetuar
(2 + ) + (3 + 15),

pressione 4 (ENTER) 2 (ENTER) 5 (ENTER) 3 (&) (CMPLX) (1)
O resultado é 5 + i9. (Pressione para ver a parte imagindria.)
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A Pilha Complexa

A pilha complexa ¢ na realidade a pilha de meméria regular dividida
entre dois registradores duplos para conter dois mimeros complexos,
Tl + iz1y € Zog + izgy:

T ¢ z, iy
4 z Xy
iy
Y| v z, 2
X X Xo
Pilha Real Pilha Complexa

Uma vez que as partes real ¢ imagindria de um nimero complexo
sdo entradas ¢ armazenadas separadamente, vocé pode facilmente
trabalhar com uma ou outra parte (ou alter-las) independentemente.

£
Z, L
X, Funcdo Complexa
»
z Yo Y | parte imaginana
2
Xy (no visor) X parte real
entrada complexa: resultado complexo, z
zouz, ez,

Sempre enlre a parte imagindria (a parte y)de um niimero primeiro.
A parte real do resultado (z;) é exibida; pressione para ver a
parte imagindria(z,).
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Operacoes Complexas

Utilize as operagbes complexas como vocé faz com as operagdes reals,

mas preceda o operador com (&) (CMPLX).

Para executar uma operagao com um namero complexo:

1. Entre o niiero complexo z, composto de x + iy,
digitando y (ENTER) z.

2. Selecione a fungdo complexa:

Fungdes para um ndmero complexo, z

Para calcular: Pressione:
Troca de sinal, —z )
Inversa, 1/z ()
Logaritmo natural, In z )
Exponencial natural, ¢? )

Sen 2 @ G GO
Cos 2 @ @) €9
Tan - @ @R @D

Para efetuar uma operagdo aritmética com dois numeros com-
plexos:

1. Entre o primeiro niimero complexo, z; (composto de z; + iy1),
digitando y, (ENTER) z1 (ENTER). (Para z,"*, digitc primeiro a
base, 21,).

2. Entre o segundo numero complexo, 21, digitando ys (ENTER]) z5.
(Para z,°?, digite o cxpoente, z3, em segundo lugar.)

3. Sclecione a operagio aritmética:
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Célculos Aritméticos Com Dois Nimeros Complexos, z4 e z,

Para Calcular: Pressione:
Adigdo, 21 + z» )
Subtragio, z; — 23 () =)
Multiplicagao, z; X z4 (-
Divisdo, 21 = 21 ) EvPx) ()
Potenciagao, z,%2 )

Exemplo:

Aqui estdo alguns exemplos de trigonometria e calculos aritméticos
com niimeros complexos:

Calcule sen (2 + £3).

Teclas: Visor: Descrigao:
3 (ENTER) 2 9. 1545 Parte real do resultado.
@ ) G
) -4, 16589 O resultado ¢

9.1545 — ¢4.1689.

Calcule a expressido
2 + (Zg -+ 23),
onde z; = 23 + @13, zo = —2 4+ {, z3 = 4 — i3

Uma vez que a pilha pode manter somente dois niimeros complexos de
cada vez, execute o calculo como

71 X [ =+ (22 + z3)].
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Teclas: Visor: Descrigao:

1 (ENTER) 2 (*/= 2. BEEE Adicione zq9 + z3; exibe a
ENTER) 3 ENTER parte real,

1) e

) A, 2500 1 = (22 +23).

13 (ENTER] 23 2. EE0E 71 = (22 + 23).

@ ®

2. B804 O resultado ¢ 2.5 + 19.

Calcule (4 — i2/5) (3 — i2/3). Nao utilize operagdes complexas
quando estiver calculando somente uma parte de um niimero
complexo.

Teclas: Visor: Descrigao:

0205 GO G

|
fucx(]
.
s
—
=
-
X
-
o

Entra a parle imaginaria
do primeiro nimero
complexo como uma

fragao.

4 (ENTER 4. BREaE Entra a partc real do
primeiro nimero
complexo.

0203 ENTER) —H.EEET Entra a parte imaginaria

do segundo niimero
complexo como uma
frac¢ao.

Completa a entrada do
segundo numero complexo
e entdo multiplica os dois
nimero complexos.

3@ @D ©

—-5.BEET O resultado é
11.7333 — i3.8667.

Calcule 27, onde z = (1 + 7). Usc(s) para calcular

z7?; entre —2 como —2 + 0.
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Teclas: Visor:

1 lENTERl 1 |ENTER| B, BEa88
0 2
@ @ )

() EMPLX] 0. 8775

~i, 47594

9-6 Operagdes com Nimeros Complexos

Descrigao:

Resultado Intermedidrio
de (1 + 2)2.

Parte real do resultado
final.

O resultado final é
0.8776 — 10.4794.



Utilizando Nameros Complexos em Notagéo
Polar

Muitos aplicalivos utilizam nimeros reais em forma polar ou em
notagao de fasores. Essas formas utilizam pares de niimeros, bem
como nimeros complexos, assim vocé pode efetuar aritmética com
eles utilizando as operag¢des complexas. Uma vez que as operacdes
complexas da 1P 32SII operam com mimeros em forma relangular,
converta a forma polar em retangular (utilizando () ) antes de
exccutar a operagao complexa, a seguir converta o resultado de volta

em forma polar.
a + i = r(cos0 + isenf) = re*?

= r £ # (Forma polar ou fasor)

imaginario
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Exemplo: Adicdo de Vetores.

Adicione as trés cargas scguintes. Vocé precisa, primeiramente,
converter as coordenadas de polares para retangulares.

4
L2 185 Ib =5 62°
170 Ib < 143° Ly
X
L3
100 Ib =5 261°

Teclas: Visor: Descrigao:
) {oG) Seleciona o modo Graus.
62 185 BE,. 8522 Entra L; e converle-o em
) forma retangular.
143 170 ~135.FE28  Entra e converle L.
(2 )=y.x)
(=) -4, 9158 Adiciona os vetores.
261 100 -15.6434  Entra e converte La.
)
(=) -£4.5592  Adiciona Ly + Ly + Lg.
(- 178, 2272 Converte o vetor de volta

a forma polar; exibe r.

111. 1459 Apresenta 0.
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Conversao de Bases e Aritmeética

O menu BASE ( () ) permite que vocé altere a base de
ntmeros utilizada para entrar nimeros e outras operagdes (incluindo
programagao). Alterar as bases também converte o mimero ezibido
para a nova base.

O Menu BASE

Rétulo do
Menu

Descrigao

{DEC}

{H}

{oC

{EH}

Modo Decimal. Nao ha indicador. Converte ntimeros
para a base 10. Os niimeros tem parte inteira ¢
fracionaria.

Modo Heradecimal. Indicador HEX fica ativado,
Converte nluimeros para a base 16; utiliza somente
inteiros. A linha superior de teclas se torna os digitos

de até (F).

Modo Oclal. Indicador OCT fica ativado. Converte
nimeros para a base 8; utiliza somente nimeros
inteiros. As teclas (8), (9), e as teclas nao prefixadas da
parte superior sdao desativadas.

Modoe Bindrio. O indicador BIN fica ativado. Converte
nimeros para a base 2; utiliza somente nimeros
inteiros. Teclas de digitos exceto (0) e (1), ¢ as teclas da
parte superior do teclado nio prefixadas ficam
desativadas. Se um ndmero tem mais de 12 digitos, as
teclas superiores externas do teclado ( € )
ficam ativas para sc obscrvar janclas. (Veja “Janelas
para Numeros Bindrios Longos” mais adiante neste
capitulo.)
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Exemplos: Convertendo a Base de um Namero.
A seqiiéncia de teclas a seguir efetua varias conversdes de base.

Converta 125.99,3 em nimeros nas bases hexadecimal, octal e bindria.

Teclas: Visor: Descrigao:

125.99 () {H} 7T» Converte somente a parte
inteira (125) do nimero
decimal na base 16 e exibe

este valor.
() {0} 75 Base 8.
@{E:H] 1111181 Basc 2.

(=) {ELC} 125, 2905 Restabelece a base 10; o
valor decimal original foi
preservado, incluindo sua
parte [raciondria.

Converta 24FF;g em base bindria, O nidmero binario tera mais do que
12 digitos de comprimento (tamanho méximo do visor).

(<) {H=} 24FF 24FF_ Utilize a tecla

para digitar “I'”.

() {EH} B1EE11111111 O nimero binario nao
cabe inteiro no visor. O
indicador 4== informa que
o nimero continua a
esquerda; o indicador ¥

aponta para (Jx).

18 Exibe o restante do
niumero. O ndmero
completo ¢é
10010011111111+,

818311111111 Apresenta os primeiros 12
digitos novamente.

) {CECY 9,47 1. BREE Restabelece a base 10.
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Aritmética nas Bases 2, 8 e 16

Vocé pode efetuar operagdes aritméticas utilizando (1), ), ), e
() em qualquer base. As tinicas teclas de fungio que sdo realmente

desativadas fora do modo Decimal sdo (&), (), V), %), (i7x), e

(£+). No entanto voceé deve entender que a maioria das opera¢des
além das aritméticas nao ird produzir resultados significativos uma vez
que as partes fraciondrias dos mimeros sio truncadas.

A aritmética nas bases 2, 8, e 16 opera no modo de complemento de 2
e utiliza somente nimeros inteiros:

® Sc o nldmero tem uma parte fraciondria, somente a parte inteira é
utilizada para cdlculo aritmético.

® O resultado de uma opcragao serd sempre um niimero inteiro
(qualquer parte fracionéria ¢ truncada).

Enquanto as conversdes alteram somente o niimero apresentado no
visor e ndo o numero no registrador X, a aritmélica allera o niimero
no registrador X.

Se o resultado de uma operagdo nao pode ser representado em 36 bits,
o visor apresenta a mensagem OYERFLOM (MUITO GRANDE), e
entao mostra a scguir, o maior nimero positivo ou negativo possivel.

Exemplos:

Seguem abaixo alguns exemplos de calculos aritméticos nos modos
Hexadecimal, Octal, ¢ Binario:

]2F16 -+ ng\lﬁ =7

Teclas: Visor: Descrigao:

) {H=} Seleciona a base 16; o

indicador HEX é ativado.

12F E9A FCo O resultado.
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77605 — 43265 =7

@ G (or o711

7760 4326 (3 2432

1005 = 38 =

100 (ENTER) 5 (2] 14

Seleciona a base 8; o
indicador ocT é ativado.
Converte os nimeros
apresentados em octal.

O resultado.

?

Parte inteira do resultado.

5:‘\015 + 10011002 :?

) {Hx} 5A0 SAGE_

3%
)
e
e
(]
Al
KA

() (BASE) {EH} 1001100 1A 1ea,

1E111161 168
) {H:} SEC

=) {CEC} 1,516, BBE0

10-4 Conversio de Bases e Aritmética

Seleciona a basc 16; o
indicador HEX ¢é alivado.
Altera para a base 2; o
indicador BIN é ativado.
Isto termina a entrada dos
digitos, assim nao ¢
necessario teclar

entre os nimeros.
Resultado na base binaria.

Resultado na base
hexadecimal.

Restabelece a base
decimal.



A Representacao de Nimeros

Embora a apresenfagdo no visor de um numero seja convertida
quando a basc ¢ alterada, a sua forma armazenada nfo é modificada,
de maneira que nimeros decimais nao sdo truncados—até que eles
scjam utilizados em cdlculos aritméticos.

Quando um numero ¢ apresentado na base hexadecimal, octal ou
binaria, ele ¢ mostrado como um nimero inteiro alinhado a direita
com até 36 bits (12 digitos octais ou 9 hexadecimais). Zeros a
esquerda nao sao apresentados, mas cles sao importantes porque
indicam nimecro positivo. Por exemplo, a representagdo binaria de
12510 ¢ apresentada como:

1111101

que ¢ o mesmo que cstes 36 digitos:

000000000000000000000000000001111101

Nuameros Negativos

O bit mais & esquerda (o mais significativo ou “maior”) da
representacao de um nimero bindrio ¢ o bit de sinal; ele esta ativo

(1) para niimeros negativos. Se existem zeros a esquerda (nao
apresentados), entdo o bit de sinal é 0 (positivo). Um nimero negativo
é o complemento de 2 do seu positive binério.
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Teclas: Visor: Descricao:

546 ()
[H2:)

* Entra um nimero decimal
positivo; a seguir converte-o
em hexadecimal.

ra
[
&)

FFFFFFDDE Complemento de 2 (sinal

trocado).

) {EM} 118111811118 Versio bindria; 4= indica

mais digitos.

111111111111 Exibe a janela mais &
esquerda; o nimero é negativo
uma vez que o bit mais
significativo é 1,

1
]

ol

) {DEC} -S4&. 086

Nimero decimal negativo.
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Intervalo de Nimeros

O tamanho da palavra de 36 bits determina o intervalo de nimeros
que pode ser representado na base hexadecimal (9 digitos), octal (12
digitos) e basc bindria (36 digitos), e o intervalo de nimeros decimais
(11 digitos) que podem ser convertidos nestas outras bases.

Intervalo de Nameros para Conversdes de Base

Base Tuteiro Positivo Tuteiro Negativo
de Maior Magunitude de Maior Magnitude
Hexadecimal |TFFFFFFIF 800000000
Octal 3TTTTITNITY 400000000000
Bindrio 011111111111111111 100000000000000000
I11111111111111111 000000000000000000
Decimal 34,359,738,367 —34,359,738,3G8

Quando vocé digita mimeros, a calculadora nio accita mais do que
o nimero maximo de digitos para cada base. Por exemplo, se vocé
tentar digitar um nimero hexadecimal de 10 digitos, a entrada de
digitos ¢ interrompida e o indicador & aparece.

Se um niimero entrado na base decimal esta fora do intervalo dado
acima, ele mostra a mensagem T0O BEIG (MUITO GRANDE) em
outras bases. Qualquer operagao utilizando TID BEIG causa uma
condig¢ao de overflow que substitul o mimero muito grande, pelo maior
numero positivo ou negativo possivel de ser apresentado.
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Janelas para Numeros Binarios Longos

O nimero bindrio mais longo pode ter 36 digitos—trés vezes mais
digitos do que cabe no visor. Cada apresentagio no visor de 12 digitos

de um nimero longo é chamada de janela.

ndmero de 36 bits

111111111111 GEBEBA0HAA60 111111111111
\—--—-——.v.——-_._-l — —— _—
janela mais alta Janela mais baixa

(no visor)

Quando um nimero bindrio tem mais do que 12 digitos, o indicador
¢ ou =+ (ou ambos) aparccem, indicando em que diregdo os digitos
adicionais estao. Pressione a tecla indicada( ou ) para poder

observar a janela que ndo est4 visivel.

111111111111 | opaacaaaaeaa|111111111111
¥ v

digitelpara mosdtrar * * digite para mostrar
Janela esquerda ’F [67' m W [Tx{ lﬂ janela direita
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(SHOW) Mostrando os Nameros Parcialmente
Escondidos

As fungdes () (VIEW) e (&) (INPUT) funcionam com niimeros nao

decimais da mesma forma que com nimeros decimais. Entretanto, se
o ndmero completo, octal ou bindrio, ndo cabe no visor, os digitos

mais & esquerda sio substituidos por reticéncias (. . » ). Pressione (o)
para observar os digitos escondidos pelos rétulos H=.. ou A7...

Teclas: Visor: Deserigao:
) {oc} SE4RETIZZ45 Entra um nimero
123456712345 octal grande.
A 23456712845
) (ViEW) A FA=.4567 12345 Elimina os trés

digitos mais a
esquerda.

@ 1223456712345 Mostra todos os

(mantenha tecla digitos.

pressionada)

) {pECY 11,219,473,827.8  Restabelece o modo
Decimal.
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Operacoes Estatisticas

Os menus de estatistica na P 32SII fornecem fungdes para analisar
estatisticamente um conjunto de dados com uma ou duas varidveis:

m Média, amostra e desvio padrdo de populagao.
s Regressao lincar ¢ cstimativa linear (£ and ).
» Média ponderada (2 ponderado por y).

m Estatistica de somatéria: n, £z, Ty, Zz?, Ty?, e Lzy.

L.i=1. X,y s,[c SUMS
R I 1
X ¥ r m b s$X 8y OX OY

I | l [T 11T

X y Xw n x y x2y2xy
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Entrando Dados Estatisticos

Dados estatisticos de uma ou duas varidveis sdo entrados (ou
apagados) de mancira similar, utilizando-se as teclas {ou

() (£5)). Os valores dos dados sio acumulados como somatérios
estatisticos em scis registradores estatislicos (28 até 33), cujos nomes
sdo exibidos no menu SUMS. (Pressione () e veja m o u wE
98 wu).

Nota Sempre limpe os registradores cstatisticos antes de
entrar com um novo conjunio de dados estatisticos

%‘ (pressione (&) {Z}H.
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Entrando Dados de Uma Variavel

1. Pressionc (+9) (CLEAR) {Z} para apagar dados estatisticos existentes.
2. Digite cada valor de z e pressione (T+).

3. O visor exibe n, o niimero de dados estatisticos acumulados até o
moniento.

Pressionando na realidade entram duas varidveis nos
registradores estatisticos porque o valor que ja estd no registrador Y ¢
acumulado como valor y. Por esla razio, a calculadora exccutara uma
regressdo linear e mostrar-lhe-4 valores bascados em y mesmo que vocé
tenlia digitado somente r-—ou mesmo que vocé tenha entrado um
numero designal de valores z ¢ y. Nao ocorre erro, mas obviamente os
resultados ndo tém significado.

Para recuperar um valor para o visor, imediatamente apds cle ler sido

enlrado, pressione ($) (LAST x).

Entrando Dados de Duas Variaveis

Quando scus dados consistern de duas varidveis, z € a varidvel
independente ¢ y é a varidvel dependente. Lembre-se de entrar um

par (z, y) em ordem inversa (y (ENTER) z) de forma que y fique no
registrador Y ¢ z no registrador X.

1. Pressione (&) {Z} para apagar os dados cstatisticos

existentes.

2. Digite primeiramentec o valor y ¢ entio pressione (ENTER).
Digite o valor = correspondente e pressione (Z4).

fe)

4. O visor exibe n, o ntmero de pares de dados estatisticos
acumulados até o momento.

[S31

Continue entrando os pares z,y. O valor n ¢ atualizado a cada
entrada.

Para rccupcrar um valor r para o visor, imedielamente apds cle ler

sido entrado, pressione (4) (LAST x).
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Corrigindo Erros na Entrada de Dados

Se vocé cometer um erro durante a digitagio de dados estatisticos,
elimine os dados incorretos ¢ adicione os dados corretos. Mesmo que
somente uma variavel de um par z, y esteja incorreta, vocé precisa
apagar e entrar os dois valores novamente.

Para corrigir dados cstatisticos:

1. Reentre o dado errado, mas ao invés de pressionar (T4 ), pressione

($) (). Tsto apaga ofs) valor(es) ¢ decrementa n.
2. Entre o(s) valor(es) correto(s) utilizando (T+).

Se os valores incorretos forem os que vocé acabou de entrar,

simplesmente, pressione (&) (LAST x) para recupera-los, a seguir
pressione () para apaga-los. (O valor y errado ainda estava
no registrador Y e seu valor z foi recuperado, pois estava salvo no

registrador LAST X.)

Exemplo:

Digite os valores z, y no lado esquerdo e entdo faca as corregoCs
mostradas no lado dircito:

Valores Inicials x, y Valores Corrigidos x, y
20,4 20, 5
400, 6 40, 6
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Teclas: Visor: Descrigao:

=) {Z} Apaga dados estatisticos

existentes.
4 (ENTER]) 20 1. 8086 Entra o primeiro novo par de
dados.

6 400 2. BaEn O visor exibe n, o ntmero de
pares de dados que vocé entrou.

(=) 466, 8888  Tras de volta o iltimo valor z.
O ultimo y ainda continua no
registrador Y. (Pressione
duas vezes para verificar y.)

) 1. BEnE Elimina o ultimo par de dados.

6 (ENTER) 10 2. aaag Reentra o dltimo par de dados.

1 20 (&) 1. BB Elimina o primeiro par de
dados.

5 20 2. BEng Reentra o primeiro par de
dados. Existe ainda o total de
dois pares de dados nos
registradores estatisticos.

Calculos Estatisticos

Uma vez que vocé tenha colocado os scus dados, pode utilizar as
fungdes no menu de estatisticas.
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Menus de Estatisticas

Menu Teclas Descricao
L.R. ) O menu de regressao linear: estimativa

linear {&} {:} e ajuste de curvas {+} {m}
{£}. Veja “Regressao Linecar” mais adiante
neste capitulo.

A7 ) O menu média: {=} {¥} {Zu}. Veja
“Média” abaixo.

8,0 () G.o) | O menu desvio padrao: {zx=} {su} {ox}
{ou}. Veja “Amostra de Desvio Padrao” e
“Desvio Padrdo de Populagao™ mais
adiante neste capitulo.

SUMS ) O menu somatorio: {n} {«} {u} {=2}

{u2} {xu}. Veja “Somatérios Estalisticos”
mais adiante neste capitulo.

=1}

Média

Média é a média aritmética de um grupo de nimeros.
u Pressione () {%} para a média dos valores z.
m Pressione () {%} para a média dos valores ¥.

u Pressione () {=u} para a média ponderada dos valorcs z
utilizando os valores y como pesos ou freqiiéncias. Os pesos podem
ser inteiros ou fraciondrios.

Exemplo: Média (Uma variavel).

Uma supervisora de produgdo quer determinar qual a média de tempo
que um certo processo leva para terminar. Ela escolhe seis pessoas
aleatoriamente, e observa como cada uma conduz o processo, anotando
o tempo gasto (em minutos):

15.5 9.25 10.0

12.5 12.0 8.5
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Calcule a média dos tempos. (Considere todos os dados como valores

Teclas: Visor: Descri¢ao:

) {z} Limpa os registradores
estatisticos.

15.5 1.8888  Entra o primeiro tempo.
9.25 10 £ BEEE Entra os dados restantes; seis
12.5 12 valores de dados acumulados.
5
) {=} 11.2917 Calcula a média de tempo para

completar o processo.

Exemplo: Média Ponderada (Duas variaveis).

Uma determinada companhia de fabricagio adquire uma certa pega,
quatro vezes por ano. No ano passado as compras foram:

Prego por Pega (x) $44.25 $4.60 $4.70 $4.10
Numero de Pegas (y) 250 800 900 1000
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Encontre o prego médio (ponderado pela guantia encomendada) para
esta pega. Lembre-se de entrar y, o peso (frequéncia), antes de z, o

prego.
Teclas: Visor: Deserigao:
(Q) {z} Limpa os registradores
cstalisticos.
250 (ENTER) 4.25 1. a@an Entra com os dados; exibe
n.

800 1.6 2. oane
900 (ENTER) 4.7 (£+) 2. @R&EA
1000 (ENTER) 1.1 4, AEEH Quatro pares de dados

acumulados.

=) {7} 4.4214 Calcula o prego médio
ponderado para quantidade
adquirida.

Amostra de Desvio Padrao

Amostra de desvio padrao ¢ uma medida de como os valores de dados
estao dispersos com relagdao 4 média. O desvio padrio assume que o
dado ¢ uma amostra de um amplo ¢ completo conjunto de dados, ¢ ¢
calculado usando-se n — 1 como divisor.

m Pressione (o) {==} para o desvio padrao dos valores z.
m Pressione () {z+} para o desvio padrao dos valores y.

As teclas {o=]} ¢ {04} neste menu sfo descritas no proxinio item,
“Desvio Padrao de Populagao.”
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Exemplo: Amostra de Desvio Padrao.

Utilizando os mesmos tempos de processo do exemplo anterior de
“média”, a supcrvisora deseja determinar o desvio padrao dos tempos
(sx) do processo:

15.5 9.25 10.0
12.5 12.0 8.5

Calcule o desvio padrao dos tempos. (Considere todos os dados como
valores x.)

Teclas: Visor: Descrigao:
) {z} Limpa os registradores
cstatisticos
15.5 1. 8has Iintre o primeiro tempo.
9.25 10 £ DREE Entre os dados restantes; seis

12.5 12 pontos de dados cntrados.

8.5 G2
@D

2. 5EAs Calcula o desvio padrao de
tempo.

Desvio Padrao de Popula¢ao

Desvio padrio de populagio ¢ uma medida de como os valores de
dados estao dispersos com relagio & média. O desvio padrao de
populagio assutne que os dados constituem o conjunto complelo de
dados, e é calculado utilizando-se # como um divisor,

m Pressione () {o:} para o desvio padrao de populagio dos

valores .

m Pressione (o) {ou} para o desvio padrio de populagio dos

valores y.

Exemplo: Desvio Padrao de Populagao.

Uma mulher tem quatro filhos crescidos, com alturas de 170, 173, 174,
e 180 cm. Calcule o desvio padrao de populagao de suas alturas.
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Teclas:

@ @@ (=)

170 173 oL ARG
174 180 4. BREE

) {o=} 3.6315

Regressao Linear

Visor:

Descrigio:

Limpa os registradores
estatisticos.

Entra os dados.

Quatro pontos de dados
acumulados.

Calcula o desvio padrao de
populagao.

Regressao Linear, L.R., (também chamada estimativa linear) é um
método estatistico para encontrar-se uma linha reta que melhor se

ajuste a um conjunto de dados z,y.

Nota

Para evitar uma menssagem de erro STAT ERROE,

0 entre seus dados antes de executar qualquer fungio

% do menu L.R..

Menu L.R. (Regressao Linear)

Rétulo do Descrigao
Menu
{z} Estima (preveé) z para um valor hipotético dado de y,
baseado na reta caleulada para ajustar os dados.
{#} Estima (prevé) y para um valor hipotético dado de z,
baseado na reta calculada para ajustar os dados.
{r} Coeficiente de correlagao para os dados (z,y). O

{r}
{£}

coeficiente de correlagao € um nimero no intervalo de
—1 até +1 que mede a proximidade com que a reta se
ajusta aos dados.

Inclinagao da reta calculada.

Coeficiente linear da reta. Interce¢do y da linha
calculada.
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w Para calcular um valor estimado para z (ou y), digite um valor

hipotético para y (ou z), entdo pressione () (L.R.) {3} (ou @
LRI {#}).

m Para calcular os valores que definem a linha que melhor se ajusta
aos seus dados, pressione as teclas () seguidas por {r}, {m},
ou {b}.

Exemplo: Ajuste de Curva.

O rendimento da safra de uma nova variedade de arroz depende de sua
taxa de fertilizagio com nitrogénio. Para os dados a seguir, determine
a relagdo linear: coeficiente de correlagdo, a inclinagio e o coeficiente
linear—interce¢ao y.

X, Nitrogénio Aplicado 0.00 20.00 40.00 60.00 80.00
(kg por hectare)
Y, Quantidade collida 4.63 578 6.61 721 7.78

(toncladas por hectare)
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Teclas: Visor: Descricao:

() {z} Limpa todos os dados

estatisticos anteriores.
4.63 (ENTER) 0 1. AEaR Entra os dados; cxibe n.
5.78 (ENTER) 20 2. BEan

6.61 40 2. 0E0E
7.21 60 4., BEGa0
7.78 80 5. BEEG Cinco parcs de dados

entrados.
@

Exibe o menu de
regressao linecar.

'
o,
-
1\
-
[

{r} 0, 2885 Coeliciente de
Correlagdo; os dados
estao muito préoximos de
uma reta.

) {m} 4. @387 Inclinagao da linha.
) {b} 48508 Cocficiente lincar -

Intercegao y.

y
8.50 1
7.50 + X'(70.9)
~®
r=09880 .-
650 + e
.~ m=00387
550 +
" b=4.8560
4.50 i } t t X
0 20 40 60 80
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E se 70 kg de fertilizante com nitrogénio fossem aplicados.na plantacio
de arroz? Efetue a previsio do rendimento de grios bascado nas

estalisticas acima.

Teclas: Visor:

) {#} 7.SE1S

Descrigao:

Entra o valor hipotético
de z.

O rendimento previsto
em toneladas por hectare.
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Limitagcdao na Precisao de Dados

Uma vez que a calculadora utiliza precisio finita (12 a 15 digitos), é
evidente que existem limitagdes de calculos devido a arredondamento.
Eis aqui dois exemplos:

Normalizando Nameros Grandes e Proximos.

A calculadora poderia nao conseguir calcular corretamente o desvio
padrio e a regressio linear para uma varidvel cujos valores dos dados
diferissem por pequena quantidade. Para evitar isso, normalize os
dados entrando cada valor como uma diferen¢a de um valor central
(tal como a média). Para valores de r normalizados, essa dilerenga
deve entdo scr adicionada ao cilculo de Te £.9 e b também precisam
ser ajustados. Por exemplo, se os valores z fossem 7776999, 7777000 e
7777001, vocé deveria entrar os dados como —1, 0, e 1; entdo adicionar
7777000 a T ¢ #. Para b, adicione 7777000 x m. Para calcular g,
assegure-sc de fornecer um valor z que seja inferior a 7777000,

Se os valores r ¢ y tém ordem de grandeza muito diferentes, podem
ocorrer imprecisdes similares. Novamente, ajustando-se a cscala dos
dados esse problema pode ser cvitado.

Efeito de Dados Eliminados

A execucgao de (&) nao climina quaisquer crros de
arredondamento que possam ter sido gerados nos registradores
estatisticos pelos valores originais dos dados. Esta diferenga nao

é séria a menos que os dados incorretos tenham uma magnitude
muito grande, sc comparada com os dados corretos; nesse caso, seria
prudente apagar e reentrar todos os dados.
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Valores de Somatérios e os Registradores
Estatisticos

Os registradores estatisticos sdo seis enderegos tinicos na meméria que
armazenam 0 acimulo dos seis valores de somatérios.

Somatorios Estatisticos
Pressionar () lhe permite acesso ao contetido dos

registradores estatisticos:

m Pressione {n} para ver a quantidade de conjuntos de dados
acumulados.

m Pressione {=} para ver o somatorio dos valores z.
® Pressione {:-} para ver o somatério dos valores .

m Pressione {=2}, {+2}, e {=:} para ver as somas dos quadrados ¢ a
soma dos produtos de z ¢ y,—valores que sao de interesse quando
se exccuta outros calculos estatisticos em adi¢do aqueles fornecidos
pela calculadora.

Se vocé entrou com dados cstatisticos, vocé pode ver os contetidos dos
registradores estatisticos. Pressione (#) {¥Ar}, entao utilize

(#) (&) e (&) (W) para observar esscs registradores.
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Exemplo: Observando os Registradores Estatisticos.
Use para acumular pares de dados (1,2) ¢ (3,4) nos registradores

estatisticos. Entao verifique os dados estatisticos armazenados.
Teclas: Visor: Descrigao

(¢ (CLEAR) {E} Limpa os registradores
estalisticos.

2 (ENTER]) 1 1. 86008 Armazena o primeiro par de
dados (1,2).

4 (ENTER) 3 . REg Armazena o segundo par de
dades (3,1).

(«) {wAR} Zuu=14, 8868 Exibe alista VAR c vé o

registrador Xzy.

D) Tu2=2G, BEEA Ve o registrador Yyt
@ Ix2=10, @A Vé o registrador Yz
Q@ Zy=i, QDEd Vé o registrador Xy,

@ a=d
=@ n=2, BEEE Vé o registrador n.

2.0000 Deixa a lista VAR.

Vé o registrador Xr.

Os Registradores Estatisticos na Memoria da
Calculadora

O espaco de memdria (48 bytes) para os registradores estatisticos ¢
alocado automaticamente (se jd nfo existir) quando vocé pressiona

ou (£-). Os registradores sio apagados ¢ a memoria deslocada
quando vocé exccutla () {z}.

Se nAo houver memdria suliciente para suportar os registradores
estatlisticos quando vocé pressionar pela primeira vez (ou ), a
calculadora exibird a mensagem MEMORY FULL. Vocé tera que apagar
varidveis, equacdes, ou programas (ou uma combinagao deles) para
criar espaco para os registradores estatisticos antes de entrar com os
dados estatisticos. Verificar “Cerenciando a Memdria da Caleuladora”
no apéndice B.
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Acesso aos Registradores Estatisticos

A atribui¢do dos registradores estatisticos na HI” 32511 é mostrada na

seguintle tabela.

Registradores Estatisticos

Registrador| Niimmero Descrigao

n 28 Nimero de pares de dados acumulados.

Yr 29 Soma de valores z acumulados.

¥y 30 Soma de valores y acumulados.

) \

Xz 31 Soma dos quadrados de valores z
acumulados.

o .

Xy- 32 Soma dos quadrados de valores y
acumulados.

Yzy 33 Soma dos produtos de valores z ¢ y
acumulados.

Vocé pode carregar um registrador estatistico com um somatério

armazenando o niimero do registrador que vocé quer (28 até 33) cm
i (nimero (1)) ¢ entdo armazenando o somatério (valor
(). De maneira semelhante, vocé pode pressionar @ (6]

para ver um valor de registrador—o visor é rotulado com o nome

do registrador. O menu SUMS contém fungdes para recuperar os
valores dos registradores. Veja “Varidveis de Enderegamento Indireto e
Rétulos” no capitulo 13, para mais informacgdes.
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Programacao







Programacao Simples

A parte 1 deste manual apresentou fungdes e operagdes que vocé
pode utilizar manualmente, isto é, pressionando uma tecla para cada
operagao individual. E vocé viu como pode utilizar equagdes para
repetir calculos sem ter que repetir toda a seqiiéncia de teclas a cada
vez.

Na parte 2, vocé aprenderid como utilizar programas para célculos
repetitivos—calculos que podem envelver mais controles de entrada e
saida ou légica mais complexa. Um programa permite que vocé repita
operagoes ¢ calculos da maneira precisa que desejar.

Neste capitulo vocé aprenderd como programar uma séric de
operagdes. No proximo capitulo, “Téenicas de Programagao”, vocé
aprendera o uso de sub-rotinas e instrugdes condicionais.

Exemplo: Um Programa Simples.

Para encontrar a area de um circulo com um raio de 5, vocé deve usar
a formula A = 7r? e pressionar

@)
para cncontrar o resultado para este circulo, que é 78.5398.

Mas, e se vocé quiser encontrar as dreas de muitos circulos diferentes?
Ao invés de repetir toda a seqiiéncia de teclas a cada vez (variando
somente o “5” para os dilerentes raios), vocé pode colocar as teclas
repetitivas em um programa:

.,_
x|
i
]
'
-
u

.,_
L]
T
[ ]

1
0 P
|

X
ol
k)

Este programa muito simples assume que o valor para o raio esti no
registrador X (visor) quando o programa comeca rodar. Lle calcula a
area e a deixa no registrador X.
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Para entrar este programa na memdria de programas, faga o seguinte:

Teclas: Visor: Descrigao:

) {ALL} Limpa a memoria.
)

@ Ativa o modo de Entrada

de Programa (indicador
PRGM ativo).

) 0O FRGM TOR Direciona o ponteiro de
programa para FEGH
TOF.

) B (Raio)?

x) AEs Area = wz?

@ Sal do modo de Entrada

de Programas.

Tente rodar este programa para encontrar a area de um circulo com
raio igual a 5:

Teclas: Visor: Descrigao:
) 00 Isto direciona o programa
para o seu inicio.
5 TE.5398 A respostal

Vamos continuar usando o programa acima para area de um circulo
para ilustrar os conceitos e métodos de programagao.
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Criando um Programa

Os topicos a seguir mostram quais instrugdes vocé pode colocar em um
programa. O que vocé pde em um programa afeta o modo como ele
aparece quando vocé o observa e como trabalha quando vocé o roda.

Limites de Programas (LBL e RTN)

Se vocé quer mais do que um programa armazenado na meméria,
entao um programa precisa de um rétulo marcar o seu inicio (tal como
FA1 LEL A) e um retorno para marcar o seu final (lal como AA%

RTH).

Note que a linha de nimeros acompanha um A para “casar” o seu
rotulo.

Rétulos de Programas

Programas e segmentos de programas (chamados rofinaes) devem
comegar com um rétulo. Para gravar um rétule, pressione:

)] tecla alfabélica

O roétulo ¢ utilizado como uma identificagdo para cxccutar um
programa ou rotina especificos. O rétulo é uma letra simples,

de A até Z. As teclas alfabélicas sio utilizadas assim como para
varidveis (conforme discutido no capitulo 3). Vocé nfo pode associar
o mesmo rétulo mais do que uma vez (isto causaria a mensagem
DUFLICAT.LEL—(ROTULO DUPLICADO), mas um rétulo pode
utilizar a mesma letra de uma variavel.

E possivel ter-se¢ um programa (o primeiro) na memdria sem qualquer
rotulo. Entretanto, os programas adjacentes precisam de um rétulo
entre si para se manterem distintos.

NGmero de Linha de Programas

Os numeros de linhas s@o precedidos por uma letra para o rétulo, tal
como AEL. Se a rotina de um rétulo tem mais do que 99 linhas, entao
o mimero da linha aparece com um ponto decimal ao invés do digito
mais & esquerda, tal como H. @1 indicando a linha 101 no programa A.
Para mais do que 199 linhas, o mimero de linha utiliza uma virgula,
tal como A, %1 para a linha 201.
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Retornos de Programas

Programas e sub-rotinas devem terminar com uma instrugdo de
retorno. As teclas sao:

) ™)

Quando termina a execugao de um programa, a tltima instrugdo RTN
volta o ponteiro do programa para PRGHM TOF, o topo da memdria de
programas.

Utilizando RPN e Equagoes em Programas

Vocé calcula em programas da mesma forma que vocé calcula no
teclado:

m Utilizando operagdes RPN (que trabalham com a pilha, conforme
explicado no capitulo 2).

m Utilizando equagdes (conforme explicado no capitulo 6).

O exemplo anterior utilizou uma série de Operagoes RPN para
calcular a drea de um circulo. Ao invés disso, vocé poderia ter
utilizado uma equagdo no programa. (Um exemplo serd apresentado
mais adiante neste capitulo.) Muitos programas sao uma combinagao
de RPN ¢ equagdes, utilizando as caracteristicas de ambos.

Caracteristicas de Operacoes Caracteristicas de Equagoes
RPN
Usa menos meméoria. Mais facil de escrever e ler.
Executa um pouco mais rdpido.  Exibe cursor automaticamente.

Quando um programa executa um linha contendo uma equagao, a
equagdo ¢ avaliada da mesma maneira que o avalia uma equagao
na lista de equagdes. Para avaliagao de programa, “=" em uma
equacio ¢ essencialmente tratado como “—". (Nao ha programagao
equivalentle ao para uma equagao de atribuigio—a nao ser
que se escreva a equagao come uma expressao, usando STO para
armazenar o valor em uma variavel.)

Para ambos os tipos de calculo, vocé pode incluir instrugdes RPN para
controlar entrada, saida e fluxo de programa.
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Entrada e Saida de Dados

Em programas que necessitam mais do que uma entrada ou retornam
mais do que uma saida, vocé pode decidir como quer que o programa
entre e devolva informagGes.

Na entrada de dados, vocé pode solicitar uma varidvel com a instrugao
INPUT; vocé pode fazer com que uma equagao solicitc suas varidveis,
ou pode tomar valores colocados anteriormente na pilha.

Para saida de dados, vocé pode exibir uma varidavel com a instrugao
VIEW,; vocé pode exibir uma mensagem derivada de uma equagio, ou
pode deixar valores ndo marcados na pilha.

Isto sera visto mais adiante neste capitulo sob o titulo “Eutrando e
Exibindo Dados.”

Entrando um Programa
Pressionando-sc (&) aliva-sc ou desativa-sc modo Entrada de

Programa—ativa ou desativa o indicador PRGM . A scqiiéncia de teclas
digitada na entrada de programas fica armazenada na meméria como
linhas de programa. Cada instrugdo ou nimero ocupa uma linha, e
nao ha limite para o niimero de linhas em um programa (a nio ser
pelo tamanho disponivel da memdria).
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Para entrar um programa na memoria:

1.
2.

Pressione («9) (PRGM) para ativar o modo Entrada de Programa.
Pressione (&) () () para exibir FRGM TOF no visor. Esta

seqiiéncia coloca o ponteiro de programa em um lugar conhecido,
antes de quaisquer outros programas. A medida que vocé entra
linhas de programa elas sio inseridas anfes de outras linhas de
programa.

Se vocé nio precisar de quaisquer outros programas que estejam na
memdria, limpe a memdéria de programas pressionando (49)
{PzM}. Para confirmar que vocé quer apagar fodos 0s programas,
pressione {} apds a mensagem CL FGHET % H.

. Atribua ao programa um réiulo—uma tnica letra, de A até

Z. Pressione (&) letra. Escolha uma letra que o faga
lembrar-se do programa, tal como “A” para “drca”. Se a mensagem
DUPLICAT.LBL (ROTULO DUPLICADO) for exibida, utilize
uma letra diferente. Ou entdo vocé pode apagar o programa
existente—pressione (4) {PGHM}, use (&) (&) ou () (¥) para
localizar o rétulo e pressione (&) e (©)

. Para registrar as operagdes da calculadora como instrugoes de

programa, pressione as mesmas teclas que usaria para executar
uma operagao manualmente. Lembre-se de que muitas fung¢des
nao aparccem no teclado, mas devem ser acessadas utilizando-se
menus. Para entrar uma cquagio em uma linha de programa, veja

as instrugdes abaixo.

Termine o programa com uma instrugdo refurn, que coloca o
ponteiro de programa de volta ao FEGH TOF apds a excugao do

programa. Pressione () (RTN).

. Pressione () (ou (&) ) para cancelar a entrada de

programa.

Niimeros em linhas de programas sdo apresentados no visor tao
precisamente quanto vocé os cntrou, utilizando os formatos ALL ou
SCI. (Se um ntmero longo estiver encurtado no visor, pressione

() (SHOW) para ver todos os seus digitos).

Para entrar uma equacdo em linha de programa:

1.

Pressione () para ativar o modo Entrada de Equagdes. O
indicador EQN ¢ ativado.
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2. Entre a equagdo do mesmo modo que vocé faria na lista de
equages. Veja o capitulo 6 para maiores detalhes. Use () para
corrigir erros que vocé cometer durante a digitagio.

3. Pressione (ENTER] para terminar a equagio e exibir o seu extremo
esquerdo. (A equagiio nde ficara fazendo parte da lista de
equagdes.)

Apéds terminar de entrar uma equagio, vocé pode pressionar

(e>) (SHOW) para ver o seu digito de verificagio ¢ 0 scu comprimento.
Segure a tecla (SHOW) para manter os valores no visor.

Para uma cquagao longa, os indicadores =4 ¢ ¥ mostram que o
deslocamento de visor estd ativo para esta linha de programa. Vocé

pode usar c para deslocar o visor. Pressione () (SCRL) para
desativar ¥ ¢ usar as teclas da linha de eima da calculadora para
entrar instrugdes de programa.

Teclas Que Apagam
Observe estas condigbes especiais durante a entrada de programas:

n sempre cancela a entrada de programas. Ela nunca limpa um
NUITICrO Para zero.

m Se a linha de programa nio contém uma equagio apaga a linha
o ’
de programa corrente. Ela retorna um espago se um digito esté
sendo entrado (“_" cursor presente).

Se uma linha de programa contém uma equagio, () comega editar
a equagao. Ela apaga a fungdo ou varidvel mais a direita se uma
equagdo estiver sendo entrada (“B” cursor presente).

x () {ECH)} apaga uma linha de programa se ela contiver

uma equagao,

m Para programar uma fun¢io para apagar o registrador X, use

@ @ED ().
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Nomes de Fun¢gdes em Programas

O nome de uma fun¢éo quc é utilizada em uma linha de programa,
ndo ¢ necessariamente o mesmo que o nome da fungio em sua lecla,
ou em seu menu ou em uma equac¢do. O nome que ¢ utilizado em um
programa ¢ usualmente uma abrevia¢ido maior do que a que caberia
em uma tecla ou em um menu. Este nome mais completo aparcce
brevemente no visor sempre que vocé exccutar uma fungio—cnquanto
vocé mantiver a tecla pressionada, o nome aparecera no visor.
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Exemplo: Entrando um Programa Rotulado.

A seqiiéncia de teclas a seguir elimina o programa anterior para o
calculo da drca do circulo e entra um novo programa que inclui um
rotulo e uma instrugio de retorno. Se vocé comcter um erro durante a
entrada, pressione («) para climinar a linha corrente do programa e,
entdo reentra-la corretamente.

Teclas: Visor: Descrigao:

@ PRGM Ativa o modo de Entrada de

Programa (PRGM ativo).

=) {FGM} FRGM TOP Apaga toda a memdria de
b prograrmas.
o
(<) A A1 LEL R Rotula este programa como

rotina A (para “drea”).

«) Az =2 Entra as trés linhas de
)@ HEz T programa.

3] ARG

) AES RTH Termiina o programa.
(=) {FGHM} LEL B oBF.S Exibe o rétulo A ¢ o

tamanho do programa em
bytes.

() (SHOW Ck=EBzC 9a7.5 Digito de verificagho ¢

COl ]'][)I'ill'lCIILO do programa.

Cancela a entrada de

programas (indicador PRGM
desativada).

Um digito de verificagiio diferente significa que o programa nio foi
digitado exatamente como apresentado aqui.
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Exemplo: Entrando um Programa com uma Equagao.

O programa a scguir calcula a drea de um circulo, utilizando uma
equagio, ao invés de opera¢des RPN como no programa anterior.

Teclas: Visor: Descrigao:

(«) (PRGM FRGH TOF Ativa o modo Entrada de

) 0]0] Programa; coloca o ponteiro
no topo da memédria.

) E E&1l LEL E Rotula esta rotina de
programa como I {para
“equagao” ).

R Egz =TO R Armazena o raio em uma

variavel R.

) ) ESZ wxR™2 Seleciona o modo de Entrada

R de Equacgoes, cntra a equagdo,
2 (ENTER retorna para o modo Entrada

de Programa.

EE] CE=E3F[

.8 Digito de verificagdo ¢
comprimento da equacao.

@ Edd ETH Termina o programa.

,_
L
1

L

(=) {FGH} LEL E #12.5 Exibe o rétulo E e o tamanho
do programa em bytes.

) Ck=1252 A12.5 Digito de verificagio ¢ o
tamanho do programa.

Cancela a entrada de

programa.

12-10 Programagao Simples



Rodando um Programa

Para rodar ou ezxecular um programa, a entrada de programas nao
pode estar ativa (ndo hd nimeros de linhas de programa apresentados;
indicador PRGM néo ativo). Pressionar ira cancelar o modo
Entrada de Programa.

Executando um Programa (XEQ)

Pressione rolulo para executar o programa com este rétulo.
Se existir somente um programa na memoéria, vocé tambhém
p o b

pode executd-lo pressionando (&) 8]0 {run/stop—

executa/interrompe). Q indicador PRGM fica piscando enquanto o
programa esta rodando.

Se necessario, entre os dados antes de executar o programa.

Exemplo:

Rode os programas rotulados A ¢ E para calcular as drcas de trés
circulos diferentes, com raios de 5, 2.5, ¢ 27, Lembre-se de entrar o
raio antes de executar A on E.

Teclas: Visor: Descrigao:
5 A RUMHING Entra o raio, entdao comega o
v, oEen programa A. A area resultante

¢ exibida no visor.

2.5 E 19,6254 Calcula a drea do segundo
circulo utilizando o programa
E.

2@ X 124, 8251 Calcula a areca do terceiro

A circulo,

Testando um Programa

Se vocé sabe que existc um erro em um programa, mas nao esta
certo de onde cle estd, uma boa forma para testa-lo é a execugdo
passo-a-passo. Também é uma boa idéia testar um programa longo
e complicado antes de confiar nele. Executando um programa
passo-a-passo, uma linha de cada vez, vocé pode ver o resultado
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depois de cada linha de programa ser executada, de forma que vocé
’ q

pode verificar o progresso dos dados conhecidos cujos resultados sio

também conhecidos.

1. Da mesma forma que para a execugio regular, assegure-se de quc a
entrada de programa nfo estd ativa. (indicador PRGM desligado).

2. Pressione (&) rétulo para colocar o ponteiro do programa no
seu inicio (isto é, na sua instrugdo LBL). A instrucio “GTO” move
o ponteiro do programa sem iniciar a execucio. (Se o programa for

o primeiro ou o unico, vocé pode pressionar GTO yara
i)

mover-se até seu inicio.)

3. Pressione ¢ scgure () (¥). Isto exibe a linha corrente no visor.
Quando vocé soltar a tecla (¥), a linha sera executada. O resultado
desta exccugiio serd entio exibido no visor (ele estd no registrador

X).

Para mover-sc para a linha precedente, vocé pode pressionar ()
(&). Nio haverd nenhuma execugao.

4. O ponteiro do programa se move para a préxima linha. Repita
0 passo 3 até que vocé encontre um erro (ocorre um resultado
incorreto) ou alcance o final do programa.

Se 0 modo Entrada de Programa estiver ativo, entdo as teclas (=)
(™) ou (&) (&) simplesmente alteram o ponteiro do programa, sem
executar em linhas. Mantendo-se pressionada uma tecla de seta,
enquanto em modo de Entrada de Programa, faz-sc com que as linhas
rolem automaticamente.

Exemplo: Testando um Programa.

Execute passo-a-passo o programa rotulado A. Utilize um raio de 5
como dado de teste. Verifique se a entrada de programa ndo cstd ativa
antes de iniciar:
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Teclas: Visor: Descrigao:

5. aE84 Move o ponteiro do
) A programa para o rétulo A.
(v7) () (segure) REL LEL A
(solte) 5. BEE0
(<) (¥) (segure) RSz =2 Eleva a cntrada ao
solte 25, 8804 uadrado.

q

(<) (¥) (segure) ASE Valor de 7.
(solte) 3. 1418
(=) (M) (scgure) AEd 25m.
(soltc) TiE.aEes
() () (scgurc) AES RETH Fim do programa. O

(solte) resultado csta correto.

Entrando e Exibindo Dados

As waridveis na calculadora sao utilizadas para armazenar entradas

de dados, resultados intermedidrios e resultados finais. (As varidveis,
conforme explicado no capitulo 3, sfio identificadas por uma letra de A
até Z ou i, mas os nomes das variavels nao tém nenhuma relagdo com
os rotulos dos programas.)

Em um programa, vocé pode obter dados das seguintes maneiras:
m Através de uma instrugdo INPUT, que solicita um valor de uma
varidvel. (Esta ¢ a técnica usual.)

m Através da pitha. (Vocé pode utilizar o recurso STO para
armazenar o valor em uma varidvel, para uso posterior.)

m Através de varidveis que ja tenham algum valor armazenado
anteriormente.

m Através de solicitagio automdtica da equagao (sc disponivel pela
ativacio do flag 11). (Estc também é um recurso usual se voceé
estiver utilizando equag¢des.)

Em um programa, vocé pode exibir informagdes das seguintes
maneiras:
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m Com a instrugdo VIEW, que apresenta o nome ¢ o valor de uma
varidvel. (Esta é a técnica mais usual.)

m Na pilha—somente o valor do registrador X ¢ visivel. (Vocé pode
utilizar PSE para uma olhada de 1 segundo no registrador X.)

m Em uma equagao apresentada no visor (se disponivel pela ativagao
do flag 10). (A “equagio” é normalmente uma mensagem, nio uma
equacio verdadeira.)

Algumas destas técnicas de entrada e saida sio descritas nos tépicos
seguintes.

Utilizando INPUT para Entrada de Dados
A instrugdo INPUT ( (&) varidvel) interrompe um programa

em execugao ¢ apresenta no visor uma solicitagio para a variavel
mencionada. Esta apresentagio no visor inclui o valor existente para a
variavel, tal como

=

“R” é o noine da varidvel,
“?7” ¢ a solicitagAo da informagao, e
0.0000 ¢ o valor corrente da varidvel.

Pressione (run/stop -- execular/inlerromper) para retomar a
execucao do programa. O valor que vocé digitou é escrito sobre o
conteido do registrador X ¢ armazenado na variavel mencionada. Se
vocé nao alterou o valor apresentado, entdo aquele valor é mantido no
registrador X.

O programa da area de um circulo com a instrugio INPUT tem a
seguinte aparéncia:

LEL A

IMFUT F

o £ [0 o
.
n

on
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Utilizando a fungao INPUT em um programa:

1. Decida quais valores vocé necessitard e atribua nomes a eles. (No
exemplo da drea de um circulo, a inica entrada neccssaria € o raio
a qual nds podemos atribuir a varidvel R.)

2. No inicio do programa, insira uma instru¢ao INPUT para cada
variavel de cujo valor vocé precisara. Mais tarde no programa,
quando vocé escrever a parte do calculo que necessita de um dado
valor, insira uma instrugio varidvel para trazer aquele valor
de volta & pilha.

Uma vez que a instru¢io INPUT também deixa o valor que voce
acabou de eutrar guardado no registrador X, voce nao precisa
vocé poderia entra-la (INPUT)
e utiliza-la quando fosse conveniente, economizando desta forma
algum espago de memdria. Entretanto em um programa longo ¢
mals simples entrar todos os seus dados logo de inicio e, entao,
recuperar as variaveis individuais & medida que vocé precisar.

recuperar a variavel mais tarde

Lembre-se também que o usuario de um programa pode efetuar
caleulos enquanto o programa estd parado, esperando por dados.
Isto pode alterar o conteiido da pilha, o que podera afetar o célculo
seguinte a ser efctuado pelo programa. Assim o programa nao
devera assumir quc os contetidos dos registradores X,Y ¢ Z serao os
mesmos anies e apds a instrugao INPUT. Se vocé colctar os dados
do inicio ou entao recuperd-los quando necessario para o calculo,
isso evitara que o conteido da pilha seja allerado imediatamente
antes de um calculo.

Por exemplo, veja o programa “Transformagio de Coordenadas” no
capitulo 15. A rotina D coleta todas as entradas necessarias para as
varidveis M, N, e T (linhas D02 até D04) que definem as coordenadas
r e y e o angulo & de um novo sistema.

Para responder a uma solicitacao:

Quando vocé rodar o programa, cle ird parar a cada INPUT e solicitar
de vocé uma varidvel, tal como F aaEE. O valor exibido no visor (e
o contelido do registrador X) é o conteiido corrente de R.

» Pdra manter o mimero inalterado, simplesmente pressione (R/S).

» Para mudar o mimero, digite o novo niimero ¢ pressione (R/S).
Este nimero novo ird substituir o valor anterior no registrador
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X. Vocé pode entrar um nimero como uma fragio se quiser. Se
vocé precisar calcular um nimero, utilize os calculos normais de
teclado, entio pressione (R/S). Por exemplo, vocé pode pressionar

2 @TER) 5 &) G

m Para mudar o mimero, digite o novo niimero ¢ pressione (R/S). Este
numero novo ird substituir o valor anterior no registrador X. Se vocé
precisar calcular um niimero, pode fazé-lo antes de pressionar (R/S).
Vocé pode entrar um mimero como uma fragao se quiser.

m Para calcular com o munero exibido, pressione (ENTER) antes de

digitar outro ndmero.

» Para cancelar a solicitagio de INPUT, pressione (€). O valor
corrente para a variavel permanece no registrador X. Se vocé
pressionar para continuar o programa, a solicitagio cancelada
de INPUT scra repetida. Se vocé pressionar durante a digitagdo
de entrada, o ndmero sera apagado e substituido por zero. Pressione
novamente para cancelar a solicitagao de INPUT.

m Para exibir digitos ocultos pelo indicador de solicitagao, pressione
() (SHOW). (Se for um niimero bindrio com mais do que 12 digitos,
utilize as teclas e para ver o resto.)

Utilizando VIEW para Apresentar Dados
A instrugéio programada VIEW (() varidvel) interrompe um

programa cm execuc¢ao e apresenta e identifica o contelddo de uma
determinada varidvel, por exemplo:

A=7&. 525

Isto é apenas uma epresentagdo no visor e nio copia o nimero para
o registrador X. Se o modo Fragao no visor estiver ativo, o valor sera
exibido em forma de uma fragao.

m Pressionar (ENTER] copla o niimero no registrador X.
m Se o niimero tiver mais do que 10 caracteres, pressionar () (SHOW

exibe o mimero inteiro. (Se ele for um nimero bindrio com mais do
que 12 digitos, utilize as teclas e para ver o restante.)

® Pressionar (C) (ou () ) apaga o visor VIEW ¢ mostra o registrador
X

» Pressionar (#7) (CLEAR) apaga o conteiido da varidvel exibida.
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Pressione para continuar o programa.

Se vocé nao quer que o programa pare, veja “Exihindo Informagaes
sem Interrupgao” mais adiante neste capitulo.

Por exemplo, veja o programa para “Distribui¢des Normal e Normal
Inversa” no capitulo 16. As linhas T15 e T16 ao final da rotina T
exibem o resultado para X. Observe também que esta instrugao
VIEW é precedida por uma instrugio RCL. A instrugdo RCL nao é
necessaria, mas cla é conveniente porque traz a varidvel apresentada
por VIEW para o registrador X, tornando-a disponivel para céalculos
manuais. {Pressionar enquanto estiver vendo uma variavel
apresentada por VIEW tem o mesmo efeito.) Os outros programas
aplicativos nos capitulos 15 até 17 também asseguram que a variavel
apresentada por VIEW cstio no registrador X, excelo para o
programa “Calculo da Raiz de Polindmio”.

Usando EquagGes para Exibir Mensagens

As equagdes nao tém a sua sintaxe verificada como valida até o
momento em que sio avaliadas. Isto significa que vocé pode entrar
guase que qualquer seqiiéncia de caracteres em um programa, na
forma de uma cquagdo—entre com os caracteres exalamente como
vocé entraria com gqualquer equagdo. Em qualquer linha de programa,
pressione () para iniciar a equagio. Pressione as teclas
numéricas e as de funges para obter nimeros e simbolos. Pressione

antes de cada letra. Pressione (ENTER] para terminar a equagio.

Se o flag 10 cstiver ativo, as equacgdes serdo ezibidas no viser ao invés
de serem erccutadas. Isto significa que vocé pode exibir qualquer
mensagem que vocé entrar como uma equagio. (Flags sio discutidas
em detalhes no capitulo 13.)

Quando uma mensagem ¢ exibida, o programa interrompe—pressione
para retomar a execu¢do. Se a mensagem exibida é mais longa
do que 12 caracteres, os indicadores =—+ ¢ W aparccerao enquanto a
mensagem estiver exibida. Vocé pode utilizar as teclas e para
rolar o visor. Vocé pode pressionar () para apagar o indicador
¥ ¢ fazer com que as teclas da linha de cima exccutem suas Tungdes
normais.

Se vocé nao quer que o prograimna pare veja “Exibindo Informacgoes
g I ' J p
Scln IIlLCl‘I‘ll[)CéO” mals adiante.

Programagao Simples 12-17



Exemplo: INPUT, VIEW, e Mensagens em um Programa.

Fscreva uma equacio para calcular a drea da superficic ¢ o volume de
um cilindro, dados o scu raio ¢ altura. Rotule o programa como C (de
cilindro), e use as variaveis S (arca da superficie), V' (volume), R
(raio), e If (altura). Usc as seguintes férmulas:

V=Rl
S=2rR*+2rRII = 2xR(R+ IT).

Teclas: Visor: Descrigao:

() FEGH TOF Entrada de programa;
(=) 00 scleciona o pontciro para o

topo da memdria.
() C cel LBL Pde um rétulo no programa.

() R HFUT R Instrugoes para solicitagio
(w) 11 HELUT H do raio ¢ altura.

) ) CHY4 wuR"2:H Calcula o volume.
RGO
2 i

() (SHow Ck=21%4 @12.8 Digito de verificagao e
comprimento da equagao.
Vv Ccas osToOoN Acumula o volume em V.
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Teclas: Visor: Descricao:

Calcula a area da superficie.

w
T
2
[
i
o
13
—_
-
[
—
i1
=1

Digito de verificagio ¢
comprimento da equagao.

w
-
O
wn
1
]
-4
L1
puu/
15

Acumula a drea da supcerficie

em S,
() (FLAGS) {=F} ©Co= SF 14 Ativa o flag 10 para exibir
Qo equagoes.
) Ccos o MOL + AR Exibe uma mensagem na
V (rRcL) O cquacio.

GO L
ED A G R
G E

ED) A @7

() (FLaGs) {CF} Cig CF i@ Apaga o flag 10.
@o

) V Ci1 MIEW W Exibe o volume.
) S Ciz WIEW 2 Exibe a drca da superficie.
=) C13 RTH Finaliza o programa.

(=) {FEM} LEL A51.5  Exibe o rétulo Ce o

comprimento do programa

em bytes.

) CE=e@47 B81.5 Digito de verificagio e

comprimento do programa.

Cancela a entrada de

programa.
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Agora caleule o volume e a drca da superficie de um cilindro com raio
de 2 1/2 cm e uma altura de 8 cm.

Teclas: Visor: Descrigao:
C FZvalor Comega executando C; solicita

por R. (Ele exibe qualquer
valor que estiver em R.)

2001002 H7valor Entra 2 ! /5 como uma fragdo.
Solicita 1.

8 VL + AREA Mensagem exibida.

WM=1EY.ET9E Volume em em®.

SZ=1ad, 9 Area da superficic em cm?.

Exibindo Informag¢oes sem Interrupgao

Normalmente, um programa para quando ele exibe uma varidvel com
VIEW ou exibe uma mensagem de cquagio. Voeé normalmente deve
pressionar para retomar a cxecugao.

Se vocé quiscr, pode lazer com que o programa continue rodando
enquanto a informagdo ¢é exibida. Se a prézima linha de programa—
apds uma instrucao VIEW ou uma equagio mostrada por VIEW—
contém uma instrugdo PSE (pausa), a informagao é exibida ¢ a
execu¢ao continua apds uma pausa de 1 segundo. Neste caso, nido ha
possibilidade de rolar o visor, ou utilizar o teclado.

O visor ¢ apagado por oulras operagdes de visor, e pela operagio RND
sc o flag 7 estiver ativo (arrcdondamento para fragdes).

Pressione () para entrar com IPSE em um programa.

As linhas VIEW e PSE—ou as linhas de equagao ¢ de PSE—sio
tratadas como uma operagac quando vocé executa um programa linha
a linha.

12-20 Programacgao Simples



Parando ou Interrompendo um Programa

Programando uma Parada ou uma Pausa (STOP, PSE)

m Pressionar (run/slop -- execula/interrompe) durantc a
entrada de programas inserc uma instru¢io STOP. Essa instrugio
interrompera a execugdo de um programa até que vocé o reinicie
pressionando do teclado. Vocé pode utilizar STOP ao invés
de RTN para terminar um programa sem voltar o ponteiro de
programas ao topo da memdria.

» Pressionar (p») durante a entrada de programas insere uma
instrucio PSE (pausa). Essa instrugio suspendera a exccugao do
programa por cerca de um segundo e apresentara o conteido do
registrador X no visor—com a seguinte excessio. Sc PSE vier
imediatamente apds uma instrucio VIEW, ou uma cquagao que scja
exibida (flag 10 ativo), a varidvel ou equagiio ¢ mosirada em seu
lugar ¢ o visor permancce apds a pausa de um segundo.

Interrompendo um Programa em Execugao

Vocé pode interromper a execugio de um programa a qualquer
momento pressionando ou (R/s). O programa completa sua
mstrugio corrente antes de parar. Pressione (run/stop - execula
interrompe) para retomar a exccugio do programa.

Se vocé interromper um programa e, entdo, pressionar (XEQ), (#q)
(GT0), ou () (RTN), vocé ndo pode retomar a execugao do programa

com a instru¢iio (R/S). Ao invés disso, execute o programa novamente

desde o inicio ((XEQ) rdtulo).

Paradas Por Erro

Se ocorrer um erro durante a execug¢ao de um programa, o mesmo scra
interrompido e uma mensagem de erro aparccera no visor. (Existe
uma lista de mensagens e condigdes de erro no apéndice E.)

Para ver a linha do programa que contéin a instrugao causadora

do erro, pressione () (PRGM). O programa tera sido interrompido

naquele ponto. (Por exemplo, poderia ser uma instrugio + que causou
uma divisdo por zero.)
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Editando um Programa

Vocé pode modificar um programa na memdria de programas,
inserindo, eliminando e editando linhas de programa. Sec uma linha
de programa conlém uma equagao, vocé pode editar a equagao—se
qualquer outra linha de programa necessitar uma pequena alteragao,

vocé precisa eliminar a linha antiga e inserir uma nova.

Para apagar uma linha de programa:

1.

Sclecione o programa ou rotina pertinente ( (&) roéfulo), ativa
a entrada de programa { (&) ), e pressione (&) (¥) ou (&)
(&) para localizar a linha do programa que precisa ser alterada.
Mantenha pressionada a tecla para continuar rolando-o para

baixo. (Se voce souber o niimero da linha que descja, pressione
(<) () rétulo mn para mover o pontciro de programa para

esse ponto.)

Apague a linha que vocé quer mudar—sc cla contiver uma equagao,
pressione () {EQH}; de outra forma, pressione (¢). O
ponteiro sc move entao para a linha anterior. (Sc voce estiver
eliminando mais do que uma linha consecutiva de programa, inicie
comt a #llima linha do grupo.)

Digite a nova instrugao, sc houver. Esta substituira a que voce
eliminou.

Saia do modo de entrada de programa ((€) ou (¢9) (PRGM)).

Para inserir uma linha de programa:

1. Localize ¢ exiba a linha de programa que estd anfcs do ponto onde
vocé quer inserir uma linha.
2. Digite a nova instrugio; cla ¢ inserida apds a linha que esta

correntemente apresentada no visor.

Por exemplo, se vocé guiser inserir uma nova linha entre as linhas A0/
e A0S de umn programa, vocé deve primeiramente exibir a linha A04,

a seguir digitar a inslrucdo ou instrugdes. As linhas subscquentes de
programa, iniciando com rogerioa linha original A05 sdo ovidas para
baize ¢ renumceradas de acordo com sua nova posigao.
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Para editar uma equag¢ao em uma linha de programa:
1. Localize ¢ exiba no visor a linha de programa contendo a equagao.

2. Pressione (). Ele ativa o cursor de edi¢io “§” mas nao elimina
nada da equagao.

3. Pressione (¢) conforme necessario para climinar a fungao ou nimero
que vocé quer mudar, entdo entre com as corregdes desejadas.

4. Pressionc (ENTER) para finalizar a equagao.

Meméria de Programa

Observando a Memadria de Programa
Pressionar (sq) (PRGM) entra e sai alternadamente do modo Entrada de

Programas (indicador PRGM alivo, linhas de programa apresentadas).
Quando o modo Entrada de Programas estd ativo, o conteiido da
memoria é apresentado.

A membdria de programa inicia em FRGH TOF. A lista de linhas de
programa é circular, de forma que vocé pode rolar o ponteiro do fim
da lista para o inicio, e vice-versa. Enquanto a entrada de programas
estd ativa, existem trés maneiras para alterar o ponteiro de programa
(a linha exibida):

n Utilize as teclas de seta, (&) (W) ¢ (&) (&). Pressionar (&9) (¥) ao
final da dltima linha rola o ponteiro de volta para FRIZM TOF,
enquanto que pressionar ($) (A) ao FRGHM TOF rola o ponteiro de
programa para a ultima linha do programa.

Para mover mais de uma linha por vez (“scrolling”—Tfazer rolar o
programa pelo visor), manlenha pressionada a tecla (Y) ou (A).

m Pressione () © para mover-se o ponteiro do programa para
FRGH TOF.

m Pressione () rétulo nn para mover para uma linha rotulada
com ntimero de linha < 100.
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Se 0 modo Entrada de Programa nao estiver ativo (se ndo Louver
linhas de programa exibidas), vocé também pode mover o ponteiro de

programa pressionando (49) rétulo.

Cancelar o modo Entrada de Programas ndoe altera a posigao do
ponteiro de programa.

Utilizagao da Memoria
Cada linha de programa ocupa uma certa quantidade de memdria:

® Os numeros utilizam 9.5 bytes, ezcelo para nimecros intciros de 0 a
254, que utilizam somente 1.5 bytes.

B Todas as demais instrugdes usam 1.5 bytes,

8 [Equagdes utilizam 1.5 bytes, mais 1.5 bytes para cada fungio, mais
9.5 ou 1.5 bytes para cada nimero. Cada “(” e cada “)” usa 1.5
bytes excelo o “(” para prefixo de [ungoes.

Se durante a entrada de programas vocé encontrar a mensagem
MEMORY FULL (MIC-L\'I(‘)RIA CHETA), é porque ndo existe cspaco
suficiente na memdria de programas para a linha que vocé tentou
entrar. Vocé pode abrir espago apagando programas on outros dados.
Veja “Apagando Um ou Mais Programas” adiante, ou “Administrando
a Memodria da Calculadora® no apéndice B.

O Catalogo de Programas (MEM)

O catalogo de programas é uma lista de programas com o niero de

bytes de memdria utilizados por cada programa, e as linhas associadas

a eles. Pressione (&) {F:H} para exibir o catalogo, e pressione

() (¥) ou (&) (&) para mover-se dentro da lista. Vocé pode utilizar

esse catdlogo para:

m Rever os rétulos de memdria de programas ¢ a utilizagao de
memoria de cada programa ou rotina rotulada.

m Executar um programa rotulado. (Pressione ou

enquanto o rétulo é exibido.)

m Exibir um programa rotulado. (Pressione @ PRGM ]} enquanto o

rotulo estiver sendo exibido.)

w Eliminar programas especificos. (Pressione (49) (CLEAR) enquanto o

rétulo estiver sendo exibido.)
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m Conferir o digito de verificagdo (checksum) associado a um dado
segmento do programa. (Pressione () (SHOW).)

O catalogo lhe mostra quantos bytes de memoéria cada segmento de
programa rotulado utiliza. Os programas sdo identificados pelo rétulo
de programa:

LEL BE1,5

onde 61.5 é o nimero de bytes utilizado pelo programa.

Apagando Um ou Mais Programas

Para eliminar um programa especifico da memoria:

1. Pressionc () {FLGH} e apresente o rétulo do programa
(usando () (W e () @)).

2. Pressionc ($) (CLEAR).

3. Pressione para cancclar o catdlogo ou («) para retroceder.

Para eliminar todos os programas da meméria:

1. Pressionc (&) (PRGM) para exibir as linhas de programa (indicador
PRGM ativo).

2. Pressione () {FGM} para limpar a memdria de programa.

3. A mensagem £L PGHMS? % H solicita-llie a confirmagao. Pressione
{}.

4. Pressione () para cancclar a entrada de programa.

Limpar toda a memdria ((&9) (CLEAR) {ALL}) também apaga todos os

programas.

O Digito de Verificagao

O digito de verificagdo é um valor em hexadecimal unico dado a cada
rétulo de programa e a suas linhas associadas (até o rétulo seguinte).
Este niimero ¢ 1til para comparagio com um digito de verificagho
conhecido para um programa exislente que vocé digitou na memdria
de programa, Sc o digito de verificagio conhecido e aquele mostrado
pela sua calculadora sio os mesmos, vocé entrou corretamente todas as
linhas do programa. Para ver o seu digito de verificagao:
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1. Pressione (%) {FGHM} para o catdlogo de rétulos de

programa.

2. Exiba no visor o rétulo apropriado utilizando as teclas de seta, se
necessario.

3. Pressionc ¢ scgure a tecla () (SHOW) para apresentar Ck=valor do

comprimenlo.
Par exemplo, para ver o digito de verificagdo do programa corrente (o
programa do “cilindro”);
Teclas: Visor: Descrigan:

(=) {FiEHM} LEL ©  @51.5 Exibe o rétulo C, que

ocupa 1.5 bytes.

Digito de Verificagio e
comprimento.

@ G (segure) ©

Sc o seu digito de verificagiio néo coincidir com este nimero, entao
vocé nao entrou o programa corrctamente.

Vocé verd que Lodos os programas aplicativos apresentados nos
capitulos 15 a 17 incluem valores de digitos de verificagio com cada
rotina rotulada, de forma que vocé possa verificar a exatidao da
entrada de scu programa.

Em adigao, cada equac¢dio em um programa tem um digito de
verificagdo. Veja “Para entrar uma equagio em linha de programa”
anteriormente neste capitulo.
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Funcgoes Nao Programaveis

As seguintes fungdes da TP 325 ndo sio programavels:

@ @R (o) B®EDO0
) {RLL} () (GT0) () rotulo nn
® @ @D
D0 @O © G
@ =D @@
@ D

Programando com BASE

Vocé pode programar instrugdes para mudar o modo base utilizando
(e (BASE). Estas scle¢des trabalham em programas exatamente
como fungdes exccutadas pelo teclado. Isto permite que voce escreva
programas que aceitam mimeros de quaisquer das quatro bases, faga
calculos aritiéticos em qualquer base ¢ apresente resultados em
qualquer basc,

Quando escrever programas que usanm ndmeros cm uma basc
diferente de 10, sclecione o modo base, tanlo para a sclegio corrente &
calculadora como ao programa (como uma instrugao).

Selecionando o Modo Base em um Programa

Insira uma instrugao BIN, OCT, ou HEX no inicio do programa. Voce
deve, normalmente incluir uma instrugao DEC ao final do programa
de forma que a selegio da caleuladora reverta ao modo Decimal
quando o programa tiver terminado.

Em um programa, uma instrugiao para mudar o modo base ira
determinar como a enirada scra interpretada ¢ como a saida scra
apresentada duranle ¢ apés a execugdio do programa, porém ndo vai
afetar as linhas de programa & medida que forem eniradas.

A avaliaciio de uma equagio, SOLVE ¢ Jl“'N aulomaticamente
selecionariio o modo Decimal.
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Numeros Inseridos em Linhas de Programa

Antes de comegar a entrada de um programa, ajuste o modo base. A
selegio corrente para o modo base determina a base dos niimeros que
sao entrados em linhas de programas. A apresentacio dcstcs numeros
mudam quando vocé muda o modo base.

Os niimeros das linhas de programa sempre aparceem na base 10.

Umn indicador mostra em que base esta a selegdo corrente. Compare
as linhas de programa abaixo, nas colunas da esquerda a da dircita.
Todos os niimeros nio decimais estao justificados a direita no visor
da calculadora. Veja que o ndmerd 10 aparece como “D” em modo
hexadecimal.

Selegio do modo Decimal: Sele¢io do Modo Hexadecimal:
PRGM PRGM HEX

HE% HEH AES HEK
PRGM PRGM HEX

AlE 18 A1& [

Expressoes Polinomiais e o Método de Horner

Algumas expressdes, tais como os polindmios, utilizam a mesma
varidvel diversas vezes para a sua solugao. Por exemplo, a expressio

Az* + Ba2® + C2® + Dz + K

usa a variavel r quatro vezes diferentes. Um programa para

resolver tal expressio, utilizando operagoes RPN poderia recuperar
repetidamente uma cépia de z armazenada em uma varidvel. Um
método mais curto de programagao RPN, entretanto, seria utilizar a
pilha que foi preenchida com a constante (veja “Preenchendo a Pillia
com uma Constante” no capitulo 2).

0O método de Horner é um meio 1itil de rearranjar-se uma cxpressio
polinomial para reduzir os passos ¢ o tempo de calculo. I
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especialmente dtil com o SOLVE e IFN, duas operagoes relativamente
complexas que utilizam sub-rotinas.

Este método consiste em reescrever-se uma cxpressao polinomial em
uma forma embutida para eliminar expoentes maiores do que 1:

Azt + B3 + Cz* 4 De + F
(Az® + Bz + Cz + D)z + F
(A2 + Br + C)z + D)z + E

(((Az + By + C)z + D)z + E

Exemplo:

Escreva um programa usando operacaes RI'N para 5zt + 22% como
(((5z + 2)z)z)z, entdo calcule-o para z = 7.
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Teclas: Visor:
() FRGM TOF

@E®00
@@’
(< (@D X

F
i

FaS EMTER
5 FEs 5
FET

2 Faz 2

FES +
Fla =

Fli

F1z

) F12 RTH

LEL F

THRUT =
12 EMTER
A4 EMTER

(o) (MEM) {FGM} LEL P @13
@ Eow CH=TFES 15

Agora calcule este polinémio para z = 7.

Teclas:
p
7

wivalor
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Visor:

12,691, G0R5

L

n

i

Descrigao:

Preenche a pilha com z.

5z
S5 + 2.

(5 + 2)r
(5 + 2)z*?
(5 + 2)z*

Exibe o rétulo P, que ocupa
19.5 bytes.

Digito de verificagio ¢
comprimento.

Cancela a entrada de
programa.

Descrigao:
Solicita z.

Resultado.



Uma forma mais geral deste programa para qualquer equagao

((Az + B)r + C)z + D)z + E scria:

Fi1l
Faz

. g:
i

-1
[ B e ]
Y

!
T n

P
ot 05
[}

1
BN T R |

I I R &
=
17

-
et
[0

="
[
Ef

P14

LEL F
IMFUT A
IMFUT E
ITHPUT
IMPUT [
IMNFUT E
THFUT =
EHTER
EHTEFR
EMTER
ECL= A
FRCL+ B

FCOCL+ C

F13 =

Fle

RCL+ D

FL7 ®

Fila
F14

RCL+ E
FTH

Digito de verificagio ¢ comprimento: E93F 028.5
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Tecnicas de Programacao

O capitulo 12 descreveu as técnicas basicas de programacao. Lste
capitulo aborda técnicas mais sofisticadas porém tteis:

m A utilizagdo de sub-rotinas para simplificar programas separando
e rotulando partes do programa que sio dedicadas a tarclas
particularcs. A utilizagio de sub-rotinas também encurta programas
que precisam executar mma série de passos mais de uma vez.

® A utilizagio de instrugdes condicionais (comparagdes e flags) para
determinar quais instrugdes ou sub-rotinas devem ser utilizadas.

?

m A utilizagio de “loops” com contadores para exccutar um conjunto

de instrugdes um certo nimero de vezes.

= A utilizagao de endercgamento indireto para ter acesso a variiveis
diferentes utilizando a mesma instrugao do programa.

Rotinas em Programas

Um programa ¢ composto de uma ou mais rolinas. Uma rotina é uma
unidade funcional que rcaliza algo especifico. Programas complicados
necessitam de rotinas para agrupar ¢ separar tarcfas. Isto torna um
programa mais facil escrever, ler, entender ¢ alterar um programa.

Por exemplo, veja o programa “Distribui¢des Normal e Normal
Inversa” no capitulo 16. Lsle programa tem quatro rotinas, rotuladas
S, D, N, ¢ F. A rotina § “inicializa” o programa coletando as cntradas
para média e desvio-padrao. A rotina D estabelece um limite de
integracdo, exccuta a rotina N e apresenta o resultado. A rotina

N integra a fung¢ao definida na rotina I' e termina o calculo de
probabilidade de Q(z).
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Uma rotina se inicia tipicamente com um rétulo (LBL) e termina com
uma instrug&o que altera ou péra a execugao do programa, tal como
RTN, GTO, ou STOP, ou até um outro rétulo.

Chamando Sub-rotinas (XEQ, RTN)

Uma sub-rofina é uma rotina que é chamada de (exccutada por) outra
rotina e reforng pare a mesma rotina quando a sub-rotina é concluida.
A sub-rotina precisae iniciar-se com um LBL e terminar com um RTN.
Uma sub-rotina em si é uma rotina ¢ pode chamar outras sub-rotinas.

m XEQ precisa enderecar-se para um rétulo (LBL) para a sub-rotina.
(Nao se pode fazer um desvio para um nimero de linha.)

m Na proxima instru¢do RTN encontrada, a execuc¢ao do programa
retorna & linha apds a que originou XEQ.

Por exemplo, a rotina Q no programa “Distribui¢des Normal ¢ Normal
Inversa” no capitulo 16 é uma sub-rotina (para calcular Q(z)) que é
chamada da rotina D na linha &2 HEQ (. A rotina Q termina com
uma instru¢do RTN que envia a execugdo do programa de volta a
rotina D (para armazenar ¢ exibir o resultado) na linha D04. Veja o
diagrama de fluxo abaixo.

Os diagramas de fluxos neste capitulo utilizam a seguinte notacio:

AES GTO B — (@ O programa executa um desvio desta linha
para a linha marcada 4= (“de 17).

Edl LEL B = O programa executa um desvio da linha
marcada =) (“para 1”) para esta linha.

el LBL O Comega aqui.

DEZ IHPUT &

LES HER 0 — (@ Chama a sub-rotina Q.
o4 STO 0 &= Retorna aqui.

[45 VIEW @

DEs GTO D Inicia D novamente.

GEl LEL @ =0 Inicia a sub-rotina.

A18 RTH —+ (@ Retorna para a rotina D.
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Sub-rotinas Aninhadas

Uma sub-rotina pode chamar outra sub-rotina, e esta sub-rotina pode
ainda chamar outra sub-rotina. Fste “aninhar” de sub-rotinas—a
chamada de uma sub-rotina dentro de outra sub-rotina—¢é limitado

a uma pilha de sub-rotinas com sete niveis de acesso (nio contado o
programa principal do topo). A operagio de sub-rotinas aninhadas é

mostrada abaixo:

Programa principal
(nivel superior)

LBL A LBL B LBL C LBL D LBLE
7 A A 3

. Y’ . Y/ . Y’ .\ .

XEQ B[ XEQ C| XEQ D |’ xeQ E|/ ,
SN |\ [ete ], | saRT S LA IN
- 5\ \ \ \

A \ A \
. \ \ \ \
A\ \ \ \
- \\ . \\ . \\ . \\
RIN [y | RIN |V | RIN M RIN [y M| RTN

FAm do programa

Se for tentada a execug¢iio de sub-rotinas aninhadas, mais do que sete
niveis de acesso ocorrerd um erro de KE& OVERFLEIN.

Exemplo: Uma Sub-rotina Aninhada.

A seguinte sub-rotina, rotulada com S, calcula o valor da cxpressio
\/a2+bz+52+d2

como parte de um caleculo mais amplo num programa maior. A

sub-rotina chama outra sub-rotina (uma sub-rotina aninhada),

rotulada Q, para cfctuar as operagdes repetilivas de elevar ao
quadrado ¢ adicionar. Isto mantém o programa mais curto do que ele

scria sern a sub-rotina.
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@1 LBL = Inicia a sub-rotina aqui.
2 IHPUT A Entra A.
IMFUT & Entra B.
IMFUT Entra C.
THFUT [ Entra D.
RCL D Recupera os dados.
RECL T
% RCL E
SE3 RCL A
510 =: 2,
511 HEQ @ — (D A% + B2,
Q=+ S12 HED & ) A? 4 B% 4 C2,
= 18 HED @ —® A 4+ B 4 C? + D
®=> =14 S0RT VA2 + 324+ C 4 D2,
515 ETH Retorna & rotina principal.
LEL o +— DG Sub-rotina aninhada.
oEd + Adiciona z2.
OO®) 4= 35 RETH Retorna a sub-rotina S.

Desviando (GTO)

Como vimos com sub-rotinas, muitas vezes ¢ descjavel transferir a
execugdo para uma parte do programa que nao a préxima linha. Isto é
chamado desvio.

O desvio incondicional utiliza a instrugdo GTO (go (o) para desviar
para um rétulo de programa. Nao é possivel desviar para um nimero
de linha especifico durante o programa.
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Uma Instrugao Programada GTO
A instrugdo GTO rélulo (pressione () rétulo) transfere a

exccugao de um programa para a linha de programa contendo aquele
rétulo, onde quer que ele esteja. O programa continua a execucio a
partir do novo enderego ¢ ndo relorna jamais automaticamente ao seu
ponto de origem, de forma que GTO néo é utilizado para sub-rotinas.

Por exemplo, considere o programa de “Ajuste de Curvas” no capitulo
16. A instrugio GTO Z desvia a execugao de qualquer uma das trés
rotinas, independente de inicializagio para LBL Z, a rotina que é o
pouto de entrada comuin para o micleo do programa:

81 LEL 5 Pode comegar ca.

SES GTO Z =@  Desvia para Z.

Lal LEL L Pode comegar aqui.
3_:15 GTA Z =@ Desvia para Z.
ESl LEL E Pode comegar aqui.
lEi-BS GT0 2 =@ Desvia para Z.

|
1
©

9l LEL Desvia para ca.

Utilizando GTO do Teclado

Vocé pode utilizar (&) para mover o ponteiro de programa para
um rétulo ou niimero de linha especifico, sem iniciar a execucdo do
programa.

m Para o FEGH TOF: (q) 9]0}

m Para um mimero de linha: (&) () rétulo nn (nn < 100). Por
exemplo, () () A05.

m Para um rétulo: (&) rotulo — mas somente se a entrada de

programas ndo estiver ativa (nfio ha linha de programa apresentada

no visor; o indicador PRGM desativado). Por exemplo, () A
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Instrucoes Condicionais

Outro modo de alterar a sequéncia de execug¢io de um programa

¢ através de um tesle condicional, um teste verdadeiro/falso que
compara dois niimeros e salta a proxima instrugao do programa se a
proposi¢ao for falsa.

Por exemplo, se uma instru¢io condicional na linha AQ5 é ==a7%

(isto é, z € tgual a zero ?), entdo o programa compara o contetido do
registrador X com zero. Se o registrader X conlém zero, o programa
val para a proxima linha. Se o registrador X ndo contém zero, o
programa salle a préxima linha, desviando portanto para a linha AQ7.
Esta regra ¢ usualmente conliecida como “execute se verdadeira”,

= (7} Salta a proxima,
sc falsa.

Executa se
verdadeira.  (I) 4=

Al

O— EBE&1 LEL B

O exemplo acima demonstra uma técnica comum utilizada com testes
condicionais: a linha imediatamente apds o tesie (que somente é
execulada em caso “verdadeiro”) é um desvio para outro rétulo. Dessa
forma, o resultado do teste é desviar para uma rotina diferente sob
determinadas circunstancias.

Existem trés categorias de instrugdes condicionais:

m Testes de comparagio que comparam o registrador X ¢ Y ou o
registrador X com zero,

m Testes de flag que verificam o estado dos flags, que podem estar
ativados ou desativados.

s Contadores de Loop que sdo usualmente ulilizados para execcutar o
“loop” um mimero determinado de vezcs.
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Testes de Comparagao (x?y, x?0)

Existem 12 comparagdes disponiveis para programacio. Pressionar

) ou () exibe um menu para uma das duas categorias de

testes:
m 27y para testes comparando ¢ y.
w 270 para testes comparando r e 0.

Lembre-se que z refere-se ao niimero no registrador X, e y refere-se ao
numero no registrador Y, Estes nde comparam as varidveis X e Y.

Selecione a categoria de comparagio, entdo pressione a tecla do menu
para a instruc¢ao condicional que vocé descja:

As teclas do menu TESTS

z?y z70

{#} para z#y?
{£} para z<y?
{<} para z<y?
{>} para z>y7
{=} para z>y?

{=} para z=y7

{#} para z#07
{£} para z<0?
{«} para z<07
{>} para z>07
{z} para z>07

{=} para z=07

Se vocé executar um teste condicional, via teclado, a calculadora ira
responder YES ou HO.
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Exemplo:

O programa “Distribui¢des Normal ¢ Normal Inversa ” no capitulo 16
utiliza a forma edndicional r<y? na rotina T:

Linhas de Descrigao:
Programa:
TE3 + Calcula a corregao para Nougestao-
Tig STO+ = Adiciona a corregio para produzir um novo
A’\,sugesbio'

Testa para ver sc a corregio é significatica.
Volta ao inicio do “loop” sc a corregiio é
significativa. Continua se a correcio nio lor
significativa.

TiS RCL ¥
Tig YIEM M Exibe o valor calculado de X

A linha T09 calcula a corregio para Nsugestao. A linha T13 compara o
valor absoluto da corregdo calculada com 0.0001. Se o valor for menor
do que 0.0001 {“exccute sc verdadeiro”), o programa cxecuta a linha
T14; se o valor é igual ou maior do que 0.0001, o programa desvia
para a linha T15.

Flags

Um flag ¢ um indicador de estado. Ele estd tanto alive {verdadeire)
quanto desativado (falso). Testar um flag é um outro teste condicional
que seguc a regra “exccule se verdadeiro”: a execugio do programa
procede dirctamnente se o flag testado estd ativo, ¢ salta uma linha sc o
flag esta desativado.

Significado dos Flags

A HP 32SII tem 12 Nlags, numerados de 0 até 11. Todos os flags
podem ser ativados, desativados e testados através do teclado ou por
uma instrugio de programa. O cstado (default) automatico para todos
os 12 flags é desativado. A agio de apagar a memdria através da
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operagao de irés teclas, descrita no apendice B limpa todos os flags.
Os flags ndo sio aletados por (4q) (CLEAR) {ALL} {%}.

m Flags 0, 1, 2, 3, e 4 ndo tém significados pré-determinados. Isto é,
scu estado significara o que vocé definir ermn um dado programa.
(Veja o exemplo abaixo.)

m Flag 5, estando ativo, interromperd um programa quandeo ocorrer
um nimero muito grande em alguma operacio, apresentando
no visor os indicadores OVERFLOM ¢ & . Um “overflow” ocorre
guando um resultado excede o maior niumeroe que a calculadora
pode manipular. O maior nimero possivel substitui o resultado
do “overflow”. Se o flag 5 estiver desativado, o programa com um
“averflow” nao sera interrompido, embora a mensagem OWVERFLON
scja brevemente apresentada no visor quando o programa
eventualmente parar.

m Flag G é automaticamenle ativado pela calculadora sempre que
ocorrer um “overflow” (embora vocé mesmo possa ativar o flag 6).
Ele ndo tem efeito, mas pode ser testado.

Os flags 5 ¢ G permitemn que vocé controle as condigoes de
“overflow” que ocorreremn durante um programa. Ativar o flag
5 interrompe um programa na linha imediatamente apds aquela
que causou a condi¢io de “overflow”. Testando o flag 6 em um
programa, vocé pode alterar o fluxo do programa ou alterar um
resultado sempre que ocorrer um “overflow”.

m Flags 7, 8 ¢ 9 controlam o modo Fra¢des no visor. O flag 7 também
pode ser controlado pelo teclado. Quando o modo Frac¢des no visor

sionar E—D , 0

estiver ativado ou desativado pela acao de pres

flag 7 também estara ativado ou desativado.
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Estado

Flags-Controle de Fragoes

do Fla
8 7 8 9
Desativado | Visor de Fragdes | Denominadores Redugao de
(Automd- |desligado; exibe |de fragdes nio fragdes & menor
tico) nimeros reais no |maiores do que o |forma.
formato de visor |valor de /c.
corrente.
Ativado | Visor de Fragdes | Denominadores Niao ha redugao

ligado; exibe
nimeros reais
como fragocs.

de [ragdes sao
fatores do valor
de /c.

de fragoes.
(Usado somentc
sc o flag 8 estiver
alivado.)

m Flag 10 controla programas de exccuciio de equacoes:

Quando o flag 10 estd desativado (estado aulomailico), as equacdes
nos programas em andamento sio calculadas ¢ os scus resultados
colocados na pilha.

Quando o flag 10 estd alivado, as equagdes nos preogramas cm
andamento sao apresentadas como mensagens, considerando-as como
uma instru¢io VIEW:

1. A execugdio do programa interrompe.

2. O ponteiro de programa se move para a préxima linha.

3. A equagao é exibida no visor, sem afetar a pilha. Vocé pode
limpar o visor pressionando (%) ou (©). Pressionar qualquer outra
tecla executa a fungio daquela tecla.

4. Sc a préxima linha de programa ¢ uma instrucio PSE, a
execugdo do programa continua apds uma pausa de 1 scgundo.

O estado do flag 10 é controlado somente pela exccugao de
operagoes SF e CF pelo teclado, ou por instrucdes ST e CF em

programas.

m Flag 11 controla as solicitagdes quando estiver executando uma
equagao em um programa—ele ndo afeta a solicilacdo aulomiltica
durante a execugdo pelo teclado:
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Quando o flag 11 cstd desativado (estado automatico), avaliagao,
SOLVE ¢ fl-‘N de equagdes em programas ocorrem sem interrupgao.
O valor corrente para cada varidvel na equagdo é automaticamente
recuperado cada vez que a varidvel é encontrada. Solicitagdes de
INPUT nao sio afetadas.

Quando o flag 11 esta ativo, cada varidvel ¢ solicitada quando
encontrada pela primeira vez na equag¢io. Uma solicitagio de
varidvel ocorre somente uma vez, independentemente da quantidade
de vezes que a varidvel aparccer na equacio. Enquanto estiver
caleulando, ndo ocorrera nenhuma solicitagio para a incégnita;
enguanto estiver integrando, nao ocorera nenhuma solicitagao para
varidvel de integragio. Solicitagdes sempre interrompem a execugao.
Pressionar retoma o calculo utilizando o valor que vocé digiton
para a varidvel, ou entdo o valor da varidvel exibido no visor (valor
correntc) caso tenha sido a sua tnica resposta.

O flag 11 é automaticamente desativado apés realizar avaliagoces,
SOLVE ou fFN de uma equacao em um programa. O ecstado do
flag 11 também ¢ controlado pela execugio de operagoes SF e CF
via teclado, ou por instru¢des SF e CI' em programas.

Indicadores de Flags Ativos

Os flags 0, 1, 2 ¢ 3 possucm indicadores no visor que sao acionados
quando o flag correspondente esta ativo. A presenga ou auséncia de 0,
1, 2, ou 3 permite que vocé saiba, a qualquer tempo, sc qualquer um
dos quatro flags estd ativo ou ndo. Entretanto ndo existe tal indicagao
para os flags 4 até 11. Os estados destes flags podem ser determinados
pela execucio de FS? através do teclado. (Veja “Testando Ilags
(FS?)” mais adiante.)

Utilizando Flags
Pressionar (o) exibe o menu FLAGS: {=F} {CF} {F57}

Apés selecionar a fungio que vocé deseja, sera solicitado o niimero do
flag (0-11). Por exemplo, pressione () {5F} 0 para ativar o
flag 0; pressione () (FLAGS) {SF} () 0 para ativar o flag 10; pressione
) {5F} () 1 para ativar o flag 11.
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O Menu FLAGS

Tecla do Menu Descerigao

{5F} n Aliva o flag. Ativa o [lag n.

{CF} n Desativa o flag. Desativa o flag n.

{F57} n O flag cstd ativo? Testa o.cstado do flag n.

Um teste de flag ¢ um teste condicional que afeta a exceuciao de um
1 §
programa da mesma forma que os testes de comparaciio. A instrucio
FS7 n testa sc o flag dado estd ative. Sc esliver, a linha seguinte no
o ?

programa ¢ executada ¢ se nfio, a linha seguinte é saltada. Lsta é a
regra “cxccute se verdadeiro”, discutida em “lustrucdes Condicionais”
anteriormentc neste capitulo,

Se voce testar um flag, através do teclado, a calculadora ird responder
PES” ou MO

I uma boa medida asscgurar-se de que quaisquer condicdes que vocéd
esteja testando em um programa iniciem num estado conhecido, A
condigao de operagiio dos flags (ativo/desativado) depende de como
eles foram deixados por programas exccutados anteriormente. Vocé
nao deve pressupor que qualquer flag esta, por exemplo, desativado, ¢
que sera ativado somente se alguna condi¢io no programa aciond-lo.
Vocé deve assegurar-se disso desativando o flag anies que a condigio
que possa aciona-lo acontega. Veja os exemplos abaixo.

Exemplo: Utilizando Flags.

O programa de “Ajuste de Curvas” no capitulo 16 utiliza os flags 0 ¢
1 para determinar se serd utilizado o valor do logaritmo natural das
entradas X ¢ Y

m As linhas S03 ¢ S04 desativam estes flags de forma que as linhas
W07 ¢ W11 (na rotina do “loop” de entrada) nio tomem os
logaritmos naturais das entradas X e Y para um modeclo de curva
Linear.

® A linha LO3 ativa o flag 0 de maneira que a linha W07 utilize
o logaritmo natural da entrada X para um modclo de curva
Logaritmica.
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m A linha E04 ativa o flag 1 de maneira que a linha W11 utilize
o logaritmo natural da entrada Y para um modeclo de curva
Exponencial,

m As linhas P03 ¢ P04 ativam os flags de mancira que as linhas W07
e W11 uscimn os logaritmos naturais das entradas X e Y para um
modclo de curva de Poténcia.

Note que as linhas S03, S04, L.04 e E03 desativam os flags 0 e 1 para
assegurar que ecles serdo ligados somente quando solicitados pelos
quatro modclos de curvas.

Linhas de Descrigao:
Programa:
5| Desativa o flag 0, o indicador para InX.

4 1 Desativa o flag 1, o indicador para InY.
LAz SF @ Aliva o Nlag 0, o indicador para 1Y,
Le4 CF 1 Desativa flag 1, o indicador para InY.
E@z CF o Desativa o flag 0, o indicador para InX.
Edd SF 1 Aliva o flag 1, o indicador para InY.
FEZ SF 4 Ativa o flag 0, o indicador para InX.
Fad ZF 1 Ativa o flag 1, o indicador para InY.
W FET 6 Se o flag 0 est4 ativo
War LH ... tome o logaritmo natural da entrada X.
Wig F57 1 Sc o flag 1 estd ativo
Mil LH ... tome o logaritmo natural da entrada Y.

Exemplo: Controlando o Visor Fragoes.

O programa seguinte permite que voeé exercite a capacidade do visor
Fragdes. O programa solicila as entradas, ¢ as usa para um nimero
fraciondrio ¢ um denominador (o valor /¢). O programa também
contém excinplos de como os trés flags do visor Fragio (7,8 ¢ @) co
flag de “mensagem-de-visor™ (flag 10) sao usados.
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As mensagens neste programa sio listadas como MESZHA

entradas como equacdes:

1. Selecione o modo Entrada de Equagdes pressionando )

(indicador EQN ativo).

2. Pressione letra para cada caracter alfabético na mensagern;

pressione (tecla (R/S)) para cada espago de caracter.

3. Pressione (ENTER) para inserir a mensagem na linha de programa
corrente ¢ terminar o modo Entrada de Equacdes.

Linhas de Programa:

Fal LBEL F
CF
CF
CF

m T
L T s B o B Y
[ 3 S S W T o |
L]
Y]
LYy R |
1=

1
1

= L

DEC
IHPUT %
THFUT [
ECL W
DECIHAL
Fli F=E

Fiz STOF

Fiz RCL [
Fid -

T T T T T
el B Y ] )
[ N I ]

Fl& FEZE
F1IV¥ STOF
Fig =F &
FI15 FACTORDERCH
Fze PSE
Fz21 =TOFP
SF o9

Fze 370 F

Descrigao:
Inicia o programa de fragdes.
Desativa os trés flags de fragdes.

Exibe mensagens.

Scleciona base decimal.

Solicita um nimero.

Solicita o denominador (2 — 4095).

Exibe mensagem, ¢ entio apresenta o
nimero decimal.

Indica o valor /c e ativa o flag 7.
Exibe mensagem, ¢ entdo apresenta a
fragio.

Ativa o flag 8.
Exibe mensagem, e entfio apresenta a
fragio.

Ativa o flag 9.
Exibe mensagem, e entdo apresenta a

fracio,

Val ao inicio do programa.

Digito de verificagdo e comprimento: 10C3 102.0
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Use o programa dado acima para ver as difcrentes formas do visor

Fracoes:

Teclas:

P
2.53 (R/3)

16 &)

e Ry
w w

?;Gaii
M wn
H«J_n

Ols|@

Visor:

Yrvalor

brvalor

LECIMAL
2. 5388
MOST FPRECISE

v 2515

FRCTOR DEHOM
Az 1oz

[

FIXED DEMHOM
A2 2ol

[ R Pt a L=

Descrigao:

Executa o rétule F; solicita um
numero fraciondrio (V).

Acumula 2.53 em V; solicita um
denominador { D).

Armazcena 16 como o valor /c.
Exibe a mensagem, e entdo o
numero decimal.

A mensagem indica o formato
Fragdes (o denominador nfo é
maior quc 16), ¢ entao apresenta a
fragio. v indica que o valor esta
“ligeiramente abaixo” de 2 % /.

A mensagem indica o formato
Fragbes (o denominador é fator de
16), e entdo apresenta a fragao.

A mensagem indica o formato
Fragdes (o denominador ¢ 16), e
entao apresenta a fragao.

Para o programa e desativa o flag

10.
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Loops

Desviar-se para tras—isto é, para um rétulo em uma linla anterior—
torna possivel executar parte de um programa mais do que uma vez.
Isto é chamado executar um loop.

51 LEL D
Laz IMPUT M
IMFUT H
IMFUT T
GTO b

4
s

i
I

o
[

]
n

I

Esta rotina (lirada do programa “Transformagdes de Coordenadas”
no capitulo 15) é um exemplo de um loop infinito. Ble é utilizado
para coletar os dados iuiciais antes da transformacio de coordenadas.
Apds entrar os Lrés valores, fica a cargo do usudrio interromper
manualmente este loop selecionando a transformacio a ser executada
{(pressionando N para transformagio do sistema antigo para o
1OVO ou O para transformacio do sistema novo para o antigo).

Loops Condicionais (GTO)

Quando vocé quer exccutar uma operagio até que uma certa condicio
scja alcangada, mas no sabe quantas vezes o loop necessita ser
repetido, vocé pode criar um loop com um teste condicional e uma
instrugio GTO.

Por exemplo, a rotina a segnir utiliza um loop para diminuir um valor
A por um valor constante B até que o resultado A seja menor ou igual
aB.
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Linlas de Programa: Descrigao:

AE1 LEL A
HEz IMFUT A
HEz THFUT B

Digito de verificagao e comprimento: 6157 004.5

A I mais facil recuperar A do que lembrar
onde cle esta na pilha.

Calcula A — B.

Substitui o valor antigo de A pelo novo

resultado.

Recupera a constante para comparagao.
I} é < novo A7

GTO = Sim: conlinua o loop para repetir a
subtrag¢ao.
mED VWIEW A Nao: apresenta o novo A.
SES RTH

Digito de verificagfio e comprimento: 5FE1 013.5

Loops Com Contadores (DSE, ISG)

Quando vocé descja executar um loop um nimero especifico de vezes,
utilize as teclas de fung¢des condicionais (4q) (incremente; salte

se for maior que) ou (o) (decremente; salte se for menor do

que ou igual a). Cada vez que uma fungao loop é executada em um
programa, cla automaticamente decrementa ou incrementa o valor

de um contador armazenado em uma variavel. Ela compara o valor
corrente do contador a um valor final e, entio, continua ou sai do loop,
dependendo do resultado.

Para um loop que conte de forma descrescente, utilize ()
varidvel.

Para um loop que conte de forma crescente, utilize (&) varidvel.

Estas instrugdes realizam o mesmo que um loop FOR-NEXT em
BASIC:

FOR varidvel = wvalor inicial T valor final STEF incremento

MERT varidvel
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Uma instrucio DSE é igual a um loop FOR-NEXT com um
incremento negativo.

Apés pressionar a tecla prefixada para ISG ou DSE ((&) ou ()
(DSE)), sera solicitada uma varidvel que contera o ndmero de controle
de loop (descrito abaixo).

O Nimero de Controle de Loop

A varidvel epecificada deve conter um numero de controle do loop
+ceccece. fffit, onde:

m +cccccee é o valor corrente do contador (1 a 12 digitos). Este valor
se altera com a execugdo do loop.

m fJf ¢ o valor final do contador (deve ser trés digitos). Esse valor nao
se altera com a execugao do loop.

W ii ¢ o intervalo para incrementar ou decrementar (deve ser de
dois digitos on nao especificado). Este valor ndo se altera.
Um valor néo especificado para it ¢ admitido como sendo 01
(incremento/decremento de 1).

Dado o nimero de controle do loop cccecce. fffii, DSE decrementa
ccccece para cecceee — i, compara o novo ceecece com fIf, e faz com
que a execugio do programa salte a préxima linha de programa se cste
cceceee < fif.

Dado o ntmero de controle do loop ccecece.fffit, ISG incrementa
ceceeee para ceecece 4+ i, compara o novo cccecee com fJf, e faz com
que a execugio do programa salte a proxima linha de programa se este
cceccee > ffts.
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O=— Hal LEL W

Se o valor Ma3 DSE A =+ Se o valor
corrente for > De= L1g ST W corrente for <
valor final, WMiil HER® ¥ =@ valor final, saia do
continue no ciclo. loop.

O— W81 LEL M

Se o valor Wes 185G A =@  Se valor corrente
corrente for < De—= HlB GTO K for > valor final,
valor final, Wil HE@ ¥ =@ saia do loop.

continue no loop. :

Por exemplo, o nimero de controle de loop 0.050 para 1SG significa:
inicie contando em zero, conte até 50 e incremente o namero com 1 a
cada ciclo.

O programa a seguir utiliza ISG para executar um loop 10 vezes. O
contador do loop (0000001.01000) ¢ armazenado na varidvel 7, Zeros a
direita e & esquerda podem ser abandonados.

Lal LBL L
Laz 1,81
Laz STO 2
feEl LEL M
fgz 156G 2
MEz GTO M
fEd BETH

Pressione () (VIEW) Z para ver que o niimero de controle do loop
agora é 11.0100.
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Enderecando Indiretamente Variaveis e
Rétulos

Enderecamento indireto é uma técnica utilizada em programagao
avancada para especificar uma varidvel ou um rétulo sem especificar
com antecedéncia exalamente qual. Isto é determinado quando o
programa ¢ exccutado, assim ela depende dos resultados intermedidrios
(ou das entradas) do programa.

O endere¢amento indircto utiliza duas teclas diferentes: () (com () ) e
@ (com GES) ).

A varidvel I ndo tem nelhuma relagao com ou com a variavel 1.
Fssas leclas est3o alivas para muitas fungdes que tomam de A até 2
como variaveis ou rétulos.

@ ¢ ¢ uma varidvel cujo contetido pode referir-se a outra variavel ou
rétulo. Ela mantém um ndmero da mesma forma que qualquer
outra varidvel (A até Z).

s ((i)) ¢ uma fung¢io de programagio que determina, “utilize um
niimero em i para determinar qual varidvel ou rotulo enderegar.”
Isto é um enderego indireto. (A até Z sao endercgos direlos.)

Tanto (7) quanto ((i)) sio utilizados juntos para criar um enderego

indireto. (Veja os cxemplos abaixo.)

Por si s0, 1 ¢ somente outra variavel.

Por si 86, ¢ ou indeflinido (nenhum nimero em 1) ou nao

controlado (utilizando qualquer nimero que tenha sido deixado em ).

A Variavel “”

Vocé pode armazenar, recuperar e manipular o conteido de ¢ do
mesmo modo que vocé faz com o conteudo de outra varidavel. Voce
pode até mesmo resolver uma expressao em i ¢ integrar utilizando @
As funcdes relacionadas abaixo podem utilizar a varidvel 1.

STO i INPUT i DSE i
RCL i VIEW i ISG i
STO +,—,%,+ i PN
RCL +,—x,+1i SOLVE i
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O Enderego Indireto, (i)

Muitas funges que utilizam de A a Z (como varidveis ou rétulos)
podem utilizar para referir-se de A a Z (para variaveis ou rétulos)
ou registradores estatisticos indirelamente. A funglo ((i)) utiliza o
valor na varidvel i para determinar qual varidvel ou rétulo enderegar.
A tabcla seguinte mostra como:

Se i contiver: | Entao (i) ira enderegar:
+ 1 variavel A ou rétulo A
+26 variavel Z ou rétulo Z
+27 varidvel i
+28 registros n
+29 registrador Xz
+40 registrador Xy
+31 registrador Tz
+32 registrador Yy?
£33 registrador Xy

>34 or <—34 or 0 erro: THYALID i

Somente o valor absoluto da parte inteira do ndimero 7 é utilizado para
enderccamento.

As operactes INPUT() ¢ VIEW(i) rotulam o visor com o nome da
variavel ou registrador indiretamente enderegados.

O menu SUMS permite que vocéd recupere valores dos registradores
estatisticos. No entanto vocé deve utilizar enderecamento indireto
para cxccutar outras opera¢oes, tais como STQ, VIEW e INPUT.

As fungdes relacionadas abaixo podem utilizar {i} como um enderego.
Para GTO, NEQ e FN=, (i} rcfere-sc a um rétulo; para todas as
outras funcées {i) refere-se a uma varidvel ou registrador.
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STO(i) INPUT(i)

RCL(i) VIEW(i)
STO+, —, x, = (i) DSE(i)
RCL+, —, x, = (i) ISG(i)
XEQ(i) SOLVE(i)
GTO(i) JEN d(i)
FN=(i)

Controle de Programa com (i)

Desde que o contetido de i pode alterar-se cada vez que o programa é
executado—on até mesmo em partes diferentes do mesmo programa—
uma instrugdo de programa tal como GT0i pode desviar-se para um
rétulo diferente em situagdes diferentes. Isto mantém a flexibilidade
deixando em aberto (até que o programa seja executado) exatamente a
varidvel ou rétulo de programa que for necessdrio. (Veja o primeiro
exemnplo abaixo.)

O enderegamento indireto é muito itil para contagem e controle de
loops. A variavel i serve como um indice, mantendo o enderego da
varidvel que contém o nimero de controle do loop para as fungdes
DSE e ISG. (Veja o segundo exemplo abaixo.)

Exemplo: Escolhendo Sub-rotina Com (i).

O programa “Ajuste de Curvas” no capitulo 16 utiliza enderecamento
indireto para determinar que modelo utilizar para calcular os valores

estimados para z e y. (Sub-rotinas diferentes calculam z e y para os

diferentes modelos.) Note que i é armazenado e, entao, é enderegado

indiretamente em partes amplamente separadas do programa.

As primeiras quatro rotinas (S, L, E, P) do programa especificam o
modelo de ajuste de curvas que serd utilizado e atribuem um nimero
(1,2, 3, 4) para cada um desses modelos. Esse nimero é entao
armazenado durante a rotina Z, o ponto de entrada comum para todos
os modelds:

e ETO 4
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A rotina Y utiliza ¢ para chamar a sub-rotina apropriada (por

modelo) para calcular as estimativas para z ¢ y. A linha Y03 chama a

sub-rotina para calcular §:

VB2 HERI

e a linha Y08 chama uma sub-rotina diferente para calcular 2 apés i
. ter sido incrementado por 6:

T ETO+ 1
YES HERL

Se1i Entao XEQ(i) Para:
contémn: chama:
1 LBL A Calcula § para o modelo linear.
2 LBL B Calcula § para o modelo
logaritmico.
3 LBL C Calcula § para o modelo
exponencial.
4 LBL D Calcula § para o modelo de
poténcia.
7 LBL G Calcula # para o modelo linear.
8 LBL H Calcula £ para o modelo
logaritmico.
9 LBLI Calcula # paralo modelo
exponencial.
10 LBL J Calcula # para o0 modelo de

poténcia.

Exemplo: Controle de Loop com (j).

Um valor de indice em i é utilizado pelo programa “Solugoes de
Equagbes Simultdneas—Método do Determinante” no capitulo 15.
Este programa utiliza as instrugoes de loop IS5 i e DSE 1 em
conjunto com as instrugdes diretas RCLi e STO1 para preencher e
‘manipular uma matriz.
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A primeira partc desse programa é a rotina A, que coloca o nimero de
controle de loop inicial em .

Linhas de Programa: Descrigao:

A1 LEL A Ponto inicial para entrada de dados.

Aaz 1.812 Nimero de controle de loop: executa o loop
de 1 a 12 em intervalos de 1.

REE STO i Armazena o numero de controle de loop em i.

A préxima rotina é L, um loop para dar entrada a todos os 12 valores
conhecidos para uma matriz de cocficientes de 3x3 (varidveis A-T) e
as trés constantes (J-L) para as cquagdes.

Linhas de Programa: Descrigho:

LAl LBL L Esta rotina dé entrada a todos os valores
conhecidos em trés cquagoes.

LEZ IHFUTi Solicita ¢ armazena um nimecro na variavel

enderegada por t.

Laz IsG 1 Adiciona 1 a ¢ e repete o loop até i atingir
13.012.

LE4 GTO L

LES GTO R Quando i excede o valor final do contador, a

cxccucao desvia de volta para A.

O rétulo J é um loop que completa a inversio da matriz de 3x3.

Linhas de Programa: Descrigao:

Jal LeL J Esta rotina completa a inversido, através da
divisdo pelo determinante.

JAZ 5T0+1 Divide os elementos.

JEZ DEE i Decrementa o valor do indice de maneira que
ele aponte préximo a A.

Jod GTO Faz o loop, indo para o proximo valor.

JES RETH Reterna ao programa que o chamou ou ao
FRECGHM TOF.
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Equagdes com (i)

Vocé pode utilizar (i) em uma equagdo para cspecificar uma variavel
indiretamente. Note que i significa a varidvel cspecificada pelo
niimero na varidvel ¢ (uma referéncia indirefa), mas aquele i ou i
significa varidvel 1.

O programa seguinte utiliza uma equagdo para cnconirar a soma dos
quadrados das varidveis de A a Z.

Linkas de Descrigao:
Programa;
E&l Inicia o programa.
E&Z Seleciona a equagao para exccugio.
E@z CF 11 Desliga as solicitagdes da equagio.
E@d 1,028 Seleciona o contador para 1 até 26.
EaS STO i Armazena o contador.
EQs & Inicia a soma.
Digito de verificagdo e comprimento: EASF 017.0
FEl LEL F Inicia o loop do somatdrio.
Faz i~z A equagdo para calcular o i-éstmo quadrado.

(Pressione (o) para iniciar a equagio.)

Digito de verificagio e comprimento da equagio: 48AD 006.0

FEZ + Adiciona o i-ésimo quadrado 4 soma.
Feagd IsG i Testa o final do loop.

FEs GTO F Desvia para a proxima varidvel.

Fao ETH Encerra o programa.

Digito de verificagdo ¢ comprimento do programa: 19A8 013.5
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Resolvendo e Integrando Programas

Resolvendo um Programa

No capitulo 7 vocé viu como entrar com uma equagio—adiciond-la

na lista de equagdes—e entao encontrar sua resposta para qualquer
variavel. Vocé pode também entrar com um programa que calcule uma
funcéo e, entdo, resolvé-la para qualquer varidvel. Isto é especialmente
util se a equagdo que vocé esta resolvendo varia para certas condi¢des
ou requer a exccuc¢ao de calculos repetidos.

Para resolver uma fungao programada:

1. Entre com um programa que defina a fungao. (Veja “Como escrever
um programa para SOLVE” | abaixo.)

2. Selecione o programa a ser resolvido: pressione () rétulo.
(Vocé pode saltar este passo se estiver resolvendo novamente o
. mesmo programa.)

3. Resolva pela incdgnita: pressione () (SOLVE) varidvel.

Note que FN= ¢ necessario se vocé estiver resolvendo uma fungio
programada, mas nfo se vocé estiver resolvendo uma equagio da lista
de equacOes.

Para interromper um calculo, pressione (C) ou (R/S). A melhor
estimativa da raiz estd na incégnita; use () (VIEW) para observa-la
sem causar distiirbio na pilha. Para retomar o célculo, pressione (R/S).

Como escrever um programa para SOLVE:

O programa pode utilizar equagdes e operagdes RPN—em qualquer
combinagio que for mais conveniente.

1. Inicie o programa com um réfulo. Este rétulo identifica a fungéo
que vocé quer que SOLVE calcule (FH=rdtulo).
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2. Utilize uma instrugao INPUT para cada varidvel, incluindo a
incégnita. Instrugdes INPUT permitem que vocé trabalhe por
qualquer varidavel em uma fungao multi-variavel, O INPUT para a
tncognita ¢ ignorado pela calculadora, assim vocé precisa escrever
somente um programa que contenha uma instrugio INPUT
separada para cade variavel (incluindo a incégnita).

Se vocé nao incluir instrugdes INPUT, o programa utiliza os valores
armazenados ou informados nas solicitagoes da equagao.

3. Entre com as instrugdes para calcular a fungao.

m Uma fun¢io programada como uma seqiiéncia RPN multi-linha
deve estar na forma de uma expressao que vai a zero na solugio.
Se sua equagdo for f(z) = g(z), o scu programa deve calcular
f(z) — glz). “=0” ¢é implicito.

m Uma fungio programada como uma equagiio pode ser qualquer
tipo de equagao—igualdade, de atribuicio ou expressao. A
equagao ¢ calculada pelo programa, e o scu valor vai de zero na
solugdo. Se vocé quer que a equacio solicite valores de varidveis
em vez de empregar instrugdes INPUT, certifique-se de que o flag
11 esta ligado.

4. Termine o programa com um RTN. A execu¢io do programa deve
terminar com o valor da fungdo no registrador X.

SOLVE opera somente com nimeros reais. Entretanto, se vocé tem
uma fungao de valores complexos que pode ser escrita de forma a
isolar sua parte real e sua parte imagindria, SOLVE pode solucionar
pelas partes separadamente.

Exemplo: Programa Utilizando RPN.

Escreva um programa utilizando operagdes RPN que resolva, por
qualquer incégnita na equagio da “Lei do Gds Ideal”. A equagao é:

PxV =NxRxT

onde
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P = Pressao (atmosféras ou N/m?).
V = Volume (litros).
N = Nuamero de moles de gas.
R = Constante universal do gases
{0.0821 litro-atin/mole-K or 8.314 J/mole-K).
T = Temperatura (graus kelvin; K = °C 4 273.1).

Para iniciar, coloque a calculadora no modo de Programacgio; se
necessario, posicione o ponteiro de programa no topo da memdria de
programa.

Teelas: Visor: Descrigao:
(«) FRGHM TOP Scleciona o modo de

) o]0 Programacao.

Digite o prograrma:

Linhas de Descrigao:
Programa:
GEl LEL G Identifica a fun¢io programada.
GEz IMPUT F Armazena P.
GEZ IMPUT ¥ Armazena V.
GAd IHPUT H Armazena N.
GRS IHFUT R Armazena R.
Gag THFUT T Armazena T.
Gay Rl F Pressao.
GES RCL= W Pressio x volume.
GEY RCL H Nimero de moles de gas.
18 RCLx R Moles x constante do gas.
G11 RCL= T Moles x constante do gas x temp.
512 - (Px V)—(NxRxT).
Glz RTH Termina o programa.

Digito de verificagdo e comprimento: 053B 019.5

Pressione para cancelar o modo Programacao.

Use o programa “G” para resolver pela pressdo de 0.005 moles de
diéxido de carbono em uma garrafa de 2 litros a 24 °C.
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Teclas:

@EIC

@ EEE) P
2 @)
005 (B75)

0821
24

273.1

Visor:

YW2valor
H7valor

FPvalor

T7valor

Descricao:

Seleciona “G” — o programa
SOLVE estima o valor da
incognita.

Seleciona P; solicita por V.
Acumula 2 em V; solicita por N.

Acumula .005 em N; solicita por
R.

Acumula .0821 em R; solicita por

T.
Calcula T.

Acumula 297.1 em T resolve por
P. A pressio ¢ 0.0610 atm.
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Exemplo: Programa Utilizando Equagao

Escreva um programa que utilize uma equagdo para resolver a “Lei do

Gas Ideal.”

Teclas: Visor:

) PRGM TOP
) 00O

Hal LEL H
HEz 5F 11

@@

@ )
EFI01

=) HEB2 Fat=HwxRx

ED P ®
DV @O
ED N @
ED R

T
@ &N HEd4 RTH
B. 8518

Descricao:

Seleciona o modo
Progamagdo. Move o ponteiro
de programas para o topo da
lista de programas.

Rotula o programa.

Permite a solicitagao de
equagio.

Evolue a equagao, desligando o
flag 11. (Digito de verificacao
e comprimento: 13E3 015.0).

Termina o programa.

Cancela o modo Programacgo.

Digito de verificagdo e comprimento do programa: 8AD6 19.5

Agora calcule a alteragiio na pressdo do didxido de carbono sc a sua
temperatura dininuir 10 °C em relagio ao exemplo anterior.
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Teclas: Visor: Descrigao:

L B, BE L6 Armazena a pressao anterior.
) 1I B, B8516 Seleciona o programa “H.”

(@) (SOWwE) P Wz, @EEs Seleciona a varidvel P; solicita por
V.

&R 100

Retém 2 em V; solicita por N,
Retém .005 em N; solicita por R.

Retém (0821 em R; solicita por T.

Calcula o novo T.

SOLVING Acumula 287.1 em T; resolve pelo
F=k, B5a5 novo P.
L(=) -8, 3821 Calcula a mudanga de pressao

quando a temperatura diminue de
297.1 K para 287.1 K (o resultado
ncgativo indica queda na pressio).

Utilizando SOLVE em um Programa
Vocé pode ulilizar a operagiio SOLVE como parte de um programa.

Se for apropriado, inclua ou solicite estimativas iniciais (na incognita
e no registrador X) antes de executar a instrugido SOLVE varidvel.
As duas instrugdes para solucionar uma equacio pela incégnita
aparecerao como:

FH= rdtulo
SOLYE waridvel

A instrugao programada SOLVE nio produz uma apresentagao
rotulada no visor (varidvel=valor) uma vez que isto pode nio ser um
resultado significativo para seu programa (isto é, vocé pode querer
exccutar calculos posteriores com este mimero antes de exibi-lo no
visor). Se vocé realmente quer este resultado exibido, adicione uma
instrugio VIEW waridvel, apés a instrugio SOLVE.

Se nenhuma solugao é encontrada para a incégnita, entio a préxima
linha de programa serd saltada (de acordo com a regra “Execute se
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Verdadeiro”, explicada no capitulo 13). O programa devera prosseguir
no caso de nao encontrar uma raiz, fazendo outras opgdes tais como,
escolher novas estimativas iniciais ou mudar um valor de entrada.

Exemplo: SOLVE em um Programa.

A rotina seguinte foi extraida de um programa que permite que se
resolva por r ou y pressionando XouYy.

Linhas de Programa: Descrigao:

#81 LEL = Prepara para X.

HEz2 24 Indice para X.

AEZ GTO L Desvia para a rotina principal.
Digito de verificag@o ¢ comprimento: CCEC 004.5
Y3l LEL Y Prepara para Y.

YEHZ 25 Indice para Y.

YB3 GTO L Desvia para a rotina principal.
Digito de verificagdo e comprimento: 2E48 004.5

L2l LEL L Rotina principal.

Laz =70 1 Armazena o indice em 1.

LEZS FH= F Define o programa para resolver,
La4 SOLVEI Resolve pela variavel apropriada.
LeS WIEMi Ixibe a solugao.

LE8e RTH Termina o programa.

Digito de verificagdo e comprimento; E159 009.0

Fal LEL F Calcula f(z,y). Inclui uma instrugao INPUT

: ou uma solicitagio conforme requerido.
Filg RETH
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Integrando"um Programa

No capitulo 8 vocé viu como entrar com uma cquagio (ou
expressao)—adiciona-la na lista de equag¢des—e, entio, integra-la com
relacdo a qualquer varidvel. Vocé pode também entrar um programa
que calcule uma fungio e, entdo, infegrd-lo com relagio a qualquer
varidvel. Isto é especialmente 1itil se a fungao que vocé esta integrando
varia para certas condigdes ou se ela requer calculos repetitivos.

Para integrar uma fungao programada:

1. Entre com um programa que define a fungio integrando. (Veja
“Como escrever um programa para fFN , abaixo.)

2. Selecione o programa que define a fungio a ser integrada:
pressione (o) rdtulo. (Voce pode saltar este passo se estiver
re-integrando o mesmo programa.)

3. Entre com os limites de integragao: digite o limite inferior ¢
pressione (ENTER], citdo, digite o limife superior.

4. Sclecione a varidvel de integragdo e inicie o calculo: pressione
() (SOLVE) varidvel.

Note que FN= & nceessario sc vocé estiver integrando uma fungao
programada, mas nfio se vocé estiver integrando uma equagiio da lista
de equagdes.

Vocé pode interromper uma integragao em andamento pressionando
ou (R/S). Entretanto, nenhuma informagao sobre a integragao
estara disponivel até qua o calculo termine normalmente. Para
retomar a continuagdo do célculo, pressione novamente.
Pressionar enquanto um calculo de integragao esta rodando,
cancela a operagao IFN. Neste caso, vocé deve re-exccular a operagao
fFN novamente, desde o inicio.

Como escrever um programa para fFN:

O programa pode utilizar equagdes ¢ operagdes RPN—cm qualquer
combinagdo que seja mais conveniente.

1. Inicie o programa com um rélule. Este rétulo identifica a fungao
que vocé quer integrar (FH=rdtulo).

14-8 Resolvendo e In{egrando Programas



2. Inclua uma instrucio INPUT para cada varidvel, incluindo a
variavel de integragio. Instrug¢des INPUT permitem a vocé integrar
com relagao a qualquer variavel em uma fungdo multi-variavel. O
INPUT para a variavel de integragio é ignorado pela calculadora,
assim vocé precisa escrever somente um programa que contenha
uma instrugiao INPUT separada para cada varidvel (incluindo a
varidavel de integragio).

Se vocé nao incluir instrugdes INPUT, o programa utilizara os
valores armazenados nas varidveis ou inseridos nas solicitagdes das
equagoes,

3. Entre as instrugdes para calcular a funcao.

m Uma fungio programada como uma seqiliéncia RPN multi-linha,
deve caleular os valores da fungdo que vocé quer integrar.

s Uma fung¢do programada como uma equagio é usualmente
incluida como uma expressao especificando o integrando—apesar
de que cla pode ser qualquer tipo de equagao. Se vocé quer que
a equacao solicite por valores de varidveis em vez de incluir
instrugdes INPUT, assegure-se que o flag 11 esteja ligado.

4. Termine o programa com um RTN. A exccug¢do de um programa
deve terminar com o valor da fungo no registrador X.
Exemplo: Programa Utilizando Equagao.

A funcdo inlegral do seno no exemplo do capitulo 8 é

Si(t) = ]0! (Si';x)da:.

Esta fungao pode ser calculada pela integragao de um programa que
define o integrando:

ol LEL S Define a fungao.

SHE SIH MM A fungdo é uma expressio. (Digito de
verificagao e comprimento: 4914 009.0).

ES RTH Encerra a sub-rotina

Digito de verificagho e comprimento do programa: C62A 012.0
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Entre com este programa ¢ integre a fungao integral do seno, com
relacioaz de 0 a2 (¢ = 2).

Teelas: Visor: Descerigho:
(= {RC} : Scleciona o modo
: Radiano.

E) S Scleciona o rétulo §

como o integrando.

0 (ENTER) 2 z_ Informa os limites
inferiores ¢ superiores
de inlegragao.

E)@OX IMTEGREATIMG  Tutegra a [ungao de 0 a
1.8654 2: exibe o resultado.
) {oi} 1. 6054 Restabelece o modo
Graus,

Utilizando Integragao em um Programa

A integragio pode ser exccutada de um programa. Lembre-se de
incluir ou solicitar os limites de integragio antes de executar a
integragio, e lembre-se que a precisio do resultado e o tempo de
execug¢do sdo controlados pelo formato de visor no momento que
o programa roda. As duas instrugdes de integragdo aparccem no
prograina como:

FH= rétulo
JFH d varidvel

A instrucdo programada fFN nao produz uma apresentagio rotulada
no visor (S'=valor) uma vez quc isto pode nao ser o resultado
significativo para scu programa (isto ¢, vocé pode querer exccutar
calculos posteriores com este mimero, antes de exibi-lo no visor). Se
vocé realmente guer cste resultado apresentado no visor, adicione
uma instrucao PSE ( () ) ou STOP ( ) para mostrar o

resultado no registrador X, apds a instrugio [FN.
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Exemplo: [FN em um Programa.

O programa “Distribui¢io Normal e Normal Inversa” no capitulo 16
inclul uma integragao da cquagéo da fungdo de densidade normal

(.D h:f

NEFY
S\/Z"r

A Tungiio {(P=3)+5)°+2 ¢ calculada pela rotina rotulada F.

Outras rotinas solicitam pelos valores conhecidos e fazem outros
célculos para encontrar Q( D), a drea da cxtremidade superior de uma
curva normal. A integra¢fio cin si é preparada ¢ exccutada da rotina

LEL &
RCL M Recupera o limite inferior de integragio.
RCL = Recupera o limite superior de integragao. (X =
D)
HEg FH= F Especifica a fungao.
HES JSFH D Integra a fun¢do normal utilizando a varidvel

substituta D.

Restrigdes:

As instrugoes SOLVE wvaridvel e fFN d waridvel ndao podem chamar
uma rotina que contenha outra instrugdo SOLVE ou fFN. Isto ¢,
nenhuma destas instrugdes podem ser utilizadas sucessivamente. Por
exemplo, a tentativa de se calcular uma integral multipla ira resultar
em um crro JoSFHY, SOLVE ¢ fl’N nao podem chamar uma rotina
que contenha uma instru¢io FH=rdlule; se feita uma tentativa, uma
mensagen de erro SOLYE ACTIVE ou JFH ACTIYE serd apresentada.
SOLVE nao pode chamar uma rotina que contenha uma instrugao
fFN (causa um erro SOLVECSFHY), assim como fFN nao pode
chamar uma rotina que contenha uma instrugio SOLVE (causa um
erro JOSOLYED).

As instrugdes SOLVE wvaridvel ¢ fFN d varidvel em um programa
utilizam uma das scte sub-rotinas de retorno pendentes na
calculadora. (Verifique “Sub-rotinas Embutidas” no capitulo 13.)
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As operagdes SOLVE e IFN selecionam automaticamenie o formato
de visor Decimal.
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15

Programas de Matematica

Operacoes com Vetores

Este programa executa as operagdes vetorials bésicas de adigao,

subtracio, produto vetorial ¢ produto escalar. O programa utiliza
vetores tridimensionais e fornece entradas ¢ saidas em coordenadas

polares ou retangulares. Os angulos entre os vetores também podem

ser calculados.
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Este programa uliliza as scguintes equagoces.

Conversiao de Coordenadas:

X = R sen(P) cos(T) R=VX?4+Y?2F 22
Y = R sen(P) sen(T) T = arctan(Y/X)
— s} = ¥4
Z = R cos(P) P = arctan sore]

Adigao e subtragdo de vetores:

Vitve= (X + Ui+ (Y + V)ji+(Z+ Wk
va—vi= (U= X)i+ (V- Y)j+(W-2k

Produto vetorial:

vi X va = (YW = ZV)i+ (2U — XW)j + (XV — YU)k

Produto escalar:
D =AU +YV + ZW

Angulo entre vetores (7):

G = —
arccos _Rl % ]{2

onde

vi=Xi+ Yj+ Zk

e

vo= Ui+ Vj+ Wk

O vetor apresentado pelas rolinas de entrada (LBL P e LBL R) ¢ V.
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Listagem de Programa:

Linhas de Descrigao:
Programa:

FEl LEL R Define o inicio de uma rotina de
entrada/apreseniagio para coordenadas
retangulares.

FEZ IHFUT = Exibe ou aceita a entrada de X.

REz IHFUT ¥ Exibe ou accita a entrada de Y.

R4 THRUT Z Exibe ou aceita a entrada de Z.

Digito de \cuﬁc,dgﬁo: F8AB 006.0

HEl LEL @ Define o inicio de um proceso de conversio de

coordenadas retangulares-para-polares.

Calcula /(X2 4+ Y2) ¢ arctan(Y/X).

Salva T' = arctan(Y/X).
Obtem +/(X? 4+ Y?) de volta.

Caleula /(X2 4+ Y24 Z2) ¢ P.

Salva R.

Salva P.
Digito de verificagio e comprimento: 3D28 018.0

Fol LEL F Define o inicio da rotina de cnirada/apresentacio
para coordenadas polares.

FEz IMFUT R Exibe ou aceita a entrada de R.

FEZ IMPUT T Exibe ou aceita a entrada de T

Fad IHFUT P Exibe ou accita a entrada de P.

Fas RCL T

Fae RCOL F

Fay RCL R

FEZ Byrpym Calcula R cos(P) ¢ R sen(P).

Fas Armazena Z = R cos(P).

Fig

Wy Calcula R sen(P) cos(T) ¢ R sen(P) sen(T).
ES Salva X' = R sen(P) cos(T).

Programas de Matematica 15-3



Linhas de Descricio:

Programa:
F1d STO Y Salva Y = R sen(P) sen(T).
FLS GTO F Continua no loop e volta para outra

apresentacao, na forma polar,
Digito de verificagdo e comprimento: D518 022.5

ES1 LEL E Define o inicio da rotina de entrada de vetores.

EQZ RCL & Copia valoresde X, Y e Z para l/, Ve W
respectivamente.

EQZ STO U

Edd RCL Y

E@S =STO W

Ege RCL 2

EBY STO W

Eas GTO o Retorna para a sub-rotina de conversao para

forma polar.
Digito de verificagio e comprimento: 1032 012.0

5 I = Define o inicio da rotina dc troca de vetores.

FCL = Troca X, Y e Z com U, V e W respectivamente,
IR
STO ¥
A% RCL Y
STO
RCL

b

il S

=TO
ETO

]

!

Retorna para a sub-rotina de conversio para
forma polar.
Digito de verificagdo e comprimento: DACES 016.5

A 4

I
=

LEL R Define o inicio da rotina de adigao de vetores.
RCL

FCL+ U

STO X Salva X + U em X.

RECL W

RECL+ M

sTOOY Salva V 4+ Y em Y.

RCL £

RCL+ I

I
=
DER S I

J K
=
AR R A ER R GV

i R R
U It S
A T N 1 3

I
1=
L
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Linhas de Descrigao:

Programa:
AlE 57O 2 Salva Z + W in Z.
A1l GTO G Retorna para a sub-rotina de conversao para

forma polar.
Digito de verificagdo e comprlmcnto 6418 016.5

Zal LEL = Define o inicio da rotina de subtragao de vetores.

ez 1 Multiplica X, Y e Z por (—1) para mudar o
sinal.

SEDOETO

SE4 STO:

SRS STOx 2

SEe GTO A Vai para a rotina de adi¢Ao de vetores.

Digito de verificagio e comprimento: D051 017.0

LEL Deline o inicio da rotina de produto vetorial.
RCL Y

RCL= W

B4 RCL 2

A% RCL= Y

5 - Caleula (YW —~ ZV), que ¢ o componente X'
RCL £

RCL= L

ECL O®

RCL= M

- Calcula (ZU — WX), que é o componente Y.
]

RCL= W

RCL W

RCL= 14

D B |
=
AU WY
[ =

L B T |
SURE A B o 3
1T

e
O BN v Bt |

Do B B B I

b e b bk b et

D T 1 [ = T %

= Armazena (XV — YU), que é o componente Z.
R

STO Y Armazena componente Y.

B R

1 5TO = Armazena componente .

Retorna para a sub-rotina de conversdo para
forma polar.

Digito de verificagio ¢ comprimento: FEB2 033.0

o -

ST I R SN S i i

T T o T T T T R
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Linhas de Descrigao:
Programa:
LEl LEL D Define o inicio da rotina para produtos escalar ¢
angulo de vetores.
Dz RCL M
LEz RCL= L
bad RCL Y
[ Y
+
RCL Z
2 ORCLE MW
a4
HOSTO [ Armazena o produto escalar XU + YV + ZIV.
WIEW D Apresenta o produto escalar.
01z RCL D
% RCL: R Divide o produto escalar pelo médulo do vetor

X-, Y-, Z-.

2
]

5 |:_I"-‘| (i

om0
ot R ]
[ R |

oo
o g
SERRN

= =
= T

[+14 FCL W
15 RCLW
rie RCL U

L1y

Lis

Lis

DEZE Calcula o médulo de U, V', W,

Dzl :

D22 R

b2z + Divide o resultado anterior pelo médulo.
D24 ACOS Calcula o angulo.

DES 5TO G

LEe MIEW G Exibe o angulo.

L@ GTO F Retorna para a sub-rotina de conversao para a

forma polar.
Digito de verificagio ¢ comprimento: 1DFC 040.5

Flags Utilizados:

Nenhum.

Memoéria Necessaria:

270 bytes: 182 para programa, 88 para varidvcis.
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Notas:

O comprimento da rotina S pode ser reduzido ecm 6.5 bytes. O valor
—1 como mostrade utiliza 9.5 bytes. Se aparccer 1 seguido por +.-—,
ocupara somente 3 bytes. Para fazer isso, vocé pode pressionar

| @ oW B

Os termos “polar” e “retangular;
bidimensionais, sio utilizados no lugar dos termos “esférico” e
“cartesiano” adequados aos sistcmas tridimencionais. Essa “troca” de
terminologia permite que os rétulos sejam associados a sua fungao sem
que se causc confusdes. Por exemplo, se LBL C tivesse sido associado
com cntrada em coordenadas cartesianas, ele nao estaria disponivel
para o produto vectorial.

* que se referem aos sislemas

Instrugées de Programa:
1. Digite as rotinas; pressione quando terminar.

2. Sc scu vetor estd na forma retangular, pressione R e va para
o passo 4. Sc o scu vetor estd na forma polar, pressione Pe
continue com o passo 3.

3. Digite R e pressione (R/S), digite T ¢ pressione (R/S), entdo digite
P ¢ pressione (R/S). Continue no passo 5.

4. Digite X e pressione (R/S), digite Y ¢ pressione ([R/s), digite Z ¢
pressione (R/S).

. Para digitar um segundo vetor, pressione E (para cntrar) ¢
V4 para o passo 2.

o

6. Execute a operagio vetorial descjada:
a. Adicione os vetores pressionando A;
b. Subiraia o vetor 1 do vetor 2 pressionando S;
¢. Caleule o produto vetorial pressionando C;

d. Caleule o produto escalar pressionando D e o angulo
entre os vetores pressionando (R/S).

7. Opcional: para rever vy na forma polar, pressione P,
a scguir pressione repetidamente para ver os elementos
individuais.
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8. Opcional: para rever v; em forma retangular, pressione R,
a seguir pressione repetidamente para ver os elementos
individuais.

9. Se vocé adicionou, subiraiu, ou calculou produto vetorial, v; foi
substituido pelo resultado. vy nio é alterado. Para continuar os
scus calculos baseados no resultado, lembre-se de pressionar
E antes de digitar um novo vetor.

10. V4 para o passo 2 para continuar calculos com vetores.

Variaveis Utilizadas:

XY Z Componcntes retangulares de v;.

v, v, w : Componentes retangulares de va.

R, T F - Raio, dngulo no plano z-y (#), ¢ angulo do eixo Z
de vy (U).

D Produto escalar.

G Angulo cntre os vetores (7).
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Exemplo 1:

Uma antena de micro-ondas deverd ser dirccionada para um
transmissor que esta a 15.7 Km ao Norte, 7.3 Km a Leste ¢ 0.76 Km
abaixo. Utilize a capacidade de conversio de coordenadas retangularcs
em polares para encontrar a distancia total ¢ a diregdo para o
transmissor.

Transmissor

>
E(x)
Teclas: Descrigao:
«) {CE} Scleciona o modo Graus.
R “rvalor Inicia a rotina para
entrada/apresentagdo em
coordenadas retangulares.
7.3 Y realor Defline X iguala 7.3.
15.7 Z7rvelor Deline Y igual a 15.7.
.76 R717,5383  Define 7 iguala —0.76 ¢
calcula R, o raio.
TPES.BE31 Calcula T, o angulo no
plano z/y.
P73z, 5134 Calcula P, o angulo do eixo

ed
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Exemplo 2:

Qual ¢ o momento na origem da alavanca mostrada abaixe? Qual é a
componente da for¢a na dire¢do da alavanca? Qual é o angulo entre a
resultante dos vetores forga ¢ a alavanca?

A

Primeiramente adicione os vetores forga.
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Teclas:

D P

17 ®[5)
215 (R75)
17 ®F5)
XEQE

23 @5)

80 @)
74 @)
GED) A

GEDE

Visor:

RZ?valor

T?valor
F?valor
R717.8060
R?17.B866

T7145. GO60
F?17. GEeE
7ER. DOEE

A pon ]
ol

ol

w0

o

=

o~

—

—
I ]
i
L
=]
=1
[N}
]

P

(437
ue
LS
I
£
i |

R?29.,4741

Descrigao:

Inicia a rotina para entrada
em coordenadas polares.

Define o raio igual a 17.
Define T igual a 215.
Define P igual a 17.

Entra o vetor copiando-o
€I V3.

Define o raio de v, igual a
23.

Define T igual a 80.
Define P igual a 74.

Adiciona os vetores e
apresenta a resultante R.

Exibe T do vetor
resultante.

Exibe P do vetor
resultante.

Entra o vetor resultante.
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Uma vez que o momento ¢ igual ao produto vetorial do vetor raio pelo
vetor forga (r x F), digite o vetor representando a alavanca e calcule o

produto vetorial.

Teclas: Visor:
1.07 TroE. TAIE
125 Pras. 9445
63 R, E7ER
C RIS, B2E3

FP124.3412
R BTE, 4554

2710, 1668

Descrigao:
Define R igual a 1.07.
Define T igual a 125.
Deline P igual a 63.

Calcula o produto vetorial
e apresenta R do resultado.

Exibe T do produto
vetorial.
Exibe P do produto

vetorial.

Exibe a forma retangular
do produto vetorial.

O produto escalar pode ser utilizado para calcular a for¢a (ainda em

v3) na diregio do eixo da alavanca.
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Teclas: Visor: Descrigao:

P Rriz.aza9 Inicia a rotina de entrada
das coordenadas polares.

1 T755.371%  Define o raio como o vetor
de uma unidade.

125 F7124.3412 Define T igual a 125.

63 F?l. BE0E Define P igual a 63.

D b=24.1822  Calcula o produto escalar.

G=24, 24390 Calcula o angulo entre o
vetor forga resultante e a
alavanca.

R71. 0884848 Volta para a rotina de
cntrada.
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Solugoes de Equagdes Simultaneas

Este programa resolve equagdes lineares simultaneas em duas ou
trés incognitas. Lle executa isso através de inversio de matrizes e
multiplicagao de matrizes.

Um sistema de trés equagGes lineares
AX + DY + GZ = J
BX + EY + HZ = K
CX + FY +1Z = L

pode ser represcuntado pela matriz de equagdes abaixo.

A D G| | X J

"
=

B E H| |Y

cC F I z L

A matriz de equagdes pode scr resolvida por X, ¥ e Z pela
multiplicagao da matriz resultante pelo inverso da matriz de

coeficiente.
A DG J X
B E H K =|Y
cC Fr L Zz

Detalhes especificos do processo de inversao sao fornecidos nos
- comentérios da rotina de inversio, I.
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Listagem do Programa:

Linhas do Descrigao:
Programa:

RE1 LEL H Ponto inicial para entrada dos coeficientes.

FE2 1,812 Valor de controle do loop: executa o loop de 1 a
12, um a cada vez.

REZ STO i Armazena o valor de controle na varidvel indice.

Digito de verificagio e comprimento: 9F76 012.5

Lel LBL L Inicia o loop de entrada.

LE2 IHFUTI Solicita e armazena a varidvel enderegada por i.

LEz ISG i Adiciona 1 a 1.

Lad GTO L Se i for menor do que 13, volta para LBL L e
obtem o préximo valor.

LES GTO R Retorna ao LBL A para rever os valores.

Digito de verificacdo ¢ comprimento: 8356 007.5

I8l LEL T Esta rotina inverte uma matriz de 3 x 3.

162 WEQ [ Calcula o determinante e salva o valor para o
loop de divisdo, J.

gz STO W

I84 RECL A

I8% RCLx I

Ige RECL C

167 RECL= 3

Ina -

Ias 5T0 M Calcula E' x determinante = Al — CG.

Iig RCL C :

I11 RCL= D

I1z ECL A

I1% RCL® F

I14 -

I15 71O v Calcula F' x determinante = CD — AF.

I14 RCL B

I17 RCLx 3

Il& RCL H

I1% BCL® H

12 -

IZ21 5TO 2 Calcula I’ x determinante = BG — AH.
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Linhas do Descrigao:
Programa:

ECL H

FCL® E

ECL B

RCL# [

STO 1 Calcula I’ x determinante = AE — BD.
RCL E

RCLx I

ECL F

RCL= H

[+2

[ N W ]

[ S TN (s R, S N A )

[ O O '

STO A Calcula A’ x determinante = EI — FH.

faof o

ECL B

ECL= I

- Calcula B’ x determinante = CH — BI.
ECL E

RCL® F

RCL C

ECL= E

142 -

I44 STO C Calcula €’ x determinante = BF — CE.
I45 R4

148 STO B Armazena B'.

147 RCL F

I42 RCL® G

I49 RCL [

150 ROL= I

151 - Calcula D' x determinante = FG — DI,
152 RCL D

92 RECL= H

I54 RCL E

IS RCL= G

I -
IS7 5TO & Calcula G’ x determinante = DF — EG.

e e T e e e e e B B T B T B B

N O R TR L
[T RV I s T (s DUl | I R W

—
ra
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Linhas do Descrigao:

Programa:

152 R+

I5% 57O D Armazena D’

Ied REL 4

Iel 57O I Armazena [’.

162 RCL M

Iez 5TO E Armazena E'.

IA4 RCL %

165 5TQ F Armazcna F'.

166 RCL 2

Iy STO H Armazena H'.

Ied 3

Ies 2TO i Define o valor do indice para apontar o iltimo
elemento da matriz.

I¥8 RCL W Recupera o valor do determinante.

Digito de verilicagio ¢ comprimento: 4C14 105.0

SJELOLBL W Esta rotina completa a inversiio dividindo pelo
determinante.

JEE STO0+1 Divide o elemento.

JEz [EE i Decrementa o valor do indice de forma a apontar
proximo a A.

Jad BTG Continua no loop para o proximo valor.

Jas RTH Retorna ao programa de origem, ou ao FRGHM
TOF.

Digito de verificagao e comprimento: 9737 007.5

Mal LEL M Esta rotina multiplica uma matriz coluna por
uma matriz de 3 x J.

M@z ¥ Define o valor do indice para apontar para o
dltimo elemento na primeira linha.

MEz HEQ H

Mad 2 Define o valor do indice para apontar para o
ultimo elemento na segunda linha.

Mas WEG M

fas < Define o valor do indice para apontar para o

ultimo elemento na terceira linha.
Digito de verificagao e comprimento: C1D3 009.0
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Linhas do Descrigao:

Programa:

H81 LEL H Esta rotina calcula o produto de um vetor coluna
pela linha apontada pelo valor indice.

HEz STO i Salva o valor do indice em 1.

HB2 RCL J Recupera J da matriz coluna.

HEd4 RCL K Recupera K da matriz coluna.

HE3 RCL L Recupera L do vetor coluna.

Hae RCLxi Multiplica pelo 1iltimo elemento na linha.

Ha7 =EQ P Multiplica pelo segundo elemento na linha e
soma.

Haz ®EQ F Multiplica pelo terceiro elemento na linha e soma.

Has 23 Especifica o valor do indice para exibir X, ¥, ou
Z basedo nos valores de linha digitados.

H18 STO+ i

H1l Ra Obtem o resultado de volta,

Hlz 2701 Acumula o resultado.

M13 VIEMWi Exibe o resultado no visor.

H14 RETH Retorna ao programa de origem ou ao FEGH
TOP.

Digito de verifica¢io e comprimento: 4E9D 021.0

F@i LEL F Esta rotina multiplica e adiciona valores dentro
de uma linha.

PA2 ik Obtem o valor da préxima coluna.

Faz DSE i Especifica o valor do indice para apontar o valor

. da préxima linha.

Pa4 DSE i

Pas DSE i

FEE RCL*i Multiplica o valor da coluna pelo valor da linha.

POy + Adiciona o produto a soma anterior.

Faz ETH Retorna ao programa de origem.

Digito de verificagdo e comprimento: 4E79 012.0

el LBEL D Esta rotina calcula o determinante.
a2 RCL A

LBZ BCL= E

D@4 RCLx I Calcula AxExI.

a3 RCL D

LEe RCL= H

L8y RCLx o

Las + : Caleula (AXxExI) + (DxHxC).
DEs RCL G
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Programa:

D@
D11
b1z
iz
14
L1S
C1e

D17
bia
D19
el

o B Bl
| O N 5 ]

L)
Fu 00 el o

Do

Linhas do

RCLx F
RCL® E
+

FCL G
RECL= E
FCLx

o
T

[

| A J A
|

RCL D
ECLx B
RCOL® T

RTH

Descrigao:

Calcula (AXxExI) + (DxHIxC) + (GxFxB).

(AXEXI) + (DxHxC) + (GxFxB) —
(GxExC).

(AXExI) + (DxHxC) + (GxFxB) —
(GXExC) — (AxFxIT).

(AXExI) + (DxHxC) + (GxFxB) —
(GXxExC) — (AxFxIl) — (DxBxI).
Retorna ao programa de origem ou ao FRGH
TOF.

Digito de verificacdao e comprimento: 44B2 037.5

Flags Utilizados:

Nenhum.

Memoria Necessaria:

348 bytes: 212 para programa, 136 para varidveis.
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Instrugdes de Programa:

1.

Digite as rolinas do programa, pressione quando terminar.

2. Pressione A para a entrada dos coeficientes da matriz e vetor

coluna.

. Digite os coeficientes ou valores dos vetores (de A a L) a cada

solicitagdo e pressione (R/S).

. Opcional: pressione D para calcular o determinante do
sistema de 3 x 3. i

. Pressione I para calcular o inverso da matriz de 3 x 3.
Opcional: pressione A ¢ pressione repetidamente para

rever os valores da matriz invertida.

. Pressione M para multiplicar a matriz invertida pelo vetor
coluna e ver o valor de X. Pressione para ver o valor de Y,
entdo pressione novamente para ver o valor de Z.

. Para um novo caso, volle ao passo 2.

Variaveis Utilizadas:

Aaté T Coeficientes da matriz.
J até L Valores do vetor coluna.
w Varidvel proviséria utilizada para armazenar o

determinante.

X até Z Valores do vetor de saida; também utilizados de

forma provisdria.

1 Valor para controle do loop (varidvel indice);

também utilizado provisioriamente.

Notas:

Para solucdes de matrizes 2 x 2 utilize zero para os coeficientes C, F,
H,Ge L.

Utilize 1 para o coeficiente 1.

Nem todos os sistemas de cquagdes tém solugio.

1

5-20 Programas de Matematica



Exemplo:

No sistema abaixo, calcule o inverso da matriz e a solug¢ao do sistema.
Observe a matriz invertida. Faga novamente a inversdo da matriz e
revise o resultado para garantir que a matriz original seja novamente
obtida.

23X + 15Y + 172 = 31
8X + 11Y — 62 = 17
4X + 15Y + 127 = 14

Teclas: Visor: Descrigao:

A Arvalor Inicia a rotina de entrada.

23 ‘rvalor Defline o primeiro
cocficiente, A, igual a 23.

8 C7valor Define B igual a 8.

4 D7valor Define C igual a 4.

15 EZvalor Define D igual a 15.

: : Continua a entrada para D
até L.

14 Retorna ao primeiro
coeficiente entrado.

I 4,532,5808  Calcula a matriz invertida
¢ exibe o determinante.

M W=, Y306 Multiplica pelo vetor

coluna para calcular X.
R/S Y=0.79432 Calcula ¢ exibe Y.
R/S Z=0, 1354 Calcula e exibe Z.

XEQ) A ATHE. B423 Inicia a revisao da matriz
invertida.

ol |2 2] 13
w| [wn] [w»]| (v

ErR. 6261 Lxibe o préximo valor.
CrA,ALES Exibe o proximo valor.
DvR.B1ED Exibe o préximo valor.
E7E. A452 Exibe o proximo valor.
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Teclas: Visor:

178, B2ES
| @, aaaz

A HTEE. G0
B, G060

15-22 Programas de Matematica

Descricao:
Exibe o préximo valor.
Exibe o préximo valor,
Exibe o préximo valor.
Lxibe o préximo valor,

Inverte a matriz inversa
para reproduzir a matriz
original.

Inicia a revisao da matriz
inversa, invertida.

Exibe o préximo valor, . ..

. ¢ assim por diante.



Como Encontrar as Raizes de um Polindmio

Este programa encontra as raizes de um polindmio de ordem 2 até
5 com coeficientes reais. Ele calcula tanto as raizes reais como as
complexas,

Para este programa, um polindmio em geral tem a forma

" + ap_1z" P 4+ L+ @z +ap =0

onde n = 2, 3, 4 ou 5, Assume-se o coeliciente do termo de maior
ordem (a,) como sendo 1. Sc este coeficiente nao for 1, vocé deve
transforma-lo em 1 dividindo todos os coeficientes da equacio pelo
coeficiente principal (veja o exemplo 2).

As rotinas para polinémios de terceiro e quinto grau utilizam SOLVE
para encontrar uma raiz real da equag¢ao, uma vez que todos os
polindmios de ordem impar devem ter pelo menos uma raiz real.
Depois que uma raiz real é encontrada, utiliza-se um artificio de
divisdo para reduzir o polindémio original a um polinémio de segundo
ou de quarto grau.

Para resolver um polindmiio de quarto grau, é necessario primeiro
resolver o polinémio ciibico:

¥? + bay® + by + b = 0

onde by = —ay
bl = Qaga); — 4(1(}

2 2
by = (10(’1(12 — 6[3“) — ap”.

Considere yg sendo a maior raiz real do polinémio ciibico acima.
Entao o polindmio de quarto grau é reduzido a dois polinémios do
segundo grau:

24+ (J 4+ L+ (K+ M =0

24+ (J - Lz + (K = M) =0
onde J = as/2

K = yo/2
L = /J? — a3z + yo x (thesign of JK —a;/2)
M = VK? — g

Raizes do polinémio de quarto grau sao encontradas resolvendo-se
estes dois polindmios do segundo grau.
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Uma equagao quadratica 2 4+ ajz + ag = 0 ¢é resolvida pela
férmula

aq ay 2
= — —+4/[=) -
1.2 2 (2 ) o

Se o discriminante d = (a1/2)? — ag > 0, as raizes sdo reais; se d <0,
as raizes sio complexas, sendo u£iv = —(a,/2) *iv—d.

Listagem do Programa:

Linhas do Descrigao:
Programa:
Fe1 LEL F Define o inicio de rotina para calcular polinémios.
FAz INFUT F Solicita e armazena a ordem do polinémio.
PEZ 5TO 1 Usa ordem do polindmio como contador do loop.
Digito de verificagdo e comprimento: 699I" 004.5
I@l LEL I Inicia a rotina de solicitagoes.
162 IMPUTI Solicita um coeficiente.
Igz DEE i Decrementa o contador do loop de entrada.
IB4 GTO I Repete até terminar.
IS RCL F
IGe 27O i Utiliza a ordem para sclecionar a rotina de calulo
da ralz.
Ia7 GTOi1 Inicia a rotina de calculo da raiz.

Digito de verificagio e comprimento: CE86 010.5

H81 LEL H Desenvolve polindmios utilizando o método de
Horner e através de artificios de célculo reduz a
ordem do polinémio usando a raiz.

Hez RCL H

Haz s70 i Utiliza o ponteiro do polinémio como indice.

Ha4 1 Valor inicial para o método de Horner.

Digito de verificagdo e comprimento: B85F 006.0

Jal LEL Inicia o loop para o método de Horner.

Jaz EHTER Salva o coeficiente da reducgao.

JEZ RCL® M Multiplica a soma corrente pela préxima poténcia
de z.

Jad RCL+1 Adiciona o novo cocficiente.
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Linhas do Descrigao:

Programa:
JE5 DEE i Decrementa o contador de loop.
Jad GTo Repete até terminar.
JE7 RTH

igito de verificagiio e comprimento: 139C 010.5

@l LBL 5 Comega a rotina de calculo.

S@z 5TOOH Armazena a localizagio dos coeficientes em uso.

ZED 250

S@Ed 5TO A Primeiro estimativa inicial.

SES +e- Segundo estimativa inicial.

S8 FH= H Especifica a rotina para calcular.

SET SOLVE w Calcula para uma raiz real.

S@3 GTO H Chama o coeficicnte de redugdo para o pohnomlo
de grau inferior.

SEF O

i@ + Ocorreré erro DIVIDE BY 0 (DIVISAO POR 0)

se nenhuma raiz real for encontrada.
Digito de verificagdo e comprimento: 27C3 015.0

REl LEL © Inicia rotina pata solugdo de equagoes
quadraticas.

REZ wi Troca ag ¢ ;-

Lz 2

g+ ay /2.

QRS +o—- —a1/2.

REd EMTER

0ay EHTER Salva —ay /2.

mEs 570 F Armazcna a parte real se for uma raiz complexa.

fET e (01/2)2.

g Rt ap.

2Ly - (a1/2)% = aq.

Hiz CF & Inicializa o flag 0.

01z @y Discriminante (d) < 07

214 2F @ Seleciona o flag 0 se d < 0 (rafzes complexas).

215 ABS |d].

016 SERT Vld|.

RH17¥ 5T0 G Armazena a parte imaginaria se for uma raiz
‘ complexa

flE FS? @ I uma raiz complexa?

@13 BETH Retorna se for raiz complexa.
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Linhas do Descrigao:

Programa:
QR2B 5TO- F Calcula —a;/2 ~ +/]d|.
ICh I CE
mE2 STO+ G Caleula —a;1/2 + +/Id|.
B2z RTH

Digito de verifica¢io e comprimento: £454 034.5

E&l LEL E Inicia a rotina para solugio de equages do
segundo grau.

EGZ RCL B Obtem L.

BGZ RCL A Obtem M.

BG4 GTO T Calcula e exibe as duas raizes.

Digito de verificagdo e comprimento: 52B9 006.0

CEl LEL C Inicia a rotina para solugao de equag¢des do
terceiro grau.

Ccez 3 Indica um polinémio do terceiro grau para ser
resolvido.

CHE RER B Resolve por uma raiz real e coloca ag e a; para o
polinémio de segundo grau na pilha.

Cad R Elimina o valor da fun¢ao polinomial.

CHT HER O Calcula o polinémio de segundo grau restante ¢
armazena as raizes.

CEe WIEW H Exibe a raiz real do polinémio de terceiro grau.

CAF GTO H Exibe as raizes restantes.

igito de verilicagio e comprimento: CCF5 010.5

E81 LEL E Inicia a rotina de solugfo de polinémio de quinto
grau.

Edz 5 Indica o polindmio de quinto grau a ser resolvido.

ERZ HER 5 Resolve por uma raiz real e poe trés coeficientes
de redugdo para polinémios de quarto grau na
pilha.

EGd R Elimina o valor da fungdo polinomial.

EES =TO A Armazena o coeficiente.

Eds E4

EBY STO B Armazena o coeficiente.,

EEE R4+

E@9 5T0 C Armazena o coeficiente.

ElR RCL E

Eli FCL+ ¥ Calcula a3.
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Linhas do Descrigao:

Programa:
Elz STO D Armazena as.
E13 WIEM Exibe a raiz real do polinémio de quinto grau.

Digito de verificagio ¢ comprimento: 0FE9 019.5

a1l LBL [ Inicia a rotina de solugdo para polinénios de
quarto grau.

0 daq.
K az.
a3'2.
4&3 - (132.
= H &0(403 - (132).
= a.
alz.
b() = a0(4ag - !3!32) — a12.
Armazena byg.
g,
by = —asy.
G Armazena bs.
1] as.
w= OB asay.

o L
— e N
o B+ 0 w0 0
Jno| N

s~ 1 — ™
~—
]

HIEY 4ag.
bl = aza; — /iflg.
F Armazena by,
Para entrar as linhas D21 e D22, pressione

1@ GIom 5.

Cria 7.004 como um apontador dos coeficientes

cubicos.

L27 HEQ = Resolve por raizes reais e pde ag € a; para
polinémios de segundo grau na pilha.

[22 R Elimina o valor da fungao polinomial.

D23 HER 2 Resolve pelas raizes restantes do polindmio

ciibico e armazena as raizes.

RCL & Obtem a raiz real do polinémio cibico.
E5TO E Armazena a raiz real.
Fz? o Raizes Complexas?
DOGTOOF Calcula as quatro raizes dos polindmios de quarto

grau restantes. .
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Linhas do Descrigao:
Programa:
D24 RECL F Nao sendo raizes complexas, determina a maior
raiz real (o).

D4l 3TO E Armazena a maior raiz real do polinémio ciibico.
Digito de Verificagao e comprimento: C333 060.0
Fal LEL F Inicia a rotina para a solu¢do de polinémios de

quarto grau.

Faz STO+ D J=a3/2.
Fa4 =TO+ E K=yo/2.
Fas o
FEE 167
Fav 1= Cria 1072 como um limite inferior para M?2.
Faz RCL E K.
FE9 =2 K2
Fla RCL- A M2 =K? — a,.
FI11 mdw?
Fiz Clw= Se M?% < 1079, utilize 0 para M?2.
FI12 S@RT M = VK2 — ap.
Fi4 STO A Armazena M.
FI5 RCL D J.
Fig ECL® E JK.
F17 ECL B a;.
Flz 2
F19 =+ a,/2.
Fz@ - JK — a1/2.
F&l ==@7%
Fzz 1 Utiliza 1 se JK — a;/2=0.
23 BTO B Armazena 1 ou JK — a;/2.
F24 RES
F25 STO+ E Calcula o sinal de C.
Fze RCL D J.
Fa7F =2 g2
28 RCL- © J? — as.
F29 RCL+ E
Fa@ RCL+ E J? — ay + yo.
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Linhas do
Programa:
1 SaRT

K]

[EXIiN]

O
A
]
-
+
m

LA N ]

in
]
=
m

L B B B
1N
s
el
D}
(I
.i_
I

i

T OMER T

RiZL D
RCL- B
ECL E
FizL—- H

Descrigao:

C = J? = a2 + wo.

Armazena C com o sinal apropriado.

KA,
Calcula ¢ exibe no visor duas raizes dos
polinomios de quarto grau.

J.

J — L.
K.

K — M.

Digito de verificagio ¢ comprimento: 9133 061.5

41 LEL T

TE
TE2 XKER B

Inicia rotina para calcular e exibir duas raizes.
Utiliza a rotina de cquacgdes quadraticas para
calcular as duas raizes.

Digito de verificagio e comprimento: 0019 003.0

Hel LBEL H

HE2 RCL F
HEzs 57O
HEd YWIEW =

HES RCL G

& FS7 @
GTO U
STO ¥
WIEM
RTH

> 5
b 1T
[
AR

{83

Inicia rotlina para exibir duas raizes reais ou duas
rafzes complexas,

Obtem a primeira raiz real.

Armazena a primeira raiz real.

Exibe a raiz real ou a parte real de uma raiz
complexa.

Obtém a segunda raiz real ou a parte imaginaria
de uma raiz complexa..

Existe alguma raiz complexa?

Exibe raizes complexas, se houver alguma.
Armazena a segunda raiz real.

Exibe a segunda raiz real.

Retorna i rotina de origem.

Digito de verificagdao ¢ comprimento: BE87 015.0

HEl LEL U
ez 57O 4

Has VIEN i

uad4 YIEW

Inicia rotina para apresentar raizes complexas.
Exibe a parle inaginaria da primeira raiz
complexa.

Exibe a parte imaginaria da primeira raiz
complexa.

Apresenta a parte real da scgunda raiz complexa.
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Linhas do Descrigao:

Programa:

Has RCL i Obtem a parte imaginaria da raiz complexa..

Hag +.-- Gera a parte imagindria da segunda raiz
complexa,

ey 57O i Armazena a parte imaginaria da segunda raiz
complexa.

U@a WIEM i1 Exibe a parte imagindria da segunda raiz
complexa.

Digito de verificagdo e comprimento: 0EE4 012.0

Flags Utilizados:

O flag 0 ¢ utilizado para lembrar se a raiz é rcal ou complexa (isto é,
para lembrar o sinal de d). Se d é negativo, entio o flag 0 esta ligado.
O flag 0 é testado mais tarde no programa para assegurar que ambas
as partes, real ¢ imaginaria, serdo exibidas se neccessario.

Memoria Utilizada:

382.0 bytes: 268.5 para programas, 33.5 para SOLVE, 80 para
variaveis.

Observagoes:

O programa acomoda polindimios de graus 2, 3, 4, e 5. Lle nao verifica
se a ordem em que vocé entrou € vilida,

O programa requer que o termo constante ag nio seja zero para cstes
polinémies. (Se ap é 0, entdo 0 é uma raiz real. Reduza o polindmio
em um grau, fatorando z.)

O grau e os coeficientes ndo sdo preservados pelo programa.

Devido a erros de arredondamento em cédlculos numéricos, o
programa pode encontrar valores que nao sejam raizes verdadeiras do
polinémio. O tnico modo de confirmar as raizes ¢ avaliar o polinémio
manualmente para ver se ele tem o valor zero nas raizes.

Em um polindmio de terceiro grau ou maior, se a instrugio SOLVE
nio puder encontrar uma raiz real, a mensagem de erro IVIDE BY &

(DIVISAO POR ZERQ) scra apresentada.

Vocé pode economizar tempo e memdria omitindo rotinas que nio
precisa. Se vocé ndoe estiver resolvendo polinémios de quinto grau,
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pode omitir a rotina E. Se vocé nde estiver resolvendo polinémios

de grau quatro ou cinco, pode omitir as rotinas D, E, e F. Se vocé
ndo estiver resolvendo polinémios de grau trés, quatro ou cinco, pode
omitir as rotinas C, D, E, e F.

Instrugbes de Programa:
1. Pressione (&) {AL.L} para limpar todos os programas e

varidveis. Este programa requer todos menos 2 bytes de meméria
enquanto roda.

2. Digite as rotinas de programa; pressione quando terminar.

3. Pressione P para iniciar o cilculo para encontrar a raiz do
polinémio.

4. Digite I, o grau do polinémio, e pressione (R/S).

5. A cada solicitagao, digite o coeficicnte ¢ pressione (R7S). Nao sera
solicitado o cocficiente do termo de mais alto grau—assumido que
ele seja 1. Vocé deve entrar com 0 para coeficientes que sdo 0. O
coeficiente A nde pode ser 0.

Termos e Coeficientes
Grau z8 z? z3 z? T Constante
5 1 J D C B A
4 1 D C B A
3 1 C B A
2 1 B A

6. Apds voceé entrar os coeficientes, a primeira raiz é calculada. Uma
raiz real ¢ apresentada como H=valor rcal. Uma raiz complexa
¢ apresentada como ¥=parle real. (Raizes complexas sempre
ocorrem cm pares, na forma u &£ {v , e sdo rotuladas na saida como
#=parte real ¢ i=parle tmagindria, que vocé vera no préximo
passo.)

7. Pressione repetidamente para ver as outras raizes, ou para ver
i=parie imagindria, a parte imaginaria de uma raiz complexa. O
grau do polinémio ¢ o mesmo que o mimero de raizes que vocé
obtém.

8. Para um novo polindmio, va para o passo 3.
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Variaveis Utilizadas:

Aaté E Cocficientes de polinémios; provisérios.

F Grau do polinémio; provisério.

G Provisério.

H Apontador dos coeficientes de polinémios.

X O valor de uma raiz real, ou a parte real de uma

ralz complexa.

i A partc imagindria de uma raiz complexa;
também utilizada como uma variavel de Tndice.

Exemplo 1:

Encontre as rafzes de: z% — 2% — 1012 + 10122 + 100z — 100 = 0.
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Teclas: Visor: Descrigao:

P Frvalor Inicia o cdlculo para
encontrar as raizes do
polindémio; solicita pelo

grau.

5 EZvalor Armazena 5 em F; solicita
E.

1 CFvalor Armazena —1 em E;
solicita D,

101 C7valor Armazena —101 em D;
solicita C.

101 EYvalor Armazena 101 em C);
solicita B.

100 Az valor Armazena 100 em B;
solicita A.

100 X=1.0000" Armazena —100 em A4;
calcula a primeira raiz.

w=1.06088 Calcula a segunda raiz.

A=16, Ba54a Calcula a terceira raiz.

w=16, BE86 Calcula a quarta raiz.

w=1, 0808 Calcula a quinta raiz.
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Exemplo 2:

Encontre as raizes de: 4z — 82% — 132? — 10z + 22 = 0. Devido
ao coeficiente do termo de grau mais elevado ter que ser 1, divida
todos os coeficiente por este.

Teclas: Visor: Descrigao:

P Fzvalor Inicia o calculo para
encontrar as raizes do
polinémio; solicita o grau.

4 Dr¥valor Armazena 4 em F; solicita
D.

3 C7valor Armazena —8/4 em D;

43 solicita C'

13 Ervalor Armazena —13/4 em C

1B RAE) solicita A.

10 A7 valor Armazena —10/4 em B;
1) solicita A.

22 X=0.8820" Armazena 22/4 em A;
43 calcula a primeira raiz.

w=3, 1180 Calcula a segunda raiz.

Y eyl
w wn
I
e
=
AN
=
A

5]5 Exibe a parte real da
terceira raiz.

)
w
| o
i
—
)
o
]
ol

glalnis IExibe a parte imagindria
da terceira raiz.

a

R H=1, O6EA Exibe a partec real da
quarta raiz.

p
w)

i=1,B86G Exibe a parte imaginaria
da quarta raiz.

A terceira e a quarta raizes sio —1.00 £ 1.00 7.
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Exemplo 3:

Encontre as raizes do seguinte polindémio quadratico:

2

z“ + . — 6 =0

Teclas: Visor:
P Frvalor
2 E7valor
1 A~ valor

6 H=—3. B0EE

w=Z, 0E0G

Descrigao:

Inicia o cdlculo para
encontrar as raizes do
polinémio; solicita pelo
grau.

Armazeha 2 em F'; solicita
b.

Armazena 1 em B; solicita
A.

Armazena —6 em A;
calcula a primeira raiz.

Calcula a segunda raiz.
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Transformacoes de Coordenadas

Este programa fornece a translagio e a rotagio de coordenadas
bidimensionais.

As [érmulas a seguir sao utilizadas para converter um ponto P de um
par de coordenadas cartesianas (z, y) no sistema antigo para o par («,
v) no sistema novo, que sofrcu a translagio e rotagio,

u = (z — m)cosf + (y — n)sen 8
v = (y — n)cos® — (y — n)sen @
A transformagio inversa é obtida com as férmulas abaixo.
z = ucos @ — vsen @ + m

Y = usenf + veosf + n

As fungoes complexas ¢ de transformacgoes de coordenadas polares em
retangulares da P 32511 executam esses calculos diretamente.

>

Slstema antlgo | 4
de coordenadas \ X P

Sistema novo
de coordenadas
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Listagem do Programa:

Linhas de Descricao:
Programa:

E1l LEL D Esta rotina define um novo sistema de
coordenadas,

LEZ2 IMFUT M Solicita e armazena M, a nova origem da
coordenada z.

LE2 IMFUT H Solicita e armazena N, a nova origem da
coordenada y.

DEd IMFUT T Solicita ¢ armazena 7', o angulo 0.

DES GTO [ Executa loop para rever as entradas,

Digito de verificagio ¢ comprimento: 2ED3 007.5

MEl LEL H Esta rotina converte do sistema antigo para o
novo.,

HEz IHPUT H Solicila ¢ armazena X, a antiga coordenada z.

M@z IMPUT v Solicita ¢ armazena Y, a antiga coordenada y.

HE4 RCL ¥ Coloca Y na pilha e recupera X no registrador X.

MBS RCL H Coloca X e Y na pillia e recupera N no
registrador X.

Mee RCL M Empurra N, X, ¢ Y na pilha ¢ recupera M.

HET ZHPLM- Calcula (X—=M) e (Y—N).

MHE2 RCL T Coloca (X—A) e (Y —N) na pilha e recupera T.

HEs +-— Troca o sinal de T porque sen(—T) ¢ igual
—sen(T).

Hig 1 Estabelece raio 1 para o calculo de cos(7T) e
—sen(T).

HI1 Bar+vex Calcula cos(T) e —sen(T) nos registradores X e
Y.

H1Z2 CHPLsx Caleula (X=M) cos(T) + (Y=N) sen(T) e
(Y=N) cos(T) — (X—M) sen(T).

M1z 5TO U Armazena a coordenada z na varidvel U.

Hid Troca a posi¢ao das coordenadas.

MIS !

Armazena a coordenada y na varidvel V.,

MG willn Troca novamente a posicdo das coordenadas.
M17 WIEMW L Intcrrompe o programa para apresentar [/,
M13 VIEMW ¥ Interrompe o programa para apresentar V.
H19 GTO H Volta para outro calculo.

Digito de verificagao ¢ comprimento: 3A46 028.5
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Linhas de Descrigao:

Programa:

ol LBL O Esta rotina converte do sistema novo para o
sistema antigo.

022 IWFUT U Solicita e armazena U.

DE2 IMPUT W Solicita e armazena V.

OEd RCL U Coloca V na pilha ¢ recupera U.

0Es RCL T Coloca I/ ¢ V na pillia e recupera T.

0Es 1 " Estabelece o raio igual a 1 para o céleulo de
sen(T') e cos(T).

087 Hirdyex Calcula cos(7T") e sen(T').

023 CHPLEX Calcula U cos(T) — Vsen(T) e Usen(T)+ V
cos(T).

oas RCL M Coloca o resultado anterior na pilha ¢ recupera
N.

o188 RCL M Coloca o resultado anterior na pilha ¢ recupera
M.

011 CHRLE+ Completa o caleulo adicionando M e N aos

resultados anteriores.
Armazena a coordenada r na varlavel X,
Troca as posi¢des das coordenadas.

oid SToY Armazena a coordenada y na varidvel Y.
015wty Troca as posi¢des das coordenadas novamente.
O1e WIEW = Interrompe o programa para apresentar X .
017 WIEM Y Interrompe o programa para aprescentar Y.
olg GTO O Volta para outro caleulo.

Digito de verificagiio e comprimento: 7C14 027.0

Flags Utilizados:

Nenhum.

Memodéria Necessaria:

119 bytes: 63 para programas, 56 para varidveis.

15-38 Programas de Matematica



InstrugGes de Programa:

1.
2.

10.

11.

12.

13.
14.

15,
16.

Digite as rolinas no programa; pressione quando terminar.

Pressione [} para iniciar a seqiiéncia de solicitagdes que
define a transformagao de coordenadas.

. Digite a coordenada z da origem do novo sistema M ¢ pressione

@D)
Digite a coordenada y da origem do novo sistema N e pressione
@s)

Digite o angulo de rotagdo T e pressione (R/S).

Para transladar do sistema antigo para o novo sistema , continue

com o passo 7. Para transladar do novo sistema para o sistema
antigo passc ao passo 12.

Pressione N para iniciar a rotina de transformagao do antigo
para o novo.

Digite X ¢ pressione (R/3).

. Digite Y, pressione (R/3), ¢ veja a coordenada z, U, no novo

sistema.
Pressione e veja a coordenada y, V, no novo sistema.
Para outra transformagiio do sistemna antigo para novo, pressione

¢ va para o passo 8. Para uma transformagio do sistema
novo para o sistema antigo, continue com o passo 12.

Pressione O para iniciar uma rotina de transformacao do
novo para o antigo.

Digite U/ (a coordenada z no novo sistema) e pressione (R/S).
Digite V' (a coordenada y no novo sistema) e pressione para
ver X,

Pressione para ver Y.

Para outra transformagio do sistema novo para o sisteina antigo,
pressione ¢ va para o passo 13. Para uma transformacio do
antigo para o novo , vd para o passo 7.
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Variaveis Utilizadas:

M
N
T

Observagdes:

A coordenada r da origem do novo sistema.
A coordenada y da origem do novo sistema.

O angulo de rotagdo, #,entre os sistemas novo ¢
antigo.

A coordenada z de um ponto no sistema antigo.
A coordenada y de um ponto no sistema antigo.
A coordenada z de um ponto no sistema novo.

A coordenada y de um ponto no sistema novo.

Somente para translagio, digite zero para T'. Somente para rotagao,
digite zero para M e N.
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Exemplo:

Para os sistemas de coordenadas mostrados abaixo, converta os pontos
Py, Py, e P3, que estio atualmente no sistema (X,Y), para o sistema
(X7,Y’). Converta o ponto P’4, que estd no sistema (X, Y’), no

sistema (X,Y).

y
A

yl
o P1 (_9'7) .Pa (6,8)
/;x
Py (<5.-4) Y
2 (M, N) Y-

&«

(M,N)=(7,-4)

T=27°
Teclas: Visor:
® (05)
D H¥valor
7 H¥valor
4 T7valor

27 M7 . BEEE

° P’y (27,-36)

Descrigao:

Seleciona o modo Graus
uma vez que T ¢ dado em
graus.

Inicia a rotina que define a
transformacao.

Armazena 7 em M.
Armazena —4 em N.

Armazena 27 em T.
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(XEQ) N

Joalan
@D

5 GO ED
16D @D

6 G
8 @)

&ED 0

27

3.6 G5 @)

“rvalor

VP11, 1461
w=11.0481

fxx]
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Inicia a rotina
antigo-para-novo.

Armazena —9 em X.

Armazecna 7 em Y e calecula

U.
Calcula V.

Retorna a rotina
antigo-para-novo para o
préoximo problema.

Armazena —b em X .
Armazena —4dem Y.
Calcula V.

Retoma a rotina
antigo-para-novo para o
préoximo problema.

Armazena 6 em X.

Armazena 8 em Y e calcula
U.

Calcula V.

Inicia a rotina
novo-para-antigo.

Armazena 2.7 em U.

Armazena —3.6em V e
calcula X.

Calcula Y.



16

Programas Estatisticos

Ajuste de Curvas

Este programa pode ser utilizado para ajustar um dos quatro
modelos de equagdes aos scus dados. Esses modelos sdo a linha reta,
a curva logaritmica, a curva exponencial e a curva de poténcia. O
programa aceita dois ou mais pares de dados (z, y) e, entdo, calcula o
coeficiente de correlacdo, r, e os dois coeficientes de regressao, m e b.
O programa inclui uma rotina para calcular as estimativas £ e §.
(Para as definigbes desses valores, veja “Regress&o Linear” no capitulo

11.)

As amostras das curvas e as equagdes pertinentes sao mostradas a
seguir. As fungdes internas de regressdao da HP 32811 sao utilizadas
para computar os coeficientes da regressdo.
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Ajuste em Linha Reta Ajuste em Curva Exponencial

S E
y Y
y=B + Mx y = BeMx
X
Aluste em Curva Logaritmica Ajuste em Curva de Poténcia
L P
Y b4
y=B + Minx y=8xM
| X ]

Para ajustar curvas logaritmicas, os valores de z precisam ser
positivos. Para ajustar curvas exponenciais, os valores de y precisam
ser positivos. Para ajustar curvas de poténcia, tanto z quanto y
devem ser positivas. Ird ocorrer um erro LG HEGY se um numero
negativo for entrado para esscs casos.

Valores de dados de grandes magnitudes mas com diferengas
relativamente pequenas podem originar problemas de precisao,
assim como valores de dados de magnitudes muito diferentes. Veja
“Limitagdes na Precisdo dos Dados” no capitulo 11.
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Listagem de Programa:

Linhas de Descrigao:
Programa:
SEl LEL = Esta rotina estabelece a condigio para o modelo
de linha reta.
sEz 1 Entre o valor do indice para posterior
armazenamento em ¢ (para enderegamento
indireto).
S8 CF & Desativa o flag 0, o indicador para InX.
mEd CF Desativa o flag 1, o indicador para InY.
a3 GT0 2 Desvia para o ponto de entrada comum Z.

Digito de verificagio e comprimento: EBD2 007.5

L&l LBL L Esta rotina estabelece a condicio para o modelo
logaritmico.
Lez 2 Entre o valor do indice para posterior

armazenamento em
(para enderegamento indireto).

LA3 5F & Ativa o flag 0, o indicador para InX.
LE4 CF |1 Desativa o flag 1, o indicador para InY.
Las GTo 2 Desvia para o ponto de entrada comum Z.
Digito de ver1ﬁca§ao e comprimento: 7462 007.5
E81 LEL E Lsta rotina estabelece a condigao para o medelo
exponencial.
Eaz = Entre o valor do indice para posterior

armazenamento em i

(para enderecamento indireto).
EB3 CF Desativa o flag 0, o indicador para InX.
EG4 SF Ativa o flag 1, o indicador paraInY.
EQS GTO 2 Desvia para o ponto de entrada comum Z.
Digito de verificagdo e comprimento: DCEA 007.5

[y Rl ]
—
x|

fary

FE1 LEL F Esta rotina estabelece a condigao para o modelo
de poténcia.’
Fg2 4 Entre o valor do indice para posterior

armazenamento em ¢

{(para enderegameito indireto).
IF G Ativa o flag 0, o indicador para InX.
SF 1 Ativa o flag 1, o indicador para InY.
Digito de verifica¢iio e comprimento: F399 006.0

!

S|

o T
Doy I |
Ju
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Linhas de Descrigao:

Programa:
Zal LBL Z Define o ponto de entrada comum para todos os
modeclos.
Zaz CLE Limpa os registradores estatisticos,
Zaz 270 i Armazena o valor do indice em ¢ para
endere¢amento indireto.
Za4 A/ Coloca o contador do loop em zero para a

primeira entrada.
Digito de verificagdo e comprimento: 8C2F 006.0

Mai LEL W Define o inicio do loop de entrada.

Waz 1 Ajusta o contador do loop por um para solicitar a
entrada.

MEz +

WEagd STO H Armazena o contador do loop em X de forma que

ele aparecera com a solicitagao de X .

Wao IHFUT Exibe o contador com a solicitagao e armazena a
entrada em X.

Wae FZT B Se o flag O estiver ativo ...

a7 LM . calcula o logaritmo natural da entrada X.

WEs 5TO B Armazena essc valor para a rotina de corregao.

HE3 IMPUT Y Solicita e armazena Y.

Hig F57? 1 Se o flag 1 estiver ativo ...

Wil LH ... calcula o logaritmo natural da entrada Y.

Mi2 5TO R

Wiz RCL B

Wid4 Z+ Acumula B e R como um par de dados z,y nos
registradores estatisticos.

M1S GTO M Continua no loop para outro par X, Y.

Digito de verificagdo e comprimento: AADS 022.5

Wai LeL U Define o inicio da rotina “desfazer”.

gz RCL R Recupera o par de dados mais recente.

LBz RCL B '

a4 E- Elimina este par do acumulador estatistico.

LS GTO W Continua no loop para outro par X,Y.

Digito de verificagio ¢ comprimento: ATAA 007.5
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Linhas de Descrigao:

Programa:

FEal LEL R Define o inicio da rotina de saida.

REz - Calcula o coeficiente de correlagao,

Ras 5TO R Armazena-o em R.

Ra4 VIEW R Exibe o coeficiente de correlagio.

FE5 b Calcula o coeficiente b.

FRE FE7 1 Se o flag 1 estiver ativo, calcula a exponencial
natural de b.

FEZ 5TCO E Armazena b em B.

FE® WIEW B Exibe o valor,

EiE m Calcula o cocficiente m.

Eil S5TO M Armazena m em M.

E12 YIEW M Apresenta o valor.

Digito de verificagio e comprimento: EBF3 018.0

Va1l LEBL Y Define o inicio do loop de cstimativa (proje¢io).

YHEZ IMFUT Apresenta, solicita e, sc alterado, armazena o
valor r em X.

VES WERI Chama a sub-rotina para calcular 3.

B4 STO Y Armazena o valor § em Y.

YE5 IHPUT ¥ Exibe, solicita e, sc alterado, armazena o valor y
em Y.

YEE &

YET STO+ i Ajusta o valor do indice para enderegar a
sub-rotina apropriada.

'S HER Chama a sub-rotina para calcular z.

YMESOETO W Armazena # em X para o proximo loop.

Vi@ GTo Y Retoma o loop para outra estimativa.

Digito de verificagio e comprimento: BAO7 015.0

i LEL A Esta sub-rotina calcula § para o modelo linear.
2 RCL M
AES RCLM W
4 RCL+ E Calcula § = MX + B.
= RETH Retorna a rotina que a chamou,
igito de verificagio e comprimento: 2FDA 007.5

)
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Linhas de Descrigao:

Programa:

GEl LEL & Esta sub-rotina calcula # para o modelo linear.

GEZ2 STO- i Restabelece o indice para o seu valor original.

Gez RCL Y

GE4 RCL- B

GAS RCL+ M Calculaé = (Y — B) = M.

GEE ETH Retona a rotina que a chamou.

Digito de verificagio e comprimento: 0D3F 009.0

EEl LEL B Esta sub-rotina calcula § para o modelo
logaritmico.

EEz RECL =

BRZ LH

E@d RCLx H

BES RCL+ E Caleula § = M InX + B.

EQE ETH Retorna & rotina que a chamou.

Digito de verilicagio e comprimento: 7ABT 009.0

HEl LEL H Esta sub-rotina calcula Z para o modelo
logaritmico.

Haz s57T0- i Restabelece o valor do indice para seu valor
original.

H&as RCL W

Ha4 RCL- B

Ha5 RCL+ M

HE& == Calcula & = el¥ — B) = M,

HEy RETH Retorna a rotina que a chamou.

Digito de verificagio e comprimento: BOOD 010.5

CA1 LEL C Esta sub-rotina calcula § para o modelo
exponencial.

CH2 RCL M

CE3 RCOL® X

Cad e*

CHE RCLe B Calcula § = BeMX,

CEs RTH Retorna a sub-rotina que a chamou.

Digito de verificagao e comprimento: AA19 009.0
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Linhas de Descrigao:

Programa:

IA1 LBL I Esta sub-rotina calcula # para o modelo
exponencial.

IRz 57T0O- i Restabelece o valor do indice ao seu valor
original.

Iez RCL Y

184 RCL+ B

Ias LH

186 RCL+ M Calcula # = (In(Y = B)) = M.

187 RETH Retorna a sub-rotina que a chamou.

Digito de verificagio e comprimento: TD3B 010.5

el LEL D Esta sub-rotina calcula § para o modelo de
poténcia.,

DEZ RCL X

DB RCL M

DEd ™

DES RCL= B Caleula Y = B(XM).

DEE RTH Retorna a sub-rotina que a chamou.

Digito de verificagio e comprimento: 30CD 009.0

Jal LeL ] Esta sub-rotina calcula # para o medelo de
poténcia.

JEZ STO- 1 Restabelece o valor do indice ao seu valor
original.

JA3 RCL Y

Jad RCOL+ B

JBS ECL M

JEE 14

JAT7 Caleula # = (Y/B)Y/M,

JE2 BETH Retorna a sub-rotina que a chamou.

Digito de verificago e comprimento: 7139 012.0

Flags Utilizados:

Flag 0 ¢ ativado se o logaritmo natural da cntrada X for necessario.
Flag 1 ¢ ativado se o logaritmo natural da cntrada Y for necessario.

Memoéria Necessaria:

270 bytes: 174 para programas, 96 para dados (48 para registradorcs
estatisticos).
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Instrugdes de Programa:

1.
2.

10.

11.

12.
13.

Digite as rotinas de programa; pressione (C) quando terminar.

Pressione e selecione o tipo de curva que vocé deseja ajustar,
pressionando:

= S para uma linha reta;
m L para uma curva logaritmica;
m E para uma curva exponencial; ou

m P para uma curva de poténcia.

. Digite o valor de z e pressione (R/S).
. Digite o valor de y e pressione (R/S).

. Repita os passos 3 e 4 para cada par de dados. Se vocé descobrir

que cometeu um erro apds ter pressionado no passq 3-(com o
W% valor ainda visivel), pressione novamente (apresentando a
solicita¢io 47 valor) e pressione U para desfazer (remover)
o ultimo par de dados. Se vocé descobrir que cometeu um erro
apds o passo 4, pressione U. Em qualquer um dos casos

continue no passo 3.

. Apds todos os dados terem sido digitados, pressione R para

ver o cocficiente de correlacio, R.

. Pressione para ver o coeficiente de regressao B.
. Pressione para ver o coeficiente de regressao M.

. Pressione para ver a solicitagdo 7 valor para a rotina de

estimativa de £, §.

Se vocé deseja estimar § bascado em z, digite z a solicitagdo #7
valor, entio, pressione para ver § (7).

Se vocé deseja estimar £ baseado em y, pressione até que
vocé veja a solicitagdo ¥ 7 walor, digite y, entao pressione
para ver £ (7).

Para malis estimativas, va para os passos 10 ou 11.

Para um novo caso, va para o passo 2.
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Variaveis Utilizadas:

B

X

Registradores
estatisticos

Exemplo 1:

Cocficiente de regressao (y é o coeficiente linear
de uma reta); também utilizado para
armazenamento temporario.

Cocficiente de regressio (inclinagio da reta).

Coeliciente de correlagio, também utilizado para
armazenamento temporario.

O valor z do par de dados quando se esta
entrando dados; o z hipotético quando efetuando
a projegao de §; ou # (estimativa z) quando for
dado um y hipotético.

O valor y do par de dados quando se estd
entrando dados; o y hipotético quando efctuando
a projegio de #; ou § (cstimativa y) quando for
dado um z hipotético.

Variavel de indice utilizada para enderegar
indirctamente a equacao da projegdo #-,¥-
correta.

Acumulacio e calculos estatisticos.

Ajuste uma reta aos dados abaixo. Cometa um erro intencional
quando estiver digitando o tereeiro par de dados-e corrija-o com a
rotina desfazer “undo”. Além disso estime y para um z igual a 37.
Estime z para um y igual a 101.

X 40.5
Y 104.5

38.6 37.9 36.2 35.1 34.6

102 100 97.5 95.5 94
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Teclas: Visor:

S ®71.Ba08
40.5 Y2 valor

104.5 HTE. Da6ad
38.6 Y7164, SEE

102 M3, 008

Descrigao:
Inicia a rotina para a reta.

Entre o valor z do par de
dados.

Entre o valor y do par de

dados.

Entre o valor z do par de
dados.

Entre o valor y do par de
dados.

Agora intencionalmente entre 397 no lugar de 37.9 de modo que vocé
possa ver como corrigir entrada de dados crradas.
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Teclas:

379
U
37.9
100
36.2
97.5
35.1
95.5
34.6
94
R
37

101

Descrigao:
Entra o valor z errado do
par de dados.
Recupera a solicitagao 7.
Elimina o ultimo par.
Agora prossiga com a
entrada dos dados corretos.

Entra o valor z correto do
par de dados.

Entra o valor y do par de

dados.

—~

Entra o valor z do par de

dados.

Entra o valor y do par de
dados.

Entra o valor  do par de

dados.

~

Eutra o valor y do par de

dados.

~

Enira o valor z do par de

dados.

Entra o valor y do par de
dados.

Calcula o coeficiente de
correlagao.

Calcula o coeficiente de
regressao 0.

Calcula o coeficiente de
regressao M.

Solicita o valor hipotético
de .

Armazena 37Tem X ¢
calcula §.

Armazena 10l em Y ¢
calcula £.
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Exemplo 2:

Repita o exemplo 1 (utilizando os mesmos dados) para o ajuste de
curvas logaritmicas, exponencial e de poténcia. A tabela abaixo lhe
dé o rétulo de inicio de exccugio e os resultados (os coeficientes de
correlagao e de regressao e as estimativas z- e y-) para cada tipo de
curva. Vocé necessitard entrar os valores dos dados a cada vez que
executar o programa para um diferente ajuste de curvas.

Y =101)

Logaritmico Exponencial De

poténcia

Para iniciar: L E P

R 0.9965 0.9945 0.9959

B —139.0088 51.1312 8.9730

M 65.8446 0.0177 0.6640

Y (4 quando X=37) 98.7508 98.5870 98.6845
X (£ quando 38.2857 38.3628 38.3151
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Distribuicoes Normal e Normal-Inversa

A distribuigio normal é [requentemente utilizada para modelar o
comportamento de variagdes aleatdrias em torno de uma média. Este
modelo admite que a distribui¢io da amosira ¢ simétrica em torno da
média, M, com um desvio padrao, §, e aproxima a forma da curva
em sino mostrada abaixo. Dado um valor z, este programa calcula

a probabilidade que a selegdo aleatdria de um elemento da amostra
tenha um valor maior. Isso é conhecido como a drea (z) superior.
Este programa também fornece o inverso: dado um valor de Q(z), ele
calcula o valor correspondente de z.

Area da
rcalda superiom

X X

Q) = 05 - — / oD P s g
TJg

o

Esse programa utiliza a capacidade interna de integragio da HP 32511
para integrar a equagio da curva de freqiiéncia normal. A inversa ¢
obtida utilizando-se 0 método de Newton para iterativamente buscar o
valor de z que resulte na probabilidade dada Q(z).
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Listagem do Programa:

=61

o
il

ity
i

1
Q1 [

i’}
o

DU S A Ay ]
= T
on

[an]
(a3

[ ]

=
[ |

Linhas de
Programa:
LEL =

0
A

ETO M
INFUT

1

> STO S

IMPUT

2 RTH

I

iy

Descrigao:

Esta rotina inicializa o programa do
desvio-padrao.
Armazena o valor pré-definido para a média,

Solicita e armazena a média, M.
Armazena o valor pré-definido para o
desvio-padrao.,

Solicita ¢ armazena o desvio-padrio, 5.
Interrompe a apresentagao do valor do
desvio-padrao.

Digito de verificacio e comprimento: E5FA 012.0
L@l LEL [

LAz
Laz

L

15

[
[R]5§

THPUT ¥

WER 0O

STO @

VYIEW @&

ETO O

Esta rotina calcula Q(X') dado X.

Solicita e armazena X .

Calcula a arca superior da curva,

Armazena o valor em @ de forma que a funcio
VIEW possa exibi-lo.

Exibe Q(X).

Continua no loop para caleular outro Q(X).

Digito de verificagdo e comprimento: 2D6A 009.0

181
Iaz
oz
184

LEL I

IMFUT @
FEL M

5T =

a
E)

Esta rotina calcula X dado Q(X).

Solicita e armazena Q(X).

Recupera a média.

Armazena a média como a estimativa para X,
denominado X cgiimativa.

Digito de verificagdo e comprimento: 35BF 006.0
TE1 LEL T

Taz
TAZ
TE4
TS
TAEA
TOY
TES

16-14

WER o
RCL- 1
RCL =
STO D
E4

HER F
FCL+ T

Este rétulo define o inicio do loop iterativo.

Caleula (Q(Xestimativa) — Q(X)).

Calcula a derivada em X cgtimativa-
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Linhas de Descrigao:

Programa:

TAS + Calcula a corre¢io para X cstimativa-

TiE STO+ & Adiciona a corre¢io para gerar um novo
X cstimativa-

Til AES

Tiz @.@EE1

TIZ =is? Testa para ver sc a corregio é significativa.

Ti4 GTO T Volta para iniciar o loop se a corregao for
significativa. Continua se nao o for.

T1S RECL ¥

Tiéa VIEW K Aprescnta o valor calculado de X,

Tiv¥ G701 Continua no loop para calcular outro X.

Digito de verifica¢do e comprimento: CZAD 033.5

el LEL & Esta sub-rotina calcula a drea superior sob a
curva (Q(z).

fRZ2 RCL M Recupera o limite inferior de integragao.

[EZ RCL w Recupera o limite superior de integragio.

oEd4 FH= F Scleciona a fungao definida por LBL F para a
mtegragao.

DES FFH 4 D Integra a fungio normal utilizando a varidvel
ficticia D.

GEE 2

HET w

FES =

A% SORT

@iE ROLx S5 Calcula S x /2.

211 sTOOT Armazena o resultado temporariamente para a
rotina inversa.

Mz o+

213 4=

fld4 /8.5

1S + Adiciona metade da drca sob a curva uma vez

que nés a integramos utilizando a média como
limite inferior.

His RTH Retorna & rotina de origem.

Digito de verificagao ¢ comprimento: F79E 032.0
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Linhas de Descrigao:
Programa:
Fai LEL F Esta sub-rotina calcula o integrando para a
fungdo normal e~ ((X-M)+5)7+2

n
[x]
[

RCL D
FECL- M
RCL+ 5
w8

=
[

MMM
Lt I o B v ]
LA W) R CO ]

—
[in

m M
o
LN |
+

-

.

-

o
]

ETH Retorna & rotina de origem.
Digito de verificagio e comprimento: 3DC2 015.0

Flags Utilizados:

Nenhum.

Memoria Necessaria:

155.5 bytes: 107.5 para programas, 48 para varidveis.

Observagodes:

A precisdo deste programa depende do nimero de casas apresentadas
no visor. Para entradas no intervalo entre +3 desvios-padrio, o
nimero de casas no visor de quatro ou mais digitos significativos

¢ adequado para a maioria das aplica¢des. Com a precisdo total o -
limite de entrada se torna 45 desvios-padrao. O tempo de célculo

¢ significativamente menor com um niimero menor de digitos
apresentados.

Na rotina N, a constante 0.5 pode ser substituida por 2 e /=)
Isto economizara 6.5 bytes em detrimento da clareza.

Vocé nao precisa digitar a rotina inversa (as rotinas I e T)
se nao estiver interessado em calcular a capacidade inversa.
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Instrugdes do Programa:
1. Digite as rotinas do programa; pressione (C) quando terminar.

2. Pressione S.
3. Apéds a solicitagdo M, digite a média da populagio e pressione

(R/S). (Se a média for zero, simplesmente pressione (R/S).)

4. Apds a solicitagao para S, digite o desvio padrdo para a populagio
e pressione (R/S). (Se o desvio padrao for 1, simplesmente
pressione (R/S).)

5. Para calcular X dado Q(X'), salte para o passo 9 destas
instrugdes.

6. Para calcular Q(X) dado X, D.

7. Apés a solicitagdo, digite o valor de X e pressione (R/S). O
resullado, @(X), é exibido.

8. Para calcular Q(X) para um novo X' com a mesma média e
desvio-padrao, pressione e vi para o passo 7.

9. Para calcular X dado Q(X'), pressione L.

10. Apés a solicitagio, digite o valor de Q(X') e pressione (R/S).
O resultado, X, é apresentado.

11. Para calcular X para um novo @(X) com a mesma média e
desvio-padrio, pressione ¢ va para o passo 10.

Variaveis Utilizadas:

D Varidvel ficticia de integragao.

M Média da populagao, o valor pré-definido é zero.

Q Probabilidade correspondente a area superior sob
a curva.

S Desvio-padrao da populagado, o valor pré-definido
é 1.

T Variavel utilizada temporariamente para passar o

valor de § x /27 ao programa inverso.

X Valor de entrada que define o limite esquerdo da
drea superior sob a curva.
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Exemplo 1:

Vocé descobre que sua inteligéncia é “3¢”. Vocé interpreta que isso
significa que vocé € mais inteligente que a populagio local, exceto
daquelas pessoas que estio a mais de trés desvios-padrio acima da
média. Suponha que a populagio com a qual vocé deseja comparar-se
contém 10.000 individuos. Quantas pessoas se enquadram na faixa
“3¢” 7 Uma vez que esse problema é enunciado em termos de
desvios-padrao, utilize os valores de zero para M e 1 para S.

Teclas: " Visor: Descrigao:
S M?e. BE06 Inicia a rotina de
inicializagao.
5?1, 8886 Aceita o valor pré-definido

de zero para M.

1.9868 Aceita o valor pré-definido
de 1 para §S.

D ®?valor Inicia o programa de
distribuigao e solicita X.

3 Q=0,.0014 Entre 3 para X e inicia o
caleulo de Q(X). Exibe a
rclagdo da populagdo que é
mais inteligente do que
quaisqucr outros dentro de
3 desvios-padrao da média.

10000 (x) 15,5649 Multiplica pela populagao.

Exibe o numero
aproximado de pessoas na
populagado local cuja
inteligéncia vem de
encontro ao critério.
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Descubra agora quantas pessoas existem com inteligéncia acima
de “20”. Note que o programa pode ser re-executado simplesmente

pressionando-se (R/S).
Teclas: Visor:
%73, 8008
2 B=8.8227
10000 @ 227.4937

Exemplo 2:

Descrigao:
Retoma o programa.

Entre o valor de X como 2
e caleula Q(X).

Multiplica a populagao
para a estimativa com o
novo valor.

A média de um conjunto de notas de provas escolares é 55. O
desvio-padrio é 15.3. Admitindo que a curva normal padrio é um
modelo adequado para a distribuigdo, qual é a probabilidade de um
estudante selecionado aleatdériamente ter nota 907 Qual é a nota que
se poderia esperar que somente 10% dos estudantes poderia exceder?
Qual é a nota que somente 20% dos estudantes ndo conseguiria obter?

Teclas: Visor:
S M7E. BE0g
55 571 . BADE
15.3 15, 2E06

(xeqQ) D “irvalor
90 H=E.8111

Descrigao:
Tnicia a rotina de
inicializagao.
Armazena 55 para a média,

Armazena 15.3 como
desvio-padrao.

Inicia o programa de
distribuigao e solicita X .

Entre 90 para X e calcula

Q(X).

Portanto, podemos esperar que somente 1% dos alunos tera nota

melhor que 90.
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Teclas: Visor: Descrigao:

I OTE.A111 Inicia a rotina inversa.

0.1 W=74.6872  Armazena 0.1 (10%) em
Q(X) e calcula X.

C7PE, 1AE8 Retoma a rotina inversa.

0.8 M=42, 1282 Armazena 0.8 (100% menos

20%) em Q(X) e calcula X.

Desvios-Padrao Agrupados

O desvio-padrao de dados agrupados, Sz4, é o desvio-padrio dc pentos
de dados 7, za, ... , T, que ocorrem em [reqiiéncias inteiras c
positivas f1, f2, ... , fn.

St - S
(X f) -1

Este programa permite a vocé entrar dados, corrigir entradas, e
calcular o desvio-padrido e média ponderada de dados agrupados.

Szg =
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Listagem do Programa:

Linhas do Descrigao:
Programa:
zEl LEL O Inicia o programa de desvio-padrao de dados

agrupados.
Limpa os registradores estatisiticos (28 até 33).

5@ 24 Til H Limpa o contador N

Digito de verificagdo e comprimento: 104T 006.0

I8l LBL 1 Entra os pontos de dados estatisticos.

T2 IMPUT ¥ Armazena os ponlos de dados em X.

182 IWMFUT F Armazena a freqiiéncia dos pontos de dados em F'.

Iad 1 Entra o incremento para V.

185 RCL F Recupera a freqiiéncia dos pontos de dados f;.

Digito de verificagio e comprimento: 4060 007.5

Fat LBL F Acumula o somatério.

Faz 2%

Faz 570 i Armazena o {ndice para o registrador 28.

Fad4 R

Fas STO+i Atualu,a ¥f; no registrador 28.

Fag RCLx X zif;.

Fae 29

Fag =70 i Armazena o indice para o registrador 29.

FEs R

Fig =TO+i Atualiza Xz, f; no regisirador 29.

Fil RCLx z;i2 fi.

Fiz =1

Fiz 570 i Armazena o indice para o registrador 31.

Fid Eu

F15 5TO+1 Atualiza Tz;?f; no registrador 31.

FI6 =iy Obtem 1 (ou —1).

FI17 5ToO+ H Incrementa (ou decrementa) N.

Fig RCL M

Fig VIEW H Exibe o niimero corrente de pares de dados.

Fza GTO I Vai para o rotulo I para a proxima entrada de
dados.

Digito de verificagio e comprimento: 2141E 030.0
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Linhas do

Programa:

LEL G

1L
ficn ]

o
[xn}

B
—
11

IE{H S

(A
o

B o0 o

[ I x|
e LN
R ¥ k] _l'i

L]
(1Y

—TH [}
? WIER M
2 GTO I

I O R vy R

1L
<
[ |

(]
fan]

Descrigao:

Calcula as estatisticas para dados agrupados.
Desvio-padrio de grupos.

Exibe desvio-padrao de grupos.
Média ponderada.

Exibe a média ponderada.
Retorna para mais pontos.

Digito de verificagdo e comprimento: 4A4A 012.0

a1l LeL 0
ez 1

gz RCL F
g +--
Es GTO F

“Desfaz” erro de entrada de dados.

Entra decremento para N,

Recupera a ultima freqiiéncia de dados inserida.
Troca o sinal de f;.

Ajusta contador e somatdrios.

Digito de verificagdo e comprimento: 615A 015.5

Flags Utilizados:

Nenhum.

Membdria Necessaria:

143 bytes: 71 para programas, 72 para dados.
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Instrugdes de Programa:

1.

Digite as rotinas de programa; pressione (C) quando terminar.

2. Pressione S para iniciar a entrada de novos dados.

3. Digite z;-valor (ponto de dado) ¢ pressione (R/S).

4.

5. Pressione apds observar (através de VIEW) o niimero de

Digite fi-valor (freqiiéncia) e pressione (R/S).

pontos entrados.

. Repita os passos 3 até b para cada ponto de dado. Se vocé

descobrir que cometeu um erro na entrada de dados (zr; ou f;)

apods ter pressionado 1no passo 4, pressione U e entdo
pressione novamente. E entdo, retorne ao passo 3 para entrar
com o dado correto.

. Quando o tltimo par de dados tiver sido entrado, pressione G

para calcular e apresentar o desvio-padrao do grupo.

. Pressione para exibir no visor a média ponderada do grupo de

dados.

. Para adicionar pontos de dados, pressione e continue 10 passo

3.

Para iniciar um novo problema, inicie no passo 2.

Variaveis Utilizadas:

X Pontos de dados.

F Freqiiéncia pontos de dados.
N Contador dos pares de dados.
S Desvio Padrao do grupo.

M Média ponderada.

Varidavel de indice utilizada para enderegar
indirctamentc os registradores estatisticos

corretos,
Registrador 28 Somatério Ef;.
Registrador 29 Somatdrio Tz, f;.
Registrador 31 Somatdrio L ;.
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Exemplo:

Entre com os scguintes dados e calcule o desvio-padrio do grupo.

Grupo 1 2
X 5 8
f; 17 26
Teclas: Visor:
S Yrvalor
] FFuvalor
17 H=1.BE3E
8 F717. ooam
26 H=2. BAEE
WP, BEEE
14 E226, GAEE

37 @)

Vocé errou entrando 1
exccutando a rotina U:

U =2 . Ba00
W74, ABaE

BERS
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3 4 5 ]

13 15 22 37

37 43 73 11
Descricao:

Solicita o primeiro z;.

Armazena 5 em X ; solicita o
primeiro f;.

Armazena 17 em F; exibe o
contador.

Solicita o segundo z;.
Solicita o segundo f;.
Exibe o contador.

Solicita o terceiro z;.
Solicita o terceiro f;.

Exibe o contador.

4 no lugar de 13 para z3. Desfaca scu crro

Remove o dado errado; exibe o

contador revisado.
Solicita um novo terceiro z;.

Solicita por novo terceiro f;.



Teclas:
15
43
22
73
37
115
G

Descrigao:
Exibe o contador.
Solicita o quarto z;.
Solicita o quarto f;.
Exibe o contador.
Solicita o quinto z;.
Solicita o quinto f;.
Exibe o contador.
Solicila o sexto ;.
Solicita o sexto fi.
Exibe o contador.

Calcula ¢ exibe o desvio padrao
do grupo (sz) dos scis pontos de
dados.

Calcula ¢ cxibe a média
ponderada ().

Limpa VIEW.
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17

Programas Diversos e Equacgoes

Valor do Dinheiro no Tempo

Dados quaisquer quatro dos cinco valores da equagao do “valor
do dinheiro no tempo” (TVM), este programa calcula o quinto.
Ele é 1itil em uma ampla variedade de aplicagdes financeiras, tais
como empréstimo ao consumidor, aquisi¢ao de imdveis e contas de
poupanga.

A equacgio TVM é:

1 — (1 + I/100)~%
P [ 1/100

] + F(1 4+ (f/100)™ + B =0

Balanco, B

Pagamentos, P

N N O U

1 2 3 N-1

Valor futuro, F

Os sinais dos valores dos fluxos (saldo, B; pagamento, P e saldo
futuro, F') correspondem & diregdo em que o dinheiro flui. O dinheiro
que vocé recebe tem um sinal positivo enquanto que o dinheiro que
vocé paga tem um sinal negativo. Note que qualquer problema pode
ser visto de duas perspectivas: o credor ¢ o devedor véem o mesmo
problema com sinais invertidos.
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Entrada da Equacio:
Digite a equagio:
Frli@x ol = I +I+188~HI+ T+Fx 1+ 1+ 100~ ~H+E

Teclas: Visor: Descrigao:
) EOH LIST ToF Seleciona o Modo
ou equagdo corrente. Equagdes.
P (x) 100 Fe 18 Inicia a entrada de
equagoes.

@01 FrlG@xd1-§

@ 0! H1GH=C1-C 1+
(Rc I () 100 1-01+1+ 186_
@0 ~{1+ 1106 g
OERIODNEP@Q  +I+1883"~HIg

® I Bat—H1+I+F=§
F®

@OLIEEDLI Hi=I+F=(1+1§
E) 100 @@ Feel 1+I_1;:.“_:1|§
DO EDN 1+I+1688~HE

B I+1083"-H+Eg
Prlidxgl-C1+ Termina a equacio.
) (scgure) CE=45C4 @54.A Digito de verificagio e

comprimento.

Memoéria Necessaria:

94 bytes: 54 bytes para equagdo, 40 bytes para as varidveis.
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Observagoes:

A equagdo TVM requer que [ seja diferente de zero para evitar um
erro DIVIDE BY @(DIVISAO POR ZERO). Se vocé estiver resolvendo
para I e nfo esta certo do seu valor corrente, pressione 1 (5To) I antes

de iniciar o calculo com SOLVE ( () I).

A ordem na qual os valores serao solicitados depende da variavel para
a qual vocé esta resolvendo o problema.

Instrugdes SOLVE:

1. Se o seu primeiro calculo da equagdo ¢ para resolver pela taxa de

juros, I, pressione 1 I.
2. Pressione () (EQN). S necessario, pressione (&) (&) ou (8) @)

para “rolar” através da lista de equagdes até chegar na equagao

TVM.
3. Execute uma das cinco operagdes a seguir:

a. Pressione () (SOLVE) N para calcular o ntimero de composigdes
no periodo.

b. Pressione () (SOLVE) I para calcular os juros no periodo.

Para pagamentos mensais, o resultado calculado para / ¢ a taxa
de juros mensal, i; pressione 12 (x) para ver a taxa de juros
anual.

c. Pressione () B para calcular o saldo inicial de um

empréstimo ou de uma conta de poupanga.

d. Pressione () P para calcular o pagamento periédico.
e. Pressione (o) F para calcular o valor futuro ou o saldo

de um cmpréstimo.

4. Digite os valores das quatro varidveis conhecidas, como forem sendo
solicitadas; pressione apds cada valor.

5. Quando vocé pressionar o tltimo (R/S), o valor da varidvel
desconhecida scra calculado e cxibido.

6. Para calcular uma nova varidvel, ou recalcular a mesma variavel
utilizando dados difcrentes, retorne ao passo 2.

SOLVE funciona efetivamente nesta aplicagio sem cstimativas iniciais.
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Variaveis Utilizadas:

N O niimero de composigdes no periodo.

I A taxa de juros periddicos na forma de
porcentagem. (Por exemplo, se a taxa de juros
anual ¢ 15% e sdo 12 pagamentos ao ano, a taxa
de juros periddica, 1, é 15+12=1.25%.)

B O saldo inicial de uma conta poupanga ou
empréstimo.

P O pagamento periddico.

F O valor futuro de uma conta poupanca ou o saldo

de um empréstimo.

Exemplo:

Parte 1. Vocé est4 financiando a compra de um automével com o
empréstimo de 3 anos (36 meses) a uma taxa anual de juros de 10.5%
compostos mensalmente. O prego do automdvel é $7,250.00. Sua
entrada é de $1,500.00. De quanto serio os seus pagaincnutos mensais?

B =7,250-1,500

I =10.5% por ano
N = 36 meses
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Teclas:

S EED
{F¥} 2

@ ED
@O

conforme
necessario)

@ G P

105
120

36 G2
0 @D

7250
1500 (3

Visor:

I7velor

—

J
)
o
ELE

H?valor

F7valor
EZvalor

E?5,750. 80

SOLYVING

Descrigao:

Seleciona o formato do visor
FIX 2.

Exibe a parte esquerda da
equagao TVM.

Seleciona P; solicita 1.

Converte a entrada de taxa de
juros anuais & taxa mensal
equivalente.

Armazena 0.88 em [; solicita
N.

Armazena 36 em N; solicita F.
Armazena 0 em F; solicita B.
Calcula B, o saldo do

empréstimo inicial.

Armazena 5,750 em B; calcula
o pagamento mensal, P.

A resposta ¢ ncgativa porque o empréstimo foi visto sob a perspectiva
do devedor. O dinheiro recebido pelo devedor (saldo inicial) é positivo,
enquanto quc o dinheiro pago é negativo.
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Parte 2. Que taxa de juros reduziria o pagamento mensal em $107?

Teclas: Visor: Descrigao:

) Frl@@(i-01+  Exibe a parte esquerda da
equagao TVM.

) I Prias.g9 Seleciona T; solicita P.

) F?186. 89 Arredonda o pagamento para
duas casa decimais.

10 FPITE. 29 Calcula o novo pagamento.

H?2E. BE Armazena —176.89 em P;
solicita N,

F?a, g Retém 36 em N; solicita F.

B?5, 750,08 Retém 0 em F; solicita B.

SOLVING Retém 5,750 em B; calcula a

I=8.55 taxa de juros mensais.
12 () £, 7D Calcula a taxa de juros anuais.
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Parte 3. Ulilizando a taxa de juros calculada (6.75%), admita que vocé
venda o automédvel apds dois anos. Que saldo vocé ainda deve? Em
outras palavras, qual é o saldo futuro em dois anos?

Note que a taxa de juros, I, da parte 2 ndoe ¢ zero, assim, vocé nao
terd a mensagem de erro IV IDE BY & quando calcular o novo 7.

Teclas:

) E)

@ Gowo) F
24 (R[5)

(@ @R {Fi) 4

Visor:

BOLYIHG
F=2,847.85

Descrigao:
Exibe a parte esquerda da
equagao TVM.
Scleciona F; solicita P.
Retém P; solicita I.
Retém 0.56 em [; solicila N.

Armazena 24 em N; solicita

B.

Retém 5,750 em B; calcula F|
o saldo futuro. Novamente, o
sinal é negativo, indicando que
vocé deve pagar este valor.

Estabelece o formato de visor
FIX 4.
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Gerador de Numeros Primos

Este programa aceita qualquer nimero positivo, inteiro, maior do
que 3. Se o mimero é primo (nao divisivel exatamente por inteiros
positivos além dele mesmo ¢ 1), entdo o programa retorna o valor de
entrada. Se a entrada nio for um nimero primo, o programa devolve
o primeiro primo maior do que a entrada.

O programa identifica niimeros nao primos esgotando, exaustivamente,
todos os possiveis fatores. Se um niimero nio é primo o programa
adiciona 2 (assegurando que o valor ainda é impar) e testa para
verificar se ele encontrou um nimero primo. Esse processo continua
até que um nimero primo seja encontrado.
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Nota: x & o valor
no registrador X.

= FP [PD] > x
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Listagem do Programa:

Linhas de Descrigao:
Programa:
vEl LBL Y Esta rotina exibe o niimero primo P.

YRz WIEW P
Digito de verificagdo e comprimento: 5D0B 003.0

Za1 LBL 2 Esta rotina adiciona 2 a P.
Zaz 2
sHS RCOL+ F

Digito de verificagiio e comprimento: 0CG8 004.5

Fal LEL F Esta rotina armazena o valor de entrada para .
Foz ST F

FEz 2

Fagd =

FES FF

Fag &

[ Testa para uma cntrada par.

FEs 1

Fas STo+ F Incrementa P se a entrada é um nimero par.
Flag = Armazena 3 no divisor de teste, D.

FL1 STO D

Digito de verifica¢do e comprimento: 40BA 016.5

®81 LEL Esta rotina testa P para ver se ele é primo.

SHZ RCL P

#a2 RCL+ D

wid FR Encontra a parte fracionaria de P = D,

WEAS w=Q7 Testa para um resto zero (ndo primo).

s@e G702 Se o niimero néo é primo, tenta a proxima
possibilidade.

Testa para verificar se todos os fatores possiveis
. foram tentados. :
“11 G710 ¥ Sec todos os fatores foram tentados, desvia para a

rotina de cxibigao.
H1z 2 Calcula o préoximo fator possivel, D + 2.
13 STO+ D
“ld GTO ¥ Desvia para testar o potencial nimero primo,

com um novo fator,
Digito de verificagio e comprimento: 061F 021.0
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Flags Utilizados:

Nenhum.

Memoria Utilizada:

61 bytes: 45 para programas, 16 para varidveis.

Instrugdes de Programa:
1. Digite as rotinas do programa; pressione (€ ) quando terminar.
2. Digite um nvmero inteiro e positive maior do que 3.

3. Pressione P para rodar o programa. O ntimero primo, P scra
exibido.

4. Para ver o préximo mimero primo, pressione (R/S).

Variaveis Utilizadas:

P Valor primo e potenciais valores primos.

D Divisor utilizado para testar o valor corrente de
P.

Observagoes:

Nenhum teste ¢ feito para assegurar que o nimero entrado é maior do
que 3.

Exemplo:

Qual é o primeiro niimero primo apés 7897 Qual é o préximo nimero
primo?

Teclas: Visor: Descrigao:
789 P F=737. 8808 Calcula o préximo mimero

primo apos 789,

P=2@%, G006 Calcula o préximo nimero
primo apds 797.
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A

Atendimento ao Usuario, Baterias
e Assistencia Téecnica

Atendimento ao Usuario

Vocé pode obter respostas sobre o uso da caleuladora através de
nosso Departamento de Servigo de Atendimento ao Cliente. Nossa
experiéncia mostra que muitos clientes tém dividas semelhantes
sobre o uso d¢ nossos produtos, portanto nés preparamos a sc¢io:
“Respostas as Questdes Comuns”, contudo se vocé ndo encontrar a
resposta para sua divida, basta cntrar em contalo conosco através do
endere¢o ou do telefone mencionado na tltima contra-capa.,

Respostas as Questdoes Comuns

P: Como posso concluir que a calculadora estd operando
corretamente?

R: Veja a pagina A-6, que descreve o diagndstico de auto-teste.

P: Meus niimeros conlém ponto como separador decimal ao invés de
virgulas. Como armazeno novamente a virgula?

R: Utilize a Mungao () {.} (pdgina 1-18).

P: Como alterar o niimero de casas decimais apresentadas no visor?
R: Utilize o menu (&) (DISP) (pagina 1-18).

P: Como posso limpar toda a memdria ou parte dela?

R: (q) apresenta o menu CLEAR, que permite a vocé limpar
todas as varidveis, todos os programas (em entrada de programa
somente), os registradores estatisticos, ou toda a meméria do usuario
(exceto durante a entrada de programa).

P: O que significa “E” em um nimero (por exemplo, Z,518132) 7
R: Ezpoente de dez, isto é, 2.51 x 10712,
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P: A calculadora apresentou a mensagem MEMORY FLULL (MEMORIA
CIIEIA). O que devo fazer?

R: Vocé precisa limpar uma parte da memdria antes de prosseguir.
(Veja o apéndice B.)

P: Por qué ao calcular-se o seno (ou tangente) de = radianos o visor
apresenta um nimero muito pequeno ao invés de zero?

R: 7 ndo pode ser apresentado ezalamente com a precisao de 12
digitos da calculadora.

P Por qué obtenho respostas incorretas quando utilizo as fungoes
trigonomeétricas?
R: Vocé deve ter certeza de que a calculadora estd utilizando o modo

angular correto ( (&) {oG}, {RD}, ou {GR} ).

P: O que significa um simbolo no visor?
R: Isto é um indicador ¢ mostra algo sobre o estado da calculadora.
Veja “Indicadores” no capitulo 1.

P: Os mimeros estio mostrados como fragées. Como eu obtenho
mimeros decimais?

R: Pressione () (FDISP).

Condicoes Ambientais

Para manter a confiabilidade da calculadora, observe os seguintes
limites de temperatura e umidade:

s Temperatura de operagio: 0 até 45 °C (32 até 113 °F).
» Temperatura de armazenamento: —20 até 65 °C (—4 até 149 °F).

» Umidade do ambiente para operagao e armazenamento: 90%
umidade relativa a 40 °C (104 °F) mdximo.
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Trocando as Baterias

Substitua as baterias o mais breve possivel quando o indicador de
bateria fraca (<) aparecer. Se o indicador aparecer e o visor
enfraquecer, vocé pode perder seus dados. Se os dados forem perdidos,
a mensagem MEMORY CLEAR serd mostrada.

Uma vez que as baterias tenham sido reliradas, recologue-as dentro de
2 minulos para evilar a perda de informagdes armazenadas. (Tenha
as baterias novas prontas & mio antes de abrir o compartimento

de baterias.) Utilize qualquer marca de baterias novas, tipo botao
I.E.C LR44 (ou outro fabricante equivalente). Nao utilize baterias
recarregaveis. Assegure-se de que a calculadora esteja desligada
durante todo o processo de troca das baterias.

1. Tenha trés baterias novas & mao. Evite tocar os terminais das
baterias — segure as baterias somente pelos seus lados.

2. Asscgure-se de que a calculadora csteja DESLIGADA. Nao
pressione ON ( (C) ) novamente até que o processo todo de troca
das baterias esteja completo. Se a calculadora estiver ligada
quando as baterias forem retiradas, todo o contetido da Meméria
Continua serd perdido.

3. Remova a tampa do compartimento das baterias pressionando-a
para baixo e para fora até que a tampa deslize completamente ¢
saia (ilustragdo).

4. Vire a calculadora e movimente-a para que as batcrias caiam.

5. Insira as novas baterias (ilustragio a dircita). Empilhe-as de acordo
com o diagrama dentro do compartimento de baterias.
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6. Recoloque a tampa do compartimento das baterias (deslize-a na
ranhura existente na parte de tras do corpo da calculadora).

Adverténcia Nao danifique, fure ou exponha as baterias
ao fogo. Baterias podem romper ou explodir,
g liberando produtos quimicos perigosos.
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Testando a Operacao da Calculadora

Use os seguintes procedimentos para determinar se a calculadora
esta operando corretamente. Teste a calculadora a cada passo para
verificar se a operagao foi restabelecida. Se a sua calculadora precisar
de servigos, veja a pagina A-9.

r A calculadora nio liga (passos 1-4) ou nao responde quando vocé
pressiona as teclas {passos 1-3):

1. Tente inicializar a calculadora, mantendo pressionada a tecla
e pressionando (LN). Talvez seja necessério repetir esta operacio
varias vezes.

2. Limpe a meméria. Pressione e segure (€), entdo pressionce ¢
mantenha pressionadas ambas as teclas () e (£+). A meméria
serd limpa e a mensagem MEMORY CLEAR (ME;\-ZI(‘)R]A LINTA)
serd exibida quando vocé soliar as trés teclas.

3. Remova as baterias (veja “Trocando as Balerias”) e pressione
levernente uma moceda contra os terminais metdlicos de
contato das batcrias na calculadora. Recoloque as balerias ¢
ligue a caleuladora. Ela devera exibir a mensagem MEMORY
CLEAR(MEMORIA LIMPA).

4. Instale novas baterias (veja “Trocando as Baterias”).

Se estes passos nao restabelecem o funcionamento da calculadora,
cla necessita de reparos.

m Se a calculadora respounde as teclas, mas vocé ainda suspeita que cla
nao esta funcionando adequadamente:

1. Execute a rotina de auto-teste descrila na préxima se¢io. Sc a
calculadora falliar no auto-teste, cla precisa ser reparada.

2. Se a calculadora passar no auto-teste, é quase certo que vocé
cometeu um crro ao operd-la. Releia a parte do manual que
descreve o que vocé estava tentando fazer e verifique “Respostas
as Questdes Comuns” (pagina A-1).

3. Entre em contato com o Departamento de Atendimento ao
Cliente. O enderego e o mimero de telefone estdo mencionados na
ultima contra-capa deste manual.
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O Auto-teste

Se o visor puder ser ligado, mas parecer que a calculadora nao
funciona adequadamente, execute o seguinte diagndstico de auto-teste:

1. Pressione e mantenha apertada a tecla (C), entio, pressione (37 ao
mesmo tempo.

2. Pressione qualquer tecla oito vezes e observe os varios padrdes
apresentados no visor. Apds ter pressionado a tecla oito vezes, a

calculadora apresenta a mensagem COFR. HF 27, 78 e entao a
mensagem KED B1.

3. Iniciando no canto superior esquerdo ( ) e movendo-se da
esquerda para a direita, pressione cada tecla na linha superior. A
seguir, movendo-se da esquerda para a direita, pressione cada tecla
na segunda linha, na terceira linha e assim por diante, até que voceé
tenha pressionado todas as teclas.

m Se vocé pressionar as teclas na ordem correta e clas funcionarem
corretamente a calculadora exibird no visor KEL seguido por
nimeros de dois digitos. (A calculadora estd contando as teclas
utilizando nimeros na base hexadecimal.)

m Se vocé pressionar uma tecla fora de ordem, ou se uma tecla nao
estiver funcionando adequadamente, a tecla seguinte apresenta
uma mensagem de erro (veja passo 4).

4. O auto-teste produz um dos dois resultados seguintes:

=

m A calculadora exibe no visor 2251 I-0k se ela passou no
auto-teste. Va para o passo 5.

el

m A calculadora exibe no visor a mensagem ZZ5I1I1-FAIL seguida
por um mimero de um digito se ela ndo passou no auto-teste. Se
vocé receber a mensagem porque pressionou uma tecla fora de
ordem, inicialize a calculadora (mantenha pressionada a tecla (C),
pressione ) e, entdo, execute o auto-teste novamente. Se vocé
pressionou as teclas na ordem correta, mas obteve mensagem
de erro, repita o teste acima para confirmar os resultados. Se
a calculadora falhar novamente, ela necessita de reparos (veja
a pagina A-9). Inclua uma cdpia da mensagem de erro com a
calculadora quando envii-la para reparo.

5. Para sair do auto-teste, inicialize a calcliladora (mantenha

pressionada a tecla (C) e pressione (LN)).
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Pressionando e mantendo a tecla e inicia-se um auto-teste
continuo que ¢ utilizado na fabrica. Este teste pode ser interrompido,
pressionando-se qualquer tecla.,
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Garantia Limitada por Um Ano

O Que Esta Coberto

A calculadora € garaniida pele Edisa Informdlica 5.A. contra defeilos
de maierial ¢ monlagem por wm ano, a parlir da data da compra
original, comprovada pela nota fiscal.

Se vocé a vendé-la ou prescnteéd-la, a garantia serd automaticamente
transferida para o novo proprictario ¢ permanecera valida com relagio
ao periodo original de um ano. Durante o periodo de garantia a Edisa
reparar4, a scu critério, ou substituira, sem quaisquer 6énus, o produto
comprovadamente deleituoso que for enviado, com porte pago, a um
de scus postos de Assisténcia Téenica. (A substitui¢do podera ser
feita por um modelo mais novo ou de funcionalidade equivalente ou
melhor.)

Nenhuma outra garantia expressa ¢ dada.

O Que Nao Esta Coberto

Balerias e danos causados pelas baierias ndo sdo coberios pela
garanlia. Consulle o fabricanle das balerias sobre garantia das balerias
e sobre vazamento das balerias.

Esta garantia nao se aplica a produtos que foram danificados por
acidente ou mau uso, uso fora das condi¢des especificadas ou como
resultado de servigos ou modificagdes executados por terceiros que nao
a assisténcia técnica Edisa.

Os produtos sdo vendidos tendo por base as especificagoes aplicaveis
por ocasiao da fabricagio. A Edisa nao se cbriga a modificar ou
atualizar os scus produtos depois que estes sdo vendidos.
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Se a Calculadora Necessitar de Reparos

A Assisténcia Técnica Edisa reparard ou substituira sua calculadora
(por uma do mesmo modelo, equivalente ou superior), se ela estever
dentro do prazo de garantia ou néo. Servigos executados apds o
término da garantia scrao cobrados.

m Centro de Assiténcia Técnica Edisa Informatica S.A.
Av. Aruana, 125 - Tamboré
06400 - Barueri - SP
Telefone: (011) 709-1588

m Em outros paises: Contate os escritorios da 1IP ou representantes,
ou escreva para o U.S. Calculator Service Center {mencionado na
contra-capa deste manual) para a localizagio de outros centros de
servigos. Se os servigos locais ndo sdo disponiveis, vocé pode enviar
a calculadora para o U.S. Calculator Service Center para reparos.

Todas as despesas de transporte, documentagdo de reimportagio, ¢
custos alfandegdrios sdo de sua inteira responsabilidade.

Custo de Reparo

Existe um custo {fixo para servigos fora da garantia. Os Centros de
Assisténcia Téenica, podem informar de quantio é este custo. O custo
total do servigo esta sujeito as leis locais ou a adigio de impostos,
onde aplicdveis.

Os produtos da linha de calculadoras danificados por acidente ou
mau uso nao sio cobertos pelos custos fixos de reparo. Nesses casos,
os custos sio determinados individualmente, baseados em tempo de
trabalho e pegas trocadas.

Instrugdes de Remessa para Reparo

Se sua calculadora precisar de reparos, envie-a para o centro de
assisténcia técnica autorizado ou pontlo de coleta mais préximo

(Revendedores das Calculadoras HP).

Para maiores informagoes, consulte o Centro de Assisténcia Técnica da

Edisa, pelo telefone (011) 709-1588.
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Garantia de Servigos

Os servigos sdo garantidos contra defeitos em materiais e mao de obra
por 90 dias da data do servigo.

Informacoes Sobre Regulamentacao

U.S.A. A IIP 32SII gera emissoes de radio-freqiiéncia que podem
interferir na recepcao de radio e televisao. A calculadora atende os
limites para um dispositivo de computacio conforme especificado

na Sub-parte J da Parte 15 das Normas FCC, que fornece uma
razodvel prote¢do adequada contra tais interferéncias em instalagdes
residenciais. No caso de ocorrerem as indesejadas interferéncias na
recep¢io de rddio ou televisio (que pode ser notada quando se liga ou
desliga a calculadora, ou quando se remove as baterias), tente:

® Reorientar a antena de recepcdo.
m Deslocar a calculadora em relagio ao receptor.

Para melhores informagdes, consulle o seu revendedor, um técnico de
radio ou televisio, ou a seguinte publica¢io, preparada pela Federal
Communications Commission (FCC): Como Identificar ¢ Resolver
Problemas de Inlerferéncia em Rddio-Televisio—How to Identify and
Resolve Radio-TV Interference Problems. Esta publicagio é disponivel
no U.S. Government Printing Office, Washington, D.C. 20402, Nimero
de Estoque 004-000-00345-4. Quando da impressio deste manual, o
telefone era (202) 783-3238.
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Memoria do Usuario e a Pilha

Este apéndice descreve
m A alocagio e os requisitos da memdria do usuario,
m Como inicializar a calculadora sem afetar a memodria,

m Como limpar toda a memdria do usuario e restabelecer as condigdes
pré-definidas do sistema e

m Que operagdes afetam o movimento da pilha.

Gerenciando a Meméria da Calculadora

A 1P 32SII tem 384 bytes de memoria do usuario disponiveis para
serem utilizados em qualquer combinagio de dados armazenados
(varidveis, equagdes ou linhas de programa). SOLVE, fFN e calculos
estatisticos também requerem memdria do usudrio. (A operagio fFN
particularmente requer bastante memoéria).

Todos os dados que vocé armazenou sio preservados até que vocé
explicitamente os apague. A mensagem FEMORY FULL (MEMORIA
CHEIA) significa que correntemente nio existe meméria disponivel
suficiente para a operagao que vocé acabou de tentar. Vocé precisa
limpar uma parte (ou toda) a memdria do usuario. Por exemplo, vocé
pode:

m Limpar os conteiidos de qualquer uma ou de todas as varidveis (veja
“Apagando Varidveis” no capitulo 3).

m Limpar qualquer uma ou todas as equagbes (veja “Editando e
Apagando Equagdes” no capitulo 6).

m Limpar qualquer um ou todos os programas (veja “Apagando Um
ou Mais Programas” no capitulo 12).
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m Limpar os registradores estatisticos (pressione (&) {Z}).
m Limpar toda a memdria do usudrio (pressione (%) {ALL} ).

Requisitos de Memoria

Dados ou Operagao

Quantidade de Memoéria Utilizada

Variaveis

Instrug¢des em linhas de
programa

Ntumeros em linhas de
programa

Operagdes em cquagdes

Nuimeros em equagdes

Dados estatisticos

Calculos com SOLVE
Célculos de [FN (integragio)

8 bytes por valor diferente de zero.
(Nenhum byte para valores iguais a
zero.)

1.5 bytes.

Inteiro de 0 até 254: 1.5 bytes.
Todos os outros numeros: 9.5 bytes.

1.5 bytes.

Inteiros de 0 até 254: 1.5 bytes.
Todos os outros numeros: 9.5 bytes.

48 bytes no maximo (8 bytes para
cada registrador de somatdrio
diferente de zero).

33.5 bytes.
140 bytes.

Para ver quanta memdria estd disponivel, pressione () (MEM). O
visor mostra o nmimero de bytes disponivel.

Para ver os requisitos de equagdes especificas na lista de equagdes:

1. Pressione () para ativar o modo Equagbes. (EGH LIST TOF

ou o extremo esquerdo da equagao corrente sera exibido.)

2. Se necessério, role através da lista de equagdes (pressione (&) (A)
ou () (¥) ) até vocé ver a equagio descjada.

3. Pressione (¢») (SHOW) para ver o digito de verificagao (hexadecimal)

e o comprimento (em bytes) de uma equagao. Por exemplo,

Ck=rF43 Gob, a.
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Para ver os requisitos totais de memdria de programa especificos:

1. Pressione (#) {FEM} para apresentar o primeiro rétulo da

lista de programas.

2. Role através da lista de programas (pressione () (&) ou (&) (¥) até
voce encontrar o rétulo de programa e o tamanho desejado). Por
exemplo, LEL F #12, &,

3. Opcional: Pressione (%) para ver o digito de verificacao
(hexadecimal) e o comprimento (em bytes) do programa. Por
exenplo CE=50ER @13, @ para o programa F,

Para ver os requisitos de memédria de uma equagiio em um programa:

1. Apresente a linha do programa contendo a cquagio.
2. Pressione () (SHOW) para ver o digito de verificagdo e
comprimento. PPor exemplo, CE=FF4% 883, &.

Para eliminar manualmente a memédria alocada para célculos de
SOLVE ou fFN que tenham sido interrompidos, pressione () (RTN).
Esta desalocagio é efetuada automaticamentc sempre que vocé
executar um programa ou outro cilculo de SOLVE ou fFN.

Inicializando a Calculadora

Se a calculadora n3o responder ao pressionar de teclas ou se de
alguma outra forma estiver se comportando de maneira estranha,
tente inicializa-la. Inicializar a calculadora interrompe o calculo
corrente e cancela a entrada de programa, entrada de digitos, um
programa e cxccu¢ao, um calculo com o SOLVE, um calculo com
fFN, uma exibi¢io com VIEW ou uma exibicdo de INPUT. Os dados
armazenados geralmente permanecem inalterados.

Para inicializar a calculadora, mantenha pressionada a tecla e
pressione (LN). Se vocé ndo conseguir inicializar a calculadora, tente
instalar baterias novas. Se a calculadora nao puder ser inicializada, ou
se ela ainda falhar em operar adequadamente, vocé deve tentar limpar
a memdéria utilizando o procedimento especial descrito na préxima
sec¢io.
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A calculadora pode inicializar-se se for derrubada ou se o fornecimento
de energia for interrompido (cairem as baterias).

Limpando a Memodria

A forma usual de se limpar a memdria do usudrio é pressionar (4)
{ALL}. Entretanto, existe um procedimento de limpeza mais
poderoso que inicializa informagéo adicional e é 1itil se o teclado nao
estiver funcionando adequadamente.

Se a calculadora falhar em responder ao pressionar de teclas e vocé
nao conseguir restabelecer a operagio inicializando-a ou trocando as
baterias, tente o procedimento descrito a seguir. Essa seqiiéncia de
teclas limpa toda a memdria, inicializa a calculadora, e restabelece
todos os formatos e modos ao seu padrdo original “default”, (mostrado
abaixo):

1. Pressione ¢ mantenha pressionada a tecla (C).
2. Pressione ¢ mantenha pressionada a tecla (Jx).

3. Pressione (£4). (Vocé cstara pressionando as trés teclas
simultancamente). Quando vocé soltar todas as trés teclas, o visor
apresentara MEMORY CLEAR se a operagdo for bem sucedida.
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Categoria CLEAR ALL MEMORY CLEAR
“default”

Modo angular Inalterado Graus
Modo base Inalterado Decimal
Ajuste de contraste Inalterado Médio
Ponto decimal Inalterado “r
Denominador (valor /¢) |Inalterado 4095
Formato do visor Inalterado FIX 4
Flags Inalterado Limpo
Modo Fragoes no visor Inalterado Desligado
Origem para numeros Tnalterado Zero

aleatdrios

Ponteiro de equagdes

EQN LIST TOP

EQN LIST TOP

Lista de equagses Limpa Limpa

FN= rétulo Nulo Nulo
Ponteiro de programa PRGM TOP PRGM TOP
Meméria de programa Limpa Limpa
Ponteiro da pilha Ativo Ativo
Registradores da pilha Limpos (=0) Limpos (=0)

Variavels

Limpos (=0)

Limpos (=0)

A meméria pode inadvertidamente ser limpa se a calculadora cair ou
s¢ a energia das baterias for interrompida.
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O Estado do Ponteiro da Pilha

Os quatro registradores da pilha estdo sempre presentes e a pilha
sempre tem um estado de ponteiro da pilha. Isto quer dizer que, o
ponteiro da pillia estd sempre ativo ou inalive de acordo com scu
comportamento quando o niimero seguinte for colocado no registrador
X. (Veja no capitulo 2, “A Pilha Automatica de Meméria” )

Qualquer fun¢fio que néao esteja em uma das duas listas a seguir,
ativard o ponteiro da pilha.

Operagdes que Nao Afetam

As quatro opera¢des ENTER, £+, £— e CLz nio afctam o ponteiro
da pilha. Um nidmero digitado apds estas operacdes sera escrito
sobre o mimero corrente no registrador X. Os registradores Y, Z ¢ T
permanecem inalterados.

Além disso, quando ¢ (#) atuam como CLz, eles também nio
afetam o ponteiro da pilha.

A fungdo INPUT desativa o ponteiro da pilha quando ela interrompe
um programa para solicitar entradas (de modo que qualquer nimero
que vocé entrar neste momento sera escrito sobre o registrador X),
mas ele afiva o ponteiro da pilha quando o programa retoma a
execu¢ao,
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Operagoes Neutras

As seguintes operacdes recalmente afetam o estado anterior do ponteiro

DEC, IEX, CLVARS
OCT, BIN

RADIX . CLY
RADIX ,

%@e@ Q*e®r
EmHE GT0) () rétulo

nn

Erros

PRGM) ¢ entrada

de programa

da pilha:
DEG, RAD, FIX, SCI,
GRAD ENG, ALL
PSE SIIOW
OFF e
5TOP
{AR}* GENE
EQN FDISP
Chaveando Entrada de
janelas binérias  digitos
*Exceto quando utilizada como CLz.
ponteiro da pilha.

**Incluindo todas as operagbes executadas enquanto o catalogo é

apresentado, cxceto {VAF} e {FGM} (XEQ), que ativam o
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O Estado do Registrador LAST X

As operag¢des a seguir salvam z no registrador LAST X:

+, —, X, =+ SQRT, z? e, 10%

LN, LOG ¥, Y 1/z

£, 9 SIN, COS, TAN ASIN, ACOS, ATAN

SINH, COSH, TANH ASINIH, ACOSH, IP, FP, RND, ABS
ATANH

%, %CHG 4, B RCLA4, —, %, +

y,z—0r —HR, —HMS —DEG, —-RAD

0 r—y,z

Cn,r r! CMPLX+/—-

Pn,r

CMPLX +, —, x, = CMPLX ¢, LN, y*, CMPLX SIN, COS,
1/z TAN

—kg, —lb —°C, =°F —cm, —in

—1, —gal

Note que /c ndo afeta o registrador LAST X.

A seqiiéncia de recuperagio aritmética z varidvel armazena
um valor diferente no registrador LAST X do que a seqiiéncia z
varidvel faz. A primeira armazena z no registrador LAST X; a
ultima armazena o nimero recuperado em LAST X.

B-8 Memoria do Usuéario e a Pilha



C

Mais Sobre Resolucao de Equagoes

Este apéndice fornece informagdes sobre a operagdo do SOLVE além
daquelas dadas no capitulo 7.

Como SOLVE Encontra Uma Raiz

SOLVE é uma operagao ilerativa, isto é, ela repetidamente exccuta
uma equacao especificada. O valor calculado pela equagéo é uma
fungdo f(z) de uma incégnita z. (f(z) é uma abreviagio matematica
para uma fun¢io definida em termos da incégnita z.) SOLVE inicia
com uma estimativa para a incognita z e a refina a cada execugdo
sucessiva da fungdo f(z).

Se duas estimativas sucessivas quaisquer da fungdo f(z) tém
sinais opostos, 0 SOLVE admite que a fun¢do f(z) cruza o eixo
£ em pelo menos um ponto entre os estimativas. Esse intervalo ¢
sistematicamente limitado até que uma raiz seja encontrada.

Para que SOLVE encontre uma raiz, ela precisa existir dentro

do intervalo de nimeros da calculadora e a fungio precisa ser
matematicamente definida onde a busca iterativa ocorre. SOLVE
sempre encontra uma raiz, desde que ela exista (dentro do limite
de mimeros aceito pela calculadora), se uma ou mais das seguintes
condig¢des forem satisfeitas:

m Duas estimativas resultam em valores de f(z) com sinais opostos ¢ o
grafico da fungao cruza o eixo z em pelo menos um ponto entre elas
(figura a, a seguir).

m f(z) sempre aumenta ou sempre diminui & medida que z aumenta
(figura b, a scguir).
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m O grafico de f(z) é cdneavo ou convexo em todos os pontos (figura
¢, a seguir).

= Se f(z) tem um ou mais pontos de minimos ou maximos, cada um
ocorre uma tinica vez entre as raizes adjacentes de f(z) (figura d, a
seguir).

f(x) f(x)
A A

A

f(x) f(x)

> X /\ > X
/ 7

c d
Fungoes Cujas Raizes Podem Ser Encontradas

Na maioria das situagdes, a raiz calculada ¢ uma estimativa precisa
da raiz tedrica, que ¢ uma raiz com precisao infinita. Uma solugao
“ideal” ¢ aqucla para a qual f(z) = 0. Entretanto, um valor diferente
de zero muito pequeno para f(z) é muitas vezes aceitdvel porque
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poderia resultar na aproximacio de nimeros com precisio limitada (12
digitos).

Interpretando Resultados

A operagio SOLVE resultard em uma solugio sob uma das seguintes

condigocs:

® Se ela encontrar uma cstimativa para a qual f(z) ¢é igual a zero.
(Veja figura abaixo).

® Sc ela encontrar uma estimativa onde f(z) nao é igual a zero, mas a
raiz calculada é um mimero de 12 digitos adjacente ao ponto onde o
grafico da fungdo cruza o cixo z (veja fligura b, abaixo). Isto ocorre
quando as duas estimalivas finais s&o visinhas (isto ¢, clas diferem
por 1 nos 12 digitos) ¢ o valor da fungao ¢ positivo para uma
estimativa e negativo para o outra. Qu clas sio (0, 107%°%) ou (0,
—107%%%). Na maioria dos casos, f(z) cstaré relativamente préximo
de zero.

f(x) f(x)

Casos Onde a Raiz E Encontrada
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Para obter informagdes adicionais sobre os resultados, pressione
para ver a estimativa anterior da raiz (z), que foi deixada no
registrador Y. Pressione novamente para ver o valor de f(z),
que foi deixado no registrador Z. Se f(z) for igual a zero ou for
relativamente pequeno, ¢ muito provavel que uma solugdo tenha sido
encontrada. Entretanto, se f(z) é relativamente grande, vocé precisa
ter cuidado na interpreta¢io dos resultados.

Exemplo: Uma Equagao com Uma Raiz.
Encontre a raiz da equagio:
—22% + 42° — 6z + 8 = 0.

Entre a equagdo como uma expressio:

comprimento.

Teclas: Visor: Descricao:
) Seleciona o modo
Equagdes.
2 —ZHET IR 2~ Entre a equagio.
X3
1)
X2
)6 xR X
8 (ENTER
() (SHow Ck=8CER B35.8 Digito de verificagao e

Cancela o modo Equagoes.

Agora, resolva a equagdo para encontrar a raiz:
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Teclas: Visor: Deserigao:

0 X10 18_ Estimativa inicial para a
raiz.
D) —EEnT g EE e - Seleciona o modo

Equagdes; exibe o extremo
esquerdo da equagao.

) X SOLYING Resolve X; exibe o

W=1,60868 resultado.

1.6588 As estimativas finais sdo as
mesmas até quatro casas
dccimais.

-4 . BRaEE {1 f{z) é muito pequeno, de

forma que a aproximagao ¢
uma boa raiz.
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Exemplo: Uma Equagdo com Duas Raizes.

Encontre as duas raizes da equagio parabdlica:

22+ 2z -6 = 0.

Entre a equagio como uma exXpressao:

Teclas: Visor:

@ ED

XED2  wrE+d-g
X
@6

) CK=B363 B12. 4

Descrigao:

Scleciona o modo
Equagoes.

Entre a equagao.

Digito de verificagdo e
comprimento.

Canccla 0 modo Equagbes.

Agora, resolva a equagio para cncontrar as rafzes positivas e negativas:

Teclas: Visor:

0 (ET0) X 10 16_

@ WO E-E

) X SOLYIHG

) . BOBEA0EAREE
0ETDX 10 -18_
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Descrigao:

Sua estimativa inicial
para a raiz positiva.

Seleciona o modo
Equagoes; exibe a
equagao.

Calcula a raiz positiva
utilizando as estimativas

0 e 10.

As duas estimativas finais
820 as Imesmas.

f(z)=0.

Suas estimativas iniciais
para a raiz negativa.



Teclas: Visor: Descrigao:
)
@ G X

Reapresenta a equagao.

Calcula a raiz negativa

utilizando as estimativas

0e—10.

Certos casos requerem consideragio especial:

® Se o grifico da fungao tem uma descontinuidade que cruza o eixo z,
entio a operacido do SOLVE di como resposta uma valor adjacente
4 descontinuidade (veja figura a, abaixo). Neste caso, f(z) pode scr
relativamente grande.

m Os valores de f(r) podem tender ao infinito no ponto onde o gréfico
muda de sinal (veja figura b, abaixo). Esta situa¢io ¢ denominada
um pélo. Uma vez que a operagao do SOLVE determina que existe
uma mudanca de sinal entre os dois valores vizinhos de r, ela da
como resposta a possivel raiz. Entretanto, o valor de f(z) sera
relativamente grande. Se o pdlo ocorrer num valor de z que seja
exatamente representado com 12 digitos, aquele valor causard a
interrupgao do cdlculo com uma mensagem de erro.

f(x) f(x)

> X

P X

~

'
|
I
i
|
|
|
|
|
[
I
1
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
1

a b
Casos Especiais
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Exemplo: Uma Fungio Descontinua

Encontre a raiz da equagio:

Entre a equagao:

Teclas:

@DE

@) FFTS) {1F)
EOX @0

IP(z)

@ 15 @)

@ o)

Agora, resolva para encontrar a raiz:

Teclas:

0GETO)X 5
@ E@®

@ @D X
@ oW

® @

Visor:
=
IPCHI=1.5

1.5

Descrigao:
Selecione o0 modo Equagoes.

Entra a equagao.

Digito de verificagao e
comprimento.

Cancela 0 modo Equagoes.

Descricao:

Sua estimativa inicial para
a raiz.

Seleciona o modo
Equagdes; exibe a equagao.
Encontra a raiz com

estimativas de 0 e 5.

Mostra a raiz com 11 casas
decimais

A estimativa anterior €
ligeiramente maior.

f(z) ¢ relativamente
grande.

Note a diferenca entre as duas iltimas estimativas, bem como o valor
relativamente grande para f(z). O problema ¢é que nao existe valor de
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z para o qual f(z) é igual a zero. Entretanto, em z = 1.99999999999,
existe um valor vizinho de z que resulta em um sinal oposto para f(z).

Exemplo: Um Polo.

Encontre'a raiz da equacio
x

2,2—_—'6_1:0-

A medida que z se aproxima de /6, f(z) se torna um nimero muito
grande, positivo ou negativo.

Entre a equagio como uma expressao:

Teclas: Visor: Descrigao:
) Seleciona o modo
Equacgoes.
X® HECHE=R -1 Entra a equagao.

@O EDX
20 6
1

B
©

ENTER
() (SHow CK=CFFC ©13.8  Digito de verificagio e
comprimento.

Cancela o modo equagses.

©

Agora, resolva para encontrar a raiz:
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Teclas: Visor:

23ETO) X 2.7 2.7_

) KO E=E -1

o) X SOLYING

M=, 4495

:E:i_-f:"—?'f-*,r’,:'-.__u:f:,
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Descrigao:
Sua estimativa inicial
para a raiz.
Seleciona o modo
Equagdes; exibe a
equacao.
Calcula a raiz utilizando

estimativas que
circundam /6.

J(z) é relativamente
grande,



Existe um pdlo entre as duas cstimativas finais. As estimativas
iniciais resultaram em sinais opostos para f(z), e o intervalo entre as
estimativas sucessivas fol estreitando-se até que dois pontos vizinhos
foram encontrados. Infelizmente, esses pontos vizinhos fizeram f(z)
aproximar-se de um pdlo ao invés do cixo . A funcao realmente
possui raizes ¢m —2 e 3 que podem ser encontradas com a entrada de
melhores valores estimativos.

Quando SOLVE Nao Pode Encontrar Uma Raiz

Algumas vezes 0 SOLVE nao consegue cncontrar uma raiz. As
condiges seguintes causam a mensagem HO ROOT FHE (NENHUMA
RATZ ENCONTRADA):

m A busca termina préxima a um ponto de minimo ou maximo local
(veja figura a, a seguir). Sc o valor final de f(z) (armazenado no
registrador Z) esta relativamente préximo de zero, ¢ possivel que a
raiz tenha sido encontrada; o nimero armazenado na incdgnita pode
ser um nimero de 12 digitos muito préximo i raiz tedrica.

B A busca é inlerrompida porque o SOLVE csta trabalhando ecm uma
assintota horizonlal—uma drea onde f(z) é essencialmente constante
para um amplo intervalo de z (veja figura b, a seguir). O valor final
de f(z) é o valor potencial da assintota.

m A busca é concentrada cm uma regido “plana” da fungao (veja
figura c, a seguir). O valor final de f(z) é o valor da fungio nessa
regiao.
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f(x) : f(x)

f(x)

c
Casos Onde Uma Raiz N3o & Encontrada

A operagio SOLVE retorna um erro matemético se uma estimativa
produzir uma operagio que nao seja permitida—por exemplo, divisao
por zero, raiz quadrada de um niimero negativo ou um logaritmo

de zero. Tenha em mente que a operagdo SOLVE pode gerar
estimativas em um amplo intervalo. Algumas vezes vocé pode evitar
erros matemadticos utilizando boas estimativas. Se ocorrer um erro

matematico, pressione incdgnita (ou (@) (VIEW) varidvel) para

ver o valor que produziu o erro.
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Exemplo: Um Minimo Relativo.

Calcule a raiz desta equagio parabdlica:

2 — 6z + 13

Ela tem um minimo em z = 3.

Entre a fungio como uma expressao:

Teclas:

) &N

ED X2
06 6 ED X
@ 13 Enrer)

@ Gow)

Visor:
EAREET L B
CE=SFCC Bl15.4

Agora, resolva para encontrar a raiz:

Teclas:

0 (5T9) X 10
@ ED
@ GOWD) X

O® @D
® @ EEW

Ta

Visor:

Descrigao:

Seleciona o modo
Equagoes.

Entra a equagao.

Digito de verificacdo e
comprimento.

Cancela o modo Equagoes.

Descrigao:
Sua estimativa inicial para
a raiz.
Seleciona o modo
Equagoes; exibe a equagao.

A procura nao encontra
raizes com estimativas 0 e

10.

Apresenta a estimativa
final de z.

A estimativa anterior nao
era a mesma.

O valor final para f(z) é
relativamente grande.
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Exemplo: Uma Assintota.

Encontre a raiz da equagio

10 —

B —
il
<

Entre a equag@o como uma expressio:

Teclas: Visor: Descrigao:
) Scleciona o modo Equaces.

10 (5) TB-IHY(HD Entra a equacgao.
X@0

() (SHowW CR=clil @82.8 Digito de verificacio e

comprimento.
Cancela o modo Equacdes.
.005 X5 S_ Sua estimativa positiva para a
raiz.

) TE=THY M Scleciona o modo Equagdes;

mosira a equacao.

() GoWE) X mEE, 16EE Resolve para z utilizando as

estimativas 0.005 ¢ 5.

&, 1E06 A estimativa anterior é a
mesma.

&) (@) EHOW) 6. mEssEeEaaad f(z) = 0.

Observe o que acontece quando vocé utiliza valores negativos para as
estimativas:

Teclas: Visor: Descrigao:
1 X -1.8666 Sua estimativa negativa

para a raiz.

2 @) LTE=TIHVOHED Seleciona o modo
Equagdes; mostra a
cquagao.
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Teclas: Visor: Descrigao:

X HO ROOT FHD Nenhuma raiz
encontrada para f(z).

Apresenta a ultima
estimativa de .
—5.7FSRELS A estimativa anterior
era muito grande.

ﬁﬁ@i
-  §

1&, adaa f(z) para a iltima
estimativa também ¢
grande.

Examinando-se a equagio ¢ evidente que se z é um numero negativo,
o menor nimero que f(z) pode ser ¢ 10. f(z) se aprozima de 10 a
medida que = sc torna um ntimero negative de uma magnitude muito
grande.
Exemplo: Um Erro Matematico.
Encontre a raiz da cquacgao:

ViE = (z + 03)] - 05 = 0.

Entre a equag¢fio como uma expressao:

Teclas: Visor: Descrigao:
) Seleciona o modo
LEquacgdes.

X(E)  EERTOR=(H+E. 3
DEDX

03

V@

) O 5 (EnTER

E a
intra a equagao.

FOY

() (sHow CH=CEAC B34, 0 Digito de verificagao ¢
comprimento.

Cancela o modo
Equagoes.
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Primeiro tente encontrar uma raiz positiva:

Teclas: Visor: Descrigao:
0 X 10 18_ Sua estimativa positiva
para a raiz.
) SORT(H+(H+@.3  Seleciona o modo

Equagdes; exibe o extremo
esquerdo da equacao.

) X weE,L 1806 Calcula a raiz utilizando as

estimativas 0 e 10.

Agora tente encontrar uma raiz negativa entrando as estimativas 0 e
—10. Note que a fungdo ¢ indefinida para os valores de = entre 0 e
—0.3 uma vez que esses valores produzem um denominador positivo
mas um numecrador negativo, causando uma raiz negativa.

Teclas: Visor: Descrigao:
0 X 10 —-14a_
) SORT(H+(H+B.2  Scleciona o modo

Lquagoes; apresenta o
extremo esquerdo da

equagao.
) X SERTOHEGY Erro Matematico.
Apaga a mensagem de
erro; cancela o modo
Equacdes.

£
Fn)

Apresenta a estimativa
final de z.

) X W=E, 195

Examplo: Uma Regido “Plana”.

Encontre a raiz da fun¢ao

f(z) =z +2scz < -1,

f(z) =1for -1 < z <1 (wna regido plana),
f(#) =—2 4+ 2scz>1.
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Entre a fungio como o programa:

Jail LEL
Jaz 1

JE3 EHTER
JEg 2

JES RCLA+ &
JEE wlw?
JAY RTH
JES
Ja3 -
Jig +.--
J11 =
J12 By
JIZRTH

Ja

Digito de verificagao e comprimento: 23C2 019.5

Vocé pode subsequentemente apagar a linha J03 para economizar

memoria.

Calcule X utilizando estimativas iniciais de 1078 e —1073,

Teclas:

®8AEDX
Nealaljea)

@ED!
@) G X

AEO

HO REOOT FHE

Descricao:

Entra as estimativas.

Seleciona o programa “J”
como a fungao.

Nenhuma raiz encontrada
utilizando estimativas muito
pequenas proximas de zero
(portanto restringindo a busca
A regido plana da fungio).

As duas tultimas estimativas
estio distantes ¢ o valor final
de f(z) é grande.

Se vocd utilizar estimativas maiores, o SOLVE pode encontrar as
raizes que estio fora da regifo plana {em z = 2 ¢ 2 = =2).
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Erro de Arredondamento

A precisao limitada (12-digitos) da calculadora pode causar erros
devido a arredondamentos que afelam adversamente as solugdes
iterativas do SOLVE e da integra¢io. Por excmplo,

[(Jz] + 1) + 10"]* — 10* = 0

nao possui raizes porque f(z) é sempre maior do que zero., Entretanto
dados as estimativas iniciais de 1 e 2, SOLVE devolve a resposta
1.0000 devido a erro de arredondamento.

)

O erro de arredondamento pode tambéin fazer com que SOLVE fallie
ao encontrar uma raiz. A equacao

22 — 7] = 0

tem uma raiz em /7. No entanto nenlium nimero de 12 digitos é
exalamente igual a /7, de forma que a calculadora nunca pode tornar
a fungdo igual a zcro. Além disso, a funciio nunca muda de sinal. O
SOLVE devolve uma mensagem MO EOOT FH(NENHUMA RAIZ
ENCONTRADA). Entretanto, a estimativa final de z (pressione O]
para vé-la) é a melhor aproximagao possivel de 12 digitos da raiz
quando a rotina termina,

“Underflow”

“Underflow” - (Muilo Pequeno) ocorre quando a magnitude de um
nimero ¢ menor do que a calculadora pode representar, assim ela
o substitui por zcro. Isto pode afetar resultados do SOLVE. Por
exemplo, considere a equagao

1

)
cuja raiz ¢ infinita. Em virtude do “underflow” o SOLVE d4 como
resposta um valor muito grande como raiz. (A calculadora também
nao pode representar o infinito).
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D

Mais sobre Integracao

Este apéndice forncce informagdes sobre integragio além das que
foram dadas no capitulo 8.

Como a Integral é Calculada

O algoritmo utilizado pela operagio de integragio, JFH d z, calcula
a integral de uma fun¢io f(z) computando a média ponderada dos
valores da fung¢ao para muitos valores de z {conhccidos como pontos
de amostragem) dentro do intervalo de integragao. A preciséo do
resultado de qualquer processo de amostragem depende do nimero
de amostras consideradas: geralmente, quanto mais pontos de
amostragem maior a precisio. Se f{z) pudesse ser calculada com um
nimero infinito de pontos de amostragem, o algoritmo poderia
desprezando a limitagao imposta pela imprecisdo de calculo da fungao
f(z)—fornecer sempre uma resposta cxata.

Calcular a fungdo com um nimero infinito de pontos de amostragem
duraria uma infinidade. Entretanto, isso nio é necessario uma vez que
a precisio maxima da integral calculada é limitada pela precisao dos
valores calculados da fungao. Utilizando somente um mimero finito de
pontos de amostragemn, o algoritmo pode calcular uma integral que é
tio precisa quanto sc justifica considerando-se a incerteza inerente a
f(=).

O algoritmo de integragio primeiramente considera somente uns
poucos pontos de amostragem, produzindo aproximagdes relativamente
imprecisas. Sec essas aproximagdes nio sao ainda tdo precisas quanto a
precisio de f(z) permitiria, o algoritmo é repetido com um nimero
maior de pontos de amostragem. Estas itera¢des continuam, utilizando
cerca de duas vezes o nimero de pontos de amosiragem a cada vez,
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até que a aproximagéo resultante seja Ldo precisa quanto se justifica
considerando a incerteza inerente em f(z).

Conforme explicado no capitulo 8, a incerteza da aproximagéo final é
um nimero que deriva do formato do visor que especifica a incerteza
para a fungao. Ao fim de cada iteragio, o algoritmo compara a
aproximagao caleulada durante aquela iteragio com a aproximaciio
calculada durante as duas iteragdes anteriores. Se a diferenca entre
quaisquer dessas trés aproximagdes e as outras duas for menor do que
a incerteza toleravel na aproximagao final, o célculo termina, deixando

a aproximagao corrente no registrador X e a incerteza no registrador
Y.

E extremamente improvavel que os erros em cada uma das trés
aproximagdes sucessivas—isto é, as diferencas entre a integral real

e as aproximagdes—seriam todos maiores que a disparidade entre

as aproximagoes cm si. Consequentemente o erro na aproximagao
final serd menor que a sua incerteza (desde que f(z) nio varie
rapidamente). Embora ndo possamos conhecer o erro na aproximagdao
final, é extremamente improvavel que cle exceda a incerteza
apresentada da aproximagio. Em outras palavras, a incerteza
estimada no registrador Y é quase que certamente o “limite superior”
da diferenga entre a aproximagio e a integral real.

Condigdes que Podem Causar Resultados
Incorretos

Embora o algoritmo de integra¢ao na IP 32SII seja um dos melhores
disponiveis, em certas situagdes ele—como todos os algoritmos para
integragdo numérica-—poder4 lhe dar uma resposta incorreta. A
possibilidade disso ocorrer € extremamente remola. O algoritmo foi
projetado para fornecer resultados precisos com qualquer fungio
sueve. Somente para fungdes que apresentam um comportamento
extremamente erratico existe um risco substancial de se obter uma
resposta imprecisa. Tais fungdes raramente ocorrem em problemas
relacionados com situagdes fisicas reais; quando elas ocorrem, podem
geralmente ser reconhecidas e tratadas de uma maneira direta,

Infelizmente, uma vez que tudo que o algoritmo sabe sobre f(z) sio
seus valores nos pontos de amostragem, ele ndo pode distinguir entre
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f(z) e qualquer outra fungéo que tenha os mesmos valores de f(z) em
todos os pontos de amostragem. Essa situagio ¢ ilustrada abaixo,
mostrando (sobre uma parte do intervalo de integragao) trés fungdes
cujos graficos incluem muitos pontos de amostragem em comum.

f(x)
A

Com este nimero de pontos de amostragem, o algoritmo calculara

a mesma aproximagio para a integral de quaisquer das fungdes
mostradas. As integrais reais das fungdes mostradas com linhas cheias
normal e refor¢ada sdo aproximadamente as mesmas, de forma que

a aproximagio sera razoavelmente precisa se f(z) for uma dessas
fungdes. Entretanto, a integral real da fungio, mostrada em linha
tracejada, é bastante diferente das outras, assim a aproximagao
corrente sera bastante imprecisa se f(z) for essa fungao.

O algoritmo vem a conhecer o comportamento geral da fungéo através
da amostragem de mais e mais pontos. Se uma flutuagao da fungao
em uma regido nio for diferente do comportamento sobre o restante do
intervalo de integragio, em alguma iteragao é provavel que o algoritmo
detecte a flutuacio. Quando isso acontece, o nimero de pontos de
amostragem é aumentado até-que iteragSes sucessivas resultem em
aproximagdes que levam em conta a presenga das flutuagSes mais
rapidas, porém fluluagdes tipicas.

Por exemplo, considere a aproximagao de

oo
/ ze *dx.
0

Mais sobre Integragao D-3



Uma vez que vocé esta calculando essa integral numericamente,

vocé poderia pensar que deveria apresentar o intervalo superior de
integracio como 107%%, que é, virtualmente, o maior niimero que vocé
pode digitar na calculadora.

Tente e veja o que acontece. Entre a fungao f(z) = ze™".

Teclas: Visor: Descrigao:
) Seleciona o modo
Equacoes.
RCL) X (%] (¢") Entra com a equacio.
juag

OEDX@ O

o Final da equac¢do.

() (SHow Ck=237F 018.5 Digito de verificagao e
comprimento.
Cancela 0 modo Equagoes.

Estabelega o formato de visor como SCI 3, especifique os limites

inferior e superior de integracio como zero e 10%%% entdo inicie a
integragao.
Teclas: Visor: Descrigao:

) {3CI}3 1E499_ Especifica o nivel de

0 (ENTER 499 precisao e os limites de
integragao.

) HAERP O Secleciona o modo
Equagdes; exibe a equagao.

@)D X INTEGRATING  Aproximagdo da integral.

J=H. BEEEH

A resposta dada pela calculadora estd claramente incorreta, uma vez
que a integral real de f(z) = ze™% de zcro a co é exatamente 1. Mas
o problema nie é que oo foi representado por 10%°*% uma vez que a
integral real desta funcao de zero até 1049 ¢ muito préxima de 1. A
razdo para a resposta incorreta torna-se evidente no grafico de f(z)
sobre o intervalo de integragao.
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f(x)

» x

O gréfico ¢ um pico muito préximo 4 origem. Como nenhum ponto
de amostragem detetou o pico, o algoritino admitiu que f(z) cra
identicamente igual a zero em todo o intervalo de integragao. Mesmo
que vocé aumentasse o nimero de pontos de amostragem calculando
a integral no formato SCI 11 ou ALT, nenhum dos pontos adicionais
de amostragem detetaria o pico quando esta fung¢do particular fosse
integrada sobre este intervalo particular. (Para obter melhores
maneiras de tratar problemas como cstes, veja o proximo tépico,
“Condigdes que Prolongam o Tempo de Céleulo”.)

Telizmente, fun¢des exibindo tais aberra¢des (uma flutuagao que nao
é caracteristica do comportamento da fungio em outros pontos)sao
suficicntemente incomuns, portanto ¢ improvavel que vocé tenha que
integrar uma. Uma [ungao que poderia levar a resultados incorretos
pode ser identificada em termos simples por qudo rapidamente cla

e suas derivadas de menor ordem variam ao longo do intervalo de
integragio. Basicamente, quanto mais répida a variagio na fungio ou
suas derivadas e quanto menor a ordem de tais derivadas variando
rapidamente, menos rapidamente o calculo terminara, ¢ menos
confiavel sera a aproximacgdo resultante..

Note que a rapidez da variagao na fungio (ou suas derivadas de menor
ordem), precisa ser determinada com respeito a largura do intervalo
de integragao. Com um dado nimero de pontos de amostragem, uma
fungio f(z) que tem trés flutuagdes pode ser melhor caraclerizada por
suas amostras quando essas variagdes sao cspalhadas sobre a maior
parte do intervalo de integracio do que se clas estivessem confinadas a
somente uma pequena fragio do intervalo. (Essas duas situagdes sao
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mostradas nas duas 1lustragdes a seguir.) Considerando as variagdes
ou flutuagdes como tipo de oscilagdo na fungao, o critério de interesse
é a relagdo do periodo das oscilagbes com a amplitude do intervalo de
integragao: quanto maior esta relagao, mais rapidamente o calculo
terminara e mais confidvel serd a aproximacao resultante.

A integral calculada
desta fungdo sera
preclsa.

i
|
A Integral calculada :
desta fungédo podera |
ser precisa. :
|
|
|
|

> x

Em muitos casos vocé estara suficientermnente familiarizado com a
fungéo que vocé descja integrar para saber se a fungdo tem quaisquer
oscilagdes rapidas relativamente ao intervalo de integragio. Se vocé
nao estiver familiarizado com a fungio e suspeitar que ela possa
causar problemas, vocé pode rapidamente tragar um grafico de alguns
pontos, calculando a fungdo usando a equagdo oun o programa que vocé
escreveu para aquele fim.
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Se, por qualquer razdo, apos obter uma aproximagao para uma
integral, vocé suspeitar de sua validade, existe um procedimento
simples para verifica-la: subdivida o intervalo de integragao em

dois ou mais sub-intervalos adjacentes, integre a fungdo sobre cada
sub-intervalo e, entdo, adicione as aproximagoes resultantes. Isto faz
com que a fung¢ao seja amostrada em um conjunto completamente
novo de pontos de amostragem, muito provavelmente, revelando
quaisquer picos anteriormente escondidos. Se a aproximagao inicial é
valida, ela sera igual a soma das aproximagoes sobre os intervalos.

Condigcoes Que Prolongam o Tempo de Calculo

No exemplo precedente, o algoritmo forncceu uma resposta incorreta
porque ele nunca detectou o pico na fungao. Isso ocorreu porque a
variagao na fungdo cra muito rapida relativamente 4 amplitude do
intervalo de integragao. Se a amplitude no intervalo fosse menor, vocé
obteria a resposta correta; mas isto tomaria um longo tempo sc o
intervalo fosse muito amplo.

Considere uma integral onde o intervalo de integragao fosse
suficientemente amplo para requerer um tempo excessivo de calculo,
mas nao tao amplo que cle [ossc calculado incorretamente. Note que
como f(z) = ze~ ¥ sc aproxima de zero muito rapidamente & medida
que r se aproxima de oo, a contribuigio a integral da fun¢ao para
valores grandes de z é desprezivel. Portanto, vocé pode calcular a
intcgral substituindo oo, o limite superior de integragdo, por um
nimero nio tio grande quanto 101*—por exemplo 10%.

Recalcule o problema de integragio anterior com este novo limite de

integragao:
Teclas: Visor: Descrigao:
0 (ENTER 3 1EZ_ Novo limite superior.
) HEERP =R Scleciona o modo Equagdes;

cxibe a equagao.

@)X IMTEGRATING  Integral. (O cilculo demora
I=1, BHEEA um ou dois minutos.)
1.824e4 Incerteza da aproximagao.
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Essa ¢é a resposta certa, mas tomou um tempo muito longo. Para
entender a razdo, compare o grafico da func¢io entre z = 0 e z = 103,
que tem aparéncia semelhante aquela mostrada no exemplo anterior,
com o grafico da fun¢do entre z = 0 e z = 10:

f(x)
A

+ > 1
0 10

Vocé pode ver que essa fungio é “interessante” somente para
pequenos valores de z. Para valores maiores do que z, a fun¢io nao
¢ interessante, uma vez que cla decresce suave e gradualmente de
maneira previsivel.

O algoritmo amostra a fungao com maior densidade de pontos de
amostragem até que a disparidade entre aproximagdes sucessivas se
torne suficientemente pequena. Para um intervalo mais estreito em
uma area onde a fung¢&o € interessante, toma menos tempo para atingir
essa densidade critica.

Para atingir a mesma densidade de pontos de amostragem, o

niimero total de pontos de amostragem neccessérios sobre o intervalo
muito amplo € muito maior do que o niimero necessario sobre o
intervalo menor. Conscquentemente, diversas iteragdes adicionais sdo
necessarias sobre o intervalo maior para atingir uma aproximacio com
a mesma precisao ¢, portanto, o cdlculo da integral requer um tempo
consideravelmente maior.

Uma vez que o tempo de célculo depende de quao breve uma

certa densidade de pontos scja atingida na regiao onde a funcao é
interessante, o célculo da integral de qualquer fungdo serd prolongado
se o intervalo de integragio incluir principalimente regides onde a
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fungdo ndo seja interessante. Felizmente, se vocé precisa calcular uma
integral desse tipo vocé pode modificar o problema de forma que o
tempo de calculo seja consideravelmente reduzido. Duas técnicas sao a
subdivisdo do intervalo de integra¢io e a transformacio de varidveis.
Esses métodos permitem que vocé altere a fungio ou limites de
integragao de tal forma que o integrando se comporta melhor sobre o
intervalo (ou intervalos) de integragio.
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Mensagens

A calculadora respende a certas condigdes ou seqiiéncia de teclas
exibindo uma mensagenm. O simbolo & aparcce para chamar sua
atengio para a mensagem. Para condigbes significativas, a mensagem
permancee até que vocé a apague. Pressionar ou (+) apaga a
mensageim; pressionar qualguer outra tecla apaga a mensagem e
exccuta a fungio daquela tecla.

JFH ACTIVE Umn programa cin execugao tentou sclecionar um
rétulo de programa (FH=rétulo) enquanto um
cdlculo de integragio estava sendo processado,

JOTFEHD Um programa cm cxccugdo tentou calcular uma
integral (J/FH o varidvel) enquanto outro
calculo de integragio estava sendo processado.

JOSOLVE Um programa cm cxccugao tentou uma
operagio de SOLVE enquanto um céleulo de
integragio cstava sendo processado.

A lista de varidveis ( () {“AR} ) indica

quc nao ha valores armazenados.

CALCULATIMG A caleuladora csla executando uma fungdo que
pode tomar algum tempo.

CLE EGHT Y H Permite que vocé confirme se descja limpar a
equacio que esta sendo editada. (Ocorre
somente no modo Equagdes.)

CLE PG

¢ Permite que vocé conflirme se descja limpar
todos os programas na memoria. (Ocorre
somente no modo entrada de Programas.)

DIVIGE BY @& Tentativa de dividir por zero. (Inclui (%CHG) se

o registrador Y contiver zero.)
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LUFLICAT. LEL

EGH LIST TOFR

IMTEGEARTIHG

INTERELIFTED

IMVALID DATA

IMVALID EGH

IHYALID !

THYAL I ™

E-2 Mensagens

Tentativa de entrar um rétulo de programa que
}a exisle para outra rotina de programa.

Indica 0 “topo” da meméria de equacdes. O
esquema de funcionamento da memdria é
circular, assim EQH LIST TOF é também a
“equagio” apds a illima na meméria de
equagoes.

A calculadora estd calculando a integral de uma
equagio ou programa. Islo pode tomar algum
tempo.

Uma operagio SOLVE ou fFN foi interrompida
por ter sido pressionada (CJ ou (R/S).
Erro de dados:

m Tentativa de calcular combinagtes ou
permutag¢des com r>n, com T ou n,
fracionarios, ou com 2>10'2,

m Tentativa de utilizar uma funcio
trigonométrica ou hiperbdlica com um
argumento ilegal:

o com z scndo um mualtiplo impar de
9Q°.

o oucomz <—-louz>1.

o (HYP)(ATAN) com z < —1; 0u z > 1.

o comz < 1.

Um erro de sintaxe foi detectado durante o
calculé de uma equagdo, SOLVE, ou fFN.

Tentativa de executar uma operagio de fatorial
ou gama com r scndo um Inteiro negativo.

Erro de Exponenciagao:

s Tentativa de elevar-se 0 & potléncia 0 ou a uma
poténcia negativa.

m Tentativa de elevar um niimero negativo a
uma poténcia fracionaria.

w Tentativa de elevar um nimero complexo (0 +
i0) a um nimero com parte real negativa.



IHWALTID i

LOGLA D

LOGCHEGY

MEMORY CLERE

MEMORY FULL

MO

HOHEXISTENT

HO LABELE

HO ROOT FHD

Tentativa de executar uma operagao com
enderego indireto, mas o nimero do registrador
indice ¢ invdlido (|i| > 34 ou 0 < |i] < 1).

Tentativa de calcular o logaritmo de zero ou
(0 + 40).

Tentativa de calcular um logaritmo de um
nimero negativo.

Toda a memédria do usuario {oi limpa.

A calculadora nio tem memoria suficiente para
exccutar a operagdo (veja apéndice B).

A condicdo checada para uma instrugio de teste
nao é verdadeira. (Ocorrc apenas quando
exccutada através do teclado.)

Tentativa de referir-se ao rétulo de programa
nao existente(ou nimero de linha) com ,

O, , ou {Ftl}. Note que o erro
HOHEXISTEMT pode significar:

m quc vocé explicitamente chamou (através do
teclado) um rétulo de programa que nao
existe; ou

® o programa que vocé chamou refere-se a oulro
rotulo que nao existe.

O catalogo de programas ( (¢) {PGH} )
indica que ndo ha rétulos de programas
armazenados,

SOLVE nio pode encontrar a raiz da equagio
utilizando as estimativas inicials correntes. Uma
operagao SOLVE executada em um programa
nao produz esse erro; a mesma condigao faz com
que ao invés disso salte para a préxima linha de
programa (a linha seguinte a instrugao E0LVE
varidvel).

Mensagens E-3



OVERFLOL

FREGH TOF

FLIMFTHG

SELECT FH

ILVE ACTIVE

ZOLVE

SOLYWECSFHY

SOLVIHG

E-4 Mensagens

Adverténcia (apresentada momentaneamente); a
magnitude do resultado ¢ muito grande para ser
manipulada pela calculadora. A calculadora da
como resposta +£9.9999999999912499 no formato
corrente do visor. (Veja “Intervalo de Nimeros ¢
Nimeros Muito Grandes”) Esta condig@o aliva o
flag G.

Se o flag b esta ativo, “overflow” tem o eleito
adicional de interromper um programa em
execugdo e deixar a mensagem no visor até que
vocé pressione uma tecla.

Indica o “topo” da meméria de programas, O
esquema de funcionamento da memdria é
circular, assimn FRGHM TOF ¢ também a linha
apos a ultima linha da meméria de programa.

A calculadora estid executando um programa
(que nio uma rotina SOLVE ou fl’N)_

Tentativa de exceutar S0LVE varidvel ou JFH o
varidve! sem um rotulo de programa
sclecionado. Isto pode acontecer somente na
primelra vez que vocé uliliza SOLVE ou fl’N
ap6s a mensagem MEMIRY CLERR, ou pode
acontecer se o rétulo corrente ndo existir mais.

Um programa em cxecugao tentou selecionar um
rotulo de programa (FH=rdtulo) enquanto uma
operagdao SOLVL estava sendo processada.

U programa em execuc¢ao tentou uma
operagdo SOLVE enquanto outra operagao
SOLVE estava sendo processada.

Um programa em exccuciio tentou caleular uma
integral enquanto uma operagio SOLVE estava
sendo processada.

A caleuladora esta calculando uma equacao ou
buscando uma raiz. Isto pode tomar algum
tempo.

Tentativa de calcular a raiz quadrada de um
niimero negativo.



STAT ERROR Erro de Estatlistica:
a Tentativa de efctuar um calculo estatistico
com n = 0.

m Tentativa de calcular s, sy, £, §, m, r,ou b
comn = 1.

m Tentativa de calcular r, £, ou Tw somente com
dados r (todos os valores de y iguais a zcro).

m Tentativa de calcular £, g, r, m, ou b com
todos os valores de z iguais.

TOo BIG A magnitude do nfiinero ¢ muito grande para ser
convertida nas bases NEX, OCT, ou BIN; o
ntnero precisa estar no intervalo

—34,359,738,368 < n < 34,359,738,367.

OWERFLOL Um programa cin cxccugdo tentou aninhar um
oitavo nivel KER rétulo. (ALé T sub-rotinas
podem scr aninhadas.) Uma vez que SOLVE ¢
IFN utilizam um nivel cada um, cles também
podem gerar esle erro.

YES A condiciio verificada por uma nstrugao de
teste é verdadeira. (Ocorre somente quando
exccutada através do teclado.)

Mensagens do Auto-Teste:

110k O auto-testc ¢ o teste de teclado passaram.

ZEEII-FAIL n O auto-teste ou o teste de teclado falharam, ¢ a
calculadora precisa de servigos éenicos.

COPR. HP 27,20 Mensagem de “Copyright” exibida apés
completar o auto-tesle com sucesso.

Mensagens E-5
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indice de Operagao

Esta segao ¢ uma referéncia rdpida a todas as fungdes e operagdes

e, onde apropriado, as suas {érmulas. A relagiio estd em ordem
alfabética pelo nome da fungao. O nome é aquele utilizado nas linhas
de programa. Por exemplo, a fungio FIX n ¢ exccutada como

() {F=} n.

As fungdes que nio sdo programdveis Lém scus nomes inseridos em
retangulos como as teclas, tal como ().

Caracteres nio alfabélicos ¢ letras gregas sfo colocados antes de
todas as letras; nomes de fungdes precedidos por setas (por exemplo,
—DEG) sao colocados em ordem alfabética como sc as setas néo
cstivessem all.

A tltima coluna, marcada *, sc refere a notas no final da tabela.
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Retorna (z — y)(100 = y).

Nowe Teclas ¢ Descrigao Pagina *
+/— Troca o sinal de um nimero. 1-12 | !
-+ Adigdo. Retorna y + z. 1-17 | ¢
— (5) Subtragdo. Retorna y — z. 1-17 | !
X (x) Multiplicagdo. Retorna y x z. 1-17 | !
= () Divisdo. Retorna y = z. 1-17 | !
A Poléncia. Indica um cxpoente. | 6-19 | 2
Elimina o ultimo digito entrado; 1-3,
limpa z; apaga o menu; apaga a 1-9,
iltima fung¢do digitada em uma 6-4,
cquagao; inicia a edigdo de uma 12-7
cquagdo, elimina um passo do
programa.

) Exibe a entrada anterior no 1-24,
catdlogo; move para a cquagiio 6-4,
anterior na lista de equagdes; move | 12-22
o ponteiro de programa para o
passo anlerior.

=M™ Exibe a préxima entrada no 1-24,
calalogo; move para a préxima 6-4,
equacgao na lista de equagles; move | 12-12,
o ponteiro de programa para a 12-22
préxima linha (durante a entrada
de programa); exccuta a linha
corrente de programa (nao durante
a entrada de programas).

1/z Inverso. 1-16 | !

107 (=) Fzponencial comum. 4-2 | !
Retorna 10 elevado i poiencia r.

% ) Percentagem. 16 |!
Retorna (y x z) + 100.

%CHG () (%CHG) Variagdo percentual. -6 |1

F-2 indice de Operagio




N()ll'lC

Teelas ¢ Descerigao

Paginag

al

ar

oy

dr—yz

() Retorna a aproximagao
3.14159265359 (12 digitos).

Acumula (y, r) nos

registradores estatisticos.

(a) (£2) Retira (y, z) dos

registradores estalisticos.

@) G {+)

Retorna a soma dos valores z.

@ GTH) (=)

Retorna a soma dos quadrados dos
valores z.

@) GUmS) {=:}
Retorna a soma dos produlos dos
valores de z ¢ .

@ G ()

Retorna a soma dos valores y.

@ G {»7)

Retorna a soma dos quadrados dos
valores y.

@) ED (o)
Retorna o desvio padrao
populacional dos valores z:

\/ﬁm — ) + n
=) {g+}

Retorna o desvio padrio
populacional do valores y:

Vi - 9o
313X

Coordenada polar em refangular.
Converte (r, 0) em (z, y).

4-3

11-15

11-15

11-15

11-15

11-15
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Nome

Teclas e Descrigao

Pigina

*

fI’N d varidvel

1\ até 7
ABS
ACOS

ACOSII

ALOG

ALL

ASIN

@)@ {FFH d _} varidvel
Integra a equagio apresentada ou o
programa selecionado por FN=,
utilizando o limite inferior da
varidvel de integragdo no
registrador Y e o limite superior da
variavel se a integragao for no
registrador X,

@) (Q Parénteses de Abertura.
Inicia uma quantidade associada a
uma fun¢do em uma equagao.

() Q) Parénteses de Fechamento.

Termina uma quantidade associada
a uma fun¢io em uma equagio.

varidvel ou varidvel

Valor de uma variavel identificada.

) {AE=} Valor Absolulo.

Retorna |z|.

@ Arco cosseno.

Retorna cos™! z.

() &R () (acos)

Arco cosseno hiperbdlico.
Retorna cosh ™! z.

(=) Ezxponencial Comum.

Retorna 10 elevado a uma poténcia
especifica (antilogaritmo).

() (@©sP) {ALL}
Seleciona a apresentacio de todos
os digitos significativos,

) Arco seno.

Retorna sen™ ! z.

8-2,
14-8

G-7

6-7

6-5

4-15

4-4

G-19

1-18

(]

[

[X]

%)
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Nome Teclas e Descrigao Paginy

ASIN @E@ED 16
Arco seno hiperbdlico.
Retorna sinh™! z.

ATAN () Arco tangente. 4-4
Retorna tan™! z,

ATANI @ @) @ @) 46
Arco tangente hiperbélica.
Retorna tanh—! z.

b @ (8} 11-10
Retorna o coeficiente linear da reta
de regressdo: § — m%.

(«) . Apresenta o menu para conversoes 10-1
de base.

BIN =) {EH} 10-1
Seleciona 0 modo Binario (base 2).

Liga a calculadora; limpa z; apaga 1-1,
mensagens e solicitagdes; cancela 1-3,
menus; cancela catilogos; cancela 1-9,
entrada de equagdes; cancela 1-23,
entrada de programas; interrompe 6-4,
a execugdo de uma equagao; 12-7,
interrompe um programa em 12-19
execucao.

e () (7<) Denominador. Estabelece 5-6
o limite para o denominador para
fragdes apresentadas a z. Se z=1,
apresenta o valor /¢ corrente.

—°C ) Converte °F para °C. 4-12

CF n () (FLAGS) {CF} n 13-11

Limpa o flag n (n = 0 até 11).
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Nome

Teclas e Descrigao

Paginad

@@

@ @D {ALL)

) Pt
@ (Ean)

CLXE

CLVARS
CLz

—CM

@@

CMPLX+/—

CMPLX+

CMPLX-

Exibe o menu para limpar numeros
ou partes da memédria; limpa a
variavel ou programa indicado de
um catalogo MEM, limpa a
equagao exibida

Limpa todos os dados, equagdes €
programas.

Limpa todos os programas
(calculadora em modo de
Programas).

Limpa a equagio exibida no visor
(calculadora em modo de
Programas).

@ @D {z)

Limpa os registradores estatisticos.

() (CLEAR) {¥ARS}
Limpa todas as varidveis
zerando-as.

@ (=)

Limpa z (o registrador X)
zerando-o.

(=) Converte polegadas em

centimetros.

Exibe o prefixo CMPLX_ para
fungdes complexas.

) Troca sinal de
complezo,
Retorna —(z; + izy).

(=) Adi¢io compleza.

Retorna (z5p + i2zy) + (225 + t22y).

(«) (=) Subtragio

compleza.

Retorna (z1p + iz1y) — (227 + i22y).

14,
1-22

1-22

12-24

12-7

11-13

9-4

9-4

F-6 indice de Operagio




Nome Teclas ¢ Descrigao Pagina *

CMPLXx =) (%) Multiplicagdo 9-4
compleza.
Retorna (zyz + i25y) X (225 + i29y).
CMPLX =+ ) (%) Divisdo compleza. 9-4
Retorna (217 + 1254) = (225 + iz2y).
CMPLX1/z =) Inverso de um 9-3

nimero complezo.
Retorna 1/(z; + iz,).

CMPLXCOS ) Cosseno 9-3

complezo.
Retorna cos (zz + izy).

CMPLX " @ @D 93

Ezponencial natural complezo.

Retorna e(?z + izy).

CMPLXLN (w) Log natural 9-3
complezo.
Retorna log. (z; + izy).

CMPLXSIN ) Seno complezo. 9-3
Retorna sen (z, + izy).

CMPLXTAN (=) Tangente 9-3
compleza.
Retorna tan (z; + tzy).

CMPLXy" (w) (eMPLX) () Potenciagio 9-4
compleza.
Retorna (zs5 + iz1y)(22$ + izzy)

Cnr @ ERoB) {cnir) 113 |

Combinagdes de n elementos
tomados r de cada vez.
Retorna n! = (r! (n — r)!).

COS Cosseno. . 44 |1

Retorna cos z.
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Nome

Teclas e Descrigao

Paginag

Ccosn

DEC

DEG

—DEG

@

DSE varidvel

ENG n

) Cosseno
hiperbélico.

Retorna cosh z.

(@ @D {vE)

Seleciona modo Decimal.

@ {oc)

Seleciona modo angular Graus.

(=) Radianos pare Graus.
Retorna (360/2r)z.

Exibe o menu para ajustar o
formato do visor.

) varidvel

Decrementa, salla se for igual ou
MEROT.

Para o nimero de controle
ccecece.fffii armazenado em uma
varidvel, subtrai i (valor de
incremento) de cececee (valor
contador) e, se o resultado < fff
(valor final), salta a préxima linha
de programa.

Inicia a entrada de expoentes a
adiciona “E” ao nimero sendo
entrado. Indica que o que vem a
seguir é uma poténcia de 10.

() @BP) {EH) »

Seleciona o modo de apresentagao
de engenharia com n digitos apds o
primeiro (n = 0 até 11).

Separa dois nimeros digitados
sequencialmente; completa a
entrada de equagdes; avalia a
equagdo exibida (e armazena o
resultado se apropriado).

4-6

10-1

1-18

13-17

1-13

1-13,
6-5,
6-13
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Nome

Teclas e Descrigao

Pagina

ENTER

) &V

EXP

—F

@ @D

FIX n

@ EE)

FN= rdtulo

FP

FS? n

Copia z no registrador Y, transfere
y ao registrador Z, transfere z ao
registrador T, e perde {.

Ativa ou cancela (troca) o modo
entrada de Equagdes.

Ezponencial natural.

Retorna e elevado & poténcia z.

(€7) Ezponencial natural.
Retorna e elevado a uma poténcia
especificada.

) Converte °C para °F.

Ativa e desaliva o modo de Fragoes
no visor.

@ T {Fx) »

Seleciona o formato do visor fixo
com n casas decimais: 0 < n < 11.

Apresenta o menu para selecionar,

1limpar e testar os flags.

@ rétulo

Scleciona o programa rotulado
como a fungao corrente (utilizado
pelo SOLVE e [FN).

) {FF} Parte fraciondria
de z.

® (F57) n

Seo flagn (n = 1 até 11) esta
ativo, executa a préxima linha do
programa, se o flag n estd
desativado, salta a préxima linha
do programa.

4-12
5-1

1-18

13-11

14-1,
14-8

4-15

13-11
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Nome

Teclas e Descricao

Pégina *

—GAL
GRAD

GTO rdtulo

@ @D rétulo
nn
@ED00

HEX

G

—HMS

—HR

()

) Converte litros em galdes.

® {GR}

Seleciona o modo angular Grados.

(=) rétulo

Coloea o ponteiro de programa no
inicio do programa rétulo, na
memodria de programas.

Coloca o ponteiro de programa na
linha nn do programa rétulo.

Coloca o ponterio do programa em

PRGM TOP.
(@ D) {H)

Seleciona o modo hexadecimal

(base 16).

Exibe o prefixo HYP_ para fungoes
hiperbélicas.

@) Ghms)

Horas para horas, minutos,
sequndos. Converte z de uma
fragdo decimal em formato
hora-minutos-segundos.

() &HR)

Horas, minutos, segundos para
horas. Converte z do formato
hora-minutos-segundos em uma
fragao decimal.

@D ov GO

Valor da variavel 1.

ED @ o GO @

Pardmetro indireto. Valor da
varidvel cuja letra corresponde ao
valor numérico armazenado na
variavel 1.

4-12 |1

13-4,
13-16

12-22

12-23

10-1

4-6

4-11 | !

4-11 | !
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Nome Teclas e Descrigao Paging *
—IN ) Converte centimetros em | 4-12 | !
polegadas.
INPUT varidvel «) varidvel 12-14

Recupera a varidvel para o
registrador X, exibe o nome e o
valor da varidvel e interrompe a
execugao do programa,

| Pressionando (para rotomar a
execugdo do programa) ou (&) (Y)
(para executar a linha corrente de
programa) armazena sua entrada
na varigvel. (Utilizada somente em
programas.)

INV Inverso do argumento. 6-19 | 2
1P @ @D (17} 115 |

Parte Intetra de z.

ISG varidvel ) varidvel 13-17
Incrementa, Salta se Maior. Para o
niimero de controle cceccee. fffii
armazenado em wvaridvel, adiciona
ii (valor do incremento) a cccecee
(valor do contador) e, se o
resultado for > fJf (valor final),
salta a préxima linha de programa.

—KG ) Converte libras para 4-12 | !
quilogramas.

—L . |(&) D Converte galdes em litros. | 4-12 | !

LASTz «) 2-10

Retorna o nimero arinazenado no

registrador LAST X.

—LB ) Converte quilogramas em | 4-12 | !
libras
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Nome

Teclas e Descrigao

Péginal

LBL rétule

LN
LOG
®

m

CED

@ @ {Fot)
@ @E {v77)
@

n

OCT

@ED o
@) @D

@ ErS)

=) rdtulo

Rotula um programa com uma
Unica letra para referéncia pelas
operagdes XEQ, GTO, ou FN=.
(Utilizadas somente em '
programas.)

Logarilmoe natural.

Relorna log, z.

() Logaritmo comum.

Retorna logg z.

Exibe o menu para Regressio
Lincar.

@R ()

Retorna a inclinacdo da reta de
regressao: [Y(z,—T)(y:—7)] +
E(Ii—f)z.

Exibe a quantidade de memodria
disponivel e o menu de catalogo.
Inicia o catalogo de programas.
Inicia o catdlogo de variaveis.

Exibe o menu para estabelecer
modo angular e a marca de fragao

(. ou ).
® G {n)

Retorna o numero de conjuntos de
pontos de dados.

@D {oc)

Seleciona o modo Octal (base 8).

Desliga a calculadora.

Apresenta o menu para sclecionar
partes de nimeros.

12-3

4-2

4-2

1-23

12-25
3-4
1-18,

4-5

11-15

10-1

1-1

4-15
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Nome : Teclas e Descrigao Paging
Pn,r () (PROB) {Fris+} 1-13

@ =D
@ EED

PSE

RAD
—RAD

RADIX,

RADIX.

RANDOM

Permulagdes de n elementos
tomados r de cada vez.
Retorna a! = (n — 1)l

Ativa ou cancela (allerna) o modo
de entrada de Programas.

Exibe o menu para fungdes de
probabilidade.

) Pausa.

Iuterrompe a execugio de um
programa brevemente para
apresentar z, variavel, ou equagao,
¢ entdo reloma a execugao.
(Utilizada somente em programas.)

@ TR {r)
Retorna o cocliciente de correlagio
entre os valores z e y:

Yo = D)y - §)
\/Z(h -2 x ) (i - ¥
@ {FD)

Seleciona 0 modo angular Radianos.

() (3RAD) Graus para radianos..
Retorna (27/360)z.

(& GO0ES) )

Seleciona a virgula como marca de
fragio (separador decimal).

(@ @ooE) (-}

Scleciona o ponto como a marca de
fragao (scparador decimal).

@ EEDB) (/)

Exccuta a fungao RANDOM.
Retorna um nuimero aleatorio no
intervalo de 0 até 1.

4-13

12-20,
12-21

11-10

4-4

4-12

1-18

4-13
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Nome

Teclas e Descrigao

Pagina

RCL varidvel

RCL+ wvaridvel
RCL— varidvel
RCLx varidvel
RCL-+ varidvel

RND

RTN

Rl

R1

) e

varidvel

Recupera.
Copia varidvel no registrador X.

varidvel

Retorna z 4+ varidvel.

(2) varidvel.

Retorna z — varidvel.

(RCL) (x) varidvel.

Retorna z X wvaridvel.

(RCL) () varidvel.

Retorna r = varidvel.

) Arredonda.

Arredonda r para n casas decimais
no modo de visor FIX »; para n +
1 digitos significativos em modo de
visor SCI n ou ENG =; ou para o
mimero decimal mais préximos a
fragao exibida do modo frag¢des no
visor.

() (RTN) Retorno.

Marca o fim de um programa, o
ponteiro de programa volta ao topo
ou a rotina que o chamou,

Rola para baizo.

Move { para o registrador Z, z para
o registrador Y, y para o
registrador X, e z para o
registrador T.

_ @ Rola para cima.

Move ¢ para o registrador X, z para
o registrador T, y para o
registrador Z, e r para o
registrador Y.

Apresenta o menu de desvio
padréo.

3-2

3-6

3-6

4-15,
5-9

12-4,
13-2

2-3

2-3

11-6
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Nome

Teclas e Descrigao

Pégina

SCI n

@ G

SEED

SF n

@ W)

SIN
SINH

SOLVE varidvel

sQ
SQRT
STO varidvel

() (o1sP) {=C} n
Scleciona o visor de apresentacao
cientifica com n casas decimais. (n

=0 até 11.)

Rolar visor. Ativa e desativa o
“rolamento” de equagdes nos
modos Equag¢oes e Programas.-

@) ERB) (50)

Reinicia a seqiiéncia de nimeros
aleatérios com a-origem |z|.

D) {5F} n

Ativa o flag 0 (n = 0 até 11).
Exibe a mantissa completa (todos
os 12 digitos) de z (ou o niimero na
linha de programa corrente); exibe
o digito de verificagao em
hexadecimal ¢ comprimento em
bytes para equagdes e programas.

Seno.

Retorna seno z.

=) Seno hiperbdlico.

Retorna sinh z.

@ varidvel

Resolve a equagao apresentada ou o
programa selecionado por FN=,
utilizando estimativas iniciais em
varidveis e r.

Insere um espago em branco

durante a entrada de equagoOes.

() Quadrado do argumento.
Raiz quadrada de z.

varidvel

Armazena. Copia z na varidvel.

1-19

13-12

1-20,
6-21,
12-25

6-6

6-19
1-16
3-2
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Lxecuta o programa identificado
por rélulo.

Nome Teclas e Descrigao Pagina *

STO+ varidvel varidvel 3-5
Armazena varidvel 4+ z na varidvel.

STO— varidvel (870) (3) varidvel 3-5
Armazena varidvel — z na varidvel.

STOx varidvel (570) () varidvel 3-5
Armazena varidvel X z na varidvel.

STO= varidvel (z) varidvel 3-5
Armazena varidvel = z na varidvel.

STOP. FErecula/Interrompe. 12-21
Inicia a execugfo do programa na
sua linha corrente; interrompe um
programa em execug¢io ¢ exibe o
registrador X.

) Exibe o menu de somatdérios. 11-6

. @@ (=) s | !
Retorna o desvio padrao dos
valores z:

\/E(.’L’i - )2+ (n-1).

sy ) {=+} . 11-8 | !
Retorna o desvio padrao dos
valores y:

VI — 5)? + (n=1).

TAN Tangenle. Relorna tan z. 4-4 |1

TANHI ) Tangenle 4-6 |1
hiperbdlica. Relorna tanh z.

VIEW wvaridvel () (VIEW) varidvel 3-3,
Exibe o contetido rotulado da 12-16
varidvel scm recuperar o valor da
pilha,

XEQ Avalia a equagao apresentada. 6-14

XEQ rétulo rdfulo 13-2

F-16 indice de Operacio




Nome Teclas ¢ Descrigao Pagina *
z? () (&8 Quadrado de z. 4-2 |1
N () () A z-ésima raiz de y. 4-3 | !

: @ =) 116 | !
Retorna a média dos valores de z:
Yz;=n.

i @ CR) {2} 11-10 | *
Dado um valor y no registrador X, -
retorna a eslimativa X' bascada na
reta de regressao: £ = (y — b) =
m.

z! () (&) Fatorial (ou gama). 1-12 | !
Retorna (z)(z — 1) ... (2)(1), ou
[(z +1).

XROOT () (%) O argumento; raiz do 6-18 | 2
argumentos.

Tw ) {zw} 11-6 | !
Retorna a média ponderada dos
valores de z:

2!}1‘.’12,) + XY

) Exibe o menu de média (média 11-6
aritmética).

<> varidvel ) troca de z. 3-8

Troca r com uma variavel.

<>y z {roca com y. 2-4
Move z para o registrador Y e y
para o registrador X.

) Exibe o menu de testes de . 13-7

comparagao “z7y”.

r#y? @@ {+) 137
Se r#y, exccuta a proxima linha de
programa;

se r=y, salta a proxima linha de
programa.
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Nome

Teclas e Descrigao

Pa'\gi.mJ *

r<y?

r<y?

r>y?

z>y?

D@

z#07

@@ ()
Se z<y, executa a proxima linha de
programa

se >, salta a préxima linha de
programa.

@@ ()
Se z<y, executa a proxima linha de
programa,

se £>y, salta a préxima linha de
programa.

CVEDREY

Se z>y, executa a proxima linha de-

programa;
se <y, salta a proxima linha de
programa.

@@ )
Se £>y, executa a proxima linha de
programa;

se z<y, salta a proxima linha de
programa.

(@) &) (=)

Se z=y, executa a préxima linha de
programa;

se z#y, salta a préxima linha de
programa.

Exibe o menu de testes de
comparagao “z70”.

@) @9 {=}

Se z#0, executa a préxima linha de
programa;

s¢ r=0, salta a proxima linha de
programa.

13-7

13-7

13-7

13-7

13-7

13-7

13-7
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T
Nome Teclas e Descrigao Pagina

r<07 D) {£} ' 13-7
Se z<0, exccuta a préxima linha de
programa;

se >0, salta a proxima linha de
programa,

r<0? ) {} 13-7
Se <0, exccula a proxima linha de
programa;

se r>0, salta a proxima linha de
programa,

z>07? ) {=} 13-7
Sc £>0, exccuta a proxuna hinha de
programa;

s¢ £<0, salta a proxima linha de
programa,

z>07? ) (29 {=)} 13-7
Se £>0, exccula a proxima linha de
programa;

se <0, salta a proxima linha de
programa.

z=07 @) @ {=} 13-7
Se r=0, exccula a préxima linha de
programa;

se 70, salta a proxima linha de
programa.

@@ &) 6 |1
Retorna a média dos valores y:
Yy +n.

y @ CR) {#} 11-10 | !

Dado um valor r no registrador X,
retorna a eslimaliva y bascada na
reta de regressdo: § = mz + b.

|
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Nome Teclas e Descrigao PaginA *

R—p @ +s
Coordenada relangular em polar.
Converte (z, y) em (r, 9).

yZ Poléncia. 4-2 |1
Retorna y elevado a z-ésima
poténcia.

Notas:

1. As fung¢des podem ser utilizadas em equagdos.

2. As fun¢des aparecem somente em equacdes.
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Indice

Mensagens
A 1-23
(*), veja tecla de retorno
indicador &1, 1-1, A-3
indicadores 4ee w—p
equagodes, 6-8, 12-17
numeros bindrios , 10-8
&1 I indicadores, 1-2
indicador ¥
menu, 1-5
rolando o visor, 6-8, 12-17
indicadores va
em catalogos, 3-4, 5-4
em fragoes, 3-4, 5-3—-4
() (em fragdes), 1-21, 5-1
(1), veja integragio
5, 1-12
fungoes %, 4-6
m, 4-3, A-2
JFN, veja integragio

A

ajuda sobre a calculadora, A-1

ajuste de contraste, 1-1

ajuste de curva, 11-10, 16-1

ajuste de curva de poténcia,
16-1

ajuste de curva exponencial,
16-1

ajuste de curva logaritmica,
16-1

amostra de desvio padrao, 11-8

angulos
entre vetores, 15-1
conversoes, 4-11
unidades implicadas, 4-3, A-2
indicador EQN
em modo Programa, 12-6
apagando
equacoes, 6-10
informagdes gerais, 1-3
memdria, 1-24, A-1, A-5, B-4
mensagens, 1-23
nimeros, 1-12, 1-14
programas, 1-24, 12-25
registradores estatisticos,
11-2, 11-16
registrador X, 2-2, 2-7
varidaveis, 1-24, 3-4-5
argumentos XROOT, 6-18
aritmética )
nimeros complexos, 9-4
bindria, 10-3
calculos encadeados, 2-13
hexadecimal, 10-3
octal, 10-3
operagdo da pilha, 2-5, 9-2
ordem de calculo, 2-16
procedimento geral, 1-16
resultados intermedidrios,
2-13
armazenamento, 3-5
recuperagio, 3-6, B-8
RCL, 3-6, B-8
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arredondamento
estatistica, 11-14
fragoes, 5-5, 5-9, 12-20
fung¢oes trigonométricas, 4-4
integragao, 8-6
numeros, 4-15
SOLVE, C-18
assintota de fungdes, C-11
auto-teste (calculadora), A-G
indicador A..Z , 1-2, 3-2

B

base
afetando o visor, 10-5
aritmética, 10-3
pré-definida, B-5
convertendo, 10-1
programas, 12-27
selecionando, 10-1

baterias, 1-1, A-3

c

ajustando o contraste, 1-1
apagando mensagens, 1-3,

E-1

apagando registrador X, 2-2,
28

cancelando solicitagdes, 1-3,
6-16, 12-16

cancelando VIEW, 3-4

cancelando catalogos, 1-3,
3-4

cancelando menus, 1-3

interrompendo integracio,
8-2, 14-8

interrompendo SOLVE, 7-8,
14-1

interrompendo programas,
12-21

ligando e desligando, 1-1
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operagao, 1-3
saindo de menus, 1-9
saindo do modo Equagdes,
6-4, 6-5
saindo do Modo de Programa,
12-6, 12-7
calculadora
ajuste de contraste, 1-1
auto-teste, A-6
condi¢des ambicntals, A-2
curto-circuito nos contatos,
A-H
garantia, A-8
inicializando, B-3
ligando e desligando, 1-1
questdes sobre a, A-1
reinicializando, A-5
pré-definigoes, B-5
reparos, A-9
testando a operagdo, A-5
calculos encadeados, 2-13
calculos financeiros, 17-1
caracteres allabcéticos, 1-2
catilogo
programa, 1-23, 12-24
saindo, 1-3
utilizando, 1-23
variaveis, 1-23, 3-4
%CHG argumentos, 4-7
(cMPLX), 9-1, 9-3
coeficiente de correlagao, 11-10,
16-1
combinagoes, 4-13
complementos de dois, 10-3,
10-5
constante (preenchendo a pilha),
2-7
contador de loop, 13-17, 13-18,
13-22
convengac de sinais
(matemadtico), 17-1



conversao
coordenadas, 15-2
unidades de comprimento,
4-12
unidades de massa, 4-12
unidades de temperatura,
- 4-12
unidades de volume, 4-12
conversao de coordenadas polares
para retangulares, 4-8, 9-7,
15-1
conversdo de coordenadas
retangulares em polares,
4-8, 9-7, 15-1
conversao de unidades, 4-12
conversoes
bases numéricas, 10-1
formato angular, 4-11
formato de tempo, 4-11
coordenadas
conversoes, 4-5, 4-8, 15-2
transformagdes, 15-36
cosseno (trig), 4-4, 9-3
credor (finangas), 17-1
cursor de entrada
de equagdes, 6-6
retorno, 1-3, 6-9, 12-23
cursor de entrada de digitos
em programas, 12-7
retorno, 6-9, 12-7
/¢ valor, 5-6

D

dados estatisticos
apagando, 1-4, 11-2
corrigindo, 11-4
duas varidveis, 11-3
entrando, 11-2
inicializando, 11-2
precisao, 11-14
soma de varidveis, 11-15

uma variavel, 11-3
utilizagao da memoria, 12-24,
B-2
defasagem (ajuste de curva),
16-1
denominadores
controlando, 5-7, 13-10, 13-13
faixa dos, 1-21, 5-1, 5-3
selecionando o maximo, 5-6
descontinuidade de fungoes,
C-7
desvio, 13-2, 13-16, 14-7
desvio padrao
calculando, 11-8, 11-9
dados agrupados, 16-20
distribui¢do normal, 16-13
populagédo, 11-9
devedor (finangas), 17-1
diagnosticando, A-5, A-6
diagrama de fluxo, 13-2
digitagdo de programas, 1-3
digito de verificagao
equagdes, 6-21, 12-7, 12-26
programas, 12-25
digito teclado no cursor
retorno, 1-3
dinheiro (finangas), 17-1
distribui¢ao normal, 16-13
distribui¢do normal-inversa,
16-13
DSE, 13-17

E
E em nimeros, 1-12, A-1, E-19
(expoente), 1-13
eénderecamento indireto, 13-20,
13-21, 13-22
apagando a pilha, 2-6
resolvendo equagdes, 6-12,
6-13
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duplicando nimeros, 2-6
finalizando equagdes, 6-5,
6-10, 12-7
opera¢ao da pilha, 2-6
separando numeros, 1-14,
1-17, 2-6
entrada de niimeros - significado
do cursor, 1-14
entrando em loop, 13-17
EQN LIST TOP, 6-8, E-2
equacao

longas, 6-8

mensagens nas, 12-17
modo base, 12-27
deslocamento do visor, 12-7
multiplas raizes, 7-8

ordem dos operadores, 6-16
parénteses, 6-6-7, 6-17
polinomiais, 15-23

raizes, 7-1

resolvendo, 6-12-14, 7-2, C-1
rolando o visor, 6-8, 12-17

comprimento, 6-21, 12-7

apagando, 1-4, 6-10

apagando em programas,
12-7

armazenando valor de varidvel,
6-13

com (i}, 13-25

como aplicagdes, 17-1

comparando com RPN, 6-18,
12-4

controlando a execugdo, 13-10

digito de verificacao, 6-21,
12-7, 12-26, B-2

editando, 1-3, 6-9-10

editando em programas, 12-7,
12-23

fragoes, 5-10

apagando linha de programa,
12-22

em programa, 12-6, 12-26,
13-10

entrando, 6-5, 6-9

entrando em programas, 12-6

equagao TVM, 17-1

exibindo e selecionando, 6-6,
6-8

exibindo em programas,
12-17, 12-20, 13-10

funges, 6-6, 6-17, F-1

integrando, 8-2
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sem limite de tamanho, 6-5
sem raiz, 7-7
simultaneas, 15-14
sintaxe, 6-16, 6-21
solicita¢do de valores, 6-15
solicitagdo em programas,
13-10, 14-2, 14-9
SOLVE, 7-6
sumario de operagdes, 6-4
tipos de, 6-11
utilizagdo, 6-1
utilizagao da memdria, 12-24,
B-2
utilizagao da pilha, 6-13
valores numeéricos das, 6-12-14,
7-1, 7-6-7, 12-5
variaveis nas, 6-5, 7-1
cquagdes cubicas, 15-23
equagdes - atribui¢do, 6-11-13,
7-1
equagdes - expressao, 6-11-12,
7-1 !
equagoes - igualdade, 6-11-12,
7-1
equagdes quadraticas, 15-23
equagoes simultaneas, 15-14
erros
apagando, 1-3
corrigindo, 2-9, E-1
estatistica



ajuste de curva, 11-10, 16-1
dados agrupados, 16-20
dados de uma variavel, 11-3
operagao, 11-1
calculando, 11-5
dados com duas varidveis,
11-3
distribuigdes, 16-13
estimativas {estatistica), 11-10,
16-1
estimativas {para SOLVE), 7-2,
7-6, T-8
execugao passo-a-passo, 12-11
executando programas, 12-11
“execute se verdadeira”, 13-6,
14-6
expoentes de base dez, 1-12,
1-13

F

ativando flag, 13-9
nao programavel, 5-11
troca o modo de visor, 1-22,
5-1, A-2

flags
apagando, 13-11
desenvolvimento de equagoes,

13-10

pré-definigdes, 13-9, B-5
indicadores, 13-11
ativando, 13-11
nao determinados, 13-9
overflow, 13-9
significado, 13-9
solicitagio de equagdes, 13-10
testando, 13-8, 13-12
visor de fragoes, ©-7, 13-9
utilizando, 13-11

fluxo de caixa, 17-1

FN=

em programas, 14-6, 14-10
integrando programas, 14-8
resolvendo programas, 14-1
formato
selecionando, 1-18, 1-19
formato ALL
em equagoes, 6-6
em programas, 12-6
formato de visor
pré-definido, B-5
pontos e virgulas, 1-18, A-1
selegdao, A-1
afetando a integragao, 8-2,
8-6, 8-8
efeito nos mimeros, 1-18
interferéncia no
arredondamento, 4-15
formato ENG, 1-19 .
formato FIX, 1-18
formato SCI
em programas, 12-6
formatos de conversdo, 4-11
fragoes
arredondamento, 5-5, 5-9
calculando com, 5-1
denominadores, 1-21, 5-6,
5-7, 13-10, 13-13
digitando, 1-21, 5-1
em equagoes, 5-10
em programas, 3-9, 5-11,
12-16
entrando, 5-1
exibindo, 1-22, A-2
exibindo do visor, 5-1-2, 5-5
parte inteira, 3-3, 5-5
flags, 5-7, 13-9
formatos, 5-6
indicador de precisao, 5-2-3
registradores estatisticos nao
fracionarios, 5-2

redugao, 5-3, 5-6
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selecionando formato, 5-7,
13-9
somente base 10, 5-2
fungao
de Bessel, 8-3
de radiciagao, 4-3
fatorial, 4-12
gama, 4-12
inversa, 1-16, 9-3
LASTz, 2-9
parte fraciondria, 4-15
parte inteira, 4-15
quadratica, 1-16, 4-2
raiz quadrada, 1-16
fungdes
dois nimeros, 1-17, 2-10, 9-3
em equagoes, 6-6, 6-17
em programas, 12-8
lista de, F-1
nao programaveis, 12-27
nomes no visor, 4-15, 12-8
numero real, 4-1
numeros complexos, 9-3
um nimero, 1-16, 9-3
utiliza¢ido da memoria, 12-24,
B-2
fungdes de conversio, 4-8
fungbes de percentagem, 4-6
fungoes de poténcia, 1-14, 4-2,
9-4
fungdes de variagio de
percentagem, 4-6
fungOes exponenciais, 1-14, 4-2,
9-3
fungdes hiperbdlicas, 4-6
fung¢des hiperbdlicas inversas,
4-6
fungdes logaritmicas, 4-2, 9-3
funges trigonométricas, 4-4,
9-3

indice-6

fungoes trigonométricas inversas,
4-4

G
garantia, A-8
gerador de nmimeros primos,
17-8
grados (unidade angular), A-2
grados (unidades angulares),
4-3
graus
convertendo para radianos,
4-11
unidade angular, A-2
unidades angulares, 4-3
GTO
encontrando linha de
programa, 12-22-23,
13-b
encontrando rétulos de
programas, 12-12, 12-24,

13-5
encontrar PRGM TOP, 12-6,
12-23, 13-5

GTO, 13-4, 13-16

|
1, 3-9, 13-20
(1), 3-9, 13-20, 13-21, 13-25
incerteza (integragio), 8-2, 8-6,
8-7
inclina¢do (ajuste da curva),
11-10
indicagido
mostrando digitos ocultos,
12-16
indicadores
bateria, 1-1, A-3
bateria fraca, 1-1, A-3
alfabético, 1-2
A.Z , 6-5



BIN , 10-1
de forga, 1-1
EGN na lista de equagoes, 6-5,
6-8
apagando, 1-3
descrigao, 1-9
flags, 13-11
lista de, 1-10
teclas prefixadas, 1-2
HEX , 10-1
ocT , 10-1
inicializando a calculadora, B-3
INPUT
em programas de integragio,
14-9
em programas SOLVE, 14-2
entrando dados em programas,
12-14
mostrando digitos ocultos,
12-16
respondendo a, 12-15
integragdo
como ela trabalha, D-1
desenvolvendo progranias,
14-8
em programas, 14-10
exatidao, 8-6, 8-7
formato do visor, 8-2, 8-6,
8-8
fungdes especiais, D-2, D-7
incerteza do resultado, 8-2,
8-6-7, D-2
interrompendo, 8-2, 14-8
limites de, 8-2, 14-8, D-7
modo base, 12-27
precisao, 8-2, D-2
proposito, 8-1
restrigdes, 14-11
resultados na pilha, 8-2, 8-7
sub-intervalos, D-7, D-9
tempo gasto, 8-6, D-7

transformando variaveis, D-9
utilizagao da memédria, 8-2,
12-24, B-2-3
variavel de, 8-2
interce¢iio (ajuste da curva),
11-10, 16-1
inversao de matrizes, 15-14

15G, 13-17
J

janelas (nimeros bindrios), 10-8
juros (financeiros), 17-3

L

levantando a pilha
operac¢do, 2-5
ligando e desligando, 1-1
limite de umidade para a
calculadora, A-2
limites de integragao, 8-2, 14-8
lista de equagbes
adicionando na, 6-5
editando, 6-10
exibindo, 6-8
indicador EQN, 6-b
modo Equagées, 6-4
sumario de operagoes, 6-4
loops, 13-16
Lukasiewicz, 2-1

M

mantissa, 1-13, 1-20
matematica
calculos encadeados, 2-13
nuimero real, 4-1
mimeros complexos, 9-1, 9-4
operacao da pilha, 2-5, 9-2
ordem de céleulo, 2-16
procedimento geral, 1-16
resultados intermedidrios,

2-13
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maximo de uma fungao, C-11
média (estatistica)
calculando, 11-6
distribuigdo normal, 16-13
média ponderada, 11-6
MEM ]
catalogo de programas, 1-23,
12-24
catilogo varidveis, 1-23, 3-4
memdria
apagando, 1-4, 1-24, A-1,
A-5, B-1, B4
apagando equagdes, 6-10
apagando programas, 1-24,
12-6, 12-25
apagando registradores
estatisticos, 11-2, 11-16
apagando varidveis, 1-24, 3-5
cheia, A-2
conteudo, 1-23
desalocando, B-3
equagoes, B-2
mantida enquanto desligada,
1-1
pilha, 2-1
programas, 12-23, 12-24, B-3
quantidade disponivel, 1-23,
B-1-2
registradores estatisticos,
11-16
revisao, 1-23
uso de integragio, 8-2
utilizagao, B-1, B-2
varidveis, 3-5
memdria continua, 1-1
MEMORY CLEAR, A-5, B-4,
E-3
MEMORY FULL, B-1, E-3
mensagens
apagando, 1-3, 1-23
em equagdes, 12-17
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exibindo, 12-17, 12-20
respondendo a, 1-23, E-1
sumario de, E-1
mensagens de erro, E-1
menu BASE, 10-1
menu CLEAR, 1-4
menu desvio padrio, 11-8, 11-9
menu DISP, 1-18
menu FLAGS, 13-11
menu média, 11-6
menu MODES
ajustando ponto e virgula,
1-18
modo angular, 4-4
menu PARTS, 4-15
menu PROB, 4-13
menu regressao linear, 11-10
menus
exemplo de uso, 1-7
lista de, 1-6
mantendo, 1-3
operacao geral, 1-5
saindo, 1-3, 1-9
menus de estatisticas, 11-1
menus de teste, 13-7
menus estatisticos, 11-5
método de Horner, 12-28
minimo de uma fungdo, C-11
modo angular, 4-3, A-2, B-5
modo base
pré-definido, B-5
fragdes, 5-2
programando, 12-27
selegao, 12-27, 14-12
equagoes, 6-6, 6-13, 12-27
modo equagio
saindo, 1-3
modo Fra¢ées no visor
efeitos do arredondamento,
5-9
afetando VIEW, 12-16



selecionando, 1-22, 5-1
modo Entrada de Programa,
12-6
modo Equagdes
durante entrada de programas,
12-6
exibindo lista de equagoes,
6-4
iniciando, 6-4, 6-8
retorno, 6-9
saindo do, 6-4
movimento de visor
equacoes, 12-7
mudando o sinal de um nimero,
1-12-16

N

nimeros
digitando, 1-12
fragoes nos, 5-1
utilizagdo da memodria, B-2
apagando, 1-3-4, 1-12, 1-14
armazenando, 3-2
arredondamento, 4-15
bases, 10-1, 12-28
calculos aritméticos, 1-16
casas decimais, 1-18
complexos, 9-1
digitando, 1-14, 10-1
editando, 1-3, 1-12, 1-14
em equagoes, 6-6
em programas, 12-6
encontrando partes de, 4-15
E nos, 1-12, 1-13, A-1
formato de visor, 1-18, 10-5
fragdes nos, 1-21
overflow e underflow, 1-12

1-15

intervalo dos, 1-15, 10-7
limites, 1-12
mantissa, 1-13

mostrando todos os digitos,
1-20, 10-9
mudando sinal de, 1-12
negativos, 1-12, 9-3, 10-5
pontos e virgulas em, 1-18,
A-1
precisao, 1-18, C-18
primos, 17-8
reais, 4-1, 8-1
recuperando, 3-2
representagio interna, 1-18,
10-5
rcutilizando, 2-6, 2-11
trocando, 2-4
trocando sinal dos, 1-16, 9-3
utilizagao da memoria, 12-24
numeros aleatérios, 4-13, B-5
nimeros bindrios
aritmética, 10-3
convertendo para, 10-1
digitando, 10-1
intervalo dos, 10-7
deslocando o visor, 10-8
vendo todos os digitos, 10-8
nimeros complexos
entrando, 9-1
na pilha, 9-2
observando, 9-2
operacoes, 9-1, 9-3
raizes polinomiais, 15-23
sistema de coordenadas, 9-7
nimeros hexadecimais
aritmética, 10-3
convertendo para, 10-1
digitando, 10-1
intervalo dos, 10-7
nimeros negativos, 1-12, 9-3,
10-5
nuameros octals
aritmética, 10-3
convertendo para, 10-1
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digitando, 10-1
intervalo dos, 10-7
numeros reais
integragao com, 8-1
operagoes, 4-1

SOLVE com, 14-2

0]
@D, 1-1

ordem (operadores da equagio),
6-16
origem (ndmero aleatério), 1-13
overflow
flags, 13-9, E-4
resultado de calculo, 10-3,
10-7
resultado de cdlculos, 1-15
selecao de resposta, 13-9, [&-4
testando ocorréncia, 13-9

P

, 4-3, A-2
pagamento (finangas), 17-1
parénteses
em aritmética, 2-13
em equagoes, 6-6, 6-7, 6-17
utilizagdo da meméria, 12-24
parte imagindria (ndimeros
complexos), 9-1, 9-2
parte real (nimeros complexos),
9-1,9-2
permutagoes, 4-13
pilha
afetada por INPUT, 12-14
calculo em programas, 12-15
efeito (ENTER), 2-6
entrada de programa, 12-13
intercambiando com varidveis
3-8
limite de tamanho, 2-4, 9-2
nao afetada por VIEW, 12-16

bl
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nimeros complexos, 9-2
operagao, 2-1, 2-5, 9-2
preenchendo com constante,
2-7
propésito, 2-1, 2-2
registradores, 2-1
revendo, 2-3
rolando, 2-3
separac¢ao das varidveis, 3-2
trocando X e Y, 2-4
utilizagdo em equagdes, 6-13
polinémios, 12-28, 15-23
polos de funcaes, C-7
ponteiro da pilha
ativando, B-6
desativando, B-6
pré-definido, B-5
nao afctando, B-7
ponteiro de programa, 12-6,
12-12, 12-21, 12-23, B-5
ponto decimal, 1-18, A-1
pontos (em nimeros), 1-18, A-1
precisdo (numeros), 1-18
precisdo (nimeros}), 1-20, C-18
PRGM TOP, 12-4, 12-6, 12-23,
E-4
probabilidade
distribui¢io normal, 16-13
fungoes, 4-12
produto escalar, 15-1
produto vetorial, 15-1
programas
andando pelos, 12-11
apagando, 1-24, 12-6
apagando equagdes, 12-7
apagando linhas, 12-22
apagando todos, 1-4, 12-6
calculo de equagdes, 13-10
calculo nos, 12-15
catalogo de, 1-23, 12-24



chamando sub-rotinas, 13-2,
13-3

comprimento, 12-24, 12-25,
12-26, B-3

contador de loop, 13-17-18

definindo, 12-3, 13-1

desvio, 13-2-4, 13-6, 13-16

digitos de verificagdo, 12-25,
B-3

edicdo, 1-3

editando, 12-7, 12-22

editando equagoes, 12-7,
12-23

eliminando, 12-24, 12-25

eliminando equagdes, 12-22

eliminando todos, 12-25

em pausa, 12-21

enderecamento indireto, 13-20,
13-21, 13-22

entrada de dados, 12-5, 12-13,
12-14

entrando, 12-5

entrando em loop, 13-17

equagoes nos, 12-4, 12-6

erros nos, 12-21

executando, 12-11

flags, 13-8, 13-11

fragdes em, 5-11, 12-16, 13-

fungdes nao programaveis,
12-27

inserindo linhas, 12-6, 12-22

interrompendo, 12-21

looping, 13-16

mensagens nos, 12-17, 12-20

modo base, 12-27

mostrando ntimeros longos,
12-6

movendo-se através de, 12-12

nao interrompendo, 12-20

numero de linhas, 12-3,
12-22-23

numeros nos, 12-6

operagoes RPN, 12-4

para integragio, 14-8

parando, 12-16, 12-17, 12-21

para SOLVE, 14-1, C-1

propdsito, 12-1

retorno no final, 12-4

rodando, 12-11, 12-24

rotinas, 13-1

saida de dados, 12-5, 12-13,
12-16, 12-20

solicita¢ao de equagoes, 13-10

solicitando dados, 12-14

técnicas, 13-1

testando, 12-11

testes condicionais, 13-6,
13-7, 13-8, 13-12, 13-16,
14-7

testes de comparagao, 13-7

utilizagao da memdria, 12-24,
B-2

utilizando integragao, 14-10

utilizando SOLVE, 14-6

varidveis nos, 12-13, 14-1,

14-8
continuando, 12-17
solicitacOes
respondendo a, 12-15

PSE
evitando que o programa
pare, 12-20, 13-10
pausa em programas, 12-14,
12-21, 14-10

Q
questoes, A-1

R
R] e RT, 2-3
radianos
convertendo para graus, 4-11
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unidade angular, A-2 trocando com Y, 2-4
unidades angulares, 4-3 registros estatisticos

raizes somatdria, 11-2
checando, 7-7 regressio (linear), 11-10, 16-1
de equagdes, 7-1 regressio linear (estimativa),

multiplas, 7-8 11-10, 16-1

nenhuma encontrada, 7-7, regressao melhor ajuste, 11-10
C-11 reinicializando a calculadora,

polinomiais, 15-23 A-5

quadraticas, 15-23 respostas a questoes, A-1
verificando, C-3 resultados intermedidrios, 2-13
RCL, 3-2, 12-15 rodando programas, 12-11,

registadores estatisticos 12-24

acessando, 11-17

apagando, 1-4, 11-2, 11-16

contetido de somatérios,
11-15, 11-17

corrigindo dados, 11-4

inicializando, 11-2

memoria, 11-16

nao fragdes, 5-2

observando, 11-15

utilizagio da memdria, 12-24,
B-2

registrador LAST X, 2-9, B-8

registrador T, 2-5-6

registrador X

afetado pelo indicativo, 6-16

apagando, 1-4, 2-2, 2-7

apagando em programas,
12-7

aritmética com varidveis, 3-5

durante pausa de programa,
12-21

exibido no visor, 2-2

intercambiando com varidveis
3-8

nao afetado por VIEW, 12-16

nao apagando, 2-5

parte da pilha, 2-1

testando, 13-7

indice-12

rolando a pilha, 2-3
rolando o visor
equagoes, 6-8, 12-17
numeros bindrios, 10-8
rotina
aninhando, 13-3, 14-11
chamando, 13-2
partes de programas, 13-1
rotulo de programa
apagando, 12-6
desviando para, 13-2, 13-4,
13-16
endere¢amento indireto,
13-20-22
digitando nomes, 1-2
movendo-se para, 12-24
digitos de verificagao, 12-25
executando, 12-11
duplicados, 12-6
entrando, 12-3, 12-6
finalidade, 12-3
movendo-se para, 12-12
observando, 12-24
RPN
comparado com equagdes,
6-18
comparando com equagoes,
12-4



em programas, 12-4

origens, 2-1

continuando programas, 12-17

finalizando entradas, 6-13

finalizando solicita¢des, 6-15,
7-2, 12-15

interrompendo programas,
12-21

interrompendo SOLVE, 7-8,
14-1

parando integragao, 8-2, 14-8

retomando execugio de
programas, 12-21

retomando programas, 12-17

rodando programas, 12-24

S

saldo (financeiro), 17-1
saldo futuro (financeiro), 17-1
(SCRL), 6-8, 12-7
selecdo de visor para fracao
mostrando digitos ocultos,
3-3
seno (trig), 4-4, 9-3, A-2
servi¢o de reparo, A-9
comprimento da equagio,
6-21, B-2
comprimento de programa,
12-26, B-3
digito de verifica¢ao, B-2
digito de verificagao da
equacao, 6-21
digito de verificagao de
programas, 12-25-26,
B-3
digitos de frag¢des, 5-5
digitos decimais, 3-3
indica¢do de digitos, 10-9,
12-16

niumero de digitos, 1-20
sinal (de nimeros), 1-12, 1-16,
9-3, 10-5
sintaxe (equagdes), 6-16, 6-21
solicitagoes
afetando a pilha, 12-14
apagando, 12-16
equagoes programadas, 14-2,
14-9
INPUT, 12-14-15, 14-2, 14-9
SOLVE
arredondamento, C-18
assintotas, C-11
checando resultados, 7-7
como funciona, C-1
como trabalha, 7-6
descontinuidade, C-7
desenvolvendo equagoes, 7-1,
7-6
desenvolvendo programas,
14-1
em programas, 14-6
estimativas iniciais, 7-2, 7-6,
7-8, 7-11, 14-6
interrompendo, 7-2, 7-8, B-3
minimo ou maximo, C-11
modo base, 12-27, 14-12
multiplas raizes, 7-8
nenhuma raiz encontrada,
7-7, C-11
nenhuma raiz encontrada,
14-7
numeros reais, 14-2
polos, C-7
propésito, 7-1
regioes planas, C-11
resultados na pilha, 7-2, 7-7,
C-4
retomando, 14-1
sem restrigdes, 14-11

underflow, C-18
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utilizagdo da memdria, 12-24,
B-2, B-3
utilizando, 7-2
verificando resultados, C-3
soma de varidveis estatisticas,
- 11-15
(SPACE), 6-6, 6-18
STO, 3-2, 12-13
STOP, 12-21

T
tangente (trig), 4-4, 9-3, A-2
tecla de retorno
apagando mensagens, E-1
eliminando linhas de
programa, 12-22
entrada de programa, 12-7
inicio de edigio, 12-23
apagando mensagens, 1-3
apagando o registrador X,
2-2, 2-8
cancelando VIEW, 3-4
deixando menus, 1-9
entrada de equagdes, 1-3, 6-9
inicio da edicao, 6-10
mantendo menus, 1-3
operacdo, 1-3
inicio de edigao, 12-7
teclas
alfabéticas, 1-2
linha de cima da calculadora,
6-8, 12-7
prefixadas, 1-2
teclas de menu, 1-5
temperatura
limites para a calculadora,
A-2
unidades de conversio, 4-12
testando a calculadora, A-5,

A-6
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testes condicionais, 13-6, 13-7,
13-8, 13-12, 13-16

lestes de comparagao, 13-7

transformando coordenadas,
15-36

trocando sinais de niimeros, 9-3

TVM, 17-1

u

underflow, C-18
utilizagdo da memédria, 12-24

v

valor absoluto (niimero real),
4-15
valor /¢, B-5, B-8
valor do dinheiro no tempo,
17-1
variaveis
apagando, 1-24, 3-4, 3-5
apagando enquanto
observadas, 12-16
apagando todas, 1-4, 3-5
armazenando, 3-2
pré-definidas, B-5
catalogo de, 1-23, 3-4
de integragao, 8-2, 14-8
dentro da aritmética., 3-5
digitando nomes, 1-2.
em equagdes, 6-5, 7-1
em programas, 12-13, 14-1
14-8
enderegamento indireto,
13-20-21
entrada em programas, 12-14
exibindo todos os digitos,
3-3-4, 10-9, 12-16
intercambiando com X, 3-8
nomes, 3-1
observando, 3-3, 12-16, 12-20
polindmiais, 12-28

bl



recuperando, 3-2, 3-4

resolvendo por, 14-1, 14-6

resolvendo por, 7-2, C-1

separag¢ao da pilha, 3-2

utilizagdo da meméria, 12-241
B-2

saida de programas, 12-16,
12-20

vetores

1

conversao de coordenadas,
4-10, 9-8, 15-1
operagoes, 15-1
programa de aplicagio, 15-3
VIEW
exibindo dados de programa,
12-16, 12-20, 14-6

exibindo varidveis, 3-3, 10-9

parando programas, 12-16
sem efeito na pilha, 12-16
virgulas (em numeros), 1-18,

A-1
visor
ajuste de contraste, 1-1
indicadores, 1-9
mostra registrador X, 2-2
nome de fungées no, 4-15

X

XEQ
avaliando equagdes, 6-14
desenvolvimento de equacgoes,
6-12
rodando programas, 12-11,
12-24
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Para Obter Informagoes Sobre a Utilizagao da
Calculadora '

Se vocé tiver dividas sobre a utilizagdo da calculadora, primeiro
. b
verifique o Contetido, o Indice ¢ “Respostas as Perguntas
Trequentes” no apéndice A. Se ndo puder encontrar uma
resposta no manual, vocé pode consultar nossa Central de
Informagdes de Computagio Pessoal, no enderego abaixo:

Fdisa Informética S/A
Alameda Rio Negro, 750 - Alphaville
06454 - Barueri - Sao Paulo
Telefone: (011) 709.1444
Fax: (011) 709.1244

Para informacoes sobre Assisténcia Técnica. Se a sua calculadora
parecc nido cstar operando corretamente, veja o apéndice A para
determinar se ela requer manutengiio. O apéndice A também
contém informagdes sobre como obter Assisténcia Técnica. Veja
abaixo o endercgo do Centlro de Assisténcia Técenica.

Edisa Informatica S/A
Av. Aruana, 125 - Tamboré
06460 - Barucri - Sao Paulo

Telefone: (011) 709.1588
Fax: {011) 709.1730

U.S. Calculator Service Center.

Ilewlett Packard Co.
1030 N.E. Circle Blvd.
Corvallis, OR 97330
U.S.A.
Telefone: (503) 757-2002
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