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. Menus e teclas dos menus.

. Teclas alfabéticas para variaveis
e rétulos.

. Avanca passo a passo através de

programas e listas.
. Tecla de prefixo.

. Liga; cancela o visor, menus e
programas.

. Mostra todas as casas decimais.

. Inicia a execugao/interrompe
programas.

. Para enderegamento indireto via i.

10.

11.

12.

13.

14.

. Ativa e desativa entrada de

programas.

Memaria do usuario; variaveis
armazenadas e programas.

Teclas do menu. (Area
demarcada pela linha)

Apaga totalmente ou partes da
memoria.

Formatos de apresentag¢éo no
visor.

Modos angulares, pontos e virgulas.



Ajude-nos a ajuda-lo!

Tomando um morento para preencher este cartdo, vocé nos ajudara a melhor
entender suas necessidades. Por favor, primeiro leia as questdes e, entao, preen-
cha o cartdao. Obrigado.

i AJUDE-NOS A AJUDA-LO!
Modelo Data de aquisicdo
Nome
Endereco
Cidade, Estado,CEP.
Idade Telefone Comercial ____ ou Residencial __

1.0ual ¢ a sua POSIGAO OU OCUPAGAQ? (Por favor, marque apenas uma opgéo.)

101 [ estudante 105 L] presidente,ger.geral 109 [_J auténomo
102 [ professar, pesquisador 106 [_] proprietario,diretor vice-presidente 110 [ aposentado
103 ] assessor 107 [_] representante extemo 111 [T outros -

104 [ gerente de nivel médio 108 [ técnico

2.Qual ¢ a sua AREA DE ATIVIDADE ou CAMPO DE TRABALHO/ESTUDO? (Por favor, marque apenas uma opgao.)

201 [ engenharia mecénica 209 [ compras, programagio de produgio,controle de aimoxarifado
202 [ engenharia civil 210 [ contabiidade, auditoria

203 [ engenharia elétrica 211 [ finangas, andlise de investimentos

204 [ engenharia quimica 212 [ administragio

205 Jengenharia 213 [ marketing

206 [ topografia 214 [ vendas

207 ] processamento de dados 215 [ assisténcia ao cliente, manutengio

208 [] controle de qualidade 216 ] outra

3. Em que INDUSTRIA vocé trabalha? ( Néo responda esta se voce for estudante ou aposentado. Por favor, marque apenas
uma opgao.)

301 (] educagdo 310 (] quimica, refinagdo de petrleo
302 (] banco comercialfinvest. financeira 311 [ agricultura, reflorest. agropastoril
303 [] seguros 312 [ processamento/distribuicdo de alimentos
304 (] corretagem de imdveis 313 [ fabricagdo de equipamentos industrizis
305 [ senvigos comerciaiside consultoria 314 [ fabricagdo de bens de consumo
306 (] consultoria técnica 315 [ transportes
307 [ soft, senvigos de proc. de dados 316 [_] empresas de telesomunicagdo,gés, energia elétrica
308 ] construgo, arquitetura 317 [ administracdo publica, militar
309 [ ) mineragdo,perfuracdo e expl.de petrdleo 318 (] outras
4.0nde vocé adquiriu sua calculadora HP? ( Por favor, marque apenas uma opgdo.)
401 [ revendedor de micro-computadores 407 I mala direta
402 [ revendedor de equipamentos para escritdrio 408 (] revendedor especializado(audio,video, fotografia)
408 [ ivraria/papelaria 409 [ comprada pela ciafinst.de pesquisa ou ensino.
404 [ loja de departamentos 410 [ outra
406 [ ] catdlogo
5.Comao vocé ficou sabendo sobre este modelo?
501 [ ja era cliente HP ) 505 (] mala direta
502 [ informagZo de amigos, colegas, professor 506 ] vendedor
503 (] anincio de jomal ou revista 507 (] folheto ou fiteratura obtida na loja.
. 504 [ arfigos na imprensa 508 (] outras .
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Comentarios sobre o Manual do
Proprietario da HP-32$

Agradecemos antecipadamente o envio de sua avaliacdo. Seus comentdrios e su-
gestdes serdo de grande valia no aprimoramento de nossas publicacbes futuras.

r il
Manual do Proprietario da HP-32S$

Titulo e data de impressdo do manual (constantes & pagina do titulo):

Solicitamos a gentileza de fazer um circulo em torno do conceito que melhor ex-
pressa sua opinido. Use o espago denominado Comentarios para acrescentar
opinides adicionais, se desejar.

1= Concordo plenamente 4= N&o concordo

2= Concordo 5= Desaprovo fortemente

3= Neutro

m O manual estd bem organizado

m Consigo encontrar a informacéo que desejo

m A informagdo do manual é precisa

® Consigo compreender as instrugdes com facilidade
O manual contém exemplos suficientes

Os exemplos sao Uteis e apropriados

O layout e o formato do manual séo Uteis e atraentes
As ilustragbes sao claras e elucidativas

O conteudo do manual é: () longo ( ) adequado () insuficiente

Quais capitulos do Manual do Proprietario vocé utiliza com maior freqiiéncia?
123455?8910111213}4ABCD
Mensagens Indice de Fungdes Indice por Assunto
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Comentarios:

Nome:
Endereco:
CEP/Cidade/Estado:
Profissdo:

Mande as respostas a:

EDISA Informdtica SA
Alameda Rio Negro, 750 - Alphaville
06454 - Barueri - S.Paulo
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Para informacdes sobre garantia e normas de seguranga para esta calculadora,
veja paginas 248 e 252.

Este manual e os programas aqui contidos sao fornecidos na forma em que
se encontram e estdo sujeitos a modificagdes sem aviso prévio. A Tesis e a
Hewlett-Packard Company nao oferecem nenhum tipo de garantia com res-
peito a este manual ou aos programas aqui contidos. As empresas acima nédo
poderdo ser responsabilizadas pelos erros nem por danos decorrentes da utili-
zacdo do material descrito.

© Hewlett-Packard Co. 1988. Este manual possui informagdes de propriedade
das empresas acima, protegidas por direitos autorais. Todos os direitos estao
reservados. Este documento e os programas nele contidos ndo podem ser co-
piados, adaptados ou traduzidos para outra lingua, no seu todo ou em parte,
sem autorizagac prévia, por escrito, das empresas acima.

O direitos sobre os programas que controlam sua calculadora também sao re-
servados pela Tesis e Hewlett-Packard Company. Nao é permitida a reprodu-
¢a0, a adaptacao ou a tradugdo desses programas sem autorizacdo prévia, por
escrito, das empresas mencionadas.

Historico da Tiragem

Edigdo 1 Janeiro 1989 N¢ de fabr: 00032-90052



Benvindo a HP-32S

A sua HP-32S reflete a qualidade superior e a atengdo ao detalhe de engenha-
ria e fabricagdo que tém distinguido os produtos Hewlett-Packard por mais de
40 anos. A Hewlett-Packard estd na retaguarda desta calculadora oferecendo
o0 seu conhecimento e seus especialistas para dar total suporte a sua utilizagao
(veja a parte interna da contracapa) e assisténcia técnica a nivel mundial.

A Qualidade Hewlett-Packard

Nossas calculadoras sio feitas para serem excelentes, duradouras e de fécil
utilizacao.

Esta calculadora é projetada para resistir a quedas, vibragdes, poluentes (con-
centragdo de poluentes urbanos, ozdnio), temperaturas extremas e varia-
coes de umidade, fatores quase que inevitdveis no trabalho didrio.

A calculadora e seu manual foram projetados e testados para facilitar seu
uso. Escolhemos a encadernagdo em espiral a fim de permitir que o0 ma-
nual permaneca aberto em qualquer pagina. Adicionamos muitos exem-
plos para destacar os variados usos desta calculadora.

Materiais avangados e letras injetadas nas teclas proporcionam longa vida
para o teclado e uma sensagao positiva ao toque das teclas.

Circuitos eletrénicos CMOS (baixa poténcia) e um visor de cristal liquido
permitem que os dados sejam mantidos indefinidamente e as baterias du-
rem longo tempo.

O microprocessador foi otimizado para célculos rdpidos e confidveis utili-
zando 15 digitos internamente para obter-se resultados precisos.

Através de extensa pesquisa, criou-se um projeto que minimizou os efeitos
adversos da eletricidade estdtica, causa potencial de erros e perda de da-
dos em calculadoras.

Benvindo a HP-32$ 3



Recursos

Os recursos desta calculadora refletem as necessidades e desejos de nossos clien-
tes. A HP-325S apresenta os seguintes recursos:

4

todas as fun¢des disponiveis no teclado ou em menus: nao é necessério
digitar seus nomes.

as mensagens de linhas de programas alfanuméricas e auto-explicativas,
tais como: DILILE BY &1 (DIVISAO POR 0) ao invés de EFF 21, Armaze-
namento de dados em varidveis A até Z.

nossa tradicional 1égica RPN, que economiza passos.

390 bytes de memdria para armazenar dados e programas.

capacidade avancada para estatistica, conversdes de base, aritmética com
nimeros complexos, integragao e resolugio de qualquer incdgnita em uma
equagao.

capacidade extensiva da programacao HF, incluindo edigdo, entradas e sai-

daS rotuladas, Sub-rotinas ”100 s” , instrucoes COHdiCiOﬂaiS, ”ﬂa s” e en-
i ’
derecarnento lndu'eto

Benvindo a HP-32S
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Operacao Basica

Pagina 14 1: Para Iniciar
35 2: A Pilha Automatica de Meméria
47 3: Armazenando Dados em Variaveis

54 4: Fungdes de Numero Real



Para Iniciar

Informacoes Preliminares Importantes

Ligando e Desligando a Calculadora
Para ligar a calculadora, pressione . Note ON impresso abaixo da tecla.

Para desligar a calculadora, pressione [ OFF |, isto €, pressione e solte a te-
cla de prefixo (Jf]) e entdo, pressione [C](que tem OFF impressa acima de-
la). Uma vez que a calculadora tem memdria continua, desligd-la ndo afeta ne-
nhuma informagao que vocé armazenou.

Para conservar as baterias, a calculadora se desliga automaticamente apos dez
minutos sem utilizagdo.

Na maior parte dos casos, as baterias da calculadora duram bem mais de um
ano. Se o indicador de bateria fraca ('-:: ) aparecer no visor, substitua as
baterias assim que possivel. Veja o apéndice A para maiores detalhes e
instrugoes.

Ajustando o Contraste do Visor

O brilho do visor depende da iluminacdo, do dngulo de visao e do ajuste do
contraste. Para escurecer ou clarear o visor, martenha pressionada a tecla

e pressione oul[-].

14 1: Para Iniciar



Detalhes do Teclado e Visor

Teclas Prefixadas

Cada tecla tem duas fungbes: uma impressa em sua face e uma fungio prefixa-
da impressa em cor acima da tecla. Pressione a tecla colorida de prefixo (Jj)
antes dessas fun¢des. Por exemplo, para desligar a calculadora, pressione e solte

B e entdo, pressione . Esta é escrita como [JJ[OFF ] .

Pressionando [, liga o antncio de prefixo ( __4 ), que permanece até que
voceé pressione a proxima tecla. Para cancelar __4 , simplesmente pressione
B outra vez.

2 «—————— Funcio prefixada
X Gao p

Jx A <«—— Letra de tecla alfabética

As Teclas Alfabéticas
A maioria das teclas tem uma letra escrita proxima a ela, como mostrado aci-
ma. Sempre que for necessdrio digitar uma letra—que ¢ utilizada para identifi-

car uma varigvel ou um rétulo— o antincio Asad aparece no visor indicando
que as teclas alfabéticas estdo “ativas” . (As varidveis sdo descritas no capitulo 3.)

Voitando um Espaco e Apagando

Uma das primeiras coisas que vocé precisa saber é como apagar: corrigir ni-
meros, apagar o visor e, em geral, reiniciar o que estava fazendo.

1: Para Iniciar 15



Teclas para Apagar

Tecla

Descricao

e

Voltando um espago. Apaga o Ultimo caractere antes do cur-
sor (__) ou sai do menu corrente. Para um nimero (n&o ha cur-
sor), [«] apaga o numero inteiro. Também apaga as mensa-
gens de erro.

Durante a entrada de programas: elimina a linha de programa.

Apaga ou Cancela. Apaga o numero apresentado (zera-0) ou
cancela a situacdo corrente (tal como um menu, uma mensa-
gem, uma solicitacdo de entrada, um catalogo ou entrada de
programay).

O menu CLEAR. Oferece-lhe opgdes para apagar dados:
{=F, {UERSY, {ALLY e 1 Z}. Esses comandos apagam o nu-
mero corrente (denominado “x”), todas as variaveis, toda a
memoria e os dados estatisticos.

Durante a entrada de programas, 0 menu inclui o menu
{FGMY que apaga toda a memdria do programa.

Utilizando Menus

Existe muito mais poténcia na HP-325 do que vocé vé impressa no teclado. Isto
porque quase metade das teclas prefixadas sao feclas de menu que, quando pres-
sionadas, oferecem-lhe diversas fungdes adicionais—ou mais opgdes para fun-
cdes adicionais. Essa capacidade extra é mais facilmente encontrada da manei-
ra que estd apresentada do que se cada funcéo tivesse sua propria tecla.

16 1: Para Iniciar




RPN SCENTIFIC

H

)

~¢——Escolhas de menu

Ponteiros de menu

. - @ .na -"“—Teclas da fileira superior rede-

finidas para coincidir com as
escolhas de menu.

P+ RECT H+rHMS

LBL/RTN

LAST x PARTS MODES DISP

ﬁ.oEJE)

D+ RAD

FLAGS

CLEAR

BASE

(...

TESTS

Teclas do menu
(area demarcada pela linha)

(4). (0.0,

SOLVE/ S STA

C.C2)

).(3).0-)

INPUT

(o). =)

PRGM

VIEW

— )

Essas fungdes prefixadas impressas com fundo mais claro na calculadora (tais
como CLEAR ) sado teclas do menu. Pressionar uma tecla do menu faz com que
seja apresentado no visor um menu—uma série de escolhas.

1: Para Iniciar 17



Menus da HP-32S

varidveis individuais e programas. Catalogos
para variaveis e programas.

Menu Descricdo No Capitulo
Fun¢gdes Numéricas

PARTS Fungdes de alteragdo de numero (parte inteira, 4
valor absoluto, etc.).

P+<RECT |Conversdes entre coordenadas polares e re- 4
tangulares.

H<HMS |Conversdes entre horas e horas-minutos-se- 4
gundos.

D<RAD |ConversGes entre graus e radianos. 4

BASE Conversdes de base. 10

SOLVE/[ |Fungdes para encontrar raizes e integracéo. 7,8

STAT Fungdes estatisticas. 11

PROB Fungdes de probabilidade. 4

Instrugcées de Programacéo

LBL/RTN | Rétulo, retorno (fim) e pausa.

LOOP “Loop” condicional e fungdes contadoras.

FLAGS Funcgdes para definir, apagar e testar flags.

TESTS Testes condicionais.

Outras Fungdes

MODES Modos angulares e convengdo de ponto de- 4,1
cimal.

DISP Formatos do visor. 1

CLEAR Fungdes para apagar dados. 1,3 5

MEM Estado da memoria: memoaria utilizada para 1

18 1: Para Iniciar




Por exemplo, para encontrar o fatorial de 25:

Teclas: Visor: Descricao:

25 25 Apresenta o ndmero.

B[ PrOB | Cn,r Phyr =! R Apresenta o menu de Pro-
babilidade.

=1} (atecla[1x]) 1551 1EES 251 é 1,5511 x 102,

Desta forma, 0s menus o auxiliam a executar dezenas de fun¢des guiando-o
através deles com escolhas de menu. Nao é necessario lembrar-se dos nomes
exatos das muitas fung¢des disponiveis na HP-325 nem buscar através de mui-

tos nomes impressos no teclado.

Saindo de Menus

Sempre que vocé executar uma fungiao em um menu, ele desaparece automa-
ticamente, como no exemplo acima. Se vocé deseja sair de um menu sem exe-

cutar uma funcao, existem trés opgoes:
m pressionar (4] sai do menu, um passo de cada vez.
123 123,

[ FroE ] Chot Phr =! R

sl

HI
[«] Cr,r Pnyor =! R

[«]

® pressionar [ C | cancela o menu.

123

B[ FroE | Chy Pryr =! R
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m pressionar qualquer outra tecla de menu substitui o0 menu ante-
rior pelo novo.

123 125,

. Crs Frgr =1 F
iRy FgHDor SEED
. = WAFES ALL Z
Anuncios

Os simbolos mostrados abaixo sdo denominados aniincios. Cada um deles tem
um significado especial quando aparece no visor.

Vi 3 PRGM INPUT 01 2 3 GRAD HEX OCT BIN
sRsIslels
YV RIVA YOV Y

Anuncio Significado
va [v]e W[a]estdo ativos para mover-se passo a pas-
so através de um programa ou de uma lista (pagi-
nas 33, 76).
4 A tecla de prefixo (Jl]) esta ativa (pagina 15).
PRGM Entrada de programa estd ativa (paginas 72, 75).
INPUT O programa esta esperando por uma entrada; entre

0 numero e pressione [ R/S |para continuar o progra-
ma (pagina 77).

0123 Especifica quais flags estéo ativos (pagina 98).
RAD GRAD 0O modo angular Radianos ou Grados esta ativo (pagi-
na 57).

HEX OCT BIN Especifica que base numerica esta ativa (pagina 144).

v As teclas da linha superior estdo redefinidas de acor-
do com os rétulos de menu acima dos ponteiros de
menu (pagina 17).
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Antncio Significado

B Existem mais digitos & esquerda ou a direita. Utilize
B[ sHow |para ver o restante de um nimero decimal;
utilize as teclas para rolar para a esquerda e para a

direita ( , [+ ]) para ver o restante de um nime-

ro binario (pagina 150).

A..Z As teclas alfabéticas estfo ativas (148).

A Atencéo! Indica uma condigdo especial ou um erro (pa-
ginas 21, 32).

[ — | A bateria esté fraca (pagina 242).

Digitando Numeros

Vocé pode digitar um nimero que tenha até 12 digitos, mais um expoente de
3 digitos até +499. Se vocé tentar digitar um niimero maior do que esse, a en-
trada de digitos ¢ interrompida e o antncio 4k aparece brevemente.

Se vocé cometer um erro enquanto estiver digitando um numero, pressione
[@] para voltar um espago e eliminar o dltimo digito ou pressione para
apagar o numero todo.

Tornando Numeros Negativos

A tecla altera o sinal de um ntdmero.

B Para digitar um ndmero negativo, digite o niimero e, entdo, pressione

.
B Para alterar o sinal de um ndmero que foi entrado anteriormente, simples-

mente pressione . (Se 0 nlimero tem um expoente, afeta

somente a mantissa — a parte que ndo é o expoente.)
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Expoentes de Dez

Expoentes no Visor. Numeros com expoentes de dez (como 4,2 x 10-5)
sao mostrados no visor com um E antecedendo o expoente (tal como
4 2PEHEE-5). Um ndmero cuja magnitude é muito grande ou muito peque-
na para o formato do visor serd, automaticamente, apresentado na forma ex-
ponencial. Por exemplo, no formato FIX 4 para quatro casas decimais, observe
o efeito das seguintes teclas:

Teclas: Visor: Descricdo:

.000062 AL Mostra 0 nudmero sendo
entrado.

EopEEl Arredonda o ndmero para
ajustar-se ao formato do
visor.

000042 4 ZRREE-3 Automaticamente utiliza

notacdo cientifica porque
de outra forma os digitos
significativos ndo aparece-
riam.

Digitando Expoentes de Dez. Utilize [E ] (expoente) para digitar nimeros
multiplicados por poténcia de dez. Por exemplo, considere a constante de Planck
6,6262 x 10734

1. Digite a mantissa (a parte que ndo é o exponente) do niimero. Se essa parte

for negativa, pressione .
6.6262 =Rl e

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

3. Digite o expoente. (O maior expoente possivel ¢ +499.) Se for negativo,

pressione )
34 £EZEZE-Td .

Para uma poténcia de dez sem um multiplicadoer tal como 10%4, simplesmente
pressione [E]34. A calculadora apresenta no visor 1E24,
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Outras Fungdes de Expoente. Para especificar um expoente de dez enquan-
to estiver entrando um nimero, utilize [€]. Para calcular um expoente de dez
{antilogaritmo na base 10), utilize JJ[70%](capitulo 4). Para calcular o resulta-
do de gualquer niimero elevado a uma poténcia (potenciacio), utilize
(capitulo 4).

Entendendo a Entrada de Digitos

A medida que vocé digita um niimero, o cursor (_) aparece no visor. O cursor
lhe mostra onde entrar o préximo digito. Portanto, ele indica que esse mimero
ndo estd completo ainda. Em linguagem técnica, dizemos que a entrada de digi-
tos ndo estd terminada.

Teclas: Visor: Descricdo:
123 123 A entrada de digitos ndo
estd terminada: o niimero

nao estd completo.

Se vocé executar uma fungio para calcular o resultado, o cursor desaparece por-
que 0 nimero estd completo. A entrada de digitos foi terminada.

1

11,895 A entrada de digitos estd
terminada.

Pressionar [ ENTER | também termina a entrada de digitos. Esta é a razdo pela
qual vocé precisa separar dois nimeros com para terminar um antes
de comegar a digitar o segundo.

123 [ ENTER 125 B5H8E Um nimero completo.
5 128 aaEas Outro niimero completo.

Se uma entrada de digitos néo estd terminada (o cursor estd presente), entdo [ ]

volta um caractere para apagar o tltimo digito. Se uma entrada de digitos estd
terminada (ndo hé cursor), entio [4] atua como [C e apaga o niimero intei-
ro. Tente fazé-lo!

1: Para Iniciar 23



Intervalo de Numeros e OVERFLOW (Numeros
muito grandes)

O menor niimero disponivel na calculadora, em magnitude, é 1 x 10-4°. 0
maior niimero em magnitude é 9,99999999999 x 10*%° (apresentado como
1.888E3HE por causa do arredondamento).

m  Se um cdlculo produz um resultado que excede o maior niimero possivel
em magnitude, entdo o nimero 9.99999999999 x 10%? ¢ fornecido no lu-
gar. A mensagem de adverténcia QUERFLOU aparece.

m  Se um cédlculo produz um resultado menor que o menor niimero possivel
em magnitude, entdo zero ¢ fornecido no lugar. Nao hd adverténcia.

Calculos Aritméticos

Quando vocé pressiona uma tecla de fungao, a calculadora imediatamente exe-
cuta a funcdo escrita naquela tecla. Portanto, todos gs operandos (nimeros)
precisam estar presentes antes de pressionar a tecla de funcao.

Todos os cdlculos podem ser divididos em fungdes de um e de dois nimeros.

Funcoes de um Numero

Para utilizar uma fun¢do de um nimero (tal como , CBE e
):

1. ditige o ndmero. (Vocé nido necessita pressionar [ ENTER | )

2. pressione a tecla da funggo. (Para uma fungéo prefixada, pressione a tecla
de prefixo primeiro.)

Por exemplo, calcule 1/32 e v14884 . A seguir, eleve ao quadrado o tltimo
resultado e altere o seu sinal.

Teclas: Visor: Descricao:
32 ZE. Operando.

1/x BEELE Inverso.
148.84 12, 28688 Raiz quadrada.
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| [ 142 8438 Quadrado de 12,2.
+_ -14E 8480 Torna 148,84 negativo.

As funcdes de um nimero também incluem fungdes trigonométricas, logarit-
micas, hiperbdlicas e as funcdes de partes de nlmeros, todas discutidas no
capitulo 4.

Funcoes de dois Numeros

Para utilizar uma fungdo de dois niimeros (tal como =1 e[=])
1. digite o primeiro nimero.
2. pressione para separar o primeiro nimero do segundo.
3. digite o segundo nimero. (Nio pressione [ ENTER | .)

4. pressione a tecla da fungdo. (Para uma fungao prefixada, pressione a tecla
de prefixo primeiro.) ‘

Lembre-se de entrar os dois nimeros antes de executar a fungio.

Por exemplo:

Para calcular: Pressione: O visor é:
12 + 3 12 [ENTER | 3 [+ ] 15,0688
12 -3 12 3[=] L EEEE

12 x 3 12 3 TE.QESE
12+ 3 12 [ENTER |3 [+] 4 BEEE

A ordem de entrada é, evidentemente, essencial para fungdes nao comutativas
tais como [~ ] e [=]. Se os niimeros foram entrados na ordem errada, ainda
¢ possivel obter as respostas corretas sem reentra-los pressionando
para trocar a ordem dos niimeros e, entdo, executar a fungio desejada. (Isto é explica-
do em detalhes no capitulo 2 sob o titulo “Manipulacdes da Pilha")
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Calculos Encadeados

A velocidade e a simplicidade de calcular-se com a HP-325 sao evidentes du-
rante cdlculos encadeados (isto é, calculos com mais de uma operagdo). Mesmo
durante os célculos mais longos, vocé ainda trabalhard com somente um ou dois
ntimeros por vez—a pilha automnadtica de memdria armazena resultados interme-
didrios até que vocé necessite deles e, entdo, insere-os no calculo.”

m Esse método requer menos teclas do que outra légica em calculadora e
adapta-se naturalmente a programagao.

m O processo de resolver-se um problema € o mesmo que com papel e ldpis,
mas a calculadora faz a parte drdua.

Por exemplo, resolva (12 + 3) x 7.
Trabalhando dos Parénteses para Fora. Se vocé estivesse resolvendo
esse problema com papel e lapis, vocé primeiro calcularia o resultado interme-

didrio de (12 + 3)...

15
(12 + 3) x 7 =

... &, entdo, vocé multiplicaria o resultado intermedidrio por 7.
15 x 7 =105

Resolva o problema da mesma forma na HP-325, iniciando dentro dos
parénteses.

Teclas: Visor: Descricao:
12 3 S.AEaE Primeiro calcula o resulta-

do intermediario.

Vocé nio precisa pressionar [ ENTER | para salvar esse resultado intermedidrio
antes de prosseguir. Uma vez que ele é um resultado calculado, é preservado
automaticamente.

" Nao se preocupe agora com a pilha automiitica de memdria (RPN) e como ela funciona. A pilha é expli-
cada no capitulo 2.
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fan]
i
]
fien
el
[cx]

7]

Pressionar a tecla de fun-
¢do produz a resposta. Es-
te resultado pode ser utili-
zado em outros célculos.

Agora estude estes exemplos. Note que vocé somente pressiona
para separar nuimeros entrados segilencialmente, tais como no inicio de um pro-
blema. As operagdes em si ( . etc.) separam os nimeros subseqiien-
tes e preservam os resultados intermedidrios. O ltimo tesultado preservado
é o primeiro recuperado, quando necessdrio, para executar o célculo.

Primeiro calcule ————>

10

Teclas: Visor:
2 [ENTER|3[Z]10[5] &.500e
Agor leul _2 .

gora calcule ==+
Teclas: Visor:
3 10 12,8888
2 B153

M4+7+3-2

Calcule 1

Teclas: Visor:
14 7[z]3

=12[=] ZELAREAA
4[=] SLERAG

Descrig¢ao:

@2+ 3) = 10.

Descric¢ao:
Primeiro calcula (3 + 10).
Coloca 2 antes do 13 de for-

ma que a divisdo seja cor-
reta: 2 + 13.

Descricéo:

Primeiro calcula (14 + 7 +
3 - 2).

22 + 4.
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4
[14 + (7 x 3) — 2]

Agora calcule

7 3 2186684 Calcula (7 x 3).
14[+]2[-] s slals A seguir calcula os niime-

ros entre colchetes.

4 IEEaE9 Coloca o 4 antes do 33 em

preparacéo para a divisao,
=] B.1212 Calcula a resposta 4 + 33,

Problemas que tém muiltiplos parénteses podem ser resolvidos da mesma ma-
neira simples, utilizando-se o0 armazenamento automatico dos resultados in-
termedidrios. Por exemplo, para resolver (3 + 4) x (5 + 6) no papel, vocé

primeiro calcularia a quantidade
dentro destes parénteses...

N

B+4)x5+6) _

..., entdo, a quantidade
dentro destes parénteses...

..., entdo, vocé multiplicaria as duas respostas intermediarias.
Vocé resolveria o problema da mesma forma com a HP-32S , exceto que vocé

nao necessita escrever as respostas intermedidrias—a calculadora se lembra delas
por vocé,

Teclas: Visor: Descricao:

3 4 T.HEEA Primeiro adiciona (3 + 4).
5 6 11,8868 A seguir adiciona (5 + 6).
FEEREE Finalmente, multiplica as

repostas intermediarias pa-
ra obter a resposta final.
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Lembre-se. Este método de entrar nimeros, chamado Notagdo Polonesa Re-
versa (RPN = Reverse Polish Notation), ndo deixa margem a dudvidas, portan-
to ndo necessita de parénteses.

m Vocé nunca trabalha com mais de dois nimeros de cada vez.
m Utilize [ ENTER | para separar dois nimeros digitados em seqiiéncia.
m Pressionar uma tecla de funcéo executa imediatamente essa funcao.

m Resultados intermedidrios aparecem & medida que séo calculados, assim
¢ possivel verificar cada passo do célculo.

m Resultados intermedidrios sdo armazenados automaticamente. Eles reapa-
recem automaticamente & medida que forem necessdrios para o cdlculo—o
dltimo resultado armazenado é o primeiro a retornar.

m Vocé pode calcular na mesma ordem que faria com papel e ldpis.

Exercicios

v (16,3805 x 5)
0,05

Solugéo: 16.3805 5 05[]

Calcule: V2 +3) x @ +5)] +vV[6+7)x(8+9)] =

21,5743

Solugo: 2 [EvTER | 3 [7] 4 [EvTer] 5 (][] (7] 6 [Enren] 7 [+]8
Centen ] 9 [+ 0] [ [+]

Calcule: (10 — 5) = [(17 — 12) x 4] = 0,2500
Solugédo: 17 12[-]4 10 [ENTER | 5 [— ] [x=v | [=]

ou
10 [ENTER | 5 [ 17 [EnTeR [ 12 [-]4 [x][+]

Calcule: = 181,000

Controlando o Formato do Visor

Pontos e Virgulas em Numeros

Para intercambiar os pontos e as virgulas utilizados, respectivamente, como pon-
to decimal (marca de raiz) e separadores de digitos em um nimero:

1. pressione JJJ[MODES | para apresentar o menu MODES,
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2. especifique o ponto decimal pressionando { . } ou { , }.Por exemplo,
o nimero um milhdo tem a seguinte aparéncia:

m 1,085,888 BR08 se vocé pressionar { . I, ou

m 1 EBEE GHE BAEE se vocd pressionar {, ).

Numero de Casas Decimais ([osr )

Todos os nimeros sao armazenados com precisdo de 12 digitos , mas vocé po-
de selecionar o nimero de casas decimais a serem apresentadas no visor utili-
zando a funcao [ DIsP | (“display”). O nimero apresentado ¢ arredondado de
acordo com o formato do visor. O menu DISP lhe oferece quatro opgdes:

Fr 50 EM ALL

Formato Decimal Fixo ( i F} ). O formato FIX apresenta um mimero com
até 11 casas decimais (se elas couberem). Apds a solicitagdo F I=_, especifique
o numero de casas decimais a serem apresentadas. Para 10 ou 11 casas, pres-

sione [ ]0ou[-]1.

Casas decimais

|

HEE

123,456,

e,

4

r

Qualquer ndmero que for muito grande ou muito pequeno para ser apresen-
tado no formato corrente, automaticamente serd apresentado em formato
cientifico.

Formato Cientifico { {ZC} ). O formato SCI apresenta um nimero em no-
tacdo cientifica (um numero antes do ponto decimal) com até 11 casas deci-
mais (se elas couberem) e até trés digitos nos expoentes. Apds a solicitagao,
ZCI., especifique o nimero de casas decimais. (A parte inteira serd sempre
menor do que 10.) Para 10 ou 11 casas, pressione [ [0 ou[-]1.

Casas decimais Poténcia de 10

e,
1.2346E5 —
N

Mantissa

* P
Durante alguns cdlculos internos complicados, a calculadora utiliza 15 digitos de precisdo para os
resultados intermediarios.
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Formato de Engenharia ( (£t} ). O formato ENG apresenta o nimero de
maneira similar a nota¢ao cientffica, mas o expoente é um mdiltiplo de trés (e,
portanto, pode haver um, dois ou trés digitos antes do ponto ou da virgula
decimal). Este formato € mais til para calculos cientificos e de engenharia que
utilizam unidades especificadas em muiltiplos de trés (tais como micro, mili
e quilo).

Apds a solicitagdo, EMG -, especifique o nimero de digitos que vocé deseja apds
o primeiro digito significativo. (A parte inteira serd sempre menor do que 1.000.)
Para 10 ou 11 digitos, pressione [~ |0 ou [-]1.

Digitos apds o primeiro digito significativo Poténcia de 10 (miiltiplo de 3)

Mantissa

Formato ALL { {ALL ! ). O formato ALL apresenta um nimero de forma tio
precisa quanto possivel (12 digitos no médximo). Se nem todos os digitos cou-
berem no visor, o niimero € automaticamente apresentado em notacao cientifica.

Mostrando a Precisao Total de 12 Digitos

Alterar o niimero de casas decimais afeta o que vocé vé mas nio afeta a repre-
senta¢do interna dos mimeros. O nimero armazenado internamente sempre
tem 12 digitos.

142745632815
N et e, et
/ N
Vocé vé somente estes ...mas estes digitos também
digitos em {FI:} 2. estdo presentes internamente.

Para apresentar um nimero temporariamente com sua precisao total, pressio-
ne [ SHOW Jque the mostra somente a mantissa (sem expoente) do mimero, en-
quanto vocé a mantiver pressionada.

1: Para Iniciar 31



Teclas: Visonr: Descricao:

W(osP] iFIxr 4 Apresenta quatro casas de-
cimais.

45 13 SE.Sa6E Apresenta quatro casas de-
cimais.

P[osP | €50 2 53.83E1 Notagzo cientifica: duas ca-

sas decimais e um expoente,

W[osP ] CALLY SRS Todos os digitos significa-
tivos; zeros a direita sdo
abandonados.

P[osP ] <Fi: 4 52506 Quatro casas decimais,
sem expoente.

1/x BE171

[ sHow | (manter 17aad4aivas4a Mostra temporariamente a

pressionada) precisao total

Mensagens

A calculadora responde a certas condigdes ou ao pressionar das teclas apre-
sentando uma mensagem. O sfmbolo A aparece para chamar sua atengao para
a mensagem.

w Para apagar a mensagem, pressione [C]ou [4].

m Para apagar a mensagem ¢ executar outra fungao, pressione qualquer outra
tecla.

Se nao aparecer nenhuma mensagem mas aparecer A | voce pressionou uma
tecla inativa (uma tecla que ndo tem significado na situacao corrente, tal como
a tecla [ 3] em modo Binério).

Todas as mensagens apresentadas no visor sdo explicadas na relagio de men-
sagens a péagina 281.
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Meméria da Calculadora
Existem 390 bytes de mémoria do usudrio na HP-32S disponiveis para qual-
quer combinagdo de dados armazenados (varidveis ou linhas de programas).

Os requisitos de meméria de cada atividade especifica sao fornecidos sob o
titulo “Administrando a Memdria da Calculadora” no apéndice B.

Verificando a Memdéria Disponivel

Pressionar I MEM | mostra-lhe a quantidade de memoria ainda disponivel:

Zie.@ AR PGH
4 \
Bytes de memdria Catélogo de variaveis  Catdlogo de programas
disponiveis (Ver capitulo 3, (Ver capitulo 5,
pagina 49.) pagina 85.)

1. para entrar no catdlogo de varidveis, pressione {i/fF ;. Para entar no ca-
tdlogo de programas, pressione {FGH Y.

2. para rever os catlogos, pressione [v]ou [li[a].

3. para eliminar uma varidvel ou um programa, pressione JJJ[CLEAR ] en-
quanto vé& um deles no seu catdlogo.

4, para sair do catdlogo, pressione .
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Apagando Toda a Memoéria

Apagar toda a memdria, apaga todos os niimeros e linhas de programas que
vocé armazenou. O processo nao afeta modos e formatos estabelecidos. (Para
apagar os modos e formatos, bem como dados, veja “Apagando a Meméria”
no apéndice B.)

Para apagar toda a memdria:

1. pressione JJ[CLEAR] {ALL}. Aparecers a solicitagdo de confirmagdo CLE
ALLT* M (apagar tudo? s n) que previne o apagar acidental da memdria.

2. pressione i'{'} (sim).
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A Pilha Automatica de Memoria

Este capitulo explica como os cdlculos ocorrem na pilha automatica de memo-
ria e a razdo pela qual este método minimiza o nimero de teclas pressionadas
em célculos complexos. Nio & necessdrio ler e entender este material para utilizar
a calculadora. Entretanto, vocé descobrird que o entendimento deste material
melhorard substancialmente sua utilizagdo da calculadora, especialmente quan-
do estiver programando.

Na parte 2, “Programacac” , vocé verd que a pilha auxilia a manipulagéo e or-
ganizacdo de dados para programas.

O Que E a Pilha

O armazenamente automidtico de resultados intermedidrios é a razio pela qual a HP-325
processa facilmente os cdlculos mais complexos e o faz sem utilizar parénte-
ses. A chave para o armazenamento automatico é a pilha automdtica de memdria
RPN.”

A pilha de memdria consiste de quatro posigdes de armazenamento, denomi-
nadas registradores, que sdo “empilhados” um sobre o outro. E uma 4rea de
trabalho para cdlculos. Esses registradores—rotulados X, Y, Z e T—armazenam

£

e manipulam quatro mimeros correntes. O ndmero “mais antigo” é aquele que
estd no registrador T- (topo).

"A 16gica de operagio da HP ¢é baseada em uma légica matematica livre de parénteses, isenta de ambi-
giiidades, conhecida como “notag@o polonesa” , desenvolvida pelo matemdtico polonés Jan Lukasie-
wicz (1878-1956). Enquanto a notagao algébrica convencional coloca os operadores entre os niimeros
relevantes ou varidveis, a nota¢io de Lukasiewicz os coloca anfes dos niimeros ou varidveis. Para efi-
ciéncia $tima da pilha, modificamos a notagio especificando os operadores apds 0os nimeros. Daf re-
sulta o termo RPN (Reverse Polish Notation = Notacdo Polonesa Reversa).
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00000 | Numero “mais antigo”
0.0000
00000

< N =

X | 00000 | Apresentado no visor

O niimero mais “recente” esta no registrador X: este é o niimero que vocé vé no visor.

Na programagao, a pilha é utilizada para executar célculos, para armazenar tem-
porariamente resultados intermedidrios, para passar dados armazenados (va-
ridveis) entre programas e sub-rotinas, para aceitar entradas e para colocar as
saidas.

O Registrador X esta no Visor. O registrador X é o que vocé vé exceto quan-
do um menu, uma mensagem ou uma linha de programa estiver sendo apre-
sentada. Vocé pode ter notado que diversos nomes de fungdes incluem um x
ou y. Isto nao é coincidéncia, essas letras se referem aos registradores X e Y.
Por exemplo, JJ[10% Jeleva 10 a poténcia do nimero no registrador X (o nu-
mero apresentado no visor).

[ CEAR | i= ) versus . Pressionar [ CLEAR | i =} sempre apaga o registra-
dor X (zera-o0); ele também é utilizado para programar essa instrugao. A tecla
em contraste, depende do contexto. Ela ou apaga ou cancela o visor cor-
rente, dependendo da situagio; ela atua como [JJ[CLEAR | (¢ somente quan-
do o registrador X é apresentado no visor.” Ela cancela outras informagdes apre-
sentadas no visor: menus, numeros rotulados, mensagens e entrada de
programa.

Revendo a Pilha ([ R+ )

A tecla (rola para baixo) permite que vocé reveja toda a pilha “rolando”
seu contetido para baixo, um registrador de cada vez. Vocé pode ver cada nu-
mero quando ele entra no registrador X.

* ; . . -
El também atua como - CLEAR | =} quando o registrador X é apresentado no visor ¢ a en-
trada de digitos estd terminada (cursor ndo estd presente).
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Suponha que a pilha esteja preenchida com 1, 2, 3, 4 (pressione 1
2 [ ENTER | 3 [ENTER | 4). Pressionar [R¥_|quatro vezes, rola os niimeros a vol-

ta completa e pdra onde estava 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 numero que estava no registrador X gira ao redor e entra no registrador T.
Note que os conteiidos dos registradores sio rolados. Os registradores mantém
suas posi¢oes, e o registador X é sempre apresentado no visor.

Intercambiando os Registradores X e Y na

Pilha ([xzy |)

QOutra tecla que manipula o contetddo da pilha é (x troca com y). Ela
troca o contetido dos registradores X e Y sem afetar o restante da pilha. E claro
que pressionar duas vezes, restabelece a ordem original dos conteti-
dos.

A fungédo ¢ utilizada fundamentalmente com dois propdsitos:

m para ver ¥ e, entdo, retornd-lo ao registrador Y (pressione duas
vezes). Algumas fungdes fornecem dois resultados: um no registrador X
€ um no registrador Y, Um exemplo é { ».x*B,f ! que converte coor-
denadas retangulares nos registradores X e Y em coordenadas polares nos
registradores X e Y.

®  para trocar a ordem dos niimeros em um calculo. Por exemplo, uma forma
facil de calcular-se 9 + (13 x 8) é pressionar 13 8 9
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Aritmética—Como a Pilha Efetua
Calculos

O contetido da pilha se move para cima e para baixo automaticamente a medi-
da que novos niimeros entram no registrador X (levantando a pilha) e quando
operadores combinam dois niimeros para produzir um tinico nimero (deixan-
do cair a pilha) no registrador X. Suponha que a pilha esteja ainda preenchida
com os nuimeros 1, 2, 3, 4, Veja como a pilha cai e eleva seu contetido enquanto
estd calculando

3+4-09:
T 1 1 1 1
Z| 2 1 2 1
Y| 3 2 7 2
X| 4 7 5] 9 = |-2
1 2 3

1 A pilha “deixa cair” seu conteudo. (O registrador do topo duplica seu
conteldo.)

2 A pilha “levanta” seu conteudo. (O conteudo do topo € “perdido™)
3 A pilha deixa cair seu contetdo.
m Quando a pilha levanta, ela empurra o contetido do topo para fora do re-

gistrador T e aquele niimero ¢é perdido. Portanto, vocé vé que a memdria
da pilha, para cdlculos, é limitada a quatro niimeros.

® Quando a pilha deixa cair seu contetido, ela duplica o conteido do regista-
dor T.

m Em virtude do movimento automadtico da pilha, vocé ndo necessita apagar
o visor antes de iniciar um novo célculo.

m A maioria das funcbes prepara a pilha para levantar seu conteddo quando
o préximo niimero entrar no registrador X. Veja o apéndice B'para listas de fun-
¢bes que afetam a elevagao da pilha.
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Como Funciona ENTER

Vocé sabe que [ ENTER | separa dois nimeros digitados um apds o outro. Em
termos da pilha, como ela faz isso? Suponha que a pilha esteja novamente preen-
chida com 1, 2, 3 e 4. Agora entre e adicione dois novos niimeros:

5+ 6:
1 perdido 2 perdido
T| 1 2 3 3
Z| 2 3 4 4
Y| 3 4 5 5
X| a 5 5 | [&] 6 11
1 2 3 4

1 Levanta a pilha.
2 Levanta a pilha e duplica o registrador X.
3 Nao levanta a pilha.

4 Deixa cair a pilha e duplica o registrador T.

duplica o contetido do registrador X no registrador Y. O préximo nui-
mero que vocé digitar (ou recuperar) substitui a cdpia do primeiro nimero dei-
xado no registrador X. O efeito ¢ simplesmente separar dois nimeros entra-
‘dos seqiiencialmente.

Vocé pode utilizar o efeito de duplicagao de para apagar a pilha ra-
pidamente: pressione O [ ENTER |[ ENTER | [ ENTER ]. Todos os registradores ago-
ra contém zero. Note, entretanto, que vocé nao necessita apagar a pilha antes
de efetuar os calculos.

Utilizando um Numero Duas Vezes em Seguida. Vocé pode utilizar a
caracterfstica de duplicacdo do [ ENTER |como outras vantagens. Para adicionar
um ndmero a ele mesmo, pressione .

Preenchendo a Pilha com Uma Constante. O efeito de duplicagao de
, juntamente com o efeito de duplicacao (de T para Z) quando a pilha
cai, permite que vocé preencha a pilha com uma constante numérica para
calculos.
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Exemplo: Crescimento Cumulativo, Constante. Dada uma cultura de
bactérias com uma taxa constante de crescimento de 50%, qual seria o tama-
nho da populagio de 100 ao fim de 3 dias?

duplica o registrador T

15 T| 15 15 15 15 15
T Z| s 15 15 15 15
15 15 15 15 15
X| 15 [100 | 100 150 205 3375
1 2 5

1 Preenche a pilha com a taxa de crescimento.
2 Digita a populagao inicial.

3 Calcula a populacéo apds um dia:

4 Calcula a populagdo apos dois dias.

5 Calcula a populagdo apos trés dias.

Como Funciona CLEAR x

Apagar o visor (registrador X) coloca um zero no registador X. O préximo nu-

mero que vocé digitar (ou recuperar) serd escrito sobre este zero.

Existem trés maneiras de apagar um niimero no registrador X, isto é, apagar

x (clear x):

m pressionar .

m pressionar [4] .

m pressionar JJJ[CLeEAR] {= . (Esta seqiiéncia de teclas é utilizada principal-

mente na entrada de programas.)
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Note estas excegoes:

m durante a entrada de programa, [4] elimina linhas de programa e
cancela o0 modo de entrada de programa.

m durante a entrada de digitos, [4] volta uma posi¢ao sobre o nimero.

® se 0 visor mostra um nimero rotulado (tal como H=2.§IBEE), pressionar
ou [#] cancela aquela apresentagéo no visor e mostra o registrador X.

Por exemplo, se vocé quisesse entrar 1 e 3, mas por engano entrou 1 e 2, vocé
faria 0 seguinte para corrigir:

T

4

Y 1 1 1 1
] X| 1 |[E~er]| 1 |20 2 [[c]Jp o |[3][ 3
1 2 3 4 5

Y

Levanta a pilha.
2 Levanta e duplica o registrador X.
3 Escreve sobre o registrador X.

4 Apaga x escrevendo sobre ele um zero.

(1]

Escreve sobre x (substitui o zero).

O Registrador LAST X

O registrador LAST X estd associada a pilha: ele mantém o ultimo niimero que
estava no registrador X antes da tiltima funcao numérica ser executada. (Uma
fun¢do numérica é um operador que produz um resultado de outro nimero
ou niimeros, tal como .) Pressionar [JJ[LAS™ ] devolve esse valor ao re-
gistrador X. Esta capacidade de manter o “dltimo x” tem dois usos principais:
corrigir erros e reutilizar um nimero em um célculo.

Veja o apéndice B para uma lista completa das fun¢des que salvam x no regis-
trador LAST X.
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Corrigindo Erros com [ a5

Funcgao Errada de Um Numero. Se vocé executar uma fungio errada de
um numero, utilize [ LAST | para recuperar o niimero de forma que vocé pos-
sa executar a fungdo correta. (Primeiro pressione [ C ]se deseja apagar o resul-
tado incorreto da pilha.)

Uma vez que JJ][%] e [ %CHG |nio causam uma queda na pilha, vocé pode
recuperar um erro na execucao dessas fun¢des da mesma maneira que nas fun-

coes de um numero.

Exemplo. Suponha que vocé acabou de calcular 4,7839 x (3,879 x 10°) e de-
seje encontrar sua raiz quadrada, mas pressionou [ e* |por engano. Vocé ndo
precisa reiniciar todo o cdlculo. Para encontrar o resultado correto, simplesmente

pressione JJJLASTx | .

Erros com Func¢des de Dois Numeros. Se vocé cometeu um erro com

uma operagdo de dois ndmeros ( =1, . [=]ou ), vocé pode
corrigi-lo utilizando JJJ[LAST e a fungdo inversa da fun¢ao de dois niimeros

([Jou[+], [+]ou[x], [¥x]ou [yX]):

1. pressione [ LASTx |para recuperar o segundo niimero (x imediatamente
antes da operagao).

2. execute a operacdo inversa. Isso devolve o 1ltimo nimero que era origi-
nalmente o primeiro. O segundo nimero estd ainda no registrador LAST
X. Entdo:

® se vocé utilizou a fungdo errada, pressione JJ[LASTx |novamente para res-
tabelecer o contetido original da pilha. A seguir execute a fungdo correta.

m se vocé utilizou o segundo niimero errado, digite o niimero correto e execute
a fungao.

Se vocé utilizou o primeiro niimero errado, digite o primeiro ndmero correto, pres-
sione [JJ[LAST | para recuperar o segundo nimero e execute a fungio nova-
mente. (Primeiro pressione [C }se vocé deseja apagar o resultado incorreto da
pilha.)

Exemplo. Suponha que vocé cometeu um erro enquanto calculava
16 x 19 = 304

Existem trés tipos de erros que vocé pode ter cometido:
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Calculo

Errado Erro Correcao
16 19 [-] Fungéo errada. WAt [+ ltas (<]
15 19 Primeiro nimero 16 [ tAsTx |
errado.
16 18 Segundo niimero Bcasx ][] 19
errado.

Reutilizando Numeros com [ LAST |

Vocé pode utilizar [Ji[TAST ] para reutilizar um ntimero (tal como ura cons-
tante) em um célculo. Lembre-se de entrar a constante em segundo lugar, ime-
diatamente antes de executar a operagao aritmética, de forma que a constante
seja o tiltimo mimero no registrador X e, porfanto, possa ser salva e recupera-

da com [JJ[LAs™ ] .

Exemplo. Calcule 96,704 + 52,3947

52,3947
T t t t
4 z z t
96704 Y | 96.704 96.704 z

X | 96704 | 52.3947 | 52.3947 149.0987

LAST X 1 ! 52.3947
T t t
Zz z t
Y | 149.0987 z

WS X 523947 | [+] 2.8457

LAST X | 52.3947 52.3947
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Teclas: Visor: Descric¢ao:

96.704 [ ENTER | S5, 7A40

52.3947 149 6927 Resultado intermedidrio.

W[LAsT ] 02.3347 Traz de volta o visor ante-
rior a [+].

=] 23457 Resultado final.

Exemplo. Centaurus (4,3 anos luz de distincia) e Sirius (87 anos luz de dis-
tancia) sdo duas estrelas préximas e vizinhas da Terra, Utilize ¢, a velocidade
daluz (9,5 x 10'5 metros por ano) para converter em metros as distancias da
Terra até essas estrelas.

para Centaurus = 4,3 anos x (9,5 x 10% m/ano)

para Sirius = 87 anos x (9,5 x 10%5 m/ano.)

Teclas: Visor: Descricao:

43 4. 2888 Anos luz para Centaurus.
95[E]15 2.5E15, Velocidade da luz, c.
4.835E16 Distancia até Centaurus.
8.7 [ Las ] D.5BRBE1S Recupera c.

F.2E50E1 A Distancia até Sirius.

Calculos Encadeados

O levantar e deixar cair automatico do contetido da pilha permitem que vocé
mantenha resultados intermedidrios sem armazend-los ou reentrd-los e sem
utilizar parénteses. Esta é uma vantagem que a pilha RPN tem sobre os outros
métodos de manipulacdo de dados.
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Ordem de Calculo

No capitulo 1, recomendamos resolver célculos encadeados trabalhando-se a
partir dos parénteses mais internos para fora. Entretanto, vocé pode decidir
trabalhar os problemas da esquerda para a direita.

Por exemplo, no capitulo 1 vocé calculou:

4+ 14+ (7 x3) - 2]

iniciando pelos parénteses mais internos (7 x 3) e trabalhando para fora—da
mesma forma que faria com papel e lapis. A seqiiéncia de teclas era:

7 [enten] 8 [] 14 [£]2 2] 4 Gav] (=]

Para resolver o problema da esquerda para a direita a solugdo seria:

4 [ENTER | 14 [ENTER | 7 [ENTER | 3 [x][+] 2 [=][=].

que acarreta um passo adicional. Note que o primeiro resultado intermedidrio
ainda vem dos parénteses mais internos: (7 x 3). A vantagem de resolver-se
um problema da esquerda para a direita é nao utilizar [ xzy | para reposicio-
nar operandos de fun¢des nio comutativas ([=]e[+]).

O primeiro método (iniciar com os parénteses mais internos) é preferido na
maioria dos casos porque:

m requer uma menor seqiiéncia de teclas.

m requer menos registradores na pilha.

Quando estiver utilizando um método da esquerda para a direita, assegure-se
de que nao necessitard mais do que quatro niimeros (ou resultados) interme-
didrios de cada vez, jd que a pilha pode manter no méximo quatro nimeros
de cada vez. Este exemplo quando resolvido da esquerda para a direita, neces-

sitou de todos os registradores na pilha num determinado ponto.

4 + [14 + (7 x 3) — 2]
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Teclas: Visor: Descricao:

4 Salva 4 e 14 como nimeros
14 4. BB intermedidrios na pilha.
7 3 £ Nesse ponto a pilha estd

cheia com nudmeros para
esse cdlculo.

21.EEEE Resultado intermedidrio.
TEAHEE Resultado intermedidrio.
2] IE.ODEE Resultado intermediério.
=] B1z21z Resultado final.
Exercicios

Aqui estdo alguns problemas extras para vocé praticar o uso de RPN.

Calcule: (14 + 12) x (18 — 12) + (9 — 7) = 780000
Uma Solugéo: 14 [ ENTER | 12 [+ ] 18 [ENTER | 12 [—][x] 9 [ENTER | 7 ][]

Calcule: 232 — (13 x 9) + 1/7 = 412,1429
Uma Solugéo: 23 [lI[>7] 13 [EnTer |9 [=][=] 7 [x][+]

Calcule: vV (54 x 08) + (125 — 07%) = 0,5%1
Uma Solugéo: 5.4 87 3] 125 ey ] [ E1

ou
5.4 [ENTER | 8 [x] 12.5 [ENTER | .7 [ENTER | 3 [ |[= ] [=] V%]
. 8,33 4 - 52) + -
Calcule: \/ 33 x (& - 52) ~ 1833 — 746) x 03] _  57g
4,3 x (3,15 — 2,75) — (1,71 x 2,01)

Uma Solugao: 4 5.2 [-]833 [x] [ LAsx | 746 [-] 032 [x][=]
315 2.75[—]43 [x] 1.7 201 x][=1[=]
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Armazenando Dados em
Variaveis

A HP-325 tem 390 bytes de memdria do usudrio: espago de memdria que voce
pode utilizar para armazenar niimeros ou linhas de programa. Os ntimeros
sdo armazenados em posicdes denominadas varidveis, cada uma denominada
com uma letra de A até Z. (Vocé pode escolher a letra, associando-se & infor-
magao que estd sendo armazenada.)”

3285 RPN SCIENTIFIC
. )
ST <« -
- - Cursor solicita a entrada
Al . B
= > Indica que as letras estdo
ativas
10" % CHG
eMpL ASN - acos  amN | W Toclas alfabéticas
. . . @ . I
LAST x PARTS MODES DISP CLEAR
mmm-@@

F'-RECT Ho-HMS D+RAD

A LBL/RTN LOOP FLAGS TESTS
SOLVE/ S STAT PROB
() [1][27[3]L )
OFF INPUT SHOW PRGM VIEW

@ [0 Jz[ : ]‘[R’s]mu.]
= —)

* Note que as variaveis X, Y, Z é T sa@o posicdes de armazenamento diferentes dos registradores X, Y,
Z e T na pilha.
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Cada letra gravada em branco estd associada a uma tecla e a uma variavel tni-
ca. As teclas alfabéticas estio automaticamente ativas quando necessdrias. (O
anuncio A..Z no visor confirma este fato.)

Armazenando e Recuperando Numeros

Os niimeros sdo armazenados e recuperados das varidveis com nomes de le-
tras através das func¢des (store = armazenar) e (recall = recuperar).

Para armazenar uma copia de um nimero que esta no visor (re-
gistrador X) para uma variavel: pressione tecla alfabética.

Para recuperar a copia de um nimero de uma variavel para o vi-
sor: pressione tecla alfabética.

Exemplo: Armazenando Numeros. Armazene o niimero de Avogadro
(aproximadamente 6,0225 x 10%%) em A.

Teclas: Visor: Descricao:
6.0225 23 EE22SEZE.
STO ET0- Solicita a variavel.
A (tecla [Vx ) ETOA Apresenta a fungao no vi-

sor enquanto a tecla é man-
tida pressionada.

T
o
[N
o
m
fa
i

Armazena uma cépia do
nimero de Avogadro em
A. Também termina a en-
trada de digitos (ndo ha
cursor presente).

H
i
[}
[cx}
ey
fx]

Apaga 0 nimero no visor.

]

RCL RCL Solicita que vocé entre o
nome da variavel,

poJ
[0y
5}
Pl
[
i
m
M
[iJ]

Copia o numero de Avoga-
dro de A para o visor.
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Vendo uma Variavel Sem Recupera-la. A funcio JJJ viEw |Ihe mostra
o contetido de uma varidvel sem colocar aquele nimero no registrador X. O
valor apresentado é rotulado com o nome da varidvel, por exemplo:

Se o numero é muito grande para caber completamente no visor com seu rétu-
lo, ele é arredondado e os digitos mais a direita sao abandonados. (Um expoente
¢ apresentado no visor completo.) Para ver a mantissa completa, pressione

Wsow ]

[ vEW |é mais freqlientemente utilizado em programagao, mas é 1itil em qual-
quer momento que vocé deseje ver o valor de uma varidvel sem afetar o con-
tetido da pilha.

Para cancelar a apresentagdo através de VIEW, pressione [4] oy uma vez.

Revendo Variaveis no Catalogo VAR
A funcao [ MEM | (meméria) fornece informacdes sobre a meméria:
Nuamero de bytes disponiveis na memdria
nnn.n VAR FGEH
Catalogo de variaveis Catalogo de programas

Para rever os valores em quaisquer variaveis nao nulas:

1. pressione JJ[Mem | {URRE?,

2. pressione [v ] ou JJJ[a]para mover a lista e reapresentar no visor a varidvel
desejada. (Note o antincio ¥ indicando que as teclas de seta estdo ativas.)

Para ver todos os digitos significativos de um nimero apresentado no caté-
logo {UAR}, pressione [ SHOW ]. (Se for um ndmero binirio com mais
de 12 digitos, use as teclas e [T+ ] para ver o restante).

3. para copiar uma varidvel apresentada no visor do catdlogo para o registra-

dor X, pressione [ ENTER | .

4. para apagar uma varidvel (zerd-la), pressione JJJ[ CLEAR |enquanto ela es-
tiver apresentada no catélogo.

5. pressione [C | para cancelar o catdlogo {ou [#] para voltar para o menu).
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Apagando Variaveis

Os valores de varidveis sdo mantidos pela memdria continua até que vocé os
substitua ou apague. Apagar uma varidvel armazena um zero em seu lugar; um
valor zero ndo consome memoria.

Para apagar uma unica variavel: armazene um zero nela.

Para apagar variaveis selecionadas:

1. pressione J[MEM | (AR} e utilize [v] ou JJJ[a]para apresentar a varia-

vel.
2. pressione JJJ[CLEAR ].
3. pressione [C ] para cancelar o catédlogo ou [€] para sair dele.

Para apagar todas as variaveis de uma s6 vez: pressione [JJ[ CLEAR ]
{UARS Y,

Calculos Aritméticos com Variaveis
Armazenadas

A aritmética de armazenamento e a aritmética de recuperagdo permitem que vocé
efetue calculos com o nimero armazenado em uma varidvel sem recuperar a va-
ridvel para a pilha. Um célculo utiliza um nimero do registrador X e um nidme-
ro da variavel especificada.

Calculos Aritméticos com Armazenamento

A aritmética de armazenamento utiliza Ea P 1. ou
para efetuar calculos aritméticos na prépria varidvel e para nela ar-
mazenar o resultado. Ela utiliza o valor no registrador X e ndo afeta a pilha.

Novo valor da varidvel = Valor anterior da variavel {+, —, x, +} x

Por exemplo, suponha que vocé deseje diminuir o valor em A (15) pelo niime-
ro no registrador X (3, apresentado no visor). Pressione [—]A. Agora
A = 12, enquanto 3 estd ainda no visor.
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Al 15 Al 1 Resultado: 15—3,
isto &, A—X.

T| ¢ T| ¢
Z| :z T| =z
Y| vy Y
x[ s | mo=m X

Calculos Aritméticos com Recuperacao

A aritmética de recuperagio utiliza [ RCL |[+], [ReL |[=], [ReL | [x ] ou [REL | [+]
para efetuar aritmética no registrador X utilizando um ntimero recuperado e
para deixar o resultado no visor. Somente o resultado do registrador X é afeta-
do; todos os outros registradores da pilha néo sao afetados.

Novo x = x anterior [+, —, X, +] varidvel

Por exemplo, suponha que vocé deseje dividir o niimero no registrador X (3,
apresentado no visor) pelo valor em A (12). Pressione [-]A. Agora x
= 0,25, enquanto 12 ainda estd em AT

Al 1 Al 12
T| ¢ T| ¢
Z| :z T| =
Y| vy Y
Resultado: 15+12,
X[ s [REL][=1[A] X | 025 | isto s x=A.

" A aritmética de recuperagaa economiza espago de meméria de programa. Utilizar A
{(uma instrucio) usa metade da meméria que A, (duas instrugdes).
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Mais Exemplos. Suponha que as variaveis D, E e F que contenham os valo-
res 1, 2 e 3. Utilize aritmética de armazenamento para adicionar 1 a cada uma

dessas varidvels.

Teclas: Visor:

1[s10]D

2[SO]E

3[smo |F . EHROR
1[s0][+]D

[so|[+]E

[so|[+]F 1.03a0

W[VEw | D =2 @R EE

W[VEw  E E=Z.060E
WVEw]F F=4.0060

[-] 188085

Descricao:
Armazena os valores

admitidos nas varidveis.

Adicionala D EeF.

Apresenta o valor corrente
de D.

Apaga o valor apresentado
por VIEW; apresenta o re-
gistrador X novamente.

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

Teclas: Visor:

3[ReL][=]D 15666
E 4.5884
F 2 SREE

Descricao:
Calcula 3 + D.
3+ DxE

3-D+E+ F
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A Variavel “i”

Existe uma 272 variavel—a varidvel i, (A tecla [i | estd situada junto a tecla
[ ].) Embora ela armazene niimeros como outras varidveis, ela é especial por-
que pode ser utilizada (via fung¢ao [{i]) para referir-se a outras varidveis—uma
técnica denominada enderecamento indireto. Como essa € uma técnica de pro-
gramagio, ela é descrita no capitulo 6 sob o titulo “Enderegando Indiretamen-
te Varidveis e Rétulos”,
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Funcoes de Numero Real

Este capitulo descreve a maior parte das fungdes da calculadora que efetua cél-
culos com nimeros reais, incluindo algumas fun¢des numéricas para utiliza-
¢30 em programas (tal como a fungio valor absoluto):

m funcdes exponenciais e logaritmicas.

m fungdes trigonométricas.

m fungdes hiperbdlicas.

m fungdes de percentagem.

m  fungdes para conversao de coordenadas, angulos e fragdes.

m fungdes de probabilidade.

m partes de nimeros (fungdes de alteracdo de niimeros).

As funcdes e os cdlculos aritméticos foram abordados nos capitulos 1 e 2. As

opera¢des numéricas avangadas (cilculo de raizes, integracdo, nimeros com-
plexos, conversdes de base e estatistica) estao na parte 3 deste manual.
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Muitas das fung¢des numéricas aparecem nas teclas das duas fileiras superio-
res do teclado. As demais aparecem em um destes menus:

IP FP RN ABS

PARTS MODES DISP CLEAI

LAS R
Coven ). (). (4,05, (5

P RECT Hoer HMS, 0+ RAD BASE

GTQ
XEq un@s@ ~DEG ~RAD

A LBL/RTN LOOP

™ (J.E).Ce)
- ,

SOLVE / J STAT

y.x=fr

Cns Pnr X! R -HR -HMS

RANDOM SEED

Funcoes Exponenciais e Logaritmicas

Primeiro coloque o nimero no visor e a seguir execute a fun¢éo. Nao existe

a necessidade de pressionar [ ENTER |.

Para calcular: Pressione:
logaritmo natural (base e)
logaritmo comum (base 10) oG]
exponencial natural
exponencial comum (antilogaritmo) o]
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A Funcao de Poténcia (y9)
Para calcular um niimero y, elevado a uma poténcia, x, digite y x
L]

Para y > 0, x pode ser qualquer numero racional. Para y < 0, x precisa ser
um inteiro. Para y = 0, x precisa ser positivo.

Por exemplo:

Para Calcular: Pressione: Resultado:
152 15. 225,0000
2-14 2 14 0,3789
(14 14 3 ~2,7440
2 ou 218 2 3 1,2599
Trigonometria
Entrando =

Pressione [« ]para colocar os primeiros 12 digitos de 7 no registrador X. (O
numero apresentado depende do formato do visor.) Como esta é uma fungio,
« ndo necessita ser separada de outro niimero por [ ENTER | .

Note que a calculadora ndo pode representar exatamente «, uma vez que w é
um nimero irracional.

Estabelecendo o Modo Angular

O modo angular especifica que unidade de medida tomar para adngulos utili-

zados em fungdes trigonométricas. O modo ndo converte nimeros j& presen-
tes (veja “Func¢des de Conversao” neste capitulo).
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360 graus = 2 radianos = 400 grados

Para estabelecer 0 modo angular, pressione JJTMODES |. A seguir, selecione
uma opgao.

Opcéo Descricao Anuncio

{IG: Estabelece o modo Graus (DEG). Utiliza fragdes | nenhum
fragdes decimais e ndo minutos e segundos.

{RD} Estabelece o modo Radianos (RAD). RAD
{GE} | Estabelece c modo Grados {(GRAD). GRAD

Funcdes Trigonométricas

Com x no visor:

Para calcular: Pressione:

Seno de x. [SiN]
Co-seno de x.
Tangente de x. TAN

Arco seno de x. B asN]
Arco co-seno de x. | [JI[Acos |
Arco tangente de x. | [JJCATAN ]

i Caélculos com o nidmero irracional = ndo podem ser expressos
w exatamente com a precisdo interna de 12 digitos da calculadora.
Nota Isto é particularmente passivel de ser notado em trigonometria;
por exemplo, 0 sen 7 calculado nao é zero, mas —2,0676 X

10~ 13, ym ndmero muito pequeno e préximo de zero.
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Exemplo. Mostre que o co-seno de (5/7)x radianos e o co-seno de 128,57° sdo
0s mesmos.”

Teclas: Visor: Descrigao:

[ MODES | <RI} Estabelece modo Radianos;
o antincio RAD est4 ligado.

5 7 [ ] ML= Co-seno (5/7)r.

[ vobes | ¢ DG} Muda para modo Graus

128,57 -8 5235 (ndo h4 anuncio) e calcula

cos 128,57°, que é 0 mes-
mo que cos (5/7)x.

Nota Sobre Programacéao. Equagdes utilizando fung¢des trigonométricas
inversas para determinar um dngulo, 8, muitas vezes tém a seguinte aparéncia:

§ = arcotan (y/x)

Se x = 0, entdo ¥ + ¥ ndo ¢ definida, resultando no erro DIVIDIE B @ (DIVI-
SAO POR 0). Para um programa, seria mais confidvel determinar § por uma
conversio de coordenadas retangulares em polares que converte x, y em 7, 8. Veja
“Conversdes de Coordenadas” mais adiante neste capftulo.

" Na realidade, esses resultados calculados sda 0s mesmos somente até quatro digitos significativos
em fungio da representacéo inexata de . (Pressione . SHOW | para ver mais digitos.)
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Funcoes Hiperbdlicas

Com x no visor:

Para calcular: Pressione:
seno hiperbdlico de x (SINH). W FvP ] [sN]
co-seno hiperbdlico de x (COSH). BlEr]
tangente hiperbdlica de x (TANH). I
arco seno hiperbdlico de x (ASINH). W7 | W[ AsN ]
arco co-seno hiperbdlico de x (ACOSH). I ~vF | J[Acos ]
arco tangente hiperbdlica de x (ATANH). e ] AN

Funcdes de Percentagem (%, %CHG])

As funcdes de percentagem sio especiais (comparadas com e[=]) por-
que elas preservam o valor do niimero base (no registrador Y) quando devol-
vemn um resultado de um calculo de percentagem (no registrador X). Vocé po-
de, entdo, executar cdlculos subseqiientes utilizando tanto a base como o re-
sultado sem reentrar o nimero base.

Para calcular: Digite:

x% de y y x %]
variacdo percentual de y para x. (v # 0) y [ ENTER | x [ %CHG |

Exemplo. Calcule o imposto sobre as vendas a uma aliquota de 6% e o custo
total de um produto de $15,76. Utilize o formato do visor FIX 2 de forma que
os custos sejam arredondados adequadamente.

Teclas: Visor: Descricio:

PosP] iFer 2 Arredonda o visor para

duas casas decimais.
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15.76 6 W] 775 Calcula 6% de imposto.

16.71 Custo total (prego base +
imposto).

Suponha que o produto de $15,76 custasse $16,12 no ano passado. Qual é a
variagdo percentual do preco do ano passado para o deste ano?

Teclas: Visor: Descricido:
16.12 15.76 O prego deste ano caiu cer-
B[ %:cHG | -2EE ca de 2,2% comparado ao

prego do ano passado.

i+

Restabelece formato FIX 4.

Wosr ] iFit 4 -2.283

Note que a ordem dos dois nimeros é importante para a fungao %CHG. A
ordem afeta se a variagdo percentual for considerada positiva ou negativa.

Funcoes de Conversao

Existem trés tipos de conversdes: coordenadas (polar/retangular), angular
(grausiradianos) e fraciondria (decimal/minutos-segundos).

Conversoes de Coordenadas (P~ RECT)

Coordenadas retangulares (x,) e coordenadas polares (7, §) sdo medidas como
na ilustragdo. As fungdes no menu P RECT (de polar em retangular e vice-versa)
convertem entre as duas. O angulo ¢ utiliza as unidades estabelecidas pelo modo
angular corrente. Um resultado calculado para  estard entre —180° e 180°, en-
tre —w e 7 radianos ou entre —200 e 200 grados.
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Para converter entre coordenadas retangulares (x,y) e coordena-
das polares (n, 9):

1. primeiro entre as coordenadas (em forma retangular ou polar) que deseja

converter. A ordem é y x oud r.
2. pressione [JJ[P=RECT |.

3. execute a conversdo que vocé deseja: { »,x?8,r I (refangular em polar)
ou i B,r+¥.x i (polar em retangular). As coordenadas convertidas ocu-
pam os registradores X e Y.

4. o visor resultante mostra r (resultado em coordenadas polares) ou x (re-
sultado em coordenadas retangulares). Pressione [x=y | para ver 6 ou .

w,=3E,r
/
Y| vy o
X| x r
AN /
H,r-’* =

Exemplo: Conversdo de Coordenadas Polares em Retangulares. En-
contra x e y no tridngulo retdngulo a esquerda. Encontre r e # no tridngulo re-
tingulo a direita.
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Y
10
20
"
Teclas: Visor:
I vooEs | (15
30 10
B[P-RECT | { B,y 2y, } S.6EQT
X=y S.HEEG
4 3

WF=RecT ] ¢ »ox28.r } 5.A0EE

xSy

SE.130l

e

Descricao:
Estabelece modo Graus.

Calcula x.

Apresenta no visor y.

Calcula a hipotenusa (7).

Apresenta no visor 6.

Exemplo: Conversao Com Vetores. Determinou-se através de medicoes
que o circuito RC mostrado na préxima pagina a esquerda tem impedancia to-
tal de 778 ohms e a tensio estd defasada de —36,5° em relagdo 4 corrente.
Quais sao os valores da resisténcia, R, e da reatdncia capacitiva, X no circuito?

Utilize um diagrama de vetores como o mostrado com impedéncia igual & mag-
nitude polar, 7, e a defasagem da tensao igual ao dngulo, §, em graus. Quando
os valores forem convertidos em coordenadas polares, o valor x resulta em R,
em ohms, enquanto que o valor y resulta em X, em ohms.
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A

©

Teclas:
W[FooEs ] {6}
365

778

Visor:

W[F=RECT] (Bur3v.x } £2

6’) -36.5°

77.8 Ohms

Descricao:

Y

Estabelece o modo Graus.

Entra 8, medida em graus
da defasagem da tensao.

Entra r, valor em ohms da

impedancia total.

Calcula x, valor em ohms

da resisténcia, R.

Apresenta y, reatdncia em

ohms, X_.

Para operagdes mais sofisticadas com vetores (adigao, subtragao, produto veto-
rial e produto escalar), veja o programa “Operagdes com Vetores” no capitulo
12 (“Programas de Matemadtica”).

Conversoes Fracionarias (H-HMS)

Valores para hora (em horas, H) ou dngulos (em graus, D) podem ser converti-
dos de uma forma de fracdo decimal (H.h ou D.d) na forma minutos-segundos
(H.MMS55ss ou D.MMS5S5ss) utilizando o menu HeHMS (de horas em horas-
minutos-segundos e vice-versa).
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Para converter entre fracoes decimais e minutos-segundos:

1. digite a hora ou o dngulo (em forma decimal ou minutos-segundos) que
vocé deseja converter.

2. pressione [JJ[H=HMs .

3. selecione { +HR} (homas-minutos-segundos em horasy ou 1 +HNZ} (horas em
horas-minutos-segundos). O resultado é apresentado no visor.

Exemplo: Convertendo Formatos de Horas. Quantos minutos-segundos
existem em 1/7 de uma hora? Utilize o formato do visor FIX 6.

Teclas: Visor: Descricao:
Pose] iFit 6
7 3142857 Um sétimo como uma fra-

cao decimal.

B[Honms ] {+HME} BESI42 E igual a 8 minutos e 34,29
segundos.

| IR Restabelece o formato FIX
4,

Conversoes Angulares (D-~ RAD)

O menu D<RAD (de graus em mgdianos e vice-vers) opera independentemente do
modo angular. Quando estiver convertendo em radianos, o niimero no registrador
X é considerado como sendo em graus. Da mesma forma, quando convertendo
em graus, 0 nimero no registrador X é considerado como sendo radianos.

Para converter um angulo de graus em radianos:

1. digite o 4ngulo (em graus decimais ou radiancs) que vocé deseja conver-
ter.

2. pressione [JjIo-RAD ].

3. selecione {+IEG} (radianos em graus) ou {+RAD} (graus em radianos). O
resultado é apresentado no visor.
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Funcdes de Probabilidade

O menu PROB (probabilidade) possui funcdes para calcular fatoriais, combina-
¢des e permutagdes, e para obter niimeros aleatdrios.

O Menu PROB

Rétulo do Menu Descricao

{ Chyr ¥ Combina¢des. Entre primeiro n e, entdo, r. (Somente
inteiros ndo negativos.) Calcula o numero de conjun-
tos possiveis de n elementos tomados r de cada vez.
Nenhum elemento ocorre mais de uma vez em um con-
junto e diferentes ordens dos mesmos elementos r ndo
séo contados separadamente.

i PR b Permutacdes. Primeiro entre n e, entdo, r. (Somente
inteiros ndo negativos.) Calcula o numero de possiveis
arranjos de n elementos tomados r de cada vez. Ne-
nhum item ocorre mais de uma vez em um arranjo e
diferentes ordens dos mesmos elementos r sdo con-
tados separadamente.

{m !} Fatorial e Gama. Calcula o fatorial do nimero inteiro
positivo apresentado no visor (0 € x < 253).

Para calcular a fungdo gama de a, I'(a), digite (a — 1)
e pressione JJ[PROB | {=!}. A fungdo = !} calcula
T'(x + 1). O valor de x ndo pode ser um inteiro negativo.)

A
-

Gerador de Numeros Aleatdrios. Existem duas opgdes.
Pressionar {RAMIOM! gera um nimero aleatdrio no
intervalo 0 € x < 1.” Pressionar {SEETD} inicia
uma nova seqliéncia de nimeros aleatérios com o nu-
mero que estd no registrador X.

* O gerador de numeros aleatorios na HP-32S, na realidade, devolve o nimero que é parte de uma
seqliéncia de nimeros pseudo-aleatdrios uniformemente distribuida. Ela passa no teste espec-
tral (D. Knuth, Seminumerical Algorithms, vol.2. London: Addison Wesley, 1981).

{EAHDOM} utiliza uma semente para gerar um niimero aleatdrio. Cada nime-
ro aleatério gerado torna-se a semente para o préximo numero aleatério. Por-
tanto, uma seqiiéncia de ntimeros aleatdrios pode ser repetida iniciando-se com
a mesma semente. Vocé pode armazenar uma nova semente com a fungao
{SEED}. Se a memdria for apagada, a semente serd inicializada em zero.
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Exemplo: Combinacées de Pessoas. Uma companhia empregando 14
mulheres e 10 homens estd formando uma comissdo de seguranca de 6 pes-
soas. Quantas combinagdes diferentes de pessoas sdo possiveis?

Teclas:

24 [ENTER | 6

W Froe ]

L Cnur i}

Visor:

(a3}

Cn. Prn,r =!

134,595, 80088

Descricdo:

As 24 pessoas 530 agrupa-
das 6 de cada vez.

Menu de probabilidade.

Numero total de combina-
¢Oes possiveis.

Se os empregados forem escolhidos ao acaso, qual € a probabilidade de que
a comissdo contenha 6 mulheres? Para encontrar a probabilidade de um evento,
divida o nimero de combinagdes para aquele evento pelo ndmero fotal de com-

binacdes.

Teclas:

14 [ERTER | 6

W[FRoE ] ¢ Cnr

(-]

L

Bl

Visor:
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Descri¢cao:

14 mulheres agrupadas 6
de cada vez.

Numero de combinagdes
de 6 mulheres na comissao.

Traz de volta ao registador
X 0 nimeroe total de com-
binacoes.

Divide as combinagtes de
mulheres pelo total de
combinagdes, para encon-
trar a probabilidade de
uma combinagido qualquer
consistir somente de mu-
lheres.



Partes de Numeros

As fungdes no menu PARTS alteram um ndmero no registrador X de maneira
simples. Essas fungfes sdo utilizadas em programacao.

O Menu PARTS

Descricédo

{IF}

{FF?

{RH}

{ABS}

Parte Inteira. Remove a parte fracionaria de x e
substitui-a por zeros. (Por exemplo, a parte inteira de
14,2300 & 14,0000.)

Parte fraciondria. Remove a parte inteira de x e
substitui-a por zeros. (Por exemplo, a parte fraciona-
ria de 14,2300 ¢é 0,2300.)

Arredondamento (RND). Arredonda x internamente
para o numero de digitos especificados pelo forma-
to do visor. (Se nao for arredondado internamente o
numero & representado por 12 digitos.)

Valor Absoluto. Substitui x por seu valor absoluto.

Nomes de Fungodes

Vocé deve ter notado que o nome de uma fung¢io aparece no visor quando vo-
& pressiona e mantém pressionada a tecla para executa-la. (O nome permane-
ce no visor enquanto vocé mantiver a tecla pressionada.) Por exemplo, enquanto

s

vocé pressiona , 0 visor mostra 5ERT. “SQRT” é o nome da fungéo co-
mo ela aparecerd nas linhas de programa, é também o nome pelo qual a fun-
¢do é colocada em ordem alfabética no indice de fungdes.
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Programacao Simples

A parte 1 deste manual apresentou fungGes e operagdes que vocé pode utilizar
manualmente, isto é, pelo pressionar de uma tecla para cada operacao indivi-
dual. Um programa permite que vocé repita operagdes ou cdlculos sem repetir
a seqiiéncia de teclas. Neste capitulo, vocé aprenderd como programar uma
série de operagOes para ocorrer automaticamente. No proximo capitulo, “Téc-
nicas de Programag¢do”, vocé aprenderd sobre sub-rotinas e instrugdes condi-
cionais.

Introducao: Um Exemplo Simples de Programacao. Para encontrar a
grea de um circulo com raio 5, vocé utilizaria a férmula A = 7r° e pressionaria

5 ML) Bl=[x]
para obter o resultado para esse circulo, 78,5398.

Mas e se vocé desejasse encontrar a drea de muitos circulos diferentes? Ao in-
vés de repetir a seqiiéncia de teclas acima a cada vez (variando somente o “5”
para os diferentes raios), vocé pode colocar a seqiiéncia de teclas repetidas em
um programa:

agl =z
ABz 1
paE3 X

Esse programa muito simples admite que o valor para o raio estd no registra-

dor X (do visor) quando o programa inicia sua execugao. Ele calcula a drea e
deixa-a no registrador X.
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Para entrar esse programa na memdria de programas, faca o seguinte:

Teclas: Visor: Descric¢ao:
B[ Frcm | Estes passos inicializam o
Biso 1] FRGHM TOF ponteiro de programa.
| [EA] K3 8oL 2
aaz
803

W[ PRGM |

Agora tente executar esse programa para encontrar a drea de um circulo com
raio de 5.

Teclas: Visor: Descricéo:
Wco ][] Estes passos colocam o

programa em seu inicio.

]
in
]
i
fanl

5 [75]

A respostal

Criando um Programa

Continuaremos a utilizar o programa acima para o calculo da drea de um cir-
culo para ilustrar conceitos e métodos de programacao.

Limites de Programas (LBL e RTN)

Se vocé deseja mais do que um programa armazenado na memdria de progra-
ma, é necessdrio marcar o infcio do programa com um “label”, ou seja, rétulo
(tal como A81 LEL #) e marcar seu fim com um “return” , ou seja, reforo
(tal como 1185 RETH). Note que os nimeros de linha adquirem um A para coin-
cidirem com seu rétulo.

Rétulos de Programas. Programas e segmentos de programas (denominados
rotings) devem comecar com um rétulo. Para registrar um rétulo, pressione:

RN ] {LEL} tecla alfabética
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O rétulo é utilizado como uma identificagdo para executar-se um programa ou
uma rotina especifica. O rétulo é uma tinica letra de A até Z. As teclas alfabéti-
cas sdo utilizadas como para varidveis (conforme discutido no capitulo 3). Vo-
cé néo pode atribuir 0 mesmo rétulo mais de uma vez (isto causa a mensagem
GUFLICAT LEL - ROTULO DUPLICADO), mas um rétulo pode utilizar a
mesma letra utilizada por uma variavel.

E possivel ter um programa (o primeiro) na meméria sem qualquer rétulo. En-
tretanto programas adjacentes necessitam de rétulos entre eles para manterem-
se distintos.

Numeros de Linha de Programa. Niimeros de linha sao precedidos pela
letra para o rétulo, tal como R 1. Se uma rotina de um rétulo particular tem
mais de 99 linhas, o nimero de linha aparece com um ponto decimal ao invés
do digito mais & esquerda, tal como #.#1 indicando a linha 101 no programa
A. Para mais de 199 linhas, o nimero de linha utiliza uma virgula, tal como
A, 81 para a linha 201.

Retornos de Programa. rogramas e sub-rotinas devem terminar com uma
instrugdo de retorno. As teclas sdo:

e ] (RTH
Quando um programa termina sua execu¢ao, a tltima instrugdo RTN volta o
ponteiro do programa para FEGH TOF, o topo da memdria de programas.
Entrada de Programas (PRGM)
Pressionar [JJ[PRGM ] alternadamente ativa e desativa o modo de entrada de
programas (antincio PRGM). As teclas pressionadas durante a entrada de pro-
gramas sdo armazenadas como linhas de programa na memdria. Cada instru-
¢30 ou numero ocupa uma linha de programa e néo existe limite (além da me-
mdria disponivel) para.o niimero de linhas de um programa.

Para entrar um programa na meméria:

1. pressione JJ[ PRGM | para entrada de programa.
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2. pressione JJ[G10|[ ][] para apresentar no visor FEGH TOF. Esta se-
qiiéncia coloca o ponteiro de programa em um lugar conhecido, antes de quais-
quer outros programas. A medida que vocé entra linhas de programa elas
830 inseridas antes de todas as outras linhas de programa.

Se vocé nao necessitar quaisquer outros programas que estejam na memo-
ria, apague a memoria de programas pressionando [ CLEAR] {FGH:.
Para confirmar que vocé deseja eliminar fodos os programas, pressione '
apds a mensagem L FGHMET % H.

3. atribua ao programa um rétulo—uma tnica letra, de A a Z. Pressione
[ LsLRTN | <LEL } fetra. Escolha uma letra que o faga lembrar-se do pro-
grama, tal como “A” para “drea”.

4. para registrar as operacoes da calculadora como instrugdes de programa,
pressione as mesmas teclas que usaria para executar uma operagio ma-
nualmente. Lembre-se de que muitas fun¢des nao aparecem no teclado
mas tem-se acesso a elas utilizando-se menus.

5. termine o programa com uma instrugdo return, que coloca o ponteiro de
programa de volta ao FRGHM TOF apds a execugdo do programa. Pressio-

ne [ BURTN ] {RTH}.
6. pressione [C | (ou I PRGM | ) para cancelar a entrada de programas.

Numeros em linhas de programas sdo apresentados no visor tao precisamente
quanto vocé os entrou, utilizando os formatos ALL ou SCI. (Se houver digitos
escondidos pelo numero de linha ou por um expoente em um niimero longo,

pressione [ SHOW | para vé-los.)

Entrada e Saida de Dados. Para programas que necessitam mais de uma
entrada ou devolvem mais de uma saida, existem instru¢des de progrzima que
solicitam uma varidvel especifica (INPUT) e apresentam no visor uma varidvel
rotulada (VIEW). Esses comandos sdo descritos mais adiante, neste manual,
no capitulo denominado “Entrada e Saida de Dados”.

s [®] e [ CLEAR | {= | em Entrada de Programas. Note as seguintes con-
di¢oes especiais durante a entrada de programa:

] sempre cancela entrada de programa. Ela nunca zera um nimero.

m [«]elimina alinha de programa corrente. Ela volta um espago se um digito
estiver sendo entrado (cursor presente).

m para programar uma fungdo para apagar o registrador X, utilize JJj[ CLEAR |

[
LS
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Nomes de Funcoes em Programas. O nome de uma funcdo que € utili-
zada em uma linha de programa, ndo é necessariamente 0 mesmo que 0 nome
da fungo em sua tecla ou em seu menu. O nome que ¢ utilizado em um pro-
grama é usualmente uma abreviagio maior do que aquela que caberia em uma
tecla ou em um menu. Esse nome mais completo aparece brevemente no visor
sempre que vocé executa uma fungdo—enquanto vocé mantiver pressionada
a tecla, o nome é apresentado no visor.

Exemplo: Entrando um Programa Rotulado. A seqiiéncia de teclas a se-
guir elimina o programa anterior para o cdlculo da drea do cfrculo e entra um
novo programa que inclui um rétulo e uma instrucao de retorno. Se vocé co-
meter um erro durante a entrada, pressione [#]para eliminar a linha corren-
te do programa e, entdo, reentrd-la corretamente.

Teclas: Visor: Descricao:

B[ FrcM | Ativa a entrada de progra-
ma (PRGM ligado).

B[ CEAR | {FGHY 4% F PRGH TOR Apaga toda a memdria de
programas.

BceLRN | {LELE A REL LEL A Rotula este programa como
rotina A (de drea).”

[ ABZ2 =2 Entra as trés linhas

AB3I 1 de programa.
prog

A@4 x

B teL/RTN | {RTH! AET RTH Termina o programa.

c Cancela a entrada de pro-

p

grama (anuncio . PRGM
desligado).

* Se essa instrugdo causar a mensagem IIUFLICAHT . LEL (ROTULO DUPLICADQ), utilize uma letra
diferente ou apague o programa A existente.
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Executando um Programa

Para executar um programa, a entrada de programa ndo pode estar ativa (ndo
hd ndmeros de linha de programa apresentados; PRGM desligado). Pressio-
nar [C | cancelard a entrada de programa.

Executando um Programa (XEQ)

Pressione rotulo para executar o programa com aquela letra’ O antn-
cio PRGM acende e apaga alternadamente enquanto o programa estd em
execugao.

Se necessdrio, entre os dados antes de executar 0 programa.
Exemplo. Execute o programa rotulado A para encontrar as dreas de trés cir-

culos diferentes com raios de 5, 2,5 e 2. Lembre-se de entrar o raio antes de
executar A.

Teclas: Visor: Descricao:
5 A FE.5E70 Entra o raio, a seguir inicia

o programa A. A drea re-
sultante é apresentada no

visor.
25 A 19,6258 Calcula a drea do segundo
circulo.
2 1= Calcula a drea do terceiro
[XEa | A 124 8251 circulo,

* Se existir somiente um programa na meméria, vocé também pode executé-lo pressionando [l [ 610 |

CIEd (run/stop—executa/interrompe).
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Testando um Programa

Se vocé sabe que existe um erro em um programa, mas nao estd certo de onde
ele estd, uma boa forma para testd-lo é a execugao 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 depois de cada linha de programa ser executada, de forma que
vocé pode verificar o progresso dos dados conhecidos cujos resultados sio tam-
bém conhecidos.

1. Da mesma forma que para a execugéo regular, assegure-se de que a entra-
da de programa nao estd ativa. {anincio PRGM desligado).

2. Pressione [ GTO | rotulo para colocar o ponteiro do programa no indcio
(isto €, na sua instrugdo LBL). A instrugao go to move o ponteiro do pro-
grama sem iniciar a execugdo. (Se o programa for o primeiro ou o tinico,

vocé pode pressionar [l GT0 |[ ][~ | para mover-se para o seu inicio.)

3. Pressione e mantenha pressionada [¥]. Este procedimento apresenta a li-
-nha corrente de programa no visor. Quando vocé soltar [¥], a linha é
executada. O resultado desta execugdo € entdo apresentado no visor (estd
no registrador X).

Para mover-se para a linha precedente , vocé pode pressionar JJJ[a].
Nio hd nenhuma execugao.

4. O ponteiro do programa se move para a proxima linha. Repita o passo 3
até que vocé encontre um erro (ocorre um resultado incorreto) ou alcance
o fim do programa.

Se a entrada de programa estd ativa, entdo [v] (ou Jj[a]) simplesmente al-
tera o ponteiro do programa, sem executar linhas. Manter pressionada uma
tecla de seta enquanto em modo de entrada de programa faz com que as li-
nhas rolem automaticamente para o fim do programa.

Exemplo: Testando um Programa. Execute passo-a-passo o programa to-

tulado A. Utilize um raio de 5 como dado de teste. Verifique se a entrada de
programa nao esté ativa antes de iniciar.
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Teclas: Visor: Descricao:

5 B

Bco]A S.EBEE Move o ponteiro do progra-
ma para o rotulo A.

v ] (mantenha AEL LEL A

pressionada) (solte) 5 AREE

[¥] (mantenha HEZ =2 Eleva a entrada ao quadrado.

pressionada) (solte) Zh.EEEG

[¥] (mantenha BEZ g Valor de .

pressionada) (solte) 141

[ ] (mantenha FEg 257,

pressionada) (solte)

[ ] (mantenha HES BETH Fim do programa. O resul-

pressionada) (solte) T9E tado esta correto.

Entrada e Saida de Dados

As varidveis da calculadora sao utilizadas para armazenar entradas de dados,
resultados intermedidrios e resultados finais. (Varidveis, conforme explicado
no capitulo 3, sdo identificadas por uma letra de A até Z, mas os nomes das va-
ridveis nio tém nenhuma relacio com os rétulos dos programas.)

Entrando Dados em Variaveis (INPUT)
A instrugdo INPUT (JJ[INPUT | varidvel) interrompe um programa em execu-

¢do e apresenta no visor uma solicitagao para a varidvel mencionada. Esta soli-
citagdo no visor inclui o valor existente para a varidvel, tal como

Nome da variavel —l
INPUT

T ARED

_T
Solicitagdo de informacao O valor corrente na variavel
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Pressione (run/stop—executar/interromper) ou [ ¥ | para continuar a execu-
¢ao do programa. O valor que vocé digitou é escrito sobre o contetido do regis-
trador X ¢ é armazenado na varidvel mencionada. Se vocé nio alterou o valor
apresentado, entdo aquele valor é mantido no registrador X.

O programa da area de um circulo com a instrugao INPUT tem a seguinte apa-
réncia:

LEL A
IMPUT
wE

T

=
[RA

[
N

o

RTH

I I Ir Tr Ir I
fan] =1
ir

=y

3

T

Utilizando 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 necessdria é o raio 4 qual nds pode-
mos atribuir a varidvel R.)

2. No inicio do programa, insira uma instru¢ado INPUT para cada varidvel
de cujo valor vocé necessitard. Mais tarde no programa, quando vocé es-
crever a parte do cdlculo que necessita de um dado valor, insira uma ins-
trugdo varidvel para trazer aquele valor de volta a pilha.”

N

Por Exemplo: veja o programa “Valor do Dinheiro no Tempo” a pagina 222,
na parte 4. A primeira coisa que a rotina T faz é coletar todas as entradas ne-
cessdrias para as varidveis N, I, B, P e F (linhas T02 até TO6).

" Uma vez que a instrugio INPUT também deixa o valor que vocé acabou de entrar no registrador X,
vocé ndo precisa recuperar a varidvel mais tarde—vocé poderia entrd-la (INPUT) e utiliza-la quando
necessitasse. Economizaria assim algum espago de memoria. Entretanto em um programa longo é
mais simples entrar todos os seus dados logo de inicio e, entdo, recuperar as varidveis individuais
a medida que vocé necessite.

Lembre-se também de que o usudrio de um programa pode efetuar cdlculos enquanto o programa
esté interrompido, esperando por entradas. Isto pode alterar o contetido da pilha, ¢ que poderia afe-
tar o préximo célculo a ser efetuado pelo pfograma. Assim o programa nao deveria admitir que os
contetidos dos registradores X, Y e Z serac os mesmos antes e apds a instrugao INPUT. Se vocé jun-
tar todos os dados do inicio ou entdo recupera-los quando necessario para o célculo, evitard que o
conteddo da pilha seja alterado imediatamente antes de um calculo.
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Quando o Programa é Executado. Quando vocé executar o programa,
ele serd interrompido a cada INPUT, o antincio INPUT ser4 ligado e ele lhe
solicitard a varidvel, tal como R7#. @338, O valor apresentado (e no registra-
dor X) serd o valor corrente de R.

m Para alterar o nimero, digite 0 novo nimero e pressione N
Se vocé necessita calcular o nimero, pode fazé-lo antes de pressionar
R/S

m Para deixar o numero inalterado, simplesmente pressione .

= Para efetuar um calculo com o nimero apresentado, pressione
antes de digitar o outro nimero.

m Para cancelar a solicitacdo de entrada do INPUT, pressione
™ O valor corrente da varidvel permanece no registrador X. Se vocé
pressionar para continuar o programa, a solicitagago INPUT cancela-
da ¢ repetida.

= Para apresentar digitos escondidos pela solicitacao, pressione
[ sHow | . (Se for um niimero bindrio com mais de 12 digitos, utilize as

teclas e para ver o restante.)

Apresentando Dados em Variaveis (VIEW)

A instrucao programada VIEW ([ VIEW ]varidvel) interrompe um programa
em execucao, apresenta e identifica o contetido de uma dada varidvel, por
exemplo:

%
E

[x]
i
)

A=7
Isto € uma apresentagio no visor apenas e ndo copia o niimero para o registrador X.

m Pressionar [ ENTER | copia 0 niimero no registrador X.

® Se o numero tiver mais de 10 digitos, ao pressionar [ SHOW ] o niime-
ro completo ¢ apresentado. (Se for um niimero bindrio com mais de 12 di-

gitos, utilize as teclas para ver o restante.)

m Pressionar [C ]| (ou [#]) apaga o visor VIEW e mostra o registrador X.

* Esse novo niimero ¢ escrito sobre o valor antigo e no registrador X.

** Se vocé pressionar durante a entrada de digitos, zera o niimero. Pressione novamente para can-
celar a solicitagio INPUT.
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m Pressionar [JJ[CLEAR |apaga o contetido da varidvel apresentada no visor.
Pressione para continuar o programa.

Por Exemplos: veja o programa “Solugio de Equagdes Simultdneas—Método
do Determinante”, 4 pdgina 175 na parte 4. As linhas 524 até 529 no fim da
rotina S apresentam os resultados para X, Y'e Z. Note também que cada ins-
trucio VIEW neste programa—como em todos os programas aplicativos—é pre-
cedida pela instrugdo RCL. A instrugdo RCL nao é necessdria, mas € conve-
niente porque ela traz a varidvel apresentada com VIEW para o registrador X,
tornando-a disponivel para cdlculos manuais. (Pressionar enquanto

vendo uma varidvel apresentada por VIEW tem o mesmo efeito.)

Exemplo: Entrando (INPUTting) e Vendo (VIEWing) Variaveis em um
Programa. Escreva uma equagao para encontrar a drea da superficie e o vo-
lume de um cilindro dados seu raio e altura. Rotule o programa C (de cilindro),
e utilize as varidveis S (drea da superficie), V (volume), R (raic) e H (altura).
Utilize estas férmulas:

V = 7R?H
S = 27R? + 27RH = 2 (zR? + =RH).

Teclas: Visor: Descricao:

[ FrRcm | Entrada de programa, colo-

Bico ][] FREM TOP ca o ponteiro no topo da
memoria.

(LRI | CLEL: C Rotula o programa.

(C é a tecla ) @i LELC

B nPuT R Instrugdes para solicitar

W[ weut | H o raio e a altura, para cal-

R cular o volume e armaze-

B né-lo em V.

H

(5

[sTo ]V

[ReC |[=H 18 RCL +H Converte 7R2H em #RZ.
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[REL]R
[ReL]H
&

2

Eal

W]V
Wvew s

W Ce0RTN ] (RTH!

IR RREEE
M [(SHOW ] (mantenha

pressionadal)

Cii RCL F
Ciz ROL® H
CiZ o

Clg

c1s o+

Cle zZ_

Civ

C1s =2To =
Cis LIEN U
Cze UIEW =
Cz1 RTH
LEL © @315
CHESUM=4c&2

Calcula #RH.
Calcula (7R2 + 7RH).

Calcula 2 (7R?* + xRH) e
e armazena o resultado da
drea em S.

Apresentard o volume
e a drea da superficie.

Termina o programa.

Cancela a entrada de pro-
grama.

Verifica a utilizagcao de

memgoria e soma de verifi-
cagao (checksum). Uma so-
ma de verificacao diferen-
te significa que o programa
ndo foi entrado exatamen-
te como foi dado aqui.

Agora encontre o volume e a drea da superficie de um cilindro com raio de
2,5 cm e uma altura de 8,0 cm.

Teclas:

[XEa] C

(Céateda[LN])

25

8 [5]

R/S

Visor:

=
i

Descricao:

Inicia a execucao de C.
Solicita R. (Qualquer valor
que esteja em R é apresen-
tado.)

Solicita H. (Qualquer valor
que estiver em H é apre-
sentado.)

Volume resultante em cm3.

Area resultante em ¢cm?2,
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Parando ou Interrompendo um Programa

Programando uma Parada ou Pausa (STOP,
PSE)

m Pressionar (run/stop—executa/interrompe) durante a entrada do progra-
ma insere uma instrucdo STOP. Essa instrugao interromperd a execugao de
um programa até que vocé a reinicie pressionando do teclado. Vo-
cé pode utilizar STOP ao invés de RTN para terminar um programa sem
voltar o ponteiro de programas ac topo da memdria.

w Pressionar ] LBLRTN | ¢ PSE} durante a entrada de programas insere uma
instrugdo PSE (pausa). Essa suspenderd um programa em execu¢ao por cerca
de um segundo e apresentard o conteiido no registrador X.

Interrompendo um Programa em Execucao

Vocé pode interromper um programa em execucao a qualquer tempo pressio-
nando ou . O programa completa a execugdo corrente antes de pa-
rar. Pressione (run/stop) para continuar a execucao do programa.

Se vocé interromper um programa e, entdo, pressionar , ou
{RTH} , vocé ndo pode continuar o programa com a instrugao . Ao in-
vés disso, reinicie o programa do principio ( rotulo).

Paradas por Erro

Se um erro ocorrer durante a execucdo de um programa, a execugdo serd inter-
rompida e uma mensagem de erro aparecerd no visor. (Existe uma lista de men-
sagens e condi¢des antes do indice de fun¢des.)

Para ver a linha do programa que contém a instrugio causadora do erro, pres-

sione [ PRGM ]. O programa terd interrompido naquele ponto. (For exemplo,
poderia ser uma instrugao +, que causou uma diviséo por zero).
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Editando um Programa

Vocé pode modificar um programa na memoria de programas inserindo e eli-
minando linhas de programa. Mesmo que uma linha de programa requeira
somente uma pequena alteracio, vocé precisa eliminar a linha antiga e inserir
uma nova.

Para eliminar uma linha de programa:

1. selecione o programa ou rotina pertinente ([JJGTo]rdtulo), ative a entra-
da de programa (JJ[PRGM | ) e pressione [v ] ou JJ[a]para localizar a li-
nha de programa que precisa ser alterada. Mantenha pressionada a tecla
para continuar rolando. (Se vocé sabe o nlimero da linha que deseja, pres-
sionar [JJ_GT0 ][] rotulo nn move o ponteiro de programa para esse
ponto.)

2. elimine a linha que deseja alterar pressionando [4]. O ponteiro se mo-
ve entdo para a linha anterior . (Se vocé estiver eliminando mais de uma
linha de programa consecutiva, inicie com a #ltima linha no grupo.)

3. digite a nova instrugdo, se houver. Esta substituird a que vocé eliminou.

4. saia do modo de entrada de programa ( [C]ou JJ[PRGM | ).

Para inserir uma linha de programa: localize e apresente no visor a li-
nha de programa que estd antes do ponto onde vocé deseja inserir uma linha.
Digite a nova instrugao, ela é inserida apds a linha correntemente apresentada
no visor.

Por exemplo, se vocé deseja inserir uma nova linha entre as linhas A04 e A05
de um programa, vocé deve primeiramente apresentar a linha A04, a seguir
digitar a instrugao ou instrucdes. Linhas subseqiientes de programa, inician-
do com a linha original A05 sao movidas para baixo e renumeradas de acordo
€om sua nova posicao.
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Memoria de Programa
Vendo a Memdria de Programa

Pressionar [JJ[ PRGM ] alterna os modos de entrada de programas e a execugao
(antincio PRGM ligado, linhas de programa apresentadas). Quando a entrada
de programas estd ativa, o contetido da memdria de programas é apresentado.

A memodria de programas se inicia em FRGM TOF. A lista de linhas de pro-
grama 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 apresentada):

m utilize as teclas de seta, [v]e JJ[a] . Pressionar [¥]na tltima linha rola
o ponteiro de volta para FRGH TOF, enquanto que pressionar Jj[a]em

PRGM TOP rola o ponteiro para a dltima linha de programa.

Para mover mais de uma linha por vez (“scrolling’—fazer passar o programa
g 8
pelo visor), mantenha pressionada a tecla [¥]ou [4].

m pressione [ ][] para mover o ponteiro do programa para FRGH
Tap.

m pressione [ ] rétulo nn para mover-se para uma linha rotulada de
ntimero < que 100.

Se a entrada de programa nao estd ativa (ndo hé linhas apresentadas no visor)
vocé também pode mover o ponteiro de programa pressionando [ GTO ]
rétulo.

Cancelar a entrada de programas nio altera a posi¢ao do ponteiro de programa.

Utilizacao da Memoria
Cada linha de programa utiliza ou 1,5 ou 9,5 bytes.

m  Numeros utilizam 9,5 bytes, exceto ntimeros inteiros de 0 a 99, que utilizam
somente 1,5 bytes.

m Todas as outras instru¢des utilizam 1,5 bytes.
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Se durante a entrada de programas vocé encontrar a mensagem MEMORY FULL
(MEMORIA CHEIA) ¢ porque nao existe espago suficiente na memdria de pro-
gramas para a linha que vocé tentou entrar. Vocé pode abrir espago apagando
programas ou outros dados. Veja “Apagando Um ou Mais Programas” abaixo
ou “Administrando a Meméria da Calculadora” no apéndice B.

O Catalogo de Programas (MEM)

O catdlogo de programas é uma lista de todos os rétulos de programas com
o nimero de bytes de memdria utilizados em cada um e as linhas associadas
a eles. Pressione I MEM | {FGI} para apresentar o catdlogo e pressione [¥]
ou [JJ[a]para mover-se dentro da lista. Vocé pode utilizar esse catdlogo para:

m  rever os rétulos na memdria de programas e a utilizagio de memdria de
cada programa ou rotina rotulada.

® executar um programa rotulado. (Pressione ou enquanto o
rétulo estiver sendo apresentado no visor.)

m apresentar um programa rotulado. (Pressione [ PRGM Jenquanto o rétu-
lo estiver sendo apresentado no visor.)

m eliminar programas especificos. (Pressione [ CLEAR | enquanto o rétulo
estiver sendo apresentado no visor.)}

m verificar a soma de verificagao {checksum) associada a um dado segmento

de programa. (Pressione [JJ sHow | .)

O catdlogo lhe mostra quantos bytes de meméria cada segmento de programa
rotulado utiliza. Os programas sdo identificados pelo rétule de programa:

LEL £

—-

1515

Numero de bytes utilizados pelo programa C.

Apagando Um ou Mais Programas
Para apagar (eliminar da meméria) um programa especifico:

1. pressione JJ[MEM ] {Fi:l} e apresente o rétulo do programa (utilizando

(v]e Wa])
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2. pressione JJJ[CLEAR |.

3. pressione [C | para cancelar o catdlogo ou [#] para retroceder.

Para apagar todos os programas na memdria:

1. pressione JJJ[PRGM | para apresentar as linhas de programa (antncio
PRGM ligado).

2. pressione [ CLEAR | {FGH} para apagar a memdria de programas,
3. a mensagem CL PGHET ¥ H solicita-The a confirmagao. Pressione %'},
4, pressione JJJ[PRGM | para cancelar a entrada de programas.

Apagar toda a memdria (JJJ[CLEAR ]| {HLL} ) também apaga todos os progra-

mas.

A Soma de Verificacao (“Checksum”)

A soma de verificagio (cheksum) € um valor hexadecimal tinico dado a cada rétu-
lo de programa e estd associado a suas linhas (até o préximo rétulo). Este nu-
mero € 1til para comparagao com uma soma de verificagao conhecida para um
programa existente que vocé digitou na memdria de programa. Se a soma de
verificagdo conhecida e aquela mostrada pela sua calculadora sdo as mesmas,
vocé entrou corretamente todas as linhas do programa. Para ver a sua soma
de verificagdo:

1. pressione JJ[MEM | {FGH} para o catdlogo de rétulos de programa.

2. apresente no visor o rétulo apropriado utilizando as teclas de seta, se ne-
cessdrio,

3. pressione e mantenha pressionada JJ[SHOW | para apresentar no visor
CHESUR=valor.

Por exemplo, para ver a soma de verificagao para o programa corrente (o pro-
grama do “cilindro”):

Teclas: Visor: Descricao:

WVEM | <PGHE LEL C @215 Apresenta o rétulo C, que
toma 31,5 bytes.

[ sHow | (mantenha

pressionada) CHESUM=45B2 Se a sua soma de verifica-

¢do ndo é igual a este nime-
ro, vocé nao entrou esse
programa corretamente.
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Vocé verd que todos os programas aplicativos fornecidos na parte 4 incluem
valores da soma de verificagio (CHKSUM) com cada rotina rotulada de forma
que vocé possa verificar a exatidao da entrada do programa.

Funcoes Nao Programaveis

As seguintes fun¢des da HP-32S nao sao programaveis:

B[ CleAr | {FGH} WG]

M[CEART] (ALL} W[ Gro ][] rétulo nn
[«] DN

[v]. W(a] W [sHow |

[ PRGM |

Expressdes Polinomiais e o Método de
Horner

Algumas expressdes, tais como os polindmios, utilizam a mesma variavel di-
versas vezes para sua solugao. Por exemplo, a expressao

flx) = Ax* + Bx® + &2 + Dx + E

utiliza a varidvel x quatro vezes. Um programa para resolver tal equagéo pode-
ria recuperar repetidamente uma cGpia armazenada de x de uma varidvel. Um
método mais curto de programacéo entretanto, seria utilizar uma pilha que foi
preenchida com a constante (ver “Preenchendo a Pilha com uma Constante”,
a péagina 39, no capitulo 2).

O método de Horner é um meio util de rearranjar-se uma expressao polino-
mial para reduzir os passos e o tempo de célculo. E especialmente ttil com
0 SOLVE e JFN, duas operagdes relativamente complexas que utilizam sub-
rotinas.
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Esse método consiste em reescrever-se uma expressao polinomial em uma for-
ma embutida para eliminar expoentes maiores do que 1:

At + B3 + 2 + Dx + E
(Ax> + Bx2 + Cx + D)x + E
((Ax> + Bt + Ox + Dix + E
(Ax + Bx + Ox + D)x + E

Exemplo. Escreva um programa para 5x* + 2x3 como (((5x + 2)x)x)x e, en-
tao, calcule-o para x = 7.

Teclas: Visor: Descricao:

[ PrRGM | Vocé pode saltar o

Bcol ][] PRGM TOP se o visor j4 apresenta
PREGH TOP.

BW[GECRN ] {LEL} P P81 LEL P

[NPUT | X Faz INFUT X Preenche a pilha com x,
F&3 ENTER e, entdo, calcula 5x.
PB4 ENTER

FBS ENTER

5 Foe 5

FET =

2 Faa 2

FES +

Flg = {5x + 2)x.

Fl1l =

Flz = (5x + 2)x3.

BTN ] (RTH! P13 RTH

[l

Cancela a entrada de pro-
grama.
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Agora calcule este polindmio para x = 7.

P #“Tvalor Solicita x.
7 12,691.0658 Resultado.

Uma forma mais geral deste programa para qualquer equagao
(((Ax + B)x + Ox + D)x + E seria:

F LEL F
F INFUT
FaZ IMFUT
Fagd IMFUT
Fas IWMFUT D
Fae IHPUT
FEF IHFUT X
Faz ENTER
F@3 EMTER
Fid EMTER
F11 RCL
F1zZ ECL+
F12 =

Fl4 RCL+
P13 =

Fle RCL+ D
F17 =

F1& RCL+ E
F12 ETH

Do x ]
LN I
m T

b

m

m I
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Técnicas de Programacao

O capitulo 5 descreveu as técnicas bdsicas de programagio. Este capitulo
aprofunda-se em técnicas mais sofisticadas porém tteis:

m a utilizacdo de sub-rotinas para simplificar programas separando e rotulan-
do partes do programa que séo dedicadas a tarefas particulares. A utiliza-
cdo de sub-rotinas também encurta programas que precisam executar uma
série de passos mais de uma vez.

m a utilizacdo de instrugdes condicionais (comparagdes e flags) para determi-
nar quais instrugdes ou sub-rotinas devem ser utilizadas em um caso
particular.

» a utilizacio de “loops” com contadores para executar um conjunto de ins-
trugdes um certo ndmero de vezes.

m a utilizacdo de enderegamento indireto para ter acesso a varidveis diferen-
tes utilizando a mesma instrugéo do programa.

Rotinas em Programas

Um programa é composto de uma ou mais rotings. Uma rotina é uma unidade
funcional que realiza algo especifico. Programas complicados necessitam de
rotinas para agrupar e separar tarefas. Isto torna um programa mais facil de
escrever, ler, entender e alterar.
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Por exemplo, examine o programa para “Distribuigdes Normal e Normal Inver-
sa”, & pdgina 215 na parte 4. Esse programa tem quatro rotinas, rotuladas 5,
D, N e F. A rotina S “inicializa” o programa coletando as entradas para média
e desvio-padrdo. A rotina D estabelece um limite de integracao, executa a roti-
na N e apresenta o resultado. A rotina N integra a funcéo definida na rotina
F e termina o célculo de probabilidade de Q(x).

Uma rotina se inicia tipicamente com um rétulo (LBL) e termina com uma ins-
trugdo que altera ou pdra a execugao do programa, tal como RTN, GTO ou STOF,
ou talvez um outro rétulo.

Chamando Sub-rotinas (XEQ, RTN)

Uma sub-rotina é uma rotina que é chamada de (executada por) outra rotina e
retorna 3 mesma rotina quando a sub-rotina é terminada. A sub-rotina precisa
iniciar-se com um LBL e terminar com um RTN. Uma sub-rotina em si é uma
rotina e pode chamar outras sub-rotinas.

m XEQ precisa desviar-se para um rétulo (LBL) para a sub-rotina. (Nao pode
fazer um desvio para um numero de linha.)

m Na préxima instrucdo RTN encontrada, a execugdo do programa retorna a
linha apds aquela que originou XEQ.

Por exemplo, a rotina N no programa “Distribui¢des Normal e Normal Inver-
sa’ é uma sub-rotina (para calcular Q(x)) que é chamada pela rotina D na linha
A2 HER H. A rotina N termina com uma instrugio RTN que envia a execu-
¢éo do programa de volta a rotina D (para armazenar e apresentar o resultado)
a linha D04,

0@l LEL D

OBz IHFUT =
pe3 <E@ H -+ Chama a sub-rotina em LBL N
oad4 STO ©
oes VIEMW @
OEe STO D

Pemm—————

LEL H Inicia a sub-rotina.

1
Mz RCL =

-= Hl& RTH Volta a rotina que chamou esta sub-rotina.
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Sub-rotinas Embutidas

Uma sub-rotina pode chamar outra e aquela sub-rotina pode ainda chamar ou-
tra. Este “embutir” de sub-rotinas — o chamar de uma sub-rotina dentro de
outra sub-rotina — é limitado a uma pilha de sub-rotinas com sete niveis de
profundidade (ndo contando o programa principal no topo). A operacgac de
sub-rotinas embutidas é mostrada abaixo:

Programa principal
(nivel superior)

]

LEL # LEL B LEL © LEL D LEL E
; A L" 5 'l" : "L”
HER B MEQ T MER T

KER E |
SIH 31416 SHRT ROCL & :
j \, ': 1\\ E l\\, : I\\‘
RTH RTH RTH RTH RTH
Fim do pro-
grama

Se tentarmos executar uma sub-rotina embutida mais do que sete niveis de pro-
fundidade causaremos um erro XEQ OUERFLOH,

Exemplo: Uma Sub-rotina Embutida. A sub-rotina a seguir, rotulada S,
calcula o valor da expressdo

N2+ 2+ 2+ &2

como parte de um cédlculo mais amplo num programa maior. A sub-rotina cha-
ma outra sub-rotina (uma sub-rotina embutida), rotulada Q para efetuar as ope-
racdes repetitivas de elevar ac quadrado e adicionar. Istoc mantém o programa
mais curto do que ele seria sem a sub-rotina.
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Volta ao Do programa principal,

programa principal RER =
1 Linhas de Programas:| Descricao:

Z@1 LEL = Inicia a sub-rotina principal.

S8z IMFUT A Entra A.

283 IMFUT E Entra B.

@4 IMFUT C Entra C.

@5 IMFUT D Entra D.

ZAg RCL D Recupera os dados para o

2@y RCL C cédlculo que segue.

283 FECL B

83 RCL A

R L Calcula A2,

511 XEG @ —] Calcula B entdo, A% + B%
Tr®512 HER @ —— Calcula A2 + B2 + (2 + D°
2513 KER @ = Calcula A2 + B + C? + D
3514 SORT Calcula

Naz e By @y 2

e - Termina a sub-rotina principal; retor-

=15 RTH na a execugao ao programa principal.

o Inicia a sub-rotina embutida.

L“f'_} LEL " < Heva o ntmero ao quadrado e

E_“J = XLy adiciona-o & soma cérrente dos

HEZ =2

o quadrados.

| Qg4 + Termina a sub-rotina embutida, Q; re-
HES RTH

torna para a primeira sub-rotina, S.

Desviando (GTO)

Como vimos com sub-rotinas, muitas vezes € desejavel transferir a execugao
para uma parte do programa que ndo a préxima linha. Isto é chamado desvio.
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Desvio incondicional utiliza a instrugao GTO (go to) para desviar para um rotu-
lo de programa. Nao é possivel desviar para um niimero de linha especifico
durante o programa.

B rotulo

Uma Instrucéio Programada GTO. A instrucao GTO rotulo transfere a exe-
cugdo de um programa para a linha de programa contendo aquele rétulo, on-
de quer que ele esteja. O programa continua a execu¢io a partir da nova locali-
zacdo e ndo retorna jamais automaticamente ao seu ponto de origem, de forma
que GTO nao é utilizado para sub-rotinas.

Por exemplo, considere o programa “Ajuste de Curvas” a pdgina 204, na parte
4, A instrugdo GTE Z desvia a execugdo de qualquer uma das trés rotinas in-
dependentes de inicializacdo para LBL Z, a rotina que é o ponto de entrada
comum para o nicleo do programa:

581 LEL S l
565 GTO 2 Yeeny
]

1

L@t LEL L :
H 1

1

Les GTo 2 —a
]

E@l LEL E E
: :

EGS GT0 2 —
: 1

7@l LEL 2 J

Utilizando [ GT0 | do Teclado. Se a entrada de programa ndo estd ativa
(nao hé linhas de programa apresentadas no visor; PRGM desligado), vocé pode

utilizar i para mover o ponteiro para um rotulo especifico ou para um
ndmero de linha sem iniciar a execugdo do programa.

m Para um rétulo: [ GT0 ] rétuio (Exemplo: [ G0 A.)

m Para um nimero de linha: j[ G0 |[ ] rdtulo nn (nn < 100. Exemplo:
WG] []A05)
m Para FRGH TOF: CGro ][ 1]
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Instrucoes Condicionais

Outra forma de alterar-se a seqiéncia de execu¢ao de um programa ¢ através
de um feste condicional, um teste verdadeiro/falso que compata dois niimeros
e salta a proxima instrugdo do programa se a proposicao for falsa.

Por exemplo, se uma instrucdo condicional na linha A05 é x=B7(isto é, x ¢
igual a zero?), o programa compara o contetido do registrador X com zero. Se
o registrador X contém zero, o programa vai para a préxima linha. Se o registra-
dor X nie contém zero, o programa salfa a préxima linha, desviando portanto
para a linha A07. Esta regra é comumente conhecida como “execute se verda-
deira”.

Execute se verdadeira AB1 LBL R Szlte se falsa
l ABS x=87 l-,
- ABE GTO B '
: RB7 LN -4
' AB8 STO A
para LEL E

O exemplo acima demonstra uma técnica comum utilizada com testes condi-
cionais: a linha imediatamente apds o teste (que é a Unica executada no caso
“verdadeirg”) é um desvie para outro rétulo. Dessa forma, o resultado do teste
é desviar para uma rotina diferente dentro de determinadas circunstincias.

Existem trés categorias de instrugdes condicionais:
m testes de comparagio. Estes comparam o registrador X e Y ou o registrador

X com zero.

m testes de flag. Estes verificam o estado dos flags que podem estar ativados
ou desativados.

m contadores de “loop”. Estes sao usualmente utilizados para executar o “loop”
um ndmero determinado de vezes.
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Testes de Comparacao (TESTS)

Existemn oito comparacdes disponiveis para programas no menu TESTS, Pres-
sionar [JJ[TESTS | apresenta as duas categorias de testes:

= =78
Para testes comparando x e y. Para teste comparando x e Q.

Lembre-se de que x refere-se ao ntimero no registrador X e y refere-se ao nu-
mero no registrador Y. Estes nio comparam as varidveis X e Y.

Selecione a categoria de comparagao e, entao, pressione a tecla do menu para
a instrugdo condicional que vocé deseja:

As Teclas do Menu TESTS

{x=Pw} {=78}

{#»} para x#»7 | {#0} para x#87
{<v} para =<7 {<8} para =<@7
{#»} para x»»% | {>8} para x>87?
{=y} para ==»7? {=8} para ==87

Embora vocé possa apresentar esses menus fora da entrada de programa, es-
sas funcdes ndo tém qualquer finalidade fora de programas.

Por Exemplo: o programa para a “Equacdo Quadratica” a pagina 191, na parte
4, utiliza os testes condicionais ==8% e =<@7 na rotina Q.

oE1 LEL @

gaz IMPUT A

HaZ ==87 Verifica -a validade de A que ndo pode ser zero.

Qed GTO o Se A = 0, entdo o programa se inicia novamen-
te.

fEs IMPUT B Se A # 0, entdo o programa continua.
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As linhas Q14 até Q19 calculam B2 — 4AC. As linhas seguintes testam um va-
lor negativo (que poderia produzir uma raiz imaginéria).

H2E <87 O resultado é negativo?

Fel GTO I Se sim, desvie para uma rotina diferente,
B2z SHRT Se positivo, calcule a raiz quadrada.
Flags

Um flag é um indicador de estado. Ele estd ou ligado (verdadeiro) ou desligado
(falso). Testar um flag € outro teste condicional que segue a regra “Faca se ver-
dadeiro”: a execucao do programa procede diretamente se o flag est ligado
e salta uma linha se o flag estd desligado.

Significado dos Flags. A HP-325 possui sete flags, numerados de 0 a 6.
Todos esses flags podem ser ligados, desligados e testados por uma instrugdo
programa. Vocé também pode ligar e desligar flags do teclado*

m Os flags 0, 1, 2, 3 e 4 ndo tém significados pré-determinados. Isto é, seu
estado significard o que vocé definir que quer que ele signifique em um da-
do programa. (Veja 0 exemplo abaixo.)

m O flag 5, quando ligado, interromperd um programa quando um niimero
muito grande ocorrer dentro dele, apresentando no visor HUERFLOM edh**
Se o flag 5 estd desligado, um programa com um niimero muito grande nao
é interrompido, embora CUERFLON seja brevemente apresentado no visor
quando o programa eventualmente parar.

m O flag 6 € automaticamente ligado pela calculadora sempre que um nimero
muito grande (overflow) ocorrer (embora vocé também possa ligar o flag
6). Ele ndo tem efeito, mas pode ser testado.

* A tnica outra agdo, que desliga os flags ¢ a operagdo de apagar a memdria através das trés teclas,
descrita no apéndice B.

** Um nimero muito grande (overfiow) ocorre quando um resultado excede o maior ndmero que a
calculadora pode manipular. O maior nimero possivel substitui o resultado do “overflow”.
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Os flags 5 e 6 permitem que vocé controle as condi¢des de nimero muito grande
(overflow) que ocorrem durante um programa. Ligar o flag 5 interrompe um
programa na linha imediatamente apds aquela que causou o nimero muito
grande (overflow). Testando o flag 6 em um programa, vocé pode alterar o flu-
x0 do programa ou alterar um resultado sempre que ocorrer um overflow.

Anuncios de Flags Ligados. Os flags 0, 1, 2 e 3 possuem antincios no vi-
sor que sao ligados quando o flag correspondente esta ligado. A presenga ou
auséncia de 0,1, 20u 3 permite que vocé saiba, a qualquer tempo, se qual-
quer um dos quatro flags estd ligado ou nao. Entretanto nao existe tal indica-
¢do para o estado dos flags 4, 5 e 6. O estado desses flags pode ser determina-
do somente pela instrugdo programada FS? (Veja “Testando Flags (FS?)” abaixo.)

Fun¢des para os Flags. Pressionar [JJ[FLAGS |apresenta o menu FLAGS:
SF LCF FEY

Apés selecionar a fun¢do que vocé deseja, serd solicitado o niimero do flag
de 0 a 6. Por exemplo, para ligar o flag 0, pressione JJ[FLaGs | {5F ' O.

O Menu FLAGS

Tecla do Menu Descricao

{3Fin Liga o flag. Liga o flag n.

iCFYn Desliga o flag. Desliga o flag n.

{FE%t n O flag estd ligado? Testa o estado do flag n.

Testando Flags (F$?). Um teste de flag é um teste condicional que afeta
a execugao de um programa da mesma forma que os testes de comparacéo.
A instrugao FS? n testa se o dado flag estd ligado. Se estiver, a préxima linha
no programa é executada. Se néo, a préxima linha ¢ saltada. Isto € a regra “Fa-
¢a se verdadeiro” ilustrada a pégina 95 sob o titulo “Instru¢des Condicionais”

Embora vocé possa executar {F57} fora do modo de entrada de programa,
testar flag ndo tem finalidade fora de programas.
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E de boa prética em um programa assegurar-se de que quaisquer condicdes
que vocé estard testando iniciam-se em um estado conhecido. A situacio cor-
rente dos flags depende de como eles foram deixados por um programa que
foi executado anteriormente. Vocé nao deve pressupor que qualquer flag esta
desligado , por exemplo, e que ele serd ligado somente se alguma coisa no pro-
grama ligd-lo. Vocé deve assegurar-se disso desligando o flag antes que a condi-
630 que possa ligd-lo acontega. Veja os exemplos abaixo.

Exemplo: Utilizando Flags. O programa “Equacio Quadratica” & pagina
191, na parte 4, utiliza o flag 0 em conjunto com a comparagdo = <37 para
lembrar o sinal de B. Note que a linha Q11 desliga o flag 0 para assegurar-se
de que ele sera ligado somente pela condicio desejada.

Hi1 CF & Assegura-se de que o flag 0 estd desligado.
Blz =<|7 B (no registrador X) é negativo?

ME SF B Liga flag 0 se B for negativo.

H2Z F5Y & Flag 0 esta ligado (B é negativo)?

e Se sim, troque o sinal.

25+

Em qualquer caso, adicione.

Outros programas na parte 4 que fazem uso de flags sdo “Ajuste de Curvas”
e “Conversdes de Unidades”. Ambos utilizam flags para lembrar a condicao
que o usudrio deseja resolver (que tipo de curva, que tipo de conversio), por-
tanto afetando quais opgdes ou cdlculos sdo escolhidos.

Loops (GTO, LOOP)

Desviar-se para trds — isto é, para um rétulo em uma linha anterior — torna
possivel executar parte de um programa mais de uma vez. Isto é chamado exe-
cutar um loop.
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LEL D
IHFUT H
ITHRFUT H
IMFUT T
GTO T

[ o
=

D3 I W

=
I e T s A x|
o

[
n

Esta rotina (tirada do programa “Transformac¢ées de Coordenadas” & pagina
198, na parte 4) é um exemplo de um loop infinito. Ele é utilizado para coletar
os dados iniciais antes da transformagio de coordenadas. Apds entrar os trés
valores, fica a cargo do usudrio interromper manualmente este loop selecio-
nando a transformacio a ser executada (pressionando [ XeQ |N para transfor-
magio do antigo para o novo sistema ou O para tranformacao do sis-
tema novo para o antigo).

Loops Condicionais (GTO)

Quando vocé deseja executar uma operagio até que uma certa condicio seja
alcancada, mas nio sabe quantas vezes o loop necessita ser repetido, vocé po-
de criar um loop com um teste condicional e uma instrugao GTO.

Por exemplo, a rotina a seguir utiliza um loop para diminuir um valor A por
um valor constante B até que o resultado A seja menor ou igual a B.

Linhas de Programa: Descricéo

A1 LEL A

ABZ IMPUT A

AEZ INFUT B

58l LEL =

S@z RCL A E mais fdcil recuperar A do que lembrar onde
esta na pilha.

£43 RCL- E Calcula A — B.

S84 STO A Substitui o valor antigo de A pelo novo
resultado.

S@3 RCL E Recupera a constante para comparagao.

EHE wiy? B é < o novo A?

say GTo0 = Sim: continua o loop para repetir a subtragao.

s@a WIEMW A Nao: apresenta o novo A.

SB2 RTH
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Loops com Contadores (DSE, ISG)

Quando vocé deseja executar um loop um niimero especifico de vezes, utilize
as fungbes condicionais DSE (decrement; skip if less than or equal to = decremente;
salte se for menor do que ou igual a) ou ISG(increment; skip if greater than = incre-
mente; salte se for maior que) no menu LOOP (][ Lo0P |). Cada vez que uma
fungao LOOP € executada em um programa, ela automaticamente decrementa
ou incrementa o valor de um contador armazenado na variavel. Ela compara
o valor corrente do contador a um valor final e, entao, continua ou sai do loop
dependendo do resultado.

Para um loop que conte de forma decrescente, utilize:
B[ 00P | {DEET varidve!
Para um loop com contagem crescente, utilize:
B[0P | {155 varidvel
Essas funcGes realizam o mesmo que um loop FOR-NEXT em BASIC:

FOR varidvel = valor inicial T valor final STEF incremento
HEXT varidvel

Uma instrugao DSE é como um loop FOR-NEXT com um incremento negativo.

PT

Ap6s pressionar a tecla do menu para {I03E} ou {15GY, serd solicitada
uma varidvel que contera o niimero de controle do loop (descrito abaixo).

© Numero de Controle do Loop. A variavel especificada deve conter um
nimere de controle do loop + cecccec. fffii, onde:

® *cocceee € o valor corrente do contador (1 a 12 digitos). Esse valor se altera
com a execu¢io do loop.

m fff é o valor final do contador (precisa ser trés digitos). Esse valor ndo se alte-
ra com a execugao do loop.

m ii é 0 intervalo para incrementar e decrementar (precisa ser de dois digitos
ou nao especificado). Esse valor ndo se altera. Um valor nao especificado
para ii € admitido como sendo 01 {incremento/decremento de 1).
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Dado o nimero de controle do loop ceeecee.fffii, DSE decrementa cececee para
ccecece — #, compara o novo ceecece com fff e faz com que a execugao do progra-
ma salte a préxima linha de programa se ccceece < fff-

Dado o niimero de controle de loop ccecece.fffii, ISG incrementa ceccece para
cceecce + i, compara 0 novo cececee com fff e faz com que a execugdo do progra-
ma salte a proxima linha do programa se cceceee > fff.

—s HB1 LEL W

Se o valor corrente Wa3a DSE

A —— Se o valor corrente < valor
> valor final, e {18 GTO W final, saia do loop.
continue no loop. W1l REGR M -
Wl LEL W
Se o valor corrente WB3 ISG A—= Se valor corrente > valor
< valor final, Wilg GTO W final, saia do loop.
G

continue no loop. W1l XE

Por exemplo, o niimero de controle de loop 0,050 para ISG significa: inicie con-
tando em zero, conte até 50 e incremente o niimero de 1 a cada loop.

O programa a seguir utiliza ISG para executar um loop 10 vezes. O contador
do loop (0000001.01000) é armazenado na varidvel Z. Zeros a direita e a esquer-
da podem ser abandonados.

LEl LEL L
L@z 1.8t
Laz 570 2
M@l LEL M
Moz 156 2
Mez GTO M
M4 ETH

Pressione [JJ[VIEW | Z para ver que o nimero de controle do loop agora ¢
11.0100.
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Enderecando Indiretamente Variaveis e
Rétulos

O enderecamento indireto é uma técnica utilizada em programacio avangada pa-
ra especificar uma variavel ou um rétulo sem antecipadamente especificar exata-
mente qual. Isso é determinado quando o programa é executado, assim ela de-
pende dos resultados intermedidrios (ou das entradas) do programa.

O enderegamento indireto utiliza duas teclas diferentes: [ | (com [ ])e
(com ). * Essas teclas estdo ativas para muitas fungdes que tomam de A
até Z como varidveis ou rétulos.

m i ¢ uma varidvel cujo contetido pode referir-se a outra variavel ou rétulo. Ela
mantém um niimero da mesma forma que qualquer outra varidvel (de A
aZz).

® [ |é uma fungdo de programacio que determina, “Utilize um nimero em
i para determinar qual varidvel ou rétulo enderecar”. Isto é um enderego indi-
reto. (de A a Z sdo enderecos diretos.)

Tanto [ | como sao utilizados juntos para criar um enderego indireto. (Veja
os exemplos abaixo). Por si s6, i é somente outra varidvel; por si s6 é
ou indefinido (nenhum ndmero em f) ou nao controlado (utilizando qualquer
numero que tenha sido deixado em 7).

A Variavel “i”

Vocé pode armazenar, recuperar e manipular o contetido de i do mesmo modo
que vocé faz com o contetido de outra varidvel. Voc& pode até mesmo resolver
uma expressao em i e integrar utilizando i.

Funcdes que Utilizam i Diretamente

STO i INPUT i DSE i
RCL i VIEW i ISG |
STO +,—,x,+ i fFN i

RCL +,—,x,= i SOLVE |

* A varidvel I ndo tem nenhuma relagio com ou a varidvel {.
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O Endereco Indireto, (i)

Muitas fung¢des que utilizam de A a Z (como varidveis ou rétulos) podem utili-
zar [ (i) | para referir-se de A a Z (varidveis ou rétulos) indiretamente. A funcio
utiliza o valor na varidvel i para determinar qual varidvel ou rétulo endere-
car. Esta tabela mostra como:

Enderecamento Indireto

Se i contém: Entao (i) enderecara:
+ 1 variavel A ou rétulo A
+26 variavel Z ou rotulo Z
=2270u < — 270u0 | erro: IMUALID <1

Somente o valor absoluto da parte inteira do nimero em i é utilizado para
enderecamento.

A seguir estdo as fungdes que utilizam (i) como enderego. Para GTO, XEQ e
FN =, (i) refere-se a um rétulo; para todas as outras fun¢des refere-se a uma
variavel.

Funcdes que Utilizam (i) para Enderecamento Indireto

STO (i) INPUT()
RCL() VIEW(i)
STO+, —,x,~ (i) DSE(i)
RCL+, —,x,= (i) ISG())
XEQ(i) SOLVE(i)
GTO(i) SN
FN=()
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Controle de Programa com (i)

Uma vez que o contetido de i pode alterar-se cada vez que o programa é
executado—ou até mesmo em partes diferentes do mesmo programa—uma ins-
trugdo de programa tal como GTE (i ¥ pode desviar-se para um rétulo diferente
em ocasibes 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 exemplo abaixo.)

Enderegamento indireto é muito util para contagem e controle de loops. A va-
ridvel i serve como um fndice, 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-rotinas com (f). O programa “Ajuste de Cur-
vas” a pagina 204, na parte 4, utiliza enderecamento indireto para determinar
que modelo se utiliza para calcular os valores destinados para x e y. (Sub-rotinas
diferentes calculam x e y para os modelos diferentes.) Note que i é armazena-
do e, entdo, é enderecado 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 entdo armazenado durante a rotina Z, o
ponto de entrada comum para todos os modelos:

283 STOi

A rotina Y utiliza i para chamar a sub-rotina apropriada (por modelo) para cal-
cular as estimativas x e y. A linha Y03 chama a sub-rotina para calcular v:

YB3 KEQCiD

e a linha Y08 chama uma sub-rotina diferente para calcular » apds i ter sido
incrementado por 6:

YBe &
Yay STO+ i
¥Y8g XKERCi>
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Se i contém:

Entiao XEQ({i) Para:

chama:

1 LBL A Calcular y para o modelo linear.

2 LBL B Calcular y para o modelo logaritmico.

3 LBL C Calcular y para o modelo exponencial.

4 LBL D Calcular y para 0 modelo de poténcia.

7 LBL G Calcular x para o modelo linear.

8 LBL H Calcular x para o modelo logaritmico.

9 LBL I Calcular x para o modelo exponencial.
10 LBL J Calcular x para o modelo de poténcia.

Exemplo: Controle de Loop com (i}. Um valor de um indice em i é utili-
zado pelo programa “Solugdes de Equagdes Simultdneas—Método do Deter-
minante” & pdgina 175, na parte 4. Este programa utiliza as instru¢des de loop
[551 e DEE 1 em conjunto com as instrucdes indiretas RCL (i3 e STO (il
para preencher e manipular uma matriz.

A primeira parte desse programa é a rotina A, que coloca o niimero de contro-
le de loop inicial em i.

Linhas de Programas:

pEl LEL A
pEz 181z
gEs =270 i

Descricao:

O ponto de inicio para a entrada de dados.
Numero de controle de loop: executa o loop de
1 a 12 em intervalos de 1.

Armazena o numero de controle de loop em i.

A préxima rotina é L, um loop para dar entrada a todos os 12 valores conheci-
dos para uma matriz de coeficientes de 3 x 3 (varidveis A—I) e as trés constan-
tes (J—L) para as equagoOes.
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Linhas de Programa: Descricao:

Le1 LEL L Esta rotina da entrada a todos os valores conheci-
dos em trés equagdes.
L@z IWPUT ©i Solicita e armazena um nimero na varidvel ende-

recada por i.

Les 185G i Adiciona 1 a i e repete o loop até i atingir 13,012.
LEd 570 L
LAS GTO A Quando i excede o valor final do contador, a exe-

cugao desvia de volta para A.
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Resolvendo uma Incognita em
uma Equacao

A operagao SOLVE pode calcular qualquer varidvel em uma equagao. Por exem-
plo, considere a fungao

2

xs — 3y.

Esta fungdo pode ser igualada a zero para criar a equagao:

W

x2 — 3y =0.

Se vocé conhece o valor de y nesta equacdo, o0 SOLVE pode calcular a incdgni-
ta x. Se vocé conhece o valor de x, 0 SOLVE pode calcular a incdgnita y. Isto é
valido para problemas onde os nomes das varidveis sao palavras:

Markup x Custo = Prego
Markup x Custo — Prego = 0.

Se vocé conhece duas quaisquer dessas varidveis, o SOLVE pode calcular o
valor da terceira.

Quando a equagdo tem somente uma variavel ou quando os valores conheci-
dos sdo fornecidos para todas as varidveis, exceto uma, resolver em x é encon-
trar a(s) raiz(es) da equagdo. Uma raiz de uma equagio ocorre onde o grafico
da fungo cruza o eixo x, porque naquele ponto o valor da fungao ¢ igual a zero.

* Narealidade, vocé pode fazer a fungio igual a qualquer valor real, tal como P y = 10. Esta equagéo
pode entdo ser expressa como x° — y — 10 = 0 para utilizar o SOLVE.
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Valor da fungio
A

7

Raiz

4
\
>

Utilizando o SOLVE

Para resolver uma incégnita em uma equacio:

1. entre um programa que defina a fungéo. (Veja “Escrevendo Programas pa-
ra 0 SOLVE” abaixo.)

2. selecione o programa que define a fun¢ao a ser resolvida: pressione
B[ sower | iFHY rotulo.

3. resolva a equagao na incégnita: pressione

BSowey | {50LUEY varidvel.
Vocé pode interromper um programa em execugio pressionando [C ] ou .

Estimativas Iniciais. Para certas fungdes, ajuda se vocé fornecer uma ou
duas estimativas iniciais (na varidvel e no registrador X) para a incégnita antes
de iniciar o calculo (passo 3). Isso pode acelerar o cédlculo, dirigir a resposta
a uma solugéo realista e encontrar mais de uma solugéo se for o caso. Veja “Es-
colhendo Estimativas Iniciais para o SOLVE” a pédgina 120.

Resultados. O registrador X e a varidvel em si contém a estimativa final da
raiz; o registrador Y contém a estimativa anterior e o registrador Z contém o
valor da fungao na tltima estimativa da raiz (que deveria ser zero).

Para algumas condicdes mateméticas complicadas, uma solugéo final pode ndo
ser encontrada. Veja “Interpretando Resultados” e “Quando o SOLVE nio Po-
de Encontrar uma Raiz” no apéndice C.
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Para resolver uma incégnita diferente em uma mesma equacéo:
Simplesmente especifique a incégnita: JJ[Sowverg | (SOLUEY  varidvel. O
mesmo programa que foi especificado por dltimo (FH=rétulo) sera utilizado
novamente.

Escrevendo Programas para o SOLVE

Antes que vocé possa resolver uma incdginita em uma equagio, vocé precisa
escrever um programa ou sub-rotina que processe a fun¢io’

Escrevendo uma Funcéao a Partir de uma Equacéao. Primeiramente sim-
plifique a equagdo combinando os termos semelhantes e as constantes. A se-
guir, mova todos os termos para um dos membros da equagao deixando zero
no outro membro.

Por exemplo, a equagdo para o volume de uma caixa é dada por
Comprimento x Largura x Altura = Volume.

Rearranjando os termos para fazer com que um dos membros seja igual a zero
resulta em:

Comprimento x Largura x Altura — Volume = 0, ou
CxLxA-V=0
Para escrever um programa processando uma func¢io:

1. inicie com um rétulo de forma que o programa possa ser chamado pelo
SOLVE.

2. inclua a instrugao INPUT para cada varidvel, incluindo a incégnita. (Se
existir somente uma varidvel na fungao, omita a instrugdo INPUT uma vez
que ela é ignorada para a incdgnita.)**

* O SOLVE funciona somente para niimeros reais. Entretanto, se vocé tiver uma fungdo com valores
complexos que possa ser escrita de forma a isolar as partes real e imaginaria, o SOLVE pode resolver
para essas partes separadamente,

** As instrugdes INPUT sdo uteis para fungbes com muiltiplas varidveis. Uma vez que INPUT para a
incégnita é ignorada, vocé necessita escrever somente um programa que contém instrugSes INPUT
para fodas as varidveis. Vocé pode utilizar o mesmo programa néo importando qual varidvel é a
incégnita,
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3. entre as instrugdes para processar a fungao. Utilize uma instrugio RCL em
qualquer lugar onde o valor de uma varidvel seja necessério para o célculo.

4. termine o programa com um RTN. O programa deve terminar com o valor
da funggo no registrador X.

Cada vez que o SOLVE executa o programa (o que pode ser muitas vezes), o
valor da incégnita se altera, bem como o valor que seu programa produz. Quan-
do seu programa devolver um zero, a solugio foi encontrada, tendo sido de-
terminado o valor da incdgnita.

Exemplos Utilizando o SOLVE

Exemplo: Calculando as Dimensdes de uma Caixa. Utilize o progra-
ma a seguir para calcular as dimensdes de uma caixa (C x L x A — V). Note
que o programa utiliza aritmética de recuperacio que toma menos memdria do
que recuperar uma varidvel e efetuar os calculos aritméticos como operagdes
separadas.

2]
5

LEL E
THPUT
IHFUT
IMFUT
IHFUT
oL ©
RFOL®E L
RCLE A
RCL- U
RETH

i
fan]
I i

Lo Bl e
o i

bt
=

O S SN S I Y I

o ot bk
o I B L S ow
Lt s

fury
[ Y]

Primeiro entre o programa rotulado B:

Teclas: Visor: Descricao:

[ PrGM | Inicia a entrada do progra-
ma.

B col[ 1] FRGH TOP Vai para o topo da memd-

ria (se necessario).
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B(surin ] {LEL: B E@1 LEL E Entra as linhas de progra-

ma.
WUt | C E@z IMPUT ©
W ~FUT L EGZ IHPUT L
WINPT A Ba4 IMFUT A
NPT |V Bag IMFUT U
C B@e ROL C
L BBY ROL® L
[RCL][x]A Ema RCLY A
=]V Egs ROL- U Nesse ponto, o registrador
[ ceURTN | {RTH: EBigé RETH X conterd o valor da func¢ao
CxLxA-V
Termina a entrada de pro-

grama. Apresenta no visor
0 que estiver no registrador
X.

Calcule o volume de uma caixa que tem 85 cm de altura x 10 cm de largura
% 25 cm de comprimento. Mais adiante utilizaremos a mesma fungéo para cal-
cular uma variavel diferente.

[ sower | {FH} Fi= _ Solicita o rétulo do progra-
ma que define a fungao.

B Especifica o programa B.
W[ sowEq ] {50LUEY  SOLVE _ Solicita a incégnita.
v C¥valor Inicia o programa B
25 L% valor solicita todos os dados
10 #7 valor exceto V, a incégnita
85 foi resolvida.

RIS SOLUING O volume ¢é 2.125 cm?.

U=2 125 666

Agora calcule o comprimento dessa caixa se vocd alterar o volume (para 3.000
cm’®), mantendo a mesma largura e altura. Lembre-se de que vocé ndo neces-
sita especificar o rétulo de programa novamente, uma vez que utilizaremos o
mesmo,
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Wsower | £5aLVE: Inicia o programa B
C CTLE. BREE para calcular C. Solicita as
varidveis conhecidas.

ATE . SAGAE

Wiz, 125.8808 Para manter 0 mesmo valor,

3000 LEERLER4] simplesmente pressione
. Calcula o compri-
mento.

Exemplo: A Equacéo do Movimento Linear. A equag¢do do movimento
para um objeto em queda livre é:

d = vt + 1/2g#

onde d é a distdncia, vy é a velocidade inicial, f é o tempo e g é a aceleragdo
da gravidade. Fazendo a equagéo igual a zero e simplificando resulta em:

0 = oy + gH2) — d.

O programa a seguir calcula essa fungéo:

=
o]

LEL
IMFUT o
INPUT T
IHFUT 5
Mas IMFUT T
Mae RBLL G
fay &

Maz +

MEs RCL= T
Mia RCL+ L
M1l RCL= T
iz REL- I
MLZ RTH

= =X =
Faca I s 4

=
o R T3 o

A aceleragao da gravidade, g ¢ incluida como uma varidvel para permitir que
vocé a altere para trabalhar com unidades diferentes:

g = 98 m/s? = 32,2 pés/s?.

Entre o programa acima (LBL M). Calcule quanto um objeto cai em 5 segun-
dos, partindo do repouso.
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Teclas: Visor: Descricao:

BSowvEf | FHY M FH= 11 (brevemente) Especifica LBL M como
sendo a fungao.

[ Sowver | Especifica D como a incég-
{R0LUEX D T, BEE . aean nita. Solicita o valor de V

e mostra seu valor corren-
te (utilizado no ultimo

exemplo).

0 T7valor

5[Ris 7 valor

98 [ rss I=1z2. 5080 Distdncia resultante em
metros.

Tente outro célculo utilizando a mesma equagdo: quanto tempo leva para um
objeto cair 500 metros? Uma vez que 7 e g ja estdao armazenados, nao ha ne-
cessidade de reentré-los.

W sowver | Especifica uma incégnita
{50LUEF T WPE anas diferente solicita V.
R/S (M= oinin e
171225000
500 T=i@E. 1815 Resultado em segundos.

Exemplo: Encontrando as Raizes de uma Equacgao. Considere a equa-
¢ao de uma unica varidvel.

x* — 5x2 — 10x —20.
Rearranjando a equagao de forma que um membro seja igual a zero resulta em
¥ — 5x2 — 10x + 20 = 0.

O método de Horner (veja capitulo 5) simplifica esta equagdo para utilizar me-
nos memdria:

x(x(x — 5) — 10) + 20 = 0.
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O programa a seguir processa essa fungio:

el

LEL R
RCL ®

b e e e e e o B e o e e |
Lo B % T % S Y o S % By S % O i O i
L SN o I o R N LR 1 B U %

[y A s |

o o P
[ -
= 0

ot

FETH

O gréfico desta funcao é

x3-5x2-10x+20

O grifico indica que existem trés rafzes porque a curva cruza o eixo x trés ve-
zes. A calculadora pode encontrar as trés raizes se vocé executar o SOLVE trés
vezes e suprir estimativas iniciais diferentes a cada vez. (Para mais informagdes, ver
“Escolhendo Estimativas Iniciais para o SOLVE")

Entre o programa acima (LBL R}. O grafico mostra que a primeira raiz est4 em
algum ponto entre x = —3 e x = —2, a segunda raiz estd entre 1 e 2 e a terceira
entre 6 e 7. Coloque cada conjunto de estimativas na varidvel X e no registra-

dor X e, entdo, resolva em X,
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Teclas:

W[soEr ] (i} R

Visor:

Descricao:

Seleciona o programa LBL
R.

3 X - E AREA Primeiras estimativas

2 —E- iniciais.

sowery | {S0LUE im- 244 3E Especifica a incégnita de-
X volve a primeira raiz.

1 X 1. BEE6 O segundo par de estima-
2 2. tivas iniciais.

| LE0LUEY  E=1.3416 A segunda raiz.

X

6 X & HARE O terceiro par de estima-
7 7. tivas iniciais.

[}

B[ sowey | {30LUE:  R=f.1@l7 A terceira raiz.

Se vocé nido entrar as estimativas iniciais, vocé obterd somente uma dessas rai-
zes dependendo do valor que esteja na variavel X e no registrador X, uma que
vez que a calculadora utiliza esses valores como estimativas iniciais, mesmo
que ndo seja sua intengao.

Entendendo e Controlando o SOLVE

O SOLVE utiliza um procedimento iterativo (repetitivo) para resolver uma in-
cégnita em uma equacdo. O procedimento se inicia pela substituigdo de duas
estimativas iniciais da incdgnita na fungao definida no programa. Baseado no
resultado com estas duas estimativas, 0 SOLVE gera outra estimativa melhor.
Através de iteragdes sucessivas, 0 SOLVE encontra um valor que torna a fun-
¢do igual a zero,

Algumas equagdes sao mais dificeis de resolver do que outras. Em alguns ca-
sos, vocé necessita entrar estimativas iniciais a fim de encontrar uma solugéo.
(Veja “Escolhendo Estimativas Iniciais para 0 SOLVE” a pdgina 120.) Se o SOLVE
nio pode encontrar uma solugao real, a calculadora apresenta no visor Hl
REOOT FHID (= NENHUMA RAIZ ENCONTRADA).

Veja o apéndice C para mais informagdes sobre como funciona o SOLVE.
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Verificando o Resultado

Apds o término do célculo do SOLVE, vocé pode verificar que o resultado é
de fato uma raiz de f(x) revendo os valores deixados na pilha:

m o visor (o registrador X) e a varidvel em si contém a solugdo (raiz) para a
incdgnita, isto & o valor que torna f(x) = 0.

m O registrador Y (pressione para ver Y) contém a estimativa anterior
para a raiz. Esse nimero deve ser 0 mesmo que estiver no registrador X.
Se nio for, entdo a raiz fornecida serd apenas uma aproximagio para a raiz
e o intervalo definido por X e Y contém a raiz. Estes niimeros que definem
esse intervalo devem ser préximos.

m O registrador Z {pressione novamente para ver Z) contém o valor de
f(x) para o valor dado no registrador X. Para uma raiz exata, este deveria
ser zero, Se nao for zero, entdo a raiz fornecida era somente uma aproxima-
¢iio e este niimero deve ser proximo de zero.

Se um calculo terminar com HI EOOT FHI (NENHUMA RAIZ ENCONTRA-
DA) significa que o célculo ndo péde convergir para uma raiz, assim os valores
de X e Y provavelmente ndo sdo proximos. (Vocé pode ver o valor no registra-
dor X—a estimativa final para a raiz—pressionando [C ] ou @] para apagar a
mensagem.) Esses dois valores delimitam o intervalo no qual a raiz foi pesqui-
sada por dltimo. O registrador Z contém o valor de f(x) na estimativa final da
raiz. Esse valor nao deve ser proximo de zero.

Interrompendo o Calculo do SOLVE

Para interromper o célculo, pressione ou . A melhor estimativa cor-
rente da raiz estd na incdgnita; utilize JJ[VIEW | para vé-la sem alterar o con-
teddo da pilha. Para continuar o célculo, pressione b

* Pressionar , ou {RTH} cancela a operagao do SOLVE. Neste caso, inicie o programa
novamente ao invés de continué-lo.
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Escolhendo Estimativas Iniciais para o SOLVE
As duas estimativas iniciais vém de:
® 0 numero correntemente armazenado na incdgnita.

m 0 numero no registrador X (o visor).

Essas fontes sdo utilizadas como estimativas quer vocé as entre ou nio. Se vo-
cé entrar somente uma estimativa e armazena-la na varidvel, a segunda es-
timativa serd o mesmo valor uma vez que o visor também contém o nime-
ro que vocé acabou de armazenar na varidvel. Entrar suas préprias estima-
tivas tem as seguintes vantagens:

® estreitando o intervalo de buscas, as estimativas podem reduzir o tempo
necessdrio para encontrar-se uma solucao.

se existe mais de uma solu¢do matematica, as estimativas podem direcio-
nar o procedimento do SOLVE para a resposta desejada ou faixa de res-
postas. Por exemplo, a equacdo do movimento

d =dy = vgt + 1242

pode haver duas solugdes para ¢. Vocé pode direcionar a resposta para a
dnica significativa (¢ > 0) entrando estimativas apropriadas.”

se uma equagao nio permite certos valores para a incégnita, estimativas
podem evitar que esses valores ocorram. Por exemplo, a equagio

y =1t + logx
resulta em um erro se x < (0 (LOG (&, LOGCHEG ).

O exemplo na secdo anterior (“Encontrando as Raizes de uma Equagao”)
utilizou estimativas para encontrar trés solugdes para uma equacio. Este
¢ outro exemplo que examina as dimensdes de uma caixa (como o exemplo
a pagina 113 faz) mas com mais restri¢des.

* O exemplo utilizando esta equagao a pagina 116 ndo necessitou entrar estimativas antes de re-
solver em ¢ porque na primeira parte do exemplo armazenamos um valor para T e calculamos
D. O valor que foi deixado em T era uma estimativa boa (realistica) e foi utilizado como uma
estimativa quando resolvendo em T.
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Exemplo: Dobrando uma Calxa. Utilizando uma pedago retangular de folha
de metal de 40 cm por 80 cm, forme uma caixa aberta na sua parte superior
tendo um volume de 7500 cm?. Vocé necessita encontrar a altura da caixa (isto
é, a distdncia a ser dobrada para cima ao longo dos quarto lados) que dd o vo-
lume especificado. Uma caixa mais alta tem preferéncia sobre uma caixa mais baixa.

Ll - Y
2
&~ ! 1
~ 9 ! 1
(=] N | ]
p 1 '
l—x—---l ------------ [ ——
1 !
(3 x A
- Aw|t—— §0-2A —>|=-A>]
- 80 -

Se A é a altura, o comprimento é (80 — 2A) e alargura é (40 — 2A). O volume
Vé:

V=(80 — 2A) x (40 — 2A) x A
e a fungao igualada a zero é:

0=(80 — 24) x (40 — 24) x A — V
= 4A[(40 — A) (20 — A)] - V
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Um programa para definir esta fun¢io seria:

ey
i

[}
DL I S

LBL U
IHFLT &
IHPUT U
o

om om
noF

el

(]

-

1

T

e
(R I
L
[
gy
i L

ey
]

[ ]

i I ]
Ean I ]
o e

Wil RCL® 8
Wiz RCL- U
HZ RETH

E razoével considerar que uma caixa alta e estreita ou uma chata e larga pode-
ria ser formada tendo o volume desejado. Uma vez que a caixa mais alta tem
preferéncia, é melhor iniciar-se com valores mais altos para a altura. Entretan-
to, alturas maiores do que 20 cm néo sao fisicamente possfveis porque a folha
de metal tem somente 40 cm de largura. As estimativas iniciais de 10 cm e 20
cm sdo, portanto, apropriadas.

Teclas: Visor: Descricao:

BsowvE | SFH V Seleciona o programa V co-
mo a fungdo a ser calculada.

10 A 19.6ERaE Armazena os limites supe-

20 28 rior e inferior.

soweEr | fE0LUE: Solicita o volume.

A W valor

7500 SOLUIMG Esta é a altura desejada.

Agora verifique a qualidade desta solugio—isto é, se ela forneceu uma raiz
exata—examinando os valores da estimativa anterior (no registrador Y) e f(x)
na raiz (no registrador Z).
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Este valor do registrador Y
é a estimativa efetuada
imediatamente antes do re-
sultado final. Uma vez que
é 0 mesmo valor da solu-
¢ao, esta € uma raiz exata. ..

H.a8ER ...e, como este valor do re-
gistrador Z mostra, f(x) =
0 na raiz.

As dimensoes da caixa desejada sdo 50 cm x 10 cm x 15 em Se vocé ignorar
o limite superior da altura (20 cm) e utilizar estimativas iniciais de 30 cm e 40
cm, vocé obtém a altura de 42.0256 cm—uma raiz que é fisicamente sem signi-
ficado. Se utilizar estimativas iniciais pequenas tais como 0 cm e 10 cm, vocé
obtém uma altura de 2,9744 cm—produzindo uma caixa chata e indesejavel-
mente larga.

Utilizando Graficos para Selecionar Estimativas Iniciais. Como au-
xilio para entender o comportamento de uma funcao particular, vocé pode tra-
gar seu grafico. Utilize a sua rotina de programa para calcular a fungio para
diversos valores da incdgnita. Para cada ponto no gréfico, armazene o valor
para a coordenada x na varidvel e, entdo, obtenha o correspondente valor para
a coordenada y pressionando rétufo. Para o programa acima, vocé sem-
pre coloca V = 7.500 e varia o valor de A para produzir valores diferentes para
a fungdo. O gréfico desta fungao tem a aparéncia abaixo:

4A (40-A) (20-A) -7500
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Utilizando o SOLVE em um Programa

Vocé pode utilizar a operagao do SOLVE como parte de um programa. Se for
apropriado, inclua ou solicite estimativas iniciais (na incégnita e no registrador
X) antes de executar a instrugdo SOLUE varidvel. As duas instrugdes para re-
solver uma equagdo em uma incdgnita aparecem em um programa como:

FH= rotulo
SOLUE variavel

Rotulando a Saida. A instrugdo SOLVE programada nao fornece um visor
rotulado (varidvel=valor) uma vez que isso poderia nao ser a salda significati-
va para seu programa (isto €, vocé pode desejar outros célculos com esse nu-
mero antes de apresentéd-lo). Se vocé deseja esse resultado apresentado no vi-
sor, adicione uma instrugio VIEW varidvel apds a instrugdo SOLVE.

Execug¢ao Condicional se Nao Houver Solug¢ao. Se nenhuma solugio
for encontrada para a incégnita, entdo a proxima linha de programa ¢ saltada
(de acordo com a regra do “Faga se verdadeiro”, explicada no capitulo 6). O
programa deve entdo levar em conta o fato de néo se encontrar uma raiz, por
exemplo, escolhendo novas estimativas iniciais ou alterando um valor de
entrada.

Exemplo: Valor do Dinheiro no Tempo. O programa “Valor do Dinheiro
no Tempo”, no capitulo 14, resolve problemas de empréstimos e poupanga cal-
culando a incdgnita na equagao TVM dada. Esta equagao é definida como uma
funcéo na rotina T, que relaciona as varidveis valor presente, valor futuro, pa-
gamento, taxa de juro e niimero de pagamentos.
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Dadas quatro quaisquer dessas varidveis, a instru¢do SOLVE (linha L04) en-
contra a solugdo para a quinta:

Let LELL

LRZETD 4 Armazena um valor de indice que indica qual varia-
vel foi especificada como incégnita.

LAZFH=T Seleciona a funcao definida no programa T.

Lad s0LUE ¢id Resolve, no programa T, a incégnita indicada.

LS UIEH (1Y Apresenta a solugdo resultante.

Las GTOCid Devolve o controle & sub-rotina de inicializacdo em

preparagao para outro célculo.
Esta operagio do SOLVE funciona muito bem sem estimativas iniciais.

Limitagdes. A instrucdo SOLVE nao pode chamar uma rotina que contenha
outra instrugao SOLVE; isto é, ela ndo pode ser utilizada recursivamente (er-
ro SOLUECSOLUED). O SOLVE também ndo pode chamar uma rotina que con-
tenha uma instrugao FH= rétulo (erro SOLLUE ACTIVE= SOLVE ATIVO). O
SOLVE nao pode chamar uma rotina que contenha uma instrugao [FN (erro
SOLYE ©JFMY) da mesma forma que [FN ndo pode chamar uma rotina que
contenha instrugdao SOLVE (erro [ {S0LUEY).

A instrugédo S0LUE varidvel em um programa utiliza um dos sete retornos de
sub-rotinas pendentes na calculadora. (Veja ‘’Sub-rotinas Embutidas’’ no ca-
pitulo 6.)

Para Mais Informacdes

Este capitulo lhe d4 instru¢des para encontrar incdgnitas ou raizes em uma am-
pla gama de aplica¢des. O apéndice C contém informacdes mais detalhadas
sobre como funciona o algoritmo do SOLVE, como interpretar os resultados,
o0 que acontece quando nenhuma solugdo ¢ encontrada e condi¢des que po-
dem causar resultados incorretos.

7: Resolvendo uma Equacdo em uma Incégnita 125



Integracao Numérica

Muitos problemas em Matemética, Ciéncias e Engenharia requerem o cilculo
da integral definida de uma fungdo. Se a fungao é representada por f(x) e 0
intervalo de integracao é 2 a b, a integral pode ser expressa matematicamente
como:

I = J;b f(x) dx.

A quantidade I pode ser interpretada geometricamente como a drea de uma
regido limitada pelo grafico da funcao f(x), o eixo x e os limites x = aex =
b (desde que f(x) seja positiva ao longo do intervalo de integragdo).

A operacio [FN integra uma fungdo especificada com respeito & variavel espe-

cificada.” A funco precisa ser definida antecipadamente em um programa ro-
tulado e pode ter mais de uma varidvel.

* [FN funciona somente com ndmeros reais.
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Utilizando a Integracao ((FN)
Para integrar uma funcéo:

1. entre um programa que defina a fungio integrando. (Veja “Escrevendo Pro-
gramas para [FN” na pégina seguinte.)

2. selecione o programa que define a fungio a integrar: pressione

W[(sowEr | {FHY rétulo.

3. entre os limites de integracdo: digite o limife inferior e pressione
ENTER | e, entdo, digite o limite superior.

4. selecione a varidvel de integragdo: pressione

W[SoWEr | { FFH} varidvel.

Isto inicia o célculo.

Esta operagdo utiliza muito mais memoria do que qualquer outra na calcula-
dora. Se a execucdo de { /FH} causar uma mensagem MEHIRY FULL , veja o
apéndice B.

Vocé pode interromper um calculo de integragio em execugdo, pressionando
ou . (Entretanto, nenhuma informagao estard disponivel até que o cal-
culo termine normalmente.) Para retomar o célculo, pressione .*

Preciséo. O formato do visor afeta o nivel de precisdo admitido para sua fun-
céo e utilizado para o resultado. A integragio é mais precisa, mas toma muito
mais tempo em {#LL} e com maior nimero de casas decimais em {F¥},
{5C} e tEH}. A incerteza do resultado fica no registrador Y, empurrando os
limites de integracéo para os registradores T e Z. Para mais informagdes, veja
“Precisdo da Integracao” a pagina 131.

Resultados. O registrador X contém a integral, o registrador Y a incerteza,

o registrador Z o limite superior e o registrador T o limite inferior. (A varidvel
de integracao contém um valor irrelevante.)

+ Pressionar , ou {RTH} cancela a operagdo [FN. Neste caso, inicie a operagio nova-
mente ao invés de retomad-la.
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Para Integrar a mesma funcao com informacées diferentes. Salte
os dois primeiros passos acima. Se estiver utilizando os mesmos limites de in-

tegracio, pressione para trazé-los de volta aos registradores X e Y.
{(Se ndo for utilizar os mesmos limites, repita o passo 3.) A seguir execute

[l sower | ¢ FFH} varidvel. (Para resolver outro problema utilizando uma fun-
a0 diferente , inicie novamente com um programa diferente para a fungdo.)

Escrevendo Programas para [FN
Para escrever um programa definindo a funcgao integrando:

1. inicie com um rétulo de forma que o programa possa ser chamado por {FN.

2. inclua uma instrugao INPUT inicial para cada varidvel, incluindo a varia-
vel de integracdo. (Se houver somente uma varidvel e uma fungéo, vocé
pode omitir a instrucao INPUT.)*

3. entre as instrucdes para definir a funcéo. Utilize a instrugdo RCL em qual-
quer ponto onde o valor de uma varidvel seja necessdrio para um cdlculo.

4. termine o programa com um RTN. O programa deve terminar com o valor
da fungdo no registrador X.

Exemplos Utilizando {FN

Exemplo: Funciio de Bessel. A fungao de Bessel de primeira espécie de
ordem 0 pode ser expressa como:

- Jofx) = U= j'; cos (x sent) dt.

Calcule a fungio de Bessel para x=2 e x=3.

* As instrugdes INPUT séo tteis para funcBes de muiltiplas varidveis. Uma vez que INPUT € ignorado
para a varidvel de integracio (integrando), vocé pode escrever um programa que contenha instrugdes
INPUT para fodas as varidveis, que vocé pode utilizar sem importar-se em especificar qual a varidvel
de integragéo.
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Este programa calcula a fungao f(x) = cos (x sent):

oy
x|

H g o

LBL J
EAD
IHPUT
IMFUT T
RCL T
SIH

L ®
v COS

RTH

DI e o |
Ja

o
[ e ]
[}

-] 1T

L e Tl
SOUNE 0 I Y ]
[V |

Esta seqiiéncia de teclas entra o programa:

Teclas:

M[PRGM |
Mo ][]

[ teuRTn | {LELY J
[ voDEs | <RI}
W[euT ] X
BT T
[ReL] T [SW]

[RcL |[x ] X [cos]
B[ CBURTN | {RTH:

Visor:

PREGH TOF

Jdal LEL J
JBz READ

JAZ IHPUT &
Jag INFUT T
Jas EIH

das Cos

Jas ETH

Descrigao:

Inicia a entrada de progra-
ma; coloca o ponteiro de
programa no topo de me-
mdria.

Entra o programa.

Nesse ponto, o registrador
X conterd o valor da fun-
¢ao.

Termina a entrada do
programa.

Agora integre essa fun¢ao com relagdo a t de zero a m; x = 2.

W [Sowe ] {FH
J

JENED]

W soweEr ] fFH:
T

FH=_

Z.141s

JFHd _
W7 valor

Seleciona a rotina |
para a funcao.

Entra os limites de integra-
¢ao (primeiro o inferior).

Especifica T como a varid-
vel de integragao. Solicita o
valor de x.

8: Integracao Numeérica 129



11
=
-]
o
e
I

2 f

x = 2. Inicia a integracdo e
produz o resultado para

Jofh.

Para completar o cdlculo, lembre-se de multiplicar o valor da integral pela cons-
tante (1/x) fora da integral. (Vocé poderia também incluir essa multiplicagéo
como parte do programa.)

[N}

B o223 Resultado final para [y(2).
Agora calcule J§(3) com os mesmos limites de integragdo. Vocé ndo precisa es-
pecificar novamente a func¢io (rotina J), mas vocé precisa repetir os limites de
integracdo (0, =) uma vez que eles foram empurrados para fora da pilha pela
divisao subseqiiente por .

0 . B Z.14146 Apresenta o limite superior.

PSowES | {7FHY T KYZ . poBR Inicia a integracdo; solicita
x.

3 f=-2.2170 Integral de f(x).

B-1=] @ Zeal Resultado para Jy(3).

Exemplo: Integral de Sen x/x. Certos programas na teoria de comunica-
¢oes (por exemplo, a transmissao de pulsos através de redes ideais) requerem
o cdlculo de uma integral da forma

t
sit) = | i (%) dx.

Encontre Si(2).

Digite o programa a seguir para calcular a fun¢do f(x) = (sin x) + x.”

* Se a calculadora tentar processar essa fungéo em x = 0, o limite inferior da integracdo, um erro (I']-
UIDE E' B) resultard. No entanto, o algoritmo de integral normalmente nde processa fungdes em
quaisquer dos limites de integracao, a menos que 0s pontos extremos do intervalo de integraco este-
jam extremamente préximos ou o niimeros de pontos amostrados seja muito grande.
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Agora integre essa fungdo com relagdo a x (isto é, X) de zero a 2 (¢ = 2).

Teclas: Visor: Descrigio:

[ SsowEq | Seleciona a rotina S para a

{FH: 8 funcio.

0 2 2 Entra os limites de integra-
¢ao (primeiro o inferior).

| EEm

LIFHE X f=1. 8854 Resultado para Si(2).

Exatidao da Integracao

Uma vez que a calculadora nédo pode calcular o valor de uma integral exata-
mente, ela a aproxima. A precisio dessa aproximagéo depende da precisio da
fungéo integral em si, como calculada pelo seu programa.” Isto é afetado pe-
los erros de arredondamento na calculadora e pela precisao das constantes em-
piricas.

* Integrais de funcdes com certas caracteristicas, tais como picos ou oscilagdes muito rdpidas, #m a
possibilidade de serem calculadas sem precisdo, mas a probabilidade é muito pequena. As caracterfsti-
cas gerais de fun¢bes que podem causar problemas bem como as técnicas para tratd-las sdo discutidas
no apéndice D.
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Especificando a Exatidao

A especificagio do formato do visor determina a precisio do cdlculo de integra-
¢do: quanto maior for o ndmero de digitos apresentados, maior a preciséo da
integral calculada (e maior o tempo necessdrio para calculé-la). Quanto menor
o nimero de digitos apresentados, tanto mais rdpido o célculo, mas a calcula-
dora ird presumir que a fungdo é precisa somente até o niimero de digitos es-
pecificados no formato do visor.

Para especificar a precisio da integragao, estabeleca o formato do visor de for-
ma que ele mostre ndo mais do que o niimero de digitos que vocé considera pre-

ciso nos valores do integrando. Esse mesmo nivel de exatidao e precisédo serd re-
fletido no resultado da integracao.

Interpretando a Exatidao

Apés calcular a integral, a calculadora coloca a incerteza 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 + (,0001, entdo, 0,0001 é sua incerteza.

Exemplo: Especificando a Precisao. Com o formato do visor em SCI2,
calcule a integral da expressdo para 5i(2) (do exemplo anterior).

Teclas: Visor: Descricao:
W[ osp | {50 1.41E4 Estabelece a notagao cien-

tifica com duas casas deci-
mais, especificando que a
fungéo é precisa até duas
casas decimais.

0 2 I Limites da integracao.

BSowEr | <FH: S . BEEA Seleciona a rotina S para a
fungao.

B sowef | {iFHY X f=1.£1E@ A integral é aproximada

para duas casas decimais.
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A incerteza da aproxima-
¢do da integral.

A integral é 1,61+0,00100. Uma vez que a incerteza ndo afeta a aproximacgao
até a sua terceira casa decimal, vocé pode considerar todos os digitos apresen-
tados nessa aproximagao como sendo exatos.

Se a incerteza de uma aproximagao é maior do que aquela que vocé deseja to-
lerar, vocé pode aumentar o nmimero de digitos no formato do visor e repetir
a integra¢io (desde que f(x) ainda seja calculada exatamente para o ndmero
de digitos mostrado no visor). Em geral, a incerteza de um cédlculo de integra-
¢do diminui por um fator de 10 a cada digito adicional especificado no formato
do visor.

. Exemplo: Alterando a Preciséo. Para a integral de 5i(2) que acabamos de
calcular, especifique que o resultado seja preciso até quatro casas decimais a0
invés de duas.

Teclas: Visor: Descricao:
DIsP | {504 1. BEEHE-3 Especifica a precisdo até
P p

quatro casas decimais. A
incerteza do ultimo exern-
plo estd ainda no visor.

ZEBHEED Rola os limites de integra-
a0 dos registradores Ze T
para os registradores X e Y.

WSower ] (fFHYX  f=1.6R54ER Resultado.

xSy 1 GREEE-5 Note que a incerteza é cer-
ca de 1/100 do valor da in-
certeza do resultado calcu-
lado anteriormente com o
formato do visor sendo SCI

2.
W[ ose] {Fd: 4 Restabelece o formato FIX
4.
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Essa incerteza indica que o resultado poderia estar correto até somente quatro
casas decimais. Na realidade, esse resultado é 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 aproximagio da calculado-
ra na maioria dos casos é mais precisa do que a incerteza indica.

Para mais informagdo, veja o apéndice D.

Utilizando a Integracao em um
Programa

A integragdo pode ser executada em um programa. Lembre-se de incluir ou
solicitar os limites de integragdo antes de executd-la e lembre-se de que a pre-
ciséo e o tempo de execugdo sdo controlades pelo formato do visor, no mo-
mento em que o programa for executado. As duas instru¢des de integragio
aparecem no programa como:

FH= rétulo
JFH d varidvel

Rotulando as Saidas. A instrugao JFN programada ndo produz uma saida
rotulada no visor ([ = valor), uma vez que esse resultado pode nio ser signifi-
cativo para o seu programa (vocé pode desejar efetuar outros calculos com es-
se numero). Se vocé deseja que este resultado seja apresentado no visor, adi-

cione uma instrugao PSE (JJ[LBL/RTN | {FSE}) ou STOP ( [R/5 ]) para apre-

sentar o resultado no registrador X apés a instrucdo fFN.
Exemplo: Distribuigao Normal. O programa ‘’Distribuicdo Normal e Nor-

mal Inversa’” a pagina 215, na parte 4, inclui uma integrago da equagdo da
fun¢do de densidade normal,
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Esta funcdo é definida na rotina F;

-
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RTH

Outras rotinas solicitam os valores conhecidos e efetuam os outros célculos para.
calcular (D), a 4drea do segmento superior de uma curva normal. A integra-
¢30 em si é preparada e executada a partir da rotina Q:

gel LEL @

Baz RCL M Recupera o limite inferior de integragio.

BEE RCL K Recupera o limite superior de integragéo. (X = D.)

fggd FH= F Especifica a fungdo definida por LBL F para a
integracdo.

Ees fFH 4 D Integra a funcdo normal na variavel D.

Limitagdes. A instrucdo [FH varidvel nao pode chamar uma rotina que
contenha outra instrugdo [FN; isto é, ela nao pode ser utilizada recursivamen-
te, de forma que vocé nao pode calcular integrais multiplas (erro [ FHY).
JFN também ndo pode chamar uma rotina que contenha uma instrucio FH=
rétulo (erro [F ACTIYE). A instrugao [FN ndo pode chamar uma rotina que
contenha uma instrugdo SOLVE (erro J(S0LUEY) da mesma forma que
SOLVE néo pode chamar uma rotina que contenha uma instrugéo de integra-
¢ao (erro SOLUE ©[FHY),

A instrugdo [FH o varidvel em um programa utiliza um dos sete retornos

(returns) de sub-rotinas pendentes na calculadora. (Veja “Sub-rotinas Embuti-
das” no capitulo 6).
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Para Mais Informacoes

Este capitulo lhe fornece instrugbes para utilizar a integragio na HP-325 em
uma ampla gama de aplica¢des. O apéndice D contém informac6es mais deta-
lhadas sobre como o algoritmo para integragao funciona, as condigdes que po-
deriam causar resultados incorretos, as condigdes que prolongam o tempo de
célculo e a obtengdo da aproximagao corrente para uma integral.
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Operacoes com Numeros
Complexos

A HP-32S pode utilizar ndmeros complexos na forma
X+ iy

Ela possui operacdes para aritmética com niimeros complexos (+, —, X, +),

trigonometria com ndmeros complexos (sen, cos, tg) e as fungdes matemadticas
Z = i

-z, Uz, z;% In z e €% (onde z; e z; sd0 numeros complexos).

Numeros complexos na HP-325 sao manipulados entrando-se cada parte (ima-
gindria e real) do nimero como uma entrada separada. Para entrar dois niime-
ros complexos, vocé entra quatro nimeros separados. Para efetuar uma opera-
gdo complexa, pressione JJJ CcMPLX |antes do operador. Por exemplo, para efe-
tuar

@ + i) + (3 + i5),

pressione 4 [ ENTER | 2 [ ENTER | 5 [ENTER | Sj[cvPLx |[+] . O resultado é
5 + 9. (Pressione para ver a parte imagindria.)
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A Pilha Complexa

A pilha complexa é na realidade a pilha de memdria regular dividida entre dois
registradores duplos para conter dois.nimeros complexos, z1, + izyy € Zy + iZpy

T ¢ z, Y1
Z| =z X4
Y ¥ 2, Yo
X| x X2
Pilha Real Pilha Complexa

Uma vez que as partes real e imagindria de um nimero complexo séo entradas
e armazenadas separadamente, vocé pode facilmente trabalhar com uma ou
outra parte (ou alterd-las) independentemente.

z1 ¥4
X4 funcéo complexa
Vo y | parte imaginaria
Z;
x, | (apresentada no visor)| x [parte real
Entrada complexa Resultado complexo, z
Zouzi ez

Sempre entre a parte imagindria (a parte y) de um niimero primeiro. A parte real
do resultado (z,) é apresentada; pressione para ver a parte imagindria

(zy)-
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Operacoes Complexas

Utilize as opera¢des complexas como vocé faz com as operagdes reais, mas pre-

ceda o operador com [ cvPLX] .

Para executar uma operacao com um nimero complexo:

1. entre 0 ndmero complexo z, composto de x + iy, digitando y [ ENTER
X.

2. selecione a fun¢do complexa:

Funcdes para um Nimero Complexo, z

Para Calcular: Pressione:
Troca sinal, —z [l cvrLx ]
Inversa, 1/z WP |

Logaritmo natural, In z | [cvPx][n]
Antilogaritmo natural, e | [ cmpLx ][ X ]

Sen z Wi ] (5]
Cos z I i ] 05 |
T z Wi ] [

Para efetuar uma operacio aritmética com dois numeros
complexos:

1. entre o primeiro niimero complexo z; (composto de x; + iyq), digitando
z
Y1 [ ENTER | x; [ ENTER |(para 21 djgite primeiro a parte referente 2 base,
21.)

2. entre o segundo nimero complexo, zp, digitando y, xp. {(Para
212, digite o expoente, zp, em segundo lugar.)

3. selecione a operagio aritmética.
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Calculos Aritméticos com Dois Numeros Complexos, z; e z,

Para Calcular: Pressione:
Adicao, z; + 2z WcvPLx | [+]

Subtragdo, z; — 2 W cvPix [ -]
Multiplicacdo, z; x z, | I CMPLX][x]

Diviso, z; + 2 B[]
Fungio de Poténcia, z2 | IB[CMPLX ]

Exemplo. Abaixo estao alguns exemplos de trigonometria e cdlculos aritméti-
€0s com numeros complexos:

Calcule sen (2 + i3).

Teclas: Visor: Descricao:
3 2 Parte real do resultado.
WCw[SN] 1545

XSy -4 legEs O resultado é 9,1545 —

i4,1689.
Calcule a expresséo
7+ (% + z)
ondezy =23 + 113, z=-2+1i z3=4 - i3

Uma vez que a pilha pode manter somente dois nimeros complexos de cada
vez, execute o calculo como

Z1 X [1 = (22 + 23)].
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Teclas: Visor:

1 [Evrer] 2 (0]
[eren ] 8 ] [evien |4
S GEaE

JEa T gt

13 23
W[ cvPLx [« ] 2. SEEE
X=y QRARERG

Descricao:

Adiciona zp + z3; apre-
senta a parte real.

1+ (zp + z3).

71 + (zp + z3).

O resultado é 2,5 + 9.

Calcule (4 — i2/5) (3 — i2/3). Ndo utilize operages complexas quando estiver
calculando somente uma parte de um nimero complexo.

Teclas: Visor:

2 [ENTER | 5 [ ][ -8.4BEa

4 4 BEAE

2 [ENTER | 3 [ [+~ -RLEEET

3 WCMPLX ][] 11,7223
X=Y -EBEET

Descricao:

Calcula a parte imagindria
utilizando operagdes reais.

Entra a parte real do pri-
meiro nimero complexo.

Calcula a parte imagindria
do segundo niimero com-
plexo.

Completa a entrada do se-
gundo niimero e a seguir
multiplica os dois niimeros
complexos.

O resultado ¢ 11.7333
—13,8667.

Calcule ¢7%, onde z = (1 + i). Utilize J[SMPLX][¥ ] para calcular 22

entre —2 como —2 + i0.
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Teclas: Visor: Descricao:

1 [ENTER | 1 [ENTER |0 Resultado intermedidrio de
2 (1+0)-2

[ cvPLX ] H.23778 Farte real do resultado final.
-E.4794 O resultado final é

0,8776 — i04794.

Utilizando Numeros em Notacao Polar

Muitos' aplicativos utilizam mimeros reais em forma polar ou em notagio de
fasores. Estas formas utilizam pares de nimeros, da mesma forma que nime-
ros complexos, assim vocé pode efetuar aritmética com eles utilizando as ope-
racbes complexas. Uma vez que as operagdes complexas da HP-325 operam
em numeros em formas retangular, converta a forma de polar em retangular
(utilizando li[ P~RECT |) antes de executar a opera¢io complexa. A seguir con-
verta o resultado de volta em forma polar.

a + ib

r(cos 6 + i sen ) = reft
r « ¢ Forma polar ou fasor

imaginario

A (a,b).

» real

Exemplo: Adigéo de Vetores. Adicione as trés cargas seguintes, Vocé ne-
cessitard converter as coordenadas de polares em coordenadas retangulares.
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170 LB » 143°

—_—

)

185 LB » 62°

100 LB & 261°

Teclas:

I [VODES | £ D>

62 185
W[PoRECT | ¥ Bur =
143 170
W[PoRECT | { Bur .z
ezealEs

261 [ENTER | 100
W ForecT ] { B>y

cmPLX [+ |

WFRECT ] ¢ »oeoBir

g

Visor:

11,1489

Descricdo:

Estabelece o modo
Graus.

Entra L4 e converte-o
em forma retangular.

Entra e converte La.

Adiciona os vetores.
Entra e converte L.
Adiciona Ly + Lz +
Lj.

Converte o vetor de vol-
ta em forma polar; apre-

senta no visor r,

Apresenta .

9: Operacdes com Numeros Complexos 143



e
g

10

R
. -“'.ﬁ.&*w_,

Aritmética em Bases Diferentes
e Conversoes de Base

O menu BASE (][ BASE |) permite que vocé altere a base de numeros utiliza-
da para entrar-se numeros e outras operag¢des (incluindo programagao). Alte-
rar as bases também converte um nuimero apresentade para a nova base.

O Menu BASE

Rotulo do Menu

Descricao

{DEC!

{0

LEHY

Modo Decimal. Nao ha anuncio. Converte numeros
para base 10. Os nimeros tém parte inteira e fracio-
naria.

Modo Hexadecimal. O andncio HEX ligado. Conver-

te nimeros para a base 16; utiliza somente inteiros.
A linha superior de teclas se torna os digitos de [A |

até [F].

Modo Octal. O anuncio OCT ligado. Converte nime-
ros para a base 8; utiliza somente inteiros. As teclas
. [@]e as teclas ndo prefixadas da parte superior
do teclado séo desativadas.

Modo Binario. O antincio BIN ligado. Converte nime-
ros para a base 2; utiliza somente inteiros. Teclas e
digitos exceto [0 ] e [1 e as teclas da parte superior
do teclado néo prefixadas sdo desativadas. Se um nu-
mero tem mais de 12 digitos, as teclas superiores ex-
ternas do teclado ( e [ =+ |)séo ativas para ver-
se janelas. (Veja ‘Janelas para Ndmeros Binarios Lon-
gos” neste capitulo.)

Exemplos: Convertendo a Base de um Numero. A seqiiéncia de teclas
a seguir efetua vdrias conversdes de base.

Converta 125,991 em numeros nas bases hexadecimal, octal e bindria.
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Teclas: Visor:

12599 [ BASE ] iH:} 7D
B[ Base | i0C} 175
B[ BAsE | {EH: 1111181
B[ BasE | {IEC! 1259986

Descricao:

Converte somente a parte
inteira (125) do ndmero de-
cimal na base 16 e apresen-
ta este valor.

Base 8.
Base 2.
Restabelece a base 10; o va-
lor decimal original foi pre-

servado, incluindo sua par-
te fraciondria.

Converta 24FF5 em base bindria. O nimero bindrio terd mais de 12 digitos

de comprimento (tamanho méximo do visor).

24FF _

B[EAsE ] H:t 24FF

B[ BASE | {EH} BlEP11111111
v ] 18
[T ] BloE11111111

Lo
I
-1
—
=
=
=
)

WEesE ] (IEC

10: Aritmética em Bases Diferentes e Conversdes de Base

Utilize a tecla [Z+ |para di-
gitar “F”.

O numero bindrio nao cabe
inteiro no visor. O antincio
4= indica que o ndmero
continua a esquerda; o anin-
cio § aponta para .
Apresenta o restante do ni-
mero. O nimero completo é

10010011111111,.

Apresenta os primeiros 12
digitos novamente.

De volta a base 10.
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Aritmética nas Bases 2, 8 e 16

Vocé pode efetuar opera¢des aritméticas utilizando =1, e em
qualquer base.” Aritmética nas bases 2, 8 e 16 é na forma de complemento de
2 e utiliza inteiros somente:

® se 0 nimero tem uma parte fraciondria, somente a parte inteira é utilizada
para célculo aritmético.

m o resultado de uma operagio é sempre um inteiro (qualquer parte fracio-
néria é truncada).

Enquanto as conversdes alteram somente o nimero apresentado e ndo o nu-
mero no registrador X, aritmética altera o niimero no registrador X.

Se o resultado de uma operagao nao pode ser representado em 36 bits, o visor
apresenta CHERFLOKN (MUITO GRANDE) e, a seguir, 0 maior niimero positi-

vo ou negativo possivel.

Exemplos. Abaixo seguem alguns exemplos de calculos aritméticos nos mo-
dos Hexadecimal, Octal e Bindrio:

12F14 + E9A4 = ?

Teclas: Visor: Descricao:

Estabelece a base 16; o
antncio HEX ¢ ligado.

CE=all

12F E9A FLS  Resultado.

* As tinicas teclas de fungdo que sdo realmente desativadas fora do modo Decimal sido

[e]. v ][], . Entretanto, vocé deve entender que a maioria das operagdes além

das aritméticas nao ird produzir resultados significativos uma vez que as partes fraciondrias dos n-

meros sao truncadas.
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B[ BasE | {0

7760 4326 [~ ]

100 [ENTER ] 5[]

B[EaSE] {Hib 5A0
W[BASE] {EH?

1001100

W ERsE ] i

I CEsE ] €00

77605 — 43265 = ?

Frll

]

432
1005 + 55 = ?

14

5A014 + 1001100, = ?

SHE_

16a118a_

181111681168

SEC

1,51c.66800

Estabelece a base 8; o antn-
cio OCT ¢ ligado. Converte
os nudmeros apresentados
em base octal.

Resultado.

Parte inteira do resultado.

Estabelece a base 16; o antn-
cio HEX é ligado.

Altera para a base 2; o

antincio BIN é ligado. Isto
termina a entrada dos digi-
tos, assim nao é necessario

ENTER | entre 0s niimeros.

Resultado na base binaria,

Resultado na base hexadeci-
mal.

Restabelece a base decimal.

A Representacao de Numeros

Embora a apresentagio no visor de um nimero seja convertida quando a base
é alterada, a sua forma armazenada no é modificada, de forma que numeros
decimais ndo sado truncados—até que eles sejam utilizados em célculos

aritméticos.
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Quando um numero é apresentado na base hexadecimal, octal ou binéria, ele
é mostrado como um inteiro alinhado & direita com até 36 bits (12 digitos octais
ou 9 hexadecimais). Zeros a esquerda ndo sdo apresentados, mas eles sao im-
portantes porque indicam nimero positivo. Por exemplo, a representa¢io bi-
néria de 125q) é apresentada como:

1111101
que é 0 mesmo que estes 36 digitos:

000000000000000000000000000001111101

Numeros Negativos

O bit mais & esquerda (o mais significativo ou “maior”) da representagao de
um nimero bindrio € o bit de sinal; ele estd ativo (1) para niimeros negativos.
Se existem zeros & esquerda (nao apresentados), entdo o bit de sinal é 0 (posi-
tivo). Um ntimero negativo é o complemento de 2 do seu positivo bindrio.

Teclas: Visor: Descricao:

546 [ BASE | {H:} ZZ%  Entra um ndmero positivo,
decimal; a seguir converte-
o em hexadecimal.

+_ FFFFFFLIE Complemento de 2 (sinal al-

terado).

B[ BasE | {EM} iigiii|iiiie Versao bindria; == indica
mais digitos.

111311113111 Apresenta a janela mais a
esquerda; o nimero é nega-
tivo uma vez que o bit mais
significativo é 1.

B[ BasE | {DEC! - T REEE Ntmero decimal negativo.
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Intervalo de Numeros

O tamanho de palavra de 36 bits determina o intervalo de niimeros que pode
ser representado na base hexadecimal (9 digitos), octal (12 digitos) e bindria
(36 digitos) e o intervalo de niimeros decimais (11 digitos) que podem ser con-
vertidos nestas outras bases.

Intervalos de Nuimeros para Conversoes de Base

Base Inteiro Positivo Inteiro Negativo
de Maior Magnitude de Maior Magnitude
Hexadecimal | 7FFFFFFFF 800000000
Octal S7I7TI777777 400000000000
Binario o111 1111111111111 100000000000000000
1111111111111 000000000000000000
Decimal 34.359.738.367 —34.359.738.368

Quando vocé digita nimeros, a calculadora nao aceita mais do que o niimero
maximo de digitos para cada base. Por exemplo, se vocé tentar digitar um na-
mero hexadecimal de 10 digitos, a entrada de digitos é interrompida e o antin-
cio A\ aparece.

Se um numero entrado na base decimal esta fora do intervalo dado acima, ele
produz a mensagem 700 EIG (MUITO GRANDE) em outras bases. Qualquer
operagao utilizando TOO EIG causa uma condigdo de niimero muito grande
(overflow), a qual substitui o niimero muito grande pelo maior niimero positi-
vo ou negativo possivel de ser representado.

Janelas para os Numeros Binarios Longos

O nudmero bindrio mais longo pode ter 36 digitos—trés vezes mais digitos do
que cabe no visor. Cada apresentagao no visor de 12 digitos de um ndmero
longo é denominada uma janela.
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Numero de 36 bits

111111111111 E-1LZ1€1E11;'1E1E1£1E1E1E1E1|111111111111]

Janela mais alta Janela mais baixa
(apresentada no visor)

Quando um nimero bindrio tem mais de 12 digitos, o antincio 4== ou
== (ou ambos) aparece, indicando em qual direcio os digitos adicionais es-
tao. Pressione a tecla indicada ( ou [ 2+ |) para ver a janela que nao estd
visivel.

titttitiiitfgaeeeoneeeaaa|l11111111118

Pressione para apresentar * * Pressione para apresentar
janela esquerda. janela direita.

Mostrando os Numeros Parcialmente
Escondidos

As fun¢tes W[ VIEW | [INPUT |funcionam com nidmeros ndo decimais da mes-

ma forma que com nimeros decimais. Entretanto, se o nimero completo, octal
ou bindrio, ndo cabe no visor, os digitos mais 4 esquerda sdo substituidos com
reticéncias (...). Pressione [ll[ SHOW | para ver os digitos escondidos pelos ré-
tulos H=... ou HY... .

Teclas: Visor: Descricao:

B[ BAsE | (0L} Entra um nuamero octal
123456712345 2E45ET LR grande.

A
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BVEW ] A B=  ATETIEEAS
Elimina os trés digitos mais
a esquerda.

[SHoW ] (mantenha

pressionada) 1EE4587 12345 Mostra todos os digitos.

Programando com BASE

Vocé pode programar instrucdes para alterar o modo da base utilizando
B[ BASE | . Essas mudangas funcionam em programas da mesma forma que
as funcdes utilizadas do teclado. Isto permite que vocé escreva programas que
aceitem ntimeros em quaisquer das quatro bases, efetuem célculos aritméticos
e apresentem os resultados em qualquer base.

Quando estiver escrevendo programas que utilizem nimeros em uma base di-
ferente de 10, estabeleca-a tanto como a base corrente para a calculadora e 1o
programa (como uma instrugdo).

Selecionando um Modo de Base em um
Programa

Insira uma instrucdo BIN, OCT ou HEX no inicio do programa. Vocé deve in-
cluir uma instrucdo DEC ao fim do programa de forma que a calculadora re-
verta para base decimal quando o programa terminar.

Uma instrucdo em um programa para alterar o modo de base determinara co-
mo a entrada é interpretada e a aparéncia da saida durante e apds a execugio do

programa, mas nio afeta as linhas de programa a medida que vocé as entra.

As opera¢des SOLVE e [FN automaticamente estabelecem modo DEC.

Nuameros Entrados em Linhas de Programa
Antes de iniciar a entrada de programa, estabeleca 0 modo de base. A base

corrente determinard a base dos nimeros que sdo entrados em linhas de pro-
gramas. A apresentacéo desses niimeros ¢ alterada quando voce altera a base.
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O numero de linhas de programa sempre aparece na base 10.

Um antncio lhe diz qual base estd correntemente estabelecida. Por exemplo,
compare as linhas de programa abaixo nas colunas da esquerda e direita. Note
que o ntimero hexadecimal, tal como todos os niimeros ndo decimais, est4 ali-
nhado a direita.

Modo decimal estabelecido Modo hexadecimal estabelecido

PRGM PRGM HEX =i
AES HEX AES HEX
. PRGM PRGM HEx_‘_
AlE 23 A1& i7

Numeros de linha de programa
séo sempre decimais.

Modo da base corrente estabelecida.
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Operacoes Estatisticas

O menu STAT (estatistica) fornece fun¢des para analisar estatisticamente um
conjunto de dados com uma ou duas varidveis.

Dados com uma varidvel: média e desvio-padrao.
Dados com duas variaveis (x, y): regressao linear e estimativa linear (% e ).
Média ponderada (x ponderado por y).

Estatistica com somatdrio: n, Xx, Xy, 2x2, 3y? e Zxy.

STAT
I
l | |
2 XY s L.R.
T —
n Xy ,(2 ),2 Xy SX Sy
I |
X y Xw ¥ ¥ rmb

Entrando Dados Estatisticos ( [=+

JHz-])

Dados estatisticos com uma ou duas varidveis sdo entrados de maneira seme-
lhante. Os valores dos dados sdo acumulados com somatdrios estatisticos em
seis registradores estatisticos, cujos valores sao apresentados no visor por

mw] (1.
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Entrando Dados para uma Variavel

1. Pressione [Jj[ CLEAR | {Z} para apagar dados estatisticos anteriores.
2. Digite cada valor x e pressione [T+ |.

3. O visor apresenta n, o numero de valores estatisticos acumulados até o
momento.”

Para recuperar um valor para o visor, imediatamente apés ele ter sido entrado,

pressione [J[LAST].

Entrando Dados para Duas Variaveis

Quando seus dados consistem de duas varidveis, x é a varidvel independente e
y é a varidvel dependente. Lembre-se de entrar um par (x, y) em ordem inversa
de forma que y fique no registrador Y e x no registrador X.

1. Pressione [Jli[ CLEAR | { £} para apagar os dados estatisticos anteriores.
2. Digite primeiro o valor y e pressione | ENTER | .
3. Digite o valor x correspondente e pressione .

4. O visor apresenta 1, o nimero de pares de dados estatisticos acumulados
até o momento. .

5. Continue entrando os pares x,. O valor n é atualizado a cada entrada.

Para recuperar um valor x para o visor, imediatamente apds ele ter sido entra-

do, pressione [ LAs™].

+ Este procedimento na realidade entra duas varidveis nos registradores estatisticos porque o valor que
j4 estd no registrador Y é acumulado como valor y. Por esta razdo, a calculadora executard uma regres-
5o linear e mosfrar-lhe-a valores baseados em i mesmo que vocé tenha entrado somente x — mesmo
que vocé tenha entrado um niimero desigual de valores x e y. Nao ocorre erro, mas obviamente os
resultados ndo tém significado.
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Corrigindo Erros na Entrada de Dados

Se vocé cometer um erro durante a entrada de dados estatisticos, elimine os
dados incorretos e adicione os dados corretos. Mesmo que somente uma va-
rigvel do par x, y estiver incorreta, vocé precisa eliminar e, entdo, reentrar am-
bos os valores.

Para corrigir dados estatisticos:

1. reentre os dados incorretos, mas ao invés de pressionar [ X+ ], pressione
B[ =-]. Isto elimina o(s) valor(es) e decrementa 7.

2. entre o(s) valor(es) correto(s) utilizando .

Se os valores incorretos forem os que vocé acabou de entrar, simplesmente,

pressione [ LASTx | para recuperé-los, a seguir [ = ]para elimina-los. (O

valor y incorreto ainda estava no registrador Y e seu valor x foi recuperado do
registrador LASTx.)

Exemplo. Digite os valores x,y 4 esquerda e, entao, efetue as corre¢des mos-
tradas & direita.

x, y Iniciais| x, y Corrigidos

20, 4 20, 5
400, 6 40, 6

Teclas: Visor: Descricao:

B cEar | {5} Apaga dados estatisticos

4 20 pslElE]s anteriores e, a seguir,

6 [ ENTER | 400 [ =+ | E s b entra dois pares de dados.
O visor apresenta 1, o nu-
mero de pares de dados
entrados.

B tasw | SEE BEEE Traz de volta o dltimo va-
lor x. O dltimo valor y ain-
da estd no registrador Y.
(Pressione duas ve-
zes para verificar y.)

Bz 1. EEHa Elimina e substitui o tltimo

6 40 oL BRER par de dados (400, 6 por 40,

6).
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4 20 @ =-] EEEE Elimina e substitui o pri-

5 20 2L EEEE meiro par, (20, 4 por 20, 5).
O total ainda de dois
pares.

Calculos Estatisticos

Uma vez que vocé entrou seus dados estatisticos, pode utilizar as fungdes no
menu STAT. Pressione [JJ[ STAT | para apresentar o menu STAT.

O menu STAT

Rétulo do Menu Descricao

£33 O menu somatério: 1, Tx, Sy, £x2, L2, Lxy. Veja
‘“‘Estatisticas com Somatérios.”

= O menu média: X, ¥ e X ponderado (Xw). Veja “Média
e Desvio-Padrédo.”

= O menu do desvio-padrdo: s, e s,. Veja “Média e
Desvio-Padrao.””

LR O menu regresséo linear: ajuste de curvas (r, m, b) e
estimativa linear (%,y). Veja ‘‘Regressdo Linear.”)

Média e Desvio-Padrao
O Menu Média (X, V).
m Pressione [STAT ] {%.7 } {¥} para a média aritmética dos valores x.

m Pressione [STAT ] t=.  {¥} para a média aritmética dos valores y.
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® Pressione W[ STAT ] {=.-" } { %uw ! para a média ponderada dos valores x
utilizando os valores y como pesos ou freqiiéncias. Os pesos podem ser
inteiros ou néo inteiros.

O Menu Desvio-Padréo. O desvio-padrao é uma medida da dispersao dos
dados em torno da média.

m Pressione [[STAT | {=F { ==} para o desvio-padrao dos dados x."
m Pressione [ STAT | {5} { 5+ } para o desvio-padrio dos valores y.”

Exemplo: Média e Desvio-Padrao com Uma Variavel. Uma supervi-
sora de produgao deseja determinar quanto tempo leva um determinado pro-
cesso. Ela toma ao acaso dez pessoas, observa cada uma a medida que ela exe-
cuta o processo e registra 0 nimero de minutos necessérios:

155 925 100
12,5 12,0 85

Calcule a média e o desvio-padrao dos tempos. (Trate todos esses dados como
valores x.)

Teclas: Visor: Descricao:

B[ cCeAr ] 5} Apaga os registradores es-
tatisticos.

155 1. 8885 Entra o primeiro tempo.

9.25 10 AEER Entra os dados restantes.

125 [+ |12 [+ ] 5. REGE

85 £ E

B sTaT | i=x r {%} 11, 8917 Calcula a média.

* Esse passo calcula o desvio-padrio da amostra (utilizando 1n—1 como um divisor), que admite que os
dados 530 uma amostra de um conjunto maior e mais completo de dados. Se seus dados constituem
a populacdo inteira dos dados, o desvio-padrio verdadeiro da populagdo pode ser encontrado calculando-
se a média dos dados originais, adicionando-se a média aos dados estatisticos utilizando e,

entao, calculando-se o desvio-padrao.
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=
]

fin ]

)

i Calcula o desvio-padrao.

Fult
fax]

WEE] i=) (=%

Exemplo: Média Ponderada. Um fabricante adquire uma certa peca qua-
tro vezes por ano. As compras do tltimo ano foram:

Preco por peca (x) $425 $460 $470 $4,10
Numero de pecas (y) 250 800 900 1000

Encontre o prego médio pago por essa pega. Lembre-se de entrar y, o peso
(freqtiéncia), antes de x, o prego.

Teclas: Visor: Descricao:

B cCLEar ] {E} Apaga os registradores es-
tatisticos.

250 [ENTER [4.25[2+ | 1 CEREEE Entra os dados e seus

800 46 2. AaEE pesos.

900 4.7 T BEEE

1000 4.1 4 OPEE

BsaT | i=57F (2wl 4 4314 Calcula o prego médio pon-
derado para a quantidade
adquirida.

Regressao Linear
A regressio linear (também chamada estimativa linear) é um método estatistico
para encontrar-se uma linha reta que melhor se ajuste a um conjunto de dados

x,y. Assegure-se de entrar os seus dados antes de utilizar estas funcoes.

m Para encontrar um valor x (ou y) estimado, primeiro digite um valor hipotético
para y (ou x) e, entdo, pressione l[STAT | {L.E.} {2} (ou i3 }).

m Para encontrar os valores que definem a reta que melhor se ajuste a seus da-
dos, pressione J[STAT | {L.E.} seguido por {r ¥, {m}, ou ik},
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O Menu Regresséao Linear (L.R.)

Roétulo do Menu Descriciao

) Estima (prevé) x para um dado valor hipotético de y,
baseado na reta calculada para ajustar os dados.

Lt Estima (prevé) y para um dado valor hipotético de x,
baseado na reta calculada para ajustar os dados.

Coeficiente de correlacao para os dados (xy). O coe-
ficiente de correlacdao é um nimero no intervalo de
—1a +1 que mede quao bem a reta calculada ajusta

os dados.
I Inclinagao da reta calculada.
by Coeficiente linear da reta.

Exemplo: Ajuste de Curvas. O rendimento da safra de uma variedade de
arroz depende de sua taxa de fertilizagado com nitrogénio. Para os dados a se-
guir, determine a relagio linear: coeficiente de correlagao, a inclinagéo e o coe-
ficiente linear.

X, Nitrogénio Aplicado (kg por 000 2000 4000 6000 80,00
hectare)

Y, Quantidade colhida (toneladas 463 578 661 721 778
por hectare)

Teclas: Visor: Descricao:

| {I} Apaga quaisquer dados es-
tatisticos anteriores.

4.83 [ENTER |0 Entra os dados; apresenta

578 20 n: 5 pares de dados entra-
dos.

661 40

7.21 60

7.78 80 5 BEEE

Psar (LR} 2% rmb Apresenta 0 menu para re-
gressdo linear.

,....

=

o
3
g

1}

0
—
i

A CFEERE Coeficiente de correlacdo;
os dados estao muito pré-
ximos de uma reta.
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Inclinagao da reta.

P LR iml GEIET
PsaT] iL RO ikl ;

Coeficiente linear.

Y
8.50+
’
T . A (70.%)
r=0.9880 .7
[ vy ’
6.50+ v
Fd
.’ m=0.0387
[ TJ
sso+ L7
'd
,
b L
[ ]
450 } } + } x
0 20 40 50 80

E se 70 kg de fertilizante com nitrogénio fossem aplicados ao arroz? Efetue a
previsdo do rendimento de graos baseado nas estatisticas acima.

Teclas: Visor: Descricao:
70 : FEL Entra o valor hipotético de
X.

i

T
o
A

B il R isr T

O rendimento previsto em
toneladas por hectare,

Limitacdes na Precisao dos Dados

Uma vez que a calculadora utiliza uma precisao finita (12 a 15 digitos), € evi-
dente que existem limitacdes a cdlculos devido a arredondamento. Eis aqui dois
exemplo:
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Normalizando Niimeros Grandes e Préximos. A calculadora poderia
nao conseguir calcular corretamente o desvio-padrao e a regressio linear para
uma varidvel cujos valores dos dados diferissem por um valor relativamente
pequeno. Para evitar isso, normalize os dados entrando cada valor como uma
diferenca de um valor central (tal como a média). Para valores x normalizados,
essa diferenca deve entdo ser adicionada ao cdlculo de X e %, e ¥ e b também
precisam ser ajustados. Por exemplo, se os valores x fossem 7776999, 7777000
e 7777001. vocé deveria entrar os dados como —1, 0 e 1; a seguir adicionar
7777000 a X e &. Para b, adicione 7777000 x m. Para calcular ¥, assegure-se de
fornecer um valor x que seja inferior a 7777000.

Se os valores x e y tém ordens de grandeza muito diferentes, podem resultar
imprecisdes similares. Novamente, ajustando a escala dos dados esse proble-
ma pode evitado.

Efeito de Dados Eliminados. A execucdo de [JJ[=- |néo elimina quais-
quer erros de arredondamento que possam ter sido gerados nos registradores
estatfsticos pelos valores originais dos dados. Esta diferenca néo ¢ séria a me-
nos que os dados incorretos tenham uma ordem de grandeza muito grande
comparada aos dados corretos; nesse caso, seria prudente apagar e reentrar
todos os dados.

Valores de Somatorios e os Registradores
Estatisticos

Os registradores estatisticos sdo seis localizagdes tinicas na memdria que ar-
mazenam a acumulagdo dos seis valores de somatdrios.

Estatisticas com Somatodrios

Pressionar [ STAT | ¢ Z} dé-lhe acesso ao contetido dos registradores estatis-
ticos:

m pressione {n} para ver o nimero de conjuntos de dados acumulados.
m pressione {x} para ver o somatdrio dos valores x.

m pressione {¥} para ver o somatdrio dos valores y.
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m pressione (%%} , {¥¥} e {=¥} para ver as somas dos quadra-
dos e a soma dos produtos, valores que sdo de interesse para executar ou-
tros cdlculos estatisticos além daqueles fornecidos pela calculadora.

Os Registradores Estatisticos na Meméria da
Calculadora

O espago de memdria (48 bytes) para os registradores estatisticos é automati-
camente alocado (se ele nao existir ainda) quando vocé pressiona ou
[£=]. Os registradores sao eliminados e a memdria desalocada quando vocé

executa [ CLEAR] {Z} |

Se ndo houver memdria suficiente na calculadora para conter os registradores
estatisticos quando vocé pressionar pela primeira vez (ou[Z— |1, a cal-
culadora apresenta no visor MEMORY FULL (MEMORIA CHEIA). Vocé neces-
sitard apagar varidveis ou programas (ou ambos) para abrir espago para os re-
gistradores estatisticos antes que possa entrar os dados estatisticos. Veja “Ad-
ministrando a Memdria da Calculadora” no apéndice B.
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Programas de Matematica

A utilizacdo de meméria e da soma de verificagdo para cada rétulo de progra-
ma pode ser efetuada utilizando o catdlogo de programas (pagina 85).

Operacoes com Vetores

Este programa executa as operag¢des vetoriais basicas de adigdo, subtragao, pro-
duto vetorial e produto escalar, O programa utiliza vetores tridimensionais e
fornece entradas e saidas em coordenadas polares ou retangulares. Os dngu-
los entre os vetores também podem ser encontrados.

Z9..

Y

Sistemas de Coordenadas de Vetores

164 12: Programas de Matematica



Este programa utiliza as seguintes equagdes.

Conversiao de coordenadas:

X = R sen(P) cos(T) R=~NXt+ Y2+ 72

Y

R sen(P) sen(T) T = arctg %

N
I

R cos(P) P = arctg m
+

Adicao e subtragao de vetores:
Vit va=(X+UDi+(Y+Vi+(Z+ Wk
Vo2 -V, = (U-Xi+(V-Yi+(W-2k
Produto vetorial:
vy X Vg = (YW — ZW)i + (ZU — XW)J + (XV - YUk
Produto escalar:
D=XU+ YV + ZW

fmgulo entre vetores (v):

G = arcos D ,
RI XRz
onde
vy =Xi+Yj+Zk

vp = Ul + Vj + Wk

O vetor apresentado pelas rotinas de entradas (LBL P e LBL R) € V4.
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Listagem do Programa:

Linhas de Programa:

el

—

A

&
=

R e v
[ |
EER

b

Descricao:

Define o inicio da rotina de entrada/
apresentacdo de coordenadas polares.
Apresenta ou aceita a entrada de X.
Apresenta ou aceita a entrada de Y.
Apresenta ou aceita a entrada de. Z.

Numero de bytes e soma de verificagdo: 006,0, 80FB

GEl LEL @

!

Foa S co I o
5 T o B oy
+ ra

i"'_-l_:l [
T

b
1T

cu I s
]
[ BN R T |

Lom I o o
P —
ke

1z STO

Define o inicio da conversao de coordenadas
retangulares em polares.

Calcula V(X2 + Y2) e arctg (Y/X).

Salva T = arctg(Y/X).
Obtém V(X2 + Y2) de volta.

Calcula V(X2 + Y2 + ZH e P.

Salva R.

Salva P.

Nimero de bytes e soma de verificagao: (18,0, D6D5

Fal

fn]

0

&=

Lot T T o B o B o T
LIS RN B e N I

—
!

B o I e et iy}
- -
=

I
—_
Ma

F1Z

166

Detine o inicio da rotina de entrada para coorde-
nadas polares.

Apresenta ou aceita a entrada de R.

Apresenta ou aceita a entrada de T.

Apresenta ou aceita a entrada de P.

Calcula R cos(P) e R sen(P).
Armazena Z = R cos(P).

Calcula R sen(P) cos(T) e R sen(P)
senT.
Salva X = R sen(P) cos(T).
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P14 STO Y Salva Y = R sen(P) sen(T).

F15 GTO F Continua no loop e volta para outra apresentacao
na forma polar.

Numero de bytes e soma de verificacdo: 022,5, AA98

Eal LEL E Define o inicio da rotina de entrada de vetores.

Egz RCL = Copia valores em X, Ye Z para U Ve W
respectivamente.

Egs STO U

Eod RCL

Egs =70 U

Eae RCL 2

Egv STO M

E@s GTO @ Continua no loop e volta para conversao polar e
apresentagao/entrada.

Nimero de bytes e soma de verificacdo: 012,0, 7137

wE1 LBL M Define inicio da rotina de troca de vetores.

“Bz RCL & Troca X, Y e Z com U, Ve W respectivamente.

FCL U
STO E

5]

Do
4 ln

"j;
|

ST0 M

vOGTOd Continua no loop e volta para conversao polar e
apresentagao/entrada.

Ntmero de bytes e soma de verificagao: 025,5, EADS
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AE1 LEL A Define o inicio da rotina de adigao de vetores,

ARZ RCL X

ARZ RCL+ U

AEd4 =TO X Salva X + Uem X.

AES RCL W

AEe RCL+ Y

AEY STO Y SalvaV YemY

HEE RECL 2

ABS RCL+ W

A1g STO 2 Salva Z + Wem Z.

ALl GTO o Continua no loop e volta para conversao polar e
apresentagao/entrada,

Numero de bytes e soma de verificagio: 016,5, F888

@1 LEL = Define o inicio da rotina de subtracio de vetores.

ez -1 Multiplica X, Y e Z por (- 1) para alterar o sinal.

AT STOx ¥

SE4 STOx W

SES STOx 2

SEe CTO A Vai para a rotina de adi¢ao de vetores.

Numero de bytes e soma de verificacdo: 0170, 250B

Ccal LEL C Define o inicio da rotina de produto vetorial.
caz ROL Y

CHE RCL= W

FCL Z

RCL= W

- Calcula (YW — ZV), que é o componente X,
RCL 2

FCL= U

FCL W

FoL= W

- Calcula (ZU — WX), que é o componente Y.

[ T e T
TN e

=

O e B B B

]

]

[l o

—

168 12: Programas de Matematica



cilz
C1z
c14

C13

L
—_
[ug

[}
sy Y

[}
OO O

r.zt e BN B

1T T

[

(e

ECL &
RCL= W
RCL Y
ECL= U
STO 2
R+

STO Y

F 4+

ZTO K
GTO

Armazena (XV — YU), que é a componente Z.
Armazena componente Y.
Armazena o componente Y.

Continua no loop e volta para conversdo polar e
apresentacao/entrada.

Ndmero de bytes e soma de verificacdo: 033,0, D74B

0at

[}
=

Lo O e B s O
P B o T T S i Tt T Y
e I T | B CRRE

L -
[ ]
O OO

-
—
=

011
b1z
013
014

015
O1e
o1v
Ooi1s
01=
Oze

LEL D

RECL A

RoL= U
RCL Y

RCL= W
+

RCL 2

FiCLs MW
+

ST D

WIEHW D
RCL DO

RCL E

FCL W
RCL W
RCL U

W E e

Define o inicio da rotina para produtos escalar e an-
gulo de vetores.

Armazena o produto escalar XU + YV + ZW.
Apresenta o produto escalar.

Divide o produto escalar pelo médulo do vetor X—,
Y-, Z.

Calcula o0 médulo do vetor U, V, W.
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Gzd4 =+ Divide o resultado anterior pelo mddulo.

Oz5 RCOS Calcula o angulo.

OD&e =70 G

Dzv WIEW G Apresenta o dngulo.

bDz3 GTO0 F Continua no loop e volta para coordenada polar e
entrada/apresentagao.

Numero de bytes e soma de verificagao: 042,0, 739F
Flags Utilizados: Nenhum.
Memodria Necessaria: 280,5 bytes: 192,5 para programa, 88 para varidveis,

Notas: O comprimento da rotina S pode ser encurtado por 6,5 bytes. O valor
—1 como mostrado utiliza 9,5 bytes. Se aparecer como 1 seguido por +. -,
requerird somente 3 bytes. Para fazer isso, vocé precisa digitar um passo ficti-
cio entre 1 e 0 ++- e, entdo, eliminar o passo ficticio.

Os termos “polar” e “retangular”, que se referem a sistemas bidimensionais,
sao utilizados no lugar dos termos tridimensionais adequados “esféricas” e “car-
tesianas”. Essa “esticada” da terminologia permite que os rétulos sejam asso-
ciados a sua funcao sem causar confuséo. Por exemplo, se LBL C tivesse sido
associado a coordenadas cartesianas na entrada, ele nao estaria disponivel pa-
ra o produto vetorial (cross product).

Instrucoes do Programa:

1. digite as rotinas; pressione quando terminar.

2. se seu vetor estd na forma retangular, pressione R e vd para o
passo 4. Se o vetor estiver na forma polar, pressione P e conti-
nue com o passo 3.

3. digite R e pressione , digite T e pressione e digite P e pres-
sione . Continue no passo 5.

4. digite X e pressione , digite Y e_pressione e digite Z e pres-
sione .

5. para digitar um segundo vetor, pressione [ XEQ |E (para entrar) e vé para
0 passo 2.
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6. execute a operacao vetorial desejada:
a. adicione os vetores pressionando A;
b. subtraia o vetor 1 do vetor 2 pressionando S
¢. calcule o produto vetorial pressionando C;
d. calcule o produto escalar pressionando D e o angulo entre os
vetores pressionando .

7. opcional: para rever vy na forma polar, pressione P, a seguir
pressione repetidamente para ver os elementos individuais.

8. opcional: para rever v4 na forma retangular, pressione R, a
seguir pressione repetidamente para ver os elementos individuais.

9. se vocé adicionou, subtraiu ou calculou produto vetorial, v4 foi substi-
tuido pelo resultado. v, n3o é alterado. Para continuar seus célculos
baseados no resultado, lembre-se de pressionar [ XEQ |E antes de digitar
um novo vetor.

10. v4 para o passo 2 para continuar célculos com vetores.

Variaveis Utilizadas:

XY Z Os componentes retangulares de vy,

uvw Os componentes retangulares de Va.

R T, P O raio, o dngulo no plano x-y (f) e o dngulo do eixo Z
de wq4(d).

D O produto escalar.

G O angulo entre os vetores ().

Exemplo 1. Uma antena de micro-ondas deverd ser direcionada a um trans-
missor que estd a 15,7 km ao Norte, 7.3 km a Leste e 0,76 km abaixo. Utilize
a capacidade de conversao de coordenadas retangulares em polares para en-
contrar a distdncia total e a dire¢do para o transmissor.
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Teclas:

[xEa] R

73
15.7

76

R/S

R/S

N ()

Antena

Visor:

“ T valor

Transmissor

E (x)

Descricao:

Inicia a rotina para entra-
da/apresentagao em coor-
denadas retangulares.

Faz X igual a 7.3.
Faz Yigual a 15,7

Faz Zigual a — 0,76 e cal-
cula R, o raio.

Calcula T, o angulo no pla-
no x/y.

Calcula P, o angulo do ei-
X0 Zz.

Exemplo 2. Qual é o momento na origem da alavanca mostrada abaixo? Qual
é a componente da for¢a na direao da alavanca? Qual € o dngulo entre a resul-
tante dos vetores forca e a alavanca?
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F1=17
T=215°
p=17°

Fp=23
T=80°

Y

Primeiro, adicione os vetores forca.

Teclas:

[XEa] P

17 [R5
215 [R5 ]
17 [R5
[Xea | E

23 [/5
80 [R5 |
74 [R5
[Xea ] A

R/S

Visor:

F ¥ valor

TYvalor

F7valor

R723.4741
TPOE, FATE

Descricao:

Inicia a rotina para entrada
em coordenadas polares.

Faz o raio igual a 17.
Faz T igual a 215.
Faz P igual a 17.

Entra o vetor copiando-o
em Va.

Faz o raio de w4 igual a 23.
Faz T igual a 80.
Faz P igual a /4.

Adiciona os vetores e apre-
senta a resultante R.

Apresenta T do vetor resul-
tante.
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R/S

[EaE

Apresenta P do vetor resul-
tante,

Entra o vetor resultante.

Uma vez que o momento é igual ao produto vetorial do vetor raio pelo vetor
fora (r x F), digite o vetor representando a alavanca e calcule o produto

vetorial.

Teclas:
1.07
125
63

R/S

R/S

[XEa] R

R/S

R/S

27-18 16508

Descricao:

Faz R igual a 1,07.
Faz T igual a 125.
Faz P igual a 63.

Calcula o produto vetorial
e apresenta R do resultado,

Apresenta T do produto
vetorial.

Apresenta P do produto
vetorial.

Apresenta a forma retangu-
lar do preduto vetorial.

O produto escalar pode ser utilizado para calcular a forca (ainda em va) na
dire¢do do eixo da alavanca.
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Teclas: Visor: Descrigéo:

[Xea] P RT1E

X1}
en
f=1
facn]

0n]

Inicia a rotina de entrada
das coordenadas polares.

1 TYER.E719 Define o raio como um ve-
tor de uma unidade.
125 [Ris | FFiz4. 5412 Faz Tigual a 125.
63 RY1.B8G0 Faz P igual a 63.
D D=z4. 1302 Calcula o produto escalar.
R/S G=24.8495 Calcula o 4ngulo entre o
vetor forga resultante e a
alavanca.
R/S R71aE6a0 Volta para a rotina de entra-
da.

Solucoes de Equacdes Simultianeas—
Método do Determinante

Este programa resolve equagdes lineares simultineas em duas ou trés incégni-
tas. O programa utiliza 0 método de Cramer, também conhecido como o méto-
do dos determinantes.

Dado um sistema de trés equagdes lineares
AX +DY + GZ =]
BX + EY + HZ = K
X+ FY+IZ=1L

as trés incégnitas X, Y e Z podem ser calculadas a partir de determinantes.
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Det
X

Det

Det = B

Dety =|B

Listagem do Programa:

Linhas de Programa:

Al LEL

.
)

AEZ 1.8

RET STO

1z

i

Det DetZ

y=-—"2 Z=

Det Det

J] D G|

Det, = | K E H
L !
] G| A D ]
K H Det, = | B K
L I C F L

Descricéo:

Ponto inicial para entrada de todos os valores co-
nhecidos.

Valor de controle do loop: fica no loop de 1 a 12,
um de cada vez.

Armazena valor de controle na varidvel indice.

Numero de bytes e soma de verificagao: 012,5, 7878

Le1l LEL

|
[

Laz IHPUT (LD

Laz ISG
Lag 70

Les GTd

i
L

Inicia o loop de entrada.

Solicita e armazena a varidvel apontada por .
Adiciona um a 1.

Se i for menor que 13, volta para LBL L e obtém
o proximo valor.

Volta para LBL A para rever valores,

Numero de bytes e soma de verificagdo: 007,5, C1IDE

SE1 LEL S

=

Ponto de partida para a solugdo de equagdes simul-
tineas.

Valor indice de I para enderecamento indireto.
Armazena o valor do indice.
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D T o o I o O 0 R [iy]
[l I o o S o T oy | [y
LUt R Bt S L ) | o
i ] o el =D
[ Mm—m m
[e o] Pra I e e | Pe}

L

[ ]

Dy
—_— = e e e
Tv N g oW [ o=
™
o

5

[yl
l-'i"_:l

AER
2T0
HWER
H“ER
270+
57O+
STo=
RCL
LBIEH
RCL
LIEH
RCL
BIEHW
ETH

)
[
B oK

o
n

wr 0l ) o

D I W I SN U

i

RG]

m rl = m

[ R

i

e
&
e

]
,
1
-
7
)
[l
W
R

[l

t
ITI
7
“

-
[

Efetua intercdmbio entre as colunas da solugao e
os coeficientes da coluna contendo 1.

Calcula o determinante.

Salva 0 determinante em Z.

Restabelece o determinante a4 forma original.

O valor indice de F para o enderegamento indireto.
Armazena o valor do indice.

Efetua o intercAmbio entre a coluna solugéo e a co-
luna contendo F.

Calcula o determinante.

Salva o determinante em Y.

Restabelece o determinante a forma original.

O valor indice de C para o enderecamento indireto.
Armazena o valor do indice na varidvel indice.
Efetua intercdmbio entre a coluna de solugao e a
coluna contendo F.

Calcula o determinante.

Salva o determinante X.

Restabelece o determinante a forma original.
Calcula o determinante dos coeficientes originais.
Divide pelo determinante original.

Recupera e apresenta os resultados para X, ¥, e Z.

Retorna ao programa que chamou a sub-rotina ou
a FRGM TOF,

Numero de bytes e soma de verificagao: 045,0, 3971

E&@l LEL

Eaz RCL

E@= RCL
Edd STO

E

(i)

L
rin

Esta rotina intercambia as colunas pela regra de
Cramer.

Obtém o tltimo elemento da coluna do determi-
nante de coeficientes.

Obtém o 1ltimo elemento do vetor solugao.
Salva o elemento do vetor no determinante.
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El4

E15S
El&
EL17
Eils

E13 2

Bz

E21

=

[y

m

[

RCL i
RCL K

ZTO did

i
R

RCL i

RCL
STO ¢id

STo

STO+ i

RTH

Obtém novamente o elemento do coeficiente.
Salva o elemento no vetor.

Estabelece o valor do indice para apontar para o
elemento do meio na coluna do determinante.
Obtém o elemento do meio da coluna do determi-
nante.

Obtém o0 elemento do meio do vetor.

Salva o elemento do vetor no determinante.

Obtém novamente o elemento do coeficiente.
Salva o elemento do coeficiente no vetor.
Estabelece o valor do indice para apontar para o
elemento do topo na coluna do determinante.
Obtém o elemento do topo da coluna do determi-
nante.

Obtém o elemento do topo do vetor.

Salva o elemento do vetor no determinante.
Obtém novamente o elemento do determinante.
Salva o elemento do determinante no vetor.

Restabelece i ao seu valor original quando a rotina
iniciou.

Volta ao programa que chamou a sub-rotina ou para
FRGM TOF,

Numero de bytes e soma de verificagao: 031,5, 8420
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LEL D
RCL A
RCL¥ E
RoLx 1
FCL D
FEL= H
RCLE [
+

RCL G
RCLE F
RCL®

+

RCL G
RCLx E

Esta rotina calcula o determinante.

Calcula AxExI.

Calcula (AXExI) + (DxHxC).

Calcula (AxExI) + (DxHxC) + (GxFxB).
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Dls RCLx G

Dig - (AxExI) + (DxHxC) + (GxFxB) — (GxExC).

017 RCL A

Iig RCOLE F

I1s RCLE H

hzg - (AXExI} + (DxHxC) + (GxFxB) — (GxExC) —
(AxFxH).

Iz1 RCOL D

Izz RCOLE B

D23 ROLx I

nz4 - (AxExI) + (DxHxC) + (GxFxB) — (GxExC) —
(AxFxH) — (DxBxI).

025 RTH Volta ao programa que chamou a sub-rotina ou para
FRGHM TOF.

Numero de bytes e soma de verificagao: 037,5, 152E

Flags Utilizados:Nenhum.

Memédria Necessaria: 262 bytes: 134 para o programa, 128 para as variaveis.
Instrucdoes de Programa:

1. digite ‘as rotinas do programa; pressione quando terminar.

2. pressione A para a entrada dos coeficientes (isto é, de A até L) das
equagles lineares.

3. digite o coeficiente (de A até L) a cada solicitagao e pressione .
4. opcional: para calcular o determinante de um sistema 3 x 3, D.
5. calcule a solugdo para o sistema de equagdes pressionando S.
6. veja o valor de X e pressione para ver o valor Y.

7. pressione para ver o valor de Z.

8. para um novo caso, volte ao passo 2.

Variaveis Utilizadas:

A até [ ' coeficiente das equagdes.

Jaté L membro direito das equagdes.

X até Z incégnitas.

i valor de controle do loop (varidvel indice).
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Observacgoes: Este programa é para um sistema de duas ou trés equagdes
(isto é, uma matriz com n < 3).

Para as solucBes com a matriz 2 x 2 utilize zero para os coeficientes C, E G,
H e L. Utilize 1 para o coeficiente I. Para as matrizes ndo quadradas, utilize
zero para os coeficientes “faltantes”.

Nem todos os sistemas de equagOes tém solugdo. Em caso negativo eles cau-
sam o erro DIUIDE BY & (DIVIDIR POR 0) na linha S21.

Exemplo. Para o sistema abaixo, calcule o determinante e a solucgao do siste-
ma. A seguir substitua valores na primeira equagao para verificar que o mem-
bro esquerdo da equagdo é realmente igual ao membro direito (1).

23X + 15Y + 172 =1
8X +1lY — 6Z2 =1

4X + 15Y + 122 =1

Teclas: Visor: Descricao:

A HYvalor Inicia a rotina de entrada.

23 E%valor Faz o primeiro coeficiente,
A, igual a 23.

8 C7valor Faz B igual a 8.

4 L7 valor Faz Cigual a 4.

15 E¥valor Faz D igual a 15.

Continua a entrada de to-
dos os valores (E até L).

1 HTEE BaEa Volta ao primeiro coeficien-
te entrado.
D 4, SR BREE Calcula o determinante.
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[XEa]s

R/S

R/S

Agora, para verificar o resultado:

Teclas:
23 X
15 Y

17 [FeC][x]Z

Visor:

Resolve o sistema de equa-
¢Oes e apresenta no visor
X.

Apresenta no visor Y.

Apresenta no visor Z.

Descrigao:
Multiplica X por 23.
Multiplica Y por 15.

Adiciona os ultimos dois
resultados.

Multiplica Z por 17.

Completa 0 membro es-
querdo da equagdo. Uma
vez que os membros direi-
to e esquerdo da equagdo
sdo ambos iguais a um (até
11 digitos significativos), a
solugao estd correta.

Exemplo 2. Calcule as correntes de malha no circuito abaixo:

802

10

Malha 1

WA

AAAA
1502

12: Programas de Matematica 181



Primeiro escreva as equagdes para a queda de tenséo ao redor de cada malha.

Para a malha 1: 4X — 4Y + 15X — 152 — 40

Para a malha 2: 4Y — 4X + 8Y + 10Y — 102

0

0

Para amalha 3: 102 — 10Y + Z + 152 — 15X =0

Combinando os termos semelhantes dentro de cada equagao resulta em

Teclas:

[XET] A
19 [A5]

4 [F][F5]
16 [+ ][5 ]

0[rs]

[XEa]s

R/S

R/S

182 12: Programas de Matematica

19X — 4Y — 15Z = 40

—4X + 22Y - 102 =0

-15X — 10Y + 26Z2 =0

Visor:

Ffvalor

Efvalor

C'¢valor

TI¥valor

Descricao:
Inicia a rotina de entrada.

Faz o primeiro coeficiente,
A, igual a 19.

Faz Bigual a —4.
Faz Cigual a —15.

Continua a entrada de D
até L.

Entra L e volta para o pri-
meiro coeficiente entrado.

Resclve o sistema de equa-
¢bes e apresenta X.

Apresenta no visor Y.

Apresenta no visor Z.



Solucdes de Equacdoes Simultaneas—
Método da Inversao de Matrizes

Este programa resolve equagdes lineares simultaneas em duas ou trés incogni-
tas, através de inversdo e multiplicagdo de matrizes.

Um sistema de trés equagdes lineares
AX+ DY + GZ=]
BX + EY + HZ = K

CX+Fy+IZ=1L

pode ser representado pela equacéo matricial abaixo.

A D Gl|X ]
B E H||Y|=|K
C F I|]|2 L

A equagao matricial pode ser resolvida em X, Ye Z multiplicando-se a matriz
resultado pela inversa da matriz de coeficiente.

A D G||] X
B E HJ||K|=|Y
c F T L z

Detalhes a respeito do processo de inversao sao fornecidos nos comentarios
da rotina de inverséao, 1.
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Listagem do Programa:

Linhas de Programas: Descricao:

HEE

STO 4

Ponto de partida para a entrada dos coeficientes.
Valor do controle do loop: executa o loop de 1 a
12, com incrementos de um a cada vez.

Armazena o valor de controle na varidvel indice.

Numero de bytes e soma de verificagdo: 012,5, 7878

o I o]
DEY I SN I

rr-orr-
oo
F

n

LEs

LEL L

IMPUT C1 0

IS0 4
GTO L

GTO A

Inicia o loop de entrada.

Solicita e armazena a variével enderecada por 1.
Adiciona 1 a 1.

Se i for menor do que 13, volta a LBL L e obtém
o proximo valor.

Volta a LBL A para rever os valores.

Numero de bytes e soma de verificagao: 007,5, C1DE

1G
T@s

[ |
[

BT
LR | R A

[ e

Dox B e |

L T e B T e T = T S T S R S S
- -

I T s LY s B Y |

—
—
M

1=
I14
IS
Iig
v
Iz
I1=2
Iz@
Iz1

]
[niptal

184

LEL I

wER D

STOOU
FCL A
RCL® T
RCL C
RFCL® G
27O A
ECL O
RCL® T
RCL A
ROL® F
STOY
RCL E
RCLE G
RECL A
RCL® H
=T0
RCL A

-l

Esta rotina inverte uma matriz 3 x 3.
Calcula o determinante e salva o valor para o loop
de divisdo, J.

Calcula E' x determinante = AI — CG.

Calcula F' x determinante = CD — AF.

Calcula H' x determinante = BG — AH.
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123
124
125
126
127
123
123
130
131
132
133
134
135
1365
137
138
139
14@
141
142
143
144
145
146
147
148
149
158
151
152
153
154
155
156
157
158
159
168
161
162
163

RCL= E

RCL

RCLx D

STO
RCL

RCLx I

RCL

RCLx H

ETO
RCL

RCL= H

RCL

RCL= I

RCL

RCL= F

RCL

RCLx E

STO
R
5TO
RCL
RCL*
RCL

RCLx I

RCL
RCL=
RCL
RCL=
ST0O
R+
STO
RCL
STO
RCL
STO

B

i

E

F

A

C

B

B

-
[

C

E
F

1]

C

E

[}

m > = = O

Calcula I’ x determinante = AE - BD.

Calcula A" x determinante = EI — FH.

Calcula B’ x determinante = CH — BI

Calcule C’ x determinante = BF — CE.

Armazena B .

Calcula D" x determinante = FG — DI.

Calcula G' x determinante = DE — EG.
Armazena D'.
Armazena I

Armazena E .
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(33
=y

To e T 0
=3 T n

o T
LS ]

Ive

RCL
2T
RCL
5TO

[Ny

=,
=

RCL

o L R

H

.
Armazena F .
Armazena H'.
Estabelece o valor do indice para apontar para o

dltimo elemento da matriz.
Recupera valor do determinante.

Numero de bytes e soma de verificagdo: 1050, E5C1

LEL

ST0+ 010

DSE

GTO
FETH

i

Esta rotina completa a inversao dividindo pelo de-
terminante.

Divide o elemento.

Decrementa o valor do indice de forma que ele
aponte ao elemento anterior.

Continua o loop para o préximo valor.

Volta ao programa que chamou a sub-rotina ou a
FREGH TOF.

Numero de bytes e soma de verificagdo: 007,5, A354

fME1

[

e

= @
E oo

=@
n

L]
[ny

LEL

-
¥

10

. AED

]
P
=]

wED

E

i

H

H

Esta rotina multiplica uma matriz coluna por uma
matriz 3 x 3.

Estabelece o valor do indice para apontar para o
dltimo elemento na primeira linha.

Estabelece o valor do indice para voltar para o ulti-
mo elemento na segunda linha.

Estabelece o valor do indice para voltar para o dlti-
mo elemento na terceira linha.

Numero de bytes e soma de verificacao: 009,0, A85

HEl

[ T o B x|

!

.

preiegliipny
[y ]

R I AT R B <R Y N

==
x|
=

186

LEL

ST
FCL
FECL
RCL

RCL® (10

HEW

H

i
Jd
K
L

F

Esta rotina calcula o produto do vetor coluna e da
linha apontada pelo valor indice.

Salva o valor do indice em i.

Recupera J da matriz coluna.

Recupera K da matriz coluna.

Recupera L do vetor da coluna.

Multiplica pelo dltimo elemento na linha.
Multiplica pelo segundo elemento na linha e adi-
ciona.
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i

Haz HEQ@ P
HEs 23

Hi@ STO+
M1l E+

MHiz STOCi:

H1Z WIEWCL?

Hid4 RTH

Multiplica pelo terceiro elemento na linha e
adiciona.

Estabelece o valor do indice para apresentar X, Y
ou Z baseado na linha de entrada.

Obtém o resultado de volta.

Armazena o resultado.

Apresenta o resultado.

Volta para o programa que chamou a sub-rotina ou
a PRGH TOF,

Niimero de bytes e soma de verificagao: 021,0, BBBF

FEl LEL

-n
o I
L I

-,

m
D]

oo

< T N
)
L]
m

MW Tm m m T,
=m
=l
+

i
o0

FTH

Fr

Esta rotina multiplica e adiciona valores dentro de
uma linha.

Obtém o préximo valor da coluna.

Estabelece o valor do indice para apontar para o
préximo valor da linha.

Multiplica o valor da coluna pelo valor da linha.
Adiciona o produto a soma anterior.
Volta ao programa que chamou a sub-rotina.

Ntmero de bytes e soma de verificagao: 012,0, 520E

ODE1 LEL O

bDez RCL A

082 RCL¥ E
Oag4 RCL= I
OD8S RCL O

0aes RCL= H
oDa? RECLx C
Des +

DE% RCOL G

ODig RCLx F
011 RCLx E
o1z +

013 RCL G

014 RCL® E
D15 RCLx C
Dle -

Esta rotina calcula o determinante.

Calcula AXExI

Calcula (AXExI) + (DxHxQ).

Calcula (AxExI) + (DxHxC) + (GxFxB).

(AxExI) + (DxHxC) + (GxFxB) — (GXEx Q).
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01y RCL A

Dig RCOLX F

nis RCLX H

28 - (AXExI) + (DxHxC) + (GxFxB) — (GXExC)
— (AxFxH).

Dzi RCL I

D2z RCOLX B

023 RCLx I

nz4 - (AXExD) + (DxHxCO) + (GxFxB) — (GXExQO)
- (AxFxH) — (DxBxlI).

D25 RTH Volta para o programa que chamou a sub-rotina ou

a FRGHM TOF,
Numero de bytes e soma de verificagdo: 037,5, 152E

Flags Utilizados: Nenhum.
Meméria Necessaria: 348 bytes: 212 para o programa, 136 para as varidveis.
Instrugdes de programa:

1. digite as rotinas do programa; pressione [C | quando terminar.
2. pressione A para entrar os coeficientes da matriz e do vetor coluna,

3. digite o valor dos coeficientes ou vetores (A até L) a cada solicitagao e pres-
sione .
4, opcional: pressione D para calcular o determinante do sistema 3 x 3.

5. pressione | para calcular a inversa da matriz de 3 x 3.

6. opcional: pressione A e repetidamente pressione para rever
os valores da matriz invertida.

7. pressione M para multiplicar a matriz invertida pelo vetor coluna
e ver o valor de X, Pressione para ver o valor de Y e, entdo, pres-
sione novamente para ver o valor de Z.

8. para um novo caso, volte ao passo 2.
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Variaveis Utilizadas:

Aaté ] Coeficientes da matriz.

Jaté L Valores do vetor coluna.

w Varidvel tempordria utilizada para armazenar o de-
terminante.

Xaté Z Valores do vetor de saida; também utilizados para

armazenamento temporéario.

i Valor do controle do loop (varidvel indice); também
utilizada como varidvel tempordria.

Observagdes: para solugdes de uma matriz 2 x 2 utilize zero para os coefi-
cientes C, F, H, G e L. Utilize 1 para o coeficiente I.

Nem todos os sistemas de equagdes tém solugao.

Note que as rotinas A, L e D sdo comiins a este programa e ao de “Solugao
de Equactes Simultdneas—Método do Determinante”.

Exemplo. Para o sistema abaixo, calcule a inversa e a solugdo do sistema. Re-
veja a matriz invertida. Inverta a matriz novamente e reveja o resultado para
assegurar-se que volta 4 matriz original.

23X + 15Y + 172 = 31
8X + 11Y — 62 = 17

4X + 15Y + 1272 = 14

Teclas: Visor: Descricao:

A ' valor Inicia a rotina de entrada.

23 Etvalor Primeiro faz o coeficiente,
A, igual a 23

8 C¥valor Faz B igual a 8.

4 D% valor Faz Cigual a 4,

15 E¥valor Faz D igual a 15.

Continua a entrada para D
até L.
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XEa]M

R/S

R/S
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R/S
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R/S

R/S
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A

A

AEE L FIRE
V=@, 943
Z=-03,1 364
ATE.B4E3
Er-p.m261
CFRGLIES
I7a.E16e3
E7@.adsz
Fy-6.8620

Ero BRan
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Volta ao primeiro coeficien-
te entrado.

Calcula a matriz inversa e
apresenta o determinante.

Multiplica pelo vetor colu-
na para calcular X

Calcula e apresenta Y.
Calcula e apresenta Z.

Inicia a revisdo da matriz
invertida.

Apresenta o proximo valor.
Apresenta o préximo valor.
Apresenta o préximo valor.
Apresenta 0 proximo valor.
Apresenta o préximo valor.
Apresenta o proximo valor.
Apresenta o proximo valor.
Apresenta o préximo valor.

Inverte a inversa para pro-
duzir a matriz original.

Inicia a revisdo da inverti-
da da matriz invertida.

Apresenta o préximo va-
lor...

...e assim por diante.



Equacao Quadratica

Este programa utiliza a férmula quadrdtica para encontrar as raizes reais e com-
plexas de um polinémio do segundo grau.

Um polinémio de grau dois
ax? +bx +c =0

pode ser resolvido em x utilizando-se a férmula quadrdtica

_ —b £ VP - dac

2a

X

onde ¥ — 4ac é o discriminante. No caso de raizes complexas (onde o discri-
minante é negativo), a parte real é

R=_—0
2

enquanto a parte imagindria é

7o o INIP - dacl

2a

Para rafzes reais o programa sempre calcula a raiz de maior valor absoluto pri-
meiro. Ele faz isso para minimizar imprecistes que podem ser entradas se a
raiz quadrada do discriminante for quase igual a b, Uma vez que a primeira
raiz, x1, € encontrada, a segunda raiz, x,, é calculada utilizando a relagio

C
axq

Xy =

Erros numéricos, tais como o evitado por este programa, sdo comuns em pro-
gramas de computador. Qualquer computador que utilize um ndmero finito
de digitos para o cdlculo falhard numericamente a menos que sejam tomados
cuidados na selegdo e implementagédo do método de solugao.
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Resultados imprecisos produzidos pelo computador sdo muitas vezes evitdveis
atrdves de um projeto cuidadoso dos programas. O exemplo 4 ilustra o proble-
ma numeérico que € evitado por este programa da férmula quadritica.

Listagem do Programa:

Linhas de programa: Descricao:

(e 1

=
e

L |
ax
H

In

[acn}

pom e |
oo By
NI T, R

o
=
=4

=
]

=]
)
[ BNy ]

o Ry em
S
ra e

[ R
—_
Y]

192

LEL Define o inicio da rotina para equagao quadrdtica.
IHPUT A Solicita e armazena o valor de A.
=87 Se A for zero, volta e solicita A novamente.
GTO @
IWFUT E Solicita e armazena o valor de B.
IHPUT Solicita e armazena o valor de C.
==a7 Se C for zero, volta e solicita todas as entradas
novamente.
GTO R
ECL B Recupera B.
+- -B.
CF @& Apaga o flag 0. (Admite que (- B) é positivo.)
= <87 (— B) é negativo?
. 5F B Ativa flag 0 se for.
RECL B
22 Calcula B2,
4
RCL® A
RCLx 2
Calcula B# — 4AC.
=87 . Testa para verificar se as raizes sdo imagindrias.
GTO 1 Desvia para rotina imagindria se eles forem.
SERT V(B2 — 4AO.
Fz7 @ Testa para verificar se (— B) é negativo.
+- Seleciona a raiz de maior valor absoluto.
+ —-B — V(B2 - 4AQ) ou —B + V(B - 4AQ.

» RCL+ A Calcula X de maior valor absoluto.

ETO W Armazena o valor de X com maior valor absoluto.
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ol
(=]

WIEH & Apresenta X.

o)

=1 RCL G Calcula o segundo valor de X.
Bz2 RCL+ A

REIZ RLCL+ M Calcula X = C + AX.

HE4 5TO K Armazena o segundo valor de X.
RS UIEM ® Apresenta X.

BZe GTO @ Volta para o novo caso.

Niimero de bytes e soma de verificagdo: 054,0, A04D

I@l LEL I Define o inicio da rotina para o cédlculo imaginario.
IAZ AEBS

183 SQRT

Igg =

Ias RCL® A

Ige + Calcula o valor absoluto de V(B2 — 4AC) + 2A.
Iev 570 1 Armazena a parte imagindria.

Iag RCL B

Ias +.-

I18 LAST= Recupera 2A.

I11 =

Itz 570 Armazena a parte real em R.

I1Z2 RCOL I Recupera a parte imaginéria de X.

I14 RCL E Recupera a parte real de X.

I15 UIEH R Apresenta a parte real.

Ile UIEM 1 Apresenta a parte imagindria.

Iitv G670 ® Volta para o novo caso.

Niimero de bytes e soma de verificagdo: 0255, DA3B

Flags Utilizados: O flag 0 ¢ utilizado para lembrar o sinal de (— B). Se (- B)
for negativo, o flag 0 é ligado. O flag 0 é testado mais tarde no programa para
assegurar que a primeira raiz real calculada é a de maior valor absoluto. Se
(— B) for negativo (flag 0 ligado), a sub-rotina subtrai a raiz quadrada do dis-
criminante de (— B). Se (— B) for positivo (flag 0 desligado), a rotina adiciona
a raiz quadrada.
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Meméria Necessaria: 1275 bytes: 79,5 para o programa, 48 para as varidveis.

Observacdes: Expandir esse programa para resolver equagdes cibicas seria
bastante facil. Uma vez que uma equagio ctibica sempre tem pelo menos uma
raiz real, a fungdo SOLVE poderia ser utilizada para encontrar a raiz. A seguir,
uma divisao sintética poderia reduzir a equacao ctibica a uma equacio qua-
drética que seria resolvida por esse programa.

Instrucdes do Programa:

1. digite as rotinas do programa; pressione quando terminar.
2. pressione Q para iniciar a rotina da equagao quadrética.
3. digite A e pressione .
4. digite B e pressione .
5. digite C e pressione .

6. veja o primeiro valor de X, se as rafzes forem reais, ou veja a parte real,
R, se as raizes forem imagindrias. '

7. pressione para ver o segundo valor de X, ou para ver a parte imagi-
naria, I, se as rafzes forem imagindrias.

8. para um novo caso, pressione e volte ao passo 3.
Variaveis Utilizadas:

A coeficiente de x2.

B coeficiente de x.

C  constante.

X o primeiro ou segundo valor real de x.
R a parte real da raiz complexa.

I a parte imagindria, positiva da raiz complexa.

Exemplo. Encontre as raizes de 3x2 + 5x — 3 = 0.
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Teclas: Visor:

Q H7valor

3 E¥valor

5 C¥valor

3 H=- 2 1 T5E
R/S AEELAaEd

Descricao:

Inicia o programa da equa-
¢ao quadrética.

Armazena 3 em A.
Armazena 5 em B.

Armazena —3 em Ce cal-
cula o primeiro valor de X,

Calcula o segundo valor de
X.

Exemplo 2. Encontre as raizes de 3x> + 5x + 3 = 0. Note que a tnica dife-
.renga entre este problema e o exemplo 1 € o sinal de C. Se vocé ja executou
o exemplo 1, tudo o que vocé tem a fazer é alterar o sinal de C:

Teclas: Visor:
R/S ATEURAGRR
R/S EYLanEn
R/S Cy-Z REHA
R=-HA2ZZZ
R/S [=8,5528

Descricéo:
Continua o programa.
Conserva A.
Conserva B.

Altera o sinal de Ce calcu-
la a parte real da raiz com-
plexa.

Calcula o valor positivo da
raiz imagindria.

Exemplo 3. Um bola é atirada diretamente para cima a uma velocidade de
20 metros por segundo, de uma altura de 2 metros. Desprezando a resisténcia
do a1, quanto tempo ela levard para atingir o solo? A aceleragao da gravidade

¢ 9,81 metros por segundo?.
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De acordo com a mecdnica Newtoniana, este problema pode ser expresso co-
mo um polindmio do segundo grau, onde T é o tempo em segundos.

AT) = (—981 = 2)T2 + 20T + 2

Teclas: Visor: Descricao:
Q AT valor Inicia o programa da equa-
cao quadrdtica.
9.81 2] Armazena (—9,81/2) em A.
R/S Evvalor
20 C¥valor Armazena 20 em B.
2 a=4.1751 Armazena 2 em C e calcu-
la X (que neste caso é tam-
bém conhecido como T).
R/S A=-BLASTT Calcula a outra raiz.

Note que uma vez que um tempo negativo nao tem significado no contexto
desse problema, o primeiro resultado, 4,1751 segundos é a resposta correta.

Exemplo 4. Encontre as raizes do polinémio do segundo grau a seguir, utili-
zando o programa como estd listado. Em seguida altere o sentido da compara-
¢ao na linha Q12 de forma que a segunda raiz seja computada primeiro e, a
seguir, os resultados sejam comparados. Lembre-se de restaurar a linha origi-
nal ou apagar o programa quando vocé terminar este exemplo.

¥+ (3x10 +1=0

Teclas: Visor: Descricao:

Q &7 valor Inicia o programa.

1 ETvalor Armazena 1 em A,

3[E]6 CFvalor Armazena 3 x 10° em B.

1 AE-T HEE, A8, 58 Armazena 1 em C e calcu-
la a primeira raiz.
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R/S R=-Z.ZTEZE-T Calcula a segunda raiz.

B FrGM | BZe GTO @ Muda para entrada de pro-
grama,

Bco [ ]o2 12 x<@? Move o ponteiro de progra-
ma para a linha Q12,

[a] 11 CF & Elimina a linha Q12.

B[ TEsTs | {x70k Adiciona o teste condicional

iral 12 =>@7? x>02

-5 ZZZIE-T Cancela a entrada de pro-
grama.

Q AT EBEG Inicia o programa.

Pula a entrada de dados
uma vez que os valores ja
estdo armazenados.

R/S A=B.BHEE Calcula a primeira raiz uti-
lizando resultado anterior.
R/S GIUIDE BY @ Tenta calcular a segunda

raiz.

Como vocé pode ver, os resultados de uma simples altera¢do de uma ordem
de célculos podem ser bastante significativos.

Se vocé substituir os primeiros valores calculados de volta na equacéo, vocé
ird descobrir que 0 membro esquerdo da equagdo € zero para a raiz de menor
valor absoluto (como deveria ser teoricamente) e 1 para a raiz de maior valor
absoluto. Isto significa que o resultado de — 3,000,000.0000 estd incorreto? A res-
posta a essa pergunta é um nao qualificado. Se vocé incrementar ou decrementar
esse valor por um ponto no ultimo digito significativo e substitui-lo de volta
na equagdo original, 0 membro esquerdo da equagao seréd 31 ou — 29, Assim,
—3,000,000.0000, enquanto nao sendo exatamente correto, é o melhor resultado
possivel com 12 digitos que poderia ser gerado.
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Transformacoes de Coordenadas

Esse programa fornece a translagao e a rotagdo de coordenadas bidimensionais.
As férmulas a seguir sdo utilizadas para converter um ponto P de um par de
coordenadas cartesianas (x,) no sistema anterior para o par (4,v) no sistema
novo que sofreu a rotagao.

u = (x — m)cosf + (y — n) send

v =(y — n)cosf — (y — n) send

A transformacio inversa é obtida com as férmulas abaixo.

x = ucos — vsenf + m
¥y = usenf + vcosl + n

As funcdes complexas e a conversdo de coordenadas polares em retangulares
da HP-32S tornam esses célculos diretos.

I
v
. N\ ...
Sistema de coordenadas X =~~~ " "~ X
anterior u.sT s x’
el v
.ogd N A

d

Novo sistema de
coordenadas

Uma Rotacio Bidimensional em Torno dos Eixos
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Listagem do Programa:

Linhas de Programa: Descricao:

LEL T
IMPUT M

- ITHPUT H

IMPUT T
GTO o

Esta rotina define um novo sistema de coordenadas.
Solicita e armazena M, a nova coordenada x da
origem.

Solicita e armazena N, a nova coordenada y.
Solicita e armazena T, o angulo 6.

Continua no loop para rever as entradas.

Numero de bytes e soma de verificagdo: 007,5, 1CD9

HE

=

!

=
e
[ I v ]
k] [0

-
==

[cx )
oo 0

ol

ra——
[n
i

[cx ]

O

allra
g
P
[y I |

MiZ
Hid4
HMi%

Hig =<

HIT
H1s
M1z

LEL H

© ITHPUT ¥

IHFUT ¥
RCL &
RCL M

Z RCL M

CHPLE-
REL T
+

1
B.r =

: CHPLHX

STO U
={ry

STOW
ERY

LIEM U
UIEW U
GTO H

Esta rotina converte do sistema anterior ao sistema
novo.

Solicita e armazena X, a coordenada x anterior.
Solicita e armazena Y, a coordenada y anterior.
Empurra Y para cima e recupera X no registrador X.
Empurra X e Y para cima e recupera N para o regis-
trador X.

Empurra N, X e Y para cima e recupera M.
Calcula (X—M) e (Y-N).

Empurra (X—N) e (Y —N) para cima e recupera T.
Altera o sinal de T porque sen(—17T) é igual a —
sen(T).

Estabelece raio 1 para o célculo de cos(7) e —sen(T).
Calcula cos(T) e —sen(T) nos registradores X e Y.
Calcula (X —-M) cos(l) + (Y —N) sen(I) e
(Y—N)cos(T) — (X—M) sen(T).

Armazena a coordenada x na variavel U.

Troca a posigao das coordenadas.

Armazena a coordenada y na variavel V.

Troca novamente a posicdo das coordenadas.
Interrompe o programa para apresentar U.
Interrompe o programa para apresentar V.

Volta para outro célculo.

Numero de bytes e soma de verificagao: 0028,5, 6078
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oal LEL O Esta rotina converte do sistema novo ao sistema
anterior.

0@z IMPUT U Solicita e armazena U.

oEs IMRUT U Solicita e armazena V.

a4 RCL U Empurra V para cima e recupera U.

oas RCL T Empurra U e V para cima e recupera T.

oEe 1 Estabelece o raio igual a 1 para o calculo de sen(T)
e cos(7).

] = W Calcula cos(T) e sen(T).

OBa CHPLsE Calcula Ucos(T) — Vsen(T) e Usen(T) + Vcos(T).

0% RCOL M Empurra o resultado anterior para cima e recupera N.

o1e RCL M Empurra o resultado anterior para cima e recupera M.

011 CHRLW+ Completa o cdlculo adicionando M e N aos resulta-
dos anteriores.

g1z 57T & Armazena a coordenada x na variavel X.

013wy Troca a posi¢ao das coordenadas.

a14 =TO0Y Armazena a coordenada y na varidvel Y.

015 =<k Troca a posigao das coordenadas novamente.

016 UIEW = Interrompe o programa para apresentar X,

a1y WIEW ¥ Interrompe o programa para apresentar Y.

Oia GTO O Volta para outro célculo.

Numero de bytes e soma de verificagdo: 0270, 9AE6
Flags Utilizados: nenhum.
Memodéria Necessaria: 119 bytes : 63 para o programa, 56 para as varidveis.
Instrucoes do Programa:
1. digite as rotinas no programa; pressione quando terminar.

2. pressione D para iniciar a seqiiéncia de solicita¢des que define a
transformacdo de coordenadas.

3. digite M, a coordenada x da origem no novo sistema e pressione
R/S

4. digite N, a coordenada y da origem do novo sistema e pressione

.
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" 5. digite o angulo de rotagao T e pressione .

6. para transladar do sistema anterior para o novo sistema, continue com
as instrucdes do passo 7. Para transladar do novo sistema para o siste-
ma anterior passe ao passo 12.

7. pressione N para iniciar a rotina de transformagao do anterior pa-
ra 0 novo.

8. digite X e pressione .
9. digite Y, pressione e veja a coordenada x, U, no novo sistema.
10. pressione e veja a coordenada ¥, V, no novo sistema.

11. para outra transformacdo do sistema anterior para o novo, pressione
e vé para o passo 8. Para uma transformagao do sistema novo para
o sistema anterior, continue com o passo 12,

12. pressione O para iniciar uma rotina de transformagéo do novo para
o anterior.

13. digite U (a coordenada x no novo sistema) e pressione .

14. digite V (a coordenada y no novo sistema) e pressione para ver
X.

15. pressione para ver Y.

16. para outra transformagao do sistema novo para o sistema anterior, pres-
sione e vd para o passo 13. Para uma transformacdo do anterior
para o novo, vd para o passo 7.

Variaveis Utilizadas:

a coordenada x da origem do novo sistema.

a coordenada y da origem do novo sistema.

o dngulo de rotagdo, 6, entre os sistemas novo e anterior.
a coordenada x de um ponto no sistema anterior

a coordenada y de um ponto no sistema anterior.

a coordenada x de um ponto no sistema novo.

SO X NZZ

a coordenada y de um ponto no sistema novo.

Observagdes: para translagio somente, digite um zero no lugar de T. Para
rotacao somente, digite um zero no lugar de M e N.

Exemplo: para os sistemas de coordenadas mostrados abaixo, converta os pontos
Py, P; e P5 que estdo correntemente no sistema (X, Y), para pontos no sistema
(X"Y"). Converta o ponto P, que estd no sistema (X', Y”), no sistema (X, Y).
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° £10-07) vt a8

Pal-5,-4] T )
: 1 4 __.

o £3(2.7,-3.5)

/

(M HN1=17,-4)]
7=27°

Teclas: Visor: Descricao:

[ vooes | (TG} Estabelece o modo Graus
uma vez que T é dado em
graus.

D 7 valor Inicia a rotina que define a
transformagao.

7 H¥valor Armazena 7 em M.

4 T¥valor Armazena —4 em N.

27 MT7.BEEE Armazena 27 em T.
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N #Tvalor

9 "Tvalor
7 [R5] U=-9.2622
R/S WYL P Eaed s
RIS AY-9 BRER
5 YT LERERR
4[R5 l=- 18,692
R/S =5.4473
R/S WY-S.EAAS
6 YT BAGE
8 l=4, 553
R/S =11.14a1
0] 74,5569
27 [R5 UT11.14€1
36 [+ [R5 ¥=11.8401
R/S Ye-g.aoia

Inicia a rotina anterior-pa-
ra-novo.

Armazena — 9 em X.

Armazena 7 em Y e calcu-
la U.

Calcula V.

Retoma a rotina do anteri-
or-para-novo para o préxi-
mo problema.

Armazena —5 em X.
Armazena —4 em Y.
Calcula V.

Retoma a rotina do ante-
rior-para-novo para o pro-
ximo problema.

Armazena 6 em X.

Armazena 8 em Y e calcu-
la U.

Calcula V.

Inicia rotina novo-para-an-
terior.

Armazena 2,7 em U,

Armazena —36 em Ve cal-
cula X.

Calcula Y.
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Programas de Estatistica

A utilizagdo de memdria e a soma de verificagio para cada rétulo de programa
podem ser verificadas utilizando-se o catdlogo de programas (pagina 85).

Ajuste de Curvas

Este programa pode ser utilizado para ajustar um dos quatro modelos de equa-
¢bes aos seus dados. Esses modelos so a linha reta, a curva logaritmica, a cur-
va exponencial e a curva de poténcia. O programa aceita dois ou mais pares
de dados (x, y) e, entdo, calcula o coeficiente de correlacio, r e os dois coefi-
cientes da regresséo, m e b. O programa inclui uma rotina para calcular as esti-
mativas £ e §j. (Para definigdes desses valores, veja “Regressdo Linear” no ca-
pitulo 11.)

As amostras das curvas e as equagdes pertinentes sao mostradas abaixo. As

fungdes internas de regressao da HP-32S sio utilizadas para computar os coe-
ficientes da regressao.

204 13: Programas de Estatistica



Ajuste Linear Ajuste de Curva Exponencial

S E

Y y

y=B + Hx }/:89”}(

"-_._._‘_“_
pd
X X
Ajuste de Curva Logaritmica Ajuste de Curva de Poténcia

5% L ¥ P

y=8 + MW In x y=Bs ¥

/ X X

Para ajustar curvas logaritmicas, os valores de x precisam ser positivos. Para
ajustar curvas exponenciais, os valores de y precisam ser positivos. Para ajus-
tar curvas de poténcia, tanto x como y precisam ser positivos. Um erro LG
"HEG} ocorrerd se um ntiimero negativo for entrado para esses casos.

Valores de dados de magnitudes grandes mas com diferencas relativamente
pequenas podem originar problemas de precisao, da mesma forma que valo-
res de dados de magnitudes muito diferentes. Veja “Limita¢des na Precisdo dos
Dados” no capitulo 11.
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Listagem do Programa:

Linhas do Programa:

S@y LEL S

(]
s
ol
1

07
)
in

g
i
g ) I S i

7

4y
s

~ —
s faon]
I —

T

-
R

-
fn

LEs

I3

ey
-

Descricao:

Esta rotina estabelece a condigéo para o modelo de
linha reta.

Entra o valor do indice para posterior armazena-
mento em i (para enderecamento indireto).
Desliga flag 0, o indicador para InX.

Desliga o flag 1, o indicador para InY.

Desvia para o ponto de entrada comum Z.

ero de bytes e soma de verificagao: 0075, 17CA

Esta rotina estabelece a condi¢ao para o modelo
logaritmico.

Entra o valor do indice para posterior armazena-
mento em I (para enderecamento indireto).

Liga o flag 0, o indicador para InX.

Desliga o flag 1, o indicador para InY.

Desvia para o ponto de entrada comum Z.

Numero de bytes e soma de verificagao: 007,5, 6047

E@l

Esta rotina estabelece a condi¢do para o modelo
exponencial.

Entra o valor do indice para posterior armazena-
mento em I (para enderecamento indireto).
Desliga flag 0, o indicador para InX.

Liga o flag 1, o indicador para InY.

Desvia para o ponto de entrada comum Z.

Numero de bytes e soma de verificagao: 0075, COF1

e
!

Esta rotina estabelece a condigdo para o modelo de
poténcia.

Entra o valor do indice para posterior armazena-
mento em i (para enderecamento indireto).

Liga o flag 0, o indicador para InX.

Liga o flag 1, o indicador para InY.

Niimero de bytes e soma de verificagdo: 006,0, A26B
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£@a1 LEL 2 Define o ponto de entrada comum para todos os

modelos.

£z CLZE Apaga os registadores estatisticos.

Z8E STO0 i Armazena o valor do indice em i para endereca-
mento indireto.

ZA4 @ Coloca o contador do loop em zero para a primei-

ra entrada.
Numero de bytes e soma de verificacio: 006,0, CC1B

Hal LEL W Define o inicio do loop de entrada.
Haz 1 Ajusta o contador do loop por um para solicitar a
' -entrada.

HEE +

Ha4 STO0 X Armazena o contador do loop X de forma que ele
aparecera com a solicitagdo para X.

Has IMPUT & Apresenta o contador com a solicitagéo e armaze-
na a entrada em X.

Has F37 @ Se o flag 0 estiver ligado...

Hav LH ..calcula o logaritmo natural da entrada.

Hea 570 B Armazena esse valor para a rotina de corregio.

Has IMPUT v Solicita e armazena Y.

Hig F57 1 Se o flag 1 estiver ligado...

Hil LH ...calcula o logaritmo natural da entrada.

Hiz =70 R

Hi= RCL E

Hi4 Z+ Acumula B e R como um par de dados x,y nos re-
gistradores estatisticos.

H1T G700 H Continua no loop para outro par X, Y.

Numero de bytes e soma de verificagao: 022,5, 1A43

a1l LEL U Define o inicio da rotina para “desfazer”.

gz RCL R Recupera o par de dados mais recente.

@z RCL E

a4 Z- Elimina este par da acumulacio estatistica.

Uas GTo M Continua no loop para outro par X, Y.

Numero de bytes e soma de verificagao: 007,5, 5D02
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LEL R
v
5TO R
WIEK R
b
. FE7 1

[t T e I o T o I ow |
[ " | T RIS [ L I

=X
5TO R
UIEW E
i
: STO M
Fiz UIEM ®

A
[acn o i |
D I Rt

pots
[cn ]

el
[y
iy

Define o inicio da rotina de saida.

Calcula o coeficiente de correlagao.

Armazena-o em R.

Apresenta o coeficiente de correlagao.

Calcula o coeficiente b.

Se o flag 1 estiver ligado, calcula o antilogaritmo
natural de b.

Armazena b em B.
Apresenta o valor.
Calcula o coeficiente m.
Armazena m em M.
Apresenta o valor.

Ndmero de bytes e soma de verificacao: 018,0, 7492

Yel LEL Y
YEz IHPUT ¥

WER (i
STOOY

IMPUT %

o=
)

=
il

.. El
oo

Do o]
[ny
gl

- -

=l
ol
_|
L]
+
-

YBE KER (i)
(CER
T8 GTO ¥

Define o inicio do loop de estimativa (proje¢ao).
Apresenta, solicita e, se alterado, armazena o va-
lor x em X.

Chama a sub-rotina para calcular §.

Armazena o valor § em Y.

Apresenta, solicita e, se alterado armazena o valor
yemY.

Ajusta o valor do indice para enderecar a sub-rotina
apropriada.

Chama a sub-rotina para calcular X.

Armazena % em X para o préximo loop.

Procura outra estimativa.

Ntmero de bytes e soma de verificagdo: 0150, 9AEA

FrEl LEL A

AEZ RCL M

ABEZ RCLx =W
AB4 RCL+ B
AES RTH
Numero de bytes e

T

H

Esta sub-rotina calcula § para o modelo da linha

. reta.

Calcula § = MX + B.
Volta & rotina que chamou.

soma de verificagdo: 007,5, OE85
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GHEl LEL G Esta sub-rotina calcula % para 0 modelo da linha

reta.

GE2 S5TO- i Restabelece o valor do indice a seu valor original.

GAZ RCL Y

84 RCL- B

GBS RCL: M Calculak = (Y — B) = M.

GBS RETH Volta & rotina que chamou.

Numero de bytes e soma de verificagdo: 009,0, FDF1

EA1 LEL B Esta sub-rotina calcula § para o modelo logaritmico.

Edz RECL X

BAZ LH

Eg4 RCLx M

E@S ECL+ B Calcula § = MInX + B.

BEE ETH Volta & rotina que chamou.

Numero de bytes e soma de verificagdo: 009,0, 1B06

HB1 LEL H Esta sub-rotina calcula x para o modelo logaritmico.

Haz 3To- i Restabelece o valor do indice para o valor original.

HB3 ECL ¥

HE4 RECL- E

HBS ECL+ M

HBE ex Calcula % = e¥ = B) + M,

Hav RTH Volta a rotina que chamou.

Numero de bytes e soma de verificagao: 010,5, C783

cel LeEL C Esta sub-rotina calcula § para o modelo exponen-
cial.

CHz2 RCL M
CA3 RCLx =

cad4 e=
CB5 RCL® B Calcula § = BeMX,
cds RTH Volta & sub-rotina que chamou.

Numero de bytes e soma de verificagao: 009,0, B411
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I81 LBL I Esta sub-rotina calcula X para o modelo exponen-
cial.

182 STO- i Restabelece o valor do indice a seu valor original.

Iez RCL ¥

184 RCL+ B

I65 LH

I86 RCL+ M Calcula ¥ = (In(Y = B)) + M.

187 RTHN Volta a rotina que chamou.

Numero de bytes e soma de verifica¢ao: 010,5, 01Dé6

Dal LBL D Esta sub-rotina calcula § para 0 modelo de poténcia,

D82 RCL X

D83 RCL M

Da4 »=

D@5 RCLx B Calcula B = B(XM).

DB& RTH Volta A sub-rotina que chamou.

Numero de bytes e soma de verificacao: 009,0, B4D4

Joi LBL J Esta sub-rotina calcula x para o modelo de poténcia.

Jaz STO- i Restabelece o valor do indice a seu valor original.

JB3 RCL ¥

Jé4 RCL+ B

JB5 RCL M

JOE 1%

Ja7 yx Calcula & = (Y/B)YM.

JBas RTH Volta a rotina que chamou.

Numero de bytes e soma de verificagdo: 012,0, FAA4

Flag Utilizado: o flag 0 € ligado se o logaritmo natural da entrada X for ne-
cessdrio. O flag 1 ¢ ligado se o logaritmo natural da entrada Y for necessério.

Meméria Necessaria: 270 bytes: 174 para o programa, 96 para os dados (48
para registradores estatisticos).
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Instrucoes do Programa:

1. digite as rotinas do programa; pressione quando terminar,
2. pressione [ XEQ ]e selecione o tipo de curva que vocé deseja pressionar:
m 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.
3. digite o valor x e pressione .

4. digite o valor y e pressione .

5. repita 0s passos 3 e 4 para cada par de dados. Se vocé descobrir que co-
meteu um erro apos ter pressionado [R/S | no passo trés (com a solici-
tacao '¥valor ainda visivel), pressione [ R/S |novamente (apresentando
a solicitagao «7valor) e pressione U para desfazer (remover) o 1lti-
mo par de dados. Se vocé descobrir que cometeu um erro apds o passo
4, pressione U. Em qualquer caso continue no passo 3.

6. ap6s todos os dados terem sido digitados, pressione R para ver
o coeficiente de correlagio R.

7. pressione para ver o coeficiente B da regressao.
8. pressione para ver o coeficiente M da regressao.
9. pressione para ver a solicitagao 7 valor para rotina de estimativa
de %, ¥.
10. se vocé deseja estimar Y baseado em x, digite x 2 solicitagao #¥valor, a
seguir pressione para ver ¥ (7).
11. se vocé deseja estimar £ baseado em x, pressione até que voc
veja a solicitagdo ' 7valor, digite y e, entdo, pressione para ver
(£,

12. para mais estimativas, va para os passos 10 ou 11.

é
R
F'e

13. para um novo caso, v para o passo 2.
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Variaveis Utilizadas:

B Coeficiente de regressao (coeficiente linear de uma
reta); também utilizado para armazenamento
tempordrio.

M Coeficiente de regressio (inclinagdo da reta).

R Coeficiente de correlagao; também utilizado para

armazenamento tempordrio.

X O valor x do par de dados quando entrando da-
dos; o x hipotético quando efetuando a projecao
de §; ou £ (estimativa x) quando for dado um y hi-
potético.

Y O valor y do par de dados quando entrando da-
dos; o y hipotético quando projetando %; ou ¥ (es-
timativa y) quando for dado um x hipotético.

i Varidvel indice utilizada para enderecar indireta-
mente a equagio da projecdo %, ¥ correta.

Registradores estatisticos Acumulagio e célculos estatisticos.

Exemplo 1. Ajuste uma reta aos dados abaixo. Cometa um erro intencional
quando estiver digitando o terceiro par de dados e corrija-o com a rotina “un-
do” (desfazer). Estime também y para o valor de x de 37, Estime x para o valor
de y de 101.

X | 405 | 386 | 379 | 362 | 351 34,6
Y | 104,5 | 102 100 97,5 95,5 94

Teclas: Visor: Descricao:

S ATL.B0EE Inicia a rotina para a reta.

405 ' Fvalor Entra o valor x do par de
dados.

104.5 ATz 8868 Entra o valor y do par de

dados.
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386 ¥71084,.5000

102 H7E.BEEE

Entra o valor x do par de
dados.

Entra o valor y do par de
dados.

Agora intencionalmente entre 379 no lugar de 37,9 de modo que vocé possa

ver como corrigir entradas erradas.

Entra o valor x errado do
par de dados.

Recupera a solicitagao 7.

Elimina o dltimo par.

Entra o valor x correto do
par de dados.

Entra o valor y do par de
dados.

Entra o valor x do par de
dados.

Entra o valor y do par de
dados.

Entra o valor x do par de
dados.

Entra o valor y do par de
dados.

Entra o valor x do par de
dados.

Entra o valor y do par de
dados.

Calcula o coeficiente de

379 : YTLEE BEEE
R/S AT BREE
u ATE.BEEE
Agora prossiga com a entrada dos dados corretos.
378 [R5 | T2 BRaE
100 T BREG
36.2 YRLEE A0
975 AT REEE
351 YTRT.5Ea
955 HTE.BEEE
348 TTEE.DERA
94 REV.BDEA
[xea |R R=8.3955

correlagdo.
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R/S

R/S

R/S

37

101

Calcula o coeficiente de re-
gressao B.

Calcula o coeficiente de re-
gressdo M.

Solicita o valor hipotético

de x.

Armazena 37 em X e calcu-

la §.

Armazena 101 em Y e cal-

cula %.

Exemplo 2. Repita o exemplo 1 (utilizando os mesmos dados) para ajuste de
curvas logaritmica, exponencial e de poténcia. A tabela abaixo lhe dd o rétulo
de infcio de execugiio e os resultados (0s coeficientes de correlagdo e de regres-
sdo e as estimativas x e i) para cada tipo de curva. Vocé necessitard entrar os
valores dos dados a cada vez que executar o programa para um ajuste diferen-

te de curvas.

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 ( quando X=37) 98,7508 98,5870 98,6845
X (% quando Y=101) 38,2857 38,3628 38,3151
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Distribuicoes Normal e Normal-Inversa

A distribui¢do normal é freqiientemente utilizada para modelar o comporta-
mento de varia¢bes aleatdrias em torno de uma média. Esse modelo admite
que a distribui¢dio da amostra é simétrica em torno da média, M, com um desvio-
padrao, 5, e aproxima da forma da curva em forma de sino mostrada abaixo.
Dado um valor x, este programa calcula a probabilidade que a selegao aleatd-
ria de um elemento da amostra tenha um valor maior. Isso é conhecido como
a &rea Q(x) superior. Este programa também fornece o inverso: dadg?um valor
Q(x), ele calcula o valor correspondente de x.

b 4

"\, area superior'
\sob a curva

X X
1 §"e—((x—§)+cr)2+2

oN 2% X

Q(X) = 0,5 - dx.

Esse programa utiliza a capacidade interna de integragio da HP-325 para inte-
grar a equacao da curva de freqiiéncia normal. A inversa é obtida utilizando-
se o método de Newton para iterativamente buscar o valor de x que resulte
na probabilidade dada Q(x).

Listagem do Programa:

Linhas do Programa: Descricao:

S@l LEL & Esta rotina inicializa o programa do desvio-padréo.
ez o Armazena o valor prefixado para a média.

Z8T STO M

Sa4 IHPUT M Solicita e armazena a média, M.
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cas 1 Armazena o valor prefixado pelo desvio-padrio.

TAS STO 3

SEY IMPUT = Solicita e armazena o desvio-padrio, S.

SEH2 RTH Interrompe a apresentacdo do valor do desvio-padrao.

Numero de bytes e soma de verificagdo: 012,0, 1F60

0@l LEL D Esta rotina calcula Q(X) dado X.

Daz IMPUT X Solicita e armazena X.

DAz =ER @ Calcula a area superior sob a curva.

0Dad4 =TO @ Armazena o valor em Q de forma que a fungdo VIEW
possa apresenté-lo.

0as WIEW @ Apresenta Q(X).

Oee GTO DO Continua no loop para calcular Q(X).

Nimero de bytes e soma de verificagdo: 009,0, 002C

Ial LEL I Esta rotina calcula X dado Q(X).

Iz IMFUT @& Solicita e armazena Q(X).

183 RCL M Recupera a média.

Iad 5TO 4 Armazena a média como a estimativa para X, deno-

minada Xestimativa' :
Nimero de bytes e soma de verificacio: 006,0, ED6E

TE1 LEL T Este rétulo define o inicio do loop iterativo.
TEZ KER @ Calcula (Q(Xestimativa) — Q(X)).

TEZ RCL- &

TE4 RCL ¥

TEs =70 D

THE R+

TOY HEQ F Calcula a derivada em Xegtimativa-

TES RCL= T

TE3 - Calcula a corre¢do para Xesimativa-

T1id Adiciona a corre¢ao para gerar um novo Xegtimativa-
Til

Tiz

T1Z Testa para verificar se a correcdo é significativa.

Ti4 GTO T Volta para iniciar o loop se a corregdo for significati-
va; continua se nio o for.
T15 RCL X
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Tig WIEM Apresenta o valor calculado de X.
Tiv GTO I Continua no loop para calcular outro X.
Nimero de bytes e soma de verificagdo: 033,5, 4355

a1l LEL © Esta sub-rotina calcula a drea superior sob a curva
Q).

Baz RCL M Recupera o limite inferior da integracéo.

HBEE RCL X Recupera o limite superior da integragao.

a4 FHM= F Seleciona a fun¢ao definida por LBL F para a inte-
gragao.

as fFH o D Integra a fungdo normal utilizando a variével ficticia
D.

mES 2

Cay

gEg =

GES SORT

@18 RCL £

1l o= Calcula S x V2.

iz 2T0 T Armazena o resultado temporariamente para a roti-
na inversa.

13 =+

Hid 40—

215 B3

Qle + Adiciona metade da drea sob a curva uma vez que
nds integramos utilizando a média como limite
inferior.

217 RTH Volta a rotina que chamou.

Ntimero de bytes e soma de verificagdo: 033,5, 4B20

FA1 LEL F Esta sub-rotina calculazo integrando para a fungao
- normal e~ (X-M)=57"* 2.
RCL DO

FClL- M
FCL+ =

wE

]
] [

™

m T M m M
i
| I

=
[n 4

LY I

[

n

[ o]

o=

= e

RTH Volta a rotina que chamou.
Ndmero de bytes ¢ soma de verificagéo: 0150, 034D

m T m
OO = % |
=

Flags Utilizados: nenhum.
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Meméria Necessaria: 157 bytes: 109 para o programa, 48 para as variaveis.

Observagdes: a precisdo desse programa depende do niimero de casas apre-
sentadas no visor. Para entradas no intervalo entre +3 desvios-padrao, o ni-
mero de casas no visor de quatro ou mais digitos significativos é adequado
para a maior parte das aplicagdes. Com a precisdo total, o limite de entrada
se torna +5 desvios-padrédo. O tempo de cdlculo ¢é significativamente menor
com um nimero mais baixo de digitos apresentados.

Na rotina N, a constante 0,5 pode ser substituida por 2 e . Isto econo-
mizard 6,5 bytes em detrimento da clareza.

Vocé ndo necessita digitar a rotina inversa (as rotinas I e T) se ndo estiver inte-
ressado em calcular a capacidade inversa.

Instrugoes do Programa:
1. digite as rotinas do programa; pressione [C | quando terminar.

2. pressione S.

3. apds a solicitagdo para M, digite a média da populagdo e pressione
. (Se a média for zero, simplesmente pressione J)

4. apds a solicitagio para S, digite o desvio-padrao para a populagdo e pres-
sione .(Se o desvio-padréo for 1, simplesmente pressione )

5. para calcular X dado Q(X), salte para o passo 9 destas instrugdes.

6. para calcular Q(X)} dado X, D.

7. apds a solicitacio, digite o valor de X e pressione . O resultado
Q(X) é apresentado.

8. para calcular Q(X) com a mesma média e desvio-padrio, pressione

e vd para 0 passo 7.
9. para calcular X dado Q(X), pressione L

10. apés a solicitagdo, digite o valor de Q(X) e pressione . O resulta-
do, X, é apresentado.

11. para calcular X para um novo Q(X), com a mesma média e desvio-padrio,
pressione e va para o passo 10.
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Variaveis Utilizadas:

D wvaridvel ficticia de integragéo.

M média da populagao, na auséncia de entrada o valor prefixado é zero.
Q  probabilidade correspondente a drea superior sob a curva.

S desvio-padrao da populagio, na auséncia de entrada o valor prefixado é 1.

T  varidvel utilizada temporariamente para passar o valor Sv27 para o pro-
grama da inversa.

X valor de entrada que define o limite esquerdo da drea superior sob a curva.

7

Exemplo 1. Vocé descobre que sua inteligéncia é “3¢”. Vocé interpreta que
isso significa que vocé é mais inteligente que a populagio local, exceto aquelas
pessoas que estdo a mais de trés desvios-padrao acima da média. A populagdo
com a qual vocé deseja comparar-se contém 10,000 individuos. Quantas pes-
soas caem na faixa “3¢” ? Uma vez que esse problema é enunciado em termos
de desvios-padréo, utilize os valores de zero para M e 1 para 5.

Teclas: Visor: Descricao:
S MY@.aaa5 Inicia a rotina de inicializa-
¢ao.
RIS 571 .BEE5 Aceita o valor prefixado de

zero para M.

R/S 10880 Aceita o valor prefixado de
1 para S.
D = Tvalor Inicia o programa de distri-
buicao e solicita X.
3 H=@.8014 Entra 3 para X e inicia o c4l-

culo Q(X). Apresenta a re-
lagdo da populagdo que é
mais inteligente do que
quaisquer outros dentro de
3 desvios-padrdo da mé-
dia.

13: Programas de Estatistica 219



L
(1
e
Ju
g

10000 13!

Multiplica pela populagao.
Apresenta o ntimero apro-
ximado de pessoas na po-
pulagdo local cuja inteli-
géncia estd acima de 3 des-
vios-padrio,

Descubra agora quantas pessoas existem com inteligéncia acima de “2¢”. Note
que o programa pode ser reexecutado simplesmente pressionando .

Teclas: Visor:

R/S WPZ.BE00
2 f=@ B2ay
10000 227.49EY

Descricéo:
Reinicia o program.

Entra o valor de X de 2 e
calcula Q(X).

Multiplica a populagio pa-
ra a estimativa com o novo
valor.

Exemplo 2. A média de um conjunto de notas de testes é 55. O desvio-padrao
-€ 15,3, Admitindo que a curva normal padrao é um modelo adequado para a
distribuigdo, qual é a probabilidade de um estudante selecionado ao acaso ter
nota 90? Qual é a nota que se poderia esperar que somente 10% dos estudan-
tes seriam capazes de exceder? Qual seria a nota que somente 20% dos estu-
dantes ndo conseguiriam obter?

220
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Teclas:

[xEals

55
153

[X€a]D

90 [75]

Visor:

78, E8RR

S71.8860

i

i

[EES

wivalor

B=E.E5111

Descricéo:

Inicia a rotina de inicializa-
¢ao.

Armazena 55 para a média.

Armazena 153 como o
desvio-padréo.

Inicia o programa de distri-
buic¢do e solicita X.

"Entra 90 como X e calcula

QX).

Portanto, podemos esperar que somente 1% dos alunos terd nota melhor que 90.

Teclas:
!
1

R/S

8 [A5]

Visof:
RFYaEill

=74 6ETE

FrE.1een

H=dq2 1252

]
[

Descricao:
Inicia a rotina inversa.

Armazena 0,1 (10%) em
Q(X) e calcula X.

Reinicia a rotina inversa.
Armazena 0,8 (100% me-

nos 20%) em Q(X) e calcu-
la X.
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Programas Diversos

A utilizagdo de memoria e a soma de verificagao para cada rétulo de programa
podem ser verificadas utilizando-se o catdlogo de programas (pégina 85).

Valor do Dinheiro no Tempo

Dados quatro dos cinco valores da equagao do valor do dinheiro no tempo,
esse programa calcula o quinto. Ele é ttil em uma ampla variedade de aplica-
¢oes financeiras tais como empréstimo ao consumidor, aquisi¢ao de imdveis
e conta de poupanga.

A equagcao utilizada para resolver os problemas de valor do dinheiro no tempo é:

—N
P [1—(1—;—ZL] +F1+2) N+ B=0

Saldo, B

Pagamentos, P

t + ot

1 2 3 N-1

Um Diagrama de Fluxo de Caixa

Valor Futuro, F ¥
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Os sinais dos valores dos fluxos (saldo, B; pagamento, P; e saldo futuro, B
correspondem a diregéo que o dinheiro flui. O dinheiro que vocé recebe tem
um sinal positivo enquanto que o dinheiro que vocé paga tem um sinal negati-
vo. Note que qualquer problema pode ser visto de duas perspectivas: o credor
e 0 devedor véem o mesmo problema com sinais invertidos.

Listagem do Programa:
Linhas do Programa: Descricao:
Ma1 LEL H Esta rotina calcula o ndmero de pagamentos, N.

Haz 14 Entra o niimero que corresponde a N para endere-
¢amento indireto.

HEZ GTO L Desvia para a rotina comum de controle, L.
Nimero de bytes e soma de verificagdo: 004,5, 61E5

I8l LEL I Esta rotina calcula a taxa de juros, I

[az 9 Entra o niimero que corresponde a I para endere-
camento indireto.

I3 GTO L Desvia para a rotina comum de controle, L.

Numero de bytes e soma de verificagdo: 004,5, DA04

Eal LEL E Esta rotina calcula o saldo inicial, B.
BEz = Entra o nimero que corresponde a B para endere-
camento indireto.

Baz GTO L Desvia para a rotina comum de controle, L.
Nimero de bytes e soma de verificacao: 004,5, 98EB
Fa1l LEL F Esta rotina calcula o pagamento periddico, P.

PRZ 18 Entra o nimero que corresponde a P para endere-
c¢amento indireto.

Faz GTO L Desvia para a rotina comum de controle, L.
Ntdmero de bytes e soma de verificacdo: 004,5, A556
Fal LEL F Esta rotina calcula o valor futuro, F.

Faz & Entra o nimero que corresponde a F para endere-
camento indireto.
Ntmero de bytes e soma de verificagao: 003,0, 6779
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Led
La5s
Lag

LEL L

STO i

FH= T

SOLWECi»

VIEWCiZ

GTOC1

2

Este rétulo controla o célculo da varidvel selecionada.
Armazena o valor do indice (para enderecamento
indireto) em i.

Seleciona a rotina T, que contém a equagdo, para
o SOLVE.

Resolve na variavel enderegada indiretamente por i.
Apresenta o resultado enderegado por i.

Volta para outro célculo.

Numero de bytes e soma de verificaggo: 009,0, 7878

TA1

]
L 4

e e B B B B e e B I I B |
Lt e S i T T % T O O o O
CUN Sl L URRY R o B s R A I <Y

] T

Ti4
T15
T1&

TI7

T18

S g
[ VI S
(SR R

224

LEL T

IHPUT
IHFUT
IHFUT
INFUT
INFUT
RCL I
==E7

GTO K
18

STO

J

M M M =

Esta rotina contém a equagéo definindo o valor do
dinheiro no tempo.

Solicita e armazena N.

Solicita e armazena L.

Solicita e armazena D.

Solicita e armazena P.

Solicita e armazena F.

Recupera a taxa de juros em percentagem.

Se I=0...

...entdo utilize a equagdo na rotina K.

Converte I em forma decimal e armazena-o em Z.
Calcula (1 + Z).
Calcula (1 + Z)~N,

Duplica a quantidéde de forma que ela possa ser
utilizada mais tarde.

Calculal — (1 + Z)~N.
Calcula (1 — (1 + Z) ™M+ z.
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T2Z ROL® P Calcula Px (1— (1+Z)~ M-z

TE4 =i Troca a cépia duplicada de (1 + Z)~N (da linha
T18) no registrador Z.

TZ5 RCL® F Calcula Fx(1+Z)~ N,

TZE + Calcula Fx(1+Z)~N +
Px(1—(1+Z)~M)=Z.

T27 RCL+ B Calcula Fx(1+Z)~N +
Px(1-(14+Z) " M=Z+B.

T28 RTH Volta a rotina que chamou.

Ntmero de bytes e soma de verificagdo: 050,0, 429C

K@l LEL K Esta rotina é chamada se I = 0.
kaz RCL F

KE3 RCLx H

ka4 RECL+ F

ka3 RCL+ E Calcula P x N + F + B.

Kde RTH Volta a rotina que chamou.

Nimero de bytes e soma de verificagao: 009,0, F2E0
Flags Utilizados: nenhum,
Meméoria Necessaria: 145 bytes: 89 para o programa, 56 para as varidveis.

Observagdes: uma vez que todo o cdlculo para o programa é efetuado nas
rotinas T e K, é possivel encurtar o programa eliminando-se as outras rotinas
para interface com o usudrio. Para executar o programa nesta forma abreviada,
selecione a fungéo definida por LBL T (JJ[ Sowverf | iFH=} T) e, entdo, resol-
va na variavel que vocé necessita (JJJ[ Sowerq | {S0LUE Y varidvel).

Instrucdes do Programa:
1. digite as rotinas do programa; pressione [C | quando terminar,
2. selecione a rotina apropriada:
N para calcular o niimero de periodos de composigao
| para calcular o juro periddico

B para calcular o saldo inicial de um empréstimo ou conta de
poupanga;
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" P para calcular o pagamento periddico;
] F para calcular o valor futuro ou saldo de um empréstimo.

3. digite os valores das outras quatro varidveis a medida que elas sdo solici-
tadas, pressione , apds cada valor.

4. apés o dltimo o resultado é apresentado.

5. para recalcular as mesmas varidveis utilizando dados diferentes, pressio-
ne e vd para o passo 3.

6. para um caso totalmente novo v4 para o passo 2.

Variaveis Utilizadas:

N o numero de periodos de composigéo.

I ataxa de juro periddica como uma taxa de percentagem.(Por exemplo, se
a taxa anual de juro é 15%, mas existem 12 pagamentos por ano, entao
a taxa de juro periddica é 15+12=1,25%.)

Z  ataxa de juro periddica como uma decimal.

B o saldo inicial do empréstimo ou conta de poupanga.

P  ataxa de juro periddica.

F o valor futuro de uma conta de poupanga ou saldo de um empréstimo.

i a varidvel indice, utilizada aqui para enderecamento indireto.

Exemplo: Parte 1. Vocé estd financiando a compra de um automével com

um empréstimo de 3 anos (36 meses) a uma taxa anual de juro de 10,5% com-

postos mensalmente. O pre¢o de compra do carro é $7.250,00. Sua entrada é
de $1.500,00. Quais sdo seus pagamentos mensais?
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B=7.250-1.500
/=10.5% por ano

N=36 meses

b

P=?
Teclas: Visor:
P(osr ] iFEr2
P HYvalor
36 I Tvalor

105 12[=] I7a.28

R/S Eivalor

7250 1500 [=] E75,7S6.94

R/S F+valor

0 =_186.59

Descricio:

Estabelece o formato do vi-
sor como FIX 2,

Seleciona a rotina D, -que
calcula o pagamento perid-
dico.

Armazena 36 em N,

Converte a taxa anual de
juro em uma taxa mensal.

Armazena a taxa mensal de
juro em I,

Calcula o saldo inicial do
empréstimo.

Estabelece B como saldo
inicial.

Armazena zero em F, o va-
lor futuro ou o saldo final,
e calcula o pagamento do
empréstimo.

A resposta é negativa uma vez que o empréstimo foi visto da perspectiva do
tomador (devedor). O dinheiro recebido pelo devedor (o saldo inicial) é positi-

vo, enquanto que o dinheiro pago é negativo.
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Parte 2. Que taxa de juro reduziria o pagamento mensal de $10,00?

Teclas: Visor: Descricéo:

I HTZE.8a Seleciona a rotina I, que
calcula a taxa de juro perig-
dica.

R/S E7E, 750,88 Aceita 36 como o niimero

de pagamentos.

R/S Fi-1ae.a29 Aceita $5.750,00 como o sal-
do inicial.
FY-lge.gs Copia o pagamento na pi-

Iha de forma que vocé pos-
sa calcular com ele. (O pré-
ximo nimero entrado es-
crevera sobre o valor no re-
gistrador X.)

10 FP-17&,89 Reduz o pagamento men-
sal de $10,00.

RIS Fra.@m Armazena o valor do paga-
mento modificado.

R/S I=0.5% Aceita zero como saldo fu-
turo e calcula I, a taxa men-
sal de juro,

12 [x] E.75 Calcula a taxa anual de
juro.

Parte 3. Utilizando a taxa de juro de 6,75%, admita que vocé venda o auto-
moével apds 2 anos. Que saldo vocé ainda deve? Em outras palavras, qual é o
saldo futuro em 2 anos?
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Teclas:

[XEa]F

24 [75 ]

R/S

R/S

R/S

Visor:

HTYZE, 98

F=-2,847.84

Descricao:

Seleciona a rotina E calcu-
la o valor futuro.

Altera o ntimero de paga-
mentos para 24 meses.

Aceita a taxa mensal de
juro.

Aceita $5.750,00 como o sal-
do inicial.

Aceita o valor do pagamen-
to e calcula o saldo futuro.
Novamente, o sinal é nega-
tivo indicando que vocé
deve pagar essa quantia.

Conversoes de Unidades

Este programa consiste de duas rotinas que convertem um tipo de unidade em
outra. Uma rotina converte entre temperaturas e graus Celsius, Fahrenheit, Ran-
kine e Kelvin. A outra rotina converte entre polegadas, pés e metros e entre
polegadas quadradas, pés quadrados e metros quadrados. Os programas po-
dem ser facilmente modificados para converter outros tipos de unidades.
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Ambas as rotinas estdo baseadas no “principio da roda de Ferris”. O programa
tem uma estrutura circular. Quando o programa € iniciado, ele executa um loop
através de uma série de solicitagdes de entrada. Vocé ignora repetidamente as
solicitagdes (pressionando [R/S |) até que a solicitacdo que corresponde as uni-
dades de sua entrada aparecem. Por exemplo, se vocé desejasse entrar kelvins,
iniciaria o programa de temperatura pressionando [ XeQ | T e, entdo, pressio-
nando até que a solicitacdo K7 aparecesse. Nessa solicitagao vocé digi-
taria a temperatura em kelvins e pressionaria até que vocé chegasse a
solicitacao indicando as unidades que vocé deseja (F7 para Fahrenheit, por
exemplo). O valor apresentado com a solicitacdo seria a temiperatura em graus
Fahrenheit. Para terminar o programa, pressione .

entrada/saida

i

£=K-273.15 F:%0+32
entrada/saida -e«—» -«——» ehtrada/saida
l(:-g-ﬂ R=F+459.57

i

entrada/saida

Estrutura da Roda de Ferris para Conversio de Temperatura

Este programa foi projetado para minimizar a utilizagdo da pilha. Quando o
programa termina, os valores que estavam nos registradores X e Y 530 deixa-
dos nos registradores Y e Z respectivamente e o valor convertido ¢ apresenta-
do. Se o valor que vocé deseja converter estd no registrador X (o visor) quando
vocé iniciar o programa, pressione para recupera-lo quando vocé che-
gar a solicitacdo correta.

As rotinas para conversio de comprimento e drea dao bons exemplos de utili-

zagao de flag. Note que o flag 2 foi selecionado de forma que o antincio 2 no
visor indicasse que a unidade estd elevada ao quadrado.
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Listagem do Programa:

Linhas do Programa:

Té
T

oo

1
2

-

TEZ
TE4
TES
TEs
Tavy
Tas
TE=
Tim

Ti1

T1z
T1=
T14
TiS

—
—
T

-]

- 4 4 - - -
[ S N e
Lt}

r'l:l —_

Tza

LEL T
IHFUT

IMPUT F

43
5TOOE
R+

(X}

o
'

B

IHFUT R

e

AoLn

5TO K

GTO T

Descricido:

Inicia a rotina de conversao de temperatura.
Apresenta a temperatura em °C, ou solicita e arma-
zena a entrada em graus Celsius.

Converte de graus Celsius em Fahrenheit.
Armazena a temperatura Fahrenheit em F.

Deixa cair a pilha de forma que somente um nivel
seja utilizado.

Apresenta a temperatura em °F ou solicita e arma-
zena a entrada em graus Fahrenheit.

Converte de Fahrenheit em Rankine.

Armazena a temperatura Rankine em R.

Deixa cair a pilha de forma que somente um nivel
seja utilizado.

Apresenta a temperatura em °R, ou solicita e arma-
zena a entrada em graus Rankine.

Converte Rankine em Kelvin.

Armazena a temperatura Kelvin em K.

Deixa cair a pilha de forma que somente um nivel
seja utilizado.

Apresenta a temperatura em kelvins, ou solicita e
armazena a entrada em graus Kelvin.

Converte graus Kelvin em Celsius.

Armazena a temperatura Celsius em C.

Deixa cair a pilha de forma que somente um nivel
seja utilizado.

Continua no loop para mais conversoes.

Numero de bytes e soma de verificagao: 0580, 9EF4
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AE1
AEZ

HEE

LEL A

5F o2

GTO @

Inicia a rotina de conversao de drea.

Ativa o flag 2 para indicar converséo de 4rea (com-
primento ao guadrado).

Desvia para a rotina de conversao.

Numero de bytes e soma de verificagao: 004,5, 2A52

LEl
Lez

LEL L
CF 2

Inicia a rotina de conversdo de comprimento.
Apaga o flag de conversao de drea.

Numero de bytes e soma de verificagdo: 003,0, 2C3C

wEl

ez

fom]
i
= IH

o R o]
= =
L I

o
=
1 M

cu o
=
L B s

fux]

=
b

o

IS R 1]

I

fon ]

s
8

4

i

LEL ©
IHFUT I

12
Fsv 2

w2

5T0F

E 4+
INFUT F
B.3045
57 2

w2

.

STOOM
R+

IHFUT M

R+

GTO &

Inicia a rotina combinada de conversao de compri-
mento e drea.

Apresenta polegadas ou polegadas quadradas, ou
aceita entrada.

Entra fator de conversac de polegadas em pés.
Testa se é uma conversiao de 4rea.

Caso positivo, eleve ao quadrado o fator de conver-
$ao.

Calcula o resultado.

Armazena pés ou pés quadrados.

Deixa cair a pilha de forma que somente um nivel
seja utilizado.

Apresenta pés ou pés quadrados, ou aceita entrada.
Entra o fator de conversio de pés em metros.
Testa se é uma conversao de drea.

Caso positivo, eleva o fator de conversdo ao
quadrado.

Calcula o resultado.

Armazena metros ou metros quadrados.

Deixa cair a pilha de forma que somente um nivel
seja utilizado. .
Apresenta metros ou metros quadrados, ou aceita
entrada.

Entra o fator de conversdo de metros em polegadas.
Testa se esta é uma conversédo de drea.

Caso positivo, eleva o fator de conversdo ao
quadrado.

Calcula o resultado.

Armazena polegadas ou polegadas quadradas.
Deixa cair a pilha de forma que somente um nivel
seja utilizado.

Continua no loop para mais conversdes.

Numero de bytes e soma de verificagdo: 050,5, 2A15

232
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Flags Utilizados: flag 2
Memoria Necessaria: 164 bytes: 116 para o programa, 48 para as varidveis.
Instrugées do Programa:

1. digite as rotinas do programa; pressione quando terminar.

2. pressione e o rétulo apropriado.
m A para conversao de drea, ou

m L para conversdo de comprimento, ou
m T para conversao de temperatura.
3. pressione até que a solicitacao para a entrada apropriada apareca.

4. digite a entrada (ou pressione [R ¢ |pararecuperar a entrada se estava no
visor quando a rotina foi iniciada).

5. pressione até que o rétulo com o resultado corresponda as unidades
que vocé deseja encontrar.

6. vd para o passo 3 para outra conversio.
7. pressione [C] para apagar a solicitagdo e terminar o programa.

Variaveis Utilizadas:

C  temperatura em graus Celsius.

F  temperatura em graus Fahrenheit; ou pés.
R temperatura em graus Rankine.

K  temperatura em kelvins,

I polegadas.

M  metros,

Exemplo 1. Converta 212°F em kelvins.

Teclas: Visor: Descricao:
T CFvalor Seleciona a rotina para a
conversao de temperatura.
R/S F?valor Busca a solicitagdo para
Fahrenheit.
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212

R/S

o
-1
[x33
=l
—
T
=l
=
=)

FYEVE, L SEE

AN

Entra a temperatura em
Fahrenheit e converte em
graus Rankine.

Converte em kelvins.

Exemplo 2. Um piso mede 108 x 127 polegadas. Quantos pés quadrados is-

so significa?
Teclas:

108
127

[XEa] A

R/S

Visor:

__
=1
—
H
~
=]
—_
[np
[icx]
WX
)
)

I1%valor

[71E, 716 BEEE

Descricao:

Calcula a drea em polega-
das quadradas.

Seleciona a rotina para
conversao de drea.

Rola para baixo do registra-
dor Y o valor que vocé cal-
culou previamente em po-
legadas quadradas.

Calcula os pés quadrados.

Cancela a solicitacdo e ter-
mina o programa.

Exemplo 3. Admita que o resultado de um longo célculo seja 3,787 e que cor-
rentemente esse valor estd no visor de sua calculadora. Além disso, admita que
esse valor precise ser dividido por um comprimento especificado em metros
para completar o problema. Vocé sabe que o comprimento que necessita divi-
dir é 25,73 pés. Calcule a resposta final.
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Teclas: Visor: Descri¢cio:

3.787 I.VaEr Entra o resultado hipotéti-
co.

L 1%t valor Seleciona a rotina para
conversdao de comprimen-
to.

R/S Fvalor Move a solicitagao para pés.

2573 Myv.e425 Entra o divisor em pés e a
seguir converte-o em
metros.

T.B425 Cancela o valor apresenta-
do e termina o programa.

BdEzs " Calcula o resultado final.

Gerador de Numeros Primos

Este programa aceita qualquer niimero inteiro, fmpar, maior do que 3. Se o ni-
mero é primo (ndo divisivel exatamente por inteiros positivos além dele mes-
mo e 1), entdo o programa dd como resposta o valor de entrada. Se a entrada
ndo for um niimero primo, o programa devolve o primeiro nimero primo maior
do que a entrada.

O programa identifica niimeros que nao sejam primos esgotando, por tentati-
va, todos os possiveis fatores. Se um niimero nao ¢ primo, o programa adicio-
na 2 (assegurando que o valor ainda é impar) e testa para verificar se ele en-
controu um nimero primo. Esse processo continua até que o nimero primo
seja encontrado.
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4_

VIEW Primo

Nota: x é o valor
no registrador X - ]
P+2—=x

X — P
3—17

—&

sim

nao

0+2—=p

Fluxograma de Numeros Primos
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Listagem do Programa:

Linhas do Programa:

YE1

YE2

LEL %

WIEH F

Descricao:
Esta rotina apresenta o nimero primo.

Apresenta o nimero primo P.

Numero de bytes e soma de verificacdo: 003,0, 9D08

2E1

2@z

ZAZ

LEL £

T
o

ECL+ F

Esta rotina adiciona 2 a P antes de testar para veri-
ficar se P é primo.

Ntuimero de bytes e soma de verificacdo: 004,5, E455

LI B v By v
fcn T ey B I ow |
B I

LEL F
STO R
ETO D

Esta rotina armazena o valor de entrada para P.

Armazena 3 no divisor de teste, D.

Numero de bytes e soma de verificacdo; 006,0, 9E38

wa

SeDoen e
i I e B
LU ) [ A T

]

F‘_{! =t
oo

o

e
s
A

a1l

T 1 =
¥ =

H13 5

LEL &

- RECL F

ECL+= T
FF
==a7
GTO 2

RCL P

P OSRRET

FCL T

=Fw?

GTO Y

Esta rotina testa P para verificar se é primo.

Encontra a parte fraciondria de P+D.
Testa para um resto zero (nimero nio primo).

Se o ndimero ndo ¢é primo, tenta a préxima
possibilidade.

Testa para verificar se todos os possiveis fatores fo-
ram tentados.

Se todos os fatores foram tentados, desvia para a
rotina de apresentagao.

Calcula o préximo fator possivel, D + 2.
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Ald GTO X Desvia para testar o potencial mimero primo com
o novo fator.
Numero de bytes e soma de verificaggo: 021,0, 43F2
Flags Utilizados: nenhum.
Meméria Necessaria: 50,5 bytes: 34,5 para o programa, 16 para as varidveis.
Instrucoes do Programa:
1. digite as rotinas do programa; pressione quando terminar.

2. digite um inteiro impar.

3. pressione P para iniciar o programa. O nimero primo, P, serd
apresentado.

4. para ver 0 préximo nimero primo, pressione .
Variaveis Utilizadas:
P walor primo e valores primos potenciais.
D divisor que estd sendo utilizado para testar o valor corrente de P.

Observagdes: nenhum teste ¢ feito para assegurar que o nuimero seja um
inteiro positivo, fmpar, maior do que 3.

Exemplo. Qual é o primeiro nimero primo apés 789? Qual é o préximo nu-
mero primo?

Teclas: Visor: Descricao:
789 P F=737.88840 Digita 789 e inicia o progra-

ma; apresenta o primeiro
nimero primo.

R/S =209 BREE Calcula o préximo niimero
primo apds 797.
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Atendimento ao Usuario,
Baterias, Garantia e Assisténcia
Técnica

Obtendo Ajuda na Operacao da
Calculadora

A Hewlett-Packard estd comprometida em oferecer aos proprietédrios de calcu-
ladoras HP atendimento permanente. Vocé pode obter respostas as suas per-
guntas sobre o uso da calculadora através de nosso Servico de Atendimento
ao Cliente (veja endereco e nimero do telefone na contracapa interna).

Sugerimos que vocé leia “Respostas a Perguntas Freqiientes” abaixo, antes de
entrar em contato conosco. A experiéncia nos mostrou que muitos de nossos
clientes tém perguntas semelhantes sobre os nossos produtos.

Respostas a Perguntas Freqiientes
P: Como determinar se a calculadora estd operando corretamente?

R: Veja informagoes sobre o auto-teste diagndstico, & pdgina 246.
P: Como alterar o nimero de casas decimais apresentadas no visor?
R: Utilize a fun¢io ][ DIsP | (pgina 30).

P: Meus nimeros contém ponto como separador decimal ao invés de virgu-
las. Como armazeno novamente a virgula?

R: Utilize a fungao JJj[ MoDES | (pdgina 29).

240 A: Atendimento ao Cliente, Baterias, Garantia e
Assisténcia Técnica



P: Como posso apagar toda a memdria ou parte dela?

R: [ CLEAR | apresenta o menu CLEAR, que permite que vocé apague todas
as varidveis, todos os programas (em entrada de programa somente), os regis-
tradores estatisticos ou toda a memdria do usudrio (exceto durante a entrada
de programa).

P: O que significa “E” em um ntimero (por exemplo, 2.51£ —13)?

R: Expoente de dez; que é, 2,51 x 10~13

P: A calculadora apresentou a mensagem FENORY FULL (MEMORIA CHEIA).
O que devo fazer?

R: Vocé precisa apagar uma parte da memdria antes de prosseguir. (Veja o apén-
dice B.)

P: Por que ao calcular-se o seno (ou tangente) de 7 radianos apresenta um nda-
mero muito pequeno ao invés de zero?

R: 7 ndo pode ser representado exatamente com a precisao de 12 digitos da
calculadora.

P: Por que obtenho respostas incorretas quando utilizo as fungdes
trigonométricas?

R: Assegure-se de que a calculadora esta utilizando o modo angular correto
(WFoES ).

P: O que significa o simbolo no visor?

R: Isto é um aniincio e indica algo sobre o estado da calculadora. Veja “Andn-
cios” no capitulo 1
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Baterias

A HP-32S é vendida com trés baterias alcalinas. Um conjunto novo dessas ba-
terias, normalmente, possibilita um ano de uso normal. Entretanto, a vida es-
perada da bateria depende de como a calculadora € utilizada. A calculadora
requer o maximo de energia quando estd tentando resolver um célculo longo
(tal como calcular SOLVE ou [FN). Para qualquer nivel de utilizagao, baterias
de mercurio ou éxido de prata duram aproximadamente o dobro que baterias
alcalinas.

Utilize somente baterias novas de célula, tipo botdo. Néo utilize baterias recar-
regdveis. Recomenda-se o uso das baterias abaixo. Nem todos os tipos de bate-
rias estdo disponiveis em todos os paises.

Alcalina Mercurio Oxido de Prata
Panasonic LR44 Panasonic NP675 Panasonic SR44W ou
SP357
Eveready A76 Eveready EP675E Eveready 357
Varta V13GA Toshiba NR44 ou Varta V357
MR44

Radio Shack NR44 Ray-O-Vac 357
ou MR44

Duracell LR44 Duracell MP675H

Indicagoes de Bateria Fraca

Quando o antdncio de bateria fraca (E ) é ligado, vocé deve substitui-las
logo que possivel,
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Se vocé continuar utilizando a calculadora apés o antincio ser ligado, a energia
das baterias pode cair a um nivel que a luminosidade do visor se torna fraca
e os dados armazenados podem ser afetados. Se isto ocorrer, a calculadora ne-
cessita de baterias novas antes que ela possa operar cotretamente. Se os dados
armazenados néo foram preservados devido a baterias extremamente fracas,
a HP-32S apresenta MEMORY CLEAR (MEMORIA APAGADA).

Instalando as Baterias

Uma vez que o compartimento das baterias tenha sido aberto, vo-
cé precisa substituir as baterias e fecha-lo dentro de um minuto
para evitar a perda da meméria continua. Portanto, vocé deve ter as
novas baterias & mao antes de abrir o compartimento das mesmas. Vocé deve
também assegurar-se de que a calculadora est4 desligada durante todo o pro-
cesso de substituigio.

Para instalar as baterias:
1. tenha trés baterias novas & mao.

2, assegure-se de que a calculadora estd desligads. Nao pressione
novamente até que todo o processo de substituicio tenha
sido completado. A troca de baterias com a calculadora liga-
da pode apagar o conteiido da Meméria Continua.

3. segure a calculadora como mostrado. Para remover a porta do comparti-
mento das baterias, pressione para baixo e para fora na drea rahhurada
até que a porta deslize para fora.
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4. Vire a calculadora e faga um movimento para que as baterias saiam.

%‘ Nao fure ou jogue as baterias no fogo. Elas podem
romper ou explodir liberando produtos quimicos pe-
Adverténcia rigosos.

5. segure a calculadora como mostrado e empilhe as baterias, uma por vez.
Coloque as baterias conforme mostrado no diagrama dentro do compar-
timento de baterias. Assegure-se de que o lado com ressalto e o lado liso
coincidem com o diagrama.

6. deslize a porta do compartimento de baterias na ranhura existente na cal-
culadora como mostrade.

S
—_——
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Agora ligue a calculadora. Se ndo funcionar, verifique se a colocagdo das bate-
rias estd correta. Se a calculadora ainda nao funcionar, é possivel que vocé te-
nha demorado muito ou, inadvertidamente, ligado a calculadora enquanto as
baterias estavam fora. Remouva as novas baterias e faga uma ligeira pressdo com
uma moeda contra os dois contatos das baterias na calculadora por alguns
segundos. Coloque as baterias de volta e ligue a calculadora; a mensagem
MEMORY CLEAR (Meméria Apagada) deve aparecer no visor.

Limites Ambientais

Para manter a confiabilidade do produto, procure observar os seguintes limi-
tes de temperatura e umidade:

m temperatura de operagao: 0° a 45° C.
m temperatura quando guardada: -20° a 65°C.

m umidade relativa para operacio e quando guardada: 90% ao méximo de
40° C.

Como Constatar que a Calculadora
Precisa de Reparos

Siga o0s procedimentos abaixo para determinar se a calculadora precisa ser re-
parada ou nao. Se tais procedimentos confirmarem que a calculadora nao estd
funcionando adequadamente, leia “ Se a Calculadora Necessitar de Reparos”,
a pagina 249

= Se a calculadora nao liga (ndo ha nada visivel no visor):

1. tente inicializar a calculadora. (Mantenha pressionada a tecla e

pressione 2

2. se a calculadora nao responder apds o passo 1, substitua as baterias
(veja pagina 242).

Se 0s passos 1 e 2 néo restaurarem o funcionamento da calculadora, ela
necessita de reparos.
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m Se a calculadora nao responder as teclas que forem pressio-
nadas (se nada acontecer quando vocé pressionar qualquer
uma das teclas):

1. tente inicializar a calculadora. (Mantenha pressionada a tecla [C]e
pressione )

2. se a calculadora ndo responder apds o passo 1, tente apagar a memo-
ria (mantenha pressionadas as teclas [C], e como des-
crito a pagina 255). Isso fard com que tudo o que estava previamente
armazenado seja apagado.

3. se a calculadora nao responder aos passos 1 e 2, remova as baterias
(veja pdgina 243) e pressione levemente uma moeda contra os dois ter-
minais da calculadora que fazem contato com as baterias, simultanea-
mente. Coloque as baterias de volta e ligue a calculadora. Ela deverd
apresentar no visor a mensagem MEMORY CLEAR (Memdria Apagada).

Se 0s passos 1 a 3 ndo restaurarem o funcionamento da calculadora, ela
necessita de reparos.

s Se acalculadora reagir as teclas que forem pressionadas, mas
se vocé suspeitar que ela nao esta funcionando adequadamen-
te:

1. realize o auto-teste (descrito abaixo). Se ela falhar neste teste, é por-
que precisa ser reparada.

2. se a calculadora passar no auto-teste, é quase certo que vocé come-
teu um engano ao operd-la. Procure reler a parte do manual que des-
creve o que vocé estava tentando fazer e verifique "Respostas a Per-
guntas Freqilientes”’, no inicio deste capitulo.

3. se vocé nao encontrar a resposta a sua questdo neste manual,
comunique-se com um especialista no uso da calculadora, telefonan-
do ao nosso Servico de Atendimento ao Cliente. O telefone e 0 ende-
rego encontram-se no verso da segunda capa.

Confirmando o Bom Funcionamento da
Calculadora : O Auto-Teste

Se o visor puder ser ligado, mas parecer que a calculadora néo funciona ade-
quadamente, vocé pode executar um auto-teste diagnéstico.

Para iniciar o auto-teste:

1. para iniciar o auto-teste, mantenha pressionada a tecla enquanto
A . H
vocé pressiona a tecla [y ].

*
Manter pressionada a tecla enquanto vocé pressiona [T |, inicia um teste continuo que é uti-
lizado na fébrica. Se vocé acidentalmente iniciar este auto-teste, poderd interrompé-lo pressionando
qualquer tecla.
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2. pressione qualquer tecla oito vezes e observe o visor a medida que varios
padrdes sdo apresentados. Apds ter pressionado a tecla oito vezes, a cal-
culadora apresenta a mensagem de “copyright” COFR. HF 1927 e, entdo,
a mensagem HED @1,

3. iniciando no canto superior esquerdo ( [x |) 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 uma na segunda linha, ter-
ceira linha e assim por diante até que vocé tenha pressionado todas as teclas.

m Se vocé pressionar as teclas na ordem correta e elas funcionarem cor-
retamente a calculadora apresenta no visor KEL seguido por niimeros
de dois dfgitos (a calculadora estd contando as teclas utilizando nu-
meros hexadecimais).

m Se vocé pressionar uma tecla fora de ordem ou se uma tecla néo esti-
ver funcionando corretamente, a préxima tecla apresenta uma mensa-
gem de erro (ver passo 4).

4. O auto-teste produz um dos dois resultados seguintes:

o

m  a calculadora apresenta no visor S25 - (1, se ela passou no auto-teste.
Vé para o passo 5.

® a calculadora apresenta no visor Z2% -~ FAIL seguido por um nmime-
ro de um digito se ela nao passar no auto-teste. Se vocé receber a men-
sagem porque pressionou uma tecla fora de ordem, deve inicializar a
calculadora (mantenha pressionada [ € | e pressione ) e, entdo,
execute o auto-teste novamente. Se vocé pressionou as teclas em or-
dem, mas obteve a mensagem de falha, repita o teste acima para veri-
ficar os resultados. Se a calculadora falhar novamente necessitara de
reparos (veja pagina 249). Inclua uma cépia da mensagem de falha com
a calculadora quando envié-la para reparo.

5. para sair do auto-teste, inicialize a calculadora (mantenha pressionada

e pressione )-
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Garantia Integral por um Ano

O Que Esta Coberto

A HP-325 é garantida pela Tesis (com excecdo das baterias e do eventual dano
por elas causado), contra defeitos de material e montagem por um ano, a partir da
data da compra original. Se vocé a vender ou presented-la, a garantia serd auto-
maticamente transferida ao novo proprietdrio e permanecerd vélida com rela-
¢éo ao periodo original de um ano. Durante o periodo de garantia a Tesis repa-
raré, a seu critério, ou substituird, sem quaisquer 6nus, o produto comprova-
damente defeituoso; quando for enviado, com porte pago, a um dos Postos
de Assisténcia Técnica da Tesis. (A substitui¢do poderd ser feita por um mode-
lo mais novo ou de funcionalidade equivalente ou melhor.)

O Que Nao Esta Coberto

As baterias € 0 dano por elas causado ndo estdo cobertos por esta garantia. Consulte
0 fabricante das baterias sobre as garantias contra vazamento das mesmas.

Esta garantia ndo se aplica se o produto foi danificado por acidente ou mau
uso, ou como resultado de modificagao executada por terceiros que néo a Tesis
Informatica S/A ou centros de servios autorizados. Nenhum outro tipo de ga-
rantia expressa serd dado.
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Os produtos sdo vendidos tendo por base as especificagdes aplicéveis por oca-
sido da fabricagdo. A Tesis ndo se obriga a modificar ou atualizar seus produ-
tos, depois que estes sdo vendidos.

Se a Calculadora Necessitar de Reparos

A Hewlett-Packard mantém centros de servigo em muitos pafses. Estes centros
reparardo ou substituirdo sua calculadora por uma de mesmo modelo, equiva-
lente ou superior, esteja dentro do prazo de garantia ou nao. Servigos executa-
dos apés o término da garantia sdo cobrados.
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Assisténcia Técnica no Brasil

Vocé poderd obter assisténcia técnica para sua calculadora sempre que ela ne-
cessitar de reparos, estando ou nao no periodo de garantia; se fora do perfodo
de garantia haverd um custo de reparo. A Tesis Informética S/A € a tinica empre-
sa autorizada a prestar assisténcia técnica as calculadoras Hewlett-Packard no
Brasil. H4 vérios postos de recebimento das calculadoras distribuidos convenien-
temente pelas grandes capitais do pais. Vocé pode enviar sua calculadora para
reparos através deles ou diretamente a Tesis, conforme instrugdes a seguir.

Instrucdes para Remeter a Calculadora para
Reparos

Se sua calculadora necessita de reparos, envie-a acompanhada do seguinte:
m breve descrigio do problema observado.

® nota fiscal de compra (ou cépia) se ainda estiver no periodo de garantia.
®m nota de remessa (para pessoas juridicas).

A calculadora deve ser acondicionada na embalagem original ou em embalagem
fornecida pela ECT. Recomendamos o uso do sistema SEDEX. As despesas de

remessa correm por conta do cliente e as de retorno, por conta da Tesis.

Enderecos da Assisténcia Técnica Hewlett-Packard:

Sao Paulo Rio de Janeiro

Tesis Informatica S/A Tesis Informatica S/A

Al. Rio Negro, 750 - Praia de Botafogo,228
Alphaville 6? andar - salas 611/614
06400 - Barueri - SP 22250 - Rio de Janeiro - RJ
Tel.: (011) 421-1444 Tel.: (021) 552-0222

Use o telefone (011) 421-1444 para saber o enderego do posto de recebimento
mais préximo caso nao queira usar o sistema SEDEX.

250 A: Atendimento ao Cliente, Baterias, Garantia e
Assisténcia Técnica



Custo dos Reparos

Para agilizar os reparos feitos fora do periodo de garantia, a Tesis adota o siste-
ma de preco fixo, eliminando a necessidade de orcamento e a demora por eles
provocada. Entretanto, esse sistema nao se aplica as calculadoras danificadas
por acidente ou negligéncia, quando os custos sdo determinados pelas pecas
necessdrias e mao-de-obra envolvida.

Garantia de Reparos

O material e a mao-de-obra utilizados nos reparos realizados fora do periodo
de garantia sdo garantidos por 90 dias contados da data do reparo.

Informacoes Sobre a Assisténcia
Técnica Internacional

Nio sao todos os Postos de Assisténcia Técnica de calculadoras Hewlett-Packard
que oferecem assisténcia técnica para todos os modelos de calculadoras HP.
Contudo, se vocé adquiriu sua calculadora de um revendedor autorizado, te-
nha certeza de que o servigo estard disponivel no pafs onde se deu a aquisicao.

Se acontecer de vocé estar fora do pais onde se deu a aquisigao, entre em con-
tato com o Posto de Assisténcia Técnica local para verificar se a mesma pode
ser nele reparada. Se ndo puder, faga a gentileza de remeté-la para o “United
States Calculator Service Center” cujo enderego estd no verso da contra-capa.
Escrevendo para esse endere¢o vocé podera obter a relagdo dos Postos de As-
sisténcia Técnica de outros paises.

Todas as despesas para envio e retorno sao de sua responsabilidade.
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Informacoes sobre Normas de
Seguranca Aérea (E.U.A.)

A HP-325 atende as exigéncias da RTCA (Radio Technical Commission for Ae-
ronautics) Docket 160B, Section 21. Muitas companhias aéreas permitem o uso
de calculadoras durante o vdo, baseadas em tal qualifica¢do. Entretanto, antes
de embarcar, certifique-se com o representante da companhia aérea sobre o
uso da calculadora durante o voo.
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Memoria do Usuario e a Pilha

Este apéndice descreve:

m a alocagdo e os requisitos da memdria do usuario,
m como inicializar a calculadora sem afetar a memdria,
m como apagar toda a meméria do usudrio e restabelecer os ajustes-padrao, e

m quais operac¢des afetam o elevador da pilha.

Administrando a Memodria da
Calculadora

A HP-32S possui 390 bytes de memdria do usudrio disponiveis para serem uti-
lizados em qualquer combinagao de dados armazenados (varidveis ou linhas
de programa). O SOLVE, fFN e célculos estatisticos também requerem me-
méria do usudrio. (A operagdo [FN requer particularmente bastante meméaria.)

Todos os dados que vocé armazenou sdo preservados até que vocé explicita-
mente os apague. A mensagem HEMORY FULL (MEMORIA CHEIA) significa
que correntemente ndo existe meméria disponivel suficiente para a operagao
que vocé acabou de tentar, Vocé precisa apagar uma parte (ou toda) a memdria
do usuério. Por exemplo, pode:

m apagar os contetidos de quaisquer ou de todas as varidveis (ver pagina 50).
m apagar quaisquer ou todos os programas (ver pagina 85).

m apagar os registradores estatisticos (pressione JJ[CLEAR | {Z1}).

apagar toda a meméria do usuério (pressione [JJ[CLEAR] {ALL}).
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Requisitos de Meméria

Dados ou Operacao Quantidade de Meméria Utilizada

Variaveis 8 bytes por valor diferente de zero. (Nenhum byte
para valores iguais a zero.)

Instrugbes em linhas 1,5 bytes.
de programa

Nimeros em linhas Inteiro de 0 a 99: 1,5 bytes.
de programa
Todos os outros nlmeros: 9,5 bytes.

Dados estatisticos 48 bytes.
Calculos do SOLVE 335 bytes.
JFN (célculos de 140 bytes.
integracéo)

Para ver os requisitos de memdria em programas especificos, pressione

W[ vEm | {FGHE. Pressione [v]ou [JJ[a]para ver os valores. (Para um exem-
Plo, veja a pagina 86.)

Para manualmente desalocar a memdria alocada para um célculo de SOLVE

ou [FN que tenha sido interrompido, pressione [ LBURTN | {RTH}. Esta
desalocagao ¢é efetuada automaticamente sempre que vocé executar um pro-

grama ou outro cdlculo de SOLVE ou JEN.

Inicializando a Calculadora

Se a calculadora nédo responder ao pressionar de teclas ou se de outra forma
estiver se comportando de maneira estranha, tente inicializd-la. Inicializar a
calculadora interrompe o célculo corrente e cancela a entrada de programa, en-
trada de digitos, um programa em execugio, um célculo com o SOLVE, um
célculo com [FN, uma apresentagdo com VIEW ou uma apresentacio de IN-
PUT. Os dados armazenados usualmente permanecem inalterados.
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Para inicializar a calculadora, mantenha pressionada a tecla e pressione
. 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 apagar a memdria utilizando o pro-
cedimento especial descrito na préxima se¢do.

A calculadora pode inicializar-se se for derrubada ou se o fornecimento de ener-
gia for interrompido.

Apagando a Memdéria

A forma usual de apagar-se a memdria do usudrio é pressionar JJJ CLEAR ]
{ALL}. Entretanto, existe um procedimento de apagar mais poderoso que ini-
cializa informagdo adicional e é {itil se o teclado nao estiver funcionando ade-
quadamente.

Se a calculadora falhar em responder ao pressionar de teclas e vocé néo conse-
guir restabelecer a operagao inicializando-a ou trocando as baterias, tente o pro-
cedimento descrito a seguir. Essa seqiiéncia de teclas apaga toda a memdria,
inicializa a calculadora, e restabelece todos os formatos e modos ao seu padrio
original (mostrado abaixo).

1. Pressione e mantenha pressionada a tecla .
2. Pressione e mantenha pressionada :
3. Pressione . (Vocé estard pressionando trés teclas simultaneamente.)

Quando vocé soltar todas as trés teclas, o visor apresentara MEMORY CLEAR
se a operagio for bem sucedida.
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A memgdria pode ser inadvertidamente apagada se a calculadora cair ou se a

Ajustes-Padrio

Categoria

Estado Padrao

Modo angular.
Modo de base.
Ajuste de contraste.
Separador decimal.
Formato do visor.
Flags.

FN= (fungao corrente).

Ponteiro de programa (linha corrente).

Meméria de programa.

Semente para nimeros aleatdrios.
Elevador da pilha.

Registradores da pilha.

Variaveis.

Graus.

Decimal.

Médio.

FIX 4.

Desligados.

Nula.

PRGM TOP.
Apagada.

Zero.

Ativo.

Apagados (zerados).
Apagados (zerados).

energia das baterias for interrompida.

O Estado do Elevador da Pilha

Os quatros registradores da pilha estao sempre presentes e a pilha sempre tem
um estado de elevador da pilha, isto é, o elevador da pilha estd sempre ativo ou
inativo com respeito ao seu comportamento quando o préximo ndmero for co-
locado no registrador X. (Veja o capitulo 2, “A Pilha Automética de Meméria®”).

Qualquer fungio que néo esteja em uma das duas listas a seguir, ativard o ele-

vador da pilha.
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Operacoes que Desativam

Existem quatro operagdes que desativam o operador da pilha. Um nimero di-
gitado apds uma dessas operagdes serd escrito sobre o nimero correntemente
no registrador X. Os registradores Y, Z e T permanecem inalterados.

ENTER X+ X- CLx

Em adigao, quando [C] e [#] atuam como CLx, eles também desativam a
pilha.

A fun¢do INPUT desativa o elevador da pilha quando ela interrompe um pro-
grama para solicitar entradas (de modo que qualquer niimero que vocé entrar
nesse momento serd escrito sobre o registrador X), mas ele ativa o elevador
da pilha quando o programa retoma a execugao.

Operacoes Neutras

As operagbes a seguir ndo alteram o estado anterior do elevador da pilha:

DEG,RAD, FIX,SCI DEC,HEX, CLVARS
GRAD ENG,ALL OCT,BIN
PSE SHOW RADIX.;RADIX, CLZ

OFF e STOP (al.[¥] [T, [«
[Mem | {UAR:™  [Mem ] {PGHM3™  [eto [ ][] [GTo |[-] rdtulo

nn

Mudando janelas Entrada de Erros e entrada
bindrias digitos de programa.

" Exceto quando utilizada como CLx.

.
Incluindo todas as operagbes executadas enquanto o catdlogo é apresentado, exceto fuar '}

e LFCHY , que ativam o elevador da pilha.
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O Estado do Registrador LAST X

As operagdes a seguir preservam x no registrador LAST X:

+, =, X, +
LN, LOG
%, %CHG

Xy
SINH, COSH, TANH

y.x—=+0.r; 8,r+y.x
Cn,r; Pn,r
CMPLX+,—,x,=

* Note que a seqiiéncia de aritmética de recuperagao x varidvel armazena um valor dife-
rente no registador LAST X do que a seqiiéncia x varidvel [ + |faz. A primeira armazena x

SQRT, x2

e

24, n—

SIN, COS, TAN

ASINH, ACOSH,
ATANH

—-HR, =HMS
x!

CMPLX &%, LNy*, 1/x

e, 10%

1/x

RCL+, —, x, +
ASIN, ACOS, ATAN
IP, FP, RND, ABS,

*

—-DEG, —RAD
CMPLX+/—-
CMPLX SIN,COSTAN

no registrador LAST X; a iltima armazena o nimero recuperado em LAST X.
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Mais sobre a Resolucao de uma
Equacao

Este apéndice fornece informagdes sobre a operac¢ao do SOLVE além daquelas
dadas no capitulo 7

Como o SOLVE Encontra uma Raiz

O SOLVE é uma operacdo iterativa; isto é, ele repetidamente executa a funcao
especificada. Inicia com uma estimativa para a incégnita, x, e refina aquela es-
timativa a cada execugao sucessiva da fungdo, f(x)."

Se duas estimativas sucessivas quaisquer da funcao f(x) tiverem sinais opos-
tos, 0 SOLVE admite que a fungéo f(x) cruza o eixo x em pelo menos um ponto
entre as duas estimativas. Esse intervalo é sistematicamente estreitado até que
uma raiz seja encontrada,

Para o0 SOLVE encontrar uma raiz, ela precisa existir dentro do intervalo de
mimeros da calculadora e a fungdo precisa ser matematicamente definida on-
de a busca iterativa ocorre. O SOLVE sempre encontra uma raiz, desde que
ela exista (dentro do limite de nimeros aceito pela calculadora), se uma ou mais
das seguintes condi¢des forem satisfeitas:

m  duas estimativas resultam em valores de f(x) com sinais opostos e o gréfico

da fungao cruza o eixo x em pelo menos um ponto entre as duas estimati-
vas (figura a, proxima pégina).

* f(x) é uma abreviagao matemdtica para uma fun¢io definida em termos da incégnita x.
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® f(x) sempre aumenta ou diminui & medida que x aumenta (figura b, abaixo).

m o grafico de f(x) é concavo ou convexo em todos os pontos (figura c, abaixo).

®  se f(x) tem um ou mais minimos ou méximos locais, cada um ocorre uma
Unica vez entre as raizes adjacentes de f(x) (figura d, abaixo).

fix}
|

flx}

» X

Flx)
A
/
iy
b
Fixl

A

~ /.
/

Fungdes cujas Raizes Podem Ser Encontradas

Na maioria das situagdes, a raiz calculada é uma estimativa precisa da raiz te-
rica, que é uma raiz com precisao infinita. Uma solu¢do “ideal’ é aquela para
a qual f(x)=0. Entretanto, um valor diferente de zero muito pequeno para f(x)
é muitas vezes aceitdvel porque poderia resultar na aproximagéo de ndmeros

com precisdo limitada (12 digitos).
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Interpretando Resultados

A operagio do SOLVE resultard em uma solugao sob uma das seguintes
condicoes:

m se ele encontrar uma estimativa para a qual f(x) é igual a zero (veja figura
a, abaixo).

m se ele encontrar uma estimativa onde f(x) ndo € igual a zero, mas a raiz
calculada é um nimero de 12 digitos adjacente ao ponto onde o grafico
da fungdo cruza o eixo x (veja figura b, abaixo). Isto ocorre quando as duas
estimativas finais sdo vizinhas (isto é, elas diferem por 1 no 12° digito) e
o valor da fungdo é positivo para uma estimativa e negativo para outra.”
Na maioria dos casos f(x) serd relativamente préximo de zero.

fxl flx)

Casos Onde uma Raiz é Encontrada

Para obter informacbes adicionais sobre resultados, pressione para ver
a estimativa anterior da raiz (x), que foi deixada no registrador Y. Pressione
novamente para ver o valor de f(x) que foi deixado no registrador Z. Se
f(x) é igual a zero ou é relativamente pequeno, é muito provavel que uma solu-
¢ao tenha sido encontrada. Entretanto, se f(x) é relativamente grande, vocé pre-
cisa ter cuidado na interpretagdo dos resultados.

* Ou elas sao (0, 10-4%%) ou (0, —10-%%%).
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Exemplo: Uma Equacéo com uma Raiz. Encontre a raiz da equagio:
23 + 42 — 6x + 8 =0,

a qual, utilizando o método de Horner (capitulo 5), ¢ simplificada para
x(x(—2x + 4) — 6) + 8 = 0.

Entre a fungdo como o programa:

AA1 LEL H

ABRZ -2

AEF RCL= X

HE4 4

AGBS +

HEE RCL# ¥

AET &

AEES -

HES ECL= X

Hl@ =

A1l +

AlzZ RTH

Teclas: Visor: Descricéo:

PsowEy ] {FH: A Calcula x utilizando

0 x 10 as estimativas 0 e 10.

CErE

LE0LVEY X =l ESHE

18585 As duas estimativas finais
sao as mesmas até quatro
casas decimais.

-1.868688E-11 flx) é muito pequeno, de

forma que a aproximagao é
boa como raiz.
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Exemplo: Uma Equacéo com duas Raizes. Encontre as duas raizes da

equacao parabdlica:

2+x—6=0

Entre a fun¢io como o programa:

081 LEL D
08z RCL X
O0B3 ==

L+ R

{an ]
=
.
eal

o]
n
Ty

OEae -
0EvF RETH

Teclas:

W[SoWEy ] (FH} D
0 X 10

W Sowver ] (E0LUES
X

[R¥ ] M[sHow |

0 [575] X 10 7]

W sover ]
1SOLMEY X

[R¥[R¥ ][ sHOwW |

Certos casos requerem consideragao especial:

Visor:

a==-Z ARAE

B EREEABARREG

Descric¢ao:
Calcula a raiz positiva

utilizando as estimativas 0
e 10.

As duas estimativas finais
S0 as mesmas.

flx) = 0.
Calcula a raiz negativa
utilizando as estimativas 0

e —10.

flx) = 0.

m se o gréfico da fungéo tem uma descontinuidade que cruza o eixo x, entao
a operacao do SOLVE dé como resposta um valor adjacente a descontinui-
dade (veja figura a, na préxima pégina). Neste caso, f(x) pode ser relativa-

mente grande.,
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m valores de f(x) podem tender ao infinito no ponto onde o grafico muda de
sinal (veja figura b, abaixo). Essa situacdo é denominada um polo. Uma vez
que a opera¢do do SOLVE determina que existe uma mudanga de sinal en-
tre os dois valores vizinhos de x, ela dd como resposta a possivel raiz. En-
tretanto, o valor de f(x) serd relativamente grande. Se o polo ocorrer no va-
lor de x que é exatamente representado com 12 digitos, aquele valor causa-
ria a interrup¢do do cdlculo com uma mensagem de erro.

flxl fix]

A ‘/ \A\J

\
5

/

a b
Casos Especiais: Uma Descontinuidade e um Polo

Exemplo: Uma Fungio Descontinua. Encontre a raiz da equagao:

IP(x) — 15 = 0.
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Entre a fun¢do como o programa:

E@i LEL E

Eaz RCL &

Eaz IF

Ead 1.5

Eas -

Eas RTH

Teclas: Visor: Descricéo:

W[ sower | iFH: E Encontra uma raiz com

0 X5 estimativas 0 e 5.

CENER

LE0LMEY X =g BEEE

W[ sHow | 1.99399339393 Mostra a raiz com 11 casas
decimais.

W[ sHow | 2 EREEREREEER A estimativa anterior é li-
geiramente maior.

S Rstalsls] f(x) é relativamente grande.

Note a diferenca entre as duas 1iltimas estimativas, bem como o valor relativa-
mente grande para f(x). O problema é que nao existe valor de x para o qual
f(x) é igual a zero. Entretanto, para x = 1,99999999999 existe um valor vizinho
de x que resulta em um sinal oposto para f(x).

Exemplo: Um Polo. Encontre a raiz da equagao

X 1=
P — 1=0

A medida que x se aproxima de V6, f(x) se torna um nimero muito grande,
positivo ou negativo.
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Entre a fungdo como o programa:
LEL F
ECL =

s

oy
Lo ol e

=
I
Ty

on

)

=
LY I |
1

B e e B e e 3 R 3 R A B B |
[ ) =&
[ny}
A
ey
-

—
=
1

F11 RTH

Note que vocé pode encurtar os programas eliminando as linhas F06-F07 e adi-
cionande uma segunda instrucdo RCL % apds a linha F02.

Teclas: Visor: Descricao:

[ sower | Calcula as raizes utilizando
{FH} F estimativas que delimitam
23 X27 um intervalo que contenha
e &

{E0LNEY X n=2.4495

21,649,658 832,08 f(x) é relativamente grande.

Existe um polo entre as duas estimativas finais. As estimativas iniciais resulta-
ram em sinais opostos para f(x) e o intervalo entre as estimativas sucessivas
foi estreitando-se até que dois pontos vizinhos foram encontrados. Infelizmente,
esses pontos vizinhos fizeram f(x) aproximar-se de um polo ac invés do eixo
x. A fungao possui raizes em —2 e 3, que podem ser encontradas entrando-se
estimativas- melhores.
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Quando o SOLVE Nao Pode Encontrar
uma Raiz

Algumas vezes o SOLVE nao consegue encontrar uma raiz. As seguintes con-
digdes causam a mensagem HO ROOT FHI (NENHUMA RAIZ ENCONTRA-
DA):

m abusca termina préximo a um minimo ou méximo local (veja a figura a,
abaixo). Se o valor final de f(x) (armazenado no registrador Z) é relativa-
mente préximo de zero, € possivel que a raiz tenha sido encontrada; o ni-
mero armazenado na incégnita pode ser um nidmero de 12 digitos muito
préximo a raiz tedrica.

m abusca é interrompida porque o SOLVE estd trabalhando em uma assinto-
ta horizontal—uma drea onde f(x) é essencialmente constante para um am-
plo intervalo de x (veja a figura b, abaixo). O valor final de f(x) € o valor
da assintota em potencial.

m a busca é concentrada em uma regiao “achatada” da fungio (veja figura
¢, abaixo). O valor final de f(x) é o valor da fun¢do nessa regiao.

flxl flx)

fix)

Casos onde uma Raiz Nao é Encontrada
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A operacao do SOLVE indica um erro matematico se uma estimativa produzir
uma operagao que nao seja permitida—por exemplo, divisao por zero, raiz qua-
drada de um nimero negativo ou um logaritmo de zero. Tenha em mente que
0 SOLVE pode gerar estimativas sobre um amplo intervalo. Algumas vezes vo-
cé pode evitar erros matemadticos utilizando boas estimativas. Se ocorrer um
erro matemadtico, pressione incdgnita (ou [ View | varidvel) para ver o

valor que produziu o erro.

Exemplo: Um Minimo Relativo. Calcule a raiz desta equagio parabélica:
x2 - 6x + 13 = 0.

Ela tem um minimo em x = 3.

Entre a fungdo como programa:

GEl LEL &

GEZ RCL X

GEI x=

CH4 &

GES RCL=

GHE -

GAF 13

GEE +

A9 RTH

Teclas: Visor: Descricao:

Psowef] iFH} G A busca falha com

0 X 10 as estimativas 0 e 10.

W sover]

{20LVEY X MO ROOT FHD Nenhuma raiz encontrada.

[«] [ sHow | T OAEEEE 18861 Apresenta a estimativa fi-
nal de x.

W [sHow | THEEER4EE443 A estimativa anterior nao
era a mesma.

4. BREa O valor final de f(x) é rela-

tivamente grande.
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Exemplo: Uma Assintota. Encontre a raiz da equacio

Entre a fungdo como o programa:

H&l LEL H
Haz 1@
HE3 RCL ®
HEd4 1.
Has -

HEe RTH
Teclas:

ISR (FHY H

005 X5

W Sover]
LS0LYVEY X

[R¥] M[sHow |

10 - -1 -9
X
Visor:
=@, 1608
B.1868E8
SREN9999999

Descricao:

Calcula x utilizando
as estimativas 0,005 e 5.

A estimativa anterior é a
mesma.

flx) = 0.

Veja o que acontece quando vocé utiliza valores negativos para as estimativas:

Teclas:

1 (] [E0] X 2 L]

W over]
{50LVE: X

[«]

Visor:

MO ROOT FHD

N=1==

’

[y

1=

[

-4,

o
W

Descricao:

Nenhuma raiz encontrada
para f(x).

Apresenta a tltima estima-
tiva de x.

A estimativa anterior era
muito maior em magnitu-
de.

f(x) para a ultima estimati-
va é bem grande.

C: Mais sobre a Resolucdo de uma Equagao 269



Examinando-se a equagao é evidente que se x for um numero negativo, o me-
nor niimero que f(x) pode ser é 10, f(x) se aproxima de 10 a medida que x se
torna um nidmero negativo de magnitude grande.

Exemplo: Um Erro Matematico. Encontre a raiz da equagio:

Vix = (x + 0,3)] — 05 = 0.

Entre a fungdo como o programa:

Ial
Iaz
Iaz
Ta4
Ias

]
e B

m

Aar

LI
o I I

A
D A ]

L+ =
SERT
8.5

FTH

[nu]

-
[y I

=
L]

Primeiro tente encontrar a raiz positiva.

Teclas: Visor: Descricao:
W(SoWEr ] (FH3 |
0 X 10

SO0y ] {SOLUE S
X

Calcula a raiz utilizando
as estimativas 0 e 10.

Agora tente encontrar uma raiz negativa entrando as estimativas 0 e —10. Note
que a fungéo ¢ indefinida para os valores de x entre 0 e —0,3 uma vez que
esses valores produzem um denominador positivo mas um numerador nega-
tivo causando uma raiz quadrada negativa.

Erro matematico.

0[SBIX 10
W Sower ] £ S0LUE
X

W veEw [ X a=-0,1ZB83 Apresenta a estimativa de
X.
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Exemplo: Uma Regléio “Achatada” Local. Encontre a raiz da funcio

xr+2sex < — 1
1para -1 €x<1
—-xX+2sex>1

fx) =

Entre a fun¢do como o programa:

Jal LEL o
Jaz o1

JEZ EHTER *
JdEad 2

J85 RCL+ M
JBE w
JET RETH
JEs 4
Jan -
J1E
d11 et
J12 R+
J1Z RTH

+. =

(uma regido achatada local)

Calcule X utilizando estimativas iniciais de 10~ 8 e —10~8,

Teclas: Visor:
B[ soweq ] {FHY J
[£]8 F][s®]X
1L1[E]8
[ sowey | {SOLUE?
X MO ROOT FHD

2|z
-

i
1)
(]
LI Y]

n

Descricao:

Nenhuma raiz encontrada
utilizando estimativas muito
pequenas proximas de zero
(portanto restringindo a bus-
ca a regiao achadata da fun-
¢ao).

As tdltimas duas estimativas
estao distantes, e o valor fi-
nal de f(x) é grande.

Se vocé utilizar estimativas maiores, 0 SOLVE pode encontrar as rafzes que
estdo fora da regiao achatada (em x=2 x=-2).

* Vocé pode subseqiientemente eliminar a linha JO3 para economizar memédria.
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Erro de Arredondamento e “Underflow”
(Muito pequeno)

Erro de Arredondamento. A precisao limitada (12 digitos) da calculadora
pode causar erros devido a arredondamentos que afetam adversamente as so-
lucdes iterativas do SOLVE e integragdo. Por exemplo,

[(x| + 1) + 10152 — 1030 = 0

ndo possui raizes porque f(x) é sempre positivo. Entretanto, dadas as estimati-
vas iniciais de 1 e 2, 0 SOLVE devolve a resposta 1,0000 devido a erro de
arredondamento.

O erro de arredondamento pode também fazer com que o SOLVE falhe em
encontrar uma raiz. A equagdo

k2 -7 =0

possui uma raiz em V' 7. Entretanto, nenhum niimero de 12 digitos é exatamente
igual a V'7 de forma que a calculadora nunca pode tornar a fungéo igual a ze-
ro. Além disso, a fungéo nunca muda de sinal. O SOLVE devolve uma mensa-
gem HO ROOT FHD (NENHUMA RAIZ ENCONTRADA). Entretanto, a esti-
mativa final de f(x) (pressione [#] para vé-la) é a melhor aproximagio possi-
vel de 12 digitos da raiz quando a rotina termina.

“Muito Pequeno (Underflow)”. Underflow ocorre quando a magnitude de
um nimero ¢ menor do que a calculadora pode representar, assim ela o subs-
titui por zero. Isto pode afetar resultados do SOLVE. Por exemplo, considere
a equagao

1

52

cuja raiz é infinita em valor. Em virtude do “niimero muito pequeno” (under-
flow), o SOLVE dd como resposta um valor muito grande como a raiz. (A cal-
culadora ndo pode representar o infinito de qualquer forma.)
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Mais sobre Integracao

Este apéndice fornece informagdes sobre integragio além das que foram dadas
no capitulo 8,

Como a Integral é Calculada

O algoritmo utilizado pela operagdo de integragio, [FH d x, calcula a inte-
gral de uma fungio f(x) computando a média ponderada dos valores da fun-
¢30 em muitos pontos de x (conhecidos como pontos de amostragem) dentro
do intervalo de integragdo. A precisao do resultado de qualquer processo de
amostragem depende do nimero de amostras consideradas: geralmente, quanto
mais pontos de amostragem maior a precisdo. Se f(x) pudesse ser calculada
com um nimero infinito de pontos de amostragem, o algoritmo poderia—
desprezando a limitagao imposta pela imprecisdo da funcio calculada flx)—
sempre fornecer uma resposta exata.

Calcular a fungdo com um nimero infinito de pontos de amostragem duraria
para sempre. Entretanto, isso ndo é necessdrio uma vez que a maxima precisao
da integral calculada é limitada pela precisdo dos valores calculados da fun-
cdo. Utilizando somente um ntimero finito de pontos de amostragem, o algo-
ritmo pode calcular uma integral que é tdo precisa quanto se justifica
considerando-se a incerteza inerente a f(x).

O algoritmo de integragao primeiramente considera somente uns poucos pon-
tos de amostragem, fornecendo aproximagdes relativamente imprecisas. Se essas
aproximacdes ndo sdo ainda tio precisas quanto a precisdo de f(x) permitiria,
o algoritmo é repetido com um nimero maior de pontos de amostragem. Es-
tas itera¢des continuam, utilizando cerca de duas vezes o nidmero de pontos
de amostragem a cada vez, até que a aproximagao resultante seja tdo precisa
quanto se justifica considerando a incerteza inerente em f(x).
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Conforme explicado no capitulo 8, a incerteza da aproximacéo final é um nu-
mero que depende do formato do visor que especifica a incerteza para a fun-
¢do. Ao fim de cada iteragao, o algoritmo compara a aproximagao calculada du-
rante aquela iteragdo com a aproximagio calculada durante as duas iteragdes
anteriores. Se a diferenga entre quaisquer dessas trés aproximagdes e as outras
duas for menor do que a incerteza tolerdvel na aproximagao final, o cdlculo
termina deixando a aproximagao corrente no registrador X e a incerteza no re-
gistrador Y.

E extremamente improvavel que os erros em cada uma das trés aproximacoes
sucessivas—isto é, as diferengas entre a integral real e as aproximagbes— se-
riam todos maiores que a disparidade entre as aproximagGes em si. Conseqiien-
temente o erro na aproximagdo final serd menor que a sua incerteza (desde
que f(x) ndo varie rapidamente). Embora ndo possamos conhecer 0 €110 na apro-
ximacao final, é extremamente improvével que ele exceda a incerteza apresen-
tada da aproximagdo. Er outras palavras, a incerteza estimada no registrador
Y é quase que certamente o “limite superior” da diferenga entre a aproximagao
e a integral real.

Condicdes que Podem Causar
Resultados Incorretos

Embora o algoritmo de integra¢do na HP-325 seja um dos melhores disponi-
veis, em certas situagdes ele—como todos os algoritmos para integragdo
nimerica—poderia lhe dar uma resposta incorreta. A possibilidade disso ocorrer
é extremamente remota. O algoritmo foi projetado para fornecer resultados preci-
sos com qualquer fungdo regular. Somente para fungdes que apresentam um
comportamento extremamente errético existe um risco substancial de obter-se
uma resposta imprecisa. Tais funcbes raramente ocorrem em problemas rela-
cionados com situagtes fisicas reais; quando elas ocorrem, podem, usualmen-
te, ser reconhecidas e tratadas de uma maneira direta.

Infelizmente, uma vez que tudo que o algoritmo sabe sobre f(x) é seu valor
nos pontos de amostragem, ele nao pode distinguir entre f(x) e qualquer outra
fungao que tenha o mesmo valor que f(x) em todos os pontos de amostragem.
Essa situagio é detalhada abaixo mostrando (sobre uma parte do intervalo de
integragdo) trés fungbes cujos graficos incluem muitos pontos de amostragem
incomum. '
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= X

Com este ndmero de pontos de amostragem, o algoritmo calculard a mesma
aproximagao para a integral de quaisquer das fun¢bes mostradas. As integrais
reais das fun¢des mostradas com linha sélida e tracejada sdo aproximadamen-
te as mesmas, de forma que a aproximagao serd razoavelmente precisa se f(x)
for uma dessas fungdes. Entretanto, a integral real da fungiao, mostrada em li-
nha pontilhada, é bastante diferente das outras, assim a aproximacao corrente
serd bastante imprecisa se f(x) for essa fungao.

O algoritmo vem a conhecer o comportamento geral da fungao através da amos-
tragem de mais pontos. Se uma flutuagao da fun¢ao em uma regido nao for
diferente do comportamento sobre o restante do intervalo de integragao em al-
guma iteragdo ¢ provével que o algoritmo detecte a flutuacéo. Quando isso acon-
tece, o nimero de pontos de amostragem é aumentado até que iteragdes su-
cessivas resultem em aproximagdes que levam em conta a presenga das flutua-
¢Oes mais rdpidas, porém caracteristicas.

Por exemplo considere a aproximagao de

J':xe*xdx.

Uma vez que vocé est4 calculando essa integral numericamente vocé poderia
pensar que deveria representar o intervalo superior de integragdo como 1049
que é, virtualmente, o maior nimero que vocé pode digitar na calculadora.
Tente e veja o que ocorre. Entre esse programa que calcula a fungéo f(x) = xe™*.
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Fal LBL F
Faz RCL X
Faz +-
Fag e”
Fas ROL% X
Fae RTH

Estabelega o formato do visor como SCI 3, especifique os limites inferior e su-
perior de integracio como zero e 10*” e, entdo, inicie a integragdo.

Teclas: Visor: Descrigdo:

P[osP] {50 3 Especifique o nivel de pre-

0 [E]499 1E499,_ cisdo e os limites de inte-
gragao.

W[ soLvEr | iFHY F Aproximagédo da integral

B Sonver ] (FHY X j=0.888Ea

A resposta fornecida pela calculadora estd claramente incorreta, uma vez que
a integral real de f(x) = xe~* de zero a o é exatamente 1. Mas o problema
ndo é que o foi representado por 104, uma vez que a integral desta fungao
de zero a 10%? ¢ muito préxima de 1. A razdo para a resposta incorreta torna-
se evidente no gréfico f(x) sobre o intervalo de integragao:

flxl
A

Y
%
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O gréfico é um pico muito préximo a origem. Como nenhum ponto de amos-
tragem descobriu o pico, o algoritmo admitiu que f(x) era identicamente igual
a zero em todo o intervalo de integragdo. Mesmo que vocé aumentasse 0 ni-
mero de pontos de amostragem calculando a integral no formato SCI 11 ou
ALL, nenhum dos pontos adicionais de amostragem descobriria o pico quan-
do esta fungdo particular fosse integrada sobre este intervalo particular. (Para
melhores métodos de ataque a problemas como este, veja o préximo tépico,
“Condi¢des que Prolongam o Tempo de Célculo”)

Felizmente, fun¢des exibindo tais aberragdes (uma flutuagio que nao é carac-
teristica do comportamento da fungdo em outros pontos) sdo suficientemente
incomuns, portanto ¢ improvavel que vocé tenha que integrar uma sem sabé-
lo. Uma fungao que poderia levar a resultados incorretos pode ser identificada
em termos simples por quio rapidamente ela e suas derivadas em primeira
e segunda ordem variam ao longo do intervalo de integragao. Basicamente, quan-
to mais rdpida a variagdo na fungio ou suas derivadas e quanto menor a or-
dem de tais derivadas variando rapidamente, menos rapidamente o célculo ter-
minard, e menos confidvel serd a aproximagado resultante.

Note que a rapidez da variagdo na fungao (ou suas derivadas de ordem baixa),
precisa ser determinada com respeito & largura do intervalo de integragdo. Com
um dado ntiimero de pontos de amostragem, uma fungéo f(x) que tem trés flu-
tuacdes pode ser melhor caracterizada por suas amostras quando essas varia-
coes sdo espalhadas sobre a maior parte do intervalo de integragio do que se
elas estiverem confinadas a somente uma pequena fragdo do intervalo. (Essas
duas situagdes sdo mostradas nas duas ilustracdes a seguir.) Considerando as
variagdes ou flutuagdes como tipo de oscilagdo na fungdo, o critério de interes-
se é arelagdo do perfodo das oscilagdes com a amplitude do intervalo de inte-
gracdo: quanto maior esta relagdo, mais rapidamente o célculo terminard e mais
confidvel serd a aproxima¢do resultante,
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A integral calculada
desta fungéo
sera precisa.

1
]
]
1
]
1
]
1
]
1
1
1
]
1

A integral calculada
desta fungdo
pode ser imprecisa.

1

1

1

4 b

Em muito casos vocé estard suficientemente familiarizado com
a fungdo que vocé deseja integrar para saber se a fungdo tem
quaisquer oscilagdes rapidas relativamente ao intervalo de inte-
gracao. Se vocé nao estiver familiarizado com a fungao e supei-
ta que ela possa causar problemas, vocé pode rapidamente tra-
car o grafico de alguns pontos calculando a fungio através da
sub-rotina que vocé escreveu para aquele fim.

Se, por qualquer razao, apds obter uma aproximagdo a uma in-
tegral, vocé suspeitar de sua validade, existe um procedimento
simples para verificd-la: subdivida o intervalo de integragdo ou
mais sub-intervalos adjacentes, integre a fun¢ao sobre cada in-
tervalo, e, entdo, adicione as aproximacdes resultantes. Isto faz
com que a fungio seja amostrada em um conjunto completa-
mente novo de pontos de amostragem, portanto mais provavel-
mente revogadores de quaisquer picos anteriormente escondi-
dos. Se a aproximagao inicial era valida, ela serd igual & soma
da aproximagao sobre os intervalos.
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Condicdes que Prolongam o Tempo de
Calculo

No exemplo precedente, o algoritmo forneceu uma resposta incorreta porque
ele nunca detectou o pico na fungao. Isto ocorreu porque a variagao na fungao
era muito rdpida relativamente & amplitude do intervalo de integragao. Se a
amplitude no intervalo fosse menor, vocé obteria a resposta correta; mas to-
maria um longo tempo se o intervalo fosse muito amplo.

Considere uma integral onde o intervalo de integragao fosse suficientemente
amplo para requerer um tempo excessivo de célculo, mas nao tdo amplo que
ele fosse calculado incorretamente. Note que como f(x) = xe~* se aproxima
de zero muito rapidamente & medida que x se aproxima de o, a contribui¢ao
A integral da fungao para valores grandes de x é desprezivel. Portanto, vocé
pode calcular a integral substituindo o, o limite superior de integragao, por
um niimero ndo tio grande quanto 10*%— por exemplo 10%.

Reexecute o problema de integragio anterior com esse novo limite de integra-
¢d0. Se vocé ndo executou quaisquer outras integragdes nesse meio tempo,
vocé ndo tem que reespecificar FH=F.

Teclas: Visor: Descricao:
0 [E]3 LE=. Novo limite superior.
W sowve |4 SFHEX f=1.888ER Integral. (O célculo toma

algum tempo.)
xzy 1.224E-4 Incerteza da aproximagao.
Essa é a resposta correta, mas tomou um tempo muito longo. Para entender
a razdo, compare o grafico da funcdo entre x = 0 e x = 10%, que tem aparén-

cia semelhante aquele mostrado & pdgina 276, com o gréfico da fungao entre
x=0ex =10
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Vocé pode ver que essa funcio é “interessante” somente para pequenos valo-
res de x. Para valores maiores de x, a funcdo nio é interessante, uma vez que
ela decresce suave e gradualmente de maneira previsivel.

O algoritmo amostra a fungdo 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 4rea onde a funcéo é inte-
ressante, toma menos tempo para atingir essa densidade critica.

Para atingir a mesma densidade de ponto de amostragem, o niimero total de
pontos de amostragem necessarios sobre o intervalo muito amplo é muito maior
do que o nimero necessério sobre o intervaio menor. Conseqiientemente, di-
versas iteragdes adicionais sdo necessarias sobre o intervalo maior para atingir
uma aproximagao com a mesma precisdo e, portanto, o cdlculo da integral re-
quer um tempo consideravelmente maior.

Uma vez que o tempo de célculo depende de quio breve uma certa densidade
de pontos seja atingida na regido onde a fungdo ¢ interessante, o célculo da
integral de qualquer fungdo serd prolongado se o intervalo de integragdo in-
cluir principalmente regides onde a fung&o néo seja interessante. Felizmente,
se vocé precisa calcular uma integral desse tipo vocé pode modificar o proble-
ma de forma que o tempo de cédlculo seja consideravelmente reduzido. Duas
técnicas s@o a subdivisdo do intervalo de integragdo e a transformagio de va-
ridveis. Esses métodos permitem que vocé altere a funcdo ou limites de inte-
gracao de tal forma que o integrando é mais bem comportado sobre o intervalo
(ou intervalos) de integragao.
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A calculadora responde a certas condigdes ou seqiiéncia de teclas apresentan-
do uma mensagem no visor. O simbolo- £\ aparece para chamar sua atengéio
para a mensagem. Para condigOes significativas, a mensagem permanece até
que vocé a apague. Pressionar [C] ou [@] apaga a mensagem; pressionar
qualquer outra tecla apaga a mensagem e executa a funcdo daquela tecla.

JFH ACTIVE
Um programa em execugdo tentou selecionar um rétulo de programa
(FH=rétulo) enquanto um calculo de integracdo estava em execucao.

T CTFND
Um programa em execu¢do tentou calcular uma integral (f/FH d varidvel)
enquanto outro cdlculo de integragdo estava em execugao.

FOS0LUE 3
Um programa em execugao tentou uma operagéo do SOLVE enquanto um cal-
culo de integragdo estava sendo processado.

ALL UARS=E
O catdlogo de varidveis (JJ[MEM | +LIA4R ) indica que nao hé valores armaze-
nados.

CALCULATIMG
A calculadora estd executando uma fungao que pode tomar algum tempo.

DIVIDE BY ®
Tentativa de dividir-se por zero. (Inclui se o registrador Y contém
ZEer0.)

DUPLICAT. LEL
Tentativa de entrar-se um rétulo de programa que ja existe para outra rotina
de programa.
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INTEGRATIMG
A calculadora esta calculando uma integral. Isto pede tomar algum tempo.

IHUALID DATH
Erro de dados:

m tentativa de calcular-se combinagdes ou permutagdes com 7>n, com 7 ou
# ndo inteiros, ou com n>1012,

m tentativa de utilizar-se a fun¢ao trigonométrica ou hiperbdlica com um argu-
mento ilegal: com x sendo um miiltiplo impar de 90°; ou
[ASN Jcom x < —1oux > 1; [HYP |[AAN Jcom x € —loux 2 1;[HYP]
comx < 1.

THUALID =
Tentativa de executar-se uma operagédo de fatorial ou gama com x sendo um

inteiro negativo.

THUALTTD ™
Erro de exponenciagao:

m tentativa de elevar-se 0 & poténcia 0 ou a uma poténcia negativa.
m tentativa de elevar-se um numero negativo a uma poténcia nao inteira.

m tentativa de elevar-se 0 nimero complexo (0 + i0) a um nimero com uma
parte real negativa.

IHUALID il .

Tentativa de executar-se uma operagio com um enderego indireto, mas o nu-

mero do registrador indice é invélido (|i| = 27 ou 0 < [i| < 1).

CLOG R
Tentativa de calcular-se o logaritmo de zero ou (0 + i0).

LOGIHESS
Tentativa de calcular-se um logaritmo de um nimero negativo.

MEMORY CLEAR
Toda a meméria do usudrio foi apagada (veja pagina 255).



MEMORY FULL
A calculadora tem memdria insuficiente para executar a operagéo. Veja apén-
dice B.

HOMEXISTENT

Tentativa de referir-se ao rétulo de programa néo existente (ou nimero de li-
nha) com [GT0 ], [GT0 |[- ][ XEQ ] ou {FH}. Note que o erro HIHERXIZTEHT
pode significar ou (1) vocé explicitamente (do teclado) chamou um rétulo de
programa que ndo existe ; ou (2) o programa que vocé chamou referiu-se a ou-
tro rétulo que ndo existe.

MO LAEELE
O catdlogo de programas ([l MEM | {FGi}) indica que n&o hd rétulos de pro-

gramas armazenados.

MO ROOT FHD

O SOLVE nido pode encontrar a raiz da equagao utilizando as estimativas ini-
ciais correntes (veja pagina 261 e pégina 267). Uma operacio do SOLVE execu-
tada em um programa nao produz esse erro; a mesma condicdo faz com que
ao invés disso salte para a préxima linha de programa (a linha seguinte a ins-
trugdo SOLUE varidvel).

MO STAT DATA
Tentativa de efetuar um célculo estatistico sem cdlculos estatisticos armazenados.

OUERFLOY

Adverténcia (apresentada momentaneamente); a magnitude do resultado é mui-
to grande para ser manipulada pela calculadora. A calculadora dd como res-
posta +9,99999999999E499 no formato corrente do visor. (Veja “Intervalo de
Numeros e Numeros Muito Grandes’ a pagina 24.) Esta condicdo liga o flag
6. Se o flag 5 estd ligado, overflow tem o efeito adicional de interromper um
programa em execugdo e deixar a mensagem no visor até que vocé pressione
uma tecla.

FRGH TOF
Indica o “top” da memédria de programa. A memdria é circular, assim FRGHM
TOF ¢ também a linha apds a dltima linha da memdria de programa.

RUMHING
A calculadora estd executando um programa (que nao uma rotina do SOLVE

ou [EN).
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SELECT FH

Tentativa de executar-se SOLUE varidvef ou [FH  varidvel sem um rétulo
de programa selecionado. Isto pode acontecer somente a primeira vez que vo-
cé utiliza SOLVE ou [FN apés a mensagem MEMOREY CLEAR ou pode aconte-
cer se o rétulo corrente ndo existe mais.

SOLUE ACTIVE
Um programa em execugio tentou selecionar um rétulo de programa
(FH=rdtulo) enquanto uma operagio do SOLVE estava em execucio.

SOLUE cS0LVE
Um programa em execugdo tentou uma operagdo do SOLVE enquanto outra
operagao do SOLVE estava em execucio.

SOLVECSFH2

Um programa em execugdo tentou calcular uma integral enquanto uma opera-
¢do do SOLVE estava em execugao.

SOLUIHG
A calculadora estd calculando a raiz de uma equagdo. Isto pode tomar algum
tempo.

SORT CHEGH
Tentativa de calcular-se a raiz quadrada de um ndmero negativo.

STAT ERROR
Erro de estatistica:

m tentativa de calcular-se s, Sy £ 4, mroubcomn = 1,
® tentativa de calcular-se r, £, ou X somente com dados x (todos os valores
de y iguais a zero).
*

m tentativa de calcular-se X, §, 7, m, ou b com todos os valores de x iguais.

® tentativa de efetuar-se um cdlculo estatistico apés ter reduzido #n a
Zero.
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TOO EIG

A magnitude do niimero € muito grande para ser convertida nas bases HEX,
OCT ou BIN. O namero precisa estar no intervalo

—34.359.738.368 < n < 34.359.738.367.

KEQ OUERFLOMW

Um programa em execugdo tentou embutir um oitavo nivel SEQ rétulo. (Até
sete sub-rotinas podem ser embutidas.) Uma vez que SOLVE e [FN utilizam
um nivel cada um um, eles também podem gerar esse erro.
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indice de Funcées

Esta se¢do é uma referéncia rapida a todas as fungdes e operagoes e, onde apro-
priado, as suas formulas. A relagao estd em ordem alfabética pelo nome da fun-
¢ao. O nome € aquele utilizado nas linhas de programa. Por exemplo, a fungio
FIX n é executada como [ DisP | {Fiin.

As fungdes que néo sao programéveis tém seus nomes inseridos em retangu-
los como as teclas, tal como [@].

Caracteres nao alfabéticos e letras gregas sao colocados antes de todas as le-
tras; nomes de fung¢des precedidos por setas (por exemplo, = DEG) sdo colo-
cados em ordem alfabética como se as setas nao estivessem ali.

Nome da Funciéo Teclas e Descricao Pagina

+/— +_ 21
Altera o sinal de um numero.

+ 25
Adicdo. Da como resposta y + x.

- = 25
Subtracdo. Da como resposta y — x.

X 25
Multiplicagdo. D4 como resposta y x
X.

+ 25
Divisdo. Da como resposta y + x.

[-] Elimina o ultimo digito entrado; apaga 16, 19
X; apaga o menu; elimina um passo 32, 83

do programa.

| Iy Apresenta a entrada anterior no cata- 33,76
logo; move o ponteiro de programa
para o passo anterior.
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Nome da Funcao

Teclas e Descricéio

Pagina

[v]

1x

10%

%

%CHG

Z+

Ix

x?

Zxy

By

Zy?

Apresenta a préxima entrada no catalo-
go; move o ponteiro de programa para o
préximo passo (durante a entrada de pro-
grama); executa a linha do programa cor-
rente (ndo durante a entrada de progra-
ma).

Inverso.

Bl

Exponencial comum. Da como resposta
10 elevado & poténcia x.

Percentagem. Da como resposta (y x x)
+ 100

%o ]

Variacdo percentual. Da como resposta
(x — Y00 =+ y).

D4a como resposta a aproximagao
3,141592265359.

Acumula (y, x) nos registradores estatis-
ticos.

-] »
Retira (y, x) dos registradores estatisticos.

WSw (5 (=

D4 como resposta a soma dos valores x.

PsE (2 iz}
D& como resposta a soma dos quadra-
dos dos valores x.

W (5D )

D4 como resposta a soma dos produtos
dos valores de x e y.

WEE (5 O

Da como resposta a soma dos valores y.

PsTAT ] L2 (-2}
D& como resposta a soma dos quadra-
dos dos valores y.

33, 76

24

55

59

59

56

154

155

161

162

162

161

162
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Nome da Fun¢éo

Teclas e Descricdo

Pagina

a,r-y,x

JFN d variavel

ABS
ACOS

ACOSH

ALL

ASIN

ASINH

ATAN

ATANH

et |

BIN

Polar em retangular. Converte (r 6) em
(x, V.

B sowerr | {FFN} varidvel

Integra a fungéo corrente com respeito a
varidvel, utilizando o limite inferior no re-
gistrador Y e o limite superior no registra-
dor X.

[ ParTS | {AES:

Valor absoluto. Da como resposta |x|.

W [Acos ]

Arco co-seno. Da como resposta cos 1 x.
| na]

Arco co-seno hiperbdlico. D4 como res-
posta cosh—1 x.

Wl oise] fALL:Y

Seleciona a apresentagao de todos os di-
gitos ‘significativos.

S

Arco seno. Da como resposta sen—! x.

WCHve | W[ ASN ]

Arco seno hiperbdlico. D4 como resposta
senh~1 x.

WA

Arco tangente. Da como resposta tg—1 x.

W[Hve | [ AAN |

Arco tangente hiperbdlica. D4 como res-
posta tgh~1 x.

Bsar | L. .E.} ib}

Da como resposta o coeficiente linear da
reta de regresséo: y — mx.

Apresenta 0 menu para conversdes de
base.

M[BAsE | ¢ B!

Seleciona o modo Binério (base 2).
Liga a calculadora; apaga x; apaga a men-
sagem e as solicitagdes; cancela os me-
nus cancela os catalogos; cancela a en-
trada de programa; interrompe um progra-
ma em execugio.

61

127

57

59

30

57

59

57

59

159

144

144

14, 16,
19, 32,
36, 73
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Nome da Funcao

Teclas e Descricéio

Pagina

CFn

WcEw

WG] (AL

W[ CEar] (FEM}
CLE

CLVARS

ClLx

G

CMPLX+/—
CMPLX+
CMPLX—

CMPLXx

B FLAGS | {CFin

Desliga o flag n (0 < n = 6).
Apresenta o menu para apagar nume-
ros ou parte da memdria; ou apaga a
variavel ou programa indicado de um
catalogo MEM.

Apaga todos os programas e dados
armazenados.
Apaga todos os programas.

W [CER] (3

Apaga os registradores estatisticos.

CLEAR | {UARS}
[ CLEAR |

Apaga todas as variaveis (zerando-as).
WCiErr] (=}

Apaga x (zera-0).

Apresenta o prefixo CMPLX para
fungbes complexas.

I (e | ]

Troca o sinal de nimero compiexo.

Da como resposta — (2, + iz).
|G

Adicdo complexa. D4 como resposta
(Z1x + izqy) + (Zzx + iZ3).

M cvieix ][]

Subtracdo complexa. D4 como respos-
ta (zy + izgy) — (Z2x + iZg).

Wik ][]

Multiplicacdo complexa. Da como res-
posta (z4x + izy) X (Zox + iZz)).

98

16, 33

34

86
154

50
36, 40
73

139

139

140

140

140
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Nome da Fungéo

Teclas e Descri¢cdo

CMPLX+

CMPLX1/x

CMPLXCOS

CMPLX ex

CMPLXLN

CMPLXSIN

CMPLXTAN

CMPLX y*

Cn,r

COoSs

COSH

DEC

—-DEG

W[ cvPLx ][]

Divisdo complexa. Da como resposta
(z1 + 1213,) + (2o + IZzy).

W Ccveix ][]

Inverso de um numero complexo. Da co-
mo resposta 1/(z, + iz,).

W cvPix |
Co-seno complexo. Da como resposta
€os (zy + iz).

W[ cMPLX |[eX]

Exponencial natural complexa. Da como
resposta e’x + %y,

WP (i)

Logaritmo natural complexo.
Da como resposta log ¢ (2, + iZ,).

I cvix ] (S

Seno complexo. D4 como resposta sen
(zx + iz).

| HEE

Tangente complexa. Da como resposta ig
(zx + iz).

[ cvPix]

Potenciagdo complexa. Da como respos-
ta (zyx + izqy2x *+ 122y,

W] { Cnr

Combinacdes de n elementos tomados
r de cada vez. D4 como resposta nl =

(rlin — ).

Co-seno. Da como resposta cos x.

M[HYP ][ cos]

Co-seno hiperbdlico. Da como resposta
cosh x.

[ BAsE | {DEC!

Seleciona modo decimal.
B[ o-Rrap | { +DEG!

Radianos para graus. Da como respos-
ta (360/2)x.

140

139

139

139

139

139

139

140

65

57

59

144

64
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Nome da Funcio

Teclas e Descricao

Pagina

DEG

Wiosr)
W]

DSE varidvel

eX

ENG n

ENTER

FIX n

B[S |

FN= rotulo

FP

[VoBE | (D53

Seleciona modo angular graus.

Apresenta 0 menu para ajustar o formato
do visor.

Apresenta 0 menu para converter entre
graus e radianos.

B[ woor ] {LZE} varidvel

Decremente, salte se for igual ou menor.
Para o nimero de controle cccccce. fffii
armazenado em uma variavel, subtrai Ji
(valor incremental) de ccceecec (valor do
contador) e se o resultado < fff (valor fi-
nal), salta a préxima linha do programa.

Inicia a entrada de expoentes e adiciona
“E” a um numero sendo entrado. Indica
que o0 que vem a seguir € uma pontén-
cia de dez.

Exponencial natural. D4 como resposta
e elevado a poténcia x.

W ose ] {EHF N

Seleciona modo de apresenta¢éo de en-
genharia com n digitos apés o primeiro
digito.

0 ng N,

Separa dois numeros digitados seqiien-
cialmente; copia x no registrador Y, ele-
va y para o registrador Z, eleva x para o
registrador T e perde t.

B(oise] Fxt n

Seleciona formato do visor fixo com n ca-
sa decimais. 0 € n < 11.

Apresenta 0 menu para ligar, apagar e
testar flags.

Bsower ] {FH} rétulo

Seleciona o programa rotulado como a

fungao corrente (utilizado pelo SOLVE e
JFN).

WS (P

Parte fraciondria de x.

57

30

64

101

22

55

30

23, 39

30

98

1M1, 127

67
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Parte inteira de x.

Nome da Funcio | Teclas e Descri¢cido Pagina

FS? n BFAGs | {F57F n 98
Seflag n(0 < n < 6) esta ligado, execu-
ta a préxima linha do programa se o flag
n estd desligado, salta a préxima linha do
programa.

GRAD [ moDEs | {GR: 57
Estabelece modo angular Grados.

GTO rétulo B[ Go ] rotulo 93, 100
Coloca o ponteiro do programa no rétu-
lo do programa, na memoria de progra-
ma.

B G0 ][] rétulonn| Coloca o ponteiro de programa na linha 94
de programa rdtulo nn.

Bco ][] Coloca o ponteiro do programa em 94
PRGM TOP.

HEX B[ BasE | {H:} 144
Seleciona o0 modo Hexadecimal (base 16).

B[P ] Apresenta o prefixo HYP__ para fungdes 59
hiperbdlicas.

B[ H-nms ] Apresenta 0 menu para converter entre 63
hora fracionaria e horas-minutos-segun-
dos.

—HMS B F-nMs ] € 3HHS: 64
Horas para horas, minutos, segundos. Con-
verte x de uma fragdo decimal para o for-
mato minutos-segundos.

—-+HR BH-Avs] {+HR: 64
Horas, minutos, segundos para horas. Con-
verte x do formato minutos-segundos para
uma fragdo decimal.

O paramentro indireto. Enderega (indireta- 103
mente)a varidvel ou rétulo cuja letra corres-
ponde ao valor numérico na variavel i.

INPUT varigvel BNPUT | varidvel 77
Recupera a varidvel para o registrador X,
apresenta o nome da variavel juntamen-
te com o conteldo do registrador X e in-
terrompe a execugdo do programa; pres-
sione {(ou[¥]) armazena o nime-
ro na variavel. (Utilizada somente em pro-
gramas.)

IP B[ rarTs ] (IF: 67

292 indice de Funcées




Nome da Fungéio Teclas e Descri¢ao Pagina

ISG varidvel B[woor ] {156} varidvel 101
Incremente, salte se maior. Para o nimero de
controle ccccece. fffii armazenado em uma va-
rigvel, adicione ii (valor incremental) a cccecce
(valor do contador) e se o resultado > fff (va-
lor final), salte a préxima linha de programa.

LASTX W[y #
Da como resposta um numero armazena-
do no registrador LAST X.

LBL letra BB BURTN | iLEL} rotulo 7
Rotula um programa com uma Unica letra pa-
ra ser referenciado pelas operages XEQ, GTO
ou FN. (Utilizadas somente em programas.)

B[ E0RT | Apresenta o menu para LBL, RTN e PSE. | 71

LN 55
Logaritmo natural D4 como resposta log, x.

LOG W[ oG | 55
Logaritmo comum. Da como resposta log4q
X.

[ oor | Apresenta o menu para DSE e ISG. 99

{L.R.} Bs=r ] iL. 7.} 158
Apresenta 0 menu para regresséo linear.

m Bsm= ] iL 7. ¢ im? 159
Da como resposta a inclinacéo da reta de re-
gressdo: [2(x; — X)(y; — §)] + Z(x; — %)

| IR Apresenta a quantidade de memdria dispo- 33
nivel @ o menu catalogo.

W[ VeEm | {PGH Inicia o catélogo de programas. 85

W[ VEM | {UAR Inicia o catélogo de variaveis. 49

[ voDEs | Apresenta o menu para estabelecer modo 29
angular e a marca de raiz (. ou , ).

n Blsar ] {ZF ind 161
Da como resposta 0 nimero de conjuntos de
pontos de dados.

ocCT B[ BASE ] {0OC! 144
Seleciona modo Octal (base 8).

B[ oFF ] Desliga a calculadora. 14

[ P-ReCT ] Apresenta o menu para converter entre 60
coordenadas polares e retangulares.
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Nome da Funcao

Teclas e Descricao

W]

Pn,r

W]
W7os |

PSE

RAD

RADIX,

RADIX.

RANDOM

RCL varidvel
RCL + varidvel

RCL - varidvel

Apresenta 0 menu para selecionar partes
de numeros

[ ProE | iFn.t}
Permutages de n elementos tomados rde
cada vez. Da como resposta n! <+ (n — nl.

Ativa ou cancela a entrada de programa
(alterna).

Apresenta 0 menu para fun¢ées de pro-
babilidade.

WER ] (FEE

Pausa. Interrompe a execu¢éo do progra-
ma brevemente para apresentar x, entdo
retoma a execugéo. (Utilizada somente em
programas.)

B[ sTAT ] LR} ir}

Da como resposta o coeficiente de correlagéo
entre os valores xe y. X(x; — X)(y, — ¥)
Vi - %7 x 3, - 9P
W[OoRAD | { +RAD

Graus em radianos. D4 como resposta
(27/360)x.

WFroe ] (R

Apresenta 0 menu para nimeros aleatdrios.

W[ ooEs | ¢ R0

Seleciona modo angular Radianos.

Ml voDes | ¢ . ¢

Seleciona a virgula como a marca de raiz (se-
parador decimal).

W[ vooes | .
Seleciona o ponto como a marca de raiz (se-
parador decimal).

B Fros ] iR} {RAHDOM}
Da como resposta um nlimero aleatério no
intervalo 0 € x < 1.

varidvel

Recupera. Copia a varidvel no registrador X.

varidvel

Da como resposta x + varidvel,

[=] varidvel.

Da como resposta x — varidvel

67

65

72

65

82

159

57

29

29

65

51

51
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Nome da Funcao Teclas e Descricao Pagina

RCLx varidvel varidvel 51
D& como resposta x x varidvel.

RCL~+ varidvel [+ ] varidvel 51
Da como resposta x + varidvel.

RND [ FARTS | {RH? 67
Arredonda x para n casas decimais (na op-
¢do do visor FIX n) ou para n + 1 di-
gitos significativos (na op¢éo de apresen-
tagfo no visor SCI n ou ENG n).

RTN [ teuRTN ] £RTH? 7, 9
Return (Retorno). Marca o fim de um pro-
grama; o ponteiro de programa volta para
o topo ou para a rotina que chamou.

R/S Run/stop (Executa/para). Inicia a execugéo 82
do programa na linha de programa corren-
te ou interrompe a execugdo de um
programa.

R| 36
Aol down (Rola para baixo). Move f para o '
registrador Z, z para o registrador Y, y para
o registrador X e x para o registrador T.

SCl n Pose] {50 n 30
Seleciona a apresentagdo cientifica do vi-
sor com n casas decimais, 0 < n £ 1.

SEED W[Proe | iR} {SEED} 65
Reinicia a seqiiéncia de numeros aleatorios
com a semente.

SF n B FGs | i5Fin 98
Liga flag n (0 £ n < 8), indicando “verda-
deiro”

W[ sHow | Mostra a mantissa completa (todos os 12 31
digitos) de x (ou o nimero na linha de pro-
grama corrente).

SIN 57
Seno, Da como resposta sen x

SINH WP 5N 59
Seno hiperbdlico. Da como resposta sinh x.

| [IE=REA Apresenta o menu para resolver uma equa- | 111,127
¢do em uma incognita e para integragéo.
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Nome da Funcéo Teclas e Descricao Pagina

SOLVE varidve! B(sowe ] {SOLUE Y varidvel 111
Resolve a fungdo corrente na varidvel, uti-
lizando estimativas iniciais na varidvel e x.

SQRT 24
Raiz quadrada de x.

B 5™ | Apresenta o menu para fungbes esta- 156
tisticas.

STO varidvel varidvel 48
Armazena. Copia x na varidvel.

STO+ varidvel [ 510 | [+] varidvel 50
Armazena a varidvel + x na varidvel.

STO— varidvel [=] varidvel 50
Armazena a varidvel — x na varidvel.

STOx varidvel varidvel 50
Armazena a variavel x x na varidvel.

STO=+ varidve! [8T0 | [+ varidve! 50
Armazena a varidvel + x na varidvel.

STOP RIS 82
Interrompe a execugéo do programa e apre-
senta o registrador X.

sX P ]is! iz= 157
Da como resposta o desvio-padréo dos va-
lores x: VE( — X2 = (n — 1).

sy E i} isyl 157

& como resposta o desvio-padrio dos va-

lores y: VE{y; — ¥)2 = (n — 1)

TAN TAN 57
Tangente. Da como resposta tg x.

TANH WA ][] 59
Tangente hiperbdlica. D4 como resposta tgh
X.

| [REER Apresenta 0 menu de testes condicionais. 96

VIEW varidvel B[ VEW ] varidvel 79
Apresenta o contetido rotulado da varidvel
sem recuperar o valor para a pilha.

296
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XEQ rdtulo rétufo 75, 91
Executa o programa identificado por rétulo.

x | |l 24
Quadrado de x.

X B =55 ¢ i=D 156
D& como resposta a media dos valores x:
Ex;=n.

X PsAr] (LE i) 159
Dado um valor y no registrador X, da co-
mo resposta a estimativa x baseada na re-
ta de regressdo: X = (y — b) - m.

x! W[rrOB | i="!! 65
Fatorial (ou fungdo gama). Da como respos-
ta ()(x — 1)..(2)1), ou I'(x + 1).

Xw BE |6 =5 P =uw b 157
Da como resposta a média ponderada
dos valores x: (EZyxj) + Ly

X< >y 37
X troca com y. Move x para o registrador
Y e y para o registrador X.

x<0? P Ests ] { =78 b {{@: 96
Se x < 0, executa a préxima linha de pro-
grama; se x > 0, salta a préxima linha de
programa.

X<y? PTEsTs | € =7 } L} 96
Se x < y, executa a préxima linha de pro-
grama; se x > y,, salta a préxima linha
de programa.

x=07? P[Tests | { =70 } (=@} 96
Se x = 0, executa a préxima linha de pro-
grama; se x # 0, salta a proxima linha de
programa.

x=y? PTests | ¢ =% 3 {=x) 96
Se x = y, executa a proxima linha de pro-
grama, se x # y, salta a préxima linha de
programa.

x>07? P Tests| ¢ =70 » @} 96
Se x > 0, executa a préxima linha de pro-
grama; se x £ 0, salta a proxima linha de
programa.
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Nome da Funcao

Teclas e Descricao

X>y?

x#07?

X#y?

y,x—=0,r

BTEsST] L =% ¢ ikl

Se x > y, executa a préxima linha de
programa; se x < y, salta a préxima
linha de programa.

PTEsTs | ¢ =7@ b (=@}

Se x # executa a préxima linha de
programa; se x = 0, salta a préxima
linha de programa.

PTESTS | & = bl

Se x # y, 0, executa a préxima linha
de programa; se x = y, salta a proxi-
ma linha de programa.

B 5= ¢ =5 F sk
D4 como resposta a média dos valo-
res: Zy;+n.

PsTA LR G

Dado um valor x no registrador X, da
como resposta a estimativa y baseada
na reta de regressdo: y = mx + b.

WP oRECT ] { v tBir )
Retangular em polar. Converte (x.y)
em (1, 4).

Poténcia. D4 como resposta y elevado &
poténcia x.

96

96

96

156

159

61

56
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Ntmeros de pigina em negrito indicam referéncias primarias. Para procurar
fungies pelo nome, utilize o indice de fungdes localizado antes deste indice.

Caracteres Especiais

_4. 15

A 32
1, 242

¥, 17

— — 150

v i, 49

«, Ver Retrocesso
x, 56, 57
0123 98

A

A..Z, 15 48

Ajuste de curvas, 158-160
nao linear, 204-214

Ajustes-padrao, restabelecendo,
255-256

ALL, formato, 31

Angulos, convertendo entre graus e
fragbes, 64
vetor, 164, 171

Antincios, 20-21
flag, 98

Apagando, 15-16
a memdria, 34, 253, 255-256
dados estatisticos, 154
programas, 85-86
varidveis do catdlogo, 49

Apresentando niimeros em um pro-
grama, 79-80

Arco co-seno, 57

Arco seno, 57

Arco tangente, 57

Area da superficie de um cilindro,
80-81
Area de um circulo, 70, 74, 78
Aritmética com numeros complexos,
139-140
Aritmética de armazenamento, 50-51
Aritmética de recuperagao, 51-52
Aritmética, 24-29, 38-46
complexa, 139-140
com varidveis armazenadas, 50-52
com vetores, 164-175
na pilha, 38
ndo decimal. Ver Aritmética com Ba-
ses Diferentes
Armazenando nimeros, 48
Arredondamento, 24, 30 49, 67
Assisténcia técnica, 249-251
centro, 250
contratos, 251
custo, 250
internacional, 250
Atendimento, 240
Auto-teste, calculadora, 246-247

Base
aritmética, 146-148
conversoes, 144-145
modos, programando, 151-152
Bateria fraca, 242-243
Baterias,
danos resultantes das, 248
instalando, 243-245
tipos de, 242
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Bit de sinal, 148

Bit mais alto, 148

Bit, mais significativo, 148
Brilho, do visor, 14

Bytes em programas, 85

C

C. Ver Tecla de cancelar

Caixa, calculando as dimensdes da,
113, 121

Célculos de empréstimos. Ver Valor do
Dinheiro no Tempo

Calculos de poupanga. Ver Valor do Di-
nheiro no Tempo

Caélculos encadeados, 26, 44-46

Calculos estatisticos, 156-162
limita¢cdes de, 160-162

Célculos financeiros. Ver Valor do Di-
nheiro no Tempo

Cancelando o visor, 36

Casas decimais, 30

Catdlogo
de programas, 85
de variaveis, 49

Celsius, conversido, 229-235

Clear x, 36, 40-41, 73

Co-seno, 87

Coeficiente de correlagdo, 159, 204,
211-212

Coeficiente linear, 159, 204, 211-212

Combinacées, 65-66

Complemento de dois, 146, 148

Comprimento, conversdes, 229-235

Constante, utilizando, 39-40, 43

Contraste, 14

Contador para decremento de loop,
101

Contador para incremento de loop,
101

Conversdo para metros, 229-235
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Conversdes de 4rea, 229-235

Conversdes de unidades, 229-235

Conversdes,
angular, 64
de coordenadas, 60-62
fraciondrias, 63-64

Coordenadas cartesianas. Ver Coorde-
nadas Retangulares

Coordenadas esféricas. Ver Coordena-
das Polares

Coordenadas, convertendo, 60-62

Copiando numeros. Ver Armazenan-
do niimeros

Copiando varidveis do catdlogo, 49

Corrigindo erros utilizando LAST X,
41, 42-43

Crescimento constante, 40

Cursor, 15-16, 23

Curto-circuito, 246

Curva de freqiiéncia, normal, 215

Curvas, limitacdes, 205

Dados armazenados, 253
Dados com duas varidveis, 154
Dados de uma varidvel, 154
Dados estatisticos,
acumulados, 161
apagando, 154, 162
conjuntos, ndmero de, 154, 161
corrigindo, 155
eliminando, 154, 161
entrando, 153-154
normalizando, 161
precisao dos, 160-161
prevendo, 158-160
Dados, apresentando, 79-80
Danos, 250
Defeitos, 248
DEG, 57



DSE, 101-102
Descontinuidade, fung¢do utilizada
com o SOLVE, 263-264
Desvio, 93-94, 95
incondicional, 94
para trds, 92-102
Desvio-padrio, 156-157
da amostra, 157
da populagao, 219
verdadeiro, 157
Digito
entrada, 23
entrada, terminando, 23
separador, 29
Digitos significativos, 22, 31, 49
Digitos, médximo numero de, 21
Dinheiro, célculos. Ver Valor do Di-
nheiro no Tempo.
Dinheiro, sinal do, 223
Distribui¢do normal inversa, 215-221
Distribuicdo normal, 215-221

E, 22
e, 55
Elevador da pilha, 38, 39
ativando, 257
desativando, 257
operagdes que afetam, 256-257
neutro, 257
Elevando um nimero a uma poténcia,
56
Eliminando linhas de programas, 82
Enderecamento indireto, 103-106
Endereco, indireto, 103-106
Energia, consumo, 242
ENTER, 23, 25-27, 39
Entrada de dados, em um programa,
78
Entrada, programa, 78

Enviando a calculadora, 251
Equacao cdbica, 194
Equagdo quadrética, 191-197
Equagdes simultaneas,
método do determinante, 175-182
método da inversdo de matrizes,
183-190
Erro de arredondamento com integra-
¢ao, 131
Erro
com uma fungdo, corrigindo, 42
interrup¢des em um programa, 82
mensagem, 32, 82, 281-285
Erros, integracao, 274
Erros, numéricos,
em equagdes quadraticas, 191, 197
em estatistica, 161, 205
em trigonometria, 57
no SOLVE, 272
Estatistica, 153-160
Estimativa x, 158-159, 212
Estimativa y, 158-159, 212
Estimativas iniciais (SOLVE), 111, 118,
120
localizagbes das, 120
selecionando, 123
Expoente, 22-23, 30
digitos no, 21
digitando o, 22
Exponencial,
comum, 55
curva, 204-205, 211
natural, 55

f(x), 126

na integracdo, 273

no SOLVE, 259
Fahrenheit, conversao, 229-235
Fatorial, 19, 65
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Flag

apagando, 98

estado, 98-99

ligando, 98

numeros, 97

testando, 95, 97, 98-99
Flags

muito grande, 97-98

tipos de 97-98
FOR-NEXT, loop, 101
Forma de Phasor, complexo, 142
Formato cientifico, 30
Formato de engenharia, 30
Formato decimal fixo, 30
Formato ENG, 30
Formato FIX, 30
Fragbes, convertendo, 63-64
Freqiiéncias, estatisticas, 157
Func¢ado de Bessel, 128-130
Funcao errada, corrigindo, 42
Fungao,

de dois nimeros, 25

de um nimero, 24-25

nomes, 67

nomes em programas, 74

processando (SOLVE), 112-113

processando (JFN), 128

tecla, 24
Fungdes hiperbdlicas, 25, 59
Fung¢oes ndo comutativas, 25, 37, 45
Fungdes nao programaéveis, 87
Fungoes,

indice de, 286-298

numéricas, 54-69

SOLVE, 112

solucionéveis pelo SOLVE, 259-260

G-l

Garantia, 248-249
Assisténcia técnica, 245
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Gerador de niimeros
235-238
Go to. Ver GTO
GRAD, 57
Graus, convertendo, 64
GTO, 76, 84, 93-94, 100
(i), 103-106
coordenadas de um vetor, 170
forma, complexa, 142
fungdes que utilizam, 104
inversa, 183-190
inversio, 183-190
para controle de programa, 105
resultado, 183
i, 103-106
a variavel, 53
fungdes que utilizam, 103
Identificando falhas, 245-247
Inclinacdo, 159, 204, 211-212
Inicializando a memdria, 254-255
INPUT, 77-79
cancelando, 79
com integragio, 128
com ntmeros nao decimais, 150
com SOLVE, 112
efeitos na pilha, 257
Inserindo linhas de programa, 82
Instrucdes condicionais, 95-99, 100
SOLVE, 124
{FN, 134
Integracao, 126-136
algoritmo, 130, 272-274
amostrando, 274, 274
anomalias, 275-277
aproximagdes, 273-274
com muiltiplas varidveis de entrada, 128
como funciona, 273-280
condicional, 134
em programas, 134-135
embutida, 135
erros, 274
escrevendo programa para, 128
funcéo para, 128

primos,



incerteza da, 127, 132, 274
interrompendo, 127
iteragOes, 274
limitagdes da, 135
limites, 127, 130, 134
métodos, 274
precisao de, 127, 131-134
resultados, 127, 134, 274-278
resultados, verificando, 278
saida, 134
tempo de célculo, 279-280
utilizando, 127
Integral definida, 126
Integral, aproximando, 131
Integrando, 127, 131
Interferéncia, radio freqiiéncia, 252
Intervalos de nimeros, 24, 149
Inversa, matriz. Ver Matriz inversa
Inversos, complexo, 139
ISG, 101-102
Janelas, 149-150

K-L

Kelvin, conversio, 229-235
LAST X, registrador, 41-44
operagdes que afetam, 258
LBL, 71-72, 73. Ver também Rétulos de
Programa
Limites de umidade, 245
Linear
estimativa. Ver Regressdao Linear
movimento, resolvendo, 118
regressao, 156, 158-160
Logaritmo,
complexo, 139
comum, 53
natural, 55
Logaritmica
Curva, 204-205, 211
funcdes, 25, 55, 139

LOOP 99, 101
Loop, executando, 99-102
com (i), 106
Loop,
com contador, 96, 101-102
condicional, 100
corrente, 181
infinito, 100
ndmero de controle, 101
Lukasiewicz, 35

Magnitude, 24

Maiores nuimeros para conversio de
base, 149

Mau funcionamento da calculadora,
245-247, 249-250

Mantissa, 22, 30-31, 49

Marca de raiz, 29

Matriz
coeficiente, 183
férmulas, 175-176, 183

Matrizes, resolvendo. Ver Equacdes
Simultineas

Média, 156-157
da popula¢ao, 219
ponderada, 157-158

MEM, 33, 49, 85

Memoria continua, 14

Memdria,
administracio, 253-254
apagando toda, 255-256
apagando, 34, 50, 253
armazenada, 253-254
desalocando, 254
disponivel, 33, 49
do usudrio, 47
economizando, 51
espaco. Ver Memdria, usuério
MEMORY CLEAR, 243, 245, 255
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MEMORY FULL, 85, 162, 253
para programa, 72, 78 , 84-87
para varidveis, 50
perda apds instalagio da bateria,
245
perdida, bateria fraca, 243
requisitos, 254
utilizagiao para estatistica, 162
utilizagio para programa, 84-85
utilizac¢do, 254
verificando, 33
Mensagens, 32, 281-286
Menu MODES, 29
Menu PROB, 65
Menu STAT, 156
Menu, 17
cancelando, 19
saindo do, 19-20
teclas, 16-19
tipos de, 18
utilizando um, 16-19
Método de Cramer, 175
Método de Horner, 262
programando, 87-88
Método de Newton, 215
Método do determinante, 175-182
Modelos de curvas, 204, 211
Modo angular, 56-57
Modo Grado, 57
Modo Radianos, 57
Modo, graus, 57
Momento, 174
Muito pequeno (underflow), 24
SOLVE, 272

Negativo
inteiro, o maior, 149
nimeros, 21
numeros nio decimais, 148
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NO ROOT END, 119, 267
Notagao Polonesa Reversa. Ver RPN
Ntmero aleatdrio,
gerador, 65
semente, 65
Ntmero,
alinhado a direita, 148
alterando fungoes de, ‘67
apresentado no visor, 30
arredondado, 30
complexos, 137-143
corrigindo, 15-16, 41
de duas fungoes, 25
digitando, 21
em linhas de programa, 73, 151
intervalo, 24, 272
magnitude de, 24, 272
muito grande, 21, 22, 49
muito pequeno, 22
niao decimal, 144-150
ndo decimal, representagdo interna
de, 147-148
negativos, 21
parcialmente escondido, 150
primo, 235-238
real, 54
representagdo interna de, 147-148
rotulado, 41
separando, 23, 27, 39
tamanho de, 21
utilizando duas vezes, 39
Numeros bindrios, 144-150
grandes, 49
longos, 149
positivos, 148
Ntmeros complexos, 137-143
com integracao, 126
com SOLVE, 112
entrando, 137, 138
Numeros de linha de programa,
movendo-se para, 84, 94
linhas de programa, 72
eliminando, 73, 82



inserindo, 82

modos nao decimais, 151

renumerando, 82
Numeros de linha, programas, 72
Numeros errados, corrigindo, 42
Numeros hexadecimais, 144-149
Ntmeros imaginérios, 137
Ntimeros octais, 144-149
Numeros reais, 74

o

Off, 14
On, 14
Operagio,
auxilio com, 240
verificando, 245-247
Operagdes, indice de, 286-298
Ordem,
de célculo, 26, 45-46
de entrada, 25
de nidmeros, 37
Overflow (muito grande),24
indicada por flag, 97-98
em aritmética nao decimal, 146
em programa, 98

P<RECT, 60-62
Pagamento, 59-62
Parénteses, 26, 28, 45
Parte fracionéria, 67

aritmética nao decimal, 146
Parte inteira, 67

em aritmética ndo decimal, 146
Partes de ndmeros, fungdes, 25, 67
PARTS, menu, 67
Pausa, programada, 82
Percentagem, 59-60

Perguntas, 240-241
Periodos de composicdo, 226
Permutacoes, 65
Pés, conversdo, 229-235
Pilha,
automatica de memdria, 35-46
complexa, 138
deixa cair, 38, 39
preenchendo com uma constante,
39-40
revendo, 36
sub-rotina, 92, 125, 135
vendo sem afetar, 49
Polar
coordenadas, convertendo, 60-62
coordenadas de vetor, 170
forma, complexa, 142
Polegada, conversao, 229.235
Polinomiais,
do segundo grau, 191-197
expressdes, programando, 87-88
inteiro positivo, o maior, 149
Polo, fungdo do SOLVE, 264-265
Ponto decimal, 29
Pontos em nimeros, 29
Pontos no visor, 150
Poténcia
curva, 204-205, 211
funcdo, 56
fungio, complexa, 140
Potenciagdo. Ver y*
Precisio interna, 30-31
Precisao, especificando para
integracao, 132
Precisao,
de dados estatisticos, 160-161
integracao, 132
numérica, 30-31
SOLVE, 272
total, 31
trigonométrico, 57
Prefixo, cancelando, 15
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PRGM TOP, 72, 73, 84
movendo-se para, 84, 94
PRGM, 72, 73, 75
Principio da roda de Ferris, 230
Probabilidade, 65-66
normal, 215-221, 219
Produto escalar, vetor, 164, 171
Produto vetorial, vetor, 164, 171
Programa
escrevendo um, 71-74
examinando passo a passo, 76
executando um, 75, 76, 85
interrompendo, 82
memodria, 72, 84-87
nomes. Ver Rétulos de Programa
ponteiro, 76, 84, 94
retomando, 78, 82
retorno, 72, 73
testando, 75-76
Programando com modos de base,
151-152
Programando, 70-89
Programas,
apagando, 85-86
apresentando, via catdlogo, 85
catalogo, 85
editando, 82
eliminando, via catdlogo, 85
entrada, 72-73
executando passo a passo, 76
executando via catdlogo, 85
executando, 75
interrompendo, 82
limites, 71-72
verificando um, 86

Q-R
R+, 36-37
RAD, 57

Radianos, convertendo, 64
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Raiz cabica, 56
Raiz,

aproximacao de, 119, 197, 261

da equagao, 110, 116-117, 119

encontrando, 56

funcio, 56

méximo, 267

minimo, 267-268

nao hd, 267-271

quadrética 191-197
Raizes complexas, quadraticas, 191
Rankine, conversdo, 229-235
RCL, 48
Recuperando ndmeros, 48

em um programa, 78
Recuperando ntimeros.
Referéncia, funcio, 286-298
Registrador T, 35-36m 38-40, 47
Registrador X, 35-340, 47

apagando, 40-41

apagando em um programa, 73

com registrador Y, comparando,

95-96

com SOLVE, 113, 120

com zero, comparando, 96

e integracdo, 70

em programagao, 70

para dados estatisticos, 154

testando, 95-96

trocando com um registrador Y, 37
Registrador Y, 35-37, 47

e integracdo, 132

para dados estatisticos, 154
Registrador Z, 35-36, 47
Registrador, LAST X, 41-44
Registradores estatisticos, 161-162

alocando, 162

apagando, 162
Registradores,

armazenamento. Ver Variaveis

pilha, 35-41, 78

trocando, 37



Regressao.

coeficientes. Ver Inclinagdo e Coefi-

ciente Linear
ndo linear, 204-214

Reparo, 248. Ver também Assisténcia

Técnica
Resolvendo equagdes, 110-125
Resultados intermediarios, 26, 28, 35,
44-46
Retangular
coordenadas, convertendo, 58,
60-62
Reticéncias no visor, 150
Retrocesso, 16, 19, 23, 32, 40, 73
Reutilizando ndmeros com LAST X,
41, 43-44
Rolando, 84
Roll down (rola para baixo), 36-37
Rotacio, coordenada, 198-203
Rotinas, programa, 90
Rétulos de programa, 71-72, 73, 77, 85,
86, 94, 95
desviando para, 94
duplicado, 72
indireto, 103, 104
no catalogo, 85
Rétulos. Ver Rétulos do Programa
RPN (Reverse Polish Notation), 25-26,
28, 35, 44-46

RTN, 72, 73. Ver também Retornos de

Programa
RTN, sub-rotina, 91
Run/stop, (executa/interrompe) 78

S

Saida, programa, 78
Saldo, 226
SCI, formato, 30
Seno, 57

integral, 130-131

SHOW, 31, 49, 79

ntmeros nao decimais, 150
Solicitagdo para variavel, 77-79
Solucdes. Ver Resultados do SOLVE
SQOLVE, 259-272

assintota, 267, 269

buscas, 120, 267-268

célculo, interrompendo, 119

com fungido de duas raizes, 263

com func¢do de uma raiz, 262

com funcéo descontinua, 263-264

como funciona, 259-260

condicional, 124

definindo fung¢des para, 112-113

em programas, 124

embutidas, 125

encontrando

110-125

entrada com muiltiplas varidveis, 112

erro matematico, 270

estimativas, 261

iteracdes, 118, 259

limitacoes do, 125

maximo, 267

método, 259-260

minimo, 267-268

preciséo, 272

programas (funcdes), 112-113

regido plana, 267, 271

restricoes, 259-260

resultados, 111, 119, 120, 124, 268,

272

resultados, interpretando, 261

resultados, nenhum, 267

saida, 124

underflow (nimero muito pequeno),

272

utilizando, 111-113
Soma de verificacdo, 85, 86-87
Soma

de produtos, 162

de quadrados, 162

de valores, x, 161
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de valores, y, 161
Somatérios, estatisticos, 156, 161-162
STO, 48
Sub-rotinas, 91
embutidas, 92
Suporte, cliente, 240

T

Tamanho de palavras, 149
Tangente, 57
Taxa de juro, 226
Tecla de apagar (CLEAR). Ver C
Tecla de cancelar, 16, 19, 32, 36, 40, 73
Tecla de prefixo, 15
Tecla inativa, 32
Teclas de letras, 15, 48, 71
Temperaturas,
convertendo, 229-235
de operagao, 245
quando guardada, 245
Tempo, convertendo entre minutos e
-fra¢oes, 63-64
Teste verdadeiro/falso, 95-99
Testes de comparacio, 95-97
Testes, condicionais, 95-99
TESTS, 96
Tragando gréficos de funcdes do SOL-
VE, 123
Transformag¢des de coordenadas,
198-203
Transla¢io, de coordenadas, 198-203
Trigonometria inversa, 57, 58
Trigonometria, 25, 56
complexa, 139
Troca sinal, 21
Trocando ntimeros (registradores X e
Y), 25, 37
Truncamento em aritmética nio deci-
mal, 146, 147
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U-w

Underflow (muito pequeno), 24
Valor absoluto, 67
Valor do contador, 101
Valor do dinheiro no tempo, 222-229
Valor do indice, 105
Valor futuro, 226
Valores de dinheiro, positivo e negati-
vo, 223
Variagao percentual, 59-60
Varidveis, 47-53
apagando, 49-50
apresentando, 49
catdlogo de, 49
copiando, 49
em programas, 77
em programas, apresentando, 79-80
em programas, copiando, 79-80
incégnita, 110-112, 120
indireta, 103
integracao, 128
listando, 49
nomes de, 47-48, 87
SOLVE, 112
valor corrente da, 77
Varidvel dependente, 154
Varidvel independente, 154
Varidvel, vendo uma, 49
Vetor coluna, 189
Vetor forga, 174
Vetor raio, 174
Vetor
adigao, 142
componentes, 171
convertendo em coordenadas retan-
gulares, 62
operagOes, 164-175
VIEW, 49, 79-80
com numeros ndo decimais, 150
Virgulas em ndmeros, 29
Visor



contraste, ajustando, 14
da pilha, 326, 40
formato, 29-31
formato para integragdo, 127
inoperante, 245-246
tempordrio, 31

Volume de um cilindro, 80-81

X-Z

XEQ, 75
sub-rotina, 91
y*, 56
Zero em uma variavel, 50
Zero, 40
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Para Obter Informacdes sobre a Utilizacao da Calculadora.
Se vocé tiver dividas sobre a utilizagdo da calculadora, primeiro verifi-
que o Indice, o Indice por Assunto e “Respostas a Perguntas Freqiien-
tes” no apéndice A. Se vocé ndo puder encontrar uma resposta no ma-
nual, vocé pode consultar nosso Servi¢o de Atendimento ao Cliente:

EDISA Informdtica SA

Alameda Rio Negro, 750 - Alphaville
06454 - Barueri - S.Paulo

(011) 709-1444

Para Informacodes sobre Assisténcia Técnica. Se sua calculado-
ra parece nao estar operando corretamente, veja o apéndice A para de-
terminar se ela requer manutenc¢ao. O apéndice A também contém in-
formacdes importantes sobre como obter assisténcia técnica.

Se estiver fora do Brasil, consulte o escritério local da Hewlett-Packard
ou envie-a para o:

» Hewlett-Packard
Calculator Service Center
1030 NL.E. Circle Blvd.
Corvallis, OR 97330, U.S.A.
tel.: (503) 757-2002
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