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Parte 1

Operacéo bdasica







Introducéo ao Uso da Calculadora

Observe este simbolo na margem. Ele identifica
exemplos ou teclas que séio mostradas no modo
RPN e devem ser utilizadas de forma diferente no
modo ALG.

O apéndice C explica como usar sua calculadora no modo ALG.

Consideragdes Preliminares Importantes

Ligando e Desligando a Calculadora

Para ligar a calculadora , pressione (€]. ON encontra-se impresso abaixo da
tecla.

Para desligar a calculadora, pressione (I3] . Isto &, pressione e libere a
tecla shift #3) e, em seguida, pressione (que tem a palavra OFF
impressa em roxo acima dela). Uma vez que a calculadora tem Meméria
continua ,,, a sua desativacdo n&o afetard quaisquer informacdes que vocé
haja armazenado.

Para economizar energia, a calculadora desliga—se automaticamente apés
10 minutos sem uso. Se vocé vé a exibicdo do indicador de bateria fraca
( 3 ) no visor, substitua as baterias o mais rapido possivel. Consulte o
Apéndice A para obter mais instrugdes.

Ajustando o Contraste do Visor

O contraste do visor depende da iluminagdo, angulo de visualizagéo e da
configuragao do contraste. Para aumentar ou diminuir o contraste, mantenha

pressionada a tecla e pressione ou =)
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Aspectos Importantes do Teclado e do Visor
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Teclas Prefixadas

Cada tecla tem trés fungdes: uma impressa em sua face, uma fungéo ativada
com o uso da tecla shift esquerda (verde) e uma fungdo ativada com o uso da
tecla shift direita (roxo). Os nomes das fungées prefixadas estéo impressas em
verde e em roxo acima de cada tecla. Pressione a tecla shift apropriada
(E¥) ou M3)) antes de pressionar a tecla da funcdo desejada. Por exemplo,
para desligar a calculadora, pressione e libere a tecla /) shift e, em seguida,

pressione (C].
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Pressionando [B¥) ou (&) dtivard o simbolo K&l ou M do indicador
correspondente na parte superior do visor. O indicador permanecerd ativo até
vocé pressionar a préxima tecla. Para cancelar uma tecla shift (e desativar o
seu indicador), pressione a mesma tecla shift novamente.

Teclas Alfabéticas

Funcdo shit —» VX FP <«— Funcao shift

& esquerda & direita
X
G «— letrapara

a tecla alfabética

A maioria das teclas apresenta uma letra impressa proxima a elas, como é
mostrado acima. Sempre que precisar digitar uma letra (por exemplo, um rétulo
de variavel ou de programa), o indicador A..Z serd exibido no visor,
indicando que as teclas alfabéticas estdo "ativas".

As varidveis sdo tratadas no Capitulo 3; rétulos séo tratados no Capitulo 12.

Teclas do Cursor

Observe que a tecla do cursor em si mesma ndo estd marcada com setas. Para
tornar as explicacdes neste manual téo faceis de entender quanto possivel,
iremos nos referir as teclas especificas de cursor como mostrado na ilustragéio

abaixo.

<__>
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Teclas de Pintura Prateada

Estas oito teclas de pintura prateada tém seus pontos de pressdo
especificos marcados na posigéo azul na ilustragdo abaixo.

Para usar estas teclas, certifique-se de pressionar a posigéo correspondente
para a fungdo desejada.

Uso do Retrocesso e Apagamento

Uma das primeiras coisas que vocé precisa saber é como apagar, como
corrigir nimeros, limpar o visor ou comegar de novo.
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Teclas para Apagamento

Tecla

Descrigéio

Retrocesso.

Modo Entrada pelo Teclado:

Apaga o caracter que se encontra imediatamente &
esquerda de "_" (o cursor de entrada de digitos) ou sai do
menu atual. (Os menus s&o descritos em "Usando Menus"
na pagina 1-3.) Se o numero estiver completo (sem a
presenca do cursor), apaga o nimero infeiro.

Modo Entrada de Equagédo:

Apaga o caracter que se encontra imediatamente @
esquerda de "B" (o cursor de entrada de equagdes). Se
uma entrada de nimero em sua equagdo estiver completa,
apaga o nimero inteiro. Se o nimero ndo estiver
completo, apaga o caracter que se encontra
imediatamente & esquerda de "_" (o cursor da entrada de
numero). "_" volta a ser "B" quando a entrada de nimero
estiver completa.

(*=] também apaga mensagens de erro e deleta a linha do
programa atual durante a entrada de programa.

Apagar ou Cancelar.

Apaga o nimero exibido para zero ou cancela a situag&o
atual (tal como um menu, uma mensagem, uma solicitagéo,
um catélogo, ou modos de entrada de equagdo ou de
entrada de programa).
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Teclas para Apagamento (continuacéao)

Tecla Descrigéo
(&) (CLEAR] | O menu CLEAR ({x} {“ARS} {ALL} {Z})

Contém opgbdes para apagar x (o nimero no registrador X),
todas as varidveis, toda a meméria ou todos os dados
estatisticos.

Se vocé selecionar {ALL}, um novo menu (CLE ALL? {i} {H})
serd exibido de forma que vocé possa confirmar a sua deciséo
antes de apagar todo o conteddo da meméria.

Durante a entrada de programa, {ALL} é substituido por {FHM}.
Se vocé selecionar {FGM}, um novo menu (CLR FGMS? {¥} {MH})
seré exibido de forma que vocé possa confirmar a sua deciséo
antes de apagar todos os seus programas.

Durante a entrada de equagdes (sejam equagdes entradas pelo
teclado ou equagdes em linhas de programa), o menu CLE
E&M? {} {H} serd exibido, de forma que vocé possa confirmar
a sua decisdo antes de apagar a equacéo.

Se vocé estiver visualizando uma equagdo completa, ela seré
deletada sem qualquer confirmagéo.

Usando Menus

Héa muito mais recursos na HP 33s do que vocé consegue ver no teclado. Isto
ocorre porque 14 das teclas s&@o teclas de menu. Existem 14 menus ao todo, o
que proporciona muito mais fungdes, ou um nimero maior de opgdes para mais

funcoes.
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Menus da HP 33s

Nome do Descrigdo Capitulo
menu do menu
Fun¢des numéricas

L.R. HowoEmb 11
Regressdo linear: ajuste de curva e estimativa
linear.

X,y OV MW 11
Média aritmética dos valores estatisticos de x e y;
média ponderada dos valores estatisticos de x.

5,0 SH =S¥ oX oY 11
Desvio padréo da amostra, desvio padréo da
populagéo.

CONST Fungdes para usar 40 constantes de 4
Fisica—consulte
" Constantes da Fisica" na pagina 4-8.

SUMS n EZx Zw Zx® Zws Exw 11
Somatérias de dados estatisticos.

BASE DEC HEX OCT BIH 11
Conversdes entre bases (decimal, hexadecimal,
octal e bindria).

Instrugdes de programagéo

FLAGS S5F CF F57? 13
Fun¢des para definir, apagar e testar flags
(sinalizadores).

x?y #<<>2= 13
Testes para comparacéo dos registradores X e Y.

x?0 #<<>2= 13
Testes para comparagdo do registrador X e zero.
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Menus da HP 33s (continuagéo)

Nome do Descrigdo Capitulo
menu do menu

Outras funcgées
MEM VAR PGH 1, 3,

Estado da meméria (bytes de meméria disponiveis); 12
catélogo de variaveis; catdlogo de programas
(rétulos de programas).

MODES | DEG RAD GRAD . . 4,1
Modo angulares e convencéo de raiz "+ " ou "+ "
(ponto decimal).

DISPLAY | FIx SCI EMG ALL .
Formatos de exibicdo fixo, cientifico, engenharia e
AlLL.

RV R w1l B2 K3 Hd C

Fungdes para verificar a pilha no modo ALG.
Registradores —-X1-, X2—, X3-, X4.

CLEAR Fun¢des para apagar diferentes por¢des da 1, 3,
memoéria—consulte (&) na tabela, na 6,12
pagina 1-3.

Para usar uma func¢éio de menu:

1. Pressione uma tecla de menu (prefixada) para produzir um menu no
visor — uma série de opcdes.

2. Pressione (=] (=] (2] L] para mover o sublinhado para o item
que vocé deseja selecionar.

3. Pressione [ENTER] quando o item estiver sublinhado.

Com itens de menu numerados, vocé pode pressionar [ENTER] quando o item
estiver sublinhado, ou apenas inserir o nimero do item.

As teclas do menu CONST e SUMS teré mais paginas de menu com a ativagdo
do indicador 4 (ou W). Vocé pode usar as teclas de cursor ou pressionar a
tecla de menu uma vez para ter acesso & préxima pégina do menu.
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O exemplo a seguir lhe mostra como usar uma fungdo de menu:

Exemplo:

6+7=0,8571428571...

Teclas: Visor:
6 [ENTER] 7 (=] (DISPLAY] 1FIx 25CI
3ENG 4ALL

(@] ({ALL}) £.,5714285714E-1

(ou ENTER] )

Os menus lhe ajudam a executar inimeras fungdes guiando—o a elas através
das opgdes de menu. Vocé ndo precisa se lembrar dos nomes das fungdes
incorporadas na calculadora nem procurar pelos nomes impressos no teclado.

Menus de Saida

Sempre que vocé executa uma funcdo de menu, o menu desaparece
automaticamente, como no exemplo acima. Se vocé deseja sair de um menu
sem executar uma funcdo, vocé tem trés opgodes:

Pressionando [*=] retrocederd dois niveis do menu MEM ou CLEAR, um

nivel de cada vez. Consulte [E¥) (CLEAR] na tabela da pégina 1-3.
B Pressionando ou cancelard qualquer outro menu.

Teclas: Visor:
123,5678 123.5678
IFI¥  25CI

3EHG 4ALL
ou 123.5678
B Pressionando uma outra tecla de menu substituird o menu anterior por um
novo.

Teclas: Visor:
123 123
1IFI%  25CI

2EHG 4ALL
=) 14 2YARS

3ALL 4Z
123.5678
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Teclas RPN e ALG

A calculadora pode ser configurada para executar operagdes aritméticas no
modo RPN (notac@o polonesa inversa) ou ALG (algébrico).

No modo de notagdo polonesa inversa (RPN), os resultados intermediarios dos
cdlculos s@o armazenados automaticamente; portanto, vocé ndo precisa usar
parénteses.

No modo algébrico (ALG), vocé executa a adigéio, a subtragéo, a multiplicagdo
e a divisdo da maneira tradicional.

Para selecionar o modo RPN:

Pressione (&) para ajustar a calculadora para o modo RPN. Quando a
calculadora estd no modo RPN, o indicador RPN estd ativo.

Para selecionar o modo ALG:

Pressione (I3) para ajustar a calculadora para o modo ALG. Quando a
calculadora estd no modo ALG, o indicador ALG estd ativo.

Exemplo:

Suponha que vocé deseje efetuar o célculo 1 + 2 = 3.

No modo RPN, vocé entra o primeiro nimero, pressiona a tecla (ENTER] , entra
o segundo numero e, finalmente, pressiona a tecla do operador aritmético: (£].

No modo ALG, vocé entra o primeiro nimero, pressiona (], entra o segundo
nimero e finalmente pressiona a tecla [ENTER].

Modo RPN Modo ALG
1 2 1 2

No modo ALG os resultados e os célculos sdo exibidos. No modo RPN apenas
os resultados s@o exibidos, néo os calculos.

Nota Vocé pode escolher o modo ALG (algébrico) ou o modo
RPN (notagéo polonesa inversa) para os seus célculos. Ao

i longo do manual, o “4“ na margem indica que os
'@ exemplos ou os pressionamentos de tecla no modo RPN
devem ser executados de forma diferente no modo ALG. O

Apéndice C explica como usar a sua calculadora no modo
ALG.
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O Visor e os Indicadores

— Primeira
linha
—> Segunda linha

s N
ALG RPN EQN GRAD 01234 A..Z PRGMHEX OCTBINHYP A =

B 1T
- : Indicadores
. J/

O visor compreende duas linhas e indicadores.

A primeira linha pode exibir até 255 caracteres. As entradas com mais de 14
digitos se deslocardo para a esquerda. Contudo, se as entradas tiverem mais
do que 255 caracteres, os caracteres a partir do 256° seréo substituidos por
uma elipse (+ + 1) .

Durante a entrada, a segunda linha exibe uma entrada; apés calcular, ela
exibe o resultado do calculo. Todos os célculos s&o exibidos em até 14 digitos,
incluindo um sinal de E (expoente), e o valor do expoente com até trés digitos.

Os simbolos no visor, mostrados na figura acima, sdo chamados de
indicadores. Cada um tem um significado especial quando aparece no visor.
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Indicadores da HP 33s

Indicador

Significado

Capitulo

(&
D
RPN

ALG
PRGM
EQN

01234

RAD ou GRAD

HEX OCT BIN

O indicador "[F (ocupado)" pisca enquanto
uma operagdo, equagdo ou programa estd em
execugdo.

Quando no modo de exibicéo Fracées
(pressione (&) ), apenas uma das
metades "A" ou "¥" do indicador "A ¥ "
ficard ativa para indicar se o numerador
exibido é um pouco menor ou um pouco maior
que o valor verdadeiro. Se nenhuma parte do
"A v"' estiver ativa, significaré que o valor
exato da fracdo estd sendo exibido.

Tecla shift esquerda esté ativa.

Tecla shift direita esta ativa.

O modo de notagdo polonesa inversa estd
ativo.

O modo algébrico estd ativo.

A entrada do programa esta ativa.

O modo de entrada de equagdes estd ativo, ou
a calculadora esté avaliando uma expresséo
ou executando uma equagéo.

Indica quais sinalizadores estéo definidos
(sinalizadores 5 a 11 n&o tém indicador).

O modo angular em radianos ou graus estd
ativo. O modo DEG (graus, padrdo) ndo tem
indicador.

Indica a base numérica ativa. O modo DEC
(base 10, padréo) nédo tem indicador.

1,2

1,C
12

13

10
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Indicadores da HP 33s (continuagéo)

Indicador

Significado

Capitulo

-

+3

>
0B &

Quando as teclas ou estdo ativadas
para rolar no visor, isto &, existem mais digitos &
esquerda e a direita. (Os modos entrada da
equagdio e entrada de programa ndo estdo
inclusos)

Use [l3) [SHOW] para visualizar o restante de um
nimero decimal; use as Teclas do cursor esquerda
e direita ( (=], ) para visualizar o restante

de uma equagdo ou nimero bindrio.

Ambos os indicadores podem aparecer
simultaneamente no visor, indicando que existem
mais caracteres & esquerda e a direita. Pressione
uma das teclas do cursor indicadas ( ou

) para visualizar os primeiros ou os Gltimos
caracteres.

Quando uma entrada ou equagéo tiver mais de
uma exibicdo, vocé pode pressionar [I2) ou (1)
seguido por para saltar da exibigdo atual
para a inicial. Para saltar & ultima exibigao,

pressione [3) ou (B seguido por (==].

No menus CONST e SUMS, vocé pode pressionar
e para acessar a préxima pagina do
menu.

As feclas e estdo ativas para o avanco
passo a passo ao longo de uma lista de equacaes,
ou linhas de programa.

As teclas alfabéticas estéo ativas.

Atengdo! Indica uma condigdo especial ou um erro.
A carga da bateria estd baixa.

1,6

1,6,12
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Digitando Numeros

Vocé pode digitar um nimero com até 12 digitos e mais um expoente de 3
digitos de valor até £499. Se vocé fentar digitar um ndmero maior do que este,
a entrada de digitos serd interrompida e o indicador A serd exibido
brevemente.

Se vocé cometer um erro durante a digitacdo de um nomero, pressione =]
para refroceder e deletar o dltimo digito, ou pressione para apagar o
nimero inteiro.

Tornando nimeros negativos

A tecla muda o sinal de um ndmero.

B Para inserir um nimero negativo, digite o nimero e, em seguida,

pressione [(4).

B Para trocar o sinal de um nomero que foi digitado anteriormente,
simplesmente pressione [4). (Se o numero fiver um expoente,
afetar4 somente o mantissa — a parte do nimero que né&o é o
expoente.)

Expoentes de Base Dez

Expoentes no Visor

Numeros com expoentes de base dez (tais como 4,2 x 10-5 s&o exibidos com
um E anterior ao expoente (tal como 4+ 2BEEE-3),

Um numero cuja magnitude seja muito grande ou muito pequena para o
formato de exibicdo serd automaticamente exibido no formato exponencial.

Por exemplo, no formato FIX 4 para quatro casas decimais, observe o efeito da
seguinte combinagao de teclas:

Teclas: Visor: Descricéio:
,000062 g.888852 Mostra o nimero que esta sendo
inserido.
B.06801 Arredonda o nimero para ajusté—lo

ao formato de exibicéo.
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,000042 4. ZBABE-3 Usa automaticamente a notacéo
cientifica pois, de outra forma,
nenhum digito significativo seria

exibido.

Digitando Expoentes de Base Dez

Use (E] (expoente) para digitar nomeros multiplicados por poténcias de dez.
Tome, por exemplo, a constante de Planck, 6,6261 x 10-34:

1. Digite a mantissa (a parte néio expoente) do nimero. Se a mantissa for
negativa, pressione apés digitar os seus digitos.

Teclas: Visor:

6,6261 5.6261

Pressione (E]. Note que o cursor move-se atras do E:

E 6.6261E

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

34 £.6261E-34

Para uma poténcia de dez sem um multiplicador, tal como 1034, simplesmente
pressione (E] 34. A calculadora exibirg 1E24,

Ovtras fungdes exponenciais

Para calcular um expoente de dez (o antilogaritmo de base 10), use (&3] [107].
Para calcular o resultado de qualquer nomero elevado a uma poténcia
(exponenciagdo), use (consulte o Capitulo 4).
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Entendendo a Entrada de Digitos

A medida que vocé digita um nimero, o cursor (_) é exibido no visor. O cursor
lhe mostra onde o préximo digito estard; e, portanto indica que o nimero ndo
estéd completo.

Teclas: Visor: Descrigéo:

123 123 A entrada de digitos ndo foi encerrada:
o nimero n&o estd completo.

Se vocé executa uma fungdo para calcular um resultado, o cursor desaparece

porque o nimero estd completo — a entrada de digitos esté encerrada.

11.8383 A entrada de digitos estd encerrada.

Pressionando [ENTER] encerrard a entrada de digitos. Para separar dois

nimeros, digite o primeiro nomero, pressione [ENTER] para encerrar a

digitag&o e, em seguida, digite o segundo nimero.

123 1z23.a888 Um ndmero terminado.

4 127 . asas Um outro ndmero terminado.

Se a entrada de digitos ndo estiver encerrada (se o cursor estiver presente),
(=] retrocederd uma posigéio para apagar o Gltimo digito. Se a entrada de
digitos estiver encerrada (sem cursor presente), atuard como e
apagard o nimero inteiro. Experimente.

Intervalo dos Nomeros e OVERFLOW

O menor numero disponivel na calculadora é 1 x 107492, O maior nimero é
9,99999999999 x 10499 (exibido como 1:BEEEESEA devido ao
arredondamento).

Se um célculo gerar um resultado que exceda o maior nimero possivel,
serd exibido 9,99999999999 x 10499, e a mensagem de adverténcia
OYERFLOM serd exibida.

Se um cdlculo gera um resultado inferior ao menor nimero possivel, sera
exibido zero. Nenhuma mensagem de adverténcia serd exibida.
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Calculos Aritméticos

Todos os operandos (ndmeros) devem estar presentes antes que vocé pressione
uma tecla de fungéio. (Quando vocé pressiona uma tecla de fungéio, a
calculadora executa imediatamente a fungdio mostrada naquela tecla.

Todos os célculos podem ser simplificados em fungées de um nomero e/ou
funcees de dois nimeros.

Fungées de Um Numero

Para usar uma funcdo de um nomero (tais como U], (X1, (¥2), &) (X1,
&) (), @ NG, &) (X1, (%] ov (F4))

1. Digite o nimero. ( Vocé nédo precisa pressionar [ENTER] )

2. Pressione a tecla de fungdo. (Para uma fungdo prefixada, pressione a tecla

apropriada shift &) ou I primeiro).

Por exemplo, calcule 1/32 e 14884 . Em seguida eleve o dltimo resultado ao
quadrado e mude o sinal.

Teclas: Visor: Descrigéio:
32 32_ Operando.
B.8313 Reciproca de 32.
148,84(4]) 12,2088 Raiz quadrada de 148,84.
145 .54688 Quadrado de 12,2.
-143.54088 Negativo de 148,8400.

As fungdes de um nimero incluem também fungdes trigonométricas,
logaritmicas, hiperbdlicas e de partes de numeros, que ser&o todas tratadas no
Capitulo 4.

Fungées de Dois Numeros

No modo RPN, para usar uma funcéo de dois nimeros (tal como (1], (=], (%],
=) ) &) (NT=), /3@ Rmdr], (2], &) [hCr], nPr], (%] ou
/@) [%CHG)):

1. Digite o primeiro nimero.
2. Pressione [ENTER] para separar o primeiro némero do segundo.
3. Digite o segundo nimero. (N&o pressione [ENTER]).

=
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4. Pressione a tecla de fungdo. (Para uma fungdo prefixada, pressione a tecla
shift apropriada primeiro).

Nota No modo RPN, digite ambos os nimeros (separe—os
pressionando (ENTER] ) antes de selecionar uma tecla de

|
'@ funcao.

Por exemplo,

Para caleular: Pressione: Visor:
12+ 3 12 [ENTER] 3 (] 15,8600
12-3 12 [ENTER] 3 (=] 2.,6000
12x 3 12 [ENTER] 3 (X] 26,0008
123 12 ENTER) 3 A) 1.728.00088
Mudanga percentual de 8 5 @) -37.5888
8 para 5

A ordem da entrada é importante somente para fungdes néo comutativas, tais
como (=], (&), (), &) INTz), @) Rmdr], (), &) <), &)
(ePc], (%), @) (%CHG]. Se vocé digitar nomeros na ordem errada, vocé
ainda poderd obter a resposta correta (sem precisar digité—los novamente) ao
pressionar para trocar a ordem dos nomeros na pilha. Em seguida,
pressione a tecla de fungéio pretendida. (Isto é explicado em detalhes no
Capitulo 2 em "Trocando os registradores X e Y na pilha").

Controlando o Formato de Exibicéo

Pontos e virgulas em nimeros

Para alternar entre pontos e virgulas usados para o ponto decimal (sinal da raiz)
e separadores de digitos em um ndmero:

1. Pressione para exibir o menu MODES.
2. Especifique o ponto decimal (sinal da raiz) pressionando {} ou { }.

B Por exemplo, o nimero um milh&o é exibido como:
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B 1.880.888.0088 se vocé pressionar {+} ou

B 1.69690. 0088888 se vocé pressionar {+}.

Nomero de Casas Decimais

Todos os nimeros s&o armazenados com precis&o de 12 digitos, mas vocé
pode selecionar o nimero de casas decimais para serem exibidos
pressionando (o menu de exibicdo). Durante alguns célculos
internos complicados, a calculadora usa preciséo de 15 digitos para os
resultados intermedidrios. O nomero exibido ¢ arredondado de acordo
com o formato de exibi¢do. O menu DISPLAY oferece quatro opgdes;

FIx SCI EMG ALL

Formato com numero fixo de casas decimais ({FI})

O formato FIX exibe um nomero com até 11 casas decimais (11 digitos &
direita do ponto decimal "+" ou ":") se houver espago para a sua exibigéo.
Apés a solicitagdio de FIA_, digite o nimero de casas decimais a serem

exibidas. Para 10 ou 11 casas, pressione (-] 0 ou (] 1.

Por exemplo, no nimero 123.456. 7833 o "7", 0 "0", 0 "8" e 0 "9" séo os
digitos decimais que vocé vé quando a calculadora estd configurada para o
modo de exibicdo FIX 4.

Qualquer nimero que seja muito grande ou muito pequeno para ser exibido na
configuracdo de casa decimal serd automaticamente exibido no formato
cientifico.

Formato cientifico ({SCI})

O formato SCI exibe um nimero em notacdo cientifica (um digito antes do
ponto decimal "+" ou "+" sinal da raiz com até 11 casas decimais (se houver
espaco para a sua exibicdo) e até trés digitos no expoente. Apéds a
solicitagéo, SCI_, digite o nimero de casas decimais a serem exibidas.
Para 10 ou 11 casas, pressione (=] 0 ou (-] 1. (A parte da mantissa do

nimero serd sempre menor do que 10.)

Por exemplo, no nimero 1:2346E5, 0 "2", 0 "3", 0 "4" e 0 "6" sdo os digitos
decimais que vocé vé quando a calculadora estd configurada para o modo de
exibicdo SCl 4. O "5" em seguida ao "E" é o expoente de 10: 1,2346 x
109,
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Formato engenharia ({ENG})

O formato ENG exibe um nimero de forma similar & notacédo cientifica, exceto
que o expoente é um mdltiplo de trés (pode haver até trés digitos antes do
ponto decimal "+" ou "+" sinal da raiz). Este formato é muito til em cdlculos
cientificos e de engenharia que usem unidades expressas em multiplos de 103
(tais como as unidades micro, mili e quilogramas). Apés a solicitagdo, EMG_,
digite o nimero de digitos que vocé deseja apés o primeiro digito significativo.
Para 10 ou 11 casas, pressione (-] 0 ou (] 1.

Por exemplo, no nimero 122 48E3, 0 "2", 0 "3", 0 "4" e 0 "6" s&o os digitos
significativos apés o primeiro digito significativo que vocé vé quando a
calculadora estéd configurada para o modo de exibicdo ENG 4. O "3" em
seguida ao "E" é o expoente (moltiplo de 3) de 10: 123,46 x 103.

Pressionando ou ] fara com que o expoente no nimero
em exibic@o seja alterado para mdltiplos de 3.

Por exemplo, digitando o nomero 12.:346E4, e pressionando
converterd o valor exibido para 123 :48E3, cuja mantissa n satisfaz 1< n <
1000 e o expoente é um moltiplo de 3. Ao continuar pressionando (ENG],
converterd o valor exibido para 123 :4&B8EB deslocando o ponto decimal trés
casas para a direita e convertendo o expoente para o mdltiplo inferior mais
préximo de 3.

Digitando o numero 12:34EE4, e pressionando (I3] converterd
o valor exibido para B:123Z4E8EE cuja mantissa n satisfaz 0,01< n < 10 e
o expoente é um multiplo de 3. Ao continuar pressionando [I=]
converterd o valor exibido para B:88812345E2 deslocando o ponto
decimal trés casas para a esquerda e convertendo o multiplo superior mais
préximo de 3.

Formato ALL ({ALL})

O formato ALL exibe um nimero no formato mais preciso possivel (méximo de
12 digitos). Se todos os digitos ndo couberem no visor, o nimero serd
automaticamente exibido no formato cientifico.
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Mostrando (SHOW) a precisdo total de 12 digitos

Mudando o nimero de casas decimais exibidas afetard o que vocé vé&, mas
ndo afetard a representagdo interna dos nimeros. Qualquer nomero
armazenado sempre tem internamente 12 digitos.

Por exemplo, no nimero 14,8745632019, vocé vé apenas "14,8746" quando
o modo de exibic&o estd configurado para FIX 4, mas os Gltimos seis digitos
("632019") est&o presentes internamente na calculadora.

Para exibir temporariamente um nomero com preciséo tofal, pressione
) (SHOW]. Isto lhe mostra a mantissa (mas sem expoente) do nimero pelo
tempo que vocé mantiver (SHOW] pressionada.

Teclas: Visor: Descrigéio:

[FIX} 4 Exibe quatro casas decimais.

45 1,3 28,5888 Quatro casas decimais
exibidas.

(SCI} 2 5.85€1 Formato cientifico: duas casas
decimais e um expoente.

(EMG} 2 52,54 Formato engenharia.

{ALL} 55.5 Todos os digitos significativos,
zeros a direita suprimidos.

[FIX} 4 52,5000 Quatro casas decimais, sem
expoente.

8.8171 Reciproca de 58,5.

=) (manter 178348178548 Mostra a precisdo total até que

pressionada) vocé libere [SHOW].
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Fracoes

A HP 33s lhe permite digitar e exibir fracdes, e executar operacées
matemdticas com elas. Fracdes séio nimeros reais no formato

ab/c

onde q, b, e c séo inteiros; 0 < b < ¢; e o denominador (c) devem estar no
intervalo de 2 a 4095.

Inserindo fragdes

As fragdes podem ser inseridas na pilha a qualquer momento:

1. Digite a parte inteira do nimero e pressione [-]. (O primeiro (-] separa a
parte inteira do nimero de sua parte fraciondria).

2. Digite o numerador da fragdo e pressione (-] novamente. O segundo (-]
separa o numerador do denominador.

3. Digite o denominador e, em seguida, pressione [ENTER] ou uma tecla de
funcdo para encerrar a entrada de digitos. O nomero ou resultado sera
formatado de acordo com o formato de exibicéo atual.

O simbolo a b/c abaixo da tecla (=] é um lembrete de que a tecla (=] ¢
usada duas vezes para a entrada de fragses.

Por exemplo, para inserir o nimero fraciondrio 12 3/, pressione estas teclas:

Teclas: Visor: Descrigéo:

12 12_ Insere a parte inteira do nimero.

] l2._ A tecla (1] é interpretada da maneira
normal.

3 12.3 Insere o numerador da fracéo (o
numero ainda é exibido no formato
decimal).

KN 12 3~ A calculadora interpreta o segundo

(=] como uma fracdo e separa o
numerador do denominador.
8 12 3-8 Anexa o denominador da fracéo.
ENTER 12,3738 Encerra a entrada de digitos; exibe o
numero no formato de exibicéo atual.
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Se o nimero que vocé digitar ndo fiver parfe inteira (por exemplo, 3/8),
simplesmente comece o nimero sem um inteiro:

Teclas: Visor: Descrigéio:
J3C]s B 3-8 Insere a parte n&o inteira. (3 ] (]
8 também funciona.)
8.3754 Encerra a entrada de digitos; exibe o
nomero no formato de exibicéo atual
(FIX 4).

Exibindo Fracées

Pressione (&) para alternar entre o modo de exibicdo de fracées e o
formato de exibicd@o decimal atual.

Teclas: Visor: Descricéo:

12(]3()8 la 3-8_ Exibe os caracteres & medida em que
vocé os digita.

12,3758 Encerra a entrada de digitos; exibe o
nimero no formato de exibicéo atual.

=) 12 3-8 Exibe o nimero como uma fracéo.

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

Teclas: Visor: Descricéo:

L34 8354 Exibe os caracteres & medida em que
vocé os digita.

13 1.8 Adiciona os nimeros nos registradores
X e Y; exibe o resultado como uma
fracéo.

=) 13,1238 Alterna para o formato de exibicéo

decimal atual.

Consulte o Capitulo 5, "Fragdes", para mais informagées sobre o uso de
fracoes.
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Mensagens

A calculadora responde a certas condigdes ou pressionamentos de teclas
exibindo uma mensagem. O simbolo A aparece para chamar a sua atencéo
para a mensagem.

B Para apagar uma mensagem, pressione ou [(=].

B Para apagar uma mensagem e executar uma outra funcdo, pressione
qualquer outra tecla.

Se ndo for exibida nenhuma mensagem mas o A aparecer, vocé deve ter
pressionado uma tecla inativa (uma tecla que n&o tem qualquer significado na
situacdo atual, tal como no modo bindrio).

Todas as mensagens exibidas s&o explicadas no Apéndice F, "Mensagens".

Meméria da calculadora

A HP 33s tem 31KB bytes de meméria onde vocé pode armazenar qualquer
combinagdo de dados (variaveis, equacdes ou linhas de programas).

Verificando a meméria disponivel
Pressionando (&) exibird o seguinte menu:

1VAR ZPGH
21.277
Onde

31.277 & o nimero de bytes de meméria disponivel.

Pressionando a tecla de menu {AR} exibird o catélogo de variaveis (consulte
"Resumo de variaveis no catalogo VAR" no Capitulo 3). Pressionando a tecla
de menu {FGM} exibird o catélogo de programas.

1. Para entrar no catélogo de variaveis, pressione {"AR};, para entrar no
catélogo de programas , pressione {FGM}.

2. Para rever os catélogos, pressione ou (1.

3. Para deletar uma varigvel ou um programa, pressione (B3] (CLEAR
enquanto o visualiza em seu catalogo.

4. Para sair do catalogo, pressione [(C].
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Apagando tudo da meméria

Apagando tudo da meméria elimina todos os nimeros, equagdes e programas
que vocé armazenou. Isto n&o afeta as configuragées de modo e formato. (Para
apagar as configuracdes assim como os dados, consulte "Apagando a

meméria" no Apéndice B).
Para apagar tudo da meméria:

1.Pressione (W) [CLEAR] {ALL}. Vocé verd entdo a solicitacdo de
confirmagéo ELR ALL? {¥} {M}, que protege contra o apagamento ndo
intencional da meméria.

2.Pressione {} (sim).
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RPN: A Pilha Automaética de Memoéria

Este capitulo explica como os célculos séo realizados na pilha automética de
meméria no modo RPN. Vocé ndo precisa ler e entender este material para
usar a calculadora, mas compreendé-lo ajudaré muito no uso que vocé faré da
calculadora, especialmente durante a programacéo.

Na parte 2, "Programacéo", vocé aprenderd como a pilha pode ajudé-lo a
manipular e organizar os dados dos programas.

. .
O que é a pilha

O armazenamento automético de resultados intermedidrios é a razéo pela qual
a HP 33s consegue processar facilmente célculos complexos e o faz sem
parénteses. A chave para o armazenamento automatico é a pilha de meméria
RPN, automdética.

A légica de operacdo da HP é baseada em uma légica matemética inequivoca,
sem parénteses conhecida como "Notagdo Polonesa", desenvolvida pelo
logista polonés Jan tukasiewicz (1878 - 1956).

Enquanto a notacdo algébrica convencional coloca os operadores entre os
nUmeros ou varidveis relevantes, a notacéo de tukasiewicz os coloca antes dos
nimeros ou varidveis. Para uma méxima eficiéncia da pilha, modificamos a
notagdo para especificar os operadores apés os nimeros. Dai o termo Notagéo
Polonesa Inversa, ou RPN (Reverse Polish Notation).

A pilha consiste de quatro locais de armazenamento, chamados registradores,
que s&o "empilhados" um em cima do outro. Estes registradores —
identificados como X, Y, Z e T — armazenam e manipulam quatro nimeros
ativos. O nimero "mais antigo" é armazenado no registrador T (topo). A pilha
é a area de trabalho para os calculos.
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E 0,0000j Nomero “mais antigo”
e——————

T
Z
Y |0,0000]| Exibido
X 10,0000 Exibido

O nomero "mais recente” estd no registrador X: este é o numero que vocé vé na
segunda linha do visor.

Na programacdo, a pilha ¢ usada para efetuar célculos, para armazenar
resultados intermedidrios temporariamente, para fornecer dados armazenados
(varidveis) aos programas e sub-rotinas, para aceitar entrada de dados e para
processar a saida de dados.

O Registradores X e Y Estéo no Visor

Os registradores X e Y sdo o que vocé vé, exceto quando um menu, uma
mensagem ou uma linha de programa estd sendo exibida. Vocé deve fer
percebido que diversos nomes de fungées incluem um x ou y.

Isto n&o é nenhuma coincidéncia: estas letras referem-se aos registradores X e
Y. Por exemplo, (&) eleva dez & poténcia do nimero no registrador X.

Apagando o registrador X

Pressionando (&) {x} sempre apagaréd o registrador X (atribuindo-lhe
o valor zero); isto é usado também para programar esta instruggo. A tecla (€],
ao contrério disso, é sensivel ao contexto. Ela apaga ou cancela o que esta
sendo exibido no visor, dependendo da situacéo: ela atua como (EN)
{#} somente quando o registrador X esté sendo exibido. (=] também atua
como (&) {#} quando o registrador X é exibido no visor e a entrada
de digitos é encerrada (sem cursor presente). Ela cancela a exibicéo de outros
itens: menus, nimeros atribuidos, mensagens, entrada de equacdes e entrada
de programa.
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Revendo a Pilha

RV (Rolar para baixo)

A tecla (rolar para baixo) permite que vocé reveja o conteddo inteiro da
pilha ao fazé-la "rolar" para baixo, um registrador de cada vez. Vocé pode
ver cada nimero quando ele entra no registrador X.

Suponha que a pilha esteja preenchida com 1, 2, 3, 4 (pressione 1 2

ENTER] 3 (ENTER] 4). Pressionando quatro vezes rolar&o os nimeros até o
fim e de volta de onde eles comecaram:

T 4 3 2 1
Z| 2 1 4 3 2
Y[3 2 1 4 3
X[ 4 3 2 1 4

O que estava no registrador X é rolado para o registrador T, o conteddo do
registrador T é rolado para o registrador Z, etc. Observe que apenas o
contetdos dos registradores s@o rolados — os registradores em si mantém as
suas posicdes e somente os contetdos dos registradores X e Y sdo exibido no
visor.

R (Rolar para cima)

A tecla 3] (rolar para cima) tem uma funcéo similar & exceto que ela
"rola" os contetdos da pilha para cima, um registro de cada vez.

Os contetdos do registrador X sé@o rolados para o registrador Y; o que estava
no registrador T é rolado para o registrador X, e assim por dianfe.

2 4

3
4
1
2

AW N |-

1
2
3
4

X<N-

3 ]
4 2
1 3
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Trocando os Registradores X e Y na Pilha

Uma outra tecla que manipula o conteddo da pilha é (x troca com vy).
Esta tecla permuta os contetdos dos registradores X e Y sem afetar o restante
da pilha. Pressionando duas vezes restaurard a ordem original dos
contetdos dos registradores X e Y.

A funcdo é usada basicamente para trocar a ordem dos nimeros em um
célculo. Por exemplo, uma forma de calcular 9 + (13 x 8):

Pressione 13 [ENTER] 8 9 =).
A combinagdo de teclas para calcular esta expresséo da esquerda para
a direita é:

9 (ENTER] 13 (ENTER] 8 =

Nota Certifique-se sempre de que néo existem mais do que quatro
nimeros na pilha em qualquer momento — os conteddos do
registrador T (o registrador do topo) seréo perdidos sempre que

'@ um quinto némero for inserido.

Aritmética — como a pilha faz isso

O conteddo da pilha move-se automaticamente para cima ou para baixo &
medida que novos nimeros s@o inseridos no registrador X (elevacéo da  pilha)
e & medida que os operadores combinam dois nimeros nos registradores X e Y
para produzir um novo nimero no registrador X (abaixamento da pilha).

Suponha que a pilha esteja preenchida com os nomeros 1, 2, 3 e 4. Veja
como a pilha abaixa e eleva o seu contetdo durante o célculo

3+4-9
T |1 1 1 1
Z |2 2 1
Y |3 2 7 2
X |4 71™@l 2| =-2
1 2 3
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A pilha "abaixa" o seu contetdo. O registrador T (topo) duplica o seu
contetdo.

A pilha "eleva" o seu conteddo. Os contetdos do registrador T séo
perdidos.

A pilha abaixa.

Observe que quando a pilha se eleva, ela substitue os contetdos do
registrador T (topo) pelos conteddos do registrador Z, e que os contetdos
antigos do registrador T s&o perdidos. Vocé pode ver, portanto, que a
meméria da pilha esté limitada a quatro ndmeros.

Devido aos movimentos automdticos da pilha, vocé n&o precisa apagar o
registrador X antes de efetuar um novo célculo.

A maioria das fungdes prepara a pilha para elevar o seu contetdo quando
o préximo nimero entra no registrador X. Consulte o Apéndice B para obter
a lista das fungdes que desabilitam a elevagéo da pilha.

Como a tecla ENTER funciona

Vocé sabe que separa dois nimeros digitados um depois do outro. Em
termos da pilha, como ela faz isso? Suponha que a pilha esteja preenchida
novamente com 1, 2, 3 e 4. Agora digite e adicione dois novos nimeros:

Ll

5+6
] perdido 2 perdidos
T 1 2 3 3 3
Y4 2 3 4 4
Y 3 4 5 5 4
X1 4 |1&E]| 5 5 | o 11
1 2 3 4

Eleva a pilha.

Eleva a pilha e duplica o registrador X.
Nao eleva a pilha.

Abaixa a pilha e duplica o registrador T.
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duplica os contetdos do registrador X dentro do registrador Y. O
préximo nimero que vocé digitar (ou recuperar) serd escrito sobre a cépia do
primeiro nimero deixado no registrador X. O efeito é simplesmente separar
dois nimeros digitados em seqiiéncia.

Vocé pode usar o efeito de duplicagéo do para apagar rapidamente a
pilha: pressione O [ENTER] (ENTER] (ENTER]. Todos os registradores da pilha
agora contém zero. Note, entretanto, que vocé ndo precisa apagar a pilha
antes de efetuar célculos.

Usando um numero duas vezes consecutivamente

Vocé pode usar o recurso de duplicagdo do [ENTER] para obter outras
vantagens. Para somar um nimero a ele mesmo, pressione [ENTER .
Preenchendo a pilha com uma constante

O efeito duplicador do em conjunto com o efeito duplicador do
abaixamento da pilha (do registrador T para o Z) lhe permite preencher a pilha
com uma constante numérica para célculos.

Exemplo:

Dada uma cultura de bactérias com uma taxa de crescimento constante de 50%
por dia, qual seria o total de uma populagéo de 100 ao final de 3 dias?

Duplica o registrador T

T |15 1,5 1,5 1,5 1,5
L5 z 115 1,5 1,5 1,5 1,5
ENTER
Y | 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
ENEER] X | 1,5 | 100|100 & [ 150 3 | 225 | 8 |337,5
1 2 3 4 5

1. Preenche a pilha com a taxa de crescimento.

Digita a populagéo inicial.

Calcula a populagéo apés 1 dia.

Calcula a populagéo apés 2 dias.

uoR 0N

Calcula a populagéo apés 3 dias.
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Como a tecla CLEAR x funciona

Limpando o registrador X coloca um zero no registrador X. O préximo nimero
que vocé digitar (ou recuperar) serd escrito sobre este zero.

Ha trés maneiras de apagar o contetdo do registrador X, ou seja, de apagar x:
1. Pressione (C].
2. Pressione (*].

3. Pressione [E¥) (CLEAR] {x} (usado principalmente durante a entrada de
programas).

Observe estas excecdes:

B Durante a entrada de programa, (=] deleta a linha de programa exibida
presentemente no visor e cancela a entrada de programa.

B Durante a entrada de digitos, retrocede sobre o nimero exibido no
visor.

B Se o visor exibe um numero atribuido (tal como A=2:BEEA), pressionando
ou (=] cancelard a exibigéo desse nimero e mostrard o registrador X.

B Durante a visualizagdo de uma equagdo, exibe o cursor no final da
equagdo para permitir a sua edi¢&o.

B Durante a entrada de equagdes, retrocede sobre a equacdo exibida
no visor, uma funcdo de cada vez.

Por exemplo, se vocé pretendia digitar 1 e 3 mas, indevidamente, digitou 1 e 2,
isto & o que vocé deve fazer para corrigir o seu erro:

T
Y 4
Y 1 1 1 1
x| 1| @ 2 o | 3
1 2 3 4 5
1. Eleva a pilha
2. Eleva a pilha e duplica o registrador X.
3. Sobrescreve o registrador X.
4. Apaga x ao sobrescrever com zero.
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5. Sobrescreve x (substitui o zero).

O registrador LAST X

O registrador LAST X é um parceiro para a pilha: ele mantém o nomero que
estava no registrador X antes da execucdo da 0ltima funcdo numérica. (Uma
funcéo numérica é uma operacéo que produz um resultado a partir de um outro
numero ou nimeros, tal como [/X)). Pressionando (&) [LASTX] retornard este
valor para o registrador X.

Esta capacidade de recuperar o "LAST x" tem duas utilizagdes principais:

1. Corregéio de erros.

2. Reutilizacdo de um nimero em um célculo.

Consulte o Apéndice B para obter uma lista abrangente das fungées que
salvam x no registrador LAST X (ULTIMO X).

Corrigindo enganos com o LAST X

Funcéo errada de um nomero

Se vocé executar a funcdo errada de um nomero, use ] [LASTX] para
recuperar o nimero de forma que vocé possa executar a funcdio correta.
(Pressione primeiro se vocé deseja apagar o resultado incorreto da pilha.)

Uma vez que e ) [%CHG] n&o provocam a baixa da pilha, vocé pode
recuperar a partir destas fun¢des da mesma maneira que das fungdes de um
nimero.

Exemplo:

Suponha que vocé fenha acabado de calcular 4,7839 x (3,879 x 109) e
gostaria de achar a sua raiz quadrada mas pressionou por engano. Vocé
ndo precisa comegar tudo de novo! Para achar o resultado correto, pressione

&) CASTY]) (&)

Enganos em uma funcéo de dois nomeros

Se vocé cometer um engano em uma operacdo de dois numeros, ((£], (=],
), =], 1), &) (NT=], (1|@) Rmdr], (2], (&) oCr], &) (oPr], (%] ou
) (%CHG)), vocé pode corrigi-la usando W) [LASTX] e o inverso da

funcéo de dois nomeros.
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1. Pressione & (LASTX] para recuperar o segundo nimero (x antes da

operagdo).

2. Execute a operacdo inversa. Isto retorna o nimero que era originalmente o

primeiro. O segundo nimero ainda estd no registrador LAST X. Ent&o:

B Se vocé utilizou a funcéo errada, pressione (B8] (LASTX] novamente
para recuperar o confeddo original da pilha. Agora execute a funcéo

correta.

B Se vocé utilizou o segundo ndmero errado, digite o nimero correfo e

execute a funcdo.

Se vocé utilizou o primeiro nimero errado, digite o primeiro nimero correto,
pressione ([B) (LASTX] para recuperar o segundo nimero e execute a fungdo
novamente. (Pressione primeiro se vocé deseja apagar o resultado

incorreto da pilha).

Exemplo:

Suponha que vocé cometeu um engano ao calcular

Corregéio:

16 x 19 = 304
Ha trés tipos de enganos que vocé poderia ter cometido:
Céleulo Engano:
errado:

16 19 (=) Funcdo errada

15 [ENTER] 19 Primeiro nimero

errado
16 18 Segundo nimero
errado

LASTX

=)
) [ASTx
16 (=)

K

&) [LASTx] (2] 19 (X]
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Reutilizando nomeros com LAST X

Vocé pode usar (&) para reutilizar um nomero (fal como uma
constante) em um célculo. Lembre—se de entrar a constante em segundo lugar,
pouco antes de executar a operacdo aritmética, de forma que a constante seja
o Gltimo nomero no registrador X e, dessa forma, possa ser salva e recuperada

com (B3] [LASTX].

Exemplo:
Caleul 96,704 + 52,3947
aicuie 52,3947
T t t t
y 4 z z t
96,704 Y 96,704 96,704 z
ENTER] X 96,704 52,3947 | 52,3947 149,0987
LAST X [ | 52,3947
T f t
Z z t
Y [149,0987 z
LASTX] X | 52,3947 | (2] | 2.8457
LAST X | 52,3947 52,3947
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Teclas: Visor: Descrigéio:

96,704 95 . 7a48 Insere o primeiro nimero.

52,3947 145.8987 Resultado intermedidrio.

=) 52,3947 Retorna o que foi exibido no
visor antes de [(1].

= 2. 5457 Resultado final.

Exemplo:

Dois vizinhos estelares préximos da Terra s&o Rigel Centaurus (4,3 anos-luz de
distancia) e Sirius (8,7 anos-luz de distancia). Use ¢, a velocidade da luz (9,5
x 1015 metros por ano) para converter as distancias da Terra a estas estrelas
em metros.

Até Rigel Centaurus: 4,3 anos x (9,5 x 1015 m/ano).
Até Sirius: 8,7 anos x (9,5 x 1015 m/ano).

Teclas: Visor: Descrigéio:
4,3 4.32808 Anos-luz até Rigel Centaurus.
9,5(E] 15 9.5E15 Velocidade da luz, c.
4, BESAELE Distancia até R. Centaurus, em
metros.
8,7 &) 9. SERBELS Recupera c.
2.2650E16 Distéincia até Sirius, em metros.
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Calculos em Cadeia no Modo RPN

No modo RPN, a elevacdo e abaixamento automdtico do conteddo da pilha
permite que vocé retenha resultados intermedidrios sem precisar armazenar ou
reinserirlos e sem o uso de parénteses.

Resolvendo Calculos com parénteses

Por exemplo, resolva (12 + 3) x 7.

Se vocé estivesse resolvendo este problema em uma folha de papel, primeiro
calcularia o resultado intermedidrio de (12 + 3) ...

(12+3) = 15
... &, em seguida, multiplicaria o resultado intermediario por 7:
(15)x 7 = 105

Resolva o problema da mesma maneira na HP 33s, comegando dentro dos
parénteses:

Teclas: Visor: Descrigéio:
12 3 15. 0008 Calcula o resultado intermedidrio
primeiro.

Vocé néo precisa pressionar [ENTER] para salvar este resultado intermedidrio
anfes de prosseguir; j@ que este é um resulfado calculado, ele é salvo
automaticamente.

Teclas: Visor: Descrigéo:

7 165.@@@8  Pressionando a tecla de funcao
produzird a resposta. Este resultado
pode ser usado em cdlculos
posteriores.

Agora estude os exemplos a seguir. Lembre-se que vocé precisa pressionar
somente para separar nimeros inseridos em seqiéncia, assim como no
inicio de um problema. As operacées por si sé¢ ((£], (=], efc.) separam
nimeros subseqientes e salvam resultados intermedidrios. O Gltimo resultado
salvo é o primeiro a ser recuperado quando necessério para efetuar o célculo.
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Calcule 2 + (3 + 10):

Teclas: Visor: Descrigéio:

3 10 13,0604 Calcula (3 + 10) primeiro.

2 = @,1538 Coloca 2 anfes de 13 de forma
que a divis&o esteja correta: 2
+13.

Calcule 4 = [14 + (7 x 3) - 2

Teclas: Visor: Descrigéo:

7 3 21,8004 Caleula (7 x 3).

14 2= 23,8000 Calcula o denominador.

4 33,0808 Coloca 4 antes de 33 em preparo
para a divisdo.

= a.1212 Calcula 4 + 33, a resposta.

Problemas que tenham parénteses mdltiplos podem ser resolvidos da mesma
maneira com o uso do armazenamento automdtico dos resultados
intermedidrios. Por exemplo, para resolver (3 + 4) x (5 + 6) em uma folha de
papel, vocé primeiro calcularia o resultado de (3 + 4). Em seguida, calcularia
(5 + 6). Finalmente, multiplicaria os dois resultados intermedidrios para obter a
resposta.

Resolva o problema da mesma maneira com a HP 33s, exceto que vocé ndo
precisa escrever as respostas intermedidrias—a calculadora faz isso para vocé.

Teclas: Visor: Descrigéio:
3 4 7. 8808 Primeiro some (3+4).
5 6 11.0600 Em seguida some (5+6).
776068 Em seguida multiplique os

resultados intermedidrios para
obter o resultado final.
Exercicios

Calcule:

(16,3805x5)

=1810000
0,05 ’

Solugéo:
16,3805 5 ,05 (=]
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Calcule:
JI2+3)x(4+5)]+4/[(6+7)x(8+9)] = 215743
Solucéo:

2 [ENTER] 3 (] 4 [ENTER]) 5 (] (x] (&) 6 [ENTER] 7 (1] 8 (ENTER] 9 (+]

Calcule:
(10-5) = [(17 - 12) x 4] = 0,2500
Solucéo:

17 (ENTER]) 12 (=) 4 (X] 10 ENIER] 5 (=) =) (&)
ou
10 (ENTER] 5 (=] 17 ENTER]) 12 (=0 4 (X] (2]

Ordem de Calculo

Recomendamos resolver cdlculos em cadeia a partir dos parénteses mais
internos para os mais externos. Contudo, vocé também pode optar por resolver
os problemas em uma ordem da esquerda para a direita.

Por exemplo, vocé acabou de resolver:

4+14+(7x3)=2]
ao comecar pelos parénteses mais internos (7 x 3) em direcdo aos mais
exfernos, exatamente como vocé faria se estivesse resolvendo o problema com
papel e lapis. A combinagéo de teclas pressionadas foi 7 [ENTER] 3 14
2(=4 =

Se vocé quiser resolver o problema da esquerda para a direita, pressione
4 [ENTER] 14 (ENTER] 7 (ENTER] 3 2 =) =)

Este método exige que vocé pressione uma tecla adicional. Observe que o
primeiro resultado intermedidrio ainda é o paréntese mais interno (7 x 3). A
vantagem de resolver um problema da esquerda para a direita é que vocé néo
precisa usar para reposicionar operandos para fungdes ndo comutativas
(=Ele (@)

Contudo, o primeiro método (comegando pelos parénteses mais internos) é
freqiientemente o preferido porque:

B Ele exige que vocé pressione menos teclas.

B Ele requer menos registradores na pilha.
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Nota Ao usar o método da esquerda para a direita, certifique-se de
que ndo mais que quatro nimeros (ou resultados) intermedidrios
serdo necessdrios ao mesmo tempo (a pilha n&o pode lidar

'@ com mais de quatro nimeros).

O exemplo acima, quando resolvido da esquerda para a direita, precisou de
todos os registradores na pilha em um dado momento:

Teclas: Visor: Descrigéo:

4 ([ENTER]) 14 (ENTER] 14 .@066 Salva 4 e 14 como resultados
intermedidrios na pilha.

7 3 I Neste momento a pilha estd cheia
com os nimeros para este célculo.

21.8068 Resultado intermedidrio.

35,0008 Resultado intermedidrio.

2= 33,0800 Resultado intermedidrio.

= B.1212 Resultado final.

Mais exercicios

Pratique usando o modo RPN ao resolver os seguintes problemas:
Calcule:

(14 +12) x (18 = 12) + (9 - 7) = 78,0000

Uma solucéo:

14 (ENTER] 12 (£] 18 (ENTER] 12 (=) (X] 9 (ENTER]) 7 (=) (2]
Calcule:

232 (13x9) + 1/7 = 412,1429

Uma solucéo:

23 () 13 ENTER) 9 (X] (=) 7 U] (1)

Calcule:

J(5,4%x0,8)+(12,5-0,73) = 0,5961

Solucéo:

5,4 ENTER] ,8 (x],7 ENTER] 3 (> 12,5 3=¥] (=) (=]

ou
5,4 ,8 (x] 12,5 (ENTER) ,7 ENTER] 3 ) (=) ()
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Calcule:

833 x(4-5,2)=(8,33 —7,46)x0,32]
4,3x (315 - 2,75)— (1,71 x 2,01)

= 4,5728

Uma solucéo:

4 5,2 (=) 8,33 =) 7,46 (=] 0,32 =] 3,15
2,75 =1 4,3 X1 1,71 2,01 =3
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Armazenando Dados em Variaveis

A HP 33s tem 31KB de meméria do usuério: meméria que vocé pode usar para
armazenar nimeros, equacdes e linhas de programa. Os nomeros s&o
armazenados em locais chamados varidveis, sendo que cada uma é nomeada
com uma letra de A a Z. (Vocé pode escolher a letra para lembré—lo do que
estéd armazenado na varidvel, como B para saldo bancario e C para a
velocidade da luz.)

1. O cursor solicita a variével.
2. |Indica que as teclas alfabéticas estdo ativas.

3. Teclas alfabéticas.
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Cada letra preto estd associada com uma tecla e uma variavel Gnica. As teclas
alfabéticas séo automaticamente ativadas quando necessério. (O indicador
A..Z no visor confirma isto).

Observe que as variaveis, X, Y, Z e T sdo locais de armazenamento diferentes
dos registradores X, Y, Z e T na pilha.

Armazenando e Recuperando Nimeros

Os nomeros s&o armazenados e recuperados de varidveis alfabéticas com as
funcees (armazenar) e (recuperar).

Para armazenar uma cépia de um numero exibido no visor
(registrador X) em uma variavel:

Pressione a tecla alfabética (STO].

Para recuperar a cépia de um nomero de uma variavel para o
visor:

Pressione a tecla alfabética (RCLJ.

Exemplo: Armazenando nimeros.

Armazene o nimero de Avogadro (aproximadamente 6,0221 x 1023) em A.

Teclas: Visor: Descrigdo:
6,0221 (E] 23 6.B221E23 Nomero de Avogadro.
5TO Solicita a variavel.
A (segure (€ 1tecla)  sTORA Exibe a fun¢do enquanto a tecla

estiver pressionada.

(soltar) E.8221E23 Armazena uma cépia do nimero
de Avogadro em A. Isto também
encerra a entrada de digitos (sem
cursor presente).

@.8808 Apaga o nimero no visor.
RECL Solicita a variavel.
A 6.B221E23 Copia o nimero de Avogadro de

A para o visor.
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Visualizando Uma Variavel Sem Recupera-la
A funcao (I3) lhe mostra o contetdo de uma varidvel sem colocar esse

numero no registrador X. A variavel é exibida no visor com um nome, tal como:
A=
1234 .5678

No modo de exibicdo de fracdes, (&X) (EDISP)), parte do nimero inteiro

poderd ser truncada. Isso serd indicado por "..." na extremidade esquerda do
inteiro.

Para ver a mantissa completa, pressione &) [SHOW]. A parte inteira é a
porcdo a esquerda do ponto ou virgula decimal (+ ou ).

™) (VEW] ¢ usado com mais freqiéncia em programacgdo, mas é Uil a
qualquer momento que vocé deseje visualizar o valor de uma variavel sem
afetar o conteddo da pilha.

Para cancelar a exibicéo do VIEW, pressione ou uma vez.

Revendo Varidveis no Catdlogo VAR

A funcao (&X) (meméria) fornece informacées relativas & meméria:
1VAR ZPGH
nn AN

onde nn,nnn é o nimero de bytes da meméria disponivel.

Pressionando a tecla de menu {¥AR} faréd com que seja exibido o catdlogo de
varidveis.

Pressionando a tecla de menu {FGM} fard com que seja exibido o catdlogo de
programas.

Para rever os valores de qualquer uma ou de todas as variaveis
com valor diferente de zero:

1. Pressione (Y] {VAR}.

2. Pressione ou para mover a lista e exibir a variavel desejada.
(Observe os indicadores A v, indicando que as feclas e est&o
ativas, se o modo de exibicéio de fracdes estiver ativo, o indicador AV
n&o serd ativado para indicar preciséo.)

Para ver todos os digitos significativos de um nimero exibido no catalogo
{VAR} pressione IA] [SHOW]. (Se for um nimero bindrio com mais de 12
digitos, use as teclas e para ver o restante.)

3. Para copiar uma varidvel exibida do catdlogo para o registrador X,

pressione (ENTER].

Armazenando Dados em Variaveis 3-3



4. Para apagar uma variavel (atribuir a ela o valor zero), pressione (&3]
CLEAR] enquanto ela estiver sendo exibida no catdlogo.

5. Pressione para cancelar o catdlogo.

Apagando Variaveis
Os valores das variaveis sdo mantidos na Meméria Continua até que vocé os

substitua ou apague. Apagando uma varidvel armazenard um zero nela; um
valor igual a zero néo exige meméria alguma.

Para apagar uma Gnica variavel:

Armazene o valor zero nela. Pressione O variével.

Para apagar variaveis selecionadas:

1. Pressione (&) [VARY e use ou para exibir a variavel
2. Pressione (&) (CLEAR].

3. Pressione para cancelar o catdlogo.

Para apagar todas as variaveis de uma vez:

Pressione (&) {VARS),

Aritmética Com Varidveis Armazenadas

Armazenamento e recuperagdo aritmética lhe permite efetuar célculos com um
nimero armazenado em uma variével sem recuperar a variavel para dentro da
pilha. Um célculo usa um nomero do registrador X e um nomero da variavel
deferminada.

Armazenamento em aritmética

Armazenamento em aritmética usa ], =l x], ou

(£] para fazer aritmética na prépria varidvel e armazenar nela o valor. Ela usa
o valor no registrador X e n&o afeta a pilha.

Novo valor da variavel = Valor anterior da variavel {+, -, x, <} x.
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Por exemplo, suponha que vocé queira reduzir o valor em A(15) pelo nomero
no registrador X (3, exibido no visor). Pressione (=] A. Agora A = 12,
enquanto 3 ainda estd no visor.

A |15 A | 12 | Resulta:15-3
Que é,A- x

T | ¢ T t

y 4 z z z

Y | y Y

X |3 =) X 3

Recuperagdo em Aritmética

Recuperacéo em aritmética usa , =l x], ou =
para fazer aritmética no registrador X usando um nimero recuperado e para
deixar o resultado no visor. Somente o registrador X ¢ afetado.

Novo x = x anterior {+, —, x, <} variavel

Por exemplo, suponha que vocé queira dividir o nimero no registrador X (3,
exibido no visor) pelo valor em A(12). Pressione (£] A. Agora x = 0,25,
enquanto 12 ainda estd em A. A recuperacdo em aritmética economiza
meméria nos programas: usando A (uma instrucdo) utiliza metade da
memoéria de A, (duas instruces).

A | 12 Al 12

T t T t

y 4 z y 4 z

Y Y y Resulta: 3+12
X RCL @ X 0,25 Que é x+12
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Exemplo:

Suponha que as variaveis D, E e F contenham os valores 1, 2 e 3. Use o
armazenamento em aritmética para somar 1 a cada uma dessas variaveis.

Teclas: Visor:
1 D 1.0888
2 E 28888
3 F 3. 0808

1 80) 1D
STO) (£] E (STO]

HF 1.@8@8a8
=) VEW]) D D=

2. 6664
=) (VIEW] E E=

30008
=) VEW]F F=

4, 8068
1.06648

Descrigéio:

Armazena os valores assumidos
dentro da variavel.

SomalaD, EeF.

Exibe o valor atual de D.

Apaga a exibicéo de VIEW; exibe
o registrador X novamente.

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

Teclas: Visor:
3 =) 1.5008
E 4,5800
F £.50080

Descrigéo:
Calcula 3 =+ D.
3+DxE.
3+DxE+F
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Permutando x Com Qualquer Variével

A tecla (/3] permite que vocé permute o conteddo de x (o registrador X
exibido no visor) com o contetdo de qualquer variével. A execucdo desta
funcdo n&o afetard os registradores Y, Z ou T.

Exemplo:
Teclas: Visor: Descrigéo:
12 A 120080 Armazena 12 na varidvel A.
3 3 Exibe x.
=) A 12 . BEEE Permuta o contetdo do registrador
X e da variavel A.
=) A 3. 0808 Permuta o conteddo do registrador
X e da variavel A.
A 12 A 3
T t T t
y 4 V4 y 4 z
Y Y Y
x| 3 x |12

A Variavel "i"

Ha uma 27° variavel que vocé pode acessar diretomente — a varidvel i. A
tecla (] esté impressa com "i", e isso significa que i estd ativa sempre que o
indicador A..Z estd presente. Embora ela armazene nimeros como as outras
varidveis, i é especial pois pode ser usada para fazer referéncia a outras
varidveis, incluindo os registradores estatisticos, usando a func&o (i) . Esta é
uma técnica de programagdo chamada enderecamento indireto que é tratada

em "Variaveis e rétulos de enderecamento indireto" no Capitulo 13.
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Funcées de Nimero Real

Este capitulo trata da maioria das fungdes da calculadora que executam
célculos com nimeros reais, incluindo algumas fungdes numéricas usadas em
programas (tais como ABS, a fun¢do valor absoluto):

Funcdes exponencial e logaritmica.

Quociente e resto de divisdo.

Fun¢des de poténcia. ( e ())

Fung&es trigonométricas.

Fungdes hiperbdlicas.

Funcées de porcentagem.

Constantes da Fisica.

Fun¢des de converséio de coordenadas, éngulos e unidades.
Fun¢des de probabilidade.

Partes de nimeros (funcées de alteracéio de nomeros).

Funcdes e cdlculos aritméticos foram tratados nos Capitulos 1 e 2. As
operacdes numéricas avancadas (radiciacdo, integracéo, nimeros complexos,
conversdo entre bases e estatistica) s&o descritas em capitulos posteriores.
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Fungées Exponencial e Logaritmica

Coloque o nimero no visor e, em seguida, execute a fungdo — ndo ha
necessidade de pressionar (ENTER].
Para calcular: Pressione:
Logaritmo natural (base )
Logaritmo comum (base 10) =)
Exponencial natural
Exponencial comum (antilogaritmo) | (&24)

Quociente e Resto de Divisdo
Vocé pode usar (&) e @) para efetuar as operacées do

quociente ou do resto da diviséo envolvendo dois inteiros.

1. Digite o primeiro nimero inteiro.

2. Pressione para separar o primeiro nimero do segundo.
3. Digite o segundo nimero. (Néo pressione )

4. Pressione a tecla de funcéio.

Exemplo:

Para exibir o quociente e o resto da divisdo gerado por 58 + 9

Teclas: Visor: Descrigéio:
58 9 &) & . BEEE Exibe o quociente.
58 9 = 4. BEEE Exibe o resto.
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Funcdes de Poténcia

Para calcular o quadrado de um nimero x, digite x e pressione 7).

Para calcular a raiz quadrada de um nomero x, digite x e pressione [(X].

Para calcular o cubo de um nomero x, digite x e pressione (&4 (7).

Para calcular a raiz cibica de um nimero x, digite x e pressione [EX) [7X].

Para calcular a poténcia x de 10, digite x e pressione (&) (107].

v" No modo RPN, para calcular um nomero y elevado a uma poténcia x, digite
y ),[ENTER] x e, em seguida, pressione (2). Para y > O, x pode ser qualquer
nimero; para y < 0, x deve ser um nimero inteiro impar; para y = 0, x deve

IS

AR

ser positivo.
Para Pressione: Resultado:
calcular:
152 15 2250888
106 6 (&) [107) 1,088,388 . A8EE
54 5 4 625 . BREE
2-1,4 2 [ENTER] 1,4 4] 5] @.3789
(-1,4)3 1,4 =) -2.7440
V196 196 14888
3-125 125 (4 @) =) -5, BE6E

No modo RPN para calcular uma raiz x de um nimero y (a x° raiz de y), digite
y [ENTER] x e depois pressione (3Z]. Para y<0, x deve ser um numero inteiro.

Para
calcular:

Pressione:

Resultado:

4/625
-14 37893

625 4
,37893 1,4 G4

2. BEER

2. 8880
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Trigonometria

Inserindo &t

Pressione (1) para colocar os primeiros 12 digitos de © no registrador X.

(O nimero exibido depende do formato de visor). Pelo fato de n ser uma
funcéio, ele n&o precisa ser separado de um outro nimero por (ENTER].

Note que a calculadora ndo pode representar exatamente o valor de &, uma
vez que T é um nimero irracional.

Configurando o Modo Angular

O modo angular especifica qual unidade de medida deve ser assumida para os
angulos usados nas fungées trigonométricas. O modo néo converte nimeros jé
presentes (consulte "Funcdes de Conversdo", mais adiante neste capitulo).

360 graus = 2x radianos = 400 grados

Para configurar um modo angular, pressione (MODES]. Um menu seré exibido
no qual vocé poderé selecionar uma opgéo.

Opgéo Descrigéio Indicador
(DEG) Seleciona o modo Graus (DEG). Usa graus nenhum
decimais, n&o graus, minutos e segundos.
{RADY Seleciona o modo Radianos (RAD). RAD
{GRAD} Seleciona o modo Grados (GRAD). GRAD

Funcées Trigonométricas

Com x no visor:

Para calcular: Pressione:
Seno de x.
Coseno de x. COS
Tangente de x. TAN
Arco seno de x. =)
Arco coseno de x. =)
Arco tangente de x. =)
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Nota Célculos com o nomero irracional m ndo podem ser
expressos exatamente pela precisdo interna de 12 digitos
i da calculadora. Isto é particularmente notado na
'@ trigonometria. Por exemplo, o seno calculado de =
(radianos) néo é igual a zero mas é igual a -2,0676 x

10-13, um nomero muito pequeno, préximo a zero.

Exemplo:

Demonstre que o coseno de (5/7)r radianos e o coseno de 128,57° s&o iguais
(com quatro digitos significativos).

Teclas: Visor: Descrigdo:

(RAD) Seleciona o modo Radianos;
indicador RAD ativo.

507 @.7143 5/7 em formato decimal.

=) -B.5235 Coseno (5/7)n.

(DEG) -E.6235 Alterna para o modo Graus
(sem indicador).

128,57 -B.5235 Calcula o coseno de 128,57°,
que é 0 mesmo que O coseno
de (5/7)x.

Nota de programacéio:

As equagdes que usam fungdes trigonométricas inversas para determinar um
angulo 8, freqiientemente se parecem com:

8 = arctan (y / x).

Se x = 0, entdo y /x é indefinido, resultando no erro: DIMIOE EY @, Para um
programa, entdo, seria mais confiavel determinar 8 por uma conversdo
retangular para polar, que converte (x,y) em (r,0). Consulte "Conversées de
Coordenadas" mais adiante neste capitulo.
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Fungées Hiperbélicas

Com x no visor:

Para calcular Pressione:
Seno hiperbdlico de x (SINH). =)
Coseno hiperbélico de x (COSH). =) COS
Tangente hiperbdlica de x (TANH). =)
Arco seno hiperbolico de x (ASINH). =) =)
Arco coseno hiperbélico de x (ACOSH,). =) ([&x) [ACOS
Arco tangente hiperbolico de x (ATANH). [ INENGE R(<]]

Funcées de Porcentagem

As fungdes de porcentagem s&o especiais (comparadas com e [£]) porque
elas preservam o valor do nimero base (no registrador Y) quando retornam o
resultado do célculo de porcentagem (no registrador X). Vocé pode entdo
efetuar célculos subseqiientes usando tanto o nimero base quanto o resultado
sem reinserir o n0mero base.

Para calcular Pressione:
X% de y y p
Variacdo percentual de y para x. (y= 0) y [ENTER) x (I8]) (%CHG]

Exemplo:

Ache o imposto sobre vendas a 6% e o custo total de um item de $15,76.

Use o formato de exibicdo FIX 2 para que os custos sejam arredondados
corretamente.

Teclas: Visor: Descrigéio:
(FI¥}2 Arredonda o valor exibido
para duas casas decimais.
15,76 15.76
6 @.95 Calcula o imposto de 6%.
16.71 Custo total (preco base +

imposto de 6%).

4-6  Funcées de Niomero Real



Suponha que o item de $15,76 custou $16,12 no ano passado. Qual é a
variagdo percentual do prego do ano passado para este ano?

v Teclas: Visor: Descrigéio:
16,12 16,12
15,76 /@) -2.23 O preco deste ano foi reduzido

em torno de 2,2% em relacdo
ao prego do ano passado.

[FIX} 4 -=,2333 Restaura o formato FIX 4.
Nota A ordem dos dois nimeros é importante para a fungéo
%CHG. A ordem influi se a variagdo percentual ¢é
"c| considerada positiva ou negativa.
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Constantes da Fisica

H& 40 constantes fisicas no menu CONST. Vocé pode pressionar (3]
CONST] para ver os itens a seguir.

Menu CONST
ltens Descrigdo Valor
{c} Velocidade da luz no vacuo 299792458 m 57!
el Aceleragéo padréo da 9,80665 m s—2
gravidade
{G} Constante de Newton de 6,673x10 1! m¥kg~'s2
gravitagdo
{'m} Volume molar do gés ideal 0,022413996 m3 mol-!
{MR} Constante de Avogadro 6,02214199x10 2 mol-1
{Feo} Constante de Rydberg 10973731,5685 m~1
{&} Carga elementar 1,602176462x10-19 C
{me} Massa do elétron 9,10938188x10-31 Kg
{mF} Massa de préton 1,67262158x10-27 kg
{mn} Massa do néutron 1,67492716x10-27 kg
{mH} Massa do mion 1,88353109x10-28 kg
{} Constante de Boltzmann 1,3806503x10-23 ] K-1
{n} Constante de Planck 6,62606876x10-34 | s
{h} Constante de Planck sobre 2 pi 1,054571596x10-34 | s
{#ao} Quantum de fluxo magnético 2,067833636x10-15 Wb
{32} | Raio de Bohr 5,291772083x10-11 m
{€x} Constante elétrica 8,854187817x10-12 F m™!
{F} Constante de gas molar 8,314472 ) mol-1 k-1
{F} Constante de Faraday 96485,3415 C mol-1
{uy Constante de massa atémica 1,66053873x10-27 kg
{Ha} Constante magnética 1,2566370614x10-6 NA2
{HE} | Magneton de Bohr 9,27400899x10-24 | T
{HH} Magneton nuclear 5,05078317x10-27 ) T
{HF} Momento magnético do préton 1,410606633x10-26 | T-!
{HE)} Momento magnético do elétron -9,28476362x10-24 ) T
{uny Momento magnético do néutron -9,662364x10-27 ) T
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ltens Descrigdo Valor
{HH} Momento magnético do mdon - 4,49044813x10-26 | T
{re} Raio do elétron cléssico 2,817940285x10-15m
{Z=} Impedancia caracteristica do 376,730313461 2
vécuo
{AC} Comprimento de onda 2,426310215x10-12 m
Compton
{rzn} | Comprimento de onda de 1,319590898x10-15 m
néutron Compton
{rcF} | Comprimento de onda de 1,321409847x10-15 m
préton Compton
{0} Constante de estrutura fina 7,297352533%x10-3
{c} Constante de Stefan-Boltzmann 5,6704x10-8 W m2K*
{t} Temperatura Celsius 273,15
{atm} | Atmosfera padrao 101325 Pa
{r P} | Razdo giromagnética do préton 267522212 57T
{1} Primeira constante de radiagéo 3,74177107x10-16 W m?
{E&} Segunda constante de radiag&o 0,014387752 m K
{Gao} Quantum de condutividade 7,748091696x10-° S
Referéncia: Peter J. Mohr e Barry N. Taylor, CODATA Recommended Values
of the Fundamental Physical Constants: 1998, Journal of Physical and
Chemical Reference Data, Vol.28, No.6, 1999 e Reviews of Modern
Physics, Vol.72, No. 2, 2000.

Para inserir uma constante:
1. Posicione o seu cursor na posic&o em que se deseja inserir a constante.
2. Pressione /&) [CONST] para exibir o menu de constantes fisicas.

3. Pressione (=] =] (1] (] (Ou, vocé pode pressionar (3]
CONST] para ter acesso as préximas péginas, uma pdgina de cada vez)

para rolar através do menu até que a constante desejada esteja sublinhada;
em seguida pressione (ENTER] para inserir uma constante.
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Fungées de Converséo

Ha quatro tipos de conversdo: coordenada (polar/retangular), angular
(graus/radianos), tempo (decimal/minutos—segundos) e unidade (cm/pol,

°C/°F, I/gal, kg/Ib)

Conversdes de Coordenadas

Os nomes de fungao para estas conversdes s@o y,x2 6,re 6,r>y,x.

As coordenadas polares (r,6) e as coordenadas retangulares (x,y) s&o medidas
da maneira como mostrada na ilustrago. O éngulo @ usa unidades
selecionadas pelo modo angular atual. Um resultado calculado de @ estard
entre —180° e 180°, entre -1 e & radianos, ou entre ~200 e 200 grados.

Para conversao entre coordenadas retangulares e polares:

1. Digite as coordenadas (na forma retangular ou polar) que vocé deseja

converter. No modo RPN, a seqiiéncia é y (ENTER] x ou & ([ENTER] r.

2. Execute a conversdo que vocé deseja: pressione (&) (retangular
para polar) ou =] (polar para retangular). As coordenadas
convertidas ocupam os registradores X e Y.

3. O resultado exibido (o registrador X) mostra r (resultado polar) ou x
(resultado retangular). Pressione para ver 6ou y.
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X <

N

0,r—y, X

Exemplo: Converséo polar para retangular.

Nos triingulos retéingulos a seguir, encontre os lados x e y no triangulo &
esquerda e a hipotenusa r e o angulo @ no trigngulo a direita.

10 r
Y 4
30°\ 0\
X 3
Teclas: Visor: Descrigéio:

{DEG} Seleciona o modo Graus.
v 30 10 |=@) 8.6683 Calcula x.

S . BEEE Exibe y.

4 [ENTER] 3 &Y) (=0.1) 5.0060 Caleula a hipotenusa (r).
v 53.1361 Exibe 6.
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Exemplo: Converséo com vetores.

O engenheiro P. C. Bord determinou que no circuito de RC mostrado, a
impedéncia total é de 77,8 ohms e o defasamento em atraso da tenséo atual é
de 36,5 °. Quais s&o os valores da resisténcia R e da reaténcia capacitiva Xc
no circuito?

Use um diagrama de vetores como mostrado, com impedéancia igual &
magnitude polar, r, e intervalo de tensdo igual ao angulo, 6, em graus.
Quando os valores sdo convertidos para coordenadas retangulares, o valor de
x produz R, em ohms; o valor de y produz X¢, em ohms.

R
>
0 |
|
R -36,5° |
C 77,8 ohms :
|
YoM y
Teclas: Visor: Descrigéo:
{DEG} Seleciona o modo Graus.
36,5 -35.,5888  Entra 6, os graus do intervalo de
tensdo.
77,8 V.8 Entra r, impedancia total em ohms.
=) 62,5481 Calcula x, resisténcia em ohms, R.
-45.2772  Exibe y, reatéincia em ohms, Xc.

Para operagdes mais sofisticadas com vetores (adigéo, subtragdo, produto
cruzado e produto escalar), consulte o programa de "Operagdes com vetores"
no Capitulo 15, "Programas matemdticos".
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Conversdes de Tempo

Valores de tempo (em horas, H) ou angulos (em graus, D) podem ser
convertidos entre os formatos de fracéio decimal (H.h ou D.d) e de
minutos-segundos (H.MMSSss ou D.MMSSss) usando as teclas (&) ou
/=) (=HMS).

Para converter entre fracées decimais e minutos-segundos:

1. Digite o tempo ou é&ngulo (no formato decimal ou no formato de
minutos-segundos) que vocé deseja converter.

2. Pressione @) ou (&) [(=HR]. O resultado é exibido.

Exemplo: Convertendo formatos de tempo.

Quantos minutos e segundos existem em 1/7 de uma hora? Use o formato de
exibicdo FIX 6.

Teclas: Visor: Descrigéio:

[FI®} 6 Seleciona o formato de exibicéo
FIX 6.

G137 81-7 1/7 como uma fracéio decimal.

=) @.85342%  Iguala a 8 minutos e 34,29
segundos.

(FI¥} 4 @.8534 Restaura o formato de exibicédo
FIX 4.

Conversdes de angulos

Ao converter para radianos, presume-se que o nimero no registrador x estd em
graus; ao converter para graus, presume-se que o nimero no registrador x estd
em radianos.

Para converter um éngulo entre graus e radianos:

1. Digite o angulo (em graus decimais ou radianos) que vocé deseja
converter.

2. Pressione (I3) ou (&) . O resultado é exibido.
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Conversdes de Unidades

A HP 33s tem oito fungdes para conversdo de unidades no teclado: —kg, b,
=+°C, »°F, #cm, =in, 2|, »gal.

Para Para: Pressione: Resultados exibidos:
converter:
11lb Kg 1 (=) B.4536 (quilogramas)
1 kg Lb 1 3] 2.284¢ (libras)
32 °F °C 32 =) 8. 8888 (°C)
100 °C °F 100 r|=m) 212 .9889 (°F)
1 pol Cm 1 =) 23488 (centimetros)
100 cm pol 100 3] 39.3781 (polegadas)
1 gal L 1 &2 3. 7854 (litros)
11 gal 1 @3 82642 (galdes)

Fungées de Probabilidade

Fatorial

Para calcular o fatorial de um numero inteiro n&o negativo x (0 < x < 253)
inteiro positivo exibido no visor, pressione (&) (a tecla prefixada

(x])esquerda).

Gama

Para calcular a fungdo gama de um nimero né&o inteiro x, I'(x), digite (x — 1) e
pressione (B3] (X1. A funcdio x! calcula T(x + 1). O valor de x ndo pode ser

um nimero inteiro negativo.
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v" Probabilidade

Combinacées

Para calcular o nomero de conjuntos possiveis de n itens, tomados r por vez,
entre n primeiro, (&) e, em seguida r (apenas nimeros ndo negativos).
Nenhum item ocorre mais de uma vez em um conjunto, e seqiéncias diferentes
dos mesmos r itens n&o s&o contadas separadamente.

v Permutacées

Para calcular o nimero de arranjos possiveis de n itens, tomados r por vez,
entre n primeiro, (& e, em seguida r (apenas nimeros ndo negativos).
Nenhum item ocorre mais de uma vez em um arranjo, e seqiéncias diferentes
dos mesmos r itens séo contadas separadamente.

Semente

Para armazenar o nimero em x como uma nova semente para o gerodor de

nimeros aleatérios, pressione (=) (SEED).

Gerador de nomeros aleatérios

Para gerar um nimero aleatério no intervalo O < x < 1, pressione (F=2] [RAND].
(O nimero é parte de uma seqiéncia de nimeros pseudo aleatérios
uniformemente distribuidos. Ela passa no teste espectral de D. Knuth, The Art of

Computer Programming, vol. 2, Seminumerical Algorithms, London: Addison
Wesley, 1981.)

A fungdo RANDOM usa uma semente para gerar um nimero aleatério. Cada
nimero aleatério gerado torna—se a semente para o préximo nimero aleatério.
Portanto, uma seqiiéncia de nomeros aleatérios pode ser repetida ao se iniciar
com a mesma origem. Vocé pode armazenar uma nova origem com a fungéo
SEED. Se a memoéria estiver limpa, a origem é reajustada para zero. Uma
semente de zero aparecerd na calculadora gerando sua prépria semente.
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Exemplo: Combinacéo de pessoas.

Uma empresa que emprega 14 mulheres e 10 homens estd montando um
comité de seguranca com seis pessoas. Quantas combinacdes diferentes de
pessoas s@o possiveis?

Teclas: Visor: Descrigéio:
24 6 = Vinte e quatro pessoas
agrupadas seis a seis.
=) 134 .596.8888 NoOmero total de combinacdes
possiveis.

Se os empregados s@o escolhidos aleatoriamente, qual a probabilidade de que
o comité tenha seis mulheres? Para encontrar a probabilidade de um evento,
divida o nimero de combinagdes para aquele evento pelo nimero total de
combinacdes.

Teclas: Visor: Descrigéo:
14 6 & Quatorze mulheres
agrupadas seis a seis.
=) Z.863 0686 Nuomero de combinacées de
seis mulheres no comité.
124,595, 8888 Coloca o nimero total de

combinacdes de volta no
registrador X.

=) B.B223 Divide a combinag&o de
mulheres pelo total de
combinagées para encontrar
a probabilidade em que
qualquer combinag&o tenha
somente mulheres.
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Partes de Niumeros

Estas funcdes sa@o usadas basicamente em programacao.

Parte inteira

Para remover a parte fraciondria de x e substitui-la por zeros, pressione (I2]
(IP). (Por exemplo, a parte inteira de 14,2300 é 14,0000.)

Parte fracionéria

Para remover a parte infeira de x e substitui-la por zeros, pressione [I2) [EP].
(Por exemplo, a parte fracionéria de 14,2300 ¢ 0,2300.)

Valor absoluto

Para substituir x por seu valor absoluto, pressione (&) .

Valor do sinal

Para indicar o sinal de x, pressione ) (SGN]. Se o valor de x é
negativo, —1,0000 serd exibido; se igual a zero, 0,0000 serd exibido; se
positivo, 1,0000 serd exibido.

Maior niUmero inteiro

Para obter o maior nimero inteiro igual ou menor que um dado nimero,

pressione &) (INTG].

Exemplo:

Para calcular: Pressione Visor:
A parte inteira de 2,47 2,47 l@) 2., 6E6E8
A parte fraciondria de 2,47 2,47 I|@) 8.47a6
O valor absoluto de -7 7 =) 7.B866
O valor do sinal de 9 AL~>]] 1.0886

O maior ndmero intfeiro igual ou 5,3 =) - . BEEG
menor do que -5,3

A funcdo RND ( (&) ) arredonda x internamente para um nimero de
digitos especificados pelo formato de exibigdo. (O nGmero interno é
representado por 12 digitos). Consulte o Capitulo 5 sobre o comportamento de
RND no modo de exibigéo para fragdes.
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Nomes de Funcées

Vocé deve ter observado que o nome de uma funcéio é exibido no visor quando
vocé pressiona e mantém pressionada a tecla para executé—la. (O nome
continua a ser exibido pelo tempo que vocé mantiver a tecla pressionada). Por
exemplo, ao pressionar (SIN], o visor mostra SIM. "SIN" é o nome da funcéo
como ela aparecerd nas linhas de programa. (e normalmente em equacées
também)
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5

Fragées

"Fragdes" no capitulo 1 apresenta o basico sobre entrada, exibic&o e calculo
com fracdes:

B Para inserir uma fracdo, pressione (-] duas vezes — apés a parte inteira e
entre o numerador e o denominador. Para inserir 2 3/g, pressione 2 (] 3

(] 8. Para inserir 5/8, pressione (=] 5 18 ou5 1] (] 8.

B Para afivar e desativar o modo de exibicdo de fragdes, pressione
&) [EDISP). Quando vocé desativa o modo de exibicgio de fracdes, o
visor retorna para o formato de exibicao anterior. (FIX, SCI, ENG e AlLL
também desativam o modo de exibicéo de fracdes.)

B As fungdes trabalham com fragdes da mesma maneira que com nomeros
decimais — exceto para a RND, que serd tratada mais adiante neste
capitulo.

Este capitulo fornece mais informagdes sobre o uso e a exibicao de fracses.

Inserindo Fracées

Vocé pode digitar qualquer nimero como uma fracdo no teclado — inclusive
uma frag&o imprépria (onde o numerador é maior do que o denominador).
Contudo, a calculadora exibe A se vocé desconsiderar estas duas restricoes:

B A parte inteira e o numerador ndo podem conter mais de 12 digitos no
total.

B O denominador n&o pode conter mais de 4 digitos.
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Exemplo:

Teclas: Visor: Descrigéo:

=) Ativa o modo de exibicdo de
fracoes.

1,5 11-2 Entra 1,5; mostrado como uma
fragao.

1 ] 3 14 ENTER) 13-4 Entra 1 3.

=) 1.7508 Exibe x como um nimero decimal.

=) 13-4 Exibe x como uma fragéo.

Se vocé n&o obteve os mesmos resultados do exemplo, vocé pode ter mudado,
acidentalmente, a maneira como as fracées séo exibidas. (Consulte "Mudando
o modo de exibic&o de fragées" mais adiante neste capitulo.)

O préximo tépico inclui mais exemplos de entradas de fracdes validas e
invalidas.

Vocé pode digitar fragdes somente se a base do nimero for 10 — a base
normal de nimeros. Consulte o Capitulo 10 para obter mais informag&es sobre
a mudancga de base de nomero.

Fracées no Visor

No modo de exibicéo de fracéo, os nimeros séo avaliados internamente como
nimeros decimais, entdo eles séio novamente exibidos usando as fracées mais
precisas possiveis. Além disso, os indicadores de precis&io mostram a direcéio
de qualquer impreciséo da fracéio comparada ao seu valor decimal de 12
digitos. (A maioria dos registradores estatisticos sdo excecdes —eles séo
sempre exibidos como nimeros decimais.)

Regras de exibigéo

B A fragdo que vocé vé pode diferir daquela que vocé inseriv. Em sua
condigdio padrdo, a calculadora exibe um nimero fraciondrio em
conformidade com as regras a seguir. (Para mudar as regras, consulte
"Mudando o modo de exibicdo de fragdes" mais adiante neste capitulo.)

B O ndmero fem uma parte infeira e, se necessario, uma fragéo prépria (o
numerador é menor que o denominador).
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B O denominador n&o é maior que 4095 ..

B A fragdo é simplificada o maximo possivel.

Exemplos:

Estes séo exemplos de valores inseridos e os resultados exibidos. Para
comparacdo, os valores infernos de 12 digitos também s&o mostrados. Os
indicadores 4 e ¥ na dltima coluna s&o explicados abaixo.

Valor inserido Valor interno Fragdo exibida
23/g 2,37500000000 2 3-8
1415/39 14,4687500000 14 15-32
54/15 4,50000000000 4 102
618/ 9,60000000000 3 35
34/, 2,83333333333 2 506 v
15/8192 0,00183105469 B 7,3823 A
12345678 12345/3 (entrada ilegal) A
16 3/16384 (entrada ilegal) A

Indicadores de Precisdo

A preciséo da fracdo exibida é indicada pelos indicadores 4 e v & direita do
visor. A calculadora compara o valor da parte fraciondria do nimero interno
de 12 digitos com o valor da fragéo exibida.

B Se nenhum indicador estiver aceso, a parte fracionéria do valor interno de
12 digitos corresponderd exatamente ao valor da fracao exibida.

B Se o indicador ¥ estiver aceso, a parte fraciondria do valor interno de 12
digitos seréd um pouco menor que a fracdo exibida — o numerador exato
n&o serd mais do que 0,5 abaixo do numerador exibido.

B Se A estiver aceso, a parte fraciondria do valor interno de 12 digitos sera
um pouco maior do que a fragéo exibida — o numerador exato n&o seréd
maior do que 0,5 acima do numerador exibido.
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Este diagrama mostra como a fragdo exibida se relaciona aos valores
préximos — A significa que o numerador exafo estd "um pouco acima" do
numerador exibido e ¥ significa que o numerador exato estdé "um pouco
abaixo".

Yo7/16 07/16 40 7/16

~ |

A A
[ 4 A [ & a
i i i
6 6,5 7 7,5 8
/6 16 R 16 /6
(0,40625)  (0,43750) (0,46875)

Isto é especialmente importante se vocé muda as regras sobre como as fragées
séo exibidas. (Consulte "Mudando o modo de exibicdo de fracdes" mais
adiante). Por exemplo, se vocé forcar todas as fracées a terem 5 como
denominador, entdo 2/3 serd exibido como @ 254 porque a fracdo exata é
aproximadamente igual a 3,3333/5 "ym pouco acima" de 3/5. De forma
similar, =2/3 sera exibido como —& 35A porque o numerador verdadeiro
esté "'um pouco acima" de 3.

Algumas vezes um indicador se acende quando vocé menos espera. Por
exemplo, se vocé inserir 2 2/3, verd 2 2<3A mesmo que seja o nimero exato
que vocé acabou de digitar. A calculadora sempre compara a parte fraciondria
do valor interno e o valor de 12 digitos somente da fracd@o. Se o valor interno
tem uma parte inteira, sua parte fraciondria contém menos que 12 digitos — e
ele n&o pode corresponder exatamente a uma fragéo que usa todos os 12
digitos.

Fragées mais longas

Se a fragéio é muito longa para ser exibida no visor, é mostrada com ... no
inicio. A parte fracionéria sempre consegue ser exibida — o ... significa que a
parte inteira ndo estd sendo totalmente exibida. Para ver a parte inteira (e a
fragdo decimal), pressione e mantenha pressionada I=) . (Vocé néo
pode rolar uma fragéo exibida no visor).
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Exemplo:

Teclas: Visor: Descrigéio:

14 ...2684 8588-3123 Caleula e14.

=) 1282684 . 28416 Mostra todos os digitos
decimais.

2684 2B8-32125 Armazena o valor em A.

=) A= Visualiza A.

2684 888-3125
a Apaga x.

Mudando o Modo de Exibicédo de Fracéio

Em sua condicdio padréo, a calculadora exibe um nomero fraciondrio em
conformidade com certas regras. (Consulte "Regras de exibic&o" um pouco
antes neste capitulo.) Contudo, vocé pode mudar as regras de acordo com a
forma como vocé deseja exibir as fragses.

B Vocé pode selecionar o denominador maximo que é usado.
B Vocé pode selecionar um dos trés formatos de fragdes.

Os tépicos a seguir mostram como mudar a exibicéo de fracaes.

Configurando o Denominador Méximo

Para qualquer fracéo, o denominador ¢ selecionado com base em um valor
armazenado na calculadora. Se vocé pensa em fracdes como a b/c, entdo /c
corresponde ao valor que controla o denominador.

O valor /c define apenas o denominador méximo usado no modo de
exibigo de fragdes — o denominador especifico que ¢ usado é determinado
pelo formato da fragéo (tratado no préximo tépico).

B Para selecionar o valor /c, pressione n ) (4], onde n é o denominador
méximo desejado. O valor n ndo pode exceder 4095. Isto também ativa o
modo de exibicéo — Fracdes.

B Para recuperar o valor /c para o registrador X, pressione 1 8] (£&].
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Para restaurar o valor padrdo ou 4095, pressione 0 M) (£). (Vocé
também restaura o padréo se usar 4095 ou um valor maior.) Isto também
ativa o modo de exibicéio de fracdes.

A funcdo /c usa o valor absoluto da parte inteira do nimero no registrador X.
Ela n&o altera o valor no registrador LAST X.

Escolhendo um Formato de Fracdo

A calculadora possui trés formatos de fracéo. Independente do formato, as
fracdes exibidas sdo sempre as mais proximas dentro das regras para aquele
formato.

Fracdes mais precisas. As fragdes tem um denominador qualquer até o
valor /c e elas s&o simplificadas o méximo possivel. Por exemplo, se vocé
estd estudando conceitos de matemdtica com fragdes, vocé iria desejar que
qualquer denominador fosse possivel (valor de /c é 4095). Este é o formato
padrédo de fragéo.

Fatores do denominador. As fracées t8m somente denominadores que
s&o fatores do valor /c e elas sdo simplificadas ao maximo possivel. Por

exemplo, se vocé estd calculando precos de agdes, vocé iria desejar ver 53
l#4 ¢ 37 7#8 (valor de /c é 8). Ou se o valor de /c ¢ 12, os

Denominador fixo. As fracdes sempre usam o valor de /c como
denominador — elas ndo sdo simplificadas. Por exemplo, se vocé estd
trabalhando com medidas de tempo, iria desejar ver 1 2568 (valor de /c

|

denominadores possiveis séo 2, 3, 4, 6 e 12.
|

é 60).
(]

Para selecionar um formato de fracéo, vocé deve mudar os estados de dois
sinalizadores. Cada sinalizador pode ser "selecionado" ou "apagado" e
em um caso o estado do sinalizador 9 n&o é importante.

Para obter este formato de fragdo: | Mude estes sinalizadores:
8 9
Mais preciso Apagar —
Fatores do denominador Selecionar Apagar
Denominador fixo Selecionar Selecionar
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Vocé pode mudar os sinalizadores 8 e 9 para selecionar o formato de fragao
usando os passos relacionados aqui. (Dado que os sinalizadores s&o
especialmente Uteis nestes programas, seu uso é descrito em detalhes no

capitulo 13.)

1. Pressione IE] (FLAGS] para exibir o menu do sinalizador.

2. Para selecionar um sinalizador, pressione {SF} e digite o nimero do

sinalizador, tal como 8.

Para apagar um sinalizador, pressione {CF) e digite o numero do

sinalizador.

Para ver se um sinalizador estd selecionado, pressione {F57} e digite o
ndmero do sinalizador. Pressione ou (=] para apagar a resposta TES

ou MO,

Exemplos de exibi¢cdes de fragdes

A tabela a seguir mostra como o nimero 2,77 é exibido nos trés formatos de
fragao para dois valores de /c.

Formato de Como 2,77 é exibido
fraggo /c= 4095 /c=16
Mais preciso 277/100 (277001 2 10/13 A (27692
Fatores do
(2,7699) (2,7500)
denominador 2 1051/1365A 23/4A
Denominador fixo 2 3153/4095A 27999 | 2 12/16A (27500

A tabela a seguir mostra
formatos de frac&o para um valor de /c igual a 16.

como nUmeros diferentes sd@o exibidos nos trés

Formato de Nomero entrado e fragéo exibida
fragdo 2 2,5 22/3 2,9999 | 216/95
Mais preciso 21/2 22/3A 3v 29/14V
Fatores do
denominador 2 21/2 211/16V | 3V 25/8A
:’;:““““d“ 20/16 | 28/16 |211/16¥ |30/16¥ [210/164

* Para um valor de /c igual a 16.

Fracoes
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Exemplo:

Suponha que uma acdo tenha um valor atual de 48 1/4. Se ela cair 2 /g,
qual serd o seu valor? Qual serd ent&o 85 por cento desse valor?

Teclas: Visor: Descrigéio:

= {SFy 8 (I@) Seleciona o sinalizador 8,
apaga o sinalizador 9 para

{CFyo oF;o?moto "fatores do i
denominador".

8 |3 Seleciona o formato de
fragéo para incrementos de
1/8.

480104 48 1.4 Entra o valor inicial.

2508 = 45 5.8 Subtrai a variacéo.

85 38 374 A Encontra o valor de 85 por

cento até o 1/g mais
préximo.

Arredondando Fracées

Se o modo exibicdo de fracées estiver ativo, a funcéio RND converte o nimero
no registrador X para a representagdo decimal mais préxima da fraggo. O
arredondamento é feito de acordo com o valor atual de /c e os estados dos
sinalizadores 8 e 9. O indicador de precisdo ¢ desativado se a fragéo
corresponder exatamente & representacdo decimal. Caso contrério, o indicador
de precisd@o permanece ativo. (Consulte "Indicadores de precis@o", previamente
explicado neste capitulo).

Em uma equagdo ou um programa, a fungdo RND executa arredondamento
fraciondrio se o modo de exibicdo de fracdes estiver ativo.

Exemplo:

Suponha que vocé tenha um espago de 56 3/4 polegadas que deseja dividir
em seis secdes iguais. Qual a largura de cada sec&o, presumindo que vocé
possa medir convenientemente incrementos de 1/1¢ de polegada? Qual é o
erro cumulativo do arredondamento?
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AR

Teclas:

16 @) (&)

56 13[4 EA)D
6=

(&) RND]

6 x]
RO D =)

T=) (FLASS) (CF) 8
&) s

Visor:

oe 3.4
VS8 A

Q716

SE 3-8
-a1-a8

-a1-a8
-B.12508

Descrigéio:

Seleciona o formato de fracéo
para incrementos de 1/16 de
polegada. (Os sinalizadores 8
e 9 devem ser os mesmos do
exemplo anterior.)

Armazena a distédncia em D.
As se¢des sG0 um pouco mais
largas que 9 7/ 16 polegadas.
Arredonda a largura para este
valor.

Largura das seis secdes.

O erro cumulativo do
arredondamento.

Apaga o sinalizador 8.

Desativa o modo de exibicéio
de fracées.

Fracdes em Equacoes
Quando esta digitando uma equagéo, vocé n&o pode digitar um nimero como

uma fragdo. Quando uma equacéo é exibida, todos os valores numéricos séo
mostrados como valores decimais — 0 modo de exibicéo de fracses é ignorado.

Quando vocé estd avaliando uma equagdo e é solicitado a inserir valores de
varidveis, vocé pode inserir fracdes — os valores séo exibidos usando o

formato de exibicéo atual.

Consulte o Capitulo 6 para obter mais informagées sobre como trabalhar com

equagdes.
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Fraces em Programas

Quando vocé estd digitando um programa, pode digitar um nimero como uma
fracgo — mas ele é convertido ao seu valor decimal. Todos os valores
numéricos em um programa sdo mostrados como valores decimais — o modo
de exibicdo de fracées é ignorado.

Quando vocé estd executando um programa, os valores exibidos s&o
mostrados no modo de exibicdo de fracdes, se este estiver ativo. Se vocé é
solicitado a inserir valores pelas instrugdes INPUT, vocé pode inserir fragdes sem
se importar com o modo de exibic&o.

Um programa pode controlar a exibigdo da fracéo usando a fungéo /c e

selecionando e apagando os sinalizadores 7, 8 e 9. Selecionando o
sinalizador 7 ativa o modo de exibicdo de fracdes — (&) (EDISP) néo é
programavel. Consulte "Sinalizadores" no capitulo 13.

Consulte os Capitulos 12 e 13 para obter mais informagées sobre como
trabalhar com programas.
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Inserindo e Avaliando Equacdes

Como vocé pode usar equagdes

Vocé pode usar as equagdes na HP 33s de diversas formas:
B Para especificar uma equagéo para avaliar (este capitulo).

B Para especificar uma equacdo para solucionar valores desconhecidos
(Capitulo 7).

B Para especificar uma funcao para integrar (Capitulo 8).

Exemplo: Calculando com uma equacéo.

Suponha que vocé precise determinar com freqiiéncia o volume de uma seg&o
reta de tubo. A equagdo é

V=025rd2]
Onde d é o diametro interno do tubo e I, o seu comprimento.

Vocé pode digitar o célculo repetidamente, por exemplo, ,25 =)
2,5 16 calcula o volume de 16 polegadas de um tubo de 2
V2 polegadas de diametro (78,5398 polegadas cubicas). Contudo, ao
armazenar a equagdo, vocé usa a HP 33s para "lembrar" a relacdo entre
digmetro, comprimento e volume — assim vocé pode usé—la muitas vezes.

Coloque a calculadora no modo Equagéio e digite a equagdo usando as
seguintes teclas:

Teclas: Visor: Descrigéo:
=) EGH LIST TOP Seleciona o modo Equagéio,
ou a equagdo atual mostrado pelo indicador EQN.
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RCL [ | Comeca uma nova equagdo,
ativando o cursor de entrada
de equagses "B". ativa o
indicador A..Z de forma que
vocé possa inserir um nome de
variavel.

vmE (=] V=N V digita ¥ e move o
cursor para a direita.
25 VW=8.25 A entrada de digitos usa o

cursor de entrada de digitos

=) V=@, 25xmxl finaliza o nimero e
restaura o cursor "R,

D 2 V=@, 2Sxgxls 2 digita .

L V=@, 25k x02xLE

V=0 . 2SurxD~2xl Termina e exibe a equacéo.

=) CkK=43CA Mostra o digito verificador e o
LH=14 comprimento da equagdo, de

forma que vocé possa
confirmar as teclas que foram
pressionadas.
Pela comparacéo do digito verificador e do comprimento de sua equacéo com
aqueles no exemplo, vocé pode verificar se inseriu a equagdo corretamente.
(Consulte "Verificando Equagdes" ao final deste capitulo para obter mais
informacdes.)

Avalie a equagéo ( para calcular V):

Teclas: Visor: Descrigdo:

ENTER o7 Solicita varidveis no lado direito

valor da equagdo. Solicita D primeiro; o
valor ¢ o atual de D.

2012 07 Entra 2 1/2 polegadas como uma
2 152 fracéo.

L7 Armazena D, solicita L; o valor é o
valor atual de L.

16 = Armazena L; calcula Vem
78,5398 polegadas ctbicas e armazena o

resultado em V.
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Sumario de Operagées com Equacdes

Todas as equagdes que vocé cria sdo salvas na lista de equagées. Esta lista
estd visivel sempre que vocé ativar o modo Equagéo.

Vocé pode usar certas teclas para executar operacdes envolvendo equagdes.
Elas sdo descritas em mais detalhes posteriormente.

Tecla

Operagdo

@) EaN

ENTER

>
()

E

(V2]
G
<
m

)
B

0
7

LEA

B B
1

H@@@I@

Entra e sai do modo Equagdo.

Avalia a equagéio exibida. Se a equagéo é uma
atribuicdo, avalia o lado direito e armazena o
resultado na variavel no lado esquerdo. Se a equagéio
¢ uma igualdade ou expressao, calcula seu valor como
(XEQ]. (Consulte "Tipos de Equacdes" posteriormente
neste capitulo.)

Avalia a equagéio exibida. Calcula o seu valor,

substituindo "=" com "-" se um estiver presente.

Resolve a equagéio exibida para a variével
desconhecida que vocé especificar. (Consulte o
Capitulo 7.)

Integra a equagdo exibida com respeito & variavel que
vocé especificar. (Consulte o Capitulo 8.)

Comeca a edigdo da equagdo exibida;
pressionamentos subseqientes deletam a fungéo ou
variavel mais & direita.

Deleta a equagdo exibida da lista de equagdes.

Dé& um passo acima ou abaixo da lista de equagdes.
Vai para a linha superior da equagéio ou listagem de
programa.

Vai para a tltima linha da equagdo ou listagem de
programa.

Mostra o checksum (valor de verificacéo) e
comprimento (bytes de meméria) da equagdo exibida.
Sai do modo Equagéo.

Vocé também pode usar equagdes em programas — isto é tratado no Capitulo

12.
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Inserindo Equacgées na Lista de Equacgées

A lista de equacées é uma coletdnea de equacdes que vocé insere. A lista é
salva na meméria da calculadora. Cada equacdo que vocé entra é
automaticamente salva na lista de equagdes.

Para inserir uma equacao:

1. Certifique-se de que a calculadora esté em seu modo normal de operacéo,
normalmente com um nimero no visor. Por exemplo, vocé ndo pode
visualizar o catalogo de variaveis ou de programas.

2. Pressione (@) . O indicador EQN mostra que o modo Equacéo estd
ativo, e uma entrada da lista de equacdes é exibida.

3. Comece a digitar a equacdo. O visualizacdo anterior é substituida pela
equacdo que vocé estd inserindo — a equagdo anterior ndo é afetada. Se
vocé cometer um erro, pressione (*] se necessdrio. Vocé pode digitar as
entradas com até 255 caracteres por equacdo.

4. Pressione para finalizar a equacéo e vé-la no visor. A equagéo é
automaticamente salva na lista de equacdes — logo apés a entrada que
foi exibida quando vocé comecou a digitar. (Se, ao invés disso, vocé
pressionar (€], a equacdo é salva, mas o modo Equacéo é desativado.)

As equacdes podem conter varidveis, nomeros, funcdes e parénteses — elas
s&o descritas nos topicos seguintes. O exemplo a seguir ilustra estes elementos.

Varidveis nas Equagoes

Vocé pode usar qualquer uma das 28 variaveis da calculadora na equacao: A
até Z, i e (i). Vocé pode usar cada variavel quantas vezes quiser. (Para maiores
informacdes sobre (i), consulte "Enderecamento Indireto de Variaveis e Rétulos"
no Capitulo 13.)

Para inserir uma variavel em uma equacdo, pressione (RCL] variavel (ou
variavel). Quando vocé pressiona (RCL], o indicador A..Z mostra que
vocé pode pressionar uma tecla de variavel para entrar seu nome na equacao.
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Nomeros em Equacées

Vocé pode entrar qualquer nimero vélido em uma equagéio exceto fracdes e
nimeros que ndo sdo da base 10. Os nimeros sdo sempre mostrados com o
uso do formato de exibigéio ALL, que exibe até 12 caracteres.

Para inserir um nimero em uma equagdo, vocé pode usar as teclas padréo
para entrada de nomeros, incluindo (=], 4], e (EJ. Pressione somente
depois de vocé digitar um ou mais digitos. N&o use para subtrac&o.

Quando vocé inicia a entrada do nomero, o cursor muda de "B" para "_" para
mostrar a entrada numérica. O cursor volta ao formato anterior quando vocé
pressiona uma tecla ndo numérica.

Fungées em Equagdes

Vocé pode inserir muitas fungdes da HP 33s em uma equagéo. Uma lista
completa é dada sob o titulo “Fungdes da Equagéo” posteriormente neste
capitulo. O apéndice G, "Indice de Operacdes”, também fornece esta
informacéo.

Quando vocé insere uma equagdo, vocé entra as funcdes quase da mesma
maneira como as coloca em equagdes algébricas comuns:

B Em uma equagdo, certas funcdes séio mostradas normalmente entre os seus
argumentos, tais como "+" e "+". Para tais operadores infixos, insira—os em
uma equagdo na mesma seqiéncia.

B Outras fungdes normalmente #&m um ou mais argumentos apés o nome da
funcéio, tais como "COS" e "LN". Para tais fungdes prefixadas, insira—as em
uma equag&o onde a fungéo ocorre — a tecla que vocé pressiona coloca
um paréntese & esquerda apés o nome da funcéo de forma que vocé possa
inserir seus argumentos.

Se a fungéio tiver dois ou mais argumentos, pressione (2] (na tecla [RH])
para separa-los.

Se a fungéio for seguida por outras operacdes, pressione 2] para
completar os argumentos da fungéo.
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Parénteses em Equacgdes

Vocé pode incluir parénteses em equagdes para controlar a seqiéncia em que
as operacdes sdo executadas. Pressione (2] e @) para inserir
parénteses. (Para maiores informagées, consulte "Precedéncia de Operador"
mais adiante neste capitulo).

Exemplo: Inserindo uma equacéo.

Entre a equagdo r =2 x ¢ x cos (t—a)+25

Teclas: Visor: Descrigéo:
=) W=8.25xgx0~2xL  Mostra a Oltima equagdo usada

na lista de equagses.
Comeca uma nova equagdo com
a variavel R.

RARE (=] r

2 R=2_ Entra um nimero, mudando o
cursor para "_"

C R=2x=Cxl Entra operodores infixos.

R=2xCxCOSCH Entra uma fungdo prefixada com
um paréntese esquerdo.

(RCL) T (=] RCU) Entra o argumento e o paréntese

@ ) E) 25 =COS(T-AM+ 25 direito.
R=2xCxC0S(T-A2 Finaliza a equagdio e exibe-a.
@ (SHOW]) Ck=101@ Mostra seu digito verificador e
LH=17 comprimento.
Sai do modo Equagéo.

Exibindo e Selecionando Equagées

A lista de equacdes contém as equagdes que vocé entrou. Vocé pode exibir as
equagdes e selecionar uma para trabalhar com ela.

Para exibir equacées:

1. Pressione (I@) [EQN]. Isto ativa o modo Equacdo e o indicador EQN. O
visor mostra uma entrada da lista de equagées:

B EBH LIST TOF se ndo hd equagdes na lista de equagdes ou se o
ponteiro de equagdo estiver no topo da lista.
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B A equagdo atual (a dltima equagéo que vocé viu).

2. Pressione ou para avancar pela lista de equagdes e visualizar
cada equacéio. A lista é circular. ERH LIST TOF marca o "topo" da lista.

Para visualizar uma equacéo longa:

1. Exibe a equacdo na lista de equagdes, como descrito acima. Se a
equacdo tiver mais de 14 caracteres de comprimento, apenas 14
caracteres serdo mostrados. O indicador ® indica que hé mais caracteres
a direita.

2. Pressione para rolar a equacdo um caracter por vez, mostrando os
caracteres & direita. Pressione para mostrar caracteres & esquerda.
@ ¢ ® 5o desativados se ndo houver mais caracteres & esquerda ou &
direita.

Para selecionar uma equacéo:

Exibe a equacdio na lista de equagdes, como descrito acima. A equagdo
exibida é aquela que é usada para todas as operacdes de equagéo.

Exemplo: Visualizando uma equacéo.

Veja a dltima equagéo que vocé inseriu.

Teclas: Visor: Descrigéio:
=) R=2xCxCOS(T-A> Exibe a equagdo atual na lista de
equagdes.
wCxCOSCT-AY+25  Mostra trés caracteres a mais &
direita.
2xCxCOSCT-AY+2  Mostra um caractere & esquerda.
Sai do modo Equagdo.
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Editando e Apagando Equacées

Vocé pode editar ou apagar uma equacdo que vocé estiver digitando. Vocé
pode também editar ou apagar equagdes salvas na lista de equacées.

Para editar uma equacéo que vocé esta digitando:

1.

2.
3.

Pressione repetidamente até que vocé delete o nimero ou fungao
indesejada.

Se vocé estd digitando um nomero decimal e o cursor de entrada de
digitos
vocé deletar todos os caracteres do nimero, a calculadora retorna ao

estd ativo, (*=] deleta apenas o caracter mais & direita. Se
cursor de entrada de equagdes "N".

Se o cursor de entrada de equacdes "W'estiver ativo, pressionando (=]
quag p
deletard todo o nimero ou funcéio mais & direita.

Redigite o resto da equacéo.

Pressione ([ENTER] (ou [€]) para salvar a equacdo na lista de equacdes.

Para editar uma equacéao salva:

1.

2.

Exiba a equag&o desejada. (Consulte "Exibindo e Selecionando Equag&es"
acima).

Pressione (somente uma vez) para iniciar a edi¢do da equagdo. O
cursor de entrada de equagdes "B" aparece no final da equagéo. Nada é
deletado da equagéio.

Use para editar a equag&o como descrito acima.

Pressione (ENTER] (ou ) para salvar a equacdo editada na lista de

equagdes, substituindo a vers&o anterior.

Para apagar uma equacéo que vocé esta digitando:

Pressione () [CLEAR] e, em seguida pressione {7}. A visualizagéo volta para
a entrada anterior na lista de equagdes.

6-8 Inserindo e Avaliando Equacées



Para apagar uma equacéo salva:

1. Exiba a equacgdo desejada. (Consulte "Exibindo e Selecionando Equac&es”

acima).
2. Pressione &) (CLEAR]. O visor mostra a entrada anterior na lista de
equagoes.

Para apagar fodas as equacdes, apague—as uma por vez: role ao longo da
lista de equacdes até que vocé chegue ao ERM LIST TOF, pressione e,
em seguida, pressione (&) repetidamente & medida que cada
equagdio é exibida até que vocé veja ERMH LIST TOF,

Exemplo: Editando uma equacéio.

Remova 25 na equacéio do exemplo anterior.

Teclas: Visor: Descrigéio:
[~>] R=2xCxCOSCT-A> Mostra a equagdo atual na lista
de equagdes.
CxCOSCT-AY+250 Ativa o modo de entrada de

equagdes e mostra o cursor "H"
ao final da equagéo.

=] =2xCx=COSCT-AYD Deleta o nimero 25.

ENTER R=2xCxCOSCT-A2  Mostra o final da equagdo
editada na lista de equagdes.

Sai do modo Equagéo.
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Tipos de equagées
A HP 33s trabalha com trés tipos de equagées:

B Igualdades. A equagéo contém um "=" e o lado esquerdo contém mais
do que apenas uma variavel Gnica. Por exemplo, X2 + y2 = 2 é um
igualdade.

B Airibuicdes. A equagio contém um "=" e o lado esquerdo contém
apenas uma variavel Gnica. Por exemplo, A = 0,5 x b x h é uma atribuicédo.

B Expressées. A equacdo ndo contém um "=". Por exemplo, x3 + 1 é uma
express@o.

Quando vocé estd calculando com uma equacdo, vocé pode usar qualquer tipo
de equacdio — embora o tipo possa afetar a maneira como ela ¢ avaliada.
Quando vocé estd resolvendo um problema com uma variavel desconhecida,
se usard provavelmente uma igualdade ou atribuicdo. Quando vocé estd
intfegrando uma funcéo, se usaré provavelmente uma expressé&o.

Avaliando Equagdes

Uma das caracteristicas mais Gteis das equagdes é a sua capacidade de ser
avaliada — para gerar valores numéricos. Isto é o que lhe habilita a calcular o
resultado de uma equacdo. (Isto também lhe habilita a resolver e integrar
equagdes, como descrito nos Capitulos 7 e 8).

Pelo fato de muitas equagdes terem dois lados separados por "=", o valor
basico de uma equagdo é a diferenca entre os valores dos dois lados. Para este
cdlculo, "=" em uma equag&o é tratado essencialmente como "_". O valor é

uma medida para o balanceamento da equagéo.

A HP 33s tem duas teclas para a avaliacdo de equagdes: [ENTER] e (XEQ].
Suas agdes diferem somente na maneira como elas avaliam as equagdes de
atribuicdo.

[ retorna o valor da equacéo, independente do tipo da equagao.

B [ENTER] retorna o valor da equacdo — a menos que seja uma equacéo do
tipo atribuicéo. Para uma equagdo de atribuicéo, retorna somente
o valor do lado direito, e também "entra" aquele valor na variavel do lado
esquerdo — ele armazena o valor na variavel.
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A seguinte tabela mostra as duas formas de avaliar as equagaes.

Tipo de equagdo Resultado para Resultado para
Igualdade: g(x) = f(x) g(x) - f(x)
Exemplo: x2 + y2 = r2 X2 + y2— 12
Atribuicao: y = f(x) f(x) * y - f(x)
Exemplo: A=0,5xbxh 0,5xbxh* A-05xbxh
Expresséo: f(x) f(x)
Exemplo: x3 + 1 x3+1
* Armazena também o resultado na variavel esquerda, A por exemplo.

Para avaliar uma equagéo:

1. Exiba a equagdo desejada. (Consulte "Exibindo e Selecionando Equagées”
acima.)

2. Pressione [ENTER] ou (XEQ]. A equagdo solicita um valor para cada
variavel necessdria. (Se vocé mudou a base do nimero, ela retorna

automaticamente para a base 10.)

3. Para cada solicitagéio, entre o valor desejado:

B Se o valor exibido for bom, pressione .

B Se vocé deseja um valor diferente, digite o valor e pressione (R/S].
(Consulte também "Respondendo a Solicitagdes de Equacdes" mais
adiante neste capitulo.)

A avaliagdo de uma equagdo n&o toma valores da pilha — ela usa apenas
nimeros na equacdo e valores de variavel. O valor da equacéio é retornado
para o registrador X. O registrador LAST X n&o é afetado.
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Usando ENTER para Avaliagéo

Se uma equagdo é exibida na lista de equagdes, vocé pode pressionar [ENTER
para avaliar a equacdo. (Se vocé estd no processo de digifacdo da equagdo,
pressionando ([ENTER] somente finalizaré a equagdo — néo fard a avaliagéio

dela.)

B Se a equagdo é uma atribuicdo, apenas o lado direito é avaliado. O
resultado é retornado para o registrador X e armazenado na variavel do

lado esquerdo, em seguida a variével é visualizada (com VIEW) no visor.
Essencialmente, ([ENTER] acha o valor da variavel do lado esquerdo.

B  Se a equacdo é uma igualdade ou expressdo, a equagdo inteira é
avaliada — simplesmente como ela é para . O resultado é devolvido

para o registrador X.

Exemplo: Avaliando uma equagéio com ENTER.

Use a equacdo do comeco deste capitulo para achar o volume de um tubo de
35 mm de diametro que tem 20 metros de comprimento.

Teclas: Visor:
=) V=8, 25xgx0"2xL
( como exigido)

07
2.5880
35 L?
16 . 8884

20 1000

W=
19.242.255,0832
(El 6 (=] 19.2423
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Descrigéio:

Exibe a equacdo
desejada.

Inicia a avaliacdo da
equagdio de atribuigéo e
assim o valor serd
armazenado em V. Solicita
as varidaveis & direita da
equagdo. O valor atual
para D é 2,5000.
Armazena D, solicita L,
cujo valor atual é
16,0000.

Armazena [ em milimetros,
calcula V em milimetros
cubicos, armazena o
resultado em V e exibe V.
Transforma milimetros
clbicos em litros (mas né&o
altera V).



Usando XEQ para avaliagdo

Se uma equagdo é exibida na lista de equagdes, vocé pode pressionar
para avaliar a equagdo. A equagéo inteira é avaliada, independente do tipo
da equagdo. O resultado é devolvido ao registrador X.

Exemplo: Avaliacéio de uma equacao com XEQ.

Use os resultados do exemplo anterior para determinar quanto o volume do
tubo se altera se o diametro for mudado para 35,5 milimetros.

Teclas: Visor: Descrigéio:
=] W=B.25xp=0~2xL  Exibe a equagdo desejada.
XEQ U7 Inicia a avaliagéo da equagdo

19.242.255.8832 para achar o seu valor. Solicita
todas as varidveis.

o7 Mantém o mesmo V, solicita D.
35868080

35,5 L7 Armazena o novo D, solicita L.
28, BEE . BEaA

-553. FES. TESE Mantém o mesmo L; calcula o

valor da equagéo — o
desequilibrio entre os lados
esquerdo e direito.

(Ele6 (2] -B8.5537 Transforma milimetros cdbicos em
litros.

O valor da equagdo é o volume antigo (de V) menos o novo volume (calculado
com o uso do novo valor de D) — assim o volume antigo é menor pelo
montante mostrado.
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Respondendo & Solicitagées de Equagdes

Quando vocé avalia uma equagdo, lhe é solicitado a informar um valor para
cada variavel que seja necessdria. A solicitagdo dé o nome da variével e o seu
valor atual, tais como ®?E2 .« SEEE,

Para manter o valor inalterado, simplesmente pressione .

Para alterar um nomero, digite o novo nimero e pressione [R/S]. Este
novo nimero é escrito sobre o valor antigo no registrador X. Vocé pode
inserir um nimero como uma fracdo se quiser. Se vocé precisar calcular um
nimero, use os cdlculos normais do teclado e, em seguida, pressione (R/S].

Por exemplo, vocé pode pressionar 2 [ENTER] 5 .

Para efetuar céalculos com o nimero exibido, pressione [ENTER
antes de digitar um outro numero.

Para cancelar a solicitagéo, pressione [€]. O valor atual da varidvel
permanece no registrador X. Se vocé pressionar durante a entrada de
digitos, ela apagard o numero e substituird por zero. Pressione
novamente para cancelar a solicitagdo.

Para exibir digitos ocultos pela solicitagéo, pressione =]
SHOW].

Cada solicitacdo coloca o valor da variavel no registrador X e desabilita a
elevacdo da pilha. Se vocé digitar um numero quando for solicitado, ele
substituiré o valor no registrador X. Quando vocé pressiona ([R/S], a elevagao
da pilha ¢ habilitado, fazendo com que o valor seja retido na pilha.
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A sintaxe das equagdes

As equagdes seguem certas convencdes que determinam como elas s&o

avaliadas:

B Como os operadores inferagem.

B Quais fungdes séo vélidas nas equagdes.

B Como as equagdes séo verificadas relativamente a erros de sintaxe.

Ordem de Operadores

Os operadores em uma equagdo séo processados em uma determinada ordem
para tornar a avaliacdo légica e previsivel:

Ordem Operagéo Exemplo
1 Funcées e Parénteses SIMCR+LD,
LR+l
2 Poténcia ( ) W3
3 Menos undrio ((F4]) -A
4 Multiplicagéo e divisdo HxY, AE
5 Adicdo e subtracéo P+ A-E
6 Igualdade E=C

Assim, por exemplo, todas as opera¢des dentro de parénteses s&o executadas
antes das operagdes fora dos parénteses.

Exemplos:
Equagdes Significado
AxB~3=C ax(b3)=c
{AxB)"~3=C (ax b3 =c
A+B+C=12 a+(b/c)=12
(A+B)+C=12 (a+b)/c=12
HCHGOT+12: A-G1~2 [%CHG ((t + 12), (a-6)) ]2
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Vocé n&o pode usar parénteses para multiplicacéo implicita. Por exemplo, a
express&o p (1 — f) precisa ser entrada como Fx=t1-F, com o operador "x"
inserido entre P e o paréntese esquerdo.

Fungées de equagdo

A tabela a seguir lista as fungdes que s@o validas em equagdes. O apéndice G,
"Indice de Operagdes," também fornece estas informagées.

LN LOG EXP ALOG SQ SQRT
INV P FP RND ABS x!

SGN INTG DIV RMDR

SIN COS TAN ASIN ACOS ATAN
SINH COSH TANH ASINH ACOSH ATANH
—-DEG —RAD —HR —HMS %CHG XROOT
CB CBRT Cn,r Pn,r

—KG —B —-°C —°F -»CM —IN
=L —GAL RANDOM =

+ - X + A

3% sy o x oy X y

Xw R )7 R m b

n X Xy »x2 Zy2 zxy

Por conveniéncia, funcdes do tipo prefixada, que exigem um ou dois
argumentos, exibem um paréntese esquerdo quando vocé as insere.

As fungdes prefixadas que exigem os dois argumentos sdo %CHG, RND,
XROOQT, IDIV, RMDR, Cn,r e Pn,r. Separe os dois argumentos com uma virgula.

Em uma equagdo, a fungdio XROOT utilizam os seus argumentos na ordem
inversa usada pelo RPN. Por exemplo, -8 3 é equivalente a
AEOOTCZ: -2,

Todas as outras fungdes de dois argumentos utilizam esses argumentos na
ordem Y, X usada na RPN. Por exemplo, 28 [ENTER] 4 (&) é
equivalente a Cris¥e28 143,
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Para fungées de dois argumentos, tenha cuidado se o segundo argumento for
negativo. Para um nimero ou variavel, use ou (=] Estas sdo equagdes
vélidas:

RCHGC =R =22
HCHGOH s (=Y 20

Onze das fungdes de equagdes #m nomes que diferem de suas operagées
equivalentes:

Operagéo Funcgdo de equacgéo
X2 SQ
Jx SQRT
ex EXP
10% ALOG
1/x INV
Xy XROOT
¥ "

INT= IDIV
Rmdr RMDR
x3 CB
3x CBRT

Exemplo: Perimetro de um Trapézio.

A equacéio a seguir calcula o perimetro de um trapézio. Este é o modo como a
equagdo poderia aparecer em um livro:

|
sind sing

Perimetro=a+ b+ h (

a

B

A equagéio a seguir obedece as regras de sintaxe para as equagdes da HP
33s:
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Os parénteses usados para os itens de grupo

'3

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

A/ ()

Nome Nenhuma A divisdo é feita
da multiplicagéo antes da adigdo
letra

A préxima equacéo também obedece &s regras de sintaxe. Esta equacdo usa a
funcéo inversa, IMVCSIMCT22 o invés da forma fraciondria, 1+5IH{T,

Observe que a funcdo SIN (seno) estd "alojada" dentro da fungdo INV. (INV é
digitada por U4].)

F=A+B+Hx CIMWVCSIHCT 2 2+ TNV CSTIHCE 222

Exemplo: Area de um Poligono.

A equagé&o para drea de um poligono regular com n lados de comprimento d
é:

. 1 2cos(z/n)
Area = 4 nd sin(z/n)

2n/n

Vocé pode especificar esta equagéo como
A=8.25xHx0~2xCO5 Cp+Ha+SIHCg+H 2

Observe como os operadores e fungdes séo combinados para fornecer a
equagdo desejada.
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Vocé pode inserir a equacdo na lista de equacdes usando as seguintes teclas:

=) EQN] RCL] A 1) (=) ,25 (X] RCL] N (%] (RCL] D () 2 (%] (COs)
B @D EHRONE )E SN @ (@M & RO N @ O

ENTER

Erros de sintaxe

A calculadora néo verifica a sintaxe de uma equagdo até que vocé avalie a
equagdio e responda a todas as solicitagdes — apenas quando um valor estd
sendo atualmente calculado. Se for detectado um erro, IMWYALID E&M serg
exibida. Vocé precisa editar a equagdo para corrigir o erro. (Consulte
"Editando e Apagando Equagées" previamente neste capitulo.)

Por ndo verificar a sintaxe da equagéo até a avaliagdo, a HP 33s lhe permite
criar "equagdes" que podem ser, na verdade, mensagens. Isto é especialmente
dtil em programas, como descrito no Capitulo 12.

Verificando Equacdes

Quando vocé estd visualizando uma equagdio — e n&o enquanto vocé estd
digitando uma equagéo — vocé pode pressionar [I3] para mostrar
duas coisas relativas & equagdo: o digito verificador da equagdo e seu
comprimento. Mantenha a tecla pressionada para manter os valores
no visor.

O digito verificador é um valor hexadecimal de quatro digitos que identifica
exclusivamente esta equagdo. Nenhuma outra equagdo terd este valor. Se vocé
entrar a equagdo incorretamente, ela n&o terd este digito verificador. O
comprimento é o nimero de bytes de meméria da calculadora usados pela
equagdo.

O digito verificador e o comprimento permitem que vocé verifique quais as
equacdes que foram digitadas corretamente. O digito verificador e o
comprimento de uma equacdo que vocé digita em um exemplo deverdo
corresponder aos valores mostrados neste manual.
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Exemplo: Digito Verificador e Comprimento de uma Equacéio.

Encontre o digito verificador e comprimento para a equacdo do volume de tubo

no inicio deste capitulo.

Teclas: Visor:
=) V=8, 25xgx0" 2=

( como exigido)
=) (SHOW] (manter  CE=43CA

pressionada) LH=14
(soltar) V=8 . 25xgx0"2xL
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Descrigéio:

Exibe a equagéo desejada.

Exibe o digito verificador e o
comprimento da equagdo.
Exibe novamente a equagéo.
Sai do modo Equagéo.
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Resolvendo Equagées

No Capitulo 6 vocé viu como pode usar para achar o valor da
variavel do lado esquerdo em uma equagéo do tipo atribuicdo. Bem, vocé
pode usar o SOLVE para achar o valor de qualquer variavel em qualquer tipo
de equagéo.

Por exemplo, considere a equagéio
x2-3y=10

Se vocé sabe o valor de y nesta equagdo, entdo o SOLVE pode resolver o x
desconhecido. Se vocé sabe o valor de x, entdio o SOLVE pode resolver o y
desconhecido Isto também funciona bem para "problemas literais":

Preco com margem de lucro x Custo = Preco

Se vocé sabe o valor de duas destas varidveis, entdo o SOLVE pode calcular o
valor da terceira.

Quando a equacdo tem apenas uma variavel, ou quando os valores
conhecidos séo fornecidos para todas as varidveis exceto uma, entdo para
resolver o x significa encontrar uma raiz da equagdo. Uma raiz de uma
equagdo ocorre onde uma equacéio de igualdade ou de atribuicdo apresenta
balanceamento exato, ou onde uma equagdo de expressdo se iguala a zero.
(Isto é equivalente ao valor da equagdo ser igual a zero).

Resolvendo Equacdes 7-1



Resolvendo uma equagéo

Para resolver uma equacéio para uma variavel desconhecida:

1. Pressione (I3] e exiba a equagdo desejada. Se necessario, digite a
equagdo como explicado no Capitulo 6 "Inserindo Equagdes na Lista de
Equagdes."

2. Pressione e, em seguida, pressione a tecla da varidvel
desconhecida. Por exemplo, pressione X para resolver por x. A
equagdio entdo solicita um valor para cada uma das outras varidveis na
equagdo.

3. Para cada solicitagdo, insira o valor desejado:

B Se o valor exibido for aquele que vocé deseja, pressione .

B Se quiser um valor diferente, digite ou calcule o valor e pressione (R/S].
(para obter mais detalhes, consulte a secéio "Respondendo as
Solicitagdes das Equagdes" no Capitulo 6.)

Vocé pode interromper um célculo em execu¢&o ao pressionar ou )

Quando a raiz é encontrada, ela é armazenada na varidvel desconhecida, e o
valor da variével é visualizado (com VIEW) no visor. Além disso, o registrador
X contém a raiz, o registrador Y contém a estimativa prévia, e o registrador Z
contém o valor da equacéo na raiz (que deve ser zero).

Para algumas condi¢des matemdticas complexas, uma solucdo definitiva pode
ndo ser encontrada — e a calculadora exibe MO ROOT FOUHD. Consulte
"Verificando o Resultado" mais adiante neste capitulo, e "Interpretando
Resultados" e "Quando SOLVE N&o Consegue a Raiz" no Apéndice D.

Para certas equacdes ele ajuda a fornecer uma ou duas estimativas iniciais
para a variavel desconhecida antes de resolver a equagéo. Isto pode acelerar
o cdleulo, direcionar a resposta para uma solug&o realista, e encontrar mais de
uma solugéo, se for apropriado. Consulte "Escolhendo Estimativas Iniciais para
Solugéo" mais adiante neste capitulo.
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Exemplo: Resolvendo a Equacéio de Movimento Linear.

A equacdo do movimento para um objeto em queda livre é:
d=vot+1/2gt?2

onde d ¢ a disténcia, vp é a velocidade inicial, t é o tempo, e g é a aceleracéo
da gravidade.

Digite a equagdo:

Teclas: Visor: Descrigéo:
=) {ALL} {1y Limpa a meméria.
=) EQ@H LIST TOP Seleciona o modo

ou a equagdo atual Equacdo.
D@ (=] \ Inicia a equagdo.
T e Ten
5 G
T2 Vi T+8, SxbxTs 2
D=\xT+8.5xGxT~2  Finaliza a equagdo e
exibe a extremidade
esquerda.
[>]] CK=FEB3C Digito verificador e
LH=15 comprimento.

g (aceleracéio da gravidade) estd incluida como uma variavel de forma que
vocé possa muda-la para unidades diferentes (9,8 m/ s2 ou 32,2 pés/ s2 ).

Calcule quantos metros um objeto cai em 5 segundos, partindo do repouso. J&
que o modo Equagéio estd ativo e a equagdo desejada ja esté no visor, vocé
pode comegar a resolugéo para D:

Teclas: Visor: Descrigdo:
SOLVE Solicita a variavel
desconhecida.
D e Seleciona D; solicita V.
valor
0 T? Armazena O em V;
valor solicita T.
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5 c? Armazena 5 em T;

valor solicita G.

9,8 SOLVING Armazena 9,8 em G;
D= resolve D.
122.56880

Tente um outro cdlculo usando a mesma equagéo: quanto tempo levard para o
objeto cair 500 metros partindo do repouso?

Teclas: Visor: Descrigéio:

=) D=Wx=T+E.5xGxT~2 Exibe a equagéo.

T o7 Resolve T; solicita D.
1z2z2.56064

500 e Armazena 500 em D;
@, BE6aE solicita V.

G7? Retém O em V; solicita
9., 868064 G.

SOLVIMG Retém 9,8 em G; resolve
T= T.
18.1815

Exemplo: Resolvendo a Equacéao da Lei dos Gases Ideais.
A Llei dos Gases Ideais descreve a relag&o entre pressdo, volume, temperatura,
e o nimero de moles de um gas ideal:

PxV=NxRxT

onde P é a press@o (em atmosferas ou N/m?), V é o volume (em litros), N é o
nimero de moles de gds, R é a constante universal dos gases (0,0821
litro—atm/mole —-K ou 8,314 J/mole—K), e T é a temperatura (Kelvin: K=°C +
273,1).

Insira a equagdo:

Teclas: Visor: Descrigéo:
=) P Fx=l Seleciona o modo
Equacdo e inicia a
equagdo.
viE) =)
N

RCLJ R (x] RCL T
Fx\W=MH=RE=xTH
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ENTER Pul=MxRxT Finaliza e exibe a

equagdo.
=) Ck=EDCE Digito verificador e
LH=2 comprimento.

Uma garrafa de 2 litros contém 0,005 moles de gés de diéxido de carbono a
24°C. Presumindo que o gds se comporta como um gés ideal, calcule sua
pressdo. J& que o modo Equagéo estd ativado e a equacdo desejada jé estd no
visor, vocé pode comegar a resolugéo para P:

Teclas: Visor: Descrigéio:
P ) Resolve para P; solicita
valor V.
2 M7 Armazena 2 em V.
valor solicita N.
,005 R? Armazena 0,005 em N;
valor solicita R.
,0821 T? Armazena 0,0821 em
valor R; solicita T.
v 24 273,1 T? Calcula T (Kelvin).
297 . 16888
R/S SOLV MG Armazena 297,1 em T,
p= resolve para P em
@.B518 atmosferas.

Um frasco de 5 litros contém gds nitrogénio. A pressdo é de 0,05 atmosferas
quando a temperatura é de 18°C. Calcule a densidade do gés (N x 28/V,
onde 28 é o peso molecular do nitrogénio).

Teclas: Visor: Descrigéo:
=) Pal=HuxRxT Exibe a equacéo.
N P Resolve para N; solicita
8.0861@ P.
,05 (el Armazena 0,05 em P;
., AEEE solicita V.
5 R Armazena 5 em V;
B.8821 solicita R.
T? Retém o R anterior;
297 ,1888 solicita T.
v 18 273,1 T? Calcula T (Kelvin).
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291 . 1668

R/S SOLVIMG Armazena 291,1 em T;
M= resolve N.
B.8185
v 28 @.2329 Calcula a massa em
gramas, N x 28.
v v @.B588 Calcula a densidade

em gramas por litro.

Entendendo e controlando o SOLVE

SOLVE tenta primeiro resolver a equacdo diretamente para a variavel
desconhecida. Se a tentativa falhar, SOLVE altera a um procedimento interativo
(repetitivo). O procedimento comeca pela avaliagdo da equacdo usando duas
estimativas iniciais para a variavel desconhecida. Com base nos resultados com
essas duas estimativas, o SOLVE gera uma outra estimativa melhor. Através de
sucessivas interacdes, o SOLVE encontra um valor para a varidvel
desconhecida que faz o valor da equacao igualar—se a zero.

Quando o SOLVE avalia uma equagdo, ele o faz da mesma maneira que o
— qualquer "=" na equagéio é tratado como um " - ". Por exemplo, a
equagdio da Lei dos Gases Ideais ¢ avaliada como P xx V — (N xx R xx T). Isto
assegura que uma equacdo de igualdade ou atribuicdo apresenta
balanceamento na raiz, e que uma equacdo de expressdo iguala-se a zero na
raiz.

Algumas equagdes sdo mais dificeis de resolver do que outras. Em alguns casos,
vocé precisa inserir as estimativas iniciais para encontrar uma solugdo.
(Consulte "Escolhendo Estimativas Iniciais para SOLVE," abaixo.) Se o SOLVE
for incapaz de encontrar uma solugéo, a calculadora exibirg HO ROOT FHO,

Consulte o Apéndice D para maiores informagdes sobre como o SOLVE
trabalha.

Verificando o Resultado

Apos o célculo do SOLVE ser concluido, vocé pode verificar que o resultado é
realmente uma solugdo da equagéo ao rever os valores deixados na pilha:

B O registrador X (pressione para apagar a variavel visualizada com
VIEW) contém a solugdo (raiz) para a incégnita; isto &, o valor que faz a
avaliacdo da equagdo igualar-se a zero,
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O registrador Y (pressione [RY) contém a estimativa prévia da raiz. Este
nimero deve ser o mesmo que o valor no registrador X. Se n&o for, entdo a
raiz retornada era apenas uma aproximacéo, e os valores nos registradores
X e Y colocardo a raiz entre parénteses. Estes nimeros entre parénteses
deverdo ser bem préximos.

O registrador Z (pressione novamente) contém este valor da equagdo
na raiz. Para uma raiz exata, ela deve ser zero. Se néo for zero, a raiz
dada foi apenas uma aproximacdo; este nimero deverd ser préximo a
zero.

Se um cdlculo é concluido com MO ROOT FHMD a calculadora pode néo
convergir sobre uma raiz. (Vocé pode ver o valor no registrador X — a
estimativa final da raiz — ao pressionar ou (=] para apagar a
mensagem.) Os valores nos registradores X e Y colocam entre parénteses o
infervalo que foi o Gltimo pesquisado para encontrar a raiz. O registrador Z
contém o valor da equacéio na estimativa final da raiz.

Se os valores dos registradores X e Y ndo estdo préximos, ou o valor do
registrador Z n&o estd préoximo a zero, provavelmente a estimativa do
registrador X n&o é uma raiz.

Se os valores dos registradores X e Y estdo préximos, e o valor do
registrador Z estd préximo a zero, a estimativa do registrador X pode ser
uma aproximagdo de uma raiz.

Interrompendo um célculo do SOLVE

Para interromper um célculo, pressione ou [R/8]). A melhor estimativa atual
da raiz é a varidvel incégnita; use ) (MIEW] para vé-la sem perturbar a
pilha.

Escolhendo Estimativas Iniciais para o SOLVE

As duas estimativas iniciais vém:

Do nimero atualmente armazenado na varidvel desconhecida.

Do ndmero no registrador X (o visor).
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Estas fontes s&o usadas para estimativas quer vocé digite estimativas ou néo. Se

vocé

digitar somente uma estimativa e armazené-la na variavel, a segunda

estimativa serd do mesmo valor uma vez que o visor também retém o valor que

vocé

acabou de armazenar na varidvel. (Se for este o caso, a calculadora

muda um pouco a estimativa de forma a ter duas estimativas diferentes.)

Inserindo as suas préprias estimativas tem as seguintes vantagens:

Ao estreitar o intervalo da busca, as estimativas podem reduzir o tempo de
procura de uma solugéo.

Se ha mais de uma solugdio matemdtica, as estimativas podem direcionar o
procedimento do SOLVE para a resposta ou variagdo de respostas
desejadas. Por exemplo, a equagéio do movimento linear

d=vot+1/2gt?

pode ter duas solucdes para t. Vocé pode direcionar a resposta para a
solucdo requerida inserindo as estimativas apropriadas.

O exemplo anterior neste capitulo que mostra o uso desta equagéo néo
exigiu que vocé inserisse estimativas antes de resolver para T porque na
primeira parte daquele exemplo vocé armazenou um valor para T e
resolveu por D. O valor que foi deixado em T foi um bom valor (realista), e
assim foi usado como uma estimativa ao resolver para T.

Se uma equagdo ndo permite certos valores para a varidvel desconhecida,
as estimativas podem prevenir que estes valores ocorram. Por exemplo,

y =1+ log x

resulta em um erro se x < O (mensagem MO ROOT FHO),

No exemplo a seguir, a equa¢do tem mais de uma raiz, mas as estimativas
ajudam a encontrar a raiz desejada.
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Exemplo: Usando Estimativas para Enconirar uma Raiz.

Usando uma peca retangular de folha metélica medindo 40 cm por 80 cm,
faca uma caixa com abertura no topo e com um volume de 7500 cm3. Vocé
precisa encontrar a altura da caixa (isto é, o montante a ser dobrado ao longo
de cada um dos quatro lados) que fornece o volume especificado. Uma caixa
mais alta é preferivel a uma caixa mais baixa.

% ________________

| [
| |
| |
0 40-2H : :
| |
| |

o

H
y

N

H I 80-2H

80

Se H é a dltura, ent&o o comprimento da caixa é (80 — 2H) e a largura é (40 -
2H). O volume V é:

V= (80-2H)x (40 -2H)x H
o que vocé pode simplificar e entrar como
V=(40-H)x(20-H)x4xH

Digite a equagéo:

Teclas: Visor: Descrigéio:
=) Seleciona o modo
vE =] U= Equacdo e inicia a

equacgdo.
=) (402
ke H = W) W={4B8-H>0
=) (20 =) H
= 1) tdE-Hrx 28-H>1
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(x] 4 (x] RCL) H H s (28-H 2 xdxHE

W=¢dB—-Hax(26-H Finaliza e exibe a
equagdo.
[>]] CK=42A4 Digito verificador e
LH=15 comprimento.

Parece razoavel que tanto uma caixa alta e estreita quanto uma baixa e plana
possam ser feitas com o volume desejado. Uma vez que a caixa mais alta é a
preferida, as estimativas iniciais de maior altura séo razodveis. Contudo,
alturas maiores que 20 cm n&o s&o fisicamente possiveis porque a folha
metdlica tem apenas 40 cm de largura. As estimativas iniciais de 10 e 20 cm
sdo, portanto, apropriadas.

Teclas: Visor: Descrigéo:

Sai do modo Equagéo.

10 H Armazena as estimativas de

20 @ limite inferior e superior.

=1 W=¢dB-Hix(2B-H Exibe a equagdo atual.

H ue Resolve H; solicita V.
valor

7500 H= Armazena 7500 em V; resolve
15. 8686 H.

Agora verifique a qualidade desta solugdio — isto &, se ela retornou uma raiz
exata — ao olhar para o valor da estimativa prévia da raiz (no registrador Y) e
o valor da equagéo na raiz (no registrador Z).

Teclas: Visor: Descrigéio:

15. 0888 Este valor do registrador Y é a
estimativa feita pouco antes do
resultado final. Uma vez que
ela é o mesma da solucéo, a
solucdio é uma raiz exata.

@088 Este valor do registrador Z
mostra que a equagdo ¢ igual
a Zzero na raiz.
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As dimensdes da caixa desejada séo 50 x 10 x 15 cm. Se vocé ignorou o
limite superior na altura (20 cm) e usou as estimativas iniciais de 30 e 40 cm,
vocé obteria uma altura de 42,256 cm — uma raiz que ndo tem qualquer
significado fisico. Se vocé usou as estimativas iniciais pequenas tais como O e
10 cm, obteria uma altura de 2,9774 cm — produzindo uma caixa indesejavel
baixa e plana.

Se vocé ndo sabe quais estimativas usar, vocé pode usar um gréfico para
ajudar a entender o comportamento da equacéo. Avalie a sua equagdo para
vérios valores da variével desconhecida. Para cada ponto no gréfico, exiba a
equagdio e pressione — na solicitacéo de x entre a coordenada de x, e
ent&o obtenha o valor correspondente da equagéio, a coordenada de y. Para o
problema acima, vocé deve sempre definir V = 7500 e variar o valor de H
para produzir valores diferentes para a equagéo. Lembre-se que o valor para
esta equagdio é a diferenca entre os lados esquerdo e direito da equagdo. A
plotagem do valor desta equac&o apresenta a seguinte forma.

7500 - (40-H) (20-H) 4H

A
-~ 20000

1

|

1
o
o
o
o

Para Maiores Informacées

Este capitulo lhe fornece instrucdes para a solucdo de incégnitas ou raizes
sobre uma ampla gama de aplicagdes. O Apéndice D contém mais
informacdes detalhadas sobre como o algoritmo para SOLVE funciona, como
interpretar resultados, o que acontece quando nenhuma solug&o é encontrada,
e as condi¢des que podem causar resultados incorretos.
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Integrando Equacées

Muitos problemas de matemdtica, ciéncia e engenharia exigem o célculo da
integral de uma fungéio — Se a fungdo é descrita por f(x) e o intervalo de
integracdo é de a a b, entdo a integral pode ser expressa matematicamente
como

| = I:f(x)dx

f (x)
A

X

A quantidade | pode ser interpretada geometricamente como a drea de uma
regido demarcada pelo gréfico da funcéio f(x), o eixo x, e os limites x = a e x =
b (contanto que f(x) ndo seja negativa no intervalo da integracao).

A operagdo ([ FN) integra a equagdo atual com relagdo a uma variavel
especifica (| FM d_). A funcéo pode ter mais de uma variavel.

trabalha somente com numeros reais.
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Integrando Equagdes (/FN)

Para integrar uma equacdo:

1. Se a equacgdo que define a funcéio do integrando n&o estd armazenada na
lista de equagdes, digite—a (consulte "Inserindo Equacdes na Lista de
Equagdes " no Capitulo 6) e saia do modo Equagdo. A equagdo
normalmente contém apenas uma expresséo.

2. Insira os limites da infegracdo: digite o limite inferior e pressione [ENTER],
em seguida digite o limite superior.

3. Exiba a equacdo: Pressione =] e, se for necessario, role ao longo
da lista de equacdes (pressione ou ) para exibir a equacdo
desejada.

4. Selecione a variavel de integracdo: Pressione (2] variavel. Isto inicia
o céleulo.

usa muito mais meméria do que qualquer outra operacéo na calculadora.
Se a execucdo de provoca a exibicdo da mensagem MEMORY FLULL,
consulte o Apéndice B.

Vocé pode inferromper um célculo de integracdo em execucdo pressionando
ou (R/S). Entretanto, nenhuma informacdo sobre a integracdo estard
disponivel até que o célculo seja concluido normalmente.

A selecdo do formato de visor afeta o nivel de preciséo assumido para a sua
funcdo e usado para o resultado. A integracéo é mais precisa mas foma muifo
mais tempo nas selegdes de formato {ALL} e superiores {FIx}, {SCI} e {EMG},
A incerteza do resultado termina no registrador Y, empurrando os limites da
infegracdo para cima nos registradores T e Z. Para maiores informagdes,
consulte "Precis@o de Integragdo" mais adiante neste capitulo.

Para integrar a mesma equacéo com informacées diferentes:

Se vocé usar os mesmos limites da integracéo, pressione para
mové-los para os registradores X e Y. Em seguida comece no passo 3 na lista
acima. Se desejar usar limites diferentes, comece no passo 2.

Para trabalhar com um outro problema usando uma equagéio diferente, comece
de novo a partir do passo 1 com uma equagdo que defina o infegrando.
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Exemplo: Funcéio de Bessel.

A fungéo de Bessel do primeiro tipo de ordem O pode ser expressa como

11”7 .
Jo(x) = ;L():os(x sint)dt

Encontre a fungéo de Bessel para os valores de x 2 e 3.

Insira a expresséo que define a funcéo do integrando:

Teclas:

= (ALL)
)
=)

(COs) REL X
RCL) T

= @30

=) SEowW

cos (xsen t)

Visor:

Equagdo atual ou
E@MH LIST TOF
coscxn
COSCH=SIHCE

COSCH=SIHNCTA

COSCHE=SINCT 20
COSCHExSIMCT 22

CK=E1EC
LH=13

Descrigéio:

Limpa a meméria.

Seleciona o modo Equacéo.

Digita a equagdo.

Finaliza a expressdo e exibe
sua extremidade esquerda.
Digito verificador e
comprimento.

Sai do modo Equagéo.

Agora integre esta funcéo com relacéo a t de zeroa rt; x = 2.

Teclas:

(MODES) {RAD}
0 ENTER) 1) ()

@) EaN
=) 1

Visor:

31418

COSCHxSINCTD
[FH a4

Descrigéio:

Seleciona o modo Radianos.
Entra os limites da integrag&o
(limite inferior primeiro).
Exibe a funcao.

Solicita a variavel de
infegracdo.
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T W7 Solicita o valor de X.

valor
2 IMTEGRATIMG x = 2. Inicia a integragéo;
[ = calcula o resultado de
B.7R34 J‘” f(f)
0
[=>]] =) GB.2239 O resultado final para Jo (2).

Agora calcule Jo(3) com os mesmos limites de integracio. Vocé precisa
especificar novamente os limites da integracdo (0, m) j@ que eles foram
retirados da pilha pela divisdo subseqiente por .

Teclas: Visor: Descricéo:

0 =1 3.14165 Insere os limites de
infegracéo (limite inferior
primeiro).

=) COSCHxSIMCT D Exibe a equacéio atual.

=) JFH d_ Solicita a variavel de
infegracdo.

T w7 Solicita o valor de X.

2+ BEEA
3 IMTEGRATIHG x = 3. Inicia a integra¢do e
|= calcula o resultado de
-a.8178 J‘”f(f)
0
[=>]] =) -a.2601 O resultado final para J o(3).

Exemplo: Integral seno.

Certos problemas na teoria da comunicagdo (por exemplo, a transmisséo de
pulsos através de redes idealizadas) exigem o célculo de uma integral (as
vezes chamado de integral seno) da forma

s0= ()

0 x
Ache Si (2).
Insira a express@o que define a funcéo do integrando:
sin x
x
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Se a calculadora tentou avaliar esta funcéo em x = 0, o limite inferior de
integracdo, poderd resultar em um erro (DIYIDE EY B). Entretanto, o algoritmo
de integragéio normalmente ndo avalia as funcdes em qualquer limite de
infegrag@o, a menos que os limites do intervalo de infegracdo estejam muito
préximos ou o nimero de pontos da amostra seja extremamente grande.

Descrigéio:

Seleciona o modo Equagao.

Inicia a equagdo.
O paréntese direito final é
exigido neste caso.

Finaliza a equagéo.
Digito verificador e
comprimento.

Sai do modo Equagéo.

Agora infegre esta fungdo com relacdo a x (isto &, X) de zero a 2 (t= 2).

Tecla: Visor:
[>] A equagéo atual
ou EBM LIST TOP
X SINCHE
=) SINCHOE
= X SIMCKI+XE
ENTER SIN(HI+X
=) CK=BEED
LH=5
Teclas: Visor:
{RAD}
0 2 2
=1 SIMCHI+H
=) (X INTEGRATING
1.6654

Descrigéio:
Seleciona o modo Radianos.

Entra os limites da integracéo
(inferior primeiro).

Exibe a equagdo atual.
Calcula o resultado para Si(2).
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Preciséo de Integragéo

J& que a calculadora n&o pode computar exatamente o valor de uma integral,
ela o aproxima. A preciséo desta aproximacdo depende da precisdo da
prépria funcdo do integrando, como é calculada pela sua equagdo. Isto é
afetado pelo erro de arredondamento na calculadora e pela precisdo das
constantes empiricas.

Integrais de fungdes com certas caracteristicas tais como picos ou oscilagdes
muito rapidas podem ser calculadas de forma imprecisa, mas a probabilidade
¢ muito pequena. As caracteristicas gerais das fungdes que podem causar
problemas, bem como as técnicas para lidar com elas, sé@o tratadas no
Apéndice E.

Especificando a Preciséo

A selecdo do formato de exibicao (FIX, SCI, ENG, ou ALL) determina a precisdo
do célculo de integragéo, quanto maior for o nimero de digitos exibidos, maior
seré a preciséo da integral calculada (e maior serd o tempo necessério para o
seu célculo). Quanto menor for o nimero de digitos exibidos, mais rapido seré
o célculo, mas a calculadora ird presumir que a fungéio é precisa apenas para
o nimero de digitos especificados no formato do visor.

Para especificar a precisdo da integracdo, ajuste o formato de visualizagdo
de forma que esta n&o exiba mais digitos que o nimero que vocé considera
preciso nos valores do integrando. Este mesmo nivel de preciséo e exatiddo
serd refletido no resultado de integracao.

Se o modo de exibicéio de fracdes estiver ativo (sinalizador 7 selecionado), a
preciséo serd especificada pelo formato de exibic&o anterior.

Interpretando a Precisao

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

Por exemplo, se a integral Si(2) ¢ 1,6054 + 0,0002, entdo 0,0002 é a sua

incerteza.
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Exemplo: Especificando a Preciséo.

Com o formato do visor ajustado para SCI 2, calcule a infegral na expresséo
para Si(2) (do exemplo anterior).

Teclas: Visor: Descricéo:
{SCI} 2 1.61e@ Seleciona a notacéo cientifica com

duas casas decimais, especificando
que a fungdo é precisa até duas
casas decimais.
8. BEEA Rola para baixa os limites de
o, BEER integracdo a partir dos
registradores Z e T para dentro dos
registradores X e Y.

=) SIMCHI+H Exibe a equacdo atual.
= X IMTEGRATIMG A integral aproximou para duas
[= casas decimais.
1.51E8
1.61g-2 A incerteza da aproximagé&o da
infegral.

A integral é 1,61+£0,0161. Ja que a incerteza n&o afefard a aproximagdo até
sua terceira casa decimal, vocé pode considerar que todos os digitos exibidos
nesta aproximagdo sdo precisos.

Se a incerteza de uma aproximagdo é maior do que aquele que vocé escolheu
como toleravel, vocé poderd aumentar o nimero de digitos no formato de
visualizac@o e repetir a infegracdo (contanto que f(x) ainda seja calculada de
forma precisa para o nomero de digitos mostrados no visor). Em geral, a
incerteza do célculo de uma integragéo diminue por um fator de dez para cada
digito adicional, especificado no formato de exibicao.
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Exemplo: Mudando a Preciséio.

Para a integral de Si(2) recém calculada, especifique que o resultado seja
preciso para até quatro casas decimais ao invés de apenas duas.

Teclas: Visor: Descrigéo:

{5CI} 4 1.6879E-2 Especifica a preciséo para até
quatro casas decimais. A
incerteza do Gltimo exemplo
ainda esté no visor.

a8 . 88888 Rola para baixo os limites da
2.8600E8 integrag@o a partir dos
registradores Z e T para dentro
dos registradores X e Y.
=) SIMCHI+H Exibe a equacéio atual.
=) X }HTEGEHTIHG Calcula o resultado.
1.c854ER
1.66056E-4 Observe que a incerteza é
aproximadamente 1/100 tanto
quanto a incerteza do resultado
de SCI 2 calculado
previamente.
[FIX} 4 @.8682 Restaura o formato FIX 4.
{DEG) @, 6882 Restaura o modo Graus.

Este valor de incerteza indica que o resultado poderia estar correto somente
para trés casas decimais. Na realidade, este resultado é preciso para até sefe
casas decimais quando comparado com o valor atual desta integral. J& que a
incerteza de um resultado é calculada de forma conservativa, a aproximagéo
da calculadora, na maioria dos casos, é mais precisa do que a indicada pela
sua incerteza.

Para Maiores Informacdes

Este capitulo lhe fornece instrucdes para o uso de integragéo na HP 33s para
uma ampla gama de aplicagdes. O Apéndice E contém mais informacdes
detalhadas sobre como o algoritmo de integracdo trabalha, condi¢des que
podem provocar resultados incorretos e condigdes que prolongam o tempo de
célculo, e a obtencéo da aproximagéo atual para uma integral.
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Operacées com Niumeros Complexos

A HP 33s pode usar nimeros complexos no formato
X + iy.

Ela tem operacées de aritmética complexa (+, —, %, +), trigonometria complexa
(sin, cos, tan), e as funcdes mateméticas -z, 1/z, 2,2 ,Inz, eeZ (onde z7 e
22 sdo nimeros complexos).

Para inserir um nomero complexo:
1. Digite a parte imagindria.
2. Pressione [ENTER].

3. Digite a parte real.

Os nimeros complexos na HP 33s séo tratados através da entrada de cada
parte (imagindria e real) de um ndmero complexo como uma entrada separada.
Para inserir dois nimeros complexos, vocé insere quatro nimeros separados.
Para efetuar uma operagdo complexa, pressione (&) antes do
operador. Por exemplo, para fazer

(2+i4)+(3+1i5),
pressione 4 ENTER] 2 (ENTER] 5 (ENTER] 3 (&) =),

O resultado é 5 + i 9. (A primeira linha é a imagindria e a segunda é a parte
real ).
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A Pilha Complexa

No modo RPN, a pilha complexa é na verdade a pilha de meméria regular
dividida em dois registros duplos para guardar dois nimeros complexos, z1x +
iz]yezox+izyy:

T |t iy
4
Z| z X1
Y| vy iy,
Z
X | x X2
Pilha real Pilha complexa

J& que as partes imagindrias e reais de um nimero complexo s&@o inseridas e

armazenadas separadamente, vocé pode trabalhar facilmente com elas ou
alterar cada parte em separado.

A
Z Func@io complexa
X >
y2 (exibida) parte imagindria
Z2
X2 (exibida) parte real
Entrada complexa Resultado complexo, z

Z ou z,0U z9

Sempre entre primeiro a parte imagindria (a parte y) de um ndmero. A parte
real do resultado (zx) é exibida na segunda linha, a parte imagindria (z,) é
exibida na primeira linha. (Para operagées com dois nimeros, o primeiro
nimero complexo, z7, é copiado nos registradores Z e T da pilha.)
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Operagées Complexas

Use as operagdes complexas como vocé faz com as operacdes reais, mas

preceda o operador com (&) (CMPLX].

v Para fazer uma operagéio com um nimero complexo:

1. Insira o n0mero complexo z, composto de x + i y, digitando y [ENTER] x.

2.

Selecione a fun¢&o complexa.

Fungdes de Um Numero Complexo, z

Para calcular: Pressione:
Mudanca de sinal, -z =)
Inversa, 1/z =)
Log natural, In z [<]]
Antilogaritmo natural, ez &) (CMPLX
Seno z =) SIN
Coseno z =)
Tangente z =) TAN

V' Para fazer uma operagéo aritmética com dois numeros complexos:

1.

2.

Insira o primeiro nimero complexzo 21 (composto por x7 + i y1), digitando
y7 [ENTER] x; (ENTER]. (Para aty digite primeiramente a base, z7.)

Insizr20| o segundo nimero complexo, zo, digitando yo (ENTER] x5. (Para
ae, digite em segundo lugar o expoente, z2.)

Selecione a operagéo aritmética:
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Aritmética Com Dois Nomeros Complexos, z7e z2

Para calcular: Pressione:
Adicéo, z7 + z2 =)
Subtragdo, z7 - z2 =) =)
Multiplicagéio, z7 x z2 =)
Divis@o, z7+ z2 =) =)
Func@o de poténcia, Z,*2 =)

Exemplos:

Aqui estdo alguns exemplos de trigonometria e aritmética com nomeros
complexos:

Avalie o seno (2 + i 3)

Teclas: Visor: Descrigéio:
3 2 Resultado é 9,1545 — i
=) -4,1689 4,1689.
9.1545

Avalie a expressdo
z 1+(z2+23),
ondez;=23+i13,z2=-2+i z3=4-i3

J& que a pilha pode refer apenas dois nimeros complexos de cada vez,
execute o cdlculo como

z1 x[1 +(z2+z3)]

Teclas: Visor: Descrigéio:
] 2 Soma z2 + z3; exibe a
3 4= parte real.
-2, BEEE
2.88680
=) @, 2508 1 +(z2+2z3).
H.25680
13 23 z71+(z2+ z3). Resultado é
=) CvP] (X] o, BEEE 2,5+i9.
258680
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Avalie (4 - i 2/5) (3 - i 2/3). N&o use operagdes complexas quando calcular
apenas uma parte de um nimero complexo.

Teclas: Visor: Descrigéio:
Cd25 -6, 4808 Entra a parte imagindria
-@.4888 do primeiro nimero
complexo como uma
fracao.
4 4., 0800 Entra a parte real do
4 . Baa8 primeiro nomero complexo.
J20J3 -B. 6567 Entra a parte imagindria
-B.EEET do segundo nimero
complexo como uma
fracao.
3= -3. 8667 Completa a entrada do
11.7333 segundo nimero e ent&o

multiplica os dois nomeros

complexos. Resultado é

11,7333 - i 3,8667.
Avalie @272, onde z = (1 + i ). Use [@1) para avaliar z=2;

entre =2 como -2 + i 0.

Teclas: Visor: Descrigéio:
1 1 Resultado intermedidrio de
0 (ENTER] 2 =) (1+i)2
[CMPLX]
i -6 .58688
B . BEEE
[<]] -8.4794 Resultado final &
B.8776 0,8776 -1i0,4794.

Operagdes com Numeros Complexos 9-5



b d -~

Usando Nomeros Complexos em Notagéo Polar
Muitas aplicagdes usam nomeros reais na forma ou notagéo polar. Estas formas
usam pares de nimeros, como usados pelos nimeros complexos, e por isso
vocé pode realizar operagdes aritméticas com esses nimeros usando as
operacdes complexas. J& que as operacdes complexas da HP 33s trabalham
com nimeros na forma refangular, converta a forma polar para retangular
(usando (B@) (=Y.X]) antes de executar a operacéo complexa e, em seguida,
converta o resultado de volta para a forma polar.

a+ib=r(cos @+ isin ) =rei®
=r /6 (Forma ou fase polar)
imagindria
A

e \
» real

Exemplo: Adicéio de Vetores.

Some as trés cargas a seguir. Vocé precisard primeiro converter as
coordenadas polares para coordenadas retangulares.

y

Ly 185 lb5 62°

170 Ib 25 143° Ly

L3

1001b~ 261°

9-6  Operacdes com Nomeros Complexos



Teclas: Visor: Descrigéo:

{DEG} Seleciona o modo Graus.
v 62 185 163, 3453 Entra L7 e converte-o para
=) 26.8522 a forma retangular.
v, 143 170 =) 182 . 3626 Entra e converte L.
-135.7688
=) 265.6539 Soma os vetores.
-45.9152
v 261 100 3] -9g8, 7688 Entra e converte L3.
-15.6434
=) 166.8850 Soma Ly + Lp + L3.
—-54.5592
=) 111.1489 Converte o vetor de volta
178.,9372 para a forma polar; exibe
r, 0.
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Conversdes de Bases e Aritmética

O menu BASE ( (B3] (BASE] ) permite que vocé mude a base numérica usada
para a entrada de nimeros e outras operacdes (inclusive programacdo). A
mudanga de bases também converte o nimero exibido para a nova base.

Menu BASE
Rétulo do menu Descrigdio
{DEC} Modo decimal. Nenhum indicador. Converte nimeros
para a base 10. Os nomeros t&m parte inteira e
fracionéria.
{HEX} Modo hexadecimal. Indicador HEX ativo. Converte

nimeros para a base 16; usa apenas infeiros. As teclas
da fila superior tornam-se digitos de a (E].

{OCT} Modo octal. Indicador OCT ativo. Converte nimeros
para a base 8; usa apenas inteiros. As teclas (8], (2],
e as n&o prefixadas da fila superior ficam inativas.
{EIHM} Modo bindrio. Indicador BIN ativo. Converte nimeros
para a base 2; usa apenas inteiros. Teclas de digitos
diferentes de (0] e (11, e as funcdes nao prefixadas
da fila superior ficam inativas. Se um nomero é maior
que 12 digitos, ent&o as teclas e s&o
ativadas para visualizar as janelas. (Consulte "Janelas
para NUmeros Bindrios Extensos " mais adiante neste
capitulo.)
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Exemplos: Convertendo a Base de um Numero.

As seqiéncias de feclas a seguir efetuam diversas conversées de base.

Converta 125,9910 para nimeros hexadecimais, octais e bindrios.

Teclas:

125,99
B EASE) {HEX)

B EASE {0CT)
&) EASE (BIN)
B (EASE) {DEC)

Visor:
70
173
1111181
125.9980

Descrigéio:

Converte apenas a parte inteira
(125) do ntmero decimal para a
base 16 e exibe este valor.

Base 8.

Base 2.

Restaura a base 10; o valor

decimal original foi preservado,
incluindo sua parte fraciondria.

Converta 24FF1¢ para a base bindria. O nimero bindrio ter& mais que 12
digitos (a exibicdo maxima) de extensdo.

Teclas:

B EASE) {HEX)
4FF

B EASE) (BIN)

= {DEC)
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Visor:

24FF
B1EE11111111

18

Blaaiii11111

2.471 . 6888

Descrigéo:

Use a tecla (32) para digitar "F".

O numero bindrio inteiro néo
cabe no visor. O indicador 4
mostra que o nimero continua
para a esquerda.

Exibe o restante do nomero. O
nimero completo é
100100T11111119.

Exibe os primeiros 12 digitos
novamente.

Restaura a base 10.



Aritmética em Bases 2, 8 e 16

Vocé pode realizar operacdes aritméticas usando ((£], (=], X], e (£]) em
qualquer base. As Unicas teclas de funcéo que s&o realmente desativadas fora
do modo Decimal séo (€X], (IN], (7], (&), (Z4), e (*2). Entretanto, vocé
deve entender que a maioria das operagdes salvo as de aritmética néo
produzirdo resultados significativos uma vez que as partes fraciondrias dos
ndmeros est&o fruncadas.

A aritmética em bases 2, 8 e 16 estd na forma de complementos de 2 e usa
somente inteiros:

B Se um nimero tem uma parte fracionaria, somente a parte inteira é usada
para um calculo aritmético.

B O resultado de uma operacdo é sempre um inteiro (qualquer parte
fraciondria é truncadal).

Enquanto as conversdes mudam apenas o nimero exibido e n&o o nimero no
registrador X, a aritmética altera o nimero no registrador X.

Se o resultado de uma operagéo néo pode ser representado em 36 bits, o visor
mostra OYERFLOMW e, em seguida, mostra o maior nimero positivo ou
negativo, possivel.

Exemplo:

Aqui estdio alguns exemplos de aritmética nos modos Hexadecimal, Octal e

Bindrio:
12F16 + EQA16 =7
Teclas: Visor: Descrigéio:
=) {HEK} Seleciona a base 16;
indicador HEX ativo.
v O12F E9A FC2  Resultado.
7760g — 43268 =?
=) {OCT} 7711  Seleciona a base 8:
indicador OCT ativo.
Converte o nimero exibido
para octal.
v 7760 4326 (=) 3432  Resultado.
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100g + 5g="?

V' 100 53 14 Parte inteira do resultado.
5A076 + 10011005 =?
=) {HEX} 5A0 SAB_ Seleciona a base 16;
indicador HEX ativo.
=) {BIM} 1001100 1881188  Muda para a base 2;

indicador BIN ativo. Isto
finaliza a entrada de
digitos, assim nenhum

ENTER] é necessdrio entre

0s numeros.
v 18111181188 Resultado na base bindria.
=) {HE®} SEC  Resultado na base
hexadecimal.
=) {DEC} 1.51¢.8888 Restaura a base decimal.

A Representacdo dos Numeros

Embora a exibicdo de um nomero seja convertida quando a base ¢ alterada,
seu formato armazenado néo é modificado, assim numeros decimais néo séo
truncados — até que sejam usados em calculos aritméticos.

Quando um nimero aparece em base hexadecimal, octal ou bindria, ele é
mostrado como um inteiro justificado & direita com até 36 bits (12 digitos octais
ou 9 digitos hexadecimais). Os zeros & esquerda n&o séo exibidos, mas sé&o
importantes porque indicam um nimero positivo. Por exemplo, a representagéio
bindria de 12570 é exibida como:

1111101
que é o mesmo que estes 36 digitos:
000000000000000000000000000001111101

Nimeros Negativos

O bit mais & esquerda (mais significativo ou "mais alto") da representacéo de
um ndmero bindrio é o bit de sinal; ele é ativado (1) para nomeros negativos.
Se existirem zeros (ndo exibidos) & esquerda, ent&o o bit de sinal & O (positivo).
Um nimero negativo é o complemento de 2 de seu nimero bindrio positivo.
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Teclas: Visor: Descrigéio:

546 (&) {HEX} 222 Entra um némero decimal
positivo; em seguida
converte-o para

hexadecimal.

FFFFFFODE Complemento de 2 (sinal
mudado).

=) {BIM} 116111811118  Versdo bindria; € indica
a existéncia de mais
digitos.

111111111111  Exibe a janela mais &

esquerda; o nimero é
negativo j@ que o bit mais
allo é 1.

=) {DEC} -545.BE0ER Nomero decimal negativo.

Intervalo de Nomeros

O comprimento da palavra de 36 bits determina o intervalo de nimeros que
podem ser representados em bases hexadecimal (9 digitos), octal (12 digitos) e
binaria (36 digitos), e o intervalo dos nimeros decimais (11 digitos) que
podem ser convertidos para essas outras bases.

Intervalo de Nomeros para Conversées de Bases

Base Inteiro Positivo Inteiro Negativo
de Maior Magnitude de Maior Magnitude
Hexadecimal | 7FFFFFFFF 800000000
Octal 377777777777 400000000000
Bindria O1T11111111111111111111 | 70000000000000000000
11111111111 0000000000000000
Decimal 34.359.738.367 -34.359.738.368

Quando vocé digita nimeros, a calculadora ndo aceitard mais do que o
némero méximo de digitos para cada base. Por exemplo, se vocé tentar digitar
um ndmero hexadecimal de 10 digitos, a entrada de digitos se interrompera e
o indicador A aparecerd.
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Se um ndimero digitado em base decimal esta fora do intervalo dado acima,
entdo ele produzird a mensagem TOO EIG em outros modos de base. No
modo RPN, o valor decimal original de qualquer nimero muito grande é usado
nos cdlculos. Qualquer operac@o que resulte em um nimero fora do intervalo
dado acima gera um OVERFLOW que serd brevemente exibido. A exibicéo
mostrard ent&o maior nimero inteiro negativo ou positivo representavel na base
atual. No modo ALG, qualquer operagéo (exceto +/- na linha de entrada, mas
n&o em uma solicitacdio de variavel) usando TOD EBIG exibird o indicador A.

Janelas para Nomeros Bindrios Longos

O ndmero bindrio mais longo pode ter 36 digitos — trés vezes o numero de
digitos que podem ser contidos no visor. Cada exibicgdo de 12 digitos de um
némero longo é chamada de janela.

Nomero de 36 digitos

111111111IIIEEEIEEIEEIEEEIEIEI|111111111111|

“ J N Y
Y g
Janela mais alta Janela mais baixa
(exibida)

Quando um nomero bindrio é maior do que 12 digitos, o indicador 4@ ou =
(ou ambos) aparece, indicando em qual direcdio estdo os digitos adicionais.
Pressione a tecla indicada ( ou ) para visualizar a janela oculta.

Pressione para a Pressione para a

janela exibida & janela exibida &

esquerda l i direita

« -
111111111111 PEEEEEEEEEEE (111111111111
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Operacées Estatisticas

Os menus de estatisticas na HP 33s fornecem fungdes para analisar
estatisticamente um conjunto de dados com uma ou duas variaveis:

B Desvios padréo da média, da amostra e da populagéo.
B Regresséo linear e estimativa linear (X e )7).

B Média ponderada (x ponderado por y).

B FEstatistica de somatérias: n, Zx, Ty, ZXQ, Zyz, e Xxy.

L.R. X,y s, 0 SUMS

XD
D —

X W n £x syzx2zyZsxy

| |
|1 b
r m b sX sy oXx oy
| |
Y
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Inserindo Dados Estatisticos

Os dados estatisticos com uma e duas varidveis séo inseridos (ou deletados) de
maneira similar, usando-se a tecla (ou (&) ). Os valores dos dados
s&o acumulados como somatérias estatisticas em seis registradores estatisticos
(28 a 33), cujos nomes sdo exibidos no menu SUMS. (Pressione [12] e
veja N Ex Ew Ex& Ewe Euy )

Nota Sempre apague os registradores estatisticos antes de inserir
um novo conjunto de dados estatisticos (pressione (&N

'@I =h.

Inserindo Dados de Uma Variavel

1. Pressione (E&¥) (CLEAR] {Z} para apagar os dados estatisticos existentes.
2. Digite cada valor de x e pressione (Z+].

3. O visor mostra n, o nimero de valores de dados estatisticos agora
acumulados.

Pressionando na verdade inseriré duas varidveis nos registradores
estatisticos porque o valor que j& esté no registrador Y estd acumulado como o
valor y. Por esta razdo, a calculadora executard a regressdo linear e lhe
mostrard valores baseados em y mesmo quando vocé tiver inserido apenas
dados para x — ou mesmo se vocé tiver inserido um nomero desigual de
valores x e y. N&o ocorre nenhum erro, mas os resultados séo obviamente, sem
significado.

Para recuperar um valor para o visor imediatamente apés ele ter sido inserido,

pressione (&) (LASTX].

Inserindo Dados de Duas Variaveis

No modo RPN, quando os seus dados consistem de duas varidveis, x é a
variavel independente e y é a variavel dependente. Lembre—se de inserir um
par (x, y) em ordem inversa (y x) de modo que y termine no registrador
Y e X no registrador X.

1. Pressione (&3] [CLEAR] {Z} para apagar dados estatisticos existentes.

2. Digite o valor y primeiro e pressione [ENTER].
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3. Digite o valor correspondente de x e pressione (Z+].

4. O visor mostra n, o nimero de pares de dados estatisticos que vocé
acumulou.

5. Continue inserindo os pares x, y. O valor n é atualizado a cada entrada.

Para recuperar um valor x para exibi-lo imediatamente apés a sua entrada,

pressione (&) (LASTX].

Corrigindo Erros na Entrada de Dados

Se vocé cometer um erro durante a entrada de dados estatisticos, deleta os
dados incorretos e insira os dados corretos. Mesmo se somente um valor de um
par x, y esteja incorreto, vocé deve deletar e entrar novamente os dois valores.

Para corrigir dados estatisticos:

1. Insira novamente os dados incorretos e, ao invés de pressionar =+,
pressione [B¥) (Z-]. Isto exclui ofs) valor(es) e decrementa o n.
2. Insira ofs) valor(es) correto(s) usando (Z+].

Se os valores incorretos foram os recém inseridos, pressione (E) para
recuperé—los e, em seguida, pressione (&) para deleté-los. (O valor y
incorreto ainda estava no registrador Y, e o seu valor x foi salvo no
registrador LAST X.)

Exemplo:

Digite os valores de x, y & esquerda, em seguida faga as correcdes mostradas

a direita:
X, y iniciais x, y corrigidos
20, 4 20,5
400, 6 40, 6
Teclas: Visor: Descrigéo:
[<]] {Z} Apaga dados estatisticos
existentes.
Vv 4 20 4.8000 Entra o primeiro novo par de
1. 88606 dados.
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S8 X

6 [ENTER] 400 (Z£]
&) [[ASTX)
=) =)

6 [ENTER] 40 (=+]
4 [ENTER) 20 &) =)

5 [ENTER] 20 (=+]

yclalsl] O visor mostra n, o nimero de
2. 0804 pares de dados inseridos.
& . BEEE Traz de volta o Gltimo valor de x.

480.8888 O gltimo y ainda estd no
registrador Y.

6. Baa6 Deleta o ultimo par de dados.
16868686

& B84 Entra novamente o dltimo par de
2., 8808 dados.

4. 0086 Deleta o primeiro par de dados.
16868686

o 8888 Entra novamente o primeiro par
2., 8808 de dados. Ainda hé um total de

dois pares de dados nos
registradores estatisticos.

Calculos Estatisticos

Uma vez que vocé tenha inserido os seus dados, vocé pode usar as fungdes nos

menus estatisticos.

Menus Estatisticos

Menu Tecla Descricdo

LR. [>]] O menu de regresséo linear: estimativa linear
{#}{%} e ajuste de curva {¥} {m} {£}. Consulte
""Regressdo Linear' mais adiante neste capitulo.

x,Y =) O menu de média: {=} {% } {* 1 }. Consulte
"Média" abaixo.

5,6 =) O menu de desvio padrdo: {=x} {=+} {o*} {o*}.

SUMS | 1) SUMS

Consulte "Desvio Padréo da Amostra " e
"Desvio padr&o da Populagdo" mais adiante
neste capitulo.

O menu de somatoria: {n} {Zx} {Ev} {Ex%)
{EwZ} {Ex}. Consulte "Estatisticas de
Somatérias" mais adiante neste capitulo.
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Média

Média é a média aritmética de um grupo de nimeros.

B Pressione (5] {#} para a média de valores-x.
B Pressione (I3) {* } para a média de valores-y.

B Pressione 3] {® W} para a média ponderada dos valores x
usando os valores y como pesos ou freqiéncias. Os pesos podem s er
inteiros ou ndo inteiros.

Exemplo: Média (Uma Variavel).

A supervisora de producdo May Kitt deseja determinar o tempo médio que um
certo processo demanda. Ela escolhe seis pessoas aleatoriamente, observa
cada uma a medida em que ele ou ela executa o processo, e registra o fempo
necessdrio (em minutos):

15,5 9,25 10,0
12,5 12,0 8,5
Calcule a média dos tempos. (Trate todos os dados como valores-x.)
Teclas: Visor: Descrigéio:
=) [} Apaga os registradores
estatisticos.
15,5 18660 Entra o primeiro tempo.
9,25 10 12,5 Entra os dados restantes; seis
12 8,5 . BEEE pontos de dados acumulados.
=) (=} ® ¥ ®W  Caleula o tempo médio para
11.2917 completar o processo.
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AN N

Exemplo: Média Ponderada (Duas Varidaveis).

Uma compainha fabricante compra uma certa peca quatro vezes por ano. No
dltimo ano as compras foram:
Preco por Peca (x) $4,25 $4,60 $4,70 $4,10
Numero de Pecas (y) 250 800 900 1000

Encontre o preco médio (pesado para a quantidade de compra) para esta pega.
Lembre-se de inserir y, o peso (freqiiéncia), antes do x, o preco.

Teclas: Visor: Descrigéo:
(<] (E} Apaga os registradores
estatisticos.
250 4,25 Entra os dados; exibe n.
800 4,6
900 4,7 QEE . BEAE
3 .86868
1000 4,1 1.066.8080 Quatro pares de dados
4. 8088 acumulados
=) {=wm} ¥ Ew Calcula o preco médio
4.:4314 ponderado para a

quantidade comprada.

Desvio Padrdo da Amostra

O desvio padrdo da amostra é uma medida de quéo dispersos os valores dos
dados estdo em relagéo & média. O desvio padréio da amostra presume que os
dados s&o uma amostragem de um conjunto de dados completo, maior, e é
calculado usando n— 1 como um divisor.

B Pressione (@) {=x} para o desvio padrdo dos valores de x.
B Pressione (@) {=*} para o desvio padrdo dos valores de y.

As teclas {o%} e {0} neste menu s&o descritas na préxima secéio, "Desvio
Padréo da Populagao."
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Exemplo: Desvio Padréo da Amostra.

Usando os mesmos tempos de processo do exemplo da “média” acima, May
Kitt agora deseja determinar o tempo de desvio padr&o (sx) do processo:

15,5 9,25 10,0
12,5 12,0 8,5
Calcule o desvio padréo dos tempos. (Trate todos os dados como valores- x.)
Tecla: Visor: Descrigéio:
=) (£} Apaga os registradores
estatisticos.
15,5 188688 Entra o primeiro tempo.
9,25 10 12,5 Entra os dados restantes; seis
12 8,5 & . BEEE pontos de dados entrados.
=) {==} sx 5% g% o¥ Calcula o tempo de desvio
2.5888 padrdo.

Desvio Padrdo da Populacdo

O desvio padréio da populagéo é uma medida de quéo dispersos os valores
dos dados estéo em relagéio & média. O desvio padréo da populagéo presume
que os dados constituem um conjunto completo de dados, e é calculado usando
n como um divisor.

B Pressione (I3 {o%} para o desvio padréo da populacdo dos valores
X.

B Pressione (I3 {o*} para o desvio padréo da populacdo dos valores
y.
Exemplo: Desvio Padréao da Populacéo.

A avé Hinkle tem quatro filhos adultos com alturas de 170, 173, 174 e 180 cm.
Encontre o desvio padréo da populagdo de suas alturas.

Teclas: Visor: Descrigéio:
=) (£} Apaga os registradores

estatisticos.
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170 23 173 =4
174 =] 180 =)
@) 8.a] {ox}

Regressdo linear

A regresséo linear, L.
estatistico para encontr
dados de x,y.

Insere os dados. Quatro pontos

4, BEOE de dados acumulados.
Ex 5¥ 0% 0¥ Caleula o desvio padréo da
3.6315 populagdo.

R. (também chamada estimativa linear) é um método
ar uma linha reta que melhor se ajuste a um conjunto de

Nota Para

LR..

evitar uma mensagem 3TAT ERROE, insira os seus
dados antes de executar qualquer uma das fungdes do menu

Menu L.R. (Regresséo Linear)

Tecla do Menu

Descrigéio

{z)

{=}
{1

{m}
{E}

Estima (prevé) x para um dado valor hipotético de y,
baseado na linha calculada para ajustar os dados.
Estima (prevé) y para um dado valor hipotético de x,
baseado na linha calculada para ajustar os dados.
O coeficiente de correlagéo para os dados (x, y). O
coeficiente de correlacéo é um nimero no intervalo
de -1 a +1 que mede quéo préximo é o ajuste da
linha calculada aos dados.

Inclinagéio da linha calculada.

Interseccdo y da linha calculada.

B Para encontrar um valor estimado para x (ou y), digite um dado valor

(ou x), entdo pressione =) (%} (ov @)

hipotético para y
{=]).

B Para achar os valores que definem a linha que melhor se ajusta aos seus

dados, pressione 3] seguido por {¥}, {m}, ou {E}.
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Exemplo: Ajuste de Curva.

A colheita de uma nova variedade de arroz depende de sua taxa de
fertilizacdo com nitrogénio. Para os dados a seguir, determine o
relacionamento linear: o coeficiente de correlacéio, a inclinacéo e a interseccéio
y.

X, Nitrogénio 0,00 20,00 40,00 60,00 80,00

aplicado

(kg por hectare)

Y, Colheita de gréos 4,63 5,78 6,61 7,21 7,78

(toneladas métricas por

hectare)
Teclas: Visor: Descrigéio:
=) (E} Apaga todos os dados
estatisticos anteriores.
4,63 0 Insere os dados; exibe n.
5,78 20
6,61 40
7,21 [ENTER) 60 (2 7e2loe
4 BEEA
7,78 80 F.7Ee0 Cinco pares de dados
5,000 inseridos.
[>]] ¥} % owFEmE Exibe o menu de regresséio
@.,9220 linear.
Coeficiente de correlacao;
dados bem préximos de uma
linha reta.
R 9 rmb Inclinagéo da linha.
H.B387
R @ rmb Intersecg@io y.
4. 85648
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8,50 4
/
X ®
7,50 + 7 70.9)
®
r=0,9880 -
Ve
[ V4
6,50 F il
Ve
o m =0,0387
7
5501t 7
Ve
s
" b=4,8560
4,50 } } ! ! X
0 20 40 60 80

E se 70 kg de fertilizante com nitrogénio fossem aplicados no campo de arroz?
Faca a previséo da colheita de gréos com base nas estatisticas acima.

Teclas:
70

B LR (5)

Visor: Descrigéo:
7.7Ee8 Insere o valor hipotético de x.
78
2 wrmb A colheita prevista em toneladas
7.9615 por hectare.
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Limitagdes na Preciséo dos Dados

Uma vez que a calculadora usa preciséo finita (12 a 15 digitos), ela segue as
limitagdes nos calculos devidas ao arredondamento. Aqui estéio dois exemplos:

Normalizando Numeros Grandes e Préximos

A calculadora pode néo ter a habilidade de calcular corretamente o desvio
padrdo e a regress&o linear para uma variavel cujos dados diferem com um
valor relativamente pequeno. Para evitar isto, normalize os dados inserindo
cada valor como a diferenca em relacéo a um valor central (tal como a média).
Para valores normalizados de x,, esta diferenca deve ser entdo somada
novamente ao cdlculo de X e X, e )7 e b precisam também ser ajustados.
Por exemplo, se os seus valores de x fossem 7776999, 7777000, e 7777001,
vocé deveria entrar os dados como -1, 0, e 1; em seguida somar 7777000
novamente a X e X . Para b, some novamente 7777000 x m. Para calcular
Y, certifique—se de fornecer um valor de x que seja menor que 7777000.

Imprecisdes similares podem resultar se os seus valores x e y tiverem
magnitudes muito diferentes. Novamente, a adaptacdo dos dados pode evitar
este problema.

Efeito dos Dados Deletados

Executando (&) ndo deleta quaisquer erros de arredondamento que
possam fer sido gerados nos registradores estatisticos pelos valores originais
dos dados. Esta diferenca néo é séria a menos que os dados incorretos tenham
uma magnitude que seja enorme se comparada com os dados corretos; neste
caso, seria prudente apagar e inserir novamente todos os dados.
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Valores de Somatéria e os Registradores
Estatisticos

Os registradores estatisticos s@o seis locais exclusivos na meméria que
armazenam o acimulo dos seis valores de somatéria.

Estatisticas de Somatérias

Pressionando (I3 (SUMS] lhe daré acesso ao contetdo dos registradores
estatisticos:

B Pressione {N} para recuperar o nimero do conjuntos de dados acumulados.
B Pressione {*} para recuperar a somatéria dos valores de x.
B Pressione {*'} para recuperar a somatéria dos valores de y.

B Pressione {ExZ}, {EwZ} e {Exv} para recuperar as somatérias dos
quadrados e a somatéria dos produtos de x e y — valores que séo de
inferesse na execugdo de outros cdlculos estatisticos além daqueles
fornecidos pela calculadora.

Se vocé inseriv dados estatisticos, vocé poderd ver o conteddo dos
registradores estatisticos. Pressione (&) {¥AR}, em seguida use e
para visualizar os registradores estatisticos.

Exemplo: Visualizando os Registradores Estatisticos.

Use para armazenar pares de dados (1,2) e (3,4) nos registradores
estatisticos. Em seguida, visualize os valores estatisticos armazenados.

Teclas: Visor: Descrigéo:
=) (E} Apaga os registradores
estatisticos.

2 1 2. 8088 Armazena o primeiro par de
1.06868 dados (1,2).

4 3 4, 8804 Armazena o segundo par de
2. BEEa dados (3,4).

[<]] {WAR} n= Exibe o catélogo VAR e visualiza
2. 8884 o registro n
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Exw= Visualiza o registrador Xy.
14.068606

Ewd= Visualiza o registrador Zy2.
26 . BEEE

Ex?= Visualiza o registrador £x2.
18068686

Ews= Visualiza o registrador Xy.
& . BEBEE

En= Visualiza o registrador Zx.
4 BEBEE

4. 8884 Sai do catdlogo VAR.
2. BEEE

Os Registradores Estatisticos na Meméria da Calculadora

O espaco da meméria para os registradores estatisticos é alocado
automaticamente quando vocé pressiona ou (Z-]. Os registradores s@o
deletados e a meméria liberada quando vocé executa (&3] (CLEAR] {Z}.

Acesso aos Registradores Estatisticos

As atribuicdes dos registradores estatisticos na HP 33s séo mostradas na tabela
a seguir.

Registradores Estatisticos

Registrador Numero Descrigdo
n 28 Numero dos pares de dados acumulados.
X 29 Somatéria dos valores acumulados de x.
Sy 30 Somatéria dos valores acumulados de .
¥x2 31 Somatéria dos quadrados de valores

acumulados de x.
Ty 32 Somatéria dos quadrados de valores
acumulados de y.

xy 33 Somatéria dos produtos dos valores
acumulados de x e y.
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Vocé pode carregar um registrador estafistico com uma somatéria
armazenando o nimero (28 a 33) do registrador que vocé quer em i (ndmero
(1)) e depois armazenando a somatéria (valor [@]). De forma
similar, vocé pode pressionar (3] para visualizar o valor do
registrador — o visor ¢ rotulado com o nome do registrador. O menu SUMS
contém fungdes para recuperacdo dos valores do registrador. Consulte
"Enderecamento Indireto de Variaveis e Rétulos" no Capitulo 13 para maiores
informacdes.
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Parte 2

Programacao







Programacgdo Simples

A Parte 1 deste manual lhe apresentou as fungdes e operagdes que vocé pode
usar manualmente, isto &, pressionando uma tecla para cada operagéo
individual. E vocé viu como pode usar as equagdes para repetir os calculos sem
precisar usar sempre a mesma combinag&o de teclas.

Na parte 2, vocé aprenderd como usar os programas para os célculos
repetitivos — os célculos que podem envolver maior controle de entrada ou
saida ou mais légica complexa. Um programa lhe permite a repeticdo das
operagdes e cdlculos exatamente como vocé deseja.

Neste capitulo vocé aprenderd também como programar uma série de
operacdes. No préximo capitulo, em “Técnicas de Programagéo”, vocé
aprenderd como utilizar as sub-rotinas e instrucdes condicionais.

Exemplo: Um Programa Simples.

Para encontrar a drea de um circulo com um raio de 5, é necessdrio usar a
formula A = 7 r2 e pressionar

Modo RPN: 5 (] (/@)
Modo ALG: 5 = (7]
para obter o resultado para este circulo, 78,5398.

Mas o que vocé faria se quisesse encontrar a drea de diversos circulos
diferentes?

Ao invés de repetir as teclas acima a cada vez (variando apenas o "5" para o
raio diferente), vocé pode colocar as combinacdo de teclas repetidas em um
programa:
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Modo RPN Modo ALG

BEEE1 =< BEEE1 =<
aaaaz 5 aaaaz x
aaaaz x a88a3 r

aaan4 EMTER

Este mesmo programa assume que o valor para o raio esté no registrador X- (o
visor) quando o programa comeca a ser executado. Ele computa a édrea e

deixa-a no registrador X.

No modo RPN, para inserir este programa em uma meméria de programa,

faca o seguinte:

Teclas: Visor:
(No modo RPN)

= AL} {7)

Descrigéio:

Limpa a meméria.

Ativa o modo entrada do
programa (indicador PRGM
ligado).

Reajusta o indicador de
programa para PRGM TOP.
(Raio)2

Area = nx?2
Sai do modo de entrada do
programa.

Tente executar este programa para encontrar a drea de um circulo com um raio

=)
=) EEEN| FRGM TOF
AEEE1 2
=) BEEEZ
AEEAZ
=)
de 5:

Teclas: Visor:

(No modo RPN)

=) EEEN |
5 78,5398

Descrigéio:

Isto configura o programa para
o seu inicio.

A respostal

Continuaremos a usar o programa acima para a drea de um circulo, ilustrando

os conceitos e métodos de programacdo.
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Elaborando um Programa

Os seguintes topicos mostram quais instrugdes vocé pode colocar em um
programa. O que vocé coloca em um programa afeta a visualizagdo e o
funcionamento, ao ser executado.

Selecionando um Modo

Os programas criados e salvos no modo RPN podem somente ser editados e
executados no modo RPN e os programas ou etapas criadas e salvos no modo
ALG podem apenas ser editados e executados no modo ALG. Vocé pode
assegurar que seu programa seja executado no modo correto ao tornar RPN ou
ALG a primeira instrugdo no programa.

Limites do Programa (LBL e RTN)

Se vocé quiser mais de um programa armazenado na meméria do programa, é
necessdrio inserir um rétulo nele para marcar o seu inicio (tal como ABEE1
LEL A) e um retorno para marcar seu final (tal comoi ABEES RETH),

Observe que os nimeros da linha adquirem um A para combinar aos seus
rétulos.

Rétulos de Programa

Os programas e segmentos de programas (chamados rotinas) devem comecar
com um rétulo. Para gravar um rétulo, pressione:

=) teclas de letra

O rétulo é uma letra Onica de A até Z. As teclas de letra séo usadas sem
alteragdo para as varidveis (conforme discutido no Capitulo 3). Vocé néo pode
atribuir o mesmo rétulo mais de uma vez (isfo gera a mensagem
DUFLICAT.LEL) mas um rétulo pode usar a mesma letra que a variével usa.

E possivel ter um programa (do topo) na meméria sem qualquer rétulo. Contudo,
os programas adjacentes precisam de um rétulo entre eles para manté-los
distintos.
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Retorno do Programa

Os programas e sub-rotinas devem terminar com uma instrucdo de retorno. As
teclas séo:

=) RN

Quando um programa termina sua execugdo, a dltima instrugdo RTN retorna o
indicador de programa para FRGM TOF, ao topo da meméria do programa.

Usando RPN, ALG e Equagées nos Programas

Vocé pode calcular nos programas da mesma forma que calcula no teclado:

B  Usando as operagdes RPN (que funcionam com a pilha, conforme
explicado no Capitulo 2).

B Usando as operagées ALG (conforme explicado no Apéndice C).
B Usando as equagdes (conforme explicado no Capitulo 6).

O exemplo anterior usou uma série de operagdes RPN para calcular a area do
circulo. Em vez disso, vocé pode usar uma equacdo no programa (um exemplo
segue mais adiante neste capitulo). Diversos programas s&o uma combinagao
de RPN e equagdes usando as capacidades de ambos.

Capacidades das Opera¢ées RPN  Capacidades das Equagdes e

Operagdes ALG
Usa menos meméria. Mais facil de escrever e ler.
Execugéio um pouco mais rapida. Pode solicitar automaticamente.

Quando um programa executa uma linha contendo uma equagdo, esta é
avaliada da mesma forma que avalia uma equagédo na lista de equagdes.
Para a avaliagéio do programa, "=" em uma equagdo é essencialmente tratada
como "-". (N&o existe equivalente programavel ao para uma equagdo
de atribuicdo — outra que ndo seja escrever a equagdio como uma express&o,
e em seguida usando STO para armazenar o valor na variavel).

Para ambos os tipos de cdlculos, vocé pode incluir as instrugdes RPN para
controlar a entrada, saida e fluxo de programa.
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Entrada e Saida de Dados

Para os programas que precisam de mais de uma entrada ou os que retornam
mais de uma saida, vocé pode decidir como quer que o programa insira e
retorne a informacéo.

Para entrada, vocé pode solicitar uma variavel com a instrugéo INPUT, pode
obter uma equagdo para solicitar as suas varidveis ou pode tomar valores
inseridos antecipadamente na pilha.

Para saida, vocé pode exibir uma varidvel com a instrugéio VIEW, vocé pode
exibir uma mensagem derivada de uma equagdo ou vocé pode deixar valores
n&o marcados na pilha.

Estes sdo fratados posteriormente neste capitulo sob o titulo "Inserindo e
Exibindo os Dados."

Inserindo um Programa

Ao pressionar (&) a calculadora pode entrar ou sair do modo entrada
de programa — ativa e desativa o indicador PRGM. As teclas no modo
entrada do programa sdo armazenadas como linhas do programa na meméria.
Cada instrug@o ou nimero ocupa uma linha de programa e n&o hé limite (além
da meméria disponivel) quanto ao nimero de linhas em um programa.

Para inserir um programa na memodria:

1. Pressione (&) para ativar o modo entrada de programa.

2. Pressione [E&V] CJ ) para exibir PRGM TOP. Isto configura o
indicador de programa para um local conhecido antes de quaisquer outros
programas. A medida que vocé insere as linhas do programa, elas sao
inseridas antes de todas as outras linhas do programa.

Se ndo precisar de quaisquer outros programas na meméria, limpe a
meméria do programa pressionando ([E¥] {PGHM}. Para confirmar

que vocé deseja que fodos os programas sejam deletados, pressione {'}
depois da mensagem ELR FGMS7 % M,
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3.

6.

Dé um rétulo ao programa — uma Unica letra de A a Z. Pressione a letra
(&) ([BL). Escolha uma letra que lhe lembraré do programa, como "A"
para “darea."

Se a mensagem OUFLICAT.LEL for exibida, use uma letra diferente. Ao
invés disso, vocé pode limpar o programa existente — pressione ([EN]
{PGH}, use ou para encontrar o rétulo e pressione (E¥)
e (€]

Para gravar as operacdes da calculadora, como instrugdes de programa,
pressione as mesmas teclas que vocé usaria para fazer uma operacéio
manualmente. lembre-se que muitas fungdes né&o aparecem no teclado,
mas devem ser acessadas usando os menus.

Os programas escritos para o modo ALG devem ter
normalmente um "=" (ENTER) como a Ultima instru¢do no
programa (antes da instrucio RTN). Isto concluird quaisquer
célculos pendentes e permitird que o usudrio reutilize o programa para
outros célculos.

Para inserir uma equacdo em uma linha de programa, consulte as
instrucdes abaixo.

Finalize o programa com uma instrugdo de reforno, que configura o
indicador de programa de volta para FRGM TOF depois da execucdo do

programa. Pressione 8] RINJ.
Pressione (ou (&) [PRGM] ) para cancelar a entrada do programa.

Os nomeros nas linhas do programa sdo armazenados exatamente da forma
que vocé os inseriu e s&o exibidos usando os formatos ALL ou SCI. (se um
nimero longo for encurtado no visor, pressione [I2) para ver todos os
digitos).

Para inserir uma equacéo em uma linha de programa:

1.

2.

3.

Pressione (I3] para ativar o modo entrada de equagdo. O indicador
EQN se acende.

Insira a equagdo da mesma forma que vocé faria na lista de equagdes.
Consulte o Capitulo 6 para obter mais detalhes. Use para corrigir os
erros durante a digitagdo.

Pressione para finalizar a equacdo e exibir sua extremidade
esquerda. (A equagdo ndo se torna parte da lista de equagses).

Depois de inserir uma equagdo, vocé pode pressionar (I&) [SHOW] para ver sei
digito verificador e comprimento. Mantenha a tecla [SHOW] pressionada para
manter os valores no visor.
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Para uma equagdo longa, os indicadores W e 4@ mostram que a rolagem estd
ativa para esta linha do programa. Vocé pode usar e para rolar o
visor.

Teclas para Delegéio

Observe estas condicdes especiais durante a entrada do programa:

= cancela sempre a entrada do programa. Nunca deleta um nomero
para zero.

B Se a linha de programa ndo contém uma equagdo, deleta a linha
atual do programa. Ele retrocede se um digito estiver sendo inserido ("_"
cursor presente).

B Se a linha de programa contiver uma equagéo, comeca a editar a
equagcdo. Ele deleta a funcéo ou variavel mais & direita se uma equagéo for
inserida ("W" cursor presente).

m  [&N) (CLEAR] {E®M} deleta uma linha de programa se ela contiver uma
equagdo.

B Para programar uma funcéo para deletar os dados no registrador X, use

= .

Nomes das Fungdes nos Programas

O nome de uma fungdo que é usada em uma linha de programa néo é
necessariamente o mesmo que o nome da fung&o na sua tecla, no seu menu ou
em uma equagdo. O nome usado em um programa é normalmente uma
abreviag&o mais completa do que aquela que pode ser usada em uma tecla ou
em um menu. Este nome complefo aparece brevemente no visor sempre que
vocé executar uma fungo — enquanto vocé mantiver a tecla pressionada, o
nome serd exibido.
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Exemplo: Inserindo um Programa com Rétulo.

As seguintes teclas apagam os programas anteriores para a érea de um circulo
e inserem um novo programa que inclui um rétulo e uma instrucdo de retorno.
Se vocé cometer um erro durante a digitagéo, pressione (*] para apagar a
linha atual do programa, depois insira novamente a linha de forma correta.

Teclas: Visor:
(No modo RPN)
=)
=) {PGHM}
[} FRGM TOP
=) A A@@a1 LEL A
ABEEZ »2
[>]) ABEES
ABEEYG
[>] ABEES RTH
=) {FGHM} LEL A
LH=15
[>] CK=DEFD
LH=15

Descrigéo:

Ativa o modo entrada de
Programa (PRGM ativado).
Apaga tudo na meméria do
programa.

Marca esta rotina de programa A
(para "area").

Insere as trés linhas do programa.

Finaliza o programa.

Exibe o rétulo etiqueta A e o
comprimento do programa em
bytes.

Digito verificador e comprimento
do programa.

Cancela a entrada do programa
(indicador PRGM desativado).

Um digito verificador diferente significa que o programa ndo foi inserido

exatamente como dado aqui.
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Exemplo: Inserindo um Programa com uma Equacéo.

O programa a seguir calcula a area de um circulo usando uma equagdo, em
vez de usar a operagéo RPN como no programa anterior.

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)
=) =) FRGH TOP Ativa o modo entrada de
] Programa; configura o
indicador para o topo da
memoria.
=) E E@EEl LEL E Marca esta rotina de
programa E (para
"equagdo”).
R EBE@z STOR Armazena o raio na
variavel R.
=) =) Seleciona modo entrada
R de Equagdes; insere a
2 E@BE3 gxR~2 equagdo; retorna para o
modo entrada de
Programa.
()] CK=TESE
LH=5
=) EGE84 ETH Finaliza o programa.
=) {FPGM} LELE Exibe o rétulo E e o
LH=1F comprimento do programa
em bytes.
[>]] CK=4CODF Digito verificador e
LH=17 comprimento da equagdo.
Cancela a entrada do
programa.
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Executando um Programa

Para executar um programa, a entrada de programa nédo pode estar ativa (ndo
serd4 exibido nenhum nimero de linha do programa; PRGM desativado).
Pressionando cancelard o modo entrada de programa.

Executando um Programa (XEQ)

Pressione rétulo para executar o programa marcado com esta letra. Se
existir apenas um programa na meméria, vocé pode executd-lo também

pressionando (&) KX NN (executar/interromper).

Se for necessario, insira os dados antes de executar o programa.

Exemplo:

Execute os programas marcados A e E para encontrar as dreas de trés circulos
diferentes com raios 5; 2,5 e 2n. Lembre—se de inserir o raio antes de executar
AouE.

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)
5 A RUNMMING Insere o raio e depois
78.5398 inicia o programa A. A

area resultante é exibida.

2,5 E 19,6354 Calcula a érea do
segundo circulo usando o
programa E.

2 (@3 Calcula a érea do terceiro

A 124.08251 circulo.

Testando um Programa

Caso vocé verifique um erro no programa, mas n&o tenha certeza onde ele se
encontra, entdo uma boa forma de testar o programa é executando etapas
gradativas. E também uma boa idéia testar um programa longo e complexo
antes de confiar totalmente nele. Verificando sua execugéo passo a passo, uma
linha de cada vez, vocé poderd ver o resultado depois que cada linha de
programa for executada, e poderd observar o progresso de dados conhecidos
cujos valores corretos s@o também conhecidos.
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1. Quanfo & execucdo regular, certifique-se de que a entrada de programa
ndo esteja ativa (indicador PRGM desativado).

2. Pressione o [&W) [GIQ]rétulo para configurar o indicador de programa
para o inicio do programa (isto é, na sua instrugdo LBL). A instrugdo GTO
move o indicador de programa sem iniciar a execuc&o. (Se o programa for
o primeiro ou o Unico programa, vocé pode pressionar [EX) EENEN|
para mover para seu inicio).

3. Pressione e mantenha pressionado . Isto exibe a linha atual do
programa. Ao soltar (3], a linha é executada. O resultado desta
execucdo é entdo exibido (estd no registrador X).

Para mover para a linha anterior, vocé pode pressionar (_t]. Nenhuma
execugdo ocorrerd.

4. O indicador de programa se move para a préxima linha. Repita o passo 3
até que vocé encontre um erro (um resultado incorreto ocorrerd) ou até que
alcance o final do programa.

Se o modo entrada do programa estiver ativo, entdo ou altera
simplesmente o indicador de programa, sem executar as linhas. Mantendo a
tecla do cursor pressionada durante a entrada do programa faz com que as
linhas rolem automaticamente.

Exemplo: Testando um Programa.

Percorra a execugéo do programa marcado como A. Use um raio de 5 para os
dados de teste. Verifique se o modo entrada de programa né&o esta ativo antes
de iniciar:

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)

5 EN)(GTO] A 5.0888 Move o contador de programa para
o rétulo A.

(manter) AEEE1 LEL A

(soltar) 5.8004

(manter) ABAAZ == Entrada de quadrados.

(soltar) 25.8888

(manter) ABEA3 Valor de 7.

(soltar) 3.1416

(manter) ADEE4 3 25

(soltar) ra.53598

(manter) ABEES RTH Fim do programa. Resultado estd

(soltar) 78,5358 correto.
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Inserindo e Exibindo Dados

As varigveis da calculadora s&o usadas para armazenar entrada de dados,
resultados intermedidrios e finais. (Variaveis, conforme explicado no Capitulo 3,
s&o identificadas por uma letra de A a Z ou i, mas os nomes das varidveis n&o
tem nenhuma relag&o com os rétulos dos programa).

Em um programa, vocé pode obter os dados das seguintes formas:
B A partir de uma instrugdo INPUT, que solicita o valor de uma varidvel (Esta
é a técnica mais prdtica).

B A partir da pilha. (Vocé pode usar STO para armazenar o valor na variavel
para uso posterior).

B A partir de varidveis que j& tenham valores armazenados.

B A partir da solicitagéio de equagdo automdtica (se ativada pelo sinalizador
11). (Isto é pratico também se vocé estiver usando equagdes).

Em um programa, vocé pode exibir a informag&o das seguintes formas:
B Com uma instrugdo VIEW, que mostra o nome e valor de uma varidvel.
(Esta é a técnica mais prdtica).

B Na pilha — apenas o valor no registrador X-¢ visivel. (Vocé pode usar PSE
para uma visualizagdo de 1 segundo no registrador X).

B Em uma equagéo exibida (se ativada pelo sinalizador 10 ). (A "equagdo" é
normalmente uma mensagem, n&o uma equacdo verdadeira).

Algumas dessas técnicas de entrada e saida séo descritas nos tépicos a seguir.

Usando INPUT para Inserir Dados

A instrugdio INPUT ( (&) Variavel) interrompe um programa em
execucdio e exibe uma solicitacdo para a variavel dada. Esta visualizagéo
inclui o valor existente para a variavel, tal como

R

B BE8EE

onde

"R" & o nome da varidvel
"?" é a solicitagéio para a informagéo e
0,0000 é o valor atual armazenado na varidavel
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Pressione (executar/interromper) para reiniciar o programa. O valor
inserido sobrescreve o conteddo do registrador X e é armazenado na variavel
dada. Se vocé ndo tiver alterado o valor exibido, entéo este valor serd retido
no registrador X.

O programa para a drea de um de circulo com uma instrugdio INPUT &
apresentada a seguir:

Modo RPN Modo ALG
AE@E1 LEL A A@aal LEL A
AEEEZ IMFUT R A@aEz IMFUT R
ABEAZ =2 ABEAZ x2
REEE4 1 A@aES
ABEES x ABEES 1
AAEEE RTH A@aas EMTER

AEEET RTH

Para usar a funcéo INPUT em um programa:

1.

Decida quais os valores de dados que seréio necessdrios e atribua-lhes
nomes.

(No exemplo da darea de um circulo a Unica entrada necessaria é o raio,
que podemos atribuir a R.)

No inicio do programa, insira uma instrucdo de INPUT para cada variével
cujo valor serd necessario. Posteriormente no programa, ao escrever a parte
do célculo que precisa de um valor dado, insira uma instrugéio
varidvel para levar esse valor de volta & pilha.

Uma vez que a instrugdo INPUT mantém também o valor que vocé acabou
de inserir no registrador X, ndo é necess@rio recuperar a varidavel
posteriormente — vocé pode inseri-la (INPUT) e usa-la quando for
necessario. Talvez vocé economize algum espago de meméria agindo desta
forma. Contudo, em um programa longo é mais simples inserir apenas
todos os seus dados e depois recuperar as varidveis individuais quando for
necessdrio.

Lembre-se também de que o usudrio do programa pode fazer os célculos
enquanto o programa estiver interrompido, esperando pela entrada de
dados. Isto pode alterar o contetdo da pilha, podendo afetar o préximo
célculo a ser feito pelo programa. Assim o programa n&o deve assumir que
o contetdo dos registradores X-, Y- e Z serd o mesmo antes e depois da
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instrucdo INPUT. Se vocé agrupar todos os dados no inicio e depois
recuperd-los quando forem necessérios para o célculo, isto evitard que o
contetdo da pilha seja alterado pouco antes de um célculo.

Por Exemplo, consulte o programa ‘Transformacdo de Coordenadas" no
Capitulo 15. A rotina D coleta todas as entradas necessarias para as varidveis
M, N e T (linhas DO002 até DO004) que definem as coordenadas x e y e o
angulo @de um novo sistema.

Para responder a solicitagéio:

Ao executar o programa, ele serd interrompido em cada entrada INPUT e lhe
solicitaré essa varidvel, como R78:BEEE O valor exibido (e o conteddo do
registrador X) serd o conteddo atual de R.

B Para manter o nimero inalterado, simplesmente pressione .

B  Para mudar o nomero, digite o novo nimero e pressione (R/S]. Este
novo nimero sobrescreve o valor antigo no registrador X. Vocé pode inserir
um nomero como uma fracdo se quiser. Se for necessdrio calcular um
nomero, use os cdlculos normais do teclado e depois pressione (R/S]. Por

exemplo:, vocé pode pressionar 2 [ENTER] 5 .

B  Para calcular com o niumero exibido, pressione [ENTER] antes de
digitar outro numero.

B Para cancelar a solicitacéio INPUT, pressione (€]. O valor atual para
a varidvel permanece no registrador X. Se vocé pressionar para
reiniciar o programa, a solicitag&io INPUT cancelada sera repetida. Se vocé
pressionar durante a entrada de dados, ele deletard o nomero para
zero. Pressione novamente para cancelar a solicitagdo INPUT.

Usando VIEW para Exibicdo de Dados

A instrugdo VIEW programada ( =] variavel ) interrompe uma
programa em execu¢do e exibe e identifica o contetdo da varidvel dada, tal
como

A=
vE8.5398

Isto ¢ somente uma exibi¢&@o e n&o copia o nimero para o registrador X.
Se o modo exibicdo de fracéo estiver ativo, o valor serd exibido como uma
fracao.
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B Pressionando ([ENTER] copiard este nimero para o registrador X.

B Se o nimero tiver mais de 14 caracteres, pressionando =) (SHOW
exibird o nomero inteiro. (Se for um nimero bindrio com mais de 12 digitos,

use as teclas e para ver o restante).

B Pressionando (ou (=) apagaréd a exibicdo VIEW e mostrard o
registrador X.

B Pressionando (B3] (CLEAR] limpard os contetdos da variavel exibida.

Pressione para continuar o programa.

Se ndo quiser que o programa seja interrompido, consulte "Exibindo
Informagéio sem Interrupgéo" abaixo.

Por exemplo, consulte o programa para "Distribuicdo Normal e
Normal-Inversa" no Capitulo 16. As linhas TO015 e TO016 no final da rotina T
exibem o resultado para X. Observe também que esta instrugdo VIEW neste
programa é precedida por uma instrugdo RCL. A instrugdo RCL n&o é
necessaria, mas é conveniente porque traz a variavel VIEWed para o
registrador X, deixando—a disponivel para os célculos manuais (Pressionando
durante a visualizacdo de VIEW no visor terd o mesmo efeito). Os
outros programas aplicativos nos Capitulos 15 até 17 asseguram também que
a variavel visuadlizada VIEWed estd no registrador X — exceto para o
programa "Buscador da Raiz do Polinémio".

Usando Equagées para Exibir as Mensagens

As equagdes ndo sdo verificadas quanto & sintaxe vélida até que sejam
avaliadas. Isto significa que vocé pode inserir quase fodas as seqiéncias de
caracteres em um programa como uma equagdo — vocé as insere do modo
como inseriria qualquer equacdo. Em qualquer linha de programa, pressione
=) para iniciar a equacdo. Pressione as feclas numéricas e
matemdticas para obter os nimeros e os simbolos. Pressione anfes de
cada letra. Pressione para concluir a equacéo.

Se o sinalizador 10 for configurado, as equacdes serdo exibidas em vez de
avaliadas. Isto significa que vocé pode exibir qualquer mensagem que inserir
como equagéio. (Os sinalizadores séo apresentados em detalhes no Capitulo

13.)
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Quando a mensagem ¢é exibida, o programa ¢é interrompido — pressione
para reiniciar a execugdo. Se a mensagem exibida for maior do que 14
caracteres, o indicador W se ativa quando a mensagem for exibida. Vocé
pode entdo usar e para rolar a visualizacéo.

Se vocé ndo quiser que o programa seja interrompido, consulte "Exibindo
Informagéio sem Interrupgéo" abaixo.

Exemplo: INPUT, VIEW e Mensagens em um Programa.

Escreva uma equagdo para encontrar a drea e o volume da superficie de um
cilindro dado seu raio e altura. Marque o programa C (para cilindro) e use as
variaveis S (area de superficie), V (volume), R (raio) e H (altura). Use estas
férmulas:

V= nR2H
S=2nR2+2n RH=2nR(R+H)
Teclas: Visor: Descrigéo:
(No modo RPN)
=) =) Programa, entrada; configura o
| FPRGM TOP indicador para o topo da
meméria.
=) C Ce@al LEL C Marca o programa.
=) R CEBEZ INPUT R
=) H Caaa3 INPUT H Instrugdes para solicitar o raio e
altura.
=) EQN] I=) Calcula o volume.
R
2 RCL) H
ENTER CHBARAY gxR~2xH
=) CK=74FE Digito verificador e comprimento
LH=7 da equagdo.
STO] V CEEas sTo W Armazena o volume em V.
=) 2 Calcula a érea da superficie.
=)
R
[>]] RCL) R
H =)
ENTER CHARE 2xgxRx (R



Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)
=) CK=13E3 Digito verificador e comprimento
LH=11 da equagdo.
S CEBAT STO S Armazena a drea da superficie

em S.

=) (FLAGS] {SF}
.Jo CHEas SF 18
/=) (EQN] (RCL) V
RS O RCO) L
(SPACE] (RCL] A
RSO R RCL) E
(RCL) A (ENTER]

=) {CF}
o CEE18 CF 18

Configura o sinalizador 10 para
exibir equagdes.
Exibe mensagem nas equagées.

Caaas VoL + AR

Llimpa o sinalizador 10.

[>]] \% Caall VIEW W Exibe volume.

=) S Cea1z VIEN S Exibe area de superficie.

=) CAa13 RTH Finaliza o programa.

=) {PGM} LEL C Exibe o rétulo C e o comprimento
LH=E7 do programa em bytes.

=) Ck=&182 Digito verificador e comprimento
LH=E7 do programa.

Cancela a entrada do programa.

Agora encontre o volume e a drea da superficie de um cilindro com um raio de
2 1/9 c¢m e uma altura de 8 cm.

Teclas: Visor: Descrigéo:
(No modo RPN)
C Rz Comeca a execucdo de C;
valor solicita R. (Exibe qualquer valor

que esteja em R.)

2142 H? Insere 2 1/9 como uma funcéo.
valor Solicita H.

8 VOL + AREA Mensagem exibida.

R/S W= Volume em cm3.
157 .8796
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R/S 5= Area de superficie em cm?.
164 .5933

Exibindo Informagéio sem Interrupgdo

Normalmente, um programa ¢é interrompido quando exibe uma variavel
com VIEW ou exibe uma mensagem de equagdo. Normalmente ¢é
necessdrio pressionar para reiniciar a execugo.

Se quiser, vocé pode fazer com que o programa continue enquanto a
informacéo for exibida. Se a préxima linha do programa — depois da
instrugdo VIEW ou de uma equacdo visualizada — contém uma instrugdo PSE
(pausa), a informacéo é exibida e a execugdo continua depois de 1 segundo
de pausa. Neste caso, nenhuma rolagem do visor ou entrada de dados com o
teclado ¢ permitida.

O visor & limpo por outras operacdes de exibicdo e pela operagdo RND se o
sinalizador 7 estiver configurado (arredondado para uma fragéo).

Pressione (1) para inserir PSE em um programa.

As linhas VIEW e PSE - ou a equagdo e linhas PSE - sé&o tratadas como uma
operac&o quando vocé executa uma linha de cada vez.

Parando ou Interrompendo um Programa

Programando uma Parada ou Pausa (STOP, PSE)

B Pressionando (R/S] (executar/interromper) durante a entrada do
programa inserird uma instrugdo STOP. Isto inferromperd um programa em
execugdo até que vocé o reinicie, pressionando no teclado. Vocé
pode usar STOP em vez de RTN para finalizar um programa sem retornar o
indicador para o topo da meméria.

B Pressionando [IE] durante a entrada do programa inserird uma
instrug&o PSE (pausa). Isto suspenderd um programa em execug&o e exibird
o contetdo do registrador X por aproximadamente 1 segundo — com a
seguinte exce¢@o. Se PSE segue imediatamente uma instrugdo VIEW ou
uma equagdo que estd sendo exibida (sinalizador 10 configurado), a
variavel ou equacdo é exibida em seu lugar — e a visualizag&o se mantém
depois da pausa de 1 segundo.
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Interrompendo um Programa em Execugéo

Vocé pode interromper um programa em execu¢do a qualquer momento
pressionando ou [R/S). O programa conclui sua instrucéio atual antes de
ser interrompido. Pressione (executar/interromper) para reiniciar o
programa.

Se vocé interromper um programa e depois pressionar XEQ], (&) ou
/3] RTN], vocé ndo poderd reiniciar o programa com [R/S). Ao invés disso
execute novamente o programa ( rétulo).

Interrupgdes por Erro

Se ocorrer um erro durante a execugdo de um programa, o execucdio é
inferrompida e uma mensagem de erro aparece no visor. (Existe uma lista de
mensagens e condi¢des no Apéndice F.)

Para ver a linha no programa que contém a instrucdo causadora do erro,
pressione (&) (PRGM]. O programa deve ter parado neste ponto, (por exemplo,
pode ser uma instrugéio +, que causou uma divisdo ilegal por zero.)

Editando um Programa

Vocé pode modificar um programa na meméria inserindo, deletando e
editando as linhas do programa. Se uma linha do programa contiver uma
equacdo, vocé pode editd-la — se qualquer outra linha do programa exigir até
mesmo uma pequena alterac&o, serd necessario deletar a linha antiga e inserir
uma nova linha.

Para deletar uma linha de programa:

1. Selecione o programa ou rotina relevante ( &) (GIQ])rétulo), ative a
entrada do programa ( (&) ), e pressione ou para
localizar a linha do programa que deve ser alterada. Mantenha a tecla do
cursor pressionada para continuar a rolagem. (Se vocé conhece o nimero
da linha desejada, pressionando (B3] (-] rétulo nnnn moverd o
indicador do programa até esse local.)

2. Deleta a linha que deseja alterar — se contiver uma equagédo, pressione
=) {EEM}; caso contrdrio, pressione (*=]. O indicador se moverd
ent&o para a linha precedente. (Se estiver deletando mais que uma linha de
programa consecutivo, inicie com a dltima linha no grupo.)
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3. Digite a nova instrucdo, se houver. Isto substituird a instrucéo deletada.

4. Saia da entrada do programa ( ou &) ).

Para inserir uma linha de programa:

1. localize e mostre a linha de programa que estéd anfes do local onde vocé
gostaria de inserir uma linha.

2. Digite a nova instrucdio; ela é inserida depois da linha de exibicao atual.
Por exemplo, se vocé quiser inserir uma nova linha entre as linhas AO004 e
A0005 do programa, exiba primeiro a linha AO004, depois digite a instrug&o

ou instrugdes. As linhas subseqientes do programa, iniciando com a linha
original AOO05, s&o movidas para baixo e renumeradas de acordo.

Para editar uma equacéo em uma linha de programa:

1. Llocalize e mostre a linha de programa que contém a equagédo.

1. Pressione (*=]. Isto ativa o cursor de edicdo "N" mas ndo deleta nada na
equagdo.

2. Pressione conforme solicitado para deletar a fung&o ou o nimero que
vocé deseja alterar, depois insira as corregdes desejadas.

3. Pressione para finalizar a equacéo.

Meméria do Programa

Visualizando a Meméria do Programa

Pressionando (&) [PRGM] ativard e desativaré a entrada do programa
(indicador PRGM ativado, linhas do programa exibidas). Quando o modo
entrada do programa estiver ativo, os conteddos da meméria do programa séo
exibidos.

A meméria do programa se inicia em FRGM TOF. A lista de linhas de
programas é circular, para que vocé possa movimentar o indicador do
programa da parte inferior o topo e inversamente. Enquanto a entrada do
programa estiver ativa, existem trés formas de alterar o indicador do programa
(a linha exibida):
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B Use as teclas do cursor (BY) (2] e (&) (X]. Pressionando &) (2] na
dltima linha moverd o indicador para FEGM TOF, enquanto que o
pressionamento de ([B¥] (X] em PRGM TOF moverd o indicador para a
Gltima linha do programa.

Para mover mais de uma linha de cada vez, ("rolagem"), mantenha

pressionada a tecla ou (.

B Pressione &) CJ CJ para mover o indicador do programa para
FRGM TOF,

B Pressione (&) (-] rétulo nnnn para mover para um nimero de
linha marcado menor do que 10000.

Se o modo entrada de programa n&o estiver ativo (se nenhuma linha de
programa estiver sendo exibida), vocé pode mover também o indicador de
programa pressionando o (&) rétulo.

Cancelando o modo entrada de programa ndo altera a posicéio do indicador
de programa.

Uso da Meméria

Se durante a entrada do programa vocé encontrar a mensagem MEMORY FLULL,
ent@o ndo existe espaco suficiente na meméria de programa para a linha que
vocé acabou de inserir. Vocé pode aumentar o espago disponivel limpando os
programas ou outros dados. Consulte "Limpando Um ou Mais Programas"
abaixo ou "Gerenciando a Meméria da Calculadora" no Apéndice B.

O Catalogo de Programas (MEM)

O catdlogo de programas é uma lista de todos os rétulos de programa com o
nimero de bytes da meméria usada por cada rétulo e linhas associadas a ele.

Pressione (&) {FGM} para exibir o catélogo e pressione ou

para se mover dentro da lista. Vocé pode usar este catélogo para:

B Verificar os rétulos na meméria do programa e o total de meméria de cada
programa ou rotina marcada.

B Executar um programa marcado. (Pressione ou enquanto o
rétulo é exibido).
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B Exibir um programa marcado. (Pressione B3] [PRGM] enquanto o rétulo é
exibido).

B Deletar programas especificos. (Pressione (&3] (CLEAR] enquanto o rétulo é
exibido).

B Ver o digito verificador associado a um segmento de programa dado.

(Pressione (I] [SHOW]).

O catdlogo lhe mostra quantos bytes de meméria séo utilizados por cada
segmento de programa marcado. Os programas s&o identificados pelo rétulo
de programa:

LEL C
LH=£7

onde 67 é o nimero de bytes usados pelo programa.

Limpando Um ou Mais Programas

Para limpar um programa especifico da meméria

1. Pressione (&) {FGHM} e mostre (usando e ) o rétulo do

programa.
2. Pressione (&) (CLEAR].
3. Pressione para cancelar o catélogo ou para retornar.

Para limpar todos os programas da meméria:

1. Pressione [EN) para exibir as linhas do programa (indicador
PRGM ativado).

2. Pressione (B {PGM} para limpar a meméria do programa.

3. A mensagem CLE FGHS? ¥ H solicita a sua confirmagéo. Pressione {7}.

4. Pressione &) para cancelar a entrada do programa.

Limpando toda a meméria ((EX) {ALL}) limpa também todos os

programas.
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Digito Verificador

O Digito verificador ¢ um valor hexadecimal especifico para cada rétulo de
programa dado e suas linhas associadas (até o préximo rétulo). Este nomero é
Gtil para comparagéo com um digito verificador conhecido para um programa
existente que foi gravado na meméria do programa. Se o Digito verificador
conhecido e o mostrado pela sua calculadora forem iguais, ent&o vocé inseriu
correfamente todas as linhas do programa. Para visualizar seu Digito
verificador:

1. Pressione (1] {FGM} para ver o catdlogo de rétulos de programa.
2. Exiba o rétulo apropriado usando as teclas de cursor, se necessério.

3. Pressione e mantenha pressionado (IR) (SHOW] para exibir Ck= digito
verificador e LH= comprimento.

Por exemplo, para consultar o Digito verificador do programa atual (o
programa "cilindro”):

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)
=) {PGM} LEL C Exibe o rétulo C, que utiliza
LH=E7 67 bytes.
[>]] Ck=&182 Digito verificador e
(manter) LH=&7 comprimento.

Se seu digito verificador n&o coincidir com este nimero, entdo vocé ndo inseriu
o programa corretamente.

Vocé poderd observar que todos os programas de aplicagdo apresentados nos
Capitulos 15 até 17 incluem valores do digito verificador, com cada rotina
marcada, para que vocé possa verificar a exatiddo de sua entrada de
programa.

Além disso, cada equagdo em um programa tem um digito verificador. Consulte
a secdo "Para inserir uma equagdo em uma linha de programa", apresentado
anteriormente neste capitulo.
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Funcées Nao Programaveis

As seguintes funcées da HP 33s néo s&o programdveis:

&) (CLEAR] {Fi5H} &) co) )]

=) {ALL} =) (] rétulo nnnn
&) (MEM]

O] ) == |3=3) SHOW)

(&) [PRCM] =) EaN)

= 1) & &) (&) (FDISP)

Programando com BASE

Vocé pode programar instrugdes para alterar o modo base usando (&) (BASE].
Estas configuragdes funcionam nos programas exatamente como nas funcdes
executadas a partir do feclado. Isto permite que vocé escreva os programas
que aceitem nimeros em qualquer uma das quatro bases, faca operagées
aritméticas e exiba os resultados em qualquer base.

Ao gravar programas que usem nUmeros em uma base que néo seja 10,
configure o modo base como a configuragéio atual para a calculadora e no
programa (como uma instrug&o).

Selecionando um Modo Base em um Programa

Insira uma instrug&o BIN, OCT ou HEX no inicio do programa. Vocé deve
normalmente incluir uma instrugdo DEC no final do programa para que a
configuragéio da calculadora reverta para o modo Decimal quando o programa
estiver terminado.

Uma instrugdio em um programa para alterar o modo de base determinaré
como a entrada serd interpretada e como a saida serd exibida durante e
depois da execucdo do programa, mas n&o afetard as linhas do programa
durante sua insercéo.

Avaliacdo da equagdo, SOLVE, e [FN automaticamente configuram o modo
Decimal.

12-24 Programagcéio Simples



Nomeros Inseridos nas Linhas do Programa

Antes de inserir o programa, configure o modo base. A configuracdo atual
para o modo base determina a base dos ntmeros que séo inseridos nas linhas
do programa. A exibicdo destes nimeros é alterada quando vocé altera o
modo base.

Os numeros na linha de programa aparecem sempre na base 10.

Um indicador lhe diré em que base se encontra a configuracéo. Compare as
linhas do programa abaixo nas colunas esquerda e direita. Todos os nimeros
ndo decimais s&o justificados & direita no visor da calculadora, Observe a
maneira como o nimero 13 aparece como "D" no modo Hexadecimal.

Configuragéio modo Decimal : Configura¢éio modo Hexadecimal:

PRGM PRGM HEX

ABEEAS  HEX ABBES  HEX
PRGM PRGM HEX

REEiE 13 AEa18 D

Expressées de Polindmios e Método de Horner

Algumas expressdes, tais como polinémios, usam a mesma variavel diversas
vezes para a sua solug&o. Por exemplo, a expresséo

A4+ B3+ Cx2+Dx+E

usa a varidvel x em quatro vezes diferentes. Um programa para calcular fal
expressdo usando as operagdes ALG poderia reativar repetidamente uma cépia
armazenada de x da variavel.
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Exemplo:

Escreva um programa usando as operacdes ALG para 5x# + 2x3, depois

avalie-o para x = 7.

Teclas:

(No modo ALG)

&) [FRGM] (=)
[cire] NN I |
&) (B A
(&) (INPUT] X
5

RCL] X

pxX

EEER-E"C
—
>

=
B (EM) {PGH)

[73) SHOW.

Visor:

FRGM TOF
AEEEl LEL A
ABEEZ TMPUT X
ABARZE 5
ABEES
ABERS RCL =
ABAAE
ABEET 4
AEBRS +
ABaRs 2
ABE1E =
AEE11 RCL =
ABAALZ w*
AEE13Z 3
AEE14 EMTER
ABE13 RTH
LEL A

LH=253
CK=6R3F
LH=23
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Descrigéio:

5x.

5x4
5x4 +
5x4 + 2

5x4 + 2x

5x4 + 2x3

Exibe o rétulo A, que
ocupa 93 bytes.
Digito verificador e
comprimento.
Cancela a entrada do
programa.



Agora avalia este polinémio para x = 7.

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo ALG)
A WY Solicita x.
valor
7 12,691 0088 Resultado.

Uma forma mais geral deste programa para qualquer equagéo
Ax4 + Bx3 + Cx2 + Dx + E seria:
AEEE1 LEL A

REEE2 IMPUT A
AEEEE IMPUT B
AEaa4 ITHFUT C
AEEES IMFUT O
AEB6E IMPUT E
ABEET ITHPUT X
REBES RCL =
AEBES RCLx A
ABE18 RCL+ B
AEE11 RCL® =
AEE12 RCL+ C
ABE13 RCLX ®
AEE14 RCL+ D
AEE1S RCL* =
ABE1e RCL+ E
AEE17 EMTER
AEE1S RTH

Digito verificador e comprimento: E41A 54.
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Técnicas de Programagédo

O Capitulo 12 abrangeu as caracteristicas bésicas de programacéo. Este
capitulo explora técnicas mais sofisticadas mas tteis :

B Usando sub-rotinas para simplificar programas através da separacéo e
marcacdo de partes do programa que s&o dedicadas as ftarefas
particulares. O uso de sub-rotinas também diminui um programa que deve
executar uma série de etapas mais de uma vez.

B Usando instrugdes condicionais (comparagdes e sinalizadores) para
determinar quais instrugdes ou sub-rotinas deverdo ser usadas.

B Usando loops com contadores para executar um conjunto de instrugdes em
um certo nimero de vezes.

B Usando enderecamento indireto para acessar diferentes variveis que
utilizam a mesma instrugéo de programa.
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Rotinas nos Programas

Um programa é composto de uma ou mais rotinas. Uma rotina é uma unidade
de funcéo que executa algo especifico. Os programas mais complexos
precisam de rotinas para agrupar e separar as tarefas. Isto faz com que um
programa se torne mais facil de escrever, ler, entender e alterar.

Por exemplo, observe um programa para '"Distribuicdes Normais e
Normais—Inversas" no Capitulo 16. A rotina S "inicia" o programa coletando
os dados de entrada para a média e desvio padrdo. A rotina D configura um
limite de integragéo, executa a rotina Q e exibe o resultado. A rotina Q integra
a fungéio definida na rotina F e termina o célculo de probabilidade de Q(x).

Uma rotina se inicia normalmente com um rétulo (LBL) e termina com uma
instrucdo que altera ou interrompe a execucdio de programa, tais como RTN,
GTO ou STOP ou até mesmo um outro rétulo.

Chamando Sub- rotinas (XEQ, RTN)

Uma sub-rotina é uma rotina que é chamada a partir de (executada por) outra
rotina e reforna para a mesma rotina quando a sub-rotina é concluida. A
sub-rotina deve ser iniciada com um LBL e terminada com um RTN. Uma
sub—rotina é por si mesma uma rotina e pode chamar outras sub-rotinas.

B XEQ deve ser desviado para um rétulo (LBL) da sub-rotina. (N&o pode ser
desviado para um nimero de linha).

B No préximo RTN encontrado, a execucdo do programa reforna para a
linha seguinte ao XEQ originério.

Por exemplo, a rotina Q no programa "Distribuigéio Normal e Normal-inversa"
no Capitulo 16 é uma sub—rotina (para calcular Q(x)) que é chamada a partir
da rotina D pela linha DEEE3Z KEE B A rotina Q termina com uma instrugdo
RTN que envia uma execucdo de programa de volta para a rotina D (para
armazenar e exibir o resultado) na linha DO004. Veja os diagramas de fluxo
abaixo.

Os diagramas de fluxo neste capitulo usam esta notacao:

ABEES GTOE & ®  Execucéo de programa se desvia a partir desta
linha para a linha marcada ¢+ @ ("desde 1").

BoBBl LELE «+ @  Execucdio de programa se desvia a partir de uma
linha marcada = © ("a 1") até esta linha.
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Daanl LEL D
DEanz IMPUT A
DEER3E <EQ Q
Daand sTO Q@
0aans VIEW @
Daans GTO D

pEanl LEL @

LEdls RTH

- O
«®

«O0

-+ O

Inicia aqui.

Chama a sub-rotina Q.

Retorna aqui.

Inicia D novamente.
Inicia a sub—rotina.

Retorna para a rotina D.

Sub—-Rotinas Aninhadas

Uma sub-rotina pode chamar uma outra sub-rotina e esta pode chamar ainda
uma outra sub-rotina. Este "aninhamento" — a chamada de uma sub-rotina
dentro de outra sub-rotina — é limitado para uma pilha de sub-rotinas de até
sete niveis (sem contar o nivel de programa mais elevado). A operagéo das
sub-rotinas aninhadas é mostrada a seguir:

Programa principal
(nivel superior)

LBL A A| BLB
. / .
!
. / .
7
- / -
1
XEQ B[’ XEQ C
SIN | & 3,1416
. \\ .
. \ L]
\
. \ .
\
RTN | RTN

Final do programa

A BLC A LBLD A| IBLE
1 3 / . 7/
/ { 7/
/ . / ° i
/ 7/
. / L] /
/A 7
XEQ D|’ XEQ E|’ .
RMDR | » RCL A,
. \ . \ .
\ \
. \ o \
\ \ \
\ . \ . \
\ \ \
‘| RIN ‘| RTN ‘| RTN

A tentativa para executar uma sub-rotina aninhada mais do que sete niveis ird

causar erro AER OVERFLOW,
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Exemplo: Uma Sub-Rotina Aninhada.

A seguinte sub-rotina, marcada S, calcula o valor da expresséo

Ja? + b? + c2 + d?

como parte de um célculo maior em um programa maior. A sub-rotina chama
uma oufra sub-rotina (aninhada), marcada Q, para fazer os quadrados e
adicdes repetidas. Isto economiza a meméria mantendo o programa menor do

que seria sem a sub-rotina.

No modo RPN

SEBA1 LEL S
SEBAZ IMPUT A
5EBAZ INPUT B
SaBa4 IMPUT C
SEBAS IMPUT D
SEBAS RCL D
SABAT RCL C
SABAS RCL B
5E8A3 RCL A
SEE10 =2
SAB11 HEQ O

@ - SEB12 HEQ R

@ - SaE13 HEQ R

® - 5814 [ =
5815 RTH

nEae1 LEL 0
DEABZ {3
QEEEZ 2
DEaEd +

@@® + @EEESRETH

- O
S ©)
- ©®

« 0BG

Inicia sub-rotina aqui.
Insere A.
Insere B.
Insere C.
Insere D.

Recupera os dados.

A2

A2 4 B2,

A2 + B2 4+ 2

A2 + B2 + C2+ D2
JA? +B? + C? + D2

Retorna para a rotina
principal.

Sub-rotina aninhada

Adiciona x2.

Retorna para a sub-rotina S.
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Desvio (GTO)

Como jé vimos com as sub-rotinas, ¢ sempre indicado transferir a execucdo
para uma parte do programa co invés da préxima linha. Isto é chamado de
desvio.

O desvio incondicional usa a instrugdo GTO (ir para) para desviar a um
rétulo do programa. Néo é possivel desviar para um nimero especifico de
linha durante um programa.

Uma Instrugéio GTO Programada

A instrugdo do rétulo GTO (pressione (&) rétulo) transfere a execucdo
de um programa em execucdo para a linha do programa que contém este
rétulo, onde quer que ela esteja. O programa continua sendo executado do
novo local e nunca retorna automaticamente ao seu ponto de origem, por isso
GTO néo é usado para sub-rotinas.

Por exemplo, considere o programa "Ajuste de Curva" no Capitulo 16. A
instrugdo GTO Z desvia a execugdio a partir de qualquer uma das trés rotinas
de inicializagdo independentes para LBL Z, a rotina que é o ponto de entrada
comum ao nicleo do programa:

SEEE1 LEL 5 Pode comecar aqui.

SEEES GTOZ -0 Desvia para Z.

Laaal LEL L Pode comegar aqui.

Lesas GTO 2 -0 Desvia para Z.

E@@a1 LEL E Pode comecar aqui.

EBEES GTO 2 -@ Desvia para Z.

Zeeal LEL 2 «O Desvia para cd.
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Usando GTO a Partir do Teclado

Vocé pode usar &) para mover o indicador de programa para um
rétulo especificado ou nimero de linha sem comegar uma execugéo de
programa.

B Para FRGH TOF: [£3) = &,

B Para um nimero de linha: [EX] ] rétulo nnnn (nnnn < 1000). Por
exemplo, (&) (-] A0005.

B Para um rétulo: (&) rétulo —mas somente se a entrada do programa
ndo estiver ativa (nenhuma linha do programa é exibida; PRGM

desativado). Por exemplo, (1] A.

Instrugées Condicionais

Outra forma de alterar a seqiiéncia de execucdo do programa é através de um
teste condicional, um teste de verdadeiro/falso que compara dois nomeros e
salta a préxima instrucdo do programa se a proposicdo for falsa.

Por exemplo, se a instrugdo condicional na linha AOOO5 é ==B7 (isto &, x é
igual a zero?), entdo o programa compara o conteddo do registrador X com
zero. Se o registrador X contiver zero, entdo o programa vai para a préxima
linha. Se o registrador X n&o contiver zero, ent&o o programa salta a préxima
linha, assim desviando para a linha AOOO7. Esta regra é normalmente
conhecida como "Faca se for verdadeiro”.

REEE1 LEL A

Continue se for verdadeiro. ABAAS x=87 - @ Sdlte para a préxima
@D « APEES GTOE se for falso.
ABEAT LM «Q®
REBE2 STO A

® - EB8\881 LEL B
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O exemplo acima ressalta uma técnica comum usada com os testes
condicionais: a linha imediatamente depois do teste (que é apenas executada
no caso "verdadeiro") ¢ uma desvio para outro rétulo. Ent&o o efeito final do
teste é o de desviar para uma rotina diferente sob certas circunstancias.

Existem trés categorias de instrugdes condicionais:

B Testes de comparacdo. Estes comparam os registradores X e Y ou o
registrador X e zero.

B Testes de sinalizadores. Estes verificam o estado dos sinalizadores, que
tanto podem ser configurados como néo configurados.

B Contadores de loops. Estes s&io normalmente usados para fazer loops em
um nimero especificado de vezes.

Teste de Comparacéo (x?y, x?0)

Existem 12 comparagdes disponiveis para programac&o. Pressionando
=) ou 1) exibiréd um menu para uma das duas categorias de

testes:
B x?y para testes de comparagéo entre x e .
B x?0 para testes de comparagéo entre x e 0.

Lembre—se que x refere—se ao nimero no registrador X e y refere—se ao nimero
no registrador Y. Estes ndo comparam as varidveis X e Y.

Selecione a categoria de comparag&o, depois pressione a tecla de menu para
a instrugéio condicional desejada.

Os Menus de Teste

x?y x?0
{#} para xzy? {#} para x20?
{<} para x<y? {<} para x<0?
{<} para x<y? {<} para x<07?
{>} para x>y? {>} para x>0?
{2} para x >y? {=} para x>0?
{=} para x=y? {=} para x=0?

Se vocé executar um teste condicional no teclado, a calculadora exibirg YES
ou HO,
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Por exemplo, se x =2 e y =7, faga um teste x<y.

Teclas: Visor:
No modo RPN 7 2 =) <} YES
No modo ALG 7 2 (=) {<} YES

Exemplo:
O programa "Distribuicdes Normais e Normais—Inversas" no Capitulo 16 usa a
condicional x<y? na rotina T:

Linhas do programa: Descrigéio
(No modo RPN)

Taaas + Calcula a correcéio para X guess-

TEB1E STO+ X Adiciona a corre¢&o para produzir uma nova X
guess-

Taell ABS

TEE1z 8.8081

TEA13 maw? Testa para verificar se a correcdo é significativa.

TEa14 GTOT Reforna para comegar o loop se a corre¢éo for
significativa. Continua se a corregéo ndo for
significativa.

TaE13 RCL =

TEa1E VIEW & Exibe o valor calculado de X.

A linha TOO09 calcula a corregdo para Xgyess- A linha T0013 compara o valor
absoluto da corregdo calculada com 0,0001. Se o valor for menor que 0,0001
("Faga se for verdadeiro"), o programa executa a linha T0O014; se o valor for
igual ou maior que 0,0001, o programa passa para a linha TO015.
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Sinalizadores

Um sinalizador (flag) ¢ um indicador de estado. Ele tanto pode estar
configurado (verdadeiro) como n&o configurado (falso). O teste de um
sinalizador é outro teste condicional que segue a regra "Faca se for
verdadeiro": a execugdo do programa prossegue imediatamente se o
sinalizador de feste for configurado e salta uma linha se o sinalizador n&o
estiver configurado.

Significado dos Sinalizadores

A calculadora HP 33s possui 12 sinalizadores numerados de O a 11. Todos os
sinalizadores podem ser configurados, néo configurados e testados a partir do
teclado ou por uma instrugdo de programa. O estado padréo de todos os 12
sinalizadores é n&o configurado. A operacéo com frés teclas para limpeza da

meméria, descrita no Apéndice B, apaga todas as configuragdes dos
sinalizadores. Os sinalizadores néo s@o afetados por (B4 (CLEAR] {ALL} {i}.

B Sinalizadores 0, 1, 2, 3 e 4 n&o t&m significados pré—definidos. Isto &,
o significado de seus estados serd aquele que vocé quiser definir em um
dado programa. (consulte o exemplo abaixo).

B Sindlizador 5, quando configurado, interrompera um programa quando
ocorrer um excesso dentro do programa, exibindo OYERFLOW ¢ A. Um
excesso ocorre quando um resullado excede o maior nimero que a
calculadora pode manipular. O maior nimero possivel é substituido pelo
resultado excedente (overflow). Se o sinalizador 5 n&o estiver configurado,
um programa com excesso ndo serd interrompido, embora a mensagem
OYERFLOMW possa ser exibida brevemente quando o programa ‘for
interrompido eventualmente.
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B Sinalizador 6 é aufomaticamente configurado pela calculadora sempre
que um resultado exceda o limite (embora vocé mesmo possa configurar o
sinalizador 6). N&o possui nenhum efeito, embora possa ser testado.

Os sinalizadores 5 e 6 lhe permite controlar resultados que excedam as
condicdes de limite (overflow) durante um programa. Ao configurar o
sinalizador 5 vocé interrompe um programa na linha exatamente apés a
ocorréncia do excesso. Ao festar o sinalizador 6 em um programa, vocé
pode alterar o fluxo do programa ou alterar um resultado sempre que
ocorrer um excesso (overflow).

B Sinalizadores 7, 8 e 9 controlam a exibicéo de fracdes. O sinalizador 7
pode também ser controlado a partir do teclado. Quando o modo de

exibicao de fragdes é alternado entre ativado e desativado pressionando-se
(&) (EDISP], o sinalizador 7 pode ser também configurado ou néo.

Estado do Fracdo - Sinalizadores de Controle

Sinalizador 7 3 9

Sem Visor de fracdio | Denominadores | Reduz a fracdo
Configurar desativado; de fragdo néo & sua menor
(padr&o) Exibe os maiores que o forma.
nimeros reais valor /c.
no formato de
exibicdo atual.

Configurado Visor de fragéio | Denominadores | Nenhuma
ativado; Exibe de fracdes séo reducéo de
nUmeros reais fatores do valor | fracoes.
como fracdes. /c. (Usado

somente se o
sinalizador 8
estiver

configurado.)
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Sinalizador 10 controla a execucdo do programa de equagdes:

Quando o sinalizador 10 n&o estiver configurado (estado padrdo), as
equagdes nos programas em execucdo sdo avaliadas e o resultado
colocado na pilha.

Quando o sinalizador 10 for configurado, as equagdes nos programas em

execucdo sdo exibidas como mensagens, fazendo com que se comportem
como uma express@o VIEW:

1.
2.
3.

4.

A execuc@o do programa é interrompida.

O indicador de programa se move para a préxima linha do programa.
A equagéo é exibida sem afetar a pilha. Vocé pode limpar o visor
pressionando (*=] ou [€]. Pressionando qualquer outra tecla
executard aquela fungéo da tecla.

Se a préxima linha do programa é uma instrucdio PSE, a execucdo
continua depois de 1 segundo de pausa.

O estado do sinalizador 10 ¢ controlado somente pela execucdo das

operacdes SF e CF no teclado ou pelas expressdes SF e CF nos programas.
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B Sinalizador 11 controla as solicitagdes ao executar as equagdes em um
programa — ele néo afeta a solicitacdo automdtica durante a execucdo no
teclado:

Quando o sinalizador 11 n&o estd configurada (estado padréo), a
avaliacdo, SOLVE e [FN das equacdes nos programas prosseguem sem
inferrupcdo. O valor atual de cada variavel na equagéo é automaticamente
recuperado cada vez que a variavel é encontrada. A solicitaggo INPUT nao
é afetada.

Quando o sinalizador 11 estiver configurado, cada variavel seré solicitada
na primeira vez que for encontrada na equagdo. A solicitagdio para a
variével ocorre apenas uma vez, independentemente do nimero de vezes
que a varidvel aparece na equagdo. Durante a resolugéo, nenhuma
solicitacdo ocorreréd para a incégnita; durante a infegracdo, nenhuma
solicitaco ocorrerd para a varigvel de integracdo. As solicitaces
interrompem a execugdo. Pressionando reiniciard o cdlculo usando o
valor para a variavel que vocé digitou ou o valor exibido (atual) da variavel
se for sua nica resposta & solicitagéo.

O sinalizador 11 ¢ automaticamente limpado depois da avaliagéo, SOLVE
ou

[FN de uma equagdo em um programa. O status do sinalizador 11 ¢
também controlado pela execucdio das operacdes SF e CF no teclado ou
por expressdes SF e CF nos programas.

Indicadores para os Sinalizadores Configurados

Os Sinalizadores 0, 1, 2, 3 e 4 tém indicadores no visor que podem ser
ativados quando o sinalizador correspondente for configurado. A presenca
ou auséncia de 0, 1, 2, 3 ou 4 |he permite saber a qualquer momento se
qualquer um destes cinco sinalizadores estd configurado ou néo.
Contudo, ndo ha tal indicagdo para o estado dos sinalizadores 5 a 11. Os
estados destes sinalizadores podem ser determinados executando a
instruc@o no teclado. (Consulte “Usando Sinalizadores”a seguir.).
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Usando os Sinalizadores

Pressionando (3] exibiré o menu de SINALIZADORES: {5F} {CF}
{F=7}

Depois de selecionar a funcéo desejada, vocé serd solicitado a fornecer o
nimero do sinalizador (0-11). Por exemplo:, pressione /) [FLAGS] {ZF} O
para configurar o sinalizador O; pressione &) (ELAGS] {SF} (-] O para

configurar o sinalizador 10; pressione (=) {5F} (0 1 para configurar
o sinalizador 11.

Menu de FLAGS(Sinalizadores)

Tecla de Descrigéio
Menu
{SF} n Configura sinalizador. Configura sinalizador n.
{CF}n Apaga o sinalizador. Apaga o sinalizador n.
{F5%} n O sinalizador estd configurado? Testa o estado do
sinalizador n.

Um teste de sinalizador ¢ um teste condicional que afeta a execugdo do
programa exatamente como fazem os testes de comparag&o. A instrugéio FS? n
testa se um dado sinalizador esté configurado. Se estiver, entdo a préxima
linha no programa serd executada. Se né&o estiver, entdio a préxima linha sera
saltada. Esta é a regra "Faca se for verdadeiro”, ilustrada em ‘"Instrucdes
Condicionais" anteriormente neste capitulo.

Se vocé testar um sinalizador a partir do teclado, a calculadora exibirg "fES"
OU ||HD||'

Seria uma boa prética verificar se no programa quaisquer condicdes que vocé
esteja testando seréo acionadas em um estado conhecido. As configuracées
atuais do sinalizador dependem da maneira como elas foram deixadas nos
programas anferiores apés a execucdo. Vocé ndo deve supor que um
deferminado sinalizador n&o esteja configurado, por exemplo, ou que ele
apenas serd configurado se algo no programa o fizer. Certifique-se disto
limpando o sinalizador antes que uma condigdio se apresente e possa
configuré—lo. Veja o exemplo abaixo.
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Exemplo: Usando os Sinalizadores.

O programa "Ajuste de Curva" no Capitulo 16 usa os sinalizadores 0 e 1 para
determinar se foma o logaritmo natural das entradas X e V:

As linhas SO003 e S0004 limpam ambos os sinalizadores para que as
linhas W0007 e WO0O11 (na rotina loop de entrada) n&o tomem os
logaritmos naturais das entradas X e Y para uma curva com modelo de
linha reta.

A linha L0003 configura o sinalizador O para que a linha W0007 tome o
log natural da entrada X para uma curva com modelo logaritmico.

A linha E0004 configura o sinalizador 1 para que a linha W0011 tome o
log natural da entrada Y para uma curva de modelo exponencial.

As linhas POO03 e PO004 configuram ambos os sinalizadores para que as
linhas W0007 e WO0O011 tomem os logaritmos naturais de ambas as
entradas X e Y para a curva do modelo de Poténcia.

Observe que estas linhas S0003, S0004, L0004 e EO0003 limpam os
sinalizadores 0 e 1 para assegurar que eles sejam apenas configurados
conforme necessdrio para os quatro modelos de curva.

Linhas do programa: Descrigdo:

(No modo RPN)

50883 CF @ Limpa sinalizador 0, o indicador para In X.
SE@@4 CF 1 Limpa sinalizador 1, o indicador para In Y.
Loaaz: SF o Configura sinalizador O, o indicador para In X.
Le@ad CF 1 Limpa sinalizador 1, o indicador para In Y.
E@@Ea3 CF @ Limpa sinalizador 0, o indicador para In X.
E@@a4 SF 1 Configura sinalizador 1, o indicador para In Y.
PEEEZ SF O Configura sinalizador 0, o indicador para In X.
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Fa@EE4 SF 1 Configura sinalizador 1, o indicador para In Y.

WeBBEs F57 @ Se o sinalizador O for configurado ...
Wesay LM ... toma o log natural da entrada X.
Wesle F57 1 Se o sinalizador 1 for configurado ...
We@11 LM ... toma o log natural da entrada Y.

Exemplo: Controlando a Exibicéo de Fracéo.

O programa a seguir permite que vocé exercite a capacidade de exibicéo da
fracgdo da calculadora. O programa solicita e usa suas entradas para um
nimero fraciondrio e um denominador (o valor /c ). O programa contém
também exemplos de como os trés sinalizadores para exibicéo de fragdes (7, 8
e 9) e o sinalizador de “exibigéo de mensagem" (10) séo usados.

Mensagens neste programa s&o listadas como MESSAGE e s&o inseridas como

equagdes:

1. Configure o modo de entrada para Equacéo pressionando =) (o
indicador EQN ¢ ativado).

2. Pressione letra para cada caracter alfabético da mensagem;
pressione (a tecla ) para cada caracter de espaco.

3. Pressione para inserir a mensagem na linha atual do programa e
finalize o modo de entrada para Equagéo.

Linhas do Programa: Descrigao:
(No modo ALG)

Fe@al LELF Inicia o programa de frages.
Fegaz CF 7 Limpa trés sinalizadores de fracao.
Foaaz CF &
Faaad CF 2
Faaas 5F 1@ Exibe as mensagens.
Faags DEC Seleciona a base decimal.
Faaay IMPUT W Solicita um nimero.
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Faanz
Faans

Faala
Faail
Faalz
Faal1z
Faal4
Faal1s
Faale
Faalv
Faalz
Faals
Faaza
Faaz1
Faazz
Faaz3
Faaz4
Faaz3
Faaze
Faazv

Digito verificador e comprimento: 6F14

INFUT D Solicita o denominador (2 — 4095).

RCL W Exibe a mensagem e depois mostra o
numero decimal.

DECIMAL
FSE
STOP
RCL DO

< Configura valor de /c e o sinalizador 7.

RCL W

MOST PRECISE Exibe mensagem e depois mostra a fracao.

FSE
STOP

5F 8 Configura o sinalizador 8.

FACTOR DEMOM Exibe mensagem e depois mostra a fracdo.

FSE
STOP

5F 2 Configura o sinalizador 9.

FIXED DEHOM Exibe mensagem e depois mostra a fracao.

FSE
STOP

GTOF Vai para o inicio do programa.

123

Use o programa acima para ver as diferentes formas de exibicgo de fracées:

Teclas: Visor:
(No modo ALG)

F W
valor

2,53 07
valor

16 DECIMAL
2.33808
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Descrigéo:

Executa o rétulo F; solicita um
nomero fraciondrio (V).
Armazena 2,53 em V; solicita o
denominador (D).

Armazena 16 como o valor /c.
Exibe a mensagem depois o
nomero decimal.



Teclas:

(No modo ALG)

Visor:

Descrigéio:

R/S MOST PRECISE A mensagem indica o formato da
258713 v fracdo (o denominador n&o é
maior do que 16), entdo mostra
a fragéo. ¥ Indica que o
numerador estd "um pouco
abaixo de" 8.
FACTOR DEMOM A mensagem indica o formato da
2172 A fragéo (denominador é fator de
16), em seguida mostra a fraggo.
FIXED DEHOM A mensagem indica o formato da
Z2gs16 A fracdo (denominador é16), em
seguida mostra a fracdo.
2,5380 Interrompe o programa e limpa o
;3] (FLAGS] {CF} (] sinalizador 10
0
Loops
Desviar para tras — isto é, para um rétulo em uma linha anterior —  possibilita
a execu¢do da parte de um programa mais de uma vez. Isto é chamado de
looping.
Do@aal LEL O

DEanz IMPUT M
DEans INPUT M
Daand IMPUT T
0Daans GTo D

Esta rotina (tomada do programa "Transformagées das Coordenadas" na
pagina 15-33 no Capitulo 15) & um exemplo de um loop infinito. E usado para
coletar os dados iniciais antes da transformagéo das coordenadas. Depois de
inserir os trés valores, fica a critério do usudrio interromper manualmente este
loop selecionando a transformagéo a ser feita (pressionando N do
sistema antigo para o novo ou O do sistema novo para o antigo).
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Loops Condicionais (GTO)

Quando se deseja fazer uma operagdio até que uma certa condicdo seja
satisfeita, mas vocé ndo sabe quantas vezes o loop precisa se repetir, vocé
pode criar um loop com um teste condicional e uma instrugéo GTO.

Por exemplo, a seguinte rotina usa um loop para diminuir um valor A pelo valor
constante B até que o A resultante seja menor ou igual a B.

Linhas do programa: Descrigdo:
(No modo RPN)

AEER1 LEL A

AEEBz IMPUT A

ABERE INFUT B

Digito verificador e comprimento: D548 9

S@anl LEL 5

SE8B2 RCL A E mais fécil de recuperar A do que lembrar de seu
lugar na pilha.

SE80R3 RCL- B Calcula A - B.

58084 5TO A Substitui A antigo pelo novo resultado.

S50B8as RCL B Recupera a constante para comparagdo.

SEREG k{7 E B < que o novo A?

SHOET GTO S Sim: loops para repetir a subtracao.

s@aes VIEW A Né&o: Exibe o novo A.

SEEn3 RTH

Digito verificador e comprimento: AC36 27

Loops com Contadores (DSE, ISG)

Quando quiser executar um loop a um nimero especifico de vezes, use as
teclas de funcéo condicional (&) (incremento; salta se for maior do que)
ou (I3) (decremento; salta se for menor do que ou igual a). Cada vez
que a funcéo loop for executada em um programa, decrementa ou incrementa
automaticamente um valor de contador armazenado em uma varidvel. Ele
compara o valor atual do contador a um valor final e depois continua ou sai do
loop dependendo do resultado.
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Para um loop de contagem regressiva, use =] variavel
Para um loop de contagem progressiva, use (& variavel
Estas funcdes obtém o mesmo resultado de um loop FOR-NEXT no BASIC:

FOR variable = initial-value TO final-value STEF increment

HEXT variable
Uma instrugio DSE é como um loop FOR-NEXT com um incremento negativo.

Depois de pressionar uma tecla shift para ISG ou DSE ( (&) ou (3]
), lhe seré& solicitada uma variavel que contenha o nimero de controle do
loop (descrito abaixo).

O Numero de Controle do Loop

A variavel especificada deve conter um nimero de controle do loop
+ccccecc. fffii, onde:

B +cccceec é o valor atual do contador (1 a 12 digitos). Este valor ¢ alterado
com a execugéo do loop.

B fffé o valor final do contador (deve ter trés digitos). Este valor n&o se altera
enquanto o loop estiver sendo executado.

B i é o intervalo de incremento e decremento (deve ser dois digitos ou n&o
especificado). Este valor néo é alterado. Um valor n&o especificado para ii
¢ assumido como 01 (incremento/decremento por 1).

Dado o nimero de controle do loop ccccccc. fffii, DSE decrementa ccccccc a

cccccec — i, compara o novo ccccccc com fff e faz com que a execugdo do
programa salte a préxima linha do programa se este ccccccc < fH.

Dado o nomero de controle do loop ccccccc.fffii, ISG incrementa cccccee a
cccecee + i, compara o novo cccccce com fff e faz com que a execugdo do
programa salte a préxima linha do programa se este cccccce > ff.
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O®—> Weeal LEL W

Se o valor atual > : Se o valor
valor final, WeEes DSEA - Q atual < valor
continue com o Qe HWeslacTOW final, saia do
loop. WBE11 HER X «© loop.

@®—> Wesal LEL W

Se o valor atual < : Se o valor
valor final, Weses ISGA 20O atual > valor
continue com o Qe Weale cTow final, saia do
loop. Waall XEQ@ ¥ Q@ loop.

Por exemplo, o nimero de controle do loop 0,050 para ISG significa: comece
a contar em zero, conte até 50 e aumente o nimero em 1 a cada loop.

O seguinte programa usa ISG para fazer o loop 10 vezes. O contador de loop
(0000001,01000) é armazenado na variavel Z. Zeros & esquerda e & direita
podem ser ignorados.

Laanl LEL L
Laanz 1.81
Laans 578 2
Maanl LEL M
Maanz ISG 2
MEEE3 GTO M
Maaad RTH

Pressione Z ) (VIEW] para ver que o nimero de controle é agora 11,0100.
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Variaveis e Rétulos de Enderecamento Indireto

Enderecamento indireto é uma técnica usada na programagéo avancada para
especificar uma variével ou rétulo sem definir de anteméo exatamente qual seré.
Isto é determinado quando o programa é executado e por isso depende dos
resultados (ou entradas) intermedidrios do programa.

O enderecamento indireto usa duas teclas diferentes: (com () e (com
(ENTER)

A variavel | ndo tem nada a ver com ou a variavel i. Estas teclas s&o ativas
para diversas fungdes que usam A a Z como varidveis ou rétulos.

B | ¢ uma varigvel cujo contetdo pode referir—se a outra variavel ou rétulo.
Ela mantém um nimero exatamente como qualquer outra variavel (A a Z).

= ¢ uma fungéo de programacéo que dita, "Use o nimero em i para
determinar qual variavel ou rétulo deve ser enderecada".
Este ¢ um enderecamento indireto. (A a Z séo enderecamentos diretos).

Ambos e s@o usados juntos para criar um enderecamento indireto.
(Consulte os exemplos abaixo).

Por si mesma, i é somente outra variavel.

Por si mesma, é ou indefinida (nenhum nimero em i) ou n&o é controlada
(usando qualquer nimero remanescente em ).

A Variavel "i"

Vocé pode armazenar, recuperar e manipular o conteddo de i exatamente
como faria com o conteddo de outras varidveis. Vocé pode até resolver i e
integrar usando i. As fungdes listadas abaixo podem usar a variavel "i".

STO i INPUT i DSE i
RCLi VIEW i ISG i
STO +,—, X ,+ i [FNdi X<>i
RCL +,—, x ,+i SOLVE i
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O Enderecamento Indireto, (i)

Muitas fungdes que usam A a Z (como varidveis ou rétulos) podem usar
para se referirem ao A a Z (varidveis ou rétulos) ou a registradores estatisticos
indiretamente. A fungéio usa o valor na variével i para determinar qual
varidvel, rétulo ou registrador deverd ser enderecado. A seguinte tabela mostra
como.

Se i contém: Entdo (i) enderegaré a:

+1 variavel A ou rétulo A
+26 variavel Z ou rétulo Z
+27 varidvel i
+28 Registrador n
+29 Registrador Zx
+30 Registrador Ty
+31 Registrador £x?
+32 Registrador Ty?
+33 Registrador xy

>34 ou<-340u 0 erro: IMVALID €id

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

Os rétulos das operagdes INPUT()) e VIEW()) aparecem com o nome da
varidavel ou registrador indiretamente enderegado.

O menu SUMS permite que vocé recupere os valores dos registradores
estatisticos. Contudo, é necessario usar enderecamento indireto para fazer as
outras operagdes, tais como STO, VIEW e INPUT.

As fungaes listadas abaixo podem usar (i) como um endereco. Para GTO, XEQ
e FN=, (i) refere-se a um rétulo; para todas as outras fungdes (i) refere-se a
uma varidvel ou registrador.
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STO(i) INPUT(})

RCL(}) VIEW(i)
STO +, =%+, (i) DSE(j)
RCL+, =%+, (i) ISG (i)
XEQ(i) SOLVE(i)
GTO(j) [ FNd(i)
X<>(i) FN=(i)

Controle do Programa com (i)

Uma vez que o conteddo de i pode ser alterado cada vez que um programa é
executado ou mesmo em partes diferentes do mesmo programa — uma
instru¢do de programa tal como GTOX i pode ser desviada para um rétulo
diferente em momentos diferentes. Isto mantém a flexibilidade deixando em
aberto (até que o programa seja executado) exatamente a variavel ou rétulo de
programa que serd necessdrio. (Veja o primeiro exemplo abaixo.)

O enderecamento indireto é muito 0til para contar e controlar os loops. A
variavel i serve como um indice mantendo o endereco da variavel que contém o
nimero de controle do loop para as fungdes DSE e ISG. (Veja o segundo
exemplo abaixo).

Exemplo: Escolhendo as Sub-Rotinas com (i).

O programa "Ajuste de Curva" no capitulo 16 usa o enderecamento indireto
para determinar qual modelo usar para computar os valores para x e y.
(Sub-rotinas diferentes computam x e y para modelos diferentes). Observe que i
é armazenado e depois enderecado indiretamente em partes completamente
separadas do programa.

As primeiras quatro rotinas (S, L, E, P) do programa especificam o modelo de
ajuste de curva que serd usado e atribuem um nomero (1, 2, 3, 4) para cada
um destes modelos. Este nimero é entdo armazenado durante a rotina Z, o
ponto de entrada comum para todos os modelos:

ZEBEEE STO i

A rotina Y usa i para chamar a sub-rotina apropriada (por modelo) para
calcular as estimativas de x e de y. A linha YO003 chama a sub-rotina para
computar Y:

YEEEZE KEQCi )
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e a linha YOO08 chama uma sub-rotina diferente para computar % depois
que i for aumentado por 6:

YEBEDE &

YEBBT STO+ |
YEEEZ KEQCi )

Se i mantiver: | Entéio XEQ(i) Para:
chama:

1 LBL A Computar ¥ para o modelo de linha
refa.

2 LBL B Computar Y para o modelo
logaritmico.

3 LBLC Computar ¥ para o modelo
exponencial.

4 LBLD Computar ¥ para o modelo de
poténcia.

7 LBL G Computar X para o modelo de linha
refa.

8 LBL H Computar x para o modelo
logaritmico.

9 LBLI Computar x para o modelo
exponencial.

10 LBLJ Computar X para o modelo de
poténcia.

Exemplo: Controle de Loop Com (i).

Um valor de indice no i é usado pelo programa "Solugdes de Equacdes
Simulténeas — Método da Matriz Inversa" no Capitulo 15. Este programa usa
as instrugdes de looping ISG i e DSE i em conjuncdo com as instrucdes
indiretas RCL{ i > e STOC i ¥ para preencher e manipular uma matriz.

A primeira parfe deste programa é a rotina A, que armazena o nimero de
controle inicial de loop em i.
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Linhas do programa: Descrigéo:
(No modo RPN)
AEEE1 LEL A O ponto inicial para entrada de dados.

A@EEZ 1.812 Némero de controle do loop: loop de 1 a 12
em infervalos de 1.

ABEE3 5TO | Armazena o nimero de controle do loop em i.
A préxima rotina é L, um loop para coletar todos os 12 valores conhecidos

para uma matriz de coeficiente 3 x 3 (variaveis A — | ) e as trés constantes ( J -
L) para as equagdes.

Linhas do programa: Descrigéo:
(No modo RPN)

L@@@E1 LEL L Esta rotina coleta os valores conhecidos em trés
equagdes.

Laaaz IMPUTC i > Solicita e armazena um nimero em uma
variavel enderegada por i.

LeBa3 I5G i Adiciona 1 a i e repete o loop até que i
alcance 13,012.

Leaa4 GTOL

LBEAS GTO A Quando i excede o valor final do contador,

os desvios da execucdo retornam para A.

O rétulo J é um loop que completa a inversdo da matriz 3 x 3.

Linhas do programa: Descrigdo:
(No modo RPN)

Tagal LBL T Estar rotina completa a inversa dividindo pela
determinante.

Taaaz STO+Cid Divide o elemento.

Taaaz 0OsE i Decrementa o valor do indice para que fique
préximo de A

Taaaq :To I Loop para o préximo valor.

TEEEa3 RTH Retorna para o programa de ativagéio ou para
FRGHM TOP,
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Equacdes com (i)

Vocé pode usar (i) em uma equagdo para especificar uma variavel
indiretamente. Observe que £ i 2 significa a variavel especificada pelo nomero
na variével i (uma referéncia indireta), mas i ou € i ¥ significa a variavel i.

O programa a seguir usa uma equagéo para encontrar a soma dos quadrados
das variaveis de A a Z.

Linhas do programa: Descrigéo:
(No modo RPN)

EfE@l LEL E Inicia o programa.
EQ@az CF 18 Configura as equagdes para a execugéo.
E@EE3 CF 11 Desativa a solicitagéio da equagéo.
EoBa4 1.826 Configura o contador para 1 a 26.
EBBAS STO i Armazena o contador.
EBBEE @ Inicializa a soma.

Digito verificador e comprimento: AEC5 42

Linhas do programa: Descrigdo:
(No modo RPN)
Feoal LEL F Inicia o loop da somatéria.
Fegaz (ix~2 Equacdo para avaliar até o i-ésimo quadrado.

(Pressione (I3] para iniciar a equagdo.)
Digito verificador e comprimento da equagéo: FO9C 5

Faeas + Adiciona o i-ésimo quadrado & soma.
Feoad ISG i Testa para o final do loop.

Faaas GTOF Desvia para a préxima variével.
Faans BTH Termina o programa.

Digito verificador e comprimento do programa: EO05 23
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14

Resolvendo e Integrando Programas

Resolvendo um Programa

No capitulo 7 vocé viu como se pode inserir uma equagdo — adicionando-a &
lista de equagdes — e depois resolvendo—a para qualquer varidvel. Vocé
pode também inserir um programa que calcule uma fungdo e em seguida
resolvé-la para qualquer variavel. Isto é especialmente util se a equagdo que
vocé estd resolvendo se altera para certas condicdes ou se ela exige calculos
repetidos.

Para resolver uma funcéo programada:

1. Insira um programa que defina a funcéo. (Consulte "Para escrever um
programa para SOLVE" abaixo).

2. Selecione o programa a ser resolvido: pressione o =] rétulo. (Vocé
pode saltar esta etapa se estiver resolvendo novamente o mesmo
programa).

3. Resolva para a varidvel incognita: pressione variavel.

Observe que FN= ¢é necessdrio se vocé estiver resolvendo uma fungéo
programada, mas ndo se estiver resolvendo uma equaco da lista de
equagdes.

Para interromper um cdlculo, pressione ou [R/S). A melhor estimativa atual
da raiz esté na varidvel incoégnita; use MB)MEW] para vé-la sem alterar a
pilha. Para reiniciar o célculo, pressione [R/S].

Para escrever um programa para SOLVE:

O programa pode usar equagdes, operacdes ALG e RPN — em qualquer
combinag&o que seja mais conveniente.

1. Inicie o programa com um rétulo. Este rétulo identifica a funcdo que vocé
deseja avaliar através do SOLVE (FH=rétulo).
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2.

4.

Inclui uma instrugdo de INPUT para cada variavel incluindo a incégnita. As
instrucdes INPUT permitem que vocé resolva para qualquer variével em uma
funcao multivariavel. INPUT para a incégnita é ignorada pela calculadora,

porfanto é necessdrio escrever somente um programa que confenha uma
instrucdo INPUT separada para toda variével (incluindo a incégnita).

Se vocé n&o inclue nenhuma instrugdio INPUT, o programa usa os valores
armazenados nas varidveis ou inseridas nas solicitacdes da equagdo.

Insira as instrugdes para avaliar a fungéo.

B Uma funcéo programada como uma linha moltipla RPN ou seqiiéncia
ALG deve estar na forma de uma expresséo que vai até zero na
solugdo. Se sua equacdo é f(x) = g(x), seu programa deverd calcular
f(x) - g(x). "=0" esté implicito..

B Uma fungéo programada como uma equagdo pode ser qualquer tipo
de equacdo — igualdade, atribuicdio ou expressdo. A equacdo é
avaliada pelo programa e seu valor vai até zero na solugdo. Se vocé
quiser que a equagdo solicite os valores das variaveis ao invés de
incluir as instrugdes INPUT, certifique-se de que o sinalizador 11 seja
configurado.

Termine o programa com um RTN. A execucdo do programa deve terminar
com o valor da fungdo no registrador X.

Se o programa contiver uma instrugdo VIEW ou STOP, ou uma mensagem para
exibicdo (uma equacdo com um sinalizador 10 configurado), ent&o a instrucéo
seré normalmente executada apenas ima vez — néo serd executada cada vez
que o programa for chamado por SOLVE. Contudo, se VIEW ou uma mensagem
for seguida por PSE, ent&o o valor ou mensagem seré exibido por um segundo
cada vez que o programa for chamado. (STOP seguido por PSE é ignorado).

O SOLVE funciona somente com nimeros reais. Contudo, se vocé tiver uma
func@o com valor complexo que possa ser escrita para isolar suas parte real e
imagindria, o SOLVE poderd resolver as partes separadamente.
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Exemplo: Programa usando ALG.

Escreva um programa usando as operacdes ALG que resolvam qualquer
incégnita na equacgdo para a "Lei dos Gases Ideais”. A equacéo é:

PxV=NxRxT

onde

P = Presséo (atmosferas ou N/m2).
V = Volume (litros).

N= Numero de moles do gés.

R = A constante universal do gas

(0,0821 litros—atm/mole-K ou 8,314 J/mole—K).
T = Temperatura (Kelvin; K = °C + 273,1).

Para comecar, coloque a calculadora no modo Programa; se for necessario,
posicione o indicador do programa no topo da meméria do programa.

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo ALG)
[<]] [<]] Configura modo Programa.
B FRGHM TOFP

Digite no programa:

Linhas do programa: Descrigéo:
(No modo ALG)

GAEa1 LEL G Identifica a funcéo programada.

Gaaaz INFUT P Armazena P.

GABE3E INPUT W Armazena V.

GagEd IMFUT H Armazena N.

Gaaas INFUT R Armazena R.

Gaaas INPUT T Armazena T.

Gaaay RCL P Presséo.

GEEAS RCLx Y Presséio x volume.

Gasas - Press@o x volume —

GEEE1@ RCL M Presséo x volume — Ndmero de moles de gés.
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GEE11l RCLx R Presséio x volume — Moles x constante de gas.

GEE1ZRCLx: T Press@o x volume — Moles x constante de gés x
temp.

GEE13 EMTER Obtém o resultado.

CEE14 RTH Termina o programa.

Digito verificador e comprimento: EB2A 42

Pressione para cancelar o modo entrada de programa.

Use o programa "G" para resolver a presséo de 0,005 moles de diéxido de
carbono em uma garrafa de 2 litros & 24 °C.

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo ALG)
=) G Seleciona "G" — o programa.

SOLVE avalia para encontrar o
valor da variavel incégnita.

P e Seleciona P; solicita V.
valor

2 M? Armazena 2 em V; solicita N.
valor

,005 R Armazena 0,005 em N; solicita R.
valor

,0821 T? Armazena 0,0821 em R; solicita
valor T.

24 273,1 T? Caleula T.

297, 1008

SOLMIMG Armazena 297,1 em T; resolve
P= P. Presséo é de 0,0610 atm.
B.851A
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Exemplo: Programar Usando Equacéo.

Escreva um programa que use uma equagdo para resolver a "lei dos Gases
Ideais”.

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)
=) =) Seleciona o modo entrada de
KN A FRGM TOF Programa.

Move o indicador de programa
para o topo da lista de

programas.

=) H HoEaal LEL H Marca o programa.

[>]] 5F ] Ativa a solicitacdo da equacdo.

1 Heaaz 5F 11

=) Avadlia a equagéo, limpando o

P sinalizador 11. (Digito verificador

V&3 =) e comprimento: EDC8  9).

N

R

T HEEEZ Pxl=MxR:x

=) HBE684 RTH Finaliza o programa.

B.8510 Cancela o modo entrada de
Programa.

Digito verificador e comprimento do programa: 36FF 21

Calcule agora a dlteracdo na pressdo do didxido de carbono se sua
temperatura cair para 10 °C a partir do exemplo anterior.

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)

L 8.0518 Armazena a pressdo anferior.

=) H a.851a Seleciona o programa “H.”

P W Seleciona a variavel P; solicita V.
286884

R/S M7 Retém 2 em V: solicita N.
B .BE58
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R/S R? Retém ,005 em N; solicita R.

B.8221

T? Retém ,0821 in R; solicita T.
297 . 168688

10 =] T? Calcula o novo T.
287 . 16068

SOLVIMG Armazena 287,1 em T; resolve o
P= novo P.
H.8529

L=) -E.8621 Caleula a alteragéo da presséo

do gés quando a temperatura cair
de 297,1 K para 287,1 K (o
resultado negativo indica queda
na pressdo).

Usando o SOLVE em um Programa
Vocé pode usar a operacdo SOLVE como parte de um programa.

Se for apropriado, inclua ou solicite as estimativas iniciais (na variavel
incégnita e no registrador X) antes de executar a instrugéo da varigvel SOLVE..
As duas instrugdes para resolver uma equacdo para uma variavel incégnita
aparecem em programas como:

FH= rétulo

SOLVE varigvel

A instrugo SOLVE programada ndo produz uma exibicdo marcada (varigvel =
valor), uma vez que isto pode n&o representar a saida significativa para seu
programa (isto é, vocé falvez queira fazer outros célculos com este nimero
antes de exibi-lo). Se vocé quiser exibir este resultado, adicione uma instrugéo
VIEW variével depois da instrugdio SOLVE.

Se nenhuma solug&o for encontrada para a variével incégnita, entdo a préxima
linha do programa serd saliada (de acordo com a regra “Faga se for
verdadeiro" explicada no Capitulo 13). O programa deve entdo tratar da
questdio de ndo encontrar uma raiz, tal como a escolha de novas estimativas
iniciais ou alteracd@o de um valor de entrada.
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Exemplo: O SOLVE em um Programa.

O trecho a seguir provém de um programa que permite resolver para x ou y

pressionando XouY.

Linhas do programa: Descrigéo:
(No modo RPN)
®eeal LEL X Configuragdo para X.
HEBAZ 24 indice para X.
XBEEZ GTO L Desvia para a rotina principal.

Digito verificador e comprimento: 4800 21

YEeal LEL ¥ Configuragéo para Y.
YERE2 25 indice para Y.
YHEEZ GTOL Desvia para rotfina principal.

Digito verificador e comprimento: C5E1 21

Le@sEl LEL L Rotina principal.

Laaaz STo i Armazena o indice em i.

LaBa3 FH=F Define o programa para resolugéo.
Laas4 SOLVEC i Resolve a variavel apropriada.
LEEES VIEW, i) Exibe a solucdo.

Laags RTH Finaliza o programa.

Digito verificador e comprimento: D82E 18

Faaal LEL F Caleula f (x,y). Inclui INPUT ou solicitagéio
' de equagéio conforme necessério.

Faala BRTH
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Integrando um Programa

No Capitulo 8 vocé viu como inserir uma equagéo (ou expresséo) — ela é
adicionada & lista de equagdes — e depois integrada em relagéo a qualquer
variavel. Vocé pode também inserir um programa que calcule uma funcéio e
depois integra-la em relacéo a qualquer variavel. Isto é especialmente dtil se a
funcdo que vocé estiver integrando se altera sob certas condi¢des ou requer
célculos repetidos.

Para integrar uma funcéo programada:

1. Insira um programa que defina a fungéo do integrando. (Consulte "Para
escrever um programa para | FN" abaixo).

2. Selecione o programa que define a funcéo para integrar: pressione
[~] rétulo . (Vocé pode saltar esta etapa se estiver reintegrando o
mesmo programa.)

3. |Insira os limites da integragdo: digite o limite inferior e pressione [ENTER],
depois digite o limite superior.

4. Selecione a varidvel de integracéo e inicie o célculo: pressione (=]
variavel.

Observe que FN= ¢é necessdrio se vocé estiver infegrando uma funcéo

programada, mas ndo é necessdrio se estiver integrando uma equagdo da lista

de equagdes.

Vocé pode interromper um célculo de integragéio em execucdo pressionando
ou . Contudo, o célculo ndo pode ser retomado.

Para escrever um programa para | FN:

O programa pode usar equacdes, operacdes ALG ou RPN — em qualquer
combinag&o que seja mais conveniente.

1. Inicie o programa com um rétulo. Este rétulo identifica a funcdo que se
deseja integrar (FM=rétulo).
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2. Inclua uma instrugéio INPUT para cada varidvel incluindo a variavel de
infegracdo. As instrucdes INPUT |he permite integrar em relagdo a qualquer
varigvel em uma fungdo multi-variavel. INPUT para a variavel da infegracao
¢ ignorada pela calculadora, por isso é necessario escrever somente um
programa que contenha uma instrucdo INPUT separada para cada variével
(incluindo a variével de integracéo).

Se vocé ndo incluir nenhuma instrugdo INPUT, o programa usard os valores
armazenados nas varidveis ou inseridos nas solicitagdes da equagéo.
3. Insira as instrugdes para avaliar a fungéo.

B Uma fungdo programada como uma multi-linha RPN ou sequéncia ALG
deve calcular os valores da fun¢do que vocé deseja integrar.

B Uma fungdo programada como uma equagdo é normalmente incluida
como uma express&o especificando o integrando — embora ela possa
ser qualquer tipo de equagéo. Se vocé quiser que a equagédo solicite
os valores da varidgvel ao invés de incluir as instrucdes INPUT,
certifique-se de que o sinalizador 11 esteja configurado.

4. Finalize o programa com uma RTN. A execucéio do programa deve ferminar

com o valor da fungdo no registrador X.

Exemplo: Programa Usando Equacéo.

A funcdo integral de seno no exemplo do capitulo 8 é

S = [, ("o

0 X
Esta funcdo pode ser avaliada através da integracdo de um programa que
defina o integrando:
SEEE1 LEL S Define a funcéo.

58862 SIHCR+A A fungéio como uma expressdo. (Digito verificador e
comprimento: OEEO  8).

SHEE3 RTH Finaliza a sub-rotina

Digito verificador e comprimento do programa: BDE3 17
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Insira este programa e integre a funcdo integral do seno em relagdo a x de 0 a
2(t=2).

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)
{RAD} Seleciona o modo Radianos.
[~>] S Seleciona o rétulo S como o
integrando.
0 2 2 Insere os limites inferior e o
superior da infegragéo.
=) X IMTEGRATIMG Integra a fungdo de 0 a 2;
I = Exibe o resultado.
1.6854
{DEG} 1.6654 Retorna ao modo Graus.

Usando Integragéio em um Programa

A integracdo pode ser feita a partir de um programa. Lembre-se de incluir ou
solicitar os limites de integracdo antes de executé—la e lembre-se de que a
exatidéo e duracdo da execucdo sdo controladas pelo formato de exibigéio no
momento em que o programa é executado. As duas instrucdes de infegracéo
aparecem no programa como:

FH= rétulo

[ FH d varigvel

A instrucéo programada | FN n&o produz uma exibigéo marcada (| = valor),
uma vez que isto pode n&o ser o resultado significativo do seu programa (isto &,
talvez vocé queira fazer outros cdlculos com este nimero antes de exibi-lo). Se
vocé quiser exibir este resultado, adicione uma instrucéio PSE ( 1] ) ou
STOP ((R/8)) para exibir o resultado no registrador X depois da instrugdo [ FN.

Se o programa contiver uma instrugdo VIEW ou STOP, ou uma mensagem para
exibicdo (uma equagdo com um sinalizador 10 configurado), entdo a instrugéo
serd normalmente executada apenas uma vez — ela ndo é executada a cada
vez que o programa for chamado por [ FN. Contudo, se VIEW ou uma
mensagem for seguida por PSE, entdo o valor ou mensagem serd exibida por
um segundo cada vez que o programa for chamado. (STOP seguido por PSE é
ignorado).
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Exemplo: [ FN em um Programa.

O programa "Distribuicdes Normais e Normais Inversas" no capitulo 16
incluem uma infegracéo da equacéo da fungdo de densidade normal
b ——)2/2

dD.

A funcao ellP-M)+5)*+2 ¢ calculada pela rotina marcada F. Outras rotinas
solicitam os valores conhecidos e fazem outros célculos para encontrar Q(D), a
drea da cauda superior de uma curva normal. A integracdo em si mesma é
configurada e executada a partir da rotina Q:

raaEl LEL @

REEBZ RCL M Recupera o limite inferior de integragdo.

REEAZ RCL X Recupera o limite superior de integracdo. (X = D.)
REEE4 FH=F Especifica a fungao.

Qeaes [FM 4D Integra a fung&o normal usando a variavel ficticia D.

Restriges sobre a Solugdo e Integragéo

As instrucdes SOLVE varidgvel e [FN d varigvel ndo podem chamar uma rotina
que contenha outra instrucéio SOLVE ou [ FN. Isto é, nenhuma destas instrucées
pode ser usada de forma repetida. Por exemplo, a tentativa de calcular uma
integral moltipla resultard em um erro [ & [FM». Além disso, SOLVE e [FN
ndo podem chamar uma rotina que contenha instrugdo FH=rétulo ; se for
tentado, ocorrerd um erro SOLWE ACTIVE oy [FM ACTIVE. O SOLVE néo
pode chamar uma rotina que contenha uma instrucdo |FN (produz um erro
SO0LVYEC [FMY), da mesma forma que |FN néo pode chamar uma rotina que
contenha uma instrucdo SOLVE (produz um erro [ ¢SOLMED),

As instrucdes SOLVE varigvel e [FN d varidvel em um programa utilizam um
dos sete retornos de sub-rotinas pendentes na calculadora. (Consulte
"Sub-Rotinas Aninhadas" no Capitulo 13).

As operacdes SOLVE e [ FN configuram automaticamente o formato de
exibigao Decimal.
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Programas Matemadticos

Operagdes com Vetores

Este programa executa as operacdes bdésicas de adicdo e subtracdo com
vetores, produto vetorial e produto escalar (ou interno). O programa usa vetores
tridimensionais e fornece entrada e saida na forma retangular ou polar. Os
angulos entre vetores podem também ser encontrados.

Z

Este programa usa as seguintes equagdes. Conversdo de coordenadas:

X =R sin(P) cos(T) R= Jx24v2472

Y = R sin(P) sin(T) T = arctan (Y/)%
Z = R cos(P) P = arctan W
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Adicéo e subtracéio de vetores:
vi+vo=(X+ Ui+ (Y+Vj+(Z+ Wk
vo-vi=(U=-Xi+ (V- Yj+(W-2k
Produto vetorial:
vixvo=(YW-=2ZV)i+ (ZU- XW)j + (XV- YUk
Produto escalar:
D=XU+ YV+ ZW

Angulo entre os vetores (7):

D
G= arccos g Sy
onde
vi=Xi+Yj+Zk
e
vo=Ui+Vj+ Wk
O vetor exibido pelas rotinas de entrada (LBL P e LBLR) é V7.

Listagem de programa:

Linhas de programa: Descricao
(No modo ALG)
RE@El LEL R Define o inicio da rotina de entrada/exibicéo
retangular.
RAAAZ TMPUT X Exibe ou aceita a entrada de X.
REAAZ IMPUT Y Exibe ou aceita a entrada de Y.
Ra@aa4 INPUT 2 Exibe ou aceita a entrada de Z.

Digito verificador e comprimento: 8E7D 12
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Linhas de programa:

(No modo ALG)
raaEl LEL @

REEaEz RCL Y
REEAZE <k
REEE4 RCL A
HEAES v x>0 F

CEARE x4
REEEyY STO T
REEEs RCL 2
HEAED v x>0
GEE1A STO R

REAL1L xlkw
pEEiz STO P

Descrigéio

Define o inicio do processo de converséo
retangular-para—polar.

Caleula /(X2 +Y?) e arctan(Y/X).

Salva T = arctan(Y/X).

Calcula s
Salva R.

X2+Y2+7%) eP.

Salva P

Digito verificador e comprimento: E230 36

FBa&El LEL P
FPBaEEZ IMPUT R
FEEEE IMFUT T
Faa@a4 IMPUT P
FBEAS RCL P
FEEEEG <k
FBBAT RCL R
FEHEBS g:rov %
FaB&as 5TO 2
FPEE1E RCL T
PEELL x<kw
FEALZ g:Fo>wsx
PEE13 5TO A
PEEL4 <k
FEE1S STO Y
FPBE1E GTO P

Define o inicio da rotina de entrada/exibicéo polar.
Exibe ou aceita a entrada de R.
Exibe ou aceita a entrada de T.
Exibe ou aceita a entrada de P.

Calcula R cos(P) e R sin(P).
Armazena Z = R cos(P).

Calcula R sin(P) cos(T) e R sin(P) sin(T).
Salva X = R sin(P) cos(T).

Salva Y = R sin(P) sin(T).
Loop de volta para uma outra exibigdo da forma
polar.

Digito verificador e comprimento: 5F1D 48
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Linhas de programa: Descricao
(No modo ALG)

E@@El LEL E Define o inicio da rotina de insercéo de vetores.

EBBEZ RCL ¥ Copia os valores em X, Ye Z para U, Ve W
respectivamente.

E@@@3 5TO U

EQBBAd RCL Y

EQBAS 5TO W

E@@@s RCL £

EQBAY STO L

E6@@s GTO @ Loop de volta para a convers&o polar e

exibicdo/entrada.
Digito verificador e comprimento: 1961 24

HEaEl LEL X Define o inicio da rotina de troca de vetores.

“Eaaz RCL X Troca X, Y e Z por U, Ve W respectivamente.

wagas Ko U

“EBad4 5TO =

“eBas RCL v

“agaE w{x

“Epay sTo Y

“eBas RCL 2

®Eaaas x> W

“BBaila 5TO 2

KEE11 GTO @ Loop de volta para a conversdo polar e
exibicéio/entrada.

Digito verificador e comprimento: CE3C 33

ABEE1 LEL A Define o inicio da rotina de adicéo de vetores.
AEEEZ RCL ¥

AEEE3 RCL+ U

AEEE4 STO ¥ Salva X+ Uem X.

ABEAS RCL W

AEEAE&E RCL+ Y

AEEAT STOY Salva V+ YemY.
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Linhas de programa:
(No modo ALG)

AEEES RCL 2

ABERS RCL+ I

ABE18 3TO 2
AEE11 GTO G

Descrigéio

Salva Z+ Wem Z

Loop de volta para a convers&o polar e
exibicéo/entrada.

Digito verificador e comprimento: 6ED7 33

SE80l LEL 5
S8Rz -1
SEHEO3 STOx X
SEa04 STOx Y
SEBRS STOx 2
SE80s GTOA

Define o inicio da rotina de subtracé@o de vetores.

Multiplica X, Y e Z por (-1) para mudar o sinal.

Vai para a rotina de adic&o de vetores.

Digito verificador e comprimento: 5FC1 30

CEanl LEL ©
caanz RCL Y
CEHBRZ RCLx W
caang -
Caans RCL 2
CEB0RE RCLx
CEB0E -
casay EMTER
caaas STOA
CEBRS RCL 2
Caa1d RCLx U
caall -
CEE12 RCL ¥
CEB13 RCLx W
Caal4 EMTER
CEE1S STOE
CEAdle RCL &
CEA1V RCLx W
caals -

Define o inicio da rotina de produto vetorial.

Caleula (YW = ZV), que é o componente X.

Caleula (ZU - WX), que é o componente Y.
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Linhas de programa: Descricao
(No modo ALG)

caals RCL Y
CEB28 RCLx U
Caazl EMTER

Ceazz 5TO 2 Armazena (XV - YU), que é o componente Z.
Caaz3 RCL A

Caaz4 STO X Armazena o componente X .

CEB2S RCL B

CaazE STOY Armazena o componente Y.

CEBZ7 GTO @ Loop de volta para a convers&o polar e

exibigéo/entrada.
Digito verificador e comprimento: 6F95 81

DEeEl LEL D Define o inicio do produto escalar e da rotina
angulo do vetor.

DEER2 RCL X

DEEaE RCLx U

DaaEd +

DEans RCL %

DEERE RCLx W

Daaay +

Daans RCL 2

D8R3 RCLx W

DEai18 EMTER

DEE11 STOD Armazena o produto escalar de XU + YV + ZW.

DE@12 VIEWD Exibe o produto escalar.

DEa1s RCL W

DEE14 <k

0DEa13 RCL U

OEBELE x>0 1

DBEELT <k

0DEa13 RCL W

DEE19 ».x>0.¢ Calcula a magnitude dos vetores U, Ve W.

DEazE STOE

Daaz21 «
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Linhas de programa: Descricao

(No modo ALG)

DEazz RCL O

0EB23 RCL+ R Divide o produto escalar pela magnitude dos
vetores X, Ye Z.

DaEz24 + Divide o resultado anterior pela magnitude.

DEEz23 RCLE

Daaze »

D8E27 ACOS Calcula o angulo.

D@aza STOG

08E23 VIEKW G Exibe o angulo.

08aze GTOP Loop de volta para a exibicéo/entrada polar.

Checksum and length: 0548 90

Sinalizadores Usados:

Nenhum.

Observacées:

Os termos ‘"polar" e ‘"retangular’, que se referem a dois sistemas
bidimensionais, s&o usados no lugar dos termos tridimensionais apropriados de
“esférico" e "cartesiano." Esta diversidade de terminologias permite que os
rétulos sejam associados &s suas fungdes sem causar conflitos. Por exemplo, se
BL C foi associado com uma entrada de coordenada Cartesiana, ele néo
estara disponivel para o produto vetorial.

Instrucées de Programa:

1. Digite as rotinas do programa; pressione quando terminar.

2. Se seu vetor estiver na forma retangular, pressione R e v& para o
passo 4. Se seu vetor estiver na forma polar, pressione P e continue
com o passo 3.

3. Digite R e pressione [R/S], digite T e pressione [R/S]), depois digite P e
pressione (R/S]. Continue no passo 5.

4. Digite X e pressione [R/S], digite Y e pressione e digite Z e pressione
[RS).
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10.

Para digitar em um segundo vetor, pressione E (para inserir), em
seguida va para o passo 2.

Execute a operacdo de vetor desejada:

a. Adicione os vetores pressionando A;

b. Subtraia o vetor um do vetor dois pressionando S;

c. Compute o produto vetorial pressionando G

d. Compute o produto escalar pressionando D e o angulo entre
vetores pressionando (R/S].

Opcional: para verificar vi na forma polar, pressione P, e em
seguida pressione repetidamente para ver os elementos individuais.
Opcional: para verificar v1 na forma retangular, pressione R, depois
pressione repetidamente para ver os elementos individuais.

Se vocé adicionou, subtraiu ou computou o produto vetorial, v foi
substituido pelo resultado, v ndo foi alterado. Para continuar os célculos
baseados no resultado, lembre-se de pressionar E antes de digitar
um novo vetor.

Va para o passo 2 para continuar com os cdlculos do vetor.

Variaveis Usadas:

XI

Ul

R,

D
G

Y, Z Os componentes retangulares de v1.

vV, W Os componentes retangulares de v7.

T, P Os raios, o @ngulo no plano x-y (6) e o angulo do eixo Z de
v (U).
O produto escalar
O angulo entre os vetores (y)
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Exemplo: 1

Uma antena de microondas deve ser direcionada a um transmissor que estd a
15,7 quilémetros ao norte, 7,3 quilémetros ao leste e 0,76 quilémetros abaixo.
Use a capacidade de converséo retangular para polar para encontrar a
distancia total e a direcéio até o transmissor.

N (y) A 7,3 Transmissor

15,7

>
E (x)
Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo ALG)

{DEG} Configura o modo Graus.

R il Inicia a rotina de
valor entrada/exibic&o retangular.

7,3 Lol Configura Xigual a 7,3.
valor

15,7 27 Configura Yigual a 15,7.
valor

76 R? Configura Z igual a -0,76 e
17.3308 calcula o R, o raio.

T? Calcula T, o angulo no plano
65,8631 X/y.
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P Calcula P, o angulo do eixo z.
92,5134

Exemplo: 2

Qual é o momento na origem da alavanca mostrada abaixo? Qual é o
componente de forca ao longo da alavanca? Qual é o angulo entre a
resultante dos vetores de forca e a alavanca?

A
Fi=17
T=215°
P=17°
y4
1,07m Fo =123
63 [e] | T = 80 °
| P=74°
e
— >
/ Y
X 125°
Primeiro, some os vetores de forca.
Teclas: Visor: Descricéio:

(No modo ALG)
p R? Inicia a rotina de entrada polar.

valor
17 T? Configura raio igual a 17.

valor
215 P Configura Tigual a 215.

valor
17 Rz Configura Pigual a 17.

17 66866
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XEQ) E
23 R/S)
80 [R/S)
74 R/S)
XEQ) A

(XEQ) E

R?

17 . 0866
T?
-145.8084
F?

17 . 0866
E?

23 . 088a
R?
29,4741
T?
28,7832
F?
39,9445
E?
29.4741

Insere o vetor copiando-o no
V2.

Configura o raio do v, igual a
23.

Configura Tigual a 80.
Configura Pigual a 74.
Soma os vetores e exibe a
resultante R.

Exibe T do vetor resultante.

Exibe P do vetor resultante.

Insere o vetor resultante.

Uma vez que o momento ¢ igual ao produto vetorial do vetor do raio e o vetor
da forca (r x F), digite o vefor representando a alavanca e obtenha o produto

vetorial.

Teclas:
(No modo ALG)
1,07
125
63
C

XEQ) R

Visor:

T?
28,7832
F?
39,9445
R?
1.8788
E?
12.6263
T?
093.3713
F?
124.3412
ny
8.4554

Descrigéio:

Configura R igual a 1,07.

Configura Tigual a 125.
Configura Pigual a 63.

Calcula o produto vetorial e
exibe R do resultado.

Exibe T do produto vetorial.

Exibe P do produto vetorial.

Exibe a forma retangular do
produto vetorial.
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L

12,2439
R3] z7
-1@. 1668

O produto escalar pode ser usado para resolver a forca (ainda no v2) ao longo
do eixo da alavanca.

Teclas: Visor: Descrigéio:

(No modo ALG)

p R Inicia a rotina de entrada polar.
18.8289

1 T? Define o raio como um vetor de
55,3719 unidade.

125 P2 Configura Tigual a 125.
124.3412

63 R? Configura P igual a 63.
16868686

D 0= Calcula o produto escalar.
24 .1882

G= Calcula o angulo entre o vetor
24.84908 da forca resultante e a alavanca.

R Retorna & rotina de entrada.
186866

Solucdes de Equagdes Simultdneas

Este programa resolve as equag¢des lineares simultdneas de duas ou frés
incégnitas. Ele executa isto através da inversdo e multiplicacéo de matrizes.

Um sistema de trés equagdes lineares
AX+ DY+ GZ=]
BX+EY+HZ=K
CX+FY+1z=1

pode ser representado pela equacdo da matriz abaixo.
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A D G| X J
B E HI|Y|=|K
c F I1]|Z L

A equagdo da matriz pode ser resolvida para X, Y e Z multiplicando a matriz
resultante pelo inversa da matriz coeficiente.

A" D G| J X
B E’ H |K|=|Y
cC F It V4

Pontos especificos em relagéio ao processo de inversdo sdo apresentados nos
comentdrios para a rotina de inversé&o, |.

Listagem do programa:

Linhas de Programa: Descrigdo
(No modo RPN)
AEGBE1 LEL A Ponto de inicio para a entrada dos coeficientes.
ABBEE2 1.812 Valor de controle do loop: loop de 1 a 12, um de
cada vez.
AEEE3 STO | Armazena o valor de controle na variével do indice.

Digito verificador e comprimento: 35E7 21

Le@al LEL L Inicia o loop de entrada.

LAAaAZ THPUTC Solicita e armazena a variavel enderecada por i.
Laaas ISG i Adiciona um para i.

Lesad GTO L Se i for menor que 13, ele retorna para LBL L e

obtém o préximo valor.
Lesas GTO A Retorna para LBL A para verificar os valores.
Digito verificador e comprimento: 51AB 15

Ieaal LEL I Esta rotina inverte uma matriz 3 x 3.

Iaaa2 KEQ D Calcula o determinante e salva o valor para o
loop da divisé&o, J.

IBBAE3E 5TO W

IonEd RCL A

Programas Matemdticos 15-13



Linhas de Programa:
(No modo RPN)

188085 RCLx I
Iaabe RCL C
188687 RCLx G
Iaans -
188683 STO »
Iaala RCL C
IeBil RCL= D
Iaalz RCL A
18813 RCLx F
Iaaid -
18815 sTO Y
Iadle RCL B
18817 RCLx G
Iaals RCL A
18813 RCLx H
Iaaze -
Iagz1 5TO 2
Iagz2 RCL A
18823 RCLx E
Iaaz4 RCL B
18825 RCLx D
Iaaze -
18827 STO i
Iagzg RCL E
18829 RCLx I
18838 RCL F
18831 RCLx H
Iaa3z -
18833 STOA
18834 RCL C
18835 RCLx H
18836 RCL B
I8837 RCLx I

Descrigéio

Calcula E' x determinante = Al - CG.

Calcula F' x determinante = CD — AF.

Calcula H' x determinante = BG — AH.

Calcula I' x determinante = AE — BD.

Calcula A" x determinante = El — FH,
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Linhas de Programa:
(No modo RPN)

Iaa3s -
18835 RCL B
18848 RCLx F
Isa41 RCL C
18842 RCLx E
I8843 -
Iaad44 STOC
IaE45 RN
Iagde STO B
18847 RCL F
188438 RCLx G
Iaa45 RCL O
18858 RCLx I
Iaasl -
Iaa3z2 RCL O
18853 RCLx H
18834 RCL E
188355 RCLx G
I8a5e -
I8a5v¥ STO G
I8E52 RN
Ieas2 5TOD
Ia8ed RCL i
Iagel STO I
Iaasz RCL =
I88e3 STOE
Iaged RCL ¥
I8Bes STOF
Iages RCL 2
Iage? STOH
Iaacz 2
18863 STO |

Descrigéio

Calcula B' x determinante = CH - BI.

Calcula C' x determinante = BF — CE.

Armazena B'.

Calcula D' x determinante = FG - DI.

Calcula G' x determinante = DH - EG.
Armazena D'.

Armazena ['.

Armazena E'.

Armazena F'.

Armazena H'.

Configura o valor do indice para indicar o dltimo

elemento da matriz.
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Linhas de Programa: Descrigao
(No modo RPN)

18878 RCL W Recupera o valor do determinante.
Digito verificador e comprimento: OFFB 222

Taesl LBL T Esta rotina completa o inverso dividindo-a pelo
determinante.

TeaEz STO=Cid Divide o elemento.

Teeas 0SE i Diminui o valor do indice para ficar mais préximo
de A.

Toead GTo T Loop para o préximo valor.

TE8as RTH Retorna para o programa de chamada ou para
FRGM TOP,

Digito verificador e comprimento: TFCF 15

MEBE1 LEL M Esta rotina multiplica uma matriz coluna e uma
matriz 3 x 3.

Megaz 7 Configura o valor do indice para indicar o dltimo
elemento na primeira linha.

MEaaa3 KE: M

MaaE4 S Configura o valor do indice para indicar o dltimo
elemento na segunda linha.

Maaas KEG M

MEaEs 3 Configura o valor do indice para indicar o dltimo

elemento na terceira linha.
Digito verificador e comprimento: DA21 54

Haael LEL H Esta rotina calcula o produto do vetor coluna e a
linha apontada pelo valor indice.

HEBEZ STO i Salva o valor do indice em i.

HE@as RCL T Recupera J do vetor coluna.

HE@a4 RCL K Recupera K do vetor coluna.

HEaas RCL L Recupera L do vetor coluna.

HBBEE RCLx{ i) Multiplica pelo tltimo elemento na linha.

HEBET SEQ P Multiplica pelo segundo elemento na linha e
adiciona.

HBaaa KEQ P Multiplica pelo primeiro elemento na linha e
adiciona.
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Linhas de Programa:
(No modo RPN)

HEaans 23

HEa1a STo+ i
Hag1l B
MaB1z STOC i
HEE13 VIEM i)
HEa14 RTH

Descrigéio

Configura o valor do indice para exibir X, Y ou Z
baseado na linha de entrada.

Obtém o resultado de volta.
Armazena o resultado.
Exibe o resultado.

Retorna para o programa de chamada ou para
FRGHM TOF,

Digito verificador e comprimento: DFF4 54

Faanl LEL P

FEEBZ <k
FEEAE DSE i

Faand DSE i
Faans 0OSE i
FEOES RCL=Cid
FEERT +

FEBEB2 RTH

Esta rotina multiplica e adiciona os valores dentro
de uma linha.

Obtém o valor da préxima coluna.

Configura o valor indice para indicar ao préximo
valor da linha.

Multiplica o valor da coluna pelo valor da linha.
Adiciona o produto & soma anterior.
Retorna ao programa de chamada.

Digito verificador e comprimento: 7FO0 24

DEanl LEL O
Daapz RCL A
DEERs RCLx E
DaaRd RCLx I
Daans RCL O
D@ans RCL:x H
DEEaay RCLx C
Daans +
DEans RCL G
DEa1a RCLx F
0Ea11 RCLx B
hDeaiz +

Esta rotina calcula o determinante.

Calcula A x Ex |.

Calcula (Ax Ex ) + (Dx Hx Q).

Calcula (Ax Ex )+ (Dx Hx C) + (G x Fx B).
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Linhas de Programa: Descrigao

(No modo RPN)

DEal13 RCL G

DEa14 RCLx E

0Ea13 RCLx C

DEaleE - (AXEx)+(DxHxQ +(GxFxB)-(GxEx

Q.

Dealy RCL A

DEBE1s RCLx F

DBBE12 RCL:x H

DEEz8 - (AxEx)+(DxHx Q) +(Gx FxB)—-(Gx Ex

Q) - (Ax Fx H).

DEaz1 RCL O
DEEz2 RCLx B
0Ea23 RCLx I

Deaz4 - (AXEx)+(DxHxC)+(Gx FxB)-(GxEx
QO-(AxFxH)-(DxBx]I).

0Ba25 RTH Retorna para o programa de chamada ou para
FRGM TOF,

Digito verificador e comprimento: 7957 75

Sinalizadores usados:

Nenhum.

Instrucées de Programa:

1.
2.
3.

Digite as rotinas do programa; pressione ao terminar.
Pressione A para inserir os coeficientes da matriz e o vetor coluna.
Digite o coeficiente ou valor de vetor (A até L) para cada solicitagdo e

pressione .

Opcional: pressione D para computar o determinante do sistema 3 x
3.

Pressione | para computar a inversa da matriz 3 x 3.

Opcional: pressione Ae repetidamente para verificar os valores
da matriz inversa.
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7. Pressione M para multiplicar a matriz inversa pela vetor coluna e
para ver o valor de X. Pressione para ver o valor de Y, em seguida
pressione novamente para ver o valor de Z.

8. Para um novo caso, retorne ao passo 2.

Variaveis Usadas:

Aaté | Coeficientes da matriz.

Jaté L Valores do vetor coluna.

%% Variével de partida usada para armazenar o
determinante.

Xaté Z Valores do vetor de saida; também usados para
partida.

i Valor de controle do loop (variavel indice); também
usado para partida.

Observacoes:

Para solugdes 2 x 2 use zero para os coeficientes C, F, H, G e para L. Use 1
para o coeficiente .

Nem todos os sistemas de equagdes apresentam solugdes.

Exemplo:

Para o sistema abaixo, compute a inversa e a solugéio do sistema. Verifique a
matriz inversa. Inverta a matriz novamente e verifique o resultado para
assegurar-se de que a matriz original tenha refornado.

23X+ 15Y+17Z=31
8X+11Y-6Z2=17
4X+15Y+12Z=14

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)
A A7 Inicia a rotina de entrada.
valor
23 B? Configura o primeiro coeficiente, A,
valor igual a 23.

Programas Matematicos 15-19



8 R/s)

4 RS)

15 [R/S)

14 RS)
XEQ] |
XEQ) M

R/S

>

ted ted ted ted ted ted ted P ted
. . ~ . . ~ ~. m ~
wn wn (%] wn wn (%] wn O (%]

ted
.
w

c?
valor
o7
valor
E?

valor

A?
23 . 8808
4.592.8808

W=
B 33085
Y=
B.7943
o=
-6.1364
A7
H.8483
E?
-B.8261
c?
B.B165
o
B.8163
E?
H.B8452
F?
-@.86z8
G?
-6.8682
H?
H.8596
I7
B.6289
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Configura B igual a 8.
Configura Cigual a 4.
Configura D igual a 15.

Continua a entrada para E até L.

Retorna o primeiro coeficiente inserido.

Calcula a inversa e exibe o
determinante.

Multiplica pelo vetor coluna para
computar X.

Calcula e exibe Y.

Calcula e exibe Z.

Inicia a verificac@o da matriz inversa.
Exibe o préximo valor.

Exibe o préximo valor.

Exibe o préximo valor.

Exibe o préximo valor.

Exibe o préximo valor.
Exibe o préximo valor.

Exibe o préximo valor.

Exibe o préximo valor.



| g.808z Inverte a inversa para produzir a matriz

original.
A A% Inicia a verificacdo da matriz inversa.
23 .888a0
B Exibe o préximo vdlor, ...... e assim por
2. 0008 diante.

Buscador da Raiz do Polinémio

Este programa encontra as raizes de um polindmio da ordem 2 a 5 com os
coeficientes reais. Calcula ainda ambas as raizes reais e complexas.

Para este programa, um polinémio geral tem a forma
XN+ a1 X1+ . +ax+ap=0

onde n = 2, 3, 4 ou 5. O coeficiente do termo da ordem mais alta (ap) é
presumido como 1. Se o coeficiente principal ndo for 1, é necessdrio torna-lo 1
dividindo todos os coeficientes na equagéo pelo coeficiente principal. (Veja o
exemplo 2)

As rotinas para polinémios de terceira e quinta ordem usam o SOLVE para
encontrar uma raiz real da equagdo, j& que todo polinémio de ordem impar
deve ter pelo menos uma raiz real. Depois de encontrar uma raiz, a diviséo
sintética é realizada para reduzir o polinémio original para um polinédmio de
segunda ou quarta ordem.

Para resolver um polinémio de quarta ordem, é necessério primeiro resolver o
polinémio cubico resultante:

y3 +boy? + by + bp=0
onde b2 = - a2
bj = azai-4ap
bo = ag(4az - az?) - a7?.

Deixe que yo seja a maior raiz real do polinémio cibico acima. Entéo o
polinémio de quarta ordem é reduzido a dois polinémios quadréticos:

2+ (J+Dx+(K+M=0
2+ ()= Ox+ (K= M) =0
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onde J = a3/2

K=y0/2
L=yJ2-ay+yq x(osinaldelK-a1/2)
M= KQ—CIO

As raizes do polinémio de quarto grau s&o encontradas resolvendo-se estes
dois polinémios quadrdticos.

Uma equac@o quadrdtica x2 + aix + ag = 0 é resolvida pela formula

a a2
X1,2=—7]i (?]) —dg

Se o discriminante d = (a1/2)2 - a5 > 0, as raizes s&o reais; se d <0, as raizes
s&o complexas, sendo utiv =—(a)/2)tiv-d .

Listagem de programa:

Linhas de Programa: Descrigdo
(No modo RPN)
F@aal LEL P Define o inicio da rotina do buscador da raiz do
polinédmio;
FaEEz IMPUT F Solicita e armazena a ordem do polinémio.
PEEEZ STO | Usa a ordem como contador de loop.

Digito verificador e comprimento: 5CC4 9

IeeeEl LBL I Inicia a rotina de solicitacéio

IgBaz INPUTC D Solicita um coeficiente.

Ie@as DSE | Inicia a contagem regressiva do loop de entrada.

Igasa4 GTO I Repete até que seja concluida.

I88@a5 RCL F

Ie@as STO | Usa a ordem para selecionar a rotina de procura da
raiz.

Iaaa? GTOC ) Inicia a rotina de procura da raiz.

Digito verificador e comprimento: 588B 21
Haaa1 LEL H Avalia os polinémios usando o método de Horner e

reduz sinteticamente a ordem do polinémio usando
a raiz.
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Linhas de Programa:
(No modo RPN)

Haanz RCL H
HE8@3 STa i
Haan4 1

Descrigéio

Usa o indicador para os polinémios como indice.
Inicia o valor para o método Horner.

Digito verificador e comprimento: 0072 24

Toaal LEL T
Toaaz EMTER
TEAEZ RBCLx X
Teagd RCL+Ci2
Ta@aas 0sE i
Taaas GTo T
TEEET RTH

Inicia o loop do método de Horner.

Salva o coeficiente da divisdo sintética.

Multiplica a soma atual pela préxima poténcia de x.
Adiciona novo coeficiente.

Inicia contagem regressiva do loop.

Repete até que esteja concluida.

Digito verificador e comprimento: 2582 21

S@eanl LEL 5
S@aap2 STOH
SEER3 250
SEaand STO X
S8R5 +--
SE8Rs FH=H
Saany SOLVE X
S@aaps GTOH

SEaRs A
Seala +

Inicia a rotina de configuracdo de solucdo.
Armazena o local dos coeficientes para uso.

Primeira estimativa inicial.
Segunda estimativa inicial.
Especifica a rotina para solugéo.
Resolve uma raiz real.

Obtém os coeficientes da diviséo sintética para o
préoximo polinémio de ordem inferior

Gera o erro DIVIDE BY O se néo encontrar nenhuma
raiz real.

Digito verificador e comprimento: 15FE 54

LEEnl LEL &
CEERZ <k
LEERE 2
Laang +
QARG +.-—
LaEns EMTER

Inicia a rotina para solugdo quadrética.
Troca ape aj.

ai/2.
-ai/2.
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Linhas de Programa: Descrigao

(No modo RPN)

LEaay EMTER Salva -aj/2.

REBES STOF Armazena a parte real se a raiz for complexa.

DABAD 2 (a1/2)2.

LEalE R ap.

oEE11 - (@1/2)2 - ao.

REE12 CF @ Inicia o sinalizador O.

QEE1Z «<@7 Discriminante (d) < O

REE14 5F @ Configura o sinalizador 0 se d < O (raizes
complexas).

LBA1S ABS ‘ d ‘

pEE1E [« | d|

BEa1F 5T0 G Armazena a parte imagindria se a raiz for
complexa.

REG1S FS? @ Raizes complexas?

RAA13 RTH Retorna se as raizes forem complexas.

QEEZE STO- F Calevla - a1/2 - [d]

pEEzl By

LEEz2 STo+ G

LEAZ3 RTH

Calcula - a1/2 + | d|

Digito verificador e comprimento= B9A7 81

B@EE1 LEL B Inicia a rotina de solug&o de segunda ordem.
BEo@az RCL B Obtém L.

BEaaa3 RCL A Obtém M.

BEAA4 CTOT Calcula e exibe duas raizes.

Digito verificador e comprimento: DE6F 12

CeaEl LBL C Inicia a rotina de solucéo de terceira ordem.

cegaz 3 Indica o polindmio ctbico a ser resolvido.

CAAAZ KER 5 Resolve uma raiz real e coloca ag e a7 para o
polinémio de segunda ordem na pilha.

Caaad Ry Descarta o valor da fungao de polinémio.

CHBES SEQ @ Resolve o polinémio de segunda ordem restante e
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Linhas de Programa:
(No modo RPN)

caang VIENW =
Caany GTO M

Descrigéio

armazena as raizes.
Exibe a raiz real do polinémio cibico.
Exibe as raizes restantes.

Digito verificador e comprimento: 7A4B 33

E@dnl LEL E
E@Bnz 5
EBBR3 KER S

EBnad Rl
E&Bns STOA
EBnas R\
E@any STO B
Eanas R
E@ans STO C
E@ala RCL E
E@E11 RCL+ =
E@alz sToO DO
E@E13 VIENW =

Inicia a rotina de solug&o de quinta ordem.

Indica o polinémio de quinta ordem a ser resolvido.
Resolve uma raiz real e coloca trés coeficientes de
divisdo sintética para os polinémios de quarta
ordem na pilha.

Descarta o valor da fungéo do polinémio.

Armazena o coeficiente.
Armazena o coeficiente.
Armazena o coeficiente.
Calcula a3.

Armazena a3.
Exibe a raiz real do polinémio de quinta ordem.

Digito verificador e comprimento: C7A6 51

DEanl LEL O
Daanz 4
DEERE RCLx C
Daan4 RCL O
DEEas5 ==
Daanes -
DEany RCLx A
Daanz RCL B
DEEas ==
Daaia -
bDEaill STOE
DEal1z RCL C

Inicia a rotina para solugéo de quinta ordem.

4q2.

a3s.

az?.

4ap - a32.

aol4a2 - az?).

aj.

a2

bo =ap(4agp - a32) - a12.
Armazena bo.

ay.
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Linhas de Programa:

(No modo RPN)
DBE13 +-—
Deald 57O G
Deals RCL D
DEEle RCLx B
Dealy 4
DBa1s RCL= A
oDeals -
Daaza sTO F
Deaz1 4
Deazz 3
DEEz3 18+«
Deaz24 +
neazs v
Deaze +

DEaaz2v KER S

DEBzs Ry
DEaazs KER @

DEa3a RCL =
DEa31 STOE
DEa3z Fs* @
0Ea33 GTOF

DEa34 RCL F

DEE3T wx<w?
DEE3E <k
DEa3v RCL G
DEE3E wx<w?
DEE3S w<ky
DEad4s STO E

Descrigéio

bo=-as.
Armazena b2.
a3.

azaj.

4ap.

b7 =aza1 - 4ap.

Armazena bj.

Para inserir as linhas DO021 e D0022;
Pressione 4 (I3] 3.

Crie 7,004 como um indicador para os coeficientes
cibicos.

Resolve a raiz real e coloca ap e aj para o
polinémio de segunda ordem na pilha.

Descarta o valor da funggo do polinémio.

Resolve as raizes restantes do polinémio cibico e
armazena as raizes.

Obtém a raiz real do polinédmio cibico.
Armazena a raiz real.
Raizes complexas?

Calcula as quatro raizes do polinédmio restante de
quarta ordem.

Se n&o houver raizes complexas, determine a maior
raiz real (yo).

Armazena a maior raiz real de polinédmio cobico.
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Linhas de Programa:
(No modo RPN)

Digito verificador e comprimento: C8B3

Descrigéio

180

Feesl LEL F Inicia a rotina para solugdo de quarta ordem.
Faaaz 2

Faaas sTo+ D J=a3/2.

Foaa4 STO+ E K=yo/2.

Faaas 3

Faans 18*

FEEET7 1.x Cria 102 como um limite inferior para M2.
Foaas RCL E K.

Faaas =2 K2.

Fee1e RCL- A M2 = K2 —ap.

FEEL1 xdw?

FEE1Z CLx Se M2 <10 -9, usa O para M2.
FoEiz [ = M=m-

Foal4 STOA Armazena M.

Faals RCL D /.

Faale RCLx E JK.

Foaly RCL B aj.

Faalg 2

FaEig + a1/2.

FaE2a - K=-ar/2.

Faazl x=87

Fagzz 1 Usa 1se JK—a7/2=0.
Famz23 STOE Armazena 1 ou JK-a1/2.
Faaz4 ABES

FaEz5 STO+ B Calcula o sinal de C.

Faaze RCL D /.

FEEZT =2 12

FE@az2s RCL- C 12— ap.

Foazs RCL+ E

FEB3m RCL+ E 12— a2 +yo.
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Linhas de Programa: Descrigao
(No modo RPN)

Faaszl [ = C= 12_02+y0.

FOE3Z STOx B Armazena C com o sinal correto.

Faaz3 RCL D /.

Foa34 RCL+ E J+ L.

Faa3s RCL E K.

Faaze RCL+ A K+ M.

Faaz7y «“EQ T Calcula e exibe duas raizes de polinémio de quarta
ordem.

Foazs RCL D /.

FaazIa RCL- B J-L

Foa4a RCL E K.

Fo&a41 RCL- A K- M.

Digito verificador e comprimento: 539D 171

TEeEl LEL T Inicia a rotina para calcular e exibir duas raizes.
TEHBEZ REQ @ Usa rotina quadrética para calcular duas raizes.
Digito verificador e comprimento: 410A 6

Hepal LEL H Inicia a rotina para exibir duas raizes reais ou duas
raizes complexas.

Heeez RCL F Obtém a primeira raiz real.

HEEE3 STO ¥ Armazena a primeira raiz real.

HEEE4 VIEW = Exibe a raiz real ou a parte real da raiz complexa.

HEoas RCL Obtém a segunda raiz real ou a parte imagindria
da raiz complexa.

HBEEs FS57 @ Haviam raizes complexas?

HB8e7? GTO U Exibe as raizes complexas, se houver.

HBaas STO X Armazena a segunda raiz real.

HBaEs VIEK X Exibe a segunda raiz real.

HE@18 RTH Retorna & rotina de chamada.

Digito verificador e comprimento: 96DA 30

Uaaal LEL U Inicia rotina para exibir as raizes complexas.
Ugaaz 570 i Armazena a parte imagindria da primeira raiz
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Linhas de Programa: Descrigao
(No modo RPN)

complexa.

Uaaaz VIEM i Exibe a parte imagindria da primeira raiz
complexa.

Ueaa4 VIEK X Exibe a parte real da segunda raiz complexa.

Uas@as RCL i Obtém a parte imagindria das raizes complexas.

lgaas +- - Gera a parte imagindria da segunda raiz
complexa.

Ue8a7 STO i Armazena a parte imaginéria da segunda raiz
complexa.

Ueeas VIEM i Exibe a parte imagindria da segunda raiz
complexa.

Digito verificador e comprimento: 748D 24

Sinalizadores Usados:

O sinalizador 0 é usado para lembrar se a raiz é real ou complexa (isto &,
para lembrar o sinal de d). Se d for negativo, entdo o sinalizador O est&
configurado. O sinalizador O é testado mais tarde no programa para assegurar
que a parte real e a parte imagindria sejam exibidas, se for necessario.

Observacées:

O programa acomoda os polinémios de ordem 2, 3, 4 e 5. Ele n&o verifica se
a ordem que vocé inseriu é valida.

O programa exige que o termo constante ag seja diferente de zero para estes
polinémios. (Se ag for 0, entdo O é uma raiz real. Reduza o polinémio em uma
ordem através da fatoracdo de x.)

A ordem e os coeficientes ndo s&o preservados pelo programa.

Devido ao erro de arredondamento nos célculos numéricos, o programa pode
produzir valores que néo sejam as raizes verdadeiras do polinémio. A Gnica
forma de confirmar as raizes é avaliar o polinémio manualmente para verificar
se ele é zero nas raizes.

Para um polinémio de terceira ordem ou ordem mais alta, se o SOLVE né&o
puder encontrar uma raiz real, o erro DIMIDE BY B serg exibido.
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Vocé pode economizar tempo e meméria omitindo rotinas desnecessarias. Se
vocé ndo estiver resolvendo polindmios de quinta ordem, pode omitir a rotina E.
Se vocé néo estiver resolvendo polinémios da quinta ou quarta ordem, pode
omitir as rotinas D, E e F. Se vocé ndo estiver resolvendo polinédmios de terceira,
quarta ou quinta ordem, pode omitir as rotinas C, D, E e F.

Instrucées do Programa:

1. Pressione (E) {ALL} para limpar todos os programas e varidveis.
. Digite as rotinas do programa; pressione ao terminar.

. Pressione P para iniciar o buscador de raiz do polinémio.

Digite F, a ordem do polinémio e pressione

. Em cada solicitacdo, digite o coeficiente e pressione [R/S). Né&o lhe sera
solicitado o coeficiente de ordem mais alta — assume-se que seja 1. E
necessdrio inserir O para os coeficientes que sdo 0. O coeficiente A néo

uRWN

deve ser O.
Termos e Coeficientes
Ordem x5 x4 x3 x2 X Constante
5 1 E D @ B A
4 1 D @ B A
3 1 @ B A
2 1 B A

6. Depois de inserir os coeficientes, a primeira raiz é calculada. Uma raiz reall
¢ exibida como #= valor real . Uma raiz complexa é exibida como &=
parte real , (As raizes complexas ocorrem sempre em pares da forma u i v,
e s@o marcadas na saida como X=parte real e i =parte imagindria que
vocé verd na préxima etapa).

7. Pressione repetidamente para ver as outras raizes ou para ver i =
parte imaginédria, a parte imagindria de uma raiz complexa. A ordem dos
polinémios é a mesma do nimero de raizes que vocé obtém.

8. Para um novo polinémio, va para o passo 3.
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Aaté E

X T O ™

Exemplo: 1:

Coeficientes de polinomiais; partida.

Ordem de polinédmio; partida.

Partida.

Indicador para coeficientes de polinémio.

O valor de uma raiz real ou a parte real da raiz complexa

A parte imagindria da raiz complexa; também usado como

varidvel indice.

Encontre as raizes de x° — x4 = 101x3 +101x2 + 100x - 100 = 0.

Teclas: Visor:
(No modo RPN)
P F?
valor
5 E?
valor
1 o7
valor
101 c?
valor
101 B?
valor
100 A?
valor
100 W=
1.86880
H=
-18.868688
H=
-1 .88684
R/S n=
1.868868
W=
168 . 88684

Descrigéio:
Inicia o buscador da raiz do polinémio;
solicita a ordem.
Armazena 5 em F; solicita E.
Armazena -1 em E; solicita D.
Armazena =101 em D; solicita C.
Armazena 101 em C; solicita B.
Armazena 100 em B; solicita A.
Armazena -100 em A; calcula a
primeira raiz.
Calcula a segunda raiz.
Exibe a terceira raiz.

Exibe a quarta raiz.

Exibe a quinta raiz.
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Exemplo 2:

Encontre as raizes de 4x4 — 8x3 — 13x2 - 10x + 22 = 0. Dado que o
coeficiente do termo da ordem mais elevada deva ser 1, divida este coeficiente
em cada um dos outros coeficientes.

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)
P F? Inicia o buscador de raiz do polinémio;
valor solicita a ordem.
4 iy Armazena 4 em F; solicita D.
valor
8 4 Armazena -8/4 em D; solicita C.
=] c?
valor
13 4 Armazena -13/4 em C; solicita B.
=] B?
valor
10 4 Armazena -10/4 em B; solicita A.
=] A?
valor
22 4 (=] Armazena 22/4 em A; calcula a
n= primeira raiz.
H.3228
H= Calcula a segunda raiz.
3.1128
R/S ®= Exibe a parte real da terceira raiz.
-1.88684
i= Exibe a parte imagindria da terceira
1.86880 raiz.
R/S W= Exibe a parte real da quarta raiz.
-1.88684
i= Exibe a parte imaginéria da quarta raiz.
-1 .88684

As terceira e quarta raizes séo —1,00 = 1,00 i.
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Exemplo 3:

Encontre as raizes do seguinte polinémio quadratico:

x2+x-6=0
Teclas: Visor: Descrigéo:

(No modo RPN)

P F? Inicia o buscador do polinédmio da
valor raiz; solicita a ordem.

2 E? Armazena 2 em F; solicita B.
valor

1 A Armazena 1 em B; solicita A.
valor

6 W= Armazena -6 em A; calcula a primeira
-3 . 8808 raiz.

n= Calcula a segunda raiz.
286884

Transformacées de Coordenadas
Este programa fornece a translacéo e rotacéo da coordenada bidimensional.

As seguintes férmulas séo usadas para converter um ponto P do par das
coordenadas Cartesianas (x, y) no sistema antigo para o par (u, v) no novo
sistema de rotacédo e translacéo.

U= (x-m)cos@+ (y- n)send
v=(y-n)cos 8- (x— m) send
A transformagéo inversa é obtida com as férmulas abaixo.
X=uvcosf—-vsend+m
y=usen@+ vcosd+n

As fungdes complexas e polar—para—retangular da HP 33s fazem estes calculos
de forma direta.
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» <

1

Y

Sistema antigo \
X P

de coordenada — — —7*
\A vl N, X'
s y N\
9. O]. N /) X

/ Sistema novo

de coordenada

Listagem de Programa:

Linhas de Programa: Descrigdo
(No modo RPN)

DEaal LEL D Esta rotina define o novo sistema de coordenadas.

DEEaz IMPUT M Solicita e armazena M, a nova coordenada x de
origem.

DEEAZ IMPUT H Solicita e armazena N, a nova coordenada y de
origem.

Daaa4 IMPUT T Solicita e armazena T, o angulo 6.

DEEas GTOo D Loop para a verificacgo das entradas.

Digito verificador e comprimento: 1EDA 15

HBEal LEL H Esta rotina converte do sistema antigo para o
sistema novo.

HEaaz2 IMPUT X Solicita e armazena X, a coordenada x antiga.
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Linhas de Programa:
(No modo RPN)

Haans IMPUT Y
HEaaRg RCL =
HEaaRs RCL M

HEaBBe RCL M
HEaay CHMPLX-
HEaaps RCL T
HEBRs +.--
HEaa1a 1

HEA11l g:row.x
HEE1Z CHMPLE>

HEa13 sToO U
MEE14 <k
HEaa1s sTO W
MEB1E <k
HEa1y VIEW U
Haai1z VIEW W
HEa1s GTO M

Descrigéio

Solicita e armazena Y, a coordenada y antiga.
Empurra Y para cima e recupera X ao registrador X.

Empurra X'e Y para cima e recupera N ao
registrador X.

Empurra N, X e Y para cima e recupera M.
Calculas (X=M) e (Y- N).

Empurra (X - M) e (Y — N) para cima e recupera T.
Muda o sinal de T porque sen(-T) igual —sen(T).
Configura o raio para 1 para o célculo de cos(T)
e —sen(7).

Calcula cos (T) e —sen(T) nos registradores X e Y.
Caleula (X = M) cos (T) + (Y-N) sen (T) e (Y = N) cos
(N = (X= M) sen(T).

Armazena a coordenada x na variavel U.

Troca as posicdes das coordenadas.

Armazena a coordenada y na variével V.

Troca de volta as posicdes das coordenadas.
Interrompe o programa para exibir U.

Interrompe o programa para exibir V.

Retorna para outro célculo.

Digito verificador e comprimento: 921A 69

0aanl LEL O
oaanz IMPUT U
0aans IMPUT W
naand RCL U
088ns RCL T
oaansg 1

OBEET Qs> ax
OEEES CHMPLE
0EEE3 RCL H

0aal1a RCL M

Esta rotina converte do sistema novo para o antigo.
Solicita e armazena U.

Solicita e armazena V.

Empurra V para cima e recupera U.

Empurra U e V para cima e recupera T.

Configura o raio para 1 para o calculo de sen(T) e

cos(T).

Calcula cos(T) e sen(7).
Calcula U cos(T) —V sen(T) e Usen(T) + V cos(T).

Empurra para cima os resultados anteriores e
recupera N.

Empurra para cima os resultados e recupera M.
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Linhas de Programa: Descricao

(No modo RPN)

08E11 CHPLA+ Completa o céleulo adicionando M e N aos
resultados anteriores.

0EB12 STO X Armazena a coordenada x na variavel X.

OEB13Z e Troca as posi¢des das coordenadas.

naald4 STO Y Armazena a coordenada y na variével Y.

OEB1S e Troca de volta as posi¢des das coordenadas.

naale MIEMW ¥ Interrompe o programa para exibir X.

08817 MIEMW ¥ Interrompe o programa para exibir Y.

QEB12 GTO O Retorna para outro célculo.

Digito verificador e comprimento: 8C82 66

Sinalizadores Usados:

Nenhum.

Instrucées do Programa:

10
11.

Digite as rotinas do programa; pressione ao terminar.

Pressione D para iniciar a seqiéncia de solicitagéo que define a
transformacéio da coordenada.

Digite a coordenada x de origem do novo sistema M e pressione [R/S].
Digite a coordenada y de origem do novo sistema N e pressione
Digite o angulo de rotagéo T e pressione [R/S).

Para traduzir do sistema antigo para o novo, continue com o passo 7. Para
traduzir do sistema novo para o antigo, salte para o passo 12.

Pressione N para iniciar a rotina da transformagéo do antigo para a
novo.

Digite X e pressione .
Digite Y, pressione e verifique a coordenada x, U, no novo sistema.
Pressione e verifique a coordenada y, V, no novo sistema.

Para outra transformagéo do antigo para o novo, pressione e va para
o passo 8. Para uma transformacdo do antigo para novo. continue com o
passo 12.
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12. Pressione O para comegar a rotina de transformacéo do novo para o
antigo.

13. Digite U (a coordenada x no novo sistema) e pressione (R/S].

14. Digite V (a coordenada y no novo sistema) e pressione para ver X.
15. Pressione para ver Y.

16. Para outra transformagéo do novo para o antigo, pressione e vd para

o passo 13. Para uma transformagé@o do antigo para o novo, vé para o
passo 7.

Variaveis Usadas:

A coordenada x da origem do novo sistema.

A coordenada y da origem do novo sistema.

(@) dngulo de rotacéio, 6, entre os sistemas antigo e novo.
A coordenada x de um ponfo no sistema antigo.

A coordenada y de um ponfo no sistema antigo.

A coordenada x de um ponto no sistema novo.

< <X =z

A coordenada y de um ponto no sistema novo.

Observacéo:

Apenas para translacdo, digite o zero para T. Apenas para rotacdo, digite o
zero para M e N.
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Exemplo:
Para os sistemas de coordenadas mostrados abaixo, converta os pontos P7, P2

e P3, que estdio atualmente no sistema (X, Y) para pontos no sistema (X', Y').
Converta ponto P4 que estd no sistema (X', Y') para o sistema (X, Y).

y
A

Y @ P3 (6, 8)

[ ] P'| (_91 7)

(M, N) = (71 _4)
T=27°
Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)
{DEG) Configura o modo Graus, uma vez
que T ¢é dado em graus.
D M7 Inicia a rotina que define a
valor transformacéo.
7 M7 Armazena 7 em M.
valor
4 T? Armazena -4 em U.
valor
27 M Armazena 27 em T.
T . BEEn
N o Inicia a rotina do antigo para
valor novo.
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9 4 Rss)
7 RS)
5 #4) R/s)
4 ) R3]
6 RS)
8 R/S]
XEQ) O
2,7 RS)
3,6 4 RS)

R

valor

L=
—-2.2622
W=
17.8649
we

-9, 880808
R

g 15151
L=
-18.6921
L=
5.4479
we

-5 . 868680
hors

-4 . BEAE
L=

4., 5569
L=
11.1451
s

4., 55659
W7
11.1461
b=
11.8481
=
-5.9218

Armazena -9 em X.

Armazena 7 em Y e calcula U.
Calcula V.

Reinicia a rotina do antigo para
novo para o préximo problema.
Armazena -5 em X.

Armazena -4 em Y.

Caleula V.

Reinicia a rotina do antigo para
novo para o préximo problema.
Armazena 6 em X.

Armazena 8 em Y e calcula U.
Caleula V.

Inicia a rotina do antigo para
novo.

Armazena 2,7 em U.

Armazena -3,6 em Ve calcula X.

Calcula Y.
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Programas Estatisticos

Este programa pode ser usado para adaptar um dos quatro modelos de
equacdes aos seus dados. Estes modelos séo a linha reta, a curva logaritmica,
a curva exponencial e a curva de poténcia. O programa aceita dois ou mais
pares de dados (x, y) e em seguida calcula o coeficiente de correlacao, r e os
dois coeficientes de regressdo, m e b. O programa inclui uma rotina para
calcular as estimativas X e )7 . (Para definicdes destes valores, veja
"Regressdo Linear" no Capitulo 11).

As amostras das curvas e as equagdes relevantes s&o mostradas abaixo. As
funcées internas de regresso da HP 33s séo usadas para computar os
coeficientes de regresséo.

Ajuste da Linha Reta Ajuste da Curva Exponencial
S E
Y Yy

y =B+ Mx y:BeMX

/ X X

Ajuste da curva de

Ajuste da Curva Logaritmica poténcia

y : y
y=B+ Minx y = Bx

—
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Para ajustar as curvas logaritmicas, os valores de x devem ser positivos. Para
ajustar as curvas exponenciais, os valores de y devem ser positivos. Para
ajustar as curvas de poténcia, ambos x e y devem ser positivos. Um erro
LAGCHEG Y ocorrerd se um nimero negativo for inserido nestes casos.

Os valores dos dados de grande magnitude, mas com diferengas relativamente
pequenas podem gerar problemas de precisdo, como podem valores de dados
de grande diferenca de magnitudes. Consulte "Limitagdes na Exatidéo de
Dados" no capitulo 11.

Listagem de Programa:

Linhas de Programa: Descrigao
(No modo RPN)

SEE@l LEL S Esta rotina configura o estado para o modelo de
linha reta.

SEEEZ 1 Insere o valor de indice para armazenamento
posterior em i (para enderecamento indireto).

S9EE3 CF o Limpa o sinalizador 0, o indicador para In X.

Seaa4 CF 1 Limpa o sinalizador 1, o indicador para In Y.

S80A5 GTO 2 Desvia para o ponto de entrada comum Z.

Digito verificador e comprimento: E3F5 27

Leaal LEL L Esta rotina configura o estado para o modelo
logaritmico.

Logaz 2 Insere o valor de indice para armazenamento
posterior em i (para enderecamento indireto).

Loaa3 5F @ Configura o sinalizador 0, o indicador para In X.

Leaea4 CF 1 Limpa o sinalizador 1, o indicador para In Y

Leaas GTo 2 Desvia para o ponto de entrada comum Z.

Digito verificador e comprimento: F78E 27

E@E@l LEL E Esta rotina configura o estado para o modelo
exponencial.

EGEEZ 3 Insere o valor de indice para armazenagem
posterior em i (para enderecamento indireto).

E@@E3 CF o Limpa o sinalizador 0, o indicador para In X.

E@@E4 5F 1 Configura o sinalizador 1, o indicador para In Y

EBEAS GTO 2 Desvia para o ponto de entrada comum Z.
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Linhas de Programa:

(No modo RPN)

Descrigéio

Digito verificador e comprimento: 293B 27

FEBE1 LEL P

FaBE:z 4

FEBEI SF 8
FEBE4 SF 1

Esta rotina configura o estado para o modelo de
poténcia.

Insere valor de indice para armazenagem posterior
em i (para enderecamento indireto).

Configura sinalizador 0, o indicador para In X.
Configura o sinalizador 1 o indicador para In Y.

Digito verificador e comprimento: 43AA 24

Zaaal LBL 2

Za8az CLE
ZEABRZ STO i

ZaBa4 a

Define o ponto de entrada comum para todos os
modelos.

Limpa os registradores estatisticos.
Armazena o valor do indice em i para
enderecamento indireto.

Configura o contador do loop a zero para a
primeira entrada.

Digito verificador e comprimento: 5AB9 24

Waa&al LEL W
Waanz 1

WEBa3E +
WEBE4 STO =

Waaas IMPUT X

WEBEs F57 @
Waaay LH
Waaas sTO B
Waaas IMPUT Y
Waaia F57 1
Waa11 LM
WEgaiz STOR
WEE13 RCL B

Define o inicio do loop de entrada.

Ajusta o contador do loop a um para a solicitagéio
de entrada.

Armazena o contador do loop em X para que
apareca na solicitagdo para X.

Exibe o contador com a solicitacéio e armazena a
entrada X.

Se o sinalizador O for configurado . . .

.. . toma o log natural da entrada X.
Armazena este valor para a rotina de corregéo.
Solicita e armazena Y.

Se o sinalizador 1 for configurado . . .

.. . foma o log natural da entrada Y.
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Linhas de Programa:
(No modo RPN)

WEBi14 E+

WEa15 GTO W

Descrigéio

Acumula B e R como o par de dados x,y nos
registros estatisticos.

Loop para outro par de X, Y.

Digito verificador e comprimento: C95E 57

Uaaal LEL U
Laaaz RCL R
Laaas RCL B
Laaag4 E-

Laaas GTo W

Define o inicio da rotina "undo".
Recupera o par de dados mais recente.

Exclui este par do acimulo estatistico.
Loop para outro par X, Y.

Digito verificador e comprimento: AB71 15

REBE1 LEL R
RE8aZ v
REEEAZ STO R
REan4 VIEW R
REEAS b
RE86AE F57 1

REEET ¥
REBAS STOE
REEES VIEW B
REEL1E m
REE11 STOM
REE12 VIEW M

Define o inicio da rotina de saida
Calcula o coeficiente de correlacéo.
Armazena-o em R.

Exibe o coeficiente de correlacao.
Calcula o coeficiente b.

Se o sinalizador 1 for configurado toma o antilog
natural de b.

Armazena b em B.
Exibe o valor,

Calcula o coeficiente m.
Armazena m em M.
Exibe o valor.

Digito verificador e comprimento: 9CC9 36

YEaaal LeL v
YEBEZ IHPUT X

YEEEZ SEQCiD
YEBEa4 STO Y
YEBAS IMPUT Y

YEEOE &

Define o inicio do loop de estimativa (projegéo).
Exibe, solicita e, se for alterado, armazena o valor
x em X.

Chama a sub-rotina para computar y/ .

Armazena o valor )7 em Y.

Exibe, solicita e, se for alterado, armazena o valor
deyemY.
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Linhas de Programa: Descrigao
(No modo RPN)

YEBET STO+ | Ajusta o valor do indice para enderegar a
sub-rotina apropriada.

YEEES KERCi) Chama a sub-rotina para computar x .

YEEAS STO X Armazena x no X para o préximo loop.

YEE1a GTo Y Loop para outra estimativa.

Digito verificador e comprimento: 9B34 42

A@EEl LEL A Esta sub-rotina calcula ¥ para o modelo de linha
reta.

ABEE2 RCL M

AEBEEZE RCLx A

ABEE4 RCL+ B Calevla ¥ = MX + B.

ABEES RTH Retorna a rotina de chamada.

Digito verificador e comprimento: F321 15

GEesl LEL G Esta sub-rotina calcula X para o modelo de linha
reta.

GEEaz STO- i Armazena o valor do indice para seu valor original.

caaas RCL Y

GaaEd RCL- B

GEEas RCL+ M Caleula  x =(Y-B)+ M.

GEEAs RTH Retorna para a rotina de chamada.

Digito verificador e comprimento: 65AB 18

Bo@El LEL B Esta sub-rotina calcula ¥ para o modelo
logaritmico.

EBBBZ RCL X

EBBE3 LM

E@B84 RCLx M

EARAS RCL+ B Calculay = M ns X + B.

BOABE RTH Retorna para a rotina de chamada.

Digito verificador e comprimento: A5BB 18

Heesl LEL H Esta sub-rotina calcula X para o modelo
logaritmico.

Programas Estatisticos ~ 16-5



Linhas de Programa: Descrigao
(No modo RPN)

Heoaz STO- i Armazena o valor do indice para seu valor original.
Ha@as RCL Y

Haen4 RCL- B

HE8B6as5 RCL+ M

HEERE & Calcula x =elY-B)+M

He@a7? RTH Retorna para a rotina de chamada.

Digito verificador e comprimento: 5117 21

Cesal LEL C Esta sub—rotina calcula ¥ para o modelo
exponencial.

Caaaz RCL M

CEABRZ RCLx »

Caaad g

COBES RCLx B Calcula Y = BeMX.

CeEas RTH Retorna para a rotina de chamada.

Digito verificador e comprimento: 1F92 18

Iaaal LBEL I Esta sub-rotina calcula X para o modelo
exponencial.

Iagez STO- | Restaura o valor do indice para seu valor original.

Iaans RCL Y

Iadnd RCL+ B

Iaans LH

ITaaae RCL+ M Caleula ¥ =(In (Y= B))+ M.

18887 RTH Retorna para a rotina de chamada.

Digito verificador e comprimento: CC13 21

DE@al LEL D Esta sub—rotina calcula ¥ para o modelo de
poténcia.

DEEE2 RCL =

DEaaas RCL M

DE@a4 "

DEEES RCLx B Caleula Y= B(XM).

DEEEE RTH Retorna para a rotina de chamada.
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Linhas de Programa: Descrigao
(No modo RPN)

Digito verificador e comprimento: 018C 18

Toaal LEL T Esta sub-rotina calcula x para o modelo de
poténcia.

Ta|az sTo- | Restaura o valor do indice para seu valor original.

TaEaas RCL Y

ToBad4 RCL+ B

Toaas RCL M

TEBAEE 1.x

TEEET w¥ Caleula x = (Y/B) /M

Taees RTH Retorna para a rotina de chamada.

Digito verificador e comprimento: 3040 24

Sinalizadores Usados:

O sinalizador 0 é configurado se um log natural for necessario na entrada X. O
sinalizador 1 é configurado se um log natural for necessario na entrada Y.

Instrucées de Programas:

1. Digite a rotina do programa; pressione ao terminar.

2. Pressione e selecione o tipo de curva que deseja ajustar,
pressionando:

B S para a linha retq;
B | para a curva logaritmica;
B E para uma curva exponencial ou
B P para uma curva de poténcia.
3. Digite o valor x e pressione [R/S].
4. Digite o valor y e pressione [R/S].
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10

1.

12.
13.

Repita os passos 3 e 4 para cada par de dados. Se vocé descobrir que
cometeu um erro depois de pressionar no passo 3 (com a solicitagéo
de valor % ainda visivel), pressione novamente (exibindo a
solicitagéio de valor #7) e pressione U para desfazer (remover) o
dltimo par de dados. Se descobrir que cometeu um erro depois do passo
4, pressione U. Em ambos os casos continue no passo 3.

Depois que todos os dados forem digitados, pressione R para ver o
coeficiente de correlacéo, R.

Pressione para ver o coeficiente de regresséo B.
Pressione para ver o coeficiente de regresséo M.
Pressione para ver a solicitagdo de valor ®?para a rotina de

estimativa X, )7 )

Se vocé deseja estimary baseado em x, digite x na solicitacéo de valor
“7?, em seguida pressione para ver)7 (7).

Se vocé deseja estimar X baseado em vy, pressione até que vocé
veja a solicitacdo de valor 7, digite y, em seguida pressione para
ver X (#7).

Para obter mais estimativas, vé& para o passo 10 ou 11.

Para um novo caso, va para o passo 2.

Variaveis Usadas:

B O coeficiente de regresséo (infersecdo y de uma linha
reta); também usado para partida.

M Coeficiente de regressado (inclinag&o de uma linha reta).

R Coeficiente de correlagéo; também usado para partida.

X O valor x de um par de dados quando vocé insere os
dados; o x hipotético ao projetary ou x (estimativa de
x) quando dado um y hipotético.

Y O valor y  de um par de dados quando vocg insere os
dados; o y hipotético ao projetar x; ouy (estimativa de
y) quando dado um x hipotético.

/ A varidvel do indice usado para enderecar indiretamente a
equagéo de projegdio X, Y correfa.

Registradores ~ Acumulagéo estatistica e calculos.

estatisticos
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Exemplo: 1

Ajuste uma linha reta para os dados abaixo. Faga um erro intencional ao
digitar o ferceiro par de dados e corrija com a rotina undo. Além disso, faca a
estimativa do y para um valor x de 37. E faga a estimativa do x para um valor
yde 101.

X 40,5 38,6 37,9 36,2 35,1 34,6
Y 104,5 102 100 97,5 95,5 94
Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)
S H? Inicia a rotina da linha reta.
1.8880
40,5 Lo Insere o valor x do par de dados.
valor
104,5 we Insere o valor y do par de dados.
Z . BEaEn
38,6 N Insere o valor x do par de dados.
164 .5088
102 we Insere o valor y do par de dados.
3.8880

Agora insira intencionalmente 379 em vez de 37,9 para ver como corrigir as
entradas incorretas.

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)

379 L Insere o valor x errado do par de
1682.6084 dados.

Wy Recupera a solicitagdo #7.
4. B8R

U we Deleta o dltimo par. Agora
2. 0086 proceda com a entrada de dados

correta.

37,9 L Insere o valor x correto do par de

182,880 dados.
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100
36,2
97,5
35,1
95,5
34,6
94
R
R/S
37

101

ne

4 . BEEE
W
1686 . 8684
wy
S5.8880
Nt

a7 . 5880
wy

& BEEA
W

25 .5808
ne

T . BEEn
=
H.93955
B=
33,5271
M=
1.7e@1
wy

T . BEEA
W
S8.6526
ne
38,3336
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Insere o valor y do par de dados.
Insere o valor x do par de dados.
Insere o valor y do par de dados.
Insere o valor x do par de dados.
Insere o valor y do par de dados.
Insere o valor x do par de dados.
Insere o valor y do par de dados.
Calcula o coeficiente de

correlacéo.

Calcula o coeficiente de
regresséo B.

Calcula o coeficiente de
regressdo M.

Solicita o valor hipotético de x.
Armazena 37 no X e calcula y .

Armazena 101 no Y e calcula

X .



Exemplo: 2

Repita o exemplo 1 (usando os mesmos dados) para ajustes de curva
logaritmicos, exponenciais e de poténcia. A tabela abaixo lhe oferece o rétulo
inicial de execucdo e os resultados (os coeficientes de correlacdo e regresséo e
as estimativas x e y) para cada tipo de curva. Serd necessdrio reinserir os
valores dos dados cada vez que vocé executar o programa para um ajuste de
curva diferente.

Logaritmico Exponencial Poténcia

Para iniciar: L E P

R 0,9965 0,9945 0,9959

M -139,0088 51,1312 8,9730

B 65,8446 0,0177 0,6640

Y(Y quando X=37) 98,7508 98,5870 98,6845
X (X quando Y=101) 38,2857 38,3628 38,3151

Distribuigdes Normais e Normais—Inversas

A distribuicdo normal é freqiientemente usada para modelar o comportamento
da variagéo aleatéria com relagéio & uma média. Este modelo assume que a
distribuicéio da amostra é simétrica com relacéo & média, M, com um desvio
padréo, S, e a curva se aproxima ao formato de um sino mostrado abaixo.
Dado um valor x, este programa calcula a probabilidade de que um dado da
selecéo aleatéria dos dados da amostra tenha um valor maior. Isto é conhecido
como uma drea de cauda superior, Q(x). Este programa também fornece a
inversa: dado um valor Q(x), o programa calcula o valor correspondente x.
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Area da
cauda superior

Q(x) =

X X

1

5 f; e—((x—})+c)2+2dx
ov2n

0,5-

Este programa usa a caracteristica de integracéo incorporada da HP 33s para
infegrar a equacdo da curva de freqiiéncia normal. A inversa é obtida usando
o método de Newton para buscar iterativamente um valor de x que resulte na

probabilidade Q(x) dada.

Listagem do Programa

Linhas do Programa:
(No modo RPN)

S8@a1 LEL S

SEBE2 @
SE8Ea3 STOM
saaa4 IMPUT M
SE865 1
S@8as 3TO S
sS88av IMPUT 5
SEBE2 RTH

Descrigéo

Esta rotina inicializa o programa normal de
distribuicao.
Armazena o valor padréo para a média.

Solicita e armazena a média, M.
Armazena o valor padrdo do desvio padrao.

Solicita e armazena o desvio padréo, S.
Interrompe o valor exibido do desvio padréo.

Digito verificador e comprimento: D72F 48

DEa&al LEL O
DEaaaz IMPUT X
DEBEE KEQ &
DEa&a4 STO O

Esta rotina calcula Q(X) dado X.

Solicita e armazena X.

Calcula a érea da cauda superior.

Armazena o valor em Q para que a fungdo VIEW
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Linhas do Programa: Descrigao
(No modo RPN)

possa exibi-lo.
DBEEES VIEM & Exibe Q(X).
DEEas GTO D Loop para calcular outra Q(X).

Digito verificador e comprimento: EA54 18

Ig@El LBL I Esta rotina calcula X dado Q(X).

I8@Ez INPUT & Solicita e armazena Q(X).

186863 RCL M Recupera a média

188684 STO ¥ Armazena a média como uma estimativa de X,

chamada Xgyess
Digito verificador e comprimento: 7989 12

Taesl LEL T Este rétulo define o inicio do loop iterativo.

TEBEZ HER @ Caleula  (Q( Xguess )= Q(X)).

Taaa3 RCL- @

TaaEd RCL X

Taaas sTO D

Taage R

Toaay <E@ F Calcula a derivada em Xguess-

Taaas RCL+ T

TEEas + Calcula a correcéo para Xguess.

Taa1a 5TO+ ¥ Adiciona a corre¢&o para resultar em um novo
Xguess~

Taa1ll ABS

TEE12 B.8001

TEA13 xd{w? Testa para ver se a correcdo ¢ significativa.

Toald GTO T Retorna para o inicio do loop se a colocagéo for
significativa. Continua se a correcéo ndo for
significativa.

Taa1s RCL ¥

TaE1le VIEW X Exibe o valor calculado de X.

TEALT GTO I Loop para calcular outro X.

Digito verificador e comprimento: OE12 63

RAAAL LBL @ Esta sub-rotina calcula a érea da cauda superior
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Linhas do Programa: Descrigao
(No modo RPN)

Q(x).

REEEZ2 RCL M Recupera o limite inferior da integragéo.

RBEEZ RCL X Recupera o limite superior da integracao.

REEE4 FH=F Seleciona fungé&o definida pela LBL F para a
integragdo.

REEES [FM 4D Integra a fung&o normal usando a variavel ficticia
D.

pagEs 2

RE8ar g

REaEs «

REEES | x

REE1E RCLx S Calcula S xv27 .

@aall sTOT Armazena o resultado temporariamente para a
rotina inversa.

Qa1 +

REE13 +-—

pEald @.5

REELS + Adiciona metade da drea sob a curva ja que
infegramos usando a média como o limite inferior.

REALE RTH Retorna para a rotina de chamada.

Digito verificador e comprimento: FA83 72

Fabal LEL F Esta sub-rotina calcula o integrando para a funcao
normal g~((X-M)+5)*+2

Faaaz RCL D

Faaa3 RCL- M

Faged RCL+ 5

FRAES ==

Faaaes 2

Faaay +

Faaasg +-—

Faaas e

Fo@la RTH Retorna para a rotina de chamada.

16-14 Programas Estatisticos



Linhas do Programa: Descrigao

(No modo RPN)

Digito verificador e comprimento: 1981 42

Sinalizadores Usados:

Nenhum.

Observacées:

A exatid&o deste programa depende da configuracéio do visor. Para entradas
na drea entre 3 desvios padrdes, um modo de exibicdo de quatro nimeros
significativos, é adequado para a maioria das aplicagses.

Para preciséo total, o limite de entrada se torna +5 desvios padrdes. A duragéo
do cdlculo ¢ significativamente menor com um ndmero inferior de digitos
exibidos.

Na rotina Q, a constante 0,5 pode ser substituida por 2 e [1x].

Na&o é necessario digitar na rotina inversa (na rotina | e T) se vocé n&o estiver
interessado na capacidade inversa.

Instru¢ées do Programa:

Digite a rofina do programa; pressione ao terminar.

Pressione S.

Depois da solicitacdo para M, digite a média da populacdo e pressione
R/S). (se a média for zero, simplesmente pressione [R/S].)

Depois de solicitar S, digite o desvio padréo da populacdo e pressione
[R/S). (Se o desvio padrdo for 1, simplesmente pressione )

Para calcular X dado Q(X), salte para o passo 9 destas instrugdes.
Para calcular Q(X) dado X, D.

Depois da solicitacéio, digite o valor de X e pressione [R/S]. O resultado,
Q(X), é exibido.

Para calcular Q(X) para um novo X com a mesma média e desvio padréo,
pressione e vd para o passo 7.

Para calcular X dado Q(X), pressione l.
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10. Depois da solicitacao, digite o valor de Q(X) e pressione [R/S]. O resultado,

X, é exibido.

11. Para calcular X para um novo Q(X) com a mesma média e desvio padréo,
pressione e va para o passo 10.

Variaveis Usadas:

Probabilidade correspondente & area da cauda superior.

Varidvel usada temporariamente para passar o valor S x /27

D Variavel ficticia de integracao.
M Meédia da populagéo, valor padréo zero.
Q
S Desvio padr&o da populacéo, valor padréio de 1.
T
para o programa inverso.
X

superior.

Exemplo: 1

Valor de entrada que define o lado esquerdo na érea da cauda

Seu amigo lhe informa que a individuo com vocé vai se encontrar tem
inteligéncia "36". Vocé entende que esta pessoa é mais inteligente do que a
populacdo local exceto com relagdo as pessoas que tenham o desvio padrdo

superior a trés acima da média.

Suponha que vocé perceba que a populagéo local contenha 10,000 individuos
que poderiam possivelmente fer um encontro com vocé. Quantas pessoas
estariam na faixa "36"? J&4 que este problema é determinado em termos de
desvio padréo, use o valor padréo de zero para M e 1 para S.

Teclas: Visor:

(No modo RPN)

S M?
@.886808

R/S 57
1.88848

R/S 1.88848

D )
valor

3 Q=
B.8813
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Descrigéio:

Inicia a rotina de inicializacéo.

Aceita o valor padréo de zero para
M.

Aceita o valor padréo de 1 para S.
Inicia o programa de distribuicéo e
solicita X.

Insere 3 para X e inicia o célculo de
Q(X). Exibe a taxa da populagéo mais
inteligente do que qualquer um dentro
dos trés desvios padrées da média.



10000 13,4284 Multiplica pela populagao.
Exibe o numero aproximado de
individuos para encontros na
populag&o local que atende ao
critério.
Dado que seu amigo é famoso por exagerar de vez em quando, vocé decide
ver quéo raro um’individuo "2c6" poderia ser. Observe que o programa pode
ser executado novamente simplesmente pressionando (R/S].

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)
R/S e Reinicia o programa.
3.8880
2 k= Insere 2 como valor de X e calcula
8228 Q.
10000 227.3581z2 Multiplica pela populagdo para a

estimativa revisada.

Exemplo: 2

A média de um conjunto de notas em um teste é 55. O desvio padrdo é 15,3.
Supondo que a curva normal padréo modela corretamente a distribuicdo, quall
¢ a probabilidade que um estudante selecionado aleatériamente tire ao menos
90 na nota ? Qual é a nota que serd superada por somente 10 porcento dos
estudantes? Qual seria a nota que apenas 20 por cento dos estudantes teriam
falhado em alcancar?

Teclas: Visor: Descricéo:

(No modo RPN)

S M7 Inicia a rotina de inicializacdo.
B . BEEA

55 g7 Armazena 55 para a média.
186866

15,3 15,3608 Armazena 15,3 para o desvio

padréo.

D w7 Inicia o programa de distribuicéio e
VCIIOf SO“C“G X.

90 [= Insere 90 para X e calcula Q(X).
B.8111
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Assim, esperariamos que apenas aproximadamente 1 por cento dos estudantes
obtivessem notas mais altas que 90.

Teclas: Visor: Descricéio:

(No modo RPN)

| (e Inicia a rotina inversa.
B.E111

0,1 ®= Armazena 0,1 (10 por cento) em
74,6077 Q(X) e calcula X.

Q7 Reinicia a rotina inversa.
H. 16866

0,8 R/S H= Armazena 0,8 (100 por cento
42,1232 menos 20 ) em Q(X) e calcula X.

Desvio Padréo Agrupado

O desvio padro de dados agrupados, Sxy, é o desvio padr@o dos pontos de
dados x7, x2, ..., xn, que ocorrem nas freqiiéncias do nomero inteiro f1, f2, ...,

fn.

Este programa lhe permite inserir dados, corrigir entradas e calcular o desvio
padrdo e a média ponderada dos dados agrupados.

Listagem do Programa:

Linhas do Descrigdo
Programa:
(No modo ALG)
SEEEl LBL S Inicia o programa de desvio padréo agrupado.
S@B62 CLE Limpa registradores estatisticos (28 até 33).
SEEa3 a
S@864 STO N Limpa a contagem N.

Digito verificador e comprimento: EF85 24
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Linhas do
Programa:
(No modo ALG)

Ioaal LEL I
Iaaaz ITMPUT X
Iaaas IMPUT F
Igaad 1

Inaas STO B
In@ass RCL F

Descrigéio

Entra pontos de dados estatisticos.
Armazena o ponto de entrada em X.

Armazena a freqiiéncia do ponto de dados em F.

Insere incremento para N.

Recupera a freqiiéncia de ponto de dado f;.

Digito verificador e comprimento: 184C 30

Faaal LEL F
Faaaz 28
FEaas sSTO i
Faaa4 RCL F
FEEES STO+Cid
FEBBE RCLx =
Faan? EMTER
Faaas 5TO 2
Faaas 23
FEaa1a sTO i
Faal1l RCL 2
FE@E1z2 STO+CiD
FEE13Z RCLx =
Faald4 EMTER
Faa1s sTo 2
Faale 21
FEal1vy sTO i
Faais RCL 2
FEE19 STO+C0 2
Faaza RCL B
Faaz1 STO+ N
Faazz RCL H
FEaaz3 RCL F
Faaz4 ABS
Faaz2s STOF
Faaze VIEM H
Faaavy GTo I

Acumula somatérias.
Armazena o indice para o registrador 28.

Atualiza D f no registrador 28.

Xr'ﬁ

Armazena o indice para o registrador 29.

Atualiza ZX,-f,- no registrador 29.

x2f

i

Armazena o indice para o registrador 31.

Atudliza Y xf no registrador 31.

Incrementa (ou decrementa) N.

Exibe o nomero atual de pares de dados.

Vai para o rétulo | para a préxima entrada de
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Linhas do Descrigdo
Programa:
(No modo ALG)

dados.
Digito verificador e comprimento: 3080 117
GEesl LEL G Calcula as estatisticas para os dados agrupados.
GAEEZ =x Desvio padr&o agrupado.
GagE3 5T0 5
Coead VIEMW S Exibe o desvio padrao agrupado.
GEEES W Média ponderada.
GagEs STO M
GEEAT VIEK M Exibe a média ponderada.
GEEAs GTO I Reforna para obter mais pontos.

Digito verificador e comprimento: 7246 24

Uaesl LEL U Desfaz os erros nos dados de entrada..

uaeez -1 Insere o decremento em N.

laaas sToO B

Usaa4 RCL F Recupera a dltima entrada de freqiiéncia de dados..
Ua@aas +-— Muda o sinal de f;.

laaas 5TOF

leaa? GTOF Ajusta a contagem e somatérias.

Digito verificador e comprimento: 8366 23

Sinalizadores Usados:

Nenhum.

Instru¢ées do Programa:

1. Digite as rotinas de programa; pressione ao terminar.

. Pressione S para iniciar a inserc&o de dados novos.

. Digite o valor x;j (ponto de dado) e pressione (R/S].

Digite o valor f; (freqiiéncia) e pressione [R/S].

. Pressione depois de usar VIEW para ver o nimero de pontos
inseridos.

a A OWODN

16-20 Programas Estatisticos



Repita os passos 3 a 5 para cada ponto de dados.

Se vocé descobrir que cometeu um erro na entrada de dados (xj ou f)
depois de pressionar no passo 4, pressione U e depois
pressione novamente. Em seguida retorne para o passo 3 para inserir
o dado correto.

Quando o Gltimo par de dados for inserido pressione G para
calcular e exibir o desvio padréo agrupado.

Pressione para exibir a média ponderada dos dados agrupados.

Para adicionar pontos de dados adicionais, pressione e continue no
passo 3.

Para iniciar um novo problema, inicie no passo 2.

Variaveis Usadas:

—Tunzmx

Ponto de Dados.

Freqiiéncia do ponto de dados.

Contador do par de dados.

Desvio padréo agrupado.

Média ponderada.

A variavel do indice usada para enderegar
indiretamente o registrador estatistico correto.

Registrador 28  Somatéria =f;.
Registrador 29 Somatéria Zxif;.
Registrador 31 Somatéria Ex;2f;.

Exemplo:
Insira os dados seguintes e calcule o desvio padrédo agrupado.
Grupo 1 2 3 4 5 6
Xj 5 8 13 15 22 37
f; 17 26 37 43 73 115
Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo ALG)
S we Solicita a primeira x;.
valor
5 F Armazena 5 em X; solicita o
valor primeiro f;.
17 M= Armazena 17 em F; Exibe o
1.8888 contador.
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R/S ny
5. 80E5

Solicita a segunda x;.
Solicita a segunda f;.
Exibe o contador.
Solicita a terceira x;.
Solicita a terceira f;.

Exibe o contador.

Vocé errou inserindo 14 em vez de 13 para x3. Desfaca seu erro executando a

8 F?

17 . 8884
26 H=

2 .88aa
R/S we

S.888a0
14 F?

26 . BaEE
37 M=

J.888a0
rotina U:
U M=

2 .88aa
R/S we

14 . 8884
13 Fe

37 88086
R/S H=

J.888a0
R/S we

13 . 8884
15 Fe

37 88086
43 b=

4, 888a
R/S we

15. 8884
22 F?

43 . 88686
73 H=

S.888a0
R/S we

22 . 88a8a
37 F?

73,8800
115 H=

5. BE88a
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Remove os dados errados; exibe
o contador verificado.
Solicita a nova terceira x;.
Solicita a nova terceira f;.
Exibe o contador.

Solicita a quarta x;.
Solicita a quarta f;.
Exibe o contador.
Solicita a quinta x;.
Solicita a quinta f;.

Exibe o contador.
Solicita a sexta x;.

Solicita a sexta f;.

Exibe o contador.



@

S=
11.4112

M=
234884
234884

Calcula e exibe o desvio
padréo agrupado (sx) dos seis
pontos de entradas.

Calcula e exibe a média
ponderada (X ).

Limpa VIEW.
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17

Programas e Equacdes Diversas

Valor do Dinheiro no Tempo

Dado quatro dos cinco valores da “Equagdo Valor do Dinheiro no Tempo"
(TVM), vocé pode resolver o quinto valor. Esta equagéo é dtil em uma ampla
variedade de aplicagdes financeiras tais como empréstimos imobilidrios e ao
consumidor e contas de poupanga.

A equagdo TVM é:

P[1—(1+ 1/100)-N

00 }+F(1+(I/1OO))—N+B:O

Balanco, B

Pagamento, P

r r t .t %

2 3 N-1

-

Valor Futuro, F

Os sinais dos valores monetdrios (saldo, B; pagamento, P; saldo futuro, F)
correspondem & diregéio do fluxo de caixa. Dinheiro que vocé recebe tem um
sinal positivo enquanto aquele que vocé paga tem um sinal negativo. Observe
que qualquer problema pode ser visto de duas perspectivas. O mutuante e o
mutudrio visualizam o mesmo problema com sinais invertidos.
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Entrada da equacéio:

Digite esta equagdo:

PxlBBxcl-Ccl+I+1882~—MNI+I+Fx{1+I+188)~-H+E

Teclas:
(No modo RPN)

=) EQN)
RCL) P (x] 100

xXmEadi =
[~ NN RNED]
®el 1 (=1 100

= ] >

= RN )
& kel 1) Ral Fx)
@ [ 3 R
=) 100 @) (1
1 =) RS N

) ke B

ENTER

()3) [SHOW] (segure)

Observacdes:

Visor:

EGH LIST TOP

ou a equagao atual
Px 188

FxlB@:=C1-1
FxlB@:=C1-C1+0
®O1=-C1+1+ 188
Cl-c1+I+1882~1
Cl+I=188>~-H2N
1882~-H>+I+F=N
~=Mi+I+Fx={1+IN
I+FxC1+I+-18820
®el1+I+18682~-HE
1+I+1882~-H+EN
PxlB8xC1-C1+1+
Ck=322E

LH=41

Descrigéio:

Seleciona o modo
Equagao.

Inicia a insercéo da
equagdo.

Finaliza a equagéo.
Digito verificador e
comprimento.

A equagdo TVM requer que | seja diferente de—zero para evitar o erro DIVIDE
EY B. Se estiver resolvendo | e ndo estiver seguro de seu valor atual, pressione

1 | antes de comecar o cdlculo SOLVE ( ).

A ordem em que serdo solicitados os valores depende da variavel que vocé
estd resolvendo.
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Instrucoes SOLVE:

1.

2.

Se seu primeiro célculo TVM ¢é o de resolver a taxa de juros, |, pressione 1

l.
Pressione /&) ([EQN]. Se for necessdrio, pressione ou para

rolar através da lista de equagdes até encontrar a equagéo TVM.

Faga uma das cinco operagdes seguintes:

a. Pressione N para calcular o nimero de periodos compostos.
b. Pressione | para caleular o juro periddico.

Para pagamentos mensais, o resultado retornado para | é a taxa de
juros mensal, i; pressione 12 para ver a taxa de juro anual.

c. Pressione B para calcular o saldo anual de um empréstimo ou
de uma conta de poupanga.

d. Pressione P para calcular o pagamento periédico.

e. Pressione F para calcular o valor futuro ou saldo de um
empréstimo.

Digite os valores das quatro varigveis conhecidas a medida que forem

solicitadas, pressione depois de cada valor.

Ao pressionar o Gltimo ([R/S], o valor da variavel incégnita é calculado e

exibido.

Para calcular uma nova variavel ou recalcular a mesma variével usando

dados diferentes, va para o passo 2.

SOLVE funciona de modo eficiente nesta aplicagéo sem estimativas iniciais.

Variaveis Usadas:

N
/

O ndmero de periodos compostos.

A taxa de juros periédica como um percentual. (Por exemplo,
se a taxa de juro anual é de 15% e ha 12 pagamentos por
ano, a taxa de juro periédica, i, ¢ 15+12=1,25%.)

O saldo inicial de contas de empréstimo ou poupanga.

O pagamento periédico.

O valor futuro de uma conta de poupanca ou saldo de um
empréstimo.
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Exemplo:

Parte 1. Vocé est4 financiando a compra de um carro com um empréstimo de
3 anos (36 meses) com juros anuais de 10,5% capitalizados mensalmente. O
preco de compra do carro é $7.250. Sua entrada ¢ de $1.500.

B=7250 -1500

1=10,5% per Jahr
N = 36 Monate

F=0
I e
Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)
(FIx}2 Seleciona o formato de
exibicao FIX 2.
[>]] (L3 Jquando  Fx1@@x<1-C1+I+Exibe a parte mais &
necessdrio ) esquerda da equagdo TVM.
P I? Seleciona P; solicita |.
valor
10,5 12 (=) I? Converte sua entrada de taxa
a.588 de juros anual para a taxa
equivalente mensal.
M? Armazena 0,88 em [; solicita
valor N.
36 F Armazena 36 em N; solicita
valor F.
0 B? Armazena O em F; solicita B.
valor
7250 1500 (=) E7 Calcula B, o saldo inicial do
5,750 .08 empréstimo.
R/S SOLVING Armazena 5750 em B;
F= calcula o pagamento mensal,
-186.89 P.
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A resposta é negativa ja que o empréstimo foi visto da perspectiva do mutuério.
O dinheiro recebido pelo mutuario (o saldo inicial) é positivo, enquanto os
valores pagos s&o negativos.

Parte 2. Que taxa de juros reduziria o pagamento mensal em $10?

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo RPN)
=) Fx1B88x{1-C1+I+ Exibe a parte mais & esquerda da
equagdo TVM.

| P Seleciona ; solicita P.
-125.89

=) =] Arredonda o pagamento para duas
-186.29 casas decimais.

10 F? Calcula o novo pagamento.
-1v¥g.89

M7 Armazena 176,89 em P; solicita
36 .88 N.

F? Retém 36 em N; solicita F.
B a8

R/S B? Retém O em F; solicita B.
5,738 .88

SOLMING Retém 5750 em B; calcula a taxa
I= de juros mensal.
B.55

12 E.73 Calcula a taxa de juros anual.

Parte 3. Usando a taxa de juros (6,75%) calculada, suponha que vocé venda
seu carro depois de 2 anos. Qual o saldo de seu débito? Em outras palavras,
qual é o saldo futuro em 2 anos?

Observe que a taxa de juros, |, da parte 2 ndo é zero, portanto n&o haverd o
erro DIVIDE BY 8 go calcular o novo |.
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Teclas:
(No modo RPN)

@) EN
3] (SOLVE] F

R/S
R/S)
24

R/S)

FIx} 4

Visor:

PxlB@x(1-C1+I+

P
-176.89
17

.56

M7

36,88

E7

5. 758 .00
SOLVING
F=

-2, 847 .85

Descrigéio:

Exibe a parte mais & esquerda da
equacdo TVM.

Seleciona F; solicita P.

Retém P; solicita .

Retém 0,56 em [; solicita N.
Armazena 24 em N; solicita B.

Retém 5750 em B; calcula F, o saldo
futuro. Novamente, o sinal é
negativo indicando que vocé deve
pagar este valor.

Configura o formato de exibigéo FIX
4.

Gerador de Nomero Primo

Este programa aceita qualquer nimero infeiro positivo maior do que 3. Se o
ndmero for primo (ndo divisivel igualmente pelos ndmeros inteiros a n&o ser por
si préprio e por 1), entdo o programa retornard o valor de entrada. Se a
entrada n&o for um ndmero primo, entdo o programa retorna o primeiro
numero primo que seja maior do que a entrada.

O programa identifica os nimeros n&o primos experimentando completamente
todos os fatores possiveis. Se um nimero ndo é primo, o programa adiciona 2
(supondo que o valor é ainda par) e testa para ver se h& encontrado um primo.
Este processo continua até que o nimero primo seja encontrado.
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| Visualizagéio Principal |

Nota: x é o valor
. <
no registrador X

P+2 »>x

(o) —> (1)
v

x—-> P
3> D

Q

FP [P/D] - x

D+2-D
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Listagem de Pprograma:

Linhas do Descrigao
Pprograma:
(No modo ALG)
YEEE1 LEL Y Esta rotina exibe o ntmero primo P.

Yaanz VIEW P
Digito verificador e comprimento: AA7A 6

ZaEal LEL 2 Esta rotina adiciona 2 a P.
Zaaaz 2
ZE8EE3 RCL+ P

Digito verificador e comprimento: 8696 21

Fa@a1 LBL P Esta rotina armazena o valor de entrada para P.
Fagaz 5TO P

FaEE3 +

FaaEd 2

FEBaEs EMTER

FaaEs FP

FREET ok

Faaas a

PEOES x=w? Testa para a entrada par.

FaE1a 1

FE@1l sTO+ P Aumenta P se inserir um ndmero par.
FoEiz 3 Armazena 3 no divisor de teste, D.
FEE13 STOD

Digito verificador e comprimento: DOB8 87

nE8a1 LBL X Esta rotina testa P para ver se é primo.

“epaz RCL P

®EaEE3 RCL+ D

npae4 FP Encontra a parte fracionéria de P + D.

“EBE3 x=87 Testa um resto de zero (néo primo).

K“BEEs GTO 2 Se o nimero n&o for primo, tenta a préxima
possibilidade.

“epay RCL P
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Linhas do
Pprograma:
(No modo ALG)
Heeas [ =
MDA
®A@18 RCL D
HEE1L x>w?

waa1z2 GTo Y

waa1s 2
XEEl4 STO+ D
®EA1S GTO &

Descrigéio

Teste para ver se todos os fatores possiveis foram
tentados.

Se todos os fatores foram testados, desvia para a
rotina do visor.

Calcula o préximo fator possivel, D + 2.

Desvia para testar o primo em potencial com o novo
fator.

Digito verificador e comprimento: 161E 57

Sinalizadores Usados:

Nenhum.

Instrucées do programa:

P WON=

Variaveis Usadas:

. Digite a rotina do programa, pressione ao terminar.

Digite o ndmero inteiro positivo maior do que 3.

Pressione P para executar o programa. Numero primo P serd exibido.
. Para ver o préximo nimero primo, pressione [R/S].

P Valor do nimero primo e primos em potencial.
D Divisor usado para testar o valor atual de P.
Observacées:

Nenhum teste é feito para assegurar que a entrada seja maior do que 3.
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Exemplo:

Qual é o primeiro nimero primo depois de 789? Qual é o préximo nimero
primo?

Teclas: Visor: Descrigéio:
(No modo ALG)
789 P F= Calcula o préximo nomero primo
77 8808 depois de 789.
F= Calcula o préximo nimero primo
89 . 88048 depois de 797.

17-10 Programas e Equagdes Diversas



Parte 3

Apéndices e Referéncias







A

Suporte Técnico, Baterias e
Servicos

Suporte Técnico da Calculadora

Vocé pode obter respostas &s perguntas sobre o uso da sua calculadora
entrando em contato com nosso Departamento de Suporte Técnico. Nossa
experiéncia mostra que diversos clientes tém dovidas similares a respeito de
nossos produtos e por esse motivo apresentamos a sec&o a seguir "Respostas
para Perguntas Freqientes". Se n&o encontrar qualquer resposta para sua
pergunta, enfre em contato com o enderego ou telefone listado na pagina A-9

Respostas para Perguntas Freqiientes

P: Como posso determinar se a calculadora estd operando normalmente?
R: Consulte a pagina A-6 que descreve o autoteste de diagnéstico.

P: Meus nomeros contém virgulas em vez de pontos como casas decimais.
Como restauro os pontos ?

R: Use a funcao {+} funcéo (pagina 1-18).

P: Como posso alterar o némero de casas decimais no visor ?
R: Use o menu (pdagina 1-19).

P: Como fago para limpar toda ou parte da meméria ?

R: (Y] exibe o menu CLEAR, que lhe permite limpar todas as variaveis,
todos os programas (apenas em entrada de programa), os registradores
estatisticos ou toda a meméria do usudrio (néo durante a entrada de
programa).

P: O que significa um "E" em um nimero (por exemplo 2+31E- 13) ?

R: O expoente de dez; que é, 2,51 x 10-13,
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P: A calculadora exibiu a mensagem MEMORY FULL. O que devo fazer ?

R: Vocé deve limpar uma parte da meméria antes de continuar (Veja o
Apéndice B).

P: Por que o célculo do seno (ou tangente) de © radianos exibe um nimero
muito pequeno em vez de 0 ?

R: © ndo pode ser representado exatamente com a precisdo de 12 digitos da
calculadora.

P: Por que obtenho respostas incorretas quando uso as fungdes
trigonométricas ?

R: E necessério verificar se a calculadora estd usando o modo angular correto

(IMODES]){DEE}, {RAD}, ou {GRAD} ).
P: O que significa o simbolo indicador no visor ?

R: Ele indica indica algo sobre o estado da calculadora. Consulte "Indicadores"
no Capitulo 1.

P: Os ndmeros mostram fracdes. Como obtenho os nimeros decimais ?

R: Pressione (&3] (FDISP).

Limites Ambientais

Para manter a confiabilidade do produto, observe os seguintes limites de
temperatura e de umidade.

B Temperatura de operagdo: 0 a 45 °C (32 a 113 °F).
B Temperatura de armazenagem: =20 a 65 °C (-4 a 149 °F).

B  Umidade na operacdo e armazenagem: 90% de umidade relativa a um
maximo de 40 “C (104 °F).
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Trocando as Baterias

A calculadora é alimentada por duas baterias de litio tipo botdo com 3 volts,
CR2032.

Substitua as baterias logo que for possivel quando o indicador de carga baixa
nas baterias ( =3 ) aparecer. Se o indicador de bateria estiver ligado e o

visor ficar escurecido, é possivel que haja perda de dados. Se os dados forem
perdidos, a mensagem MEMOR'Y CLEAR serd exibida.

Uma vez removidas as baterias, substitua—as dentro de dois minutos para evitar
a perda dos dados armazenados. (Tenha as baterias novas & mdo antes de
abrir o compartimento da bateria).

Para instalar as baterias:

1. Tenha duas baterias tipo bot&o novas & méo. Evite tocar nos terminais da
bateria — manuseie-as apenas pelas suas extremidades.

2. Certifique-se de que a calculadora esteja desligada, OFF. Néo
pressione ON ((C]) novamente até que o procedimento inteiro
de substituicio da bateria esteja completo. Se a calculadora
estiver liganda ON quando as baterias forem removidas, os
conteddos da Meméria Continua seréo apagados.

3. Vire a calculadora para cima e retire a tampa do compartimento da
bateria.
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4. Nunca remova as duas baterias antigas ao mesmo tempo,
para prevenir a perda de meméria. Remova uma das duas
baterias. Pressione o prendedor para baixo. Empurre a placa na diregéo
mostrada e levante—a.

Prendedor

Aviso Naéo destrua, fure ou descarte as baterias no
fogo. As baterias podem estourar ou explodir,
i liberando produtos quimicos perigosos.

5. Insira uma nova bateria de litio CR2032, certificando-se que o sinal
positivo (+) esteja voltado para fora  Recoloque a placa e pressione-a no
seu local original.

6. Remova e insira a outra bateria como indicado nos passos 4~5.
Certifique-se de que o sinal positivo (+) em cada bateria esteja voltado
para fora.

7. Recoloque a tampa do compartimento da bateria.

8. Pressione (C].
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Testando Operagdo da Calculadora

Use as seguintes diretrizes para determinar se a calculadora estd funcionando
corretamente. Teste a calculadora depois de cada passo para verificar se a
operacéo foi restaurada. Se for necessério reparar sua calculadora, consulte a
pagina A-9.

B A calculadora néao liga (passos 1-4) ou néo responde quando
vocé pressiona as teclas (passos 1-3):

1.

2,

Reinicialize (Reset) a calculadora. Mantenha pressionada a tecla e
pressione [LN]. Talvez seja necessario repetir estas teclas de
reinicializacéo diversas vezes.

Apague a meméria. Pressione e mantenha pressionado (€], em
seguida pressione e mantenha pressionada ambas as feclas e
&+). A meméria é limpa e a mensagem MEMOR'Y CLEAR ¢ exibida ao
se soltar fodas as trés teclas.

Remova as baterias (consulte "Trocando as Baterias") e pressione
levemente uma moeda contra os contatos de ambas as baterias da
calculadora. Recoloque as baterias e ligue a calculadora. A
calculadora deverd exibir MEMORY CLERAR,

Caso a calculadora n&o responda ao comando das teclas, use o
seguinte procedimento, use um objeto pontiagudo fino para pressionar
o furo de reinicializagdo. Os dados armazenados geralmente
permanecem intactos.

furo de
reinicializacéo | @ ©

S

Se estes passos falharem na restauracéo da operagdo da calculadora, sera
necessdrio solicitar um reparo.

B  Se a calculadora responde ao comando das teclas mas vocé
suspeita que nao esteja funcionando adequadamente:

1.

2.

Faga o autoteste descrito na préxima segéo. Se a calculadora falhar no
autoteste, serd necessario solicitar um reparo.

Se a calculadora passar no autoteste, talvez vocé tenha cometido um
erro ao operar a calculadora. Leia novamente as partes do manual e
verifique "Respostas para Perguntas Freqientes" (pagina A-1).

Entre em contato com o Departamento de Assisténcia Técnica na
pagina A-9.
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O Autoteste

Se o visor pode ser ligado, mas a calculadora ndo parece estar operando
corretamente, faca o seguinte autoteste de diagnéstico.

1. Mantenha pressionada a tecla depois pressione ao mesmo tempo.

2. Pressione qualquer tecla oito vezes e observe os diversos padrées exibidos.
Depois de pressionar a tecla oito vezes, a calculadora exibe a mensagem de
direitos autorais © 2883 HF DEW CO. L. F. e depois a mensagem KED @1,

3. Iniciando a partir do e movendo-se da esquerda para a direitq,
pressione cada tecla na fila superior. Depois, movendo-se da esquerda
para a direita, pressione cada tecla na segunda fila, na terceira fila e assim
por diante, at¢é que vocé pressione [£]. Em seguida, continue a
pressionar estas teclas na sequéncia: [ENG] (MODES]
(DISPLAY].

B Se vocé pressionar as teclas na ordem correta e elas funcionarem
perfeitamente, a calculadora exibirg KED seguido por nimeros de dois
digitos. (A calculadora estd contando as teclas usando a base
hexadecimal).

B Se vocé pressionar uma fecla fora da ordem ou se uma tecla néo
estiver funcionando corretamente, a préxima tecla exibird uma
mensagem de erro (consulte o passo 4).

4. O autoteste produz um destes dois resultados:

B A calculadora exibe 335-0K se passar no autoteste. Va para o passo 5.

B A calculadora exibe 325-FAIL seguido por um nimero de um digito,
se falhar no autoteste. Se vocé recebeu a mensagem porque pressionou
uma tecla fora da ordem, reinicialize (reset) a calculadora (mantenha
pressionada <], pressione ) e faca o autoteste novamente. Se
vocé pressionou as teclas na seqiéncia porém obteve esta mensagem,
repita o autoteste para verificar os resultados. Se a calculadora falhar
novamente, serd necessério fazer um reparo (consulte a pagina A-13).
Inclua junto & calculadora uma cépia da mensagem de erro ao
enviéd—la para a assisténcia técnica.

5. Para sair do autoteste, reinicialize a calculadora (mantenha pressionada

e pressione (LN]).

Pressionando e iniciard um autoteste continuo que é usado na fébrica.
Vocé pode interromper este teste de fabrica pressionando qualquer tecla.
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Garantia

Calculadora Cientifica HP 33s ; Duragéo da garantia: 12 meses

1.

A HP garante a vocé, o usuério final, que o equipamento, acessérios e
suprimentos da HP estardo livre de defeitos em pecas ou méo-de—obra
apés a data da compra, pelo periodo especificado acima. Se a HP for
notificada da ocorréncia de tais defeitos durante o periodo de garantia, a
HP ir4, por opgdo sua, ou reparar ou substituir produtos que sejam
comprovadamente defeituosos. A substituicéio dos produtos pode ser feita
por produfos novos ou como novos.

A HP lhe garante que o software ndo ird falhar na execucéo de suas
instrucdes programadas depois da data da compra, pelo periodo
especificado acima, devido a defeitos no material ou mé&o-de—obra quando
instalado e usado de forma apropriada. Se a HP for notificada de tais
defeitos durante o periodo da garantia, a HP ira substituir a midia do
software que n&o executar as suas instrugdes programadas devido a esses
defeitos.

A HP n&o garante que a operacdo dos seus produtos serd ininterrupta e
livre de erros. Se n&o for possivel para a HP, dentro de um periodo razodvel,
reparar ou substituir qualquer produto sob as condigées da garantia, vocé
tera direito ao reembolso do valor da compra apés devolugéo imediata do
produto.

Os produtos da HP podem conter pecas recondicionadas equivalentes a
novas em desempenho ou produtos que tenham sido sujeitas a uso
incidental.

A garantia ndo se aplica aos defeitos resultantes da (a) manutengdo ou
calibragdo (a) imprépria ou inadequada, (b) software, interface, pegas ou
equipamentos né&o fornecidos pela HP, (c) alteracdo n&o autorizada ou uso
incorreto, (d) operacgé&o fora das especificagdes ambientais divulgadas para
o produto ou (e) preparagéo ou manutengéo imprépria do local.
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6. A HP NAO OFERECE NENHUMA OUTRA GARANTIA OU CONDICAO
EXPLICITA, VERBAL OU ESCRITA. DE ACORDO COM O PERMITIDO PELA
LEl LOCAL QUALQUER GARANTIA OU CONDICAO IMPLICITA DE
COMERCIABILIDADE, QUALIDADE SATISFATORIA OU ADEQUACAQO PARA
UM OBJETIVO PARTICULAR, E LIMITADA AO PERIODO DE DURACAQO DA
GARANTIA EXPLICITA DETERMINADO ACIMA.  Alguns paises, estados ou
distritos n&o permitem limitagdes na duracéo de uma garantia implicita, por
isso a limitagdio ou exclusdo acima talvez n&o se aplique a vocé. Esta
garantia lhe assegura direitos legais especificos e talvez vocé tenha outros
direitos que variem de pais para pais, de estado para estado ou de
provincia para provincia.

7. DENTRO DO PERMITIDO PELA LEI LOCAL, AS SOLUCOES EXPRESSAS
NESTA GARANTIA SAO SOLUCOES UNICAS E EXCLUSIVAS. EXCETO
COMO INDICADO ACIMA, EM NENHUM MOMENTO A HP OU SEUS
REPRESENTANTES SERAO RESPONSAVEIS POR PERDA DE DADOS OU
POR OUTRO DANO DIRETO, ESPECIAL, ACIDENTAL, CONSEQUENCIAL
(INCLUINDO A PERDA DE LUCROS OU DADQS) OU OUTROS, SEJAM
BASEADOS EM CONTRATO, ACORDO OU OUTROS. Alguns paises,
estados ou provincias ndo permitem a excluséo ou limitacdo de danos
acidentais ou conseqiénciais, por isso a limitagdo ou excluséo acima
talvez néo se aplique a vocé.

8. As Unicas garantias para os produtos e servicos da HP s&o aquelas
descritas na garantia expressa que acompanha tais produtos e servicos.
Nenhuma das observagdes aqui apresentadas deverd ser interpretada
como constituindo uma garantia adicional. A HP ndo serd responsavel por
erros técnicos e editoriais ou omissdes contidas neste documento.

PARA TRANSAGCOES DE CONSUMIDORES NA AUSTRALIA E NOVA
ZELANDIA: OS TERMOS DE GARANTIA CONTIDOS NESTA
DECLARACAO, EXCETO NA EXTENSAO PERMITIDA PELA LEI, NAO
EXCLUEM, RESTRINGEM OU ALTERAM SEUS DIREITOS ESTATUARIOS
OBRIGATORIOS APLICAVEIS A VENDA DESTE PRODUTO A VOCE.

A-8  Suporte Técnico, Baterias e Servicos



Servigos

Europa

Asia-Pacifico

Pais: Telefones:

Austria +43-1-3602771203

Bélgica +32-2-7126219

Dinamarca +45-8-2332844

Paises da Europa 490.5.41422523

Finlandia +35-89640009

Franca +33-1-49939006

Alemanha +49-69-95307103

Grécia +420-5-41422523

Holanda +31-2-06545301

Italia +39-02-75419782

Noruega +47-63849309

Portugal +351-229570200

Espanha +34-915-642095

Suécia +46-851992065

Suica +41-1-4395358 (Aleméo)
+41-22-8278780 (Francés)
+39-02-75419782 (ltaliano)

Turquia +420-5-41422523

Reino Unido +44-207-4580161

Republica Checa +420-5-41422523

Africa do Sul +27-11-2376200

Luxemburgo +32-2.7126219

Outros paises +420-5-41422523

europeus

Pais: Telefones:

Austrélia +61-3-9841-5211

Singapura +61-3-9841-5211
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América Latina Pais: Telefones:
Argentina 0-810-555-5520
Brasil Séo Paulo 3747-7799; ROTC

0-800-157751
México Cidade do México

5258-9922; ROTC

01-800-472-6684
Venezuela 0800-4746-8368
Chile 800-360999
Coldmbia 9-800-114726
Peru 0-800-10111

América Central e
Caribe

1-800-711-2884

Guatemala 1-800-999-5105

Porto Rico 1-877-232-0589

Costa Rica 0-800-011-0524
América do Norte | Pais: Telefones:

EUA 1800-HP INVENT

Canadd (905)206-4663 ou

800-HP INVENT

ROTC = Restante do pais

"Acesse http://www.hp.com para obter informagées sobre os servigos e
suporte técnico mais recentes”.
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Informagdes Sobre Regulamentos

Esta seg@io contém informagdes que lhe mostram como a calculadora cientifica
HP 33s cumpre com os regulamentos em certas regides. Qualquer modificacéo
na calculadora néo expressamente aprovada pela Hewlett-Packard poderd
anular a autorizagéo para operar a HP 33s nestas regides.

EUA

Esta calculadora gera, usa e pode irradiar energia de freqiéncia de rédio e
pode interferir com a recepg&o de radio e televisdo. A calculadora cumpre com
os limites para um dispositivo digital de Classe B, conforme a Parte 15 das
Normas FCC. Estes limites sdo designados para fornecer protecdo razodvel
contra interferéncias danosas em uma instalacéio residencial.

No enfanto, n&o existe garantia de que a interferéncia néo ocorrerd em uma
instalagdo em particular. No evento improvével da ocorréncia de interferéncia
na recepcdo de radio ou televisdo (o que pode ser determinado ligando ou
desligando a calculadora), o usuario é encorajado a tentar corrigir a
interferéncia aplicando uma ou mais das seguintes medidas:

B Reorientar a antena de recepg&o ou mudé-la de lugar

B Mudar a calculadora para outro lugar em relagéo ao receptor.

Canada

Este aparelho digital de Classe B cumpre com a norma canadense ICES-003.
Cet appareil numerique de la classe B est conforme a la norme NMB-003 du
Canada.

Japéo

COEBR., FRAEREFEREEHIRFHRAS(VCCHDEE
ICESKE-BHREMEETY. CORBR. RERRETEATSCCZAN
ELTVERIAHN., CORBAZIARTLED A ZEMICEEL TEAZ L
L. XERMEESICRCICENBUFT,

BRFHAECH > TELVEY BV ZL TS EE WV,

Declaracéio de Ruido. Na posicéo do operador em condi¢des normais de
operagédo (conforme ISO 7779): LpA<70dB.
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Descarte de Lixo Elétrico na Comunidade Européia

Este simbolo encontrado no produto ou na embalagem indica

que o produto ndo deve ser descartado no lixo doméstico

comum. E responsabilidade do cliente descartar o material

usado (lixo elétrico), encaminhando-o para um ponto de coleta

para reciclagem. A coleta e a reciclagem seletivas desse tipo

. de lixo ajudardo a conservar as reservas naturais; sendo assim,

a reciclagem sera feita de uma forma segura, protegendo o

ambiente e a sadde das pessoas. Para obter mais informagdes sobre locais que

reciclam esse tipo de material, entre em contato com o escritério da HP em sua

cidade, com o servico de coleta de lixo ou com a loja em que o produto foi
adquirido.
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Meméria do Usudrio e a Pilha

Este apéndice abrange
B A alocagdo e exigéncias da meméria do usudrio,
B Como reinicializar a calculadora sem afetar a meméria,

B Como limpar (excluir) toda a meméria do usuério e reinicializar os padraes
do sistemaq, e

B Operagdes que afetam a elevagdo da pilha.

Gerenciando a Meméria da Calculadora

A HP 33s tem 31KB de meméria do usuério disponivel para vocé fazer
qualquer combinagéo de dados armazenados (varidveis, equacdes ou linhas
de programas). SOLVE, [ FN e cdlculos estatisticos requerem também a
memoéria do usudrio. (A operacdo |FN é particularmente "dispendiosa" em
sua execucdo).

Todos os dados armazenados sdo preservados até que vocé apague-os
explicitamente. A mensagem MEMORY FULL significa que ndo existe
atualmente meméria suficiente disponivel para a operagéo que vocé tentou
realizar. E necessario apagar parte (ou tudo) da meméria do usudrio. Por
exemplo, vocé pode:

B Llimpar uma ou todas as equagdes (consulte "Edicdo e Apagamento de
Equagdes" no Capitulo 6).

B limpar um ou todos os programas (consulte "Apagando Um ou Mais
programas" no Capitulo 12).

B Llimpar toda a meméria do usudrio (pressione (EX] {ALL}).

Para ver o espaco disponivel na meméria, pressione [E¥) (MEM]. O visor
mostra o nimero de bytes disponiveis.
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Para ver os requisitos da meméria de equagdes especificas na lista de
equagdes:

1. Pressione (3] para ativar o modo Equacéo. (ERH LIST TOF oy q

extremidade esquerda da equagéo atual serd exibida).

2. Se necessdrio, role através da lista de equagdes (pressione ou ()
até vocé ver a equagdo desejada.

3. Pressione @) [SHOW] para ver o digito verificador da soma

(hexadecimal) e o comprimento (em bytes) da equagéo. Por exemplo,
Ck=382E LH=41,

Para ver os requisitos de meméria total de programas especificos:

1. Pressione (&3] {FGM} para exibir o primeiro rétulo na lista de
programa.

2. Role através da lista de programa (pressione ou até que vocé

veja o rétulo e o comprimento do programa desejado). Por exemplo, LEL
F LH=5F,

3. Opcional: Pressione (@] para ver o digito verificador da soma.
(hexadecimal) e o comprimento (em bytes) do programa. Por exemplo,
CK=3CC3 LM=3¥ para o programa F.

Para ver os requisitos da meméria de uma equagdo em um programa:

1. Exiba a linha de programa contendo a equagéo.

2. Pressione (3] para ver o digito verificador da soma e o
comprimento. Por exemplo, CK=AEB¥1 LH=13,

Para liberar manualmente a meméria alocada para um célculo SOLVE ou
| FN que foi interrompido, pressione ) [RIN]. Esta liberacdo ¢ feita
automaticamente sempre que vocé executar um programa ou outro cdlculo
SOLVE ou |FN.
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Reajustando a Calculadora

Se a calculadora n&o responde ao comando das teclas ou se ela comporta de
forma irregular, tente reinicializa-la (reset). Reinicializando a calculadora
interrompe o célculo atual e cancela a entrada de programa, entrada digital,
um programa em execucdo, um cdlculo SOLVE , um cdlculo [ FN, uma
exibicdo VIEW ou INPUT. Os dados armazenados geralmente permanecem
intactos.

Para reinicializar a calculadora, mantenha pressionada a tecla e pressione
(LN]. Se nao for possivel reinicializar a calculadora, fente instalar baterias
novas. Se a calculadora n&o puder ser reinicializada ou se ainda apresentar
falhas durante a operagdo, vocé deve tentar limpar a meméria usando o
procedimento especial descrito na préxima segéio.

Caso a calculadora n&o responda ao comando das teclas, use o seguinte
procedimento, use um objeto pontiagudo fino para pressionar o furo de
reinicializacédo.

A calculadora pode se reinicializar se ela cair no ch&o ou se a energia for
interrompida.

Apagando a Meméria

A forma comum de apagar a meméria do usudrio é pressionar (&)
{ALL}. No entanto, existe ainda um procedimento de limpeza bem mais eficaz
que reinicializa as informagdes adicionais, e é Otil se o teclado n&o estiver
funcionando corretamente.

Se a calculadora n&o responder ao comando das teclas e se néo for possivell
restaurar a operagdo reinicializando a calculadora ou trocando as baterias,
tenfe o seguinte procedimento MEMORY CLEAR . Estas teclas limpam toda a
meméria, reinicializam a calculadora e restauram todos os formatos e modos
para as suas configuracdes originais, padrdo (mostrado abaixo):

1. Pressione e mantenha pressionada a tecla [C].
2. Pressione e mantenha pressionada (€X].

3. Pressione (Z+]. (Vocé estard pressionando trés teclas simultaneamente).
Quando vocé solta todas as trés teclas, o visor mostra MEMOR'Y CLEAR se
operagéo for bem sucedida.
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Categoria LIMPAR TUDO | MEMORIA LIMPA
(Padréo)

Modo angular Inalterado Graus
Modo base Inalterado Decimal
Configuracéo de contraste Inalterado Médio
Ponto decimal Inalterado ot
Denominador (valor /c) Inalterado 4095
Formato de exibicéo Inalterado FIX 4
Sinalizadores Inalterado Néo configurado
Modo exibicéo de fracéo Inalterado Desativado
Semente de nimero aleatério | Inalterado Zero
Indicador da equagéo EQN LIST TOP EQN LIST TOP
Lista de equagdes Limpo Limpo
FN = rétulo Nulo Nulo
Indicador de programa PRGM TOP PRGM TOP
Meméria do programa Limpo Limpo
Elevagéio da pilha Ativado Ativado
Registradores da pilha Limpos a zero Limpos a zero
Varidveis Limpas a zero Limpas a zero

A meméria pode se apagar inadvertidamente se a calculadora cair no chéo ou
se a energia for interrompida.

O Estado de Elevagao da Pilha

Os quatro registradores da pilha estdo sempre presentes e a pilha sempre tem
um estado de elevacdo da pilha. Isto ¢, a elevagdio da pilha estd sempre
ativada ou desativada em relagdo a seu comportamento quando o préximo
nimero for colocado no registrador X. (Consulte o Capitulo 2 “Pilha Automética
da Meméria”).

Todas as fungdes exceto aquelas nas duas listas seguintes ativardo a elevacéo
da pilha.
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Desativando as Operagées

As quatro operagdes ENTER, =+, 3~ e Clx desativam a elevagéo da pilha. Um
nimero inserido depois de uma dessas operagdes de desativacdo se
sobrescreve ao nimero presente no registrador X. Os registradores Y-, Z- e
T-permanecem inalterados.

Além disso, quando e (=] agem como Clx, elas também desativam a
elevacéo da pilha.

A fungéio INPUT desativa a elevagéo da pilha j&@ que ela interrompe um
programa para solicitagéo (assim qualquer nimero que vocé inserir serd escrito
sobre o registrador X), mas ativa a elevacdo da pilha quando o programa for
reiniciado.

Operacées Neutras

As seguintes operagdes néo afetam o estado de elevagéo da pilha:

DEG, RAD, FIX, SCI, DEC, HEX, CLVARS

GRAD ENG, ALL OCT, BIN

PSE SHOW RADIX . RADIX, Clz

RS eSTOP [ed] [Elrel=)*

{VAR}** {FoM}** I ] rétulo nnnn

EQN FDISP Erros e entrada do
programa

Alternando Entrada digital

janelas binarias

* Exceto quanto usada como Clx.

*% Incluindo todas as operagdes realizadas enquanto o catalogo for
exibido exceto {WAR} e {PGM} (XEQ], que ativam a elevacdo
da pilha.

Meméria do Usudrio e a Pilha B-5



O Estado do Registrador LAST X

As seguintes operagdes salvam x no registrador LAST X:

- X, Jx, x2, 3x, x3 eX, 10%

IN, LOG v, Ay I/x, INT+, Rmdr

SIN, COS, TAN ASIN, ACOS, ATAN

SINH, COSH, TANH  ASINH, ACOSH, ATANH P, FP, SGN, INTG,
RND, ABS

%, %CHG 3+, - RCL+, -, %, +

Y, x> 6,r -HR, 2HMS -+DEG, =#RAD

Gr=ry, x

nCr x! CMPLX +/-

nPr

CMPLX +, —, x ,+ CMPLX eX, LN, yX, CMPLX SIN, COS,

1/x TAN
—kg, ~lb -+°C, »°F —cm, —*in
=/, »gal

Observe que /c n&o afeta o registrador LAST X.

A seqiéncia de recuperacdo aritmética x varigvel armazena um
valor diferente no registrador LAST X em relagdo aquela da seqiiéncia x (RCL
variavel (). A primeira armazena x no LAST X; e a segunda armazena o
nimero recuperado em LAST X.
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ALG: Resumo

Sobre ALG

Este apéndice resume algumas caracteristicas exclusivas para o modo ALG,

incluindo,

B Cdleulo aritmético com dois nimeros

B Cdlculo em cadeia

B Verificando a pilha

B Conversdes de coordenadas

B Operagdes com nimeros complexos

B Integrando uma equacéo

B Cdlculos aritméticos em bases 2, 8 e 16

B |nserc&o de dados estatisticos com duas variaveis

Pressione (I3] para configurar a calculadora ao modo ALG. Quando a
calculadora estiver no modo ALG, o indicador ALG estard ativado.

No modo ALG, as operagdes sdo executadas na seguinte ordem:

1.
2.

O

Operagdes entre parénteses

A fungdo que exige entrada de valores antes de pressionar a tecla de
funcéio, por exemplo, COS, SIN, TAN, ACOS, ASIN, ATAN, LOG, LN, X
1/x, \/_, T, %/_, X!, %, CMPLX, RND, RAND, IP, FP, INTG, SGN, ABS,

eX,10%, unidade de converséo.

W e yX.

nPr, nCr, %CHG.
X, +, INT+, Rmdr.
+, -
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Calculos Aritméticos com Dois Nomeros em ALG

Este comentdrio sobre cdlculos aritméticos usando ALG substitui as partes a
seguir que sdo afetadas pelo modo ALG. Fungdes com um nimero (tal como
(X)) funcionam da mesma forma nos modos ALG e RPN.

Operagdes aritméticas com dois nimeros séo afetadas pelo modo ALG:
B Aritmética simples

B Funcdes de poténcia (23], 2])

B Cdlculos percentuais (2] ou ) [%CHG])

B Permutacdes e Combinacdes (&8 (nCr], [&¥] (nPr])

B Quociente e Resto da Divisao (&) (INTz],#E3] Rmdr])

Aritmética Simples

Aqui est&o alguns exemplos de aritmética simples.

No modo ALG, insira o primeiro nimero, pressione, pressione o operador (1],
=), X1, (&), insira o segundo nimero e finalmente pressione a

tecla (ENTER].

Para calcular: Pressione: Visor:
12+3 12 (13 [ENTER] 12+3=
15, oea0
12-3 12 (=) 3 [ENTER] 12-3=
9. BAAE
12x3 12 (%] 3 [ENTER] 12x3=
36 .08
12+3 12 (=] 3 [ENTER] 12+3=
4, BAAE
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Funcdes de Poténcia

No modo ALG, para calcular um nomero y elevado & poténcia de x, digite y

x e depois pressione [ENTER].

Para calcular: Pressione: Visor:
128 12 3 12+3=
1.728.6860688
643 (raiz cobica) 3 64 XS Ed=
4, d88a

Calculos de Percentuais

A funcéo percentual. A tecla divide um nimero por 100. Combinada
com ou (=], ela adiciona ou subtrai os percentuais.

Para calcular: Pressione: Visor:
27% de 200 200 27 2BAxETH=
o4 . BEAA
200 menos 27% 200 (=] 27 2PE-27%=
145 . 860688
12% maior do que 25 25 12 25+12%=
28 . 88684
Para calcular Pressione
x% de y y X
Alteragéo do percentual de y para x. (y= 0) | y (2] x

Compare estas teclas nos modos RPN e ALG:

Modo RPN Modo ALG

) _ 200 (xX] 27
27% de 200 200 27
. _ 200 (=] 27

200 menos 27% 200 27 =
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Exemplo:

Suponha que o item $15,76 custou $16,12 o ano passado. Qual é a alteragéo
percentual do preco do ano passado para este ano?

Teclas: Visor: Descrigéio:
16,12 (IE@) Este ano o preco caiu
15,76 16 12XCHG15.75= aproximadamente 2,2%
-2,2333 em relagdo ao prego do

ano passado.

Permutagées e Combinagdes

Exemplo: Combinac¢ées de Pessoas.

Uma empresa que emprega 14 mulheres e 10 homens estd formando um
comité de seguranca com seis pessoas. Quantas combinacées diferentes de
pessoas s@o possiveis?

Teclas: Visor: Descrigéio:
24 &=1) 6 24nCra= Numero total de combinacées
ENTER 134,596 . 8088  possiveis.

Quociente e Resto da Diviséo
Vocé pode usar @E)INT=] e [IE) para produzir o quociente ou o

resto das operagées de diviséo envolvendo dois nimeros inteiros.
Inteiro 1(&¥) Inteiro 2.
Inteiro 7 (&) Inteiro 2.
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Exemplo:

Para exibir o quociente e o resto produzido por 58 + 9

Teclas: Visor: Descricdo:
58 (&) 9 SSINT+9= Exibe o quociente.
& BEAA
58 1) 9 SERMORS= Exibe o resto.
4 . BEEA

Calculo com Parénteses

No modo ALG, vocé pode usar os parénteses com até 13 niveis. Por exemplo,
suponha que vocé deseja calcular:

30
85_12°

Se vocé quisesse digitar 30 (£] 85 (=], a calculadora iria calcular o resultado
infermedidrio, 0,3529. No entanto, n&o é isso que vocé deseja. Para adiar a
divisdo até que tenha subtraido 12 de 85, use parénteses:

Teclas: Visor: Descricdo:

30 &) @) 85 =) 2+ ca5- N/(?o Ie feito nenhum
a5, BREE caiculo.

12 ([/[=3) 3@+(85-12) Calcula 85 - 12.
738866

9 JE+C85-120x Calcula 30/73.
9_

IB+(85-122x2=  Calcula 30/ (85 -
7.6986 12) X 9.

Vocé pode omitir o sinal de multiplicagéo (x) antes do paréntese esquerdo. A
multiplicac&o implicita ndo é disponivel no modo Equacdo. Por exemplo, a
expressdo 2 x (5 — 4) pode ser inserida como 2 (=) 5E=14 @@ [,

sem a tecla inserida entre 2 e o paréntese esquerdo.
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Calculos em Cadeia

Para fazer um célculo em cadeia, ndo é necessario pressionar (ENTER] depois
de cada operagdo, mas apenas no final.

750x12
360

750 (x] 12 [ENTER]) (%] 360 [ENTER]

Por exemplo, para calcular vocé pode inserir:

ou
750 (X] 12 (£] 360 [ENTER)

No segundo caso, a tecla (2] age como a tecla exibindo o resultado
de 750 x 12.

456-75 68
185 1.9

Este cdlculo pode ser escrito como: 456 (=] 75 (=) 18,5 68 (=]
1,9 [ENTER]. Observe o que acontece no visor quando vocé digita:

Aqui estéd um célculo em cadeia mais longo:

Teclas: Visor:

456 (=1 75 456-75=
381 .0864

=1185x] 301+18.5%
20,5945

68 (2] 3B1+18.5x68+
1.488.4324

1,9 [ENTER] 381+18.5x68+1.9=
FIT.BEST
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Verificando a Pilha

A tecla ou 3] produz um menu no visor— registradores X1-, X2-,
X3-, X4, para permitir que vocé verifique os contetdos inteiros da pilha. A
diferenca entre a tecla e a tecla 1E) é o local sublinhado no visor.,
Pressionando (I=) exibiré o sublinhado no registrador X4; pressionando
o exibird o sublinhado no registrador X2.

Pressionando exibird o seguinte menu:

Kl K2 B3 R4

valor

Pressionando (I@) [Rt)exibird o seguinte menu:
w1l R2 K3 H4

valor o

Vocé pode pressionar ou (ou e ) (RY)) para verificar os

contetdos inteiros da pilha e recupera-los.

Contudo, na operagéo normal no modo ALG a pilha no modo ALG difere
daquela no modo RPN. (Porque ao pressionar [ENTER], o resultado ndo é
colocado em X1, X2 efc.) Apenas depois de avaliar as equagées, programas
ou depois de infegrar equacées, os valores dos quatro registradores seréo os
mesmos do modo RPN.

Conversédes de Coordenadas

Para converter coordenadas retangulares e polares:
1. Insira as coordenadas (na forma retangular ou polar) que vocé deseja
converter. No modo ALG, a ordem é y xou @ r.

2. Execute a conversdo que vocé deseja: pressione (BN
(retangular-para—polar) ou (3] (polar—para-retangular).  As
coordenadas convertidas ocupam os registradores X e Y.

3. O visor resultante (o registrador X) mostra r (resultado polar) ou x (resultado
retangular). Pressione para ver fou y.
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Exemplo:

Se x =5, y = 30 quais s&o os valores de r, 87

Teclas: Visor: Descrigéio:
{DEG}) Configura o modo Graus.
30 5 38,559 Calcula a hipotenusa (r).
r=38.4133
38.550:v Exibe o 6.
9=88.3377
Se r=25, 6= 56 quais sdo x, y?
Teclas: Visor: Descrigdo:
{DEG} Configura o modo Graus.
56 25 I@™) TE. 2SS x Calcula x.
A=13.9758
SE.255v.x Exibeoy.
Y=z2B8.7239

Se quiser executar a conversdo coordenada como parte de um cdlculo de
cadeia, é necessario usar parénteses para impor a ordem necessaria das
operagdes.

Exemplo:

2
Ser=4,5 6= =T, quais séo x, y?

3

Teclas: Visor: Descrigéio:

{RAD} Configura o modo
Radianos.
[~] 2(=)3 Use os parénteses para
=) =) C2+3RTD impor a ordem necessdria
2.8944 das operagdes.

45 @) 2.89439510239.4. Caleula x.

w=-2,2388
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2.B943951082359.4. Exibeo y.
Y=3.8971

Integrando uma equagéo

1. Digite uma equacdo. (consulte "Inserindo Equacdes na Lista de Equacdes”
no capitulo 6) e saia do modo de Equagéo. .

2. Insira os limites de integragdo: digite o limite inferior e pressione (X=*¥],
depois digite o limite superior. .

3. Mostre a equagdo. Pressione (1) e, se necessdario, role através da
lista de equagdes (pressione ou ) para exibir a equagdo
desejada. .

4. Selecione a varidvel de integracdo: Pressione (2] varigvel. Isto
iniciard o céleulo.

Operacdes com Numeros Complexos

Para inserir um numero complexo:

X+ iy.
1. Digite a parte real, x, em seguida a tecla de fungéo.
2. Digite a parte imagindria, y, em seguida pressione (B4 (CMPLX] .
Por exemplo, para fazer 2 + i 4, pressione 2 4 [&=¥) (CMPLX].

Para ver o resultado de operagées complexas:

Depois de digitar o nimero complexo, pressione (ENTER] para calcular. Em
seguida a parfe real do resullado serd exibida; pressione para ver a
parte imagindria.

Operacdées Complexas

Faga as operagdes complexas do mesmo modo como vocé faz com operagdes

reais, mas use (B3] [CMPLX] depois da parte imagindria.

ALG: Resumo c-9



Para fazer uma operagéio com um numero complexo:

1. Insira o nimero complexo z. (Use parénteses para Z se a parte real existir.)
2. Selecione a fungéio complexa.

3. Pressione [ENTER] para calcular.

Para fazer uma operacéio aritmética com dois nomeros complexos:

1. Insira o primeiro nimero complexo, z7. (Use parénteses para z se a parte
real existir.)

2. Selecione a operacdo aritmética.

3. Insira o segundo nimero complexo, z2 (Use parénteses para z se a parte
real existir.)

4. Pressione (ENTER] para calcular.

Aqui estdio alguns exemplos com nomeros complexos.

Exemplos:

Avalie o seno ( 2+ 3i)

Teclas: Visor: Descrigdo:

=) 2 3=

=) (2+3i>
RE=2.0080

SINC2+ 300
RE=9.1545

SINC2 + 300 Resultado &
IM=-4,1689 9,1545 - 4,1689
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Exemplos:

Avalie a expressdo
z 1+ (z2+23),
ondez;=23+i13,z9=-2+i z3=4-i3
Teclas: Visor:

/@ ([23F] 13

2 £
[R<]] £] 4
= A< 1]
=) ENTER (234130 0+0-2+1
RE=2.58848
(23 +13i0+(-2+1
IM=9.0808
Exemplo:
Avalie (4 -i2/5)(3-i2/3)
Teclas: Visor:
=) 4= 2
s=) =)
=) 32
) 3 @ (W) @)
ENTER Cd—B 2450 13-
RE=11.7V333
(4-8 2,50 03—

IM=-3.8867

Descrigdo:

Parte real do resultado.

O resultado é
2,5000 - i 92,0000

Descricéio:

Parte real do resu

O resultado ¢

[tado

11,7333 -1i3,8667
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Calculo Aritmético em base 2, 8 e 16

No modo ALG, se a expresséo atual na primeira linha néo couber no visor, os
digitos mais & direita ser&o substituidos por uma elipse (+ + +) para indicar que
ela é muito longa para ser exibida.

Aqui s@o apresentados alguns exemplos de calculos aritméticos nos modos
Hexadecimal, Octal e Bindrio.

Exemplo:

Tedlas:

B EASE {HEX)

12F (£] E9A [ENTER)

BN (BA5E) {0CT)

7760 (2) 4326

100 (&) 5 (ENTER)

= (HEX)} 5A0

B EASH (BN}
10011000

ENTER
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12F16+ E9A14 =7

Visor:
h1zZF+hE2R=
FC2
77608 - 4326g="
hl12F+hE2A=
rrill
orred-od326=
3432
100g + 5g="7
olBB+o05=
14

5A076+ 10011002 ="

h3AB+
ShE
h3AB+
168116688
hSAB+E18681 1668
11808111668

Descricéio:

Configura a base 16;
indicador HEX ativado.

Resultado.

Configura a base 8:
Indicador OCT ativado.
Converte o nimero
exibido para octal.

Parte inteira do
resultado.

Configura a base 16;
indicador HEX ativado.

Altera para base 2;
indicador BIN ativado.

Resulta na base
bindria.



(&) (BASE] {HEX} hSAB+L1681 168 Resulta na base

&322 hexadecimal.

= (DEC} hSAB+b10E118@, Restaura a base

1.592.66868 decimal.

Inserindo Dados Estatisticos com Duas Variaveis

No modo ALG lembre-se de inserir um par (x, y) na ordem reversa
(y x) para que y termine no registrador Y e X no registrador X.

1. Pressione (&) {Z} para limpar os dados estatisticos existentes.

2. Digite primeiro o valor y e pressione (X*>¥].

3. Digite o valor x correspondente e pressione [(Z£].

4. O visor mostra n, o nimero de pares de dados estatisticos que vocé
acumulou.

5. Continue a inserir os pares x e y. O valor n é atualizado a cada entrada.

Exemplo:

Digite os valores x e y & esquerda, as corregdes mostradas & direita:

Inicial x, y Corrigido x, y
20, 4 20, 5
400, 6 40, 6
Teclas: Visor: Descricdo:
=) (E} Limpa os dados estatisticos
existentes.
4 20 28.4 Insere o primeiro par de dados
n=1.860608 novos.

6 400 4688.6 O visor mostra n, o nimero de

n=2.8884 pares de dados inseridos.
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&) [ASTx

=) =)
6 [x=¥) 40 1)
4 [F+Y) 20 =) )

5 (x=¥) 20 =)
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LASTx
488 . BE0E

488 . &
n=1.8808
486

n=z2 . B80E
2.4
n=1.8808
285

n=z2 . B80E

Traz de volta o Gltimo valor x. O
dltimo y ainda estd no registrador
Y.

Exclui o dltimo par de dados.
Reinsere o 0ltimo par de dados.
Deleta o primeiro par de dados.
Reinsere o primeiro par de dados.
Existe ainda um total de dois pares

de dados nos registradores
estatisticos.
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Mais Informacdes Sobre Solucéo

Este apéndice fornece informagées sobre a operagéio SOLVE além daquelas
fornecidas no Capitulo 7.

Como SOLVE Encontra uma Raiz

SOLVE tenta primeiro resolver a equagdo diretamente para a variavel incégnita.
Se a tentativa falhar, SOLVE muda para um procedimento iterativo (repetitivo).
A operagdo iferativa serve para executar repetitivamente a equagdo
especificada. O valor retornado pela equagéo ¢ uma fungéo f(x) da variével
incégnita x. (f(x) & uma abreviatura matemética para uma fungéo definida em
termos da variavel incégnita x.) O SOLVE inicia com uma estimativa para a
varidvel incégnita, x, e refina esta estimativa com cada execucéo sucessiva da
funcao, f(x).

Se quaisquer das duas estimativas sucessivas da fungéo f(x) tém sinais opostos,
ent&o o SOLVE presume que a fungdo f(x) cruza o eixo x em pelo menos um

lugar entre as duas estimativas. Este intervalo é sistematicamente reduzido até
que a raiz seja encontrada.

Para o SOLVE encontrar uma raiz, ela deve existir dentro da faixa de nimeros
da calculadora e a funcéo deve ser matematicamente definida onde a busca
iterativa ocorre. O SOLVE sempre encontra uma raiz, desde que ela exista
(dentro dos limites de excesso), se uma ou mais destas condicdes sdo satisfeitas:

B As duas estimativas produzem valores f(x) com sinais opostos e o gréfico da
func@io cruza o eixo x em pelo menos um lugar entre estas estimativas
(figura a, abaixo).

B f(x) aumenta ou diminui sempre com o aumento de x (figura b, abaixo).

B O grdfico de f(x) pode ser concavo ou convexo em qualquer lugar (figura c,
abaixo).
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B Se f(x) tem um ou mais minimos locais ou minimos, cada um ocorre
individualmente entre as raizes adjacentes de f(x) (Figura d, abaixo).

f (x) f (x)
A A

s YA

. —> X

—]
a b

f (x) f (x)
A A

 x JAVES
/ Zan

c d

Funcées cujas raizes podem ser encontradas

Na maioria das situagdes, a raiz calculada é uma estimativa precisa da raiz
infinitamente exata e teérica da equagdo. Uma solugéio "ideal" é uma para o
qual f(x) = 0. No entanto, um valor muito pequeno e diferente de zero para f(x)
¢ geralmente aceitavel porque ele poderia ser o resultado obtido com a
aproximag@o de nimeros com exatid&o limitada (12-digitos).
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Interpretando Resultados

A operacdo SOLVE produziré uma solugdo sob qualquer uma das seguintes
condicées:

B Se ela encontrar uma estimativa para o qual f(x) seja igual a zero. (veja a
Figura a abaixo).

B Se ela encontrar uma estimativa onde f(x) ndo seja igual a zero, mas a raiz
calculada é um nomero de 12 digitos adjacente ao lugar onde o gréfico da
funcao cruza o eixo x (veja a figura b abaixo). Isto ocorre quando as duas
estimativas finais s&o vizinhas (isto &, elas diferem por 1 no 12° digito) e o
valor da fung&o é positivo para uma estimativa e negativo para outra. Ou
eles sdo (0, 107499) ou (0, —10-499). Na maioria dos casos f(x) sera
relativamente préxima a zero.

f (x) f (x)

» X

(it
\_/ \_/

Caso onde uma raiz é encontrada

v/ Para obter informacées adicionais sobre o resultado, 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 solugdo
tenha sido encontrada. Contudo, se f(x) for relativamente maior, é necessdrio
tomar cuidado na interpretagéo dos resultados.
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Exemplo: Uma equacéio Com Uma Raiz.

Encontre a raiz da equagédo:
23 +4x2-6x+8=0

Insira a equagdo como uma expressdo:

Teclas: Visor: Descrigéio:
=) Seleciona o modo Equagao.
2 Insere a equacéo.
X (3
4
X 2
=6
X
8 —PuEn T d BB
[>]] CK=ESAD Digito verificador e
LH=1% comprimento;
Cancela o modo Equacdo.
Agora, resolva a equag&o para encontrar a raiz:
Teclas: Visor: Descricéio:
0 X10 16 Estimativas iniciais para a raiz.
=) —2HE I 26N Seleciona o modo Equacéo,
exibe a extremidade esquerda
da equagéo.
X SOLMIMG Resolve X, exibe o resultado.
b=
1.6586
1.6588 Duas estimativas finais séo as
mesmas para quatro casas
decimais.
-4, 8088E-11 f(x) é muito pequena, por isso a

aproximagéo é uma boa raiz.
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Exemplo: Uma Equacéo com Duas Raizes.

Encontre as duas raizes da equagéo parabdlica:

x2+x-6=0.
Insira a equagdo como uma expressdo:
Teclas: Visor: Descricéio:
[=>]] Seleciona o modo Equagéo.
X 2 Insira a equacdo.
X[=)6 RE+R-6
[=>]] Ck=3371 Digito verificador e
LH=F comprimento.
Cancela o modo Equagéo.
Agora, resolva a equacdo para encontrar suas raizes positivas e negativas:
Teclas: Visor: Descrigdo:
0 X 10 18_ Suas estimativas iniciais para a
raiz positiva.
=) HoZEE—5 Seleciona o modo Equagéo;
exibe a equagdo.
X SOLYING Calcula a raiz positiva usando
W= as estimativas 0 e 10.
Z2.88
v 2.8004 As duas estimativas finais séo
as mesmas.
N =) 6. BEBEEEBEEEREE f(x) = O.
0 BIO) X 10 £ -18_ Suas estimativas iniciais para a
raiz negativa.
=) EQN) W2 R— Exibe novamente a equagdo.
SOLVE] X SOLMIMG Calcula a raiz negativa usando
W= as estimativas 0 e —10.
-3 .8804

v [>]] 8.a0a08080808 f(x) = 0.
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Certos casos exigem consideracdo especial:

Se o gréfico das fungdes tem uma descontinuidade que cruza o eixo x,
entdo a operacdo SOLVE retorna um valor adjacente & descontinuidade
(veja a figura a abaixo). Neste caso, f(x) pode ser: relativamente grande.

Os valores de f(x) podem estar se aproximando do infinito no lugar onde o
grafico muda de sinal (veja a figura b abaixo). Esta situacéo é chamada de
um pdlo. Dado que a operagdo SOLVE determina a existéncia de uma
mudanca de sinal entre dois valores vizinhos de x, ela retorna a raiz
possivel. No entanto, o valor para f(x) serd relativamente maior. Se o pélo
ocorre em um valor de x que é exatamente representado com 12 digitos,
entdo este valor interromperia o célculo com uma mensagem de erro.

f (x) f (x)
A A

N

D-6

—~

Caso especial: Uma descontinvidade e um pélo

a b
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Exemplo: Funcao de Descontinuidade.

Encontre a raiz da equagédo:

IP(x) = 1,5
Insira a equagdo:
Teclas: Visor:

=)
=) X @3
|3 =5
IF(X3=1.5
=) Ck=D2C1

LH=5
Agora resolva para encontrar a raiz:

Teclas: Visor:
0 X
5 =
=) IFixI=1.5
X SOLYING
:x::
2, BEEE

=) 1.99999999999
=] 2. Aaaa8a8a8EEEE
-@.5888

Descrigéo:

Seleciona o modo Equagéio.
Insere a equagdo.

Digito verificador e
comprimento.

Cancela o modo Equacéo.

Descricao:

Suas estimativas iniciais
para a raiz.

Seleciona o modo
Equacdo; exibe a equagéo.
Encontra uma raiz com
estimativas 0 e 5.

Mostra a raiz para 11
casas decimais.

A estimativa anterior é
ligeiramente maior.

f(x) é relativamente maior.

Observe a diferenca entre as Gltimas duas estimativas, como também o valor
relativamente grande para f(x). O problema é que n&o existe valor de x para o
qual f(x) seja igual a zero. No entanto, em x = 1,99999999999, existe um
valor vizinho de x que produz um sinal oposto para f(x).
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Exemplo:
Encontre a raiz da equagdo

X

1=
x2-6 0

A medida que x se aproxima de /6, a f(x) se torna um ndmero positivo ou
negativo muito grande.

Insira a equagdio como uma expressdo.

Teclas: Visor: Descrigéio:
[=>]] Seleciona o modo Equagao.
X =] Insere a equacéo.
[>]] RCL] X
2206
= )=
AElR~Z-62-1
=) SHOW CE=7358 Digito verificador e
LH=11 comprimento.
Cancela o modo Equagéo.
Agora, resolva para encontrar a raiz.
Teclas: Visor: Descrigéo:
2,3 X Suas estimativas iniciais
2,7 2.7 _ para a raiz.
[>]] HE(H~2-52-1 Seleciona o modo Equagao;
exibe a equagdo.
X HO ROOT FHO Nenhuma raiz encontrada
para f(x).
&1.649.655.892.8  f(x) é relativamente grande.

D-8 Mais Informacdes Sobre Solucdo



Quando o SOLVE Néo Encontra uma Raiz

Algumas vezes o SOLVE ndo consegue encontrar uma raiz. As seguintes
condi¢des geram a mensagem HO ROOT FHO:

B A busca termina préxima a um lugar minimo ou méximo (veja a figura a
abaixo). Se o valor final de f(x) (armazenado no registrador Z) é
relativamente préximo a zero, é possivel que uma raiz tenha sido
encontrada, o nimero armazenado na variévell incégnita poderia ser um
nimero com 12 digitos muito préximo da raiz teérica.

B A busca é interrompida porque o SOLVE estd trabalhando em uma assintota
horizontal —uma drea onde f(x) é essencialmente constante para uma
ampla faixa de x (veja a figura b abaixo). O valor final de f(x) é o valor da
assintota potencial.

B A busca é concentrada em um local "plano" da funcéo (veja a figura c
abaixo). O valor final de f(x) é o valor da funcéo nesta regido.

f (x) f (x)

—

\ 4
X

f(x)

[

I 7

(4

Caso onde nenhuma raiz é encontrada
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Exemplo: Um Minimo Relativo.

Calcule a raiz desta equagéo parabdlica:

x2-bx+13=0.

Ela tem o minimo em x = 3.

Insira a equagdo como uma expressdo:

Teclas: Visor:
=)
X 2
=6 X
13 HAZ—Guk+13
[>]] CK=EC74
LH=1@
Agora, resolva para encontrar a raiz:
Teclas: Visor:
0 X
10 18
=) W2 G+ 13
X MO ROOT FHD
=) 2.,99999984595
v [>]] 2.,99999954594
v 4. 8808
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Descrigéo:

Seleciona o modo Equagéio.
Insere a equagdo.

Digito verificador e
comprimento.

Cancela o modo Equagéo.

Descrigéo:

Suas estimativas iniciais para a
raiz.

Seleciona o modo Equagao;
exibe a equagdo.

A busca falha com as
estimativas O e 10

Exibe a estimativa final de x.
Estimativa anterior néo foi &
mesma.

Valor final para f(x) é
relativamente grande.



L

Exemplo: Uma assintota.

Encontre a raiz da equagdo

1
10 X 0
Insira a equag@o como uma expressdo.
Teclas: Visor: Descrigéio:
[>]] Selecione o modo Equagdo.
10 =] X Insira a equagdo.
=) 18- THU ()
[>]] CK=EERE Digito verificador e
LH=5 comprimento.
Cancela o modo Equagdo.
,005 X Suas estimativas positivas
5 5 para a raiz.
=) 18-IHU K Seleciona o modo Equagéo;
exibe a equagdo.
X W= Resolve x usando estimativas
a.1888 0,005 e 5.
6.16088 Estimativa anterior é a
mesma.
[=]] f.oeapEEEREEE f(x) =0
Observe o que acontece ao usar valores negativos para as estimativas:
Teclas: Visor: Descrigéio:
1 X -1.88608 Suas estimativas negativas
para a raiz.
2 =) 18-THW KD Seleciona o modo Equacéio;
exibe a equagdo.
X W= Resolve X; exibe o resultado.
6. 18680
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Exemplo: Encontre a raiz da equacéio.

Jx=(x+0,3)]-0,5=0

Insira a equagdio como uma expressdo:

Teclas: Visor: Descrigéio:
[>]] Seleciona o modo Equagéo.
XE @3 Insere a equacdo.
X3
@@=
() 5 ENTER] SORT(K+CR+@,3))
=) CKk=3FZE Digito verificador e

LH=1% comprimento.

Cancela o modo Equagéo.
Primeiro tente encontrar uma raiz positiva:

Teclas: Visor: Descrigéio:
0 X Suas estimativas positivas
10 16 para a raiz.
[>]] SRRT(K+Cx+B.322 Seleciona o modo Equagéio;

exibe a extremidade
esquerda da equagéo.
X H= Calcula a rafz usando as
8.1888 estimativas 0 e 10.

Agora tente encontrar uma raiz negativa inserindo as estimativas 0 e -10.
Observe que a fungdo é indefinida para os valores de x entre 0 e -0,3 dado
que estes valores produzem um denominador positivo menos um numerador
negativo gerando uma raiz quadrada negativa.

Teclas: Visor: Descrigéio:
0 X
10 -18_
=) SRRT(K+Cx+B.322 Seleciona o modo Equagéio;

exibe a extremidade
esquerda da equagéo.

X HO ROOT FHD Nenhuma raiz encontrada
para f(x).
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Teclas: Visor: Descrigéio:

Llimpa a mensagem de erro;
Cancela o modo Equagdo.
=) X W= Exibe a estimativa final de x.
@.888a8

Exemplo: Uma Regiéo "Plana" Local

Encontre a raiz da funcéo

f(ix) = x+ 2 se x<-1,

f(x) =1 for -1 <x< 1 (uma regiéo plana local),
f(x) = —x + 2 se x >1.

No modo RPN, Insira a fungéio como o programa:

Toaal LEL T
Toaaz 1
TBEa3 EMTER
Toaag 2
TEEES RCL+ X
THEABE w{w?
TEEET RTH
Toaas 4
Toaas -
TEE1E +.-—
TEEALL sl
Taalz By
TEA13 ETH

Digito verificador e comprimento: B956 75
Vocé pode deletar subseqiientemente a linha JOOO3 para economizar meméria.

Resolva X usando as estimativas iniciais de 10-8 e —10-8.

Teclas: Visor: Descrigéo:
(No modo RPN)
(E)s8 X Insere as estimativas.
1 (E] s -1E-5_
=) J —-1.8808E-3 Seleciona o programa "J" como a
funcao.
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X W= Resolve X; exibe o resultado.
-2 .886808

Erro por Arredondamento

A precisdo limitada (12 digitos) da calculadora pode causar erros devido ao
arredondamento que afeta adversamente as solugdes iterativas do SOLVE e a
infegracéo. Por exemplo,

[(x+1)+10°-10°=0

n&o tem raizes porque f(x) é sempre maior do que zero. No entanto, dada as
estimativas iniciais de 1 e 2, o SOLVE retorna a resposta 1,0000 devido ao
erro por arredondamento.

O erro por arredondamento pode também fazer com que o SOLVE né&o
encontre uma raiz. A equagdo

‘x2-7‘=0

tem uma raiz em +/7 . No entanto, nenhum nimero de 12 digitos se iguala
exatamente a /7 , de forma que a calculadora ndo pode nunca fazer com que
a fung&o se iguale a zero. Além disso, a funcdo nunca muda o sinal e SOLVE
retorna a mensagem MO ROOT FHDO. Contudo, a estimativa final de x (pressione
(=] para vé-la) é a melhor aproximagdo possivel de 12 digitos da raiz
quando a rotina termina.

Resultado abaixo do limite inferior

Resultado abaixo do limite inferior (underflow) ocorre quando a magnitude de
um nomero é menor do que aquela que a calculadora pode representar, entéo
ela substitui o zero. Isto pode afetar os resultados do SOLVE. Por exemplo,
considere a equagéo

1

2
X

cuja raiz tem valor infinito. Devido ao resultado abaixo do limite inferior, o
SOLVE retorna um valor muito grande como uma raiz. (De qualquer modo, a
calculadora néo pode representar o infinito.)

D-14 Mais Informacées Sobre Solucdo



Mais Informacées Sobre Integracdo

Este apéndice fornece informacdes sobre integracdo além daquelas
apresentadas no Capitulo 8.

Como a Integral é Avaliada

O algoritmo usado pela operacéo de integracéo, [FHM dx, calcula a integral
de uma fungéo f(x) computando a média ponderada dos valores das fungdes
em diversos valores de x (conhecidas como pontos de amostra) dentro do
infervalo de integracdo. A exatiddo do resultado de qualquer processo de
amostra depende do nimero de pontos de amostra considerados. Geralmente,
quantos mais pontos de amostra, maior a exatiddo. Se f(x) pudesse ser
avaliada em um ndmero infinito de pontos de amostra, o algoritmo poderia —
desprezando as limitagdes impostas pela inexatiddo da fungdo calculada
f(x) — fornecer sempre uma resposta exata.

Avaliando a fung&o com um nimero infinito de pontos de amostra levaria muito
tempo. No entanto, isto néo é necessdrio [ que a exatidéo maxima da integral
calculada é limitada pela exatiddo dos valores da fungéio calculada. Usando
apenas um numero finito de pontos de amostra, o algoritmo pode calcular uma
infegral que seja tdo exata quanto justificada considerando a incerteza inerente
em f(x).

No incio, o algoritmo de integracdo considera apenas alguns ponfos de
amostra, produzindo aproximagdes relativamente inexatas. Se  estas
aproximagdes ndo forem ainda t&o exatas quanto a exatiddo que f(x)
permitiria, o algoritmo serd iterado (repetido) com um nomero maior de pontos
de amostra. Estas iteragdes continuam usando duas vezes mais pontos de
amostra a cada vez, até que a aproximagéo resultante seja téo exata quanto
justificada considerando a incerteza inerente a f(x).
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Como explicado no Capitulo 8, a incerteza da aproximagdo final é um nimero
derivado do formato de exibigéio, que especifica a incerteza para a fungéio. No
final de cada iteragaio, o algoritmo compara a aproximagéo calculada durante
aquela iteragdo com as aproximagdes calculadas durante as duas iteragées
anteriores. Se a diferenca entre qualquer destas trés aproximacdes e as outras
duas for menor do que a incerteza toleravel na aproximagéo final, o célculo
termina, deixando a aproximagdo atual no registrador X e sua incerteza no
registrador Y.

E bastante improvavel que os erros em cada uma das trés aproximacées
sucessivas— isto é, as diferencas entre a infegral atual e as aproximagdes —
sejam todas maiores do que a disparidade entre as préprias aproximagdes.
Conseqilentemente, o erro na aproximagéo final serdé menor do que sua
incerteza (dado que f(x) néo varie rapidamente). Embora ndo conhegamos o
erro na aproximagéo final, é extremamente improvével que o erro exceda a
incerteza exibida da aproximagéo. Em outras palavras, a estimativa da
incerfeza no registrador Y é quase certamente um "limite superior" na diferenca
entre a aproximagdo e a integral atual.

Condicées que Podem Causar Resultados
Incorretos

Embora o algoritmo de integragdo na HP 33s seja um dos melhores disponiveis,
em cerfas situacdes ele — como todos os outros algoritmos para integracdo
numérica — pode dar uma resposta incorreta. A possibilidade desta ocorréncia
é extremamente remota. O algoritmo foi projetado para oferecer resultados
exatos com quase todas as funcdes regulares. Apenas para as fungdes que
apresentem comportamento exfremamente erratico existe algum  risco
substancial de obter-se uma resposta inexata. Tais fungdes raramente ocorrem
em problemas relacionados s situagdes fisicas reais; e quando ocorrem,
normalmente podem ser reconhecidas e tratadas  de uma forma direta.
Infelizmente, j&@ que tudo que o algoritmo sabe sobre f(x) s&o seus valores nos
pontos de amostra, ele ndo pode distinguir entre f(x) e qualquer outra funcéo
que concorde com f(x) em todos os pontos de amostra. Esta situagdio é
apresentada abaixo, mostrando (sobre uma parte do intervalo da integracdo)
trés funcdes cujos gréficos incluem os muitos pontos de amostra em comum.
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Com este nimero de pontos de amostra, o algoritmo calcularéd a mesma
aproximagdo para a integral de quaisquer funcdes mostradas. As integrais
reais das fungdes mostradas com as linhas azuis e pretas séo aproximadamente
as mesmas, de forma que a aproximagéo serd razoavelmente exata se f(x) for
uma destas fungdes. No enfanto, a integral real da funcdo mostrada com uma
linha pontilhada ¢ bem diferente destas outras, entéo a aproximagdo atual seré
razoavelmente inexata se f(x) for esta funcéo.

O algoritmo passa a conhecer o comportamento geral da funcdo testando-a
em mais e mais pontos. Se uma flutuagéio da fungéio em uma regido néo for
diferente do comportamento no restante do intervalo de integracéo, em alguma
iteracdo o algoritmo detectard provavelmente a flutuagdo. Quando isto
acontece, o nimero de pontos é aumentado até que iteracdes sucessivas
produzam aproximagdes que levem em consideracéo a presenca das flutuacdes
mais rapidas , mas caracteristicas.

Por exemplo, considere a aproximacé&o de

J. xe *dx.
0

J& que que vocé estd avaliando esta integral numericamente, é possivel que
vocé pense em representar o limite superior da infegrag&o como 10499, que é
virtualmente o maior nimero que se pode digitar na calculadora.

Tente fazer isso e veja o que acontece. Insira a fungéo f(x) = xe™X.
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Teclas: Visor: Descrigéio:

[>1] Seleciona o modo equagéo.
X HxEXP (N Insere a equacéo.
=) X =) HxERP -4 Final da equagéo.
ENTER
=) CE=0F17 Digito verificador e
LH=3 comprimento.
Cancela o modo Equacéo.

Defina o formato do visor para SCI 3, especifique os limites superior e inferior
da integrac@io como zero e 100499, e em seguida inicie a integracéo.

Teclas: Visor: Descricdo:
{3CI} 3 Especifica o nivel de exatidéo e
0 (E] 499 1453 limites de integracéo.
=) AxERP(—-RD Seleciona o modo Equagéo;
exibe a equagdo.
=) X IMTEGRATING  Aproximac&o da integral.
B . HERERA

A resposta dada pela calculadora é claramente incorreta, ja que a integral real
de f(x) = xe™ de zero a oo é exatamente 1. Mas o problema nédo é que oo foi
representada por 10499, ja que a integral real desta funcéio de zero a 10499
esté muito préxima de 1. As razées para a resposta incorreta fornam-se visiveis
no gréfico de f(x) sobre o intervalo da integracao.

f (x)
A
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O grafico ¢ uma projegdo muito préxima da origem. Pelo fato de nenhum
ponto de amostra descobrir a projecdo, o algoritmo assumiu que f(x) era
identicamente igual a zero ao longo de todo o infervalo de integragéio. Mesmo
que vocé aumente o nimero de pontos de amostras através do calculo da
integral no formato SCI 11 ou AlLL, nenhum ponto de amostra adicional
descobrird a projecdo quando esta fungdo em particular for integrada neste
infervalo particular. (Para uma melhor abordagem a problemas como este,
consulte o préximo tépico, "Condicdes Que Prolongam o Tempo de Célculo").

Felizmente, as fungdes que apresentam tais aberragées (uma flutuagdo néo
caracteristica do comportamento da func&o em algum lugar) s&o t&o incomuns
que é improvéavel que vocé tenha de integrar uma sem saber. Uma fungéo que
poderia levar a resultados incorretos pode ser identificada, em termos simples
de quéio rapidamente ela e suas derivadas de ordem inferior variardo através
do infervalo da integrag&o. Basicamente, quanto mais répida a variacdo na
fungéio ou em suas derivadas e quanto menor a ordem de tais derivadas de
varia¢do rapida, menor serd a velocidade para a finalizagdo do célculo, e
menor serd a confiabilidade da aproximacéao resultante.

Observe que a rapidez de variagdo na fungdo (ou em suas derivadas de ordem
inferior) deve ser determinada em relag&o & largura do intervalo de integragéo.
Com um dado nimero de pontos de amostra, uma fungéio f(x) que tenha trés
flutuagdes poderd ser melhor caracterizada pelas amostras quando estas
variacdes forem disseminadas sobre a maior parte do intervalo da integracdo
do que se forem confinadas somente em uma fragéio pequena do intervalo.

(Estas duas situacdes sdo mostradas nas duas ilustracdes seguintes).
Considerando as variagdes ou flutuagdes como um tipo de oscilagdo na fungéo,
o critério de inferesse é a razé&o entre o periodo das oscilagdes para a largura
do intervalo de integracdo: Quanto maior esta razéo, mais rapidamente o
céleulo terminaré e mais configvel serd a aproximagéo resultante.
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f(x)

1

I

i Aintegral calculada
i desta funcéao

| sera exata.
i

1

1

I

I

A integral calculada
desta fungdo pode
ser inexata

» X

a b

Em muitos casos, vocé se familiarizaré o suficiente com a fungéo que deseja
infegrar e saberd se a fungdo tem quaisquer flutuacdes rapidas relativas ao
intervalo da integragdo. Se vocé néo estiver familiarizado com a fungéo e
suspeitar que ela possa causar problemas, vocé pode plotar rapidamente
alguns pontos através da avaliacdo da funcdo usando a equagdo ou programa
que vocé escreveu para este obijetivo.
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Se, por alguma raz&o, depois de obter uma aproximacdo para uma integral,
vocé duvidar de sua validade, existe um procedimento simples para verificagao:
subdivida o intervalo da integragéio em dois ou mais subintervalos adjacentes,
infegre a fungdo sobre cada subintervalo, depois adicione as aproximacdes
resultantes. Isto faz com que a funcdo seja usada como amostra em um novo
conjunto de pontos de amostras, revelando assim quaisquer projegdes ocultas
anteriormente. Se a aproximag&o inicial foi vélida, ela serd igual & soma das
aproximagdes sobre os subintervalos.

Condicoes Que Prolongam o Tempo do
Calculo

No exemplo anterior, o algoritmo deu uma resposta incorreta porque ele nunca
detectou a projecdo na fungéo. Isto aconteceu porque a variagdo na fungéo foi
muito répida em relacdo & largura do intervalo de integracdo. Se a largura do
infervalo fosse menor, vocé obteria a resposta correta, porém levaria muito
tempo se o infervalo fosse ainda muito grande.

Considere uma integral onde o intervalo de integracdo é grande o bastante
para exigir um tempo excessivo de cdlculo, mas ndo tdo grande que possa ser
calculado incorretamente. Observe que pelo fato de f(x) = xe™ se aproximar de
zero muito rapidamente a medida que x se aproxima de oo, a contribuicdo
para a integral da funcdo em grandes valores de x é desprezavel. Portanto,
vocé pode avaliar a integral substituindo oo, o limite superior de integragéo,
por um nimero n&o tao grande como 10499 — digamos 103.

Execute novamente o problema da integragdo anterior com este novo limite de
integragdo:

Teclas: Visor: Descricéo:
0 (E]3 1E3_ Novo limite superior.
=) HHERP (=R Seleciona modo Equagéio; exibe
a equagdo.

=) (X INTEGRATING Infegral. (O célculo leva um ou
J' = dois minutos).
1.8688EQ

1.88e-3 Incerteza de aproximagao.

Esta é a reposta correta, mas levou um tempo muito longo. Para entender a
raz&o, compare o grafico da funcéo entre x = 0 e x = 103, que se parece com
o mesmo mostrado no exemplo anterior, com o gréfico da funcéo entre x = 0 e

x=10:
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f(x)

i P» X
0 10

Vocé pode ver que esta fungdio é "interessante”" apenas em relacdo aos valores
pequenos de x. Em valores maiores de x, a fung&o n&o é interessante, ja que
diminui uniformemente e gradualmente de forma previsivel.

O algoritmo experimenta a fungdio com densidades mais altas de pontos de
amostra até que a disparidade entre as aproximagdes sucessivas se torne
suficientemente pequena. Para um intervalo estreito em uma drea onde a
funcdio seja de interesse, leva menos tempo para alcangar esta densidade
critica.

Para alcangar a mesma densidade dos pontos de amostra, o nimero total de
pontos de amostra necessdrios no maior intervalo é bem maior do que o
nimero necessdrio no intervalo menor. Conseqientemente, diversas iteracdes
adicionais séio necessdrias no intervalo maior para alcangar uma aproximagéo
com a mesma exatiddo e, portanto, calculando a integracdo exige
consideravelmente mais tempo.

Uma vez que o tempo da calculadora depende de quéo breve uma certa
densidade de pontos de amostra é alcancada na regido onde a funcdo é de
inferesse, o cdlculo da integral de qualquer funcdo serd prolongado se o
infervalo da infegrac@o incluir a maioria das regides onde a fungdo néo ¢ de
interesse. Felizmente, se vocé precisar calcular tal integral, vocé poderda alterar
o problema para que o tempo do célculo seja consideravelmente reduzido.
Duas dessas técnicas sd@o subdivisdo do intervalo de integracdo e
transformagé&o das varidveis. Estes métodos lhe permitem alterar a fung&o ou os
limites da infegracdo para que o integrando se comporte melhor nof(s)
infervalo(s) de integrac&o.
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Mensagens

A calculadora responde a certas condigdes ou comandos de teclas pela
exibicgio de uma mensagem. O simbolo A é apresentado para chamar sua
atencdo para a mensagem. Para condi¢des importantes, a mensagem
permanece até que vocé a apague. Pressionando ou (=] limpard a
mensagem; pressionando uma outra tecla deletard a mensagem e executard a

funcéio dessa tecla.

[FHACTIVE

[ ¢ ]FH>

[ tSOLVED

ALL VYARS=8
CALCULATIHG

CLE ERH? Y M

CLE PGHS? % M

DIVIDE BY @

DUPLICAT.LEL

Um programa em execugdo tentou selecionar um
rétulo de programa (FH=rétulo) enquanto um célculo
de infegracéo estava sendo executado.

Um programa em execugdo tentou integrar um
programa ([ FM d varigvel) enquanto outro célculo de
infegrac@o estava sendo executado.

Um programa em execucdo tentou resolver um
programa enquanto um célculo de infegragdo estava
sendo executado.

O catdlogo de varidveis ( (&1 {\AR} ) indica
que n&o ha nenhum valor armazenado.

A calculadora estd executando uma fungéio que pode
levar algum tempo.

Permite que vocé verifique a excluséo da equagéo
que estd editando. (Ocorre apenas no modo entrada
de Equagées).

Permite que vocé verifique a excluséo de todos os
programas na meméria. (Ocorre apenas no modo
entrada de Programa).

Tentativa de divis&o por zero. (Inclui se o
registrador Y contém zero.)

Tentativa de inser¢&o de um rétulo de programa que
j@ existe para outra rotina de programa.
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E@H LIST TOF

IMTEGEATIMG

IMTEREUFTED

IMWALID DATHA

IMWALID EGH
IMWALID VAR
IMWALID !

IMWALID »*

IHVALID il

LOGCE?

F-2  Mensagens

Indica o "topo" da meméria da equagdo. O esquema
da memoéria é circular, por isso ERH LIST TOF ¢
também a "equagao" depois da dltima equagéo na
sua memoria.

A calculadora esté calculando a integral de uma
equacdo ou programa. Isto pode levar algum tempo.

Uma operacédo SOLVE ou | FN que estd sendo
executada foi interrompida pressionando ou

R/S].
Erro de dados:

B Tentou calcular uma combinag&o ou permutagéo
com r >n, com nimero ndo inteiro r ou n, ou com n
>1016,

B Tentou usar uma fungdo trigonométrica ou
hiperbélica com um argumento ilegal:

] com x um moltiplo impar de 90°.
B [ACOS] ou [ASN] com x < -1 ou x> 1.
m  (HYP] (ATAN] com x< -1 ou x> 1.

m  (HYP] (ACOS) com x < 1.

Um erro de sintaxe na equagdo foi detectado durante
sua avaliacdo, SOLVE ou [ FN.

Tentou inserir um nome de varidvel invélida durante a
solucdo de uma equagéo.

Tentou uma operagéo fatorial ou gama com x como
um ndmero inteiro negativo.

Erro de expoente:

B Tentou elevar O a poténcia de 0 ou a uma poténcia
negativa.

B Tentou elevar um nimero negativo & poténcia de
um ndmero ndo inteiro.

B Tentou elevar o nimero complexo (0 + i 0) a um
nimero com uma parte real negativa.
Tentou uma operagdo com um enderecamento

indireto, mas o nimero no registrador de indice é
invalido ( [1234 ou O<li<1).

Tentou achar um algoritmo de zero ou (0 + i0).



LOGCHEG
MEMORY CLERR

MEMORY FULL

MO

MOMEXISTEMT

MO LABELS

MO ROOT FHO

OVERFLOMW

FRGM TOP

Tentou achar um algoritmo de um nimero negativo.
A meméria inteira do usudrio foi apagada (consulte a
pdagina B-9).

A calculadora néo tem meméria suficiente disponivel
para fazer a operacéo (consulte o Apéndice B).

A condigéo verificada por uma instrugéo de teste néo
é verdadeira. (Ocorre apenas quando feita a partir
do teclado).

Tentou mencionar um rétulo de programa n&o
existente (ou numero de linha) com (GTQ],(GTO]

], ou {FH}. Observe que o erro
HONEXISTENT pode significar

B Que vocé chamou explicitamente (do teclado) um
rétulo de programa que n&o existe ou

B O programa que vocé chamou se referia a outro
rétulo, que n&o existe.

O catdlogo de programas ( [E4) {PGM})
indica que n&o existe nenhum rétulo de programa
armazenado.

O SOLVE né&o pode encontrar a raiz da equagdo
usando as estimativas iniciais atuais (consulte a
pagina D-9). Uma operacdo SOLVE executada em
um programa ndo produz este erro; a mesma
condicdo gera o erro em vez de saltar para a
préxima linha de programa (a linha seguinte &
instrucéio SOLVE varigvel ).

Aviso (exibido momentaneamente); a magnitude de
um resultado é muito grande para a calculadora
manipular. A calculadora retorna
+9,99999999999E499 no formato de exibicdo
atual. (Consulte "Faixa de Numeros e Excessos" na
pégina 1-16). Esta condigéio configura o sinalizador
6. Se o sinalizador 5 for configurado, o excesso tem
o efeito adicional de interromper um programa em
execucdo deixando a mensagem no visor até que
vocé pressiona uma fecla.

Indica o "topo" da meméria do programa. O
esquema da meméria é circular, por isso FRGM TOF
é também a "linha" apés a Gltima linha na meméria
do programa.
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SELECT FH

SOLVE RCTIVE

SOLVECSOLVE

SOLMEC [FH2

SOLVING

SERTCMEG

STAT ERROR

TOOEBIG

®EG OVERFLOW

YES

F-4  Mensagens

Tentou executar SOLYE varidgvel ou [ FH d variavel
sem um rétulo de programa selecionado. Isto pode
acontecer apenas na primeira vez que vocé usar o
SOLVE ou | FN depois da mensagem MEMOR'
CLERAR ou pode acontecer se o rétulo atual ndo
existir mais.

Um programa em execucdo tentou selecionar um
rétulo de programa (FH=rétulo) enquanto uma
operagdo SOLVE estava em execugdo.

Um programa em execugéio tentou resolver um
programa enquanto uma operag@o SOLVE estava em
execucdo.

Um programa em execugdo tentou integrar um
programa enquanto uma operag@o SOLVE estava em
execucdo.

A calculadora estd resolvendo uma equagdo ou
programa para sua raiz. Isto pode levar algum
tempo.

Tentou calcular a raiz quadrada de um némero
negativo.

Erros estatisticos:

B Tentou fazer um célculo de estatistica com n = 0.
B Tentou calcular sysy, X, ¥, m roubcomn=1.

B Tentou calcular r, X ou XW com apenas os
dados x (todos os valores y iguais a zero).

N
B Tentou calcular x, Y, r, m ou b com todos os
valores x iguais.

A magnitude do nimero é muito grande para ser
convertida para base HEX, OCT ou BIN; o nimero
deve estar na faixa

-34.359.738.368 < n< 34.359.738.367.

Um programa em execucdo tentou um oitavo rétulo
#EE! aninhado. (Até sete sub-rotinas podem ser
aninhadas). Dado que SOLVE e [FN usam um nivel
cada, eles podem gerar também este erro.

A condigéo verificada por uma instrugéo de teste é
verdadeira. (Ocorre apenas quando executada a
partir do teclado).



Mensagens de Auto Teste:

335-0K O auto teste e o teste de teclado foram
executados com sucesso.

235-FAIL n O auto teste ou o teste do teclado falhou e
a calculadora precisa de reparos.

© 2883 HF DEV CO. L. P. Mensagem de direitos autorais exibida
depois de completar com sucesso o auto
teste.
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G

indice de Operacées

Esta secéio é uma referéncia rapida para todas as fungdes e operagdes e suas
férmulas, onde for apropriada. A listagem estd em ordem alfabética pelo nome

da func&o. Este nome é aquele usado nas linhas do programa, Por exemplo, a
funcéio chamada FIX n é executada como (DISPLAY){F I} n

As funcdes ndo programaveis #m seus nomes nas caixas da tecla. Por exemplo,

=

Os caracteres que ndo sejam letras e os caracteres gregos s&o colocados em
ordem alfabética antes de todas as letras; nomes de fungdes precedidos por
setas (por exemplo, #DEG) s&o colocados em ordem alfabética como se a seta
ndo estivesse l&.

A Gltima coluna marcada >, refere—se as notas no final da tabela.

Nome Teclas e Descricao Pagina | X

+/- Muda o sinal de um nimero. 1-14 1
+ Adicéo. Retorna y + x. 1-17 1
- (=] Subtragdo. Retorna y — x. 1-17 1
X Multiplicacéo. Retorna y x x. 1-17 1
+ (£] Divisdo. Retorna y + x. 1-17 1
n Poténcia. Indica um expoente. 6-16 2
Deleta o tltimo digito inserido; 1-3

limpa x; limpa um menu; apaga a 1-9

dltima funcéo digitada em uma 6-3

equagdio; inicia a edicdo de

equagdo; deleta um passo do 12-7

programa.

indice de Operacées G-1



registradores estatisticos.

Nome Teclas e Descricéio Pagina

Exibe a entrada anterior no 1-24
catélogo; move para a equagéo 6-3
anterior na lista de equagdes; move | 159_10
o indicador do programa para o 12219
passo anterior.

Exibe a préxima entrada no 1-24
catdlogo; move para a préxima 6-3
equagdo na lista de equagses; 12-10
move o indicador do programa

o . 12-19

para a proxima linha (durante a
entrada do programa); executa a
linha atual do programa (n&o
durante a entrada do programa).

ou -[(=] Rola o visor para mostrar mais 1-11
digitos & esquerda e & direito; 6-3
exibe o resto de uma equagéo ou 10-6
ndmero bindrio, vé para a préxima
pdgina de menu nos menus CONST
e SUMS menus.

= (&) Vai para a linha superior da 6-3
equacéo ou lista de programa.

= (3] Vai para a dltima linha da equacéo 6-3
ou lista de programa.
(2] Separa os dois argumentos de 6-5
uma funcéo.

1/x Reciproca. 1-17

10x =) Expoente Comum. 4-3
Retorna 10 elevado & poténcia de
X.

% Percentual 4-6
Retorna (y x x) + 100.

%CHG =) Alteracéo Percentual. 4-6
Retorna (x — y)(100 =+ y).

T =) Retorna a aproximacdo 4-4
3,14159265359 (12 digitos).

T+ Acumula (y, x) nos 11-2
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Nome

Teclas e Descricéo

Pagina

X

*x2

Zxy

Zy

zy?

OoX

oy

6, r—y,x

=) Remove (y, x) dos
registradores estatisticos.

=) (5UwS) (2)

Retorna a soma dos valores x.

) (5UWS) (27

Retorna a soma das quadradas dos
valores x.

7) (SUS) (2]

Retorna a soma dos produtos dos
valores xey.

= Gus) (2)

Retorna a soma dos valores y.
7) (5UwS) (27

Retorna a soma das quadradas dos
valores y.

=) {o%}

Retorna o desvio padréo da
populagdo dos valores x:

Z(Xi _)?)2 +n
=) {o¥}

Retorna o desvio padréo da
populagéo dos valores y:

Z(y,‘ _)7)2 +n
=)

Coordenadas polares para
retangulares.
Converte (r, ) to (x, y).

11-2

11-12

11-12

11-12

11-12

11-12

indice de Operacées
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Nome

Teclas e Descricéio

Pagina

[FN d variavel

Aaté”Z
ABS
ACOS

ACOSH

=)
ALOG

ALL

ASIN

ASINH

ATAN

=] { [FH d _} varigvel
Integra a equacéo exibida ou o
programa selecionado por FN=,
usando o limite inferior da variével
de infegracéo no registrador Y e o
limite superior da variavel de
infegrac@o no registrador X.

[>]] Abrir parénteses.

Inicia uma quantidade associada

com uma funcéo em uma equagdo.

=) Fechar parénteses.

Termina uma equacdo associada

com uma funcéo em uma equagdo.

RCL) varigvel ou varidvel
Valor da varidvel nomeada

=) Valor absoluto.
Retorna ‘X‘
(&) [ACOS] Arco—coseno.

Retorna cos —Ix.

=) (&) [ACOS
Arco—coseno hiperbélico.
Retorna cosh 1 x.

Ativa o modo Algébrico.

=) Exponencial Comum.
Retorna 10 elevado & poténcia

especificada (antilogaritmo).

(AL}

Seleciona a exibicéo de todos os

digitos significativos.

=) Arco-seno

Retorna sen =1 x.

=) [<]]

Arco-seno hiperbélico.

Retorna senh —1 x.

&) [ATAN] Arco-tangente.

Retorna tan —1 x.

8-2
14-8

6-5

4-6

1-10
6-16

1-20

4-4

4-4
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Nome

Teclas e Descricéio

Pagina

ATANH

BN) (BASE

BIN

/c

—°C
CB
CBRT

CFn

&) [CEAR

= {ALL)

=) =)

Arco- tangente hiperbdlico .
Retorna tanh =1 x.

) LR ()

Retorna intersecdo y da linha de
regressdo: Y - mX.

Exibe o menu para converséo —
base.

=) {EIN}

Seleciona o modo Binério (base 2).
Liga a calculadora; limpa x; limpa
as mensagens e solicitagdes;
cancela os menus; cancela os
catdlogos; cancela a entrada da
equagdo; cancela entrada do
programa; interrompe a execugéio
de uma equagdo; interrompe um
programa em execugdo.

=) Denominador.

Configura o limite do denominador
para as fracdes exibidas para x. Se
x = 1, exibe o valor /c atual.

=) Converte ° Fem ° C.

=) Cubo do argumento.
=) Raiz cobica do
argumento.

= (F} n

Limpa o sinalizador n (n = 0 até
).

Exibe o menu para limpar nimeros
ou partes da meméria; limpa a
variavel ou programa indicado de
um catdlogo MEM; limpa a
equagdo exibida.

Limpa todos os dados
armazenados, equagdes e
programas.

4-6

11-12

4-14
6-16
6-16

13-13

1-3
1-24

1-24

Indice de Operacées
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Nome

Teclas e Descricéio

Pagina

= (FoH)
= (EQN)

Clz
CLVARS

Clx

-CM

&) [CMPLX

CMPLX +/-

CMPLX +

CMPLX -

CMPLX x

CMPLX +

CMPLX1/x

Limpa todos os programas
(calculadora no modo Programal).
Limpa a equagéio exibida
(calculadora no modo Programa).

B CER {3)

Limpa os registradores estatisticos.
= [VARS)

Limpa todas as variaveis para zero.

B CEAR) {4}

Limpa x (o registrador X) para zero.

=) Converte polegadas
para centimetros.

Exibe o prefixo CMPLX_ para as
funcdes complexas.

=) Muda o sinal
dos ndmeros complexos.

Retorna —(zx + i zy).

=) Adicdo de
ndmeros complexos.

Retorna (z1xt+iz1y) + (z2xtiz2)).
=) (=] Subtracéo de
numeros complexos.

Retorna (z1x+iz1y) — (z2x+iz2y).
=) Multiplicagéo de
ndmeros complexos.

Retorna (z1x+iz1y) x (z2¢tiz2)).
=) (£] Divisdo de
ndmeros complexos.

Retorna (z1xt+iz1y) + (z2x+iz2y).
=) Reciproca
ndmeros complexos.

Retorna 1/(zx+izy).

12-22

12-7

11-13

2-2
2-6
12-7
4-14

9-3

9-3

9-3

9-3

9-3

9-3
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Nome

Teclas e Descricéio

Pagina

CMPLXCOS

CMPLXex

CMPLXLN

CMPLXSIN

CMPLXTAN

CMPLXyx

Cn,r

COS

COSH

=) ([CONST

DEC
DEG
—DEG

DISPLAY

&) (CMPLX Coseno de

numeros complexos.
Reforna cos (zx + i zy).

(&A1) [CMPLX Exponencial
de numeros naturais complexos .

Retorna gl 7y .

=) Log de numeros
naturais complexos.

Retorna log e (zx + i zy).

= Seno de
numeros complexos.

Reforna sen(zx + i zy).

= Tangente de
ndmeros complexos.

Retorna tan (zx + i zy).

=) Poténcia de
ndmeros complexos.

Retorna (z,, + iz]y)(sz tiey)

=) Combinacées de n itens
tomando r a cada vez.

Retorna n! = (r! (n = r)!).

Coseno.

Retorna cos x.

=) Coseno
hiperbélico.

Retorna cosh x.

Fungdes para usar 40 constantes
fisicas.

E) (B55E) (DEC)

Seleciona o modo Decimal.

(oEG)

Seleciona o modo angular Graus.
=) Radianos para graus.
Retorna (360/2n) x.

Exibe o menu para configurar o
formato de exibicao.

9-3

9-3

9-3

9-3

Indice de Operacées
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Nome Teclas e Descricéo Pagina

DSE varigvel =) variavel 13-18
Decremento, Saltar se for Igual ou
menor. Para o nimero de controle
cccccce. fffii armazenado na
variavel, subtrai ii (valor de
incremento) de ccccccc (contravalor)
e, se o resultado <fff (valor final),
salta para a préxima linha do
programa.

Inicia a entrada dos expoentes e 1-14
adiciona "E" para o nimero que
estd sendo inserido. Indica que uma
poténcia de 10 se segue.

ENG n {ENG} n 1-20
Seleciona a exibi¢éo para
Engenharia com os digitos n
seguindo o primeiro digito (n =0 a
).

[

ENG] e Faz com que a exibicdo do 1-20
=) expoente para o nimero que estd
sendo exibido se altere para
moltiplos de 3.
Separa dois nimeros digitados 1-17
seqiencialmente; completa a 6-3
entrada da equagéio; avalia a 6-11

equagdo exibida (e armazena o
resultado se for apropriado).
ENTER ENTER 2-5
Copia x no registrador Y, eleva y
no registrador Z, eleva z no
registrador T e perde t.

[>]] Ativa ou cancela (alterna) 6-3
Modo de entrada de Equagéio. 12-6

ex Exponencial natural. 4-2
Retorna e eleva & poténcia de x.

EXP Exponencial natural. 6-16

Retorna e eleva & poténcia
especificada.
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Nome

Teclas e Descricéio

Pagina

—°F

&) [Fois)

FIX n

/=) (FLAGS)

FN = rétulo

FP
FS? n

—GAL

GRAD

GTO rétulo

=) ] rétulo

nnnn

&) c10) (1] 1)

HEX

=) Converte °C em °F.

Ativa e desativa o modo de
exibicdo de fracdes.

{FI¥} n

Seleciona o visor Fixado com n
casas decimais: 0<n< 11.

Exibe o menu para configurar,
limpar, e testar os sinalizadores.
=) rétulo

Seleciona o programa marcado
como a fungdo atual (usada por
SOLVE e [FN).

=) Parte fraciondria de x.

=) F5%) n

Se o sinalizadorn (n=0a 11) for
configurado, executa a préxima
linha de programa; se o sinalizador
n for excluido, salta para a préxima
linha do programa.

=) Converte litros em
galdes.

{GRAD}

Configura o modo angular Grad.

=) rétulo

Configura o indicador do programa
para o inicio do rétulo do
programa na sua meméria.
Configura o indicador do programa
para a linha nnnn do rétulo de
programa.

Configura o indicador do programa
para PRGM TOP.

B [BASE) (HEY)

Seleciona o modo Hexadecimal
(base:16).

4-14
5-1

13-13

14-1
14-8

4-17
13-13

13-5
13-18

12-20

12-20

9-7
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Nome

Teclas e Descricéio

Pagina

&) (HYP]

—HMS

—HR

0)

d\

IDIV

INT=

INTG

INPUT variavel

Exibe o prefixo HYP_ para as
funcées hiperbdlicas.

=) (=HMs)

Horas para horas, minutos,
segundos.

Converte x da fracéo decimal para
o formato horas—minutos—segundos.
=)

Horas, minutos, sequndos para
horas. Converte x do formato
horas-minutos—segundos para a
fracéio decimal.

RCL) i ou [
Valor da variavel i.

Indireta. Valor da variavel cuja letra
corresponde ao valor numérico
armazenado na variével i.

[=>1] Converte centimetros em
polegadas.

= Produz o quociente de
uma operagéo de diviséo
envolvendo dois nimeros inteiros.

=) Produz o quociente de
uma operacéo de divisdo
envolvendo dois nimeros inteiros.

@) (INTG)Obtém o maior ntmero
infeiro igual a ou menor do que o
nimero dado.

=) (NPUT])varigvel

Recupera a varigvel para o
registrador X, exibe o nome e o
vo?or da variavel e interrompe a
execugdo do programa.
Pressionando (para reiniciar a
execucéo do programa) ou
(para executar a linha atual do
programa) armazenard sua entrada
na variével. (Usado apenas em
programas).

4-6

4-13

4-17

12-12
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Nome

Teclas e Descricéio

Pagina | X

INV
IP

ISG variavel

—KG

gl
LASTx

=B

LBL rétulo

LN

LOG

=) LR]

=
&) (WEM) {PEM)

Reciproca de argumento.
=) Parte inteira de x.
=) varigvel

Incremento, Salta se for Maior.
Para o nimero de controle
ccccccc. fffii armazenado na
variavel, adiciona ii (valor de
incremento) para cccccce
(contravalor) e, se o resultado > fff
(valor final), salta para a préxima
linha do programa.

=) Converte libras em
quilogramas.

=) Converte galdes em litros.
=)

Retorna nomero armazenado no
registrador LAST X.

=)

Converte quilogramas em libras.
=) rétulo

Marca um programa com uma
simples letra para referéncia através
das operagdes XEQ, GTO, ou

FN= . (Usado somente em
programas).

Logaritmo natural .

Retorna log ¢ x.

=) Logaritmo comum.
Retorna log 10 x.

Exibe menu para regresséo linear.
7 L) (n)

Retorna a inclinacéo da linha de
regressdo:

[Exi-X )y~ )I+E(xi-X )2

Exibe o total de meméria disponivel
e o menu do catélogo.

Inicia o catélogo de programas.

6-16 2
4-17 1
13-18

414 |1

4-14 1

2-8

414 |1

12-3

4-2 1

11-4
11-8 1

1-24

12-21
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oCT
=)

Pn,r

(&) FRCM

PSE

RAD
—RAD

RADIX,

RADIX .

B (SUES) ()
Retorna o nimero de conjuntos dos
pontos de dados.
(<] {OET}
Seleciona modo Octal (base 8).
Desliga a calculadora.
=) Permutacées de n itens
tomando r a cada vez.

Retorna nl +(n - r)l.
Ativa ou cancela (alterna) Modo
Eentrada de Programa.
=) Pausa.
Interrompe a execug&o do
programa brevemente para exibir
x, variavel, ou equacéo, depois se
reinicia. (Usada somente em
programas).
=) {¥} Retorna o coeficiente
de correlacéo entre os valores x- e
y—:

Z(Xf —)?)(y,» -Y)

V2 0= xP xly, =y
(RAD)
Seleciona modo angular Radianos.
[>]] Graus em radianos.
Retorna (2r/360) x.
0}
Seleciona a virgula como sinal de
raiz (ponto decimal).
()
Seleciona o ponto como sinal da
raiz (ponto decimal).

Nome Teclas e Descricéio Pagina
=) [VAR} Inicia o catdlogo de variéveis. 3-3
Exibe menu para configurar modo 1-18
Angular e a raiz (+ ou + ). 4-4

11-12

9-7

1-1

4-15

12-5

12-18
12-18
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Nome Teclas e Descricéo Pagina | *

RANDOM (r3) (RAND]Executa a funcéio 4-15 1
RANDOM.
Retorna um nimero aleatério no
intervalode O a 1.

RCL variavel variéavel 3-5
Recupera.
Copia variavel no registrador X.

RCL+ varigvel variével 3-5
Retorna x + variavel.

RCL- varigvel (=] variavel. 3-5
Retorna x — variavel.

RCLx varigvel variéavel 3-5
Retorna x x varigvel.

RCL= varidvel (=] varigvel. 3-5
Retorna x + varidvel.

RMDR =) Produz o resto de uma | 6-16 2
operacdo de divisdo envolvendo
dois nimeros inteiros.

RND =) Arredondamento. 4-17 1
Arredonda x para n casas decimais 5-8
no modo de exibic&o FIX n; para
digitos significativos n + 1 no modo
de exibicéo SCI n ou ENG n ou
para o nimero decimal mais
préximo da fragéio exibida no
modo de exibicdo de fracses.

=) Ativa a notag@o Polonesa Reversa. 1-10

RTN =] Retorna. 12-4
Marca o final de um programa; o 13-2
indicador do programa retorna
para o topo ou para a rotina de
chamada.
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Retorna sinh x.

Nome Teclas e Descrigéo Pagina
RV Rola para baixo. 2-2
Move t para o registrador Z, z para c-7
o registrador Y, y para o
registrador X e x para o registrador
T no modo RPN.
Exibe o menu X1~X4 para verificar
a pilha no modo ALG.
R =) Rola para cima. 2-2
Move t para o registrador X, z para c-7
o registrador T, y para o registrador
Z, e x para o registrador Y no
modo RPN.
Exibe o menu X1~X4 para verificar
a pilha no modo ALG.
=) Exibe o menu de desvio padréo. 11-4
SCIn (DISPLAY] {SCI} n 1-19
Seleciona a exibic&o Cientifica com
n casas decimais. (n=0a 11.)
SEED =) Reinicia a seqiéncia 4-15
<|:le|n0mero aleatério com a semente
X|.
SFn (BN [FLAGS]) {SF} n 13-13
Configura o sinalizador n (n =0 a
11).
SGN Indica o sinal de x. 4-17
=) Mostra a mantissa infeira (fodos os 6-19
12 digitos) de x ( ou o nimero na 12-23
linha atual do programa); exibe a
verificacéio da soma e o
comprimento do byte hex. para as
equacgdes e programas.
SIN Seno. 4-4
Retorna sin x.
SINH =) Seno hiperbdlico. 4-6
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Nome

Teclas e Descricéo

SOLVE variavel

SQ
SQRT
STO variavel

STO + variavel

STO - variavel

STO x variavel

STO = variavel

STOP

=) SUMs

SX

varidvel

Resolve a equacéo ou o programa
exibido selecionado por FN=,
usando as estimativas iniciais na
variavel e x.

Insere um caracter de espaco
em branco durante a entrada da
equagdo

Quadrado do argumento.
Raiz quadrada de x.

varidavel

Armazena a variével. Copia x na
variével.

variavel

Armazena a variavel + x na
variével.

=] variavel

Armazena a variédvel — x na
variavel.

varigvel

Armazena a varidvel x x na
variével.

(] variavel

Armazena varigvel + x na varidvel.
Executa/para.

Inicia a execu¢do do programa na
linha do programa atual;
inferrompe um programa em
execucdo e exibe o registrador X.

Exibe o menu de soma.
) G50 =x)

Retorna o desvio padréo da
amostra dos valores x:

2% -xP+(n-1)

14-1

13-15 | 2

6-16 2
6-16 2
3-2

3-4

3-4

12-18

11-4
11-7 1
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Nome

Teclas e Descricéo

Pagina

sy

TAN
TANH

VIEW variavel

XEQ
XEQ rétulo

>

x!

XROOT

B 5ol (=]
Retorna o desvio padréo da
amostra dos valores y:

V2l -yF <=1

Tangente. Retorna tan x.
=) Tangente
hiperbdlica.

Retorna tanh x.

=) varigvel

Exibe o contetdo marcado da
varidavel sem recuperar o valor para
a pilha.

Avalia a equagdo exibida.
rétulo

Executa o programa identificado
pelo rétulo.

Quadrado de x.

=) Cubo de x.

Raiz quadrada de f x.

=) Raiz cibica de x.

Raiz n de y.

) G (%)

Retorna a média de valores x :

2 Xj+n.

7 IR (2]

Dado um valor y no registrador X,
reforna estimativa x baseada na
linha de regressdo: x =(y-b)+
m.

=) Fatorial (ou gama).
Retorna (x)(x = 1) ... (2)(1), ou T (x
+1).

A raiz argumento de
argumento?.

Retorna média ponderada de
valores x: (Zyix) + Zy;.

11-7

4-4

3-3
12-14

6-13
13-2

4-3
4-3
4-3
4-3
4-3

11-4

11-12
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Nome

Teclas e Descricéo

Pagina | X

@) =1

x<> variavel

xX<>y

= &0

X2y

x<y?

x<y?

x>y?

x2y?

x=y?

Exibe a média (media aritmética).
=) troca de x.

Troca x por uma varidvel.

x troca y.

Move x para o registrador Y e y
para o registrador X.

Exibe o menu para teste de
comparagdo "x?y".

=) {#}

Se xzy, executa a préxima linha do
programa;

se x=y, salta a préxima linha do
programa.

=) {<}

Se x<y, executa a préxima linha do
programa;

se x>y, salta a préxima linha do
programa,

& ) (4

Se x<y, executa a préxima linha do
programa;

se x>y, salta a préxima linha do
programa.

& ) )

Se x>y, executa a préxima linha do
programa;

se x<y, salta a préxima linha do
programa.

=) {z}

Se xzy, executa a préxima linha do
programa;

se x<y, salta a préxima linha do
programa.

=) {=}

Se x=y, executa a préxima linha do
programa;

se xzy, salta a préxima linha do
programa.

11-4
3-7

2-4

13-7

13-7

13-7

13-7

13-7

13-7

13-7

indice de Operacées
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Nome

Teclas e Descricéo

Pagina

= @0

x20?

x<0?

x<0?

x>0?

x>07?

x=0?

x|

Exibe menu para testes de
comparac@o "x?0".

=) {#}

Se x20, executa a préxima linha do
programa;

se x=0, salta a préxima linha do
programa.

=) {<}

Se x<0, executa a préxima linha de
programa;

se x>0, salta a préxima linha de
programa.

B ) (4

Se x<0, executa a préxima linha de
programa;

se x>0, salta a préxima linha de
programa.

=) >}

Se x>0, executa a proxima linha de
programa;

se x<0, salta a préxima linha de
programa.

=) {2}

Se x>0, executa a préxima linha de
programa;

se x<0, salta a préxima linha de
programa.

B 20 ()

Se x=0, executa a préxima linha de
programa;

se x20, salta a préxima linha de
programa:

=) {+}

Retorna a média de valores y.
Zyj+n.

13-7

13-7

13-7

13-7

13-7

13-7

13-7
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y >] {&} 11-12 | 1
Dado um valor x no registrador X,
retorna a estimativa y baseada na
linha de regressdo: ¥ = m x + b.

Y, x> 6,r = Coordenadas 4-10
retangulares para polares. Converte
(x y)a(r, 8.

Y Poténcia. 4-3 1
Retorna y elevada a poténcia de x.

Notas:

1. A fungéio pode ser usada em equagdes.

2. A fungdes aparece somente em equagdes.
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Indice

Caracteres Especiais
), 6-5
| FN. Consulte integracéo
B, Consulte cursor de entrada de
equagdo
(=). Consulte a tecla shift
L. Consulte integracado
G4, 1-14
A, 1-24
1, 4-4, A2
) (em fragdes), 1-22, 5-1
_. Consulte cursor de entrada
digital
funcees %, 4-6
indicadores @ =
equagdes, 6-7, 12-7
nimeros bindrios, 10-6
indicadores A v
em catélogos, 3-3
em fracées, 5-2, 5-3

A

ajuda sobre a calculadora, A-1
ajuste da curva de poténcia, 16-1
ajuste de contraste, 1-1
ajuste de curva, 11-9, 16-1
ajuste de curva exponencial, 16-1
ajuste de curva logaritmica, 16-1
AlG, 1-10

comparado com as equagdes,

12-4

nos programas, 12-4
angulos

conversédo de formatos, 4-13

conversdo de unidades, 4-13

entre vetores, 15-1

unidades denotadas, 4-4

unidades implicitas, A-2
apagamento

informagao geral, 1-5
apagando

equagdes, 6-9

memoria, 1-25

mensagens, 1-24

numeros, 1-14, 1-16

programas, 1-25

registrador X, 2-2, 2-7

registradores estatisticos, 11-2,

11-13

variaveis, 1-24, 3-4
apagando a meméria, B-3
apontador do programa, 12-5,

12-11,12-18

argumentos X ROOT, 6-17
aritmética

binaria, 10-3

cdleulos longos, 2-12

hexadecimal, 10-3

octal, 10-3

operacdo da pilha, 2-4, 9-2

ordem de célculo, 2-14

procedimento geral, 1-17

resultados intermedidrios,

2-12

armazenamento em aritmética, 3—4
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arredondamento intferrompendo SOLVE, 7-7,

estatistica, 11-11 14-1
fracses, 5-8, 12-18 ligado e desligado, 1-1
fungdes trigonométricas, 4-4 limpando as mensagens, F-1
integragdo, 8-6 operagdo, 1-5
nimeros, 4-17 saida catdlogos, 1-5
SOLVE, D-14 saindo do catélogo, 3-4
assintota de funcées, D-9 saindo do modo equagéo,
autoteste (calculadora), A-6 6-3, 6-4
Avé Hinkle, 11-7 saindo do modo programa,
12-6, 12-7
B saindo dos menus, 1-5
sair dos menus, 1-9
base WA, 9-1, 9-3
afeta a exibicdo, 10-4 /e valor, 5-5, B—4, B—6

aritmética, 10-3
configuracdo, 14-11
convertendo, 10-1
padréo, B-4
programas, 12-24

calculadora
ajustando contraste, 1-1
autoteste, A-6
configuragdes padrées, B-4

selecionando. 10-1 curto—circuito, A-5

baterias. 1-1 A3 ligando e desligando, 1-1
! ! limites ambientais, A-2
C operagé&o de teste, A-6
perguntas sobre, A-1
%CHG argumentos, 4-7 reajustando, A-5, B-3
testando operacdo, A-5
ajustando contraste, 1-1 cdlculos em cadeia, 2-12
apagando mensagens, 1-5 cdleulos financeiros, 17-1
op;g;n;lo; registrador X, caracteres alfabéticos, 1-3
concellando solicitacdes, 1-5, catdlogo
6-14 12-14 programas, 1-24, 12-21
cancelando VIEW, 3-3 catélogo de programas, 1-24,
inferrompendo a integracdo, 12-21
8-2, 14-8 catélogo de variaveis, 1-24
inferrompendo programas, catélogo de variavel, 3-3
12-19 catélogos
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saida, 1-5
utilizacéo, 1-24
varidvel, 1-24, 3-3
coeficiente de correlacdo, 11-8,
16-1
combinacdes, 4-15
complementos de dois, 10-3,
10-4
constante (preenchendo a pilha),
2-6
Constantes Fisicas, 4-8
contador de loop, 13-18, 13-19,
13-23
continue se for verdadeiro, 14-6
convencdo de sinais (financas),
17-1
conversdo
coordenadas, 4-10
unidades de comprimento,
4-14
unidades de massa, 4-14
unidades de temperatura,
4-14
unidades de volume, 4-14
conversdo de coordenadas polares
para retangulares, 4-10, 9-6,
15-1
conversdo de coordenadas
retangulares para polares, 4-10,
9-6
conversdo de unidades, 4-14
conversoes
bases numéricas, 10-1
coordenadas, 9-6, 15-1
formato angular, 4-13
formato de tempo, 4-13

unidades angulares, 4-13
conversdes de comprimento, 4-14
conversdes de massa, 4-14
conversdes de peso, 4-14
conversdes de volume, 4-14
coordenadas

conversdes, 4-5, 4-10, 15-1

transformacées, 15-33
coordenadas polares para

retangulares, 15-1
coseno (trig), 4-4, 9-3
cursor de entrada de digitos

nos programas, 12-7

retrocesso, 6—8
cursor de entrada de equagdes

retrocesso, 6—8
cursor de entrada para digitos

em equagdes, 6-5
cursor de entrada para equagéo

operagdo, 6-5
cursor para entrada de digitos

retrocesso, 1-5, 12-7

significado, 1-16
cursor para entrada de equagéo

retrocesso, 1-5

D

dados estatisticos. Consulte

registros estatisticos
apagando, 11-2
apagar, 1-6
corrigindo, 11-3
duas varidveis, 11-2
inicializando, 11-2
inserindo, 11-1
precisdo, 11-11
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soma de variaveis, 11-12

uma variével, 11-2
denominadores

controlando, 5-5, 13-11,

13-15

faixa dos, 1-22

intervalo de, 5-1, 5-3

selecionando o maximo, 5-5
descontinuidades das funcées, D-6
desvio, 13-2, 13-17, 14-7
desvio padréo

calculando, 11-7
desvio padréo agrupado, 16-18
desvio padréo da amostra, 11-6
desvio padréo da populagéio,

11-7

desvios padrées

dados agrupados, 16-18

distribuicéio normal, 16-11
diagramas de fluxo, 13-2
digito verificadores

equagdes, 12-23
digitos verificadores

equacdes, 6-19

programas, 12-22
digitos verificadores

equacdes, 12-6
dinheiro (financas), 17-1
distribuicéio normal, 16-11
distribuicdio normal-inversa, 16-11
DSE, 13-18

ENTER

apagando a pilha, 2-6

indice-4

avaliando equagaes, 6-10,
6-11
copiando a variavel
visualizada, 12-15
duplicando numeros, 2-6
finalizando equagdes, 64,
6-8
inserindo as equagdes, 12-6
operag&o da pilha, 2-5
separando nomeros, 1-16,
1-17, 2-5
(E] (expoente), 1-15
E em nomeros, 1-14, 1-20, A-1
elevagdo da pilha. Consulte pilha
ativacao, B-4
desativacédo, B-4
estado padrdo, B—4
ndo afeta, B-5
elevando a pilha
operacdo, 2-4
enderecamento
indireto, 13-21, 13-22,
13-23
enderecamento indireto, 13-21,
13-22, 13-23
EQN LIST TOP, 6-6, F-2
equagdo cibica, 15-21
equagdo—cursor de entrada
retrocesso, 12-20
equacgoes
apagando, 6-8
apagar, 1-6
armazenando valor de variavel,
6-12
avaliacéo, 6-10, 6-11, 6-13
avaliando, 7-6, 12-4, 13-11



com (i), 13-26

como aplicagdes, 17-1

comparados com AlG, 12-4

comparados com RPN, 12-4

comprimento, 6-19

comprimentos, 12-6, B-2

controlando as avaliacdes,
13-11

de polinédmio, 15-21

delec&o nos programas, 12-7

deletando em programas,
12-19

digitos verificador, 12-23

digitos verificadores, 6-19,
12-6

e fracdes, 5-8

edicéo, 1-5

editando, 6-8

editando em programas,
12-19

editando programas, 12-7

equagdo TVM, 17-1

exibindo, 6-6

exibindo nos programas,
12-15, 12-18, 13-11

funcdes, 6-5, 6-16, G-1

inserindo, 6-4, 6-8

inserindo nos programas,
12-6

integragdo, 8-2

lista de. Consulfar lista de
equagoes

longas, 6-7

memoéria nas, 12-15

modo base, 6-5, 6-11,
12-24

mdltiplas raizes, 7-8

nos programas, 12-4, 12-6,
12-7, 12-23, 13-11

nomeros em, 6-5

ordem dos operadores, 6-15

parénteses, 6-5, 6-6, 6-15

raizes, 7-1

resolvendo, 7-2

rolando, 12-7, 12-16

rolando o visor, 6-7

sem raiz, 7-7

simulténeas, 15-12

sintaxe, 6-15, 6-19, 12-15

solicitagéo nos programas,
14-1

solicitacdes de valores, 6-11,
6-14

solicitag®es nos programas,
13-12, 14-9

solucéo, D-1

sumdrio de operagées, 6-3

tipos de, 6-10

utilizagdo da pilha, 6-11

utilizacdes, 6-1

valor numérico de, 6-10,
6-11,7-1,7-6

valor numéricos de, 12-4

variaveis em, 7-1

varidaveis nas, 6-3

equagdes quadrdticas, 15-21
equagdes simulténeas, 15-12

equagdes—atribuicdo, 6-10, 6-11,

6-12, 7-1

equagdes—expressdo, 6-10, 6-11,

7-1
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equagdes—igualdade, 6-10, 6-11,
7-1
erros
apagando, 1-5
corrigindo, F-1
corrigir, 2-8
estatistica
ajuste de curva, 11-9
calculando, 11-4
dados com duas varidveis,
11-2
dados de uma varidavel, 11-2
operagdes, 11-1
estatistica com duas varidveis,
11-2
estatistica com uma variavel, 11-2
estatisticas
ajuste de curva, 16-1
dados agrupados, 16-18
distribuicaéio, 16-11
estimativa (estatistica), 11-8, 16-1

estimativas (para SOLVE), 7-2, 7-6,

7-7,7-11, 14-6

execug&o de uma Unica etapa,
12-10

executando programas, 12-10

expoentes de base dez, 1-14,
1-15

F

| FN. Consulte integracéo

alterna o modo de exibicéo,
1-23, 5-1, A-2

alterna o sinalizador, 13-10

n&o programavel, 5-10
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faca se for verdadeiro, 13-7
flags
exibicdio de fracdes, 5-6
fluxos de caixa, 17-1
FN=
infegrando os programas,
14-8
nos programas, 14-6, 14-10
resolvendo programas, 14-1
Formato ALL
configuragéo, 1-20
em equagdes, 6-5
nos programas, 12-6
formato de exibicéo
afeta a integracéo, 8-2, 8-6,
8-7
afeta nimeros, 1-19
configuragdo, 1-19, A-1
padréo, B-4
pontos e virgulas, 1-18, A-1
formato de exibicédo afeta
arredondamento, 4-17
Formato ENG, 1-20. Consulte
também formato de exibicéo
Formato FIX, 1-19. Consulte
também formato de exibicéo
Formato SCI. Consulte formato de
exibicéo
configuracgéo, 1-19
nos programas, 12-6
formatos de tempo, 4-13
fracses
arredondamento, 5-8
calculando com, 5-1
configurando formato, 5-6
configurando formato, 13-15



denominadores, 1-22, 5-5,
13-11, 13-15
digitando, 1-22, 5-1
e equacdes, 5-8
e programas, 5-8, 12-14,
13-10
exibicdio, 5-2, 5-5, A-2
exibindo, 1-23, 5-1
flags, 5-6
formato de configuracao,
13-11
formatos, 5-6
indicador de preciséo, 5-2,
5-3
reducéo, 5-6
registradores n&o estatisticos,
5-2
simplificacdo, 5-3
sinalizadores, 13-10
somente base 10, 5-2
fracdes mostrando digitos inteiros,
5-4
funcéo de Bessel, 8-3
funcéio fatorial, 4-14
funcao gama, 4-14
funcéo inversa, 1-17, 9-3
fungéio LASTx, 2-8
fungao parte fraciondria, 4-17
funcéo parte inteira, 4-17
funcao quadrdtica, 1-17, 4-3
fungéo raiz quadrada, 1-17
funcoes
de dois nimeros, 1-17, 2-8,
9-3
em equagdes, 6-5, 6-16
lista de, G-1

ndo programdveis, 12-24
nomes no visor, 4-18, 12-7
nos programas, 12-7
numero real, 4-1
um ndmero, 1-17, 2-8, 9-3
funcdes da raiz, 4-3
funcées de converséo, 4-10
funcdes de porcentagem, 4-6
funcées de poténcia, 1-15, 4-3,
9-4
funcées de variacéo de
porcentagem, 4-6
funcées exponenciais, 1-15, 4-2,
9-3
funcaes hiperbolicas, 4-6
funcées hiperbdlicas inversas, 4-6
fungdes logaritmicas, 4-2, 9-3
funcaes trigonométricas, 4-4, 9-3
funcaes trigonométricas inversas,
4-4

G

GTO

encontra as linhas do
programa, 12-21, 13-5

encontra linhas do programa,
12-19

encontra os rétulos de
programa, 12-21, 13-5

encontra PRGM TOP, 12-20,
13-6

encontrar os rétulos de
programa, 12-10

encontrar PRGM TOP, 12-5

gerador de nomeros primos, 17-6

graus
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conversdo para radianos,
4-13
unidades angulares, 4-4, A-2
graus (unidades angulares), 4-4,
A-2
GTO, 13-5, 13-18

i, 3-7, 13-21
(i), 3-7, 13-21, 13-22, 13-26
incerteza (integragéo), 8-2, 8-6
inclinagéo (ajuste de curva), 11-8,
16-1

indicador =3, 1-1, A-3
indicador A..Z, 1-3, 3-2, 6-4
indicador BIN, 10-1
indicador da equagéio, B-4
indicador de energia, 1-1, A-3
indicador do programa, B-4
indicador EQN

na lista de equagdes, 64,

6-6

no modo Programa, 12-6
indicador HEX, 10-1
indicador OCT, 10-1
indicadores

alfabéticos, 1-3

bateria, 1-1, A-3

carga baixa, A-3

descricdo, 1-11

energia baixa, 1-1

lista de, 1-7

sinalizadores, 13-12

teclas prefixadas, 1-2
indicadores K [, 1-3
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INPUT
inserindo os dados do
programa, 12-12
nos programas de integracdo,
14-9
nos programas SOLVE, 14-2
respondendo a, 12-14
sempre solicita, 13-12
integragdo
avaliando programas, 14-8
como ela trabalha, E-1
exatiddo, E-1
formato de exibicsio, 8-2, 8-6,
8-7
funcaes dificeis, E-2, E-7
incerteza do resultado, 8-2,

8-6, E-2
interrompendo, 8-2, 14-8,
B-2
limites da, 8-2, 14-8, E-7
limites de, C-9

modo base, 12-24, 14-11

nos programas, 14-10

precisdo, 8-2, 8-6

propdsito, 8-1

restricdes, 14-11

resultados na pilha, 8-2, 8-6

subintervalos, E-7

tempo necessario, E-7

tempo requerido, 8-6

transformacéo das varidveis,

E-8

uso da meméria, B-2

utilizacdo, 8-2, C-9

utilizacdo da meméria, 8-2

variavel de, 8-2, C-9
intersec@o (ajuste de curva), 11-8,

16-1



inversdo da matriz, 15-12
ISG, 13-18

J

janelas (nomeros bindrios), 10-6

juro (finangas), 17-3

L

ligando e desligando, 1-1
limites da integragéo, 8-2, 14-8
limites de integracéio, C-9
limites de umidade para a
calculadora, A-2
limpando
meméria, A-1
programas, 12-22
limpando a meméria, A-5
LIMPAR MEMORIA, A-5
linhas de programa. Consulte
programas
lista de equagdes
adicionando a, 6-4
editando, 6-8
em modo equagdes, 6-3
exibindo, 6-6
indicador EQN, 6-4
sumdrio de operacdes, 6-3
looping, 13-17, 13-18

tukasiewicz, 2-1

M

MEM

catélogo de programas, 1-24,

12-21

catdlogo de variaveis, 1-24,
3-3
resumo da meméria, 1-24
maior nimero inteiro, 4-17
mantissa, 1-15, 1-21
matemdtica
céleulos longos, 2-12
numero real, 4-1
numeros complexos, 9-1
operag&o da pilha, 2-4, 9-2
ordem de célculo, 2-14
procedimento geral, 1-17
resultados intermedidrios,
2-12
maximo da funcéo, D-9
média (estatistica)
calcular, 11-4
distribuicéio normal, 16-11
média ponderada, 11-5
meméria
apagando, 1-25, B-3
apagando equagdes, 6-8
apagando programas, 1-24
apagando registradores
estatisticos, 11-2, 11-13
apagando varidveis, 1-24,
3-4
apagar, 1-6
cheia, A-1
comprimento, 1-24, B-1
deslocacéo, B-2
limpando, A-1, A-5, B-1
limpando programas, 12-21
limparndo programas, 12-5
pilha, 2-1
programas, 12-20, B-2
quantidade disponivel, 1-24
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registradores estatisticos,
11-13
retida enquanto desligada,
1-1
uso, B-1
variaveis, 3—4
Memoéria Continua, 1-1
MEMORY CLEAR, B-3
MEMORY FULL, B-1
mensagens
apagando, 1-5, 1-24
exibicdo, 12-15, 12-18
nas equacdes, 12-15
respondendo a, 1-24, F-1
resumo de, F-1
mensagens de erro, F-1
menu CLEAR, 1-6
menu desvio padréo, 11-6, 11-7
menu DISPLAY, 1-19
menu média, 11-4
menu MODES
ajustando raiz, 1-18
modo angular, 4-4
menus
exemplo de utilizagdo, 1-9
lista de, 1-7
operacdo geral, 1-6
saida, 1-5
sair, 1-9
menus de teste, 13-7
menus estatisticos, 11-1, 11-4
Método de Horner, 12-25
minimo da funcéo, D-9
modo algébrico, 1-10
modo angular, 4-4, A-2, B4
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modo base
configuragdo, 12-24, 14-11
equagdes, 6-5, 6-11, 12-24
fracdes, 5-2
programando, 12-24
modo base padré&o, B-4
Modo de entrada de programa,
1-5
modo de entrada do programa,
12-5
modo de exibicdo de fracdes
afeta VIEW, 12-14
configuragdo, 5-1, A-2
efeitos do arredondamento,
5-8
modo decimal. Consulte modo
base
modo equagéio
ativacéo, 6-6
durante a entrada do
programa, 12-6
iniciando, 6-3
mostra lista de equagdes, 6-3
retrocesso, 6—8
saindo, 6-3
sair, 6-3
Modo Equagéio
retrocesso, 1-5
saida, 1-5
modo exibicéo de fracses
configuragéo, 1-23
modos. Consulte modo angular,
modo base, modo equagéio,
modo de exibicdo de fracdes,
modo entrada de Programa

mover para. Consulte GTO



mudando sinais dos nomeros, 9-3 mostrando todos os digitos,

mutuante (financas), 17-1 1-21
mudando sinal de, 1-14, 9-3
negativos, 1-14, 9-3, 10-4
N nos programas, 12-6

ordem dos célculos, 1-18

mutuério (financas), 17-1

nomes de programa. Consulfe

pontos e virgulas, 1-18, A-1
rétulos de programas

precisdo, 1-19, D-14

primos, 17-6
Consulte RPN reais, 4-1, 8-1

Notagéo polonesa reversa.

nimeros. Consulfe nimeros bindrios, recuperando, 3-2

representagdo interna, 1-19,
varidaveis 10-4

numeros hex, nimeros octais,

apagando, 1-14, 1-16
apagar, 1-6
armazenando, 3-2
arredondamento, 4-17

reutilizacéo, 2-6, 2-10
trocando, 2-4

trocando sinal dos, 1-17
truncando, 10-4

bases, 10-1, 12-24
célculos aritméticos, 1-17

numeros aleatérios, 4-15, B-4
nomeros bindrios. Consulte
casas decimais, 1-19 nomeros

complexos, 9-1

digitando, 1-14, 1-15, 10-1
Eem, 1-14, 1-15

aritmética, 10-3
convertendo para, 10-1
digitando, 10-1

E rTOf, A-1 intervalo dos, 10-5

ed!cOIO, 1-5 rolando a exibicéio, 10-6
editando, 1-14, 1-16 vendo fodos os digitos, 3-3,
em equagdes, 6-5 10-6

encontrando partes de, 4-17

formato de exibicao, 1-19,
10-4

fracdes dos, 5-1

numeros complexos
inserindo, 9-1
na pilha, 9-2

0 ’ 9_], 9_3
fracdes em, 1-22 operagdes

d raizes de polinémio, 15-21
grandes e pequenos,

sistema de coordenadas, 9-6

1-14,1-16 visualizacdo, 9-2
infervalo de, 1-16, 10-5 ) o9 .
limitacdo, 1-14 numeros hex. Consulte nimeros
|impando’ 1-5 numeros hexadecimais. Consulte

mantissa, 1-15 nomeros hex
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aritmética, 10-3 pausa. Consulte PSE
convertendo para, 10-1 perguntas, A-1
digitando, 10-1

permutagées, 4-15
intervalo dos, 10-5

. pilha. Consulte elevacao da pilha
nomeros negativos, 1-14, 9-3,

10-4

nimeros octais. Consulte nGmeros

afetada por solicitagdes, 6-14,
12-13

célculos de programa, 12-13

aritmética, 10-3 céleulos longos, 2-12

convertendo para, 10-1 efeito de ENTER], 2-6

digitando, 10-1 entrada de programa, 12-12

intervalo dos, 10-5 limite de tamanho, 2-4, 9-2
nomeros reais néo afetada pelo VIEWY,

com SOLVE, 14-2 12-15

intfegrag&o com, 8-1 numeros complexos, 9-2

operagdes, 4-1 objetivo, 2-1

operacdo, 2-1, 2-4, 9-2
o permutando com varidveis,
©FF), 1-1 3-7

ordem (operadores da equacdo), preenchendo com constante,

6-15 2-6

propdsito, 2-2
registradores, 2-1
revendo, 2-3

overflow
configuragé&o resposta, F-3
resultado de célculos, 1-16,

10-3, 10-6 r°:°9:m' 2C_37
rolando, 2-
sinalizadores, F-3 saida de programa, 12-12
P separagéo das varidveis, 3-2
trocando X e Y, 2-4
m, A-2 utilizacdo das equagdes, 6-11
pagamento (finangas), 17-1 verificacdo, C-7
parénteses polinémios, 12-25, 15-21
em aritmética, 2-12 pélos de fungsdes, D-6
em equagdes, 6-5, 6-6, 6-15 ponto decimal, 1-18, A-1

parte imagindria (nimeros

pontos (em nomeros), 1-18, A-1
complexos), 9-1, 9-2

precisdo (ndmeros), 1-19, 1-21,
parte real (nGmeros complexos), D_14

9-1,9-2 PRGM TOP, 12-4, 12-6, 12-20
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probabilidade equagdes nos, 12-4, 12-6

distribuicéio normal, 16-11 erros no, 12-19
funcoes, 4-14 execucdio, 12-10
produto escalar, 15-1 executando as etapas, 12-10
produto vetorial, 15-1 fraces com, 5-8, 12-14,
~ 13-10
programagéo o .
o funcdes né&o permitidas,
técnicas, 13-1 12-24
programas. Consulfe rétulos de indicador, 12-20

programa inserindo, 12-5
apagar todos, 1-6 inserindo as linhas, 12-5
atribuir, 12-3 inserindo linhas, 12-20
avaliagdo de equagdo, 13-11 inferrompendo, 12-16, 12-18,
céleulos nos, 12-13 12-19
catélogo de, 1-24, 12-21 interromper, 12—14
chamando rotinas, 13-2, limpando, 12-5, 12-22

13-3 limpando tudo, 12-22

comprimentos, 12-21, 12-23, limpar tudo, 12-5

B-2 looping, 13-17, 13-18
contador de loop, 13-18, mensagens nos, 12-15
13-19 12-18
deletando, 1-24 modo base, 12-24

deletando as equagées, 12-7 mostrando nomero longo,
deletando equagdes, 12-19 12-6
deletando linhas, 12-19

movendo através, 12-11
desvio, 13-2, 13-5, 13-7,

numeros da linha, 12-19,

13-17 12-21
digito verificador, 12-23 nomeros nos, 12-6
digit~os verificador, 12-22, B-2 objefivo, 12-1
edicdo, 1-5, 12-19 operagdes AlG, 12-4

editando, 12-7 operagdes RPN, 12-4
editando as equagdes, 12-7 para integracaio, 14-8
editando equagdes, 12-19 para SOLVE, 14-1, D-1
elaboracéio, 12-3, 13-1
enderecamento indireto,
13-21, 13-22, 13-23
entrada de dados, 12-5,
12-12, 12-14

pausando, 12-18
reiniciando, 12-16
retorna no final, 12-4
rotinas, 13-2
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saida de dados, 12-5, 12-14,
12-18

sem inferrupcdo, 12-18

sinalizadores, 13-9, 13-12

solicitagéio de equagdo,
13-12

solicitando dados, 12-12

testando, 12-10

testes condicionais, 13-7,
13-9, 13-13, 13-18, 14-6

testes de comparagéo, 13-7

usando a integra¢&o, 14-10

usando SOLVE, 14-6

uso da meméria, 12-21

varidveis nos, 12-12, 14-1,
14-8

PSE

pausa em programas, 12-12

pausando programas, 12-18,
14-10

prevenindo interrupgdes do
programa, 13-11

Q

quociente e resto de divis&o, 4-2

R/S

encerrando solicitacdes,
12-14

executando programas, 12-21

finalizando solicitacées, 6-11,
6-14,7-2

inferrompendo a integracdo,
14-8

interrompendo programas,
12-19

indice-14

intferrompendo SOLVE, 7-7,
14-1
parando infegracdo, 8-2

reiniciando programas, 12-16,

12-19
RV e RN, 2- 3, C-7
radianos
conversdo para graus, 4-13
unidades angulares, 4-4, A-2
raizes. Consulte SOLVE
de equagses, 7-1
de programas, 14-1
mdltiplas, 7-8
nenhuma encontrada, 7-7
nenhuma encontrada, D-9
nos programas, 14-6
polinémios, 15-21
quadréticas, 15-21
verificacdo, D-3
verificando, 7-6
RCL, 3-2, 12-13
RCL aritmética, 3-5, B-6
reajustando a calculadora, A-5,
B-3
recuperagdo aritmética, B—6
recuperagdo em aritmética, 3-5
registrador LAST X, 2-8, B-6
registrador T, 2-5
registrador X
afetado por solicitagdes, 6-14
apagando, 2-2, 2-7
apagar, 1-6
aritmética com variaveis, 3—4
durante a pausa dos
programas, 12-18
exibido no visor, 2-2



ndo afetado pelo VIEWY,
12-15
n&o apaga, 2-5
parte da pilha, 2-1
permutando com varidveis,
3-7
teste, 13-7
trocando com Y, 2-4
registradores estatisticos
acesso, 11-13
apagando, 11-2, 11-13
contém somatérias, 11-1
contetdo de somatérias,
11-12, 11-13
corrigindo dados, 11-3
inicializando, 11-2
meméria, 11-13
ndo fracées, 5-2
visualizacéio, 11-12
registrador-X
delegdo dos programas, 12-7
registros estatisticos. Consulte
dados estatisticos
apagar, 1-6
regressdo (linear), 11-8, 16-1
regressdo de melhor ajuste, 11-8,
16-1
regress&o linear (estimativa), 11-8,
16-1
respostas as perguntas, A-1
resultado abaixo do limite inferior,
D-14
resultado excede o limite
ocorréncia de teste, 13-9
resposta de configuracéo,
13-9
sinalizadores, 13-9

resultados intermedidrios, 2-12
retorna (programa). Consultar
programas
rolando
equagdes, 12-7, 12-16
rolando a exibicéo de
nomeros bindrios, 10-6
rolando a pilha, 2-3, C-7
rolando o visor
equagdes, 6-7
rotina aninhada, 14-11
rotinas
aninhando, 13-3
aninhar, 14-11
chamando, 13-2
partes de programas, 13-2
rotinas aninhadas, 13-3
rétulos de programa
desvio para, 13-2, 13-5,
13-17
digitando nomes, 1-3
digito verificador, 12-23
duplica, 12-6
enderecamento indireto,
13-21, 13-22, 13-23
execucdo, 12-10
inserindo, 12-6
inserir, 12-3
limpando, 12-6
movendo para, 12-11, 12-21
objetivo, 12-3
visualizacdio, 12-21
rétulos de programa
insercéo, 12-3
RPN
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S

comparado com as equagdes,
12-4

nos programas, 12-4

origens, 2-1

SHOW

comprimentos da equagdo,
6-19, B-2

comprimentos de programa,
12-22

comprimentos do programa,
B-2

digito verificador da equagéo,
B-2

digito verificador do programa,
B-2

digitos das variéveis, 3-3,
12-15

digitos de nomero, 12-6

digitos verificadores da
equagdo, 6-19

digitos verificadores do
programa, 12-22

fracgo digitos, 5-4

nomeros de digitos, 1-21

solicita digitos, 6-14

(SPACE], 13-15
saldo (financas), 17-1

saldo futuro (financas), 17-1

semente (nUmero aleatério), 4-15
seno (trig), 4-4, 9-3, A-2

sinal (de nimeros), 1-14, 1-17,

9-3, 10-4

sinal da raiz, 1-18, A-1

sinalizadores
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avaliagéo de equagdo, 13-11
configuracéio, 13-12
estados padr&es, 13-9, B—4
exibicgo de fracdo, 13-10
indicadores, 13-12
limpeza, 13-13
ndo atribuidos, 13-9
operacdes, 13-13
resultado excede o limite,
13-9
significados, 13-9
solicitagéio de equagdo,
13-12
teste, 13-9, 13-13
sintaxe
equagdes, 6-19
sinfaxe (equagdes), 6-15, 6-19,
12-15
solicita
equagdes programadas,
13-12
solicitacdes
afetam a pilha, 6-14, 12-13
apagando, 1-5, 6-14
equagdes, 6-14
equagdes programadas, 14-1,
14-9
INPUT, 12-12, 12-14, 14-2,
14-9
limpando, 12-14
mostrando digitos escondidos,
6-14
respondendo as, 6-14, 12-14
solugéio de problemas, A-5, A-6
SOLVE

arredondamento, D-14
assintota, D-9



avaliando equagées, 7-1, 7-6
avaliando os programas, 14-1

como trabalha, 7-6, D-1
descontinuidade, D-6

estimativas iniciais, 7-2, 7-6,

7-7,7-11, 14-6

interrompendo, 7-2, 7-7, B-2

minimo ou méximo, D-9
modo base, 12-24, 14-11
moltiplas raizes, 7-8

nenhuma raiz encontrada, 7-7,

14-6, D-9
nenhuma restrigéo, 14-11
nos programas, 14-6
nimeros reais, 14-2
objetivo, 7-1
polo, D-6
regides planas, D-9
reiniciando, 14-1
resultado abaixo do limite
inferior, D-14

resultados na pilha, 7-2, 7-6,

D-3
uso da meméria, B-2
utilizando, 7-2
verificando resultados, 7-6,
D-3
soma de varidveis estatisticas,
11-12

STO, 3-2, 12-12
STO aritmética, 3-4
STOP, 12-18

sub—rotinas. Consultar rotinas

T
tangente (trig), 4-4, 9-3, A-2

tecla de retrocesso

apagando o registrador X,
2-2, 2-7
cancelando VIEW, 3-3
deletando as linhas do
programa, 12-19
entrada de equagéio, 1-5
entrada de equagdes, 6-8
entrada do programa, 12-7
inicia a edicéo, 12-19
inicio de edicéo, 6-8, 12-7
limpando mensagens, 1-5,
F-1
saindo dos menus, 1-5
sair dos menus, 1-9
tecla de retrocesso
operagdo, 1-5
teclas
alfabéticas, 1-3
letras, 1-3
prefixadas, 1-3
teclas de letras, 1-3
teclas de menu, 1-6
teclas shift, 1-3
temperaturas
limites para a calculadora,
A-2
unidades de converséo, 4-14
testando a calculadora, A-5, A-6
testes condicionais, 13-6, 13-7,
13-9, 13-13, 13-18
testes de comparagéo, 13-7
TODOS os formatos. Consulte
exibir formato

transformacdes coordenadas,
15-33

indice-17



trocando sinais dos numeros, 1-14,
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