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Capitulo 1
Introducéio

Este capitulo fornece informacdes basicas sobre a operacdo de sua
calculadora. Os exercicios tém por objetivo familiarizé-lo com as operacdes e
configuracées basicas, antes de procederaos célculos.

Operacdes bdsicas
Os seguintes exercicios pretendem dar-lhe uma idéia geral sobre o hardware
de sua calculadora.

Baterias

A calculadora usa 3 baterias AAA(LRO3) como alimentacéo principal e uma
bateria de litio CR2032 para meméria de seguranca.

Antes de usar a calculadora, instale as baterias de acordo com o seguinte
procedimento.

Para instalar as baterias
a. Certifique-se de que a calculadora esteja desligada. Deslize a tampa do
compartimento da bateria confome a figura abaixo.

b. Insira 3 baterias AAA(LRO3) novas no compartimento principal. Certifique-
se de que cada bateria seja inserida no sentido indicado.

Para instalar as baterias de seguranca
a. Certifique-se de que a calculadora esteja desligada. Pressione o prendedor
da tampa. Empurre a tampa no sentido indicado e levante-a.
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b. Insira uma bateria de litio CR2032. nova. Certifiquese de que o lado
positivo (+) esteja voltado para cima.

c. Recoloque a tampa e encaixe-a no local original.

Depois de instalar as baterias, pressione [ON] para ligar a alimenta¢ao.

Aviso: Quando o icone de bateria com carga baixa for exibido, é necessario

substituir as baterias logo que possivel. Entretanto, evite remover a bateria de

seguranca e as baterias principais ao mesmo tempo para evitar perda de

dados.

Ligando e desligando a calculadora

A tecla estd localizada no canto inferior esquerdo do teclado. Pressione-
a uma vez para ligar a calculadora. Para desligar a calculadora, pressione a
tecla de deslocamento para a direita (primeira tecla da segunda linha
na base do teclado), seguida da tecla Cov). Observe que a tecla possui
um simbolo OFF impresso no canto superior direito como lembrete do
comando OFF.

Ajustando o contraste do visor
Vocé poderd ajustar o contraste do visor mantendo a tecla pressionado,
enquanto pressiona a tecla ou (—J.

A combinacéo da tecla Cov) (manter) produz um visor mais escuro

A combinac@o da tecla Cov) (manter) (=) produz um visor mais claro.
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Contetddo do visor da calculadora

Lligue a calculadora novamente. No topo do visor encontraré duas linhas de
informacdes que descrevem as configuracdes da calculadora. A primeira
linha mostraré os caracteres:

Para obter detalhes sobre essas especificacdes, consulte o capitulo 2 do guia
do usudrio da calculadora.

A segunda linha mostra os caracteres:

indicando que o diretério HOME é o diretério atual do arquivo na meméria
da calculadora.

Na base do visor apareceré&o vérios simbolos, a saber,

associados as seis teclas do menu, F1 até F6:

Os seis simbolos exibidos na parte inferior do visor serdo alterados,
dependendo de qual menu estiver sendo exibido. Mas sempre estaré
associado ao primeiro simbolo exibido, ao segundo simbolo exibido, e
assim por diante.

Menus

O:s seis simbolos associados &s teclas até fazem parte de um menu
de fungées. Dado que a calculadora possui apenas seis teclas, apenas 6
simbolos s&o exibidos de cada vez. Portanto, um menu pode ter mais de seis
entradas. Cada grupo de 6 entradas é chamado de pégina do Menu. Para
mover para a préxima pégina do menu (se estiver disponivel), pressione a
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tecla (menu NeXT). Esta tecla é a terceira da esquerda, na terceira fileira
de teclas do teclado.

O menu TOOL (FERRAMENTA)

As teclas para o menu padréo, conhecido como menu TOOL , séo
associadas as operacdes relacionadas & manipulacdo de variaveis (consulte
a secdo sobre varidveis neste capitulo):

i Edita o contetdo de uma variavel (consulte o capitulo 2
neste guia e o capitulo 2 e apéndice L no guia do usuério,
para obter mais informacées sobre edicéo).

Visualiza o contetdo de uma varidvel

Reproduz o contetdo de uma variavel
Armazena o conteddo de uma variavel
Elimina uma variavel

Limpa o visor ou pilha.

Estas seis funcdes constituem a primeira péagina do menu TOOL. Este menu
possui, na verdade, seis entradas dispostas em duas pdginas. A segunda
pdgina torna-se disponivel ao pressionar-se a tecla (menu NeXT ). Esta
tecla é a terceira da esquerda, na terceira fileira de teclas no teclado.

Neste caso, apenas as duas primeiras teclas estéo associadas aos comandos.
Esses comandos sdo:

CASCMD: CAS CoMmanD (Comando CAS), usado para
lancar um comando a partir do  CAS selecionado da lista

o recurso HELP descrevendo os comandos disponiveis na
calculadora.

Ao pressionarser a tecla (W7), aparecerd o menu TOOL original. Outra
forma de recuperar o menu TOOL é pressionar a tecla (terceira tecla da
esquerda na segunda fileira de teclas do topo do teclado).

Configurando hora e data
Consulte o capitulo 1 no guia do usudrio da calculadora para configurar a
hora e a data.
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Apresentando

o teclado da calculadora

A figura abaixo mostra um diagrama do teclado da calculadora com a
numerac&o de suas linhas e colunas. Cada tecla possui trés, quatro ou cinco

funcées. A funcdo principal da tecla corresponde ao simbolo mais

proeminente na tecla. Além disso, a tecla shift esquerda verde, key (8,1), a
tecla shift direita vermelha, key (9,1) e a tecla ALPHA azul, key (7,1), podem
ser combinadas com algumas das outras teclas para ativar as funcdes

alternativas mostrad

as no teclado.

Column: 1 2 3 4 5 6
v v v v v v
Row
—_— Y= WIN  GRAPH 2DI3D  TBLSET  TABLE
> (F1a] [F28] [F3 ¢ (Fs ¢)
FILES BEGIN CUSTOM END i
2» o (5
T G
3p VAR STO> NXT @
CMD UNDO PRG CHARS MTRW EQW MTH CAT DEL CLEAR
4» | (s (o [ o] (smer) [ =]
e IN x* VF AN X ACOS & AAN /S
s» | v (W s ey (wew
10106 # = < > ABS ARG
o | locv Coma xw Cumn) (o
USER ENTRY S.SIV NUM.SIV EXP&INTRIG FINANCETIME [ ]  wn
7> | 78 (9 [x]
CAIC AIG MATRICES STAT CONVERT UNITS () -
s> | (a5 )[6][-]
ARITH CMPLX DEF LB # BASE {} <<>>
s LJ (1) l2)La) [+
CONT OFF oo — :: 9 ANS=NUM
10> To [ e o
CANCEL
A A A A A
Column: 1 2 3 4 5
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Por exemplo, a tecla ), key(4,4), estd associada as seis funcdes descritas
a seguir:

Fungéo Principal, para ativar o menu SYMBolic

oM Funcao Shift esquerda, para ativar o menu MTH (Matemética)

(P)_ar Funcao Shift direita, para ativar a funcéo CATalog

(aLrha) (P) Fungdo ALPHA, para inserir a letra P maitscula

(At () (@) Funcdo ALPHA, Shift esquerda, para inserir a letra p
mindscula

(aa) (2> ) (P) Funcao ALPHA, Shift direita, para inserir o simbolo

Das seis funcdes associadas & tecla apenas a primeira das quatro sé@o
mostradas no préprio teclado. A figura na préxima pagina mostra esses
quatro simbolos para a tecla ™). Observe que a cor e a posicao dos
simbolos na tecla, a saber, SYMB, , CAT e P, indicam qual é a funcao
principal (SYMB) e qual das outras trés funcdes estd associada as teclas shift

esquerda () ( ), shift direita (CAT) e (P).

MTH CAT
SYMB P

Para obter informac¢des detalhadas sobre a operacéo do teclado da
calculadora, consulte o apéndice A do guia do usudrio.

Selecionando os modos de calculadora

Esta sec@o presume que até este momente vocéesteja, pelo menos em parte,
familiariazado com o uso de caixas de selecdo e de didlogo (se ndo estiver,
consulte o apéndice A do guia do usudrio).
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Pressione o bot&o (segunda tecla da esquerda na segunda fileira de
teclas a partir do topo) para mostrar o seguinte formulario de entrada dos

CALCULATOR MODES (MODOS DE CALCULADORA):

2 CALCULATOR WODE=
oparating Hode. CIFETTETE
NuHb2r Fordat....5td _FH,
Anale Heasure... Radians

Coord Systen..... Kectanaular
wEeep _Heyw Click ' Last Ztack

hopose caloylater aparating Hode
FLAGE|CHOOZ| CAZ | DIEF |CANCL

Pressione a tecla ( (%)) para retornar ao modo de exibicdo normal.
Exemplos de selecéio de direfentes modos de calculadora s&o apresentados a
seguir.

Modo de operacéo

A calculadora oferece dois modos de operagéo: o modo Algébrico e o modo
Reverse Polish Notation (RPN- notacéo polonesa invertida). O modo padrao é
o modo Algébrico (conforme indicado na figura acima), contudo, os usudrios
das calculadoras HP anteriores podem estar familiarizados com o modo RPN.

Para selecionar um modo de operacdo, abra primeiro o formulario de
entrada CALCULATOR MODES pressionando o botdo ). O campo
Operating Mode seré realcado. Selecione o modo de operacéo Algébrico ou
RPN, usando a tecla (segunda da esquerda, na quinta fileira a partir da
basedo teclado) ou pressionando o tecla do menu ( ). Se optar
pela oltima abordagem, use as teclas com as setas para cima e para
baixo, (&<, para selecionar o modo e pressione a tecla i para
completar a operagéo.

Para ilustrar a diferenca entre esses dois modos de operacdo, calcularemos a
seguinte express&o em ambos os modos:

1
3.0-(5.0— j
3.0-3.0
. + e2'5

23.0
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Para digitar essa expressdo na calculadora, usaremos primeiro o equation
writer, () _gw . ldentifique as seguintes teclas no teclado, além das teclas
numeéricas:

(D))=
e 0 (P e QO @ @)

O equation writer ¢ um modo de exibicdo no qual vocé pode construir
expressdes matemdticas usando notagdes matemdticas que incloam fragdes,
derivadas, integrais, raizes, etc. Para usar o equation writer para escrever a
express@o mostrada acima, use as seguintes teclas:

() _ew (x-S ()

ay
(H2)BEICOIBEImEIEe (2@
Depois de pressionar @) a calculadora exibird a expresséo:
V(3.*%(5.-1/(3.%3.))/23. "3+EXP( 2. 5))

Pressionar (@) novamente fornecerd o valor seguinte (aceita Aprox., modo
ligado, se solicitado, pressionando &

FAD HYZ HEW E= 'H' ALG
HONEZ:

N S -l W

»I 23.3 -

3. 43848424875

Vocé também poderé digitar a expressé@o diretamente no visor sem usar o
equation writer, conforme segue:

D=L B (S
O™
@O Ee (D) @)

para obter o mesmo resultado.
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Altere o modo de operacdo para RPN pressionando primeiro o botéo (o) .
Selecione o modo de operacdo RPN usando a tecla ou ou pressionando
a tecl Pressione a tecla (7)) para completar a operacéo. O
visor no modo RPN serd como a figura a seguir:

ETOk IFURGE|CLEAR

Observe que o visor mostra diversos niveis de saidas marcadas, da base ao
topo, como 1, 2, 3, efc. Isto é chamado de pilha da calculadora. Os
diferentes niveis sdo chamados de niveis de pilha , ex. nivel de pilha 1, nivel
de pilha 2, etc.

Basicamente, RPN significa que, em vez de escrever uma operacdo como 3 +
2, na calculadora usando

escrevemos primeiro os operandos na ordem correta e entdo o operador, ou
seja.,

Ao inserir os operandos, eles ocupardo diferentes niveis de pilha. Inserir
(3)@mcoloca o nimero 3 no nivel de pilha 1. Depois, inserir
pressiona o 3 para cima ocupando o nivel de pilha 2. Finalmente,
pressionando (+)estamos requisitando que a calculadora aplique o
operador , ou programa, aos objetos que ocupam os niveis 1 e 2. O
resultado, 5, é entdo colocado no nivel 1.

Tentemos algumas das operagdes mais simples antes de tentar a expressao
mais complicada usada anteriormente para o modo de operacdo algébrica:

123/32 DO2DEm3)2](=)
42
N(V27) D Demx)(32) 2
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Observe a posicdo do y e do x nas duas Gltimas operacdes. A base na
operacdo exponencial é y (nivel de pilha 2) enquanto o expoente é x (nivel
de pilha 1) antes que a tecla seja pressionada. De forma similar, na
operacdo de raiz cibica, y (nivel de pilha 2) é a grandeza abaixo do sinal
de raiz, e x (nivel de pilha 1) é a raiz.

Tente o seguinte exercicio, o qual envolve 3 fatores: (5 + 3) x 2

Caleula (5 +3) primeiro.
Conclui o célculo.

Tentemos agora a expressdo proposta anteriormente:

1
(-]
3-3
+62.5

233

Insira 3 no nivel 1.

Insira 5 no nivel 1, 3 move-se para o nivel 2.

Insira 3 no nivel 1, 5 move-se para o nivel 2, 3 para
nivel 3

Coloque 3 e multiplique, 9 aparece no nivel 1

T 1/(3x3), dltimo valor no nivel 1; 5 no nivel 2; 3 no

nivel 3

=) 5-1/(3x3), ocupa o nivel 1 agora; 3 no nivel 2

3x (5 - 1/(3x3)), ocupa nivel 1 agora.

Insira 23 no nivel 1, 14,66666 move-se para o nivel
2.

Insira 3, calcule 232 no nivel 1. 14,666 no nivel. 2.

=) 3x (5 -1/(3%3)))/23% no nivel 1.

(2 JC5)  Insira 2,5 no nivel 1.

e e?>, vai para o nivel 1, nivel 2 mostra o valor
anterior.

(3x (5 -1/(3%3)))/23%, %> = 12,18369 no nivel. 1.
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V(3% (5 - 1/(3x3)))/23°%, e25) = 3,4905156, em 1.

Para selecionar entre os modos de operacdo ALG ou RPN, vocé pode
configurar também configurar/limpar o sinalizador do sistema 95 através da
seguinte seqiéncia de teclado:

Formato de nimero e ponto ou virgula decimais
Alterar o formato do nimero permite que vocé personalize a forma em que
nimeros reais sdo exibidos pela calculadora. Verd que esta caracteristica é
extremamente 0til nas operacdes com poténcias de dez ou para limitar o
numero de decimais em um resultado.

Para selecionar um modo de operacdo, abra primeiro o formulario de
entrada CALCULATOR MODES pressionando o bot&o (#ox). Depois, use a
tecla com a seta para baixo, <3V, para selecionar a opcdo Number format.
O valor default ¢ Std, ou formato Standard (Padr&o). No formato padrao, a
calculadora mostraré os nimeros de ponto de flutuacdo sem diviséo decimal
e com a maxima precisdo permitida pela calculadora (12 digitos
significativos). Para obter mais informa¢des sobre nimeros reais, consulte o
capitulo 2 do guia do usuario. Para ilustrar isto e outros formatos de numeros
tente os exercicios seguintes:

e Formato padréo:
Este modo é o modo mais usado, pois mostra os nimeros nas notacdes
mais familiares. Pressione a tecla , com Number format definido
para Std, para retornar ao visor da calculadora. Digite o nimero
123.4567890123456 (com 16 nimeros de digitos significativos).
Pressione a tecla @m). O numero é arredondado para o méximo de 12
digitos significativos e é exibido conforme segue:

123.4356758901 2
123. 453673901 )
EDIT | VIEN £T0k |FURGE[CLERF
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Formato fixo com decimais:

Pressione o botdo (#o0g). Em seguida, use a tecla com a seta para baixo,
&, para selecionar a opcdo Number format. Pressione a tecla
(7)) e selecione a opcdo Fixed com a tecla de seta para baixo 3.

%= CALCULATOR HODES 3
fparating Mode.. Alagbiraic
. a _FH,

Eactanaular
wEeep _Heyw Click ' Last Ztack

hoose nUHbRr difplay ForHat

Pressione a tecla com a seta para a direita, 3>, para ressaltar o zero
na frente da opgéio Fix. Pressione a tecla ¥ e, usando as teclas com
as setas para cima e para baixo, (&3> selecione, digamos, 3
decimais.

Pressione a tecla para concluir a selegéo:

2 CALCULATOR WODEZ
gperating Hede. Alagbraic
nuuber Fornat....Fix EH _FH,
Anale Heasure... Radian:
Conrd Fysted..... Rectanaular
wEeep _HKew Click ' Lazt Ztack

hoose decinal places to dizplay
AE | DIZF JCANCL

Pressione a tecla do menu i retornar para o visor da calculadora.
O nomero agora é mostrado como:

123,457

123. 45
£T0k |FURGE[CLERF
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Observe como o nimero é arredondado, ndo truncado. Assim, o nimero
123,4567890123456, para esta configuracéo, é exibido como
123,457, e ndo como 123,456, porque o digito apés o digito apds 6 é
> 5.

Formato cientifico

Para configurar este formato, comece pressionando o bot&o 2. Depois,
use a tecla com a seta para baixo, &, para selecionar a opcdo
Number format. Pressione a tecla ( (7)) do menu de tecla de
funcéo e selecione a opgdo Scientific com a tecla com a seta para baixo
. Mantenha o nimero 3 na frente de Sci. (Esse nimero poderd ser
alterado da mesma forma que alteramos o nimero Fixed de decimais no
exemplo acima).

CALCULATOR HODEZ
[ ind Mode. Alagbraic
NuHbar Fordat.... ? _FH,
Anale MWeasurs... Radians
Coord Systen..... Kectanaular
wEeep _Heyw Click ' Last Ztack

hooze nuHber display ForHat
SICHOOE Az

Pressione a tfecla i retornar para o visor da calculadora. O nimero

agora é mostrado como:

t1.225E2
1.235E
£Tok [FURGE[CLERR

Esse resultado, 1.23E2, é a versdo da notacéo de poténcia de dez na
calculadora, ou seja,1,235 x 10° Nessa assim chamada notagéo
cientifica, o nimero 3 na frente do formato de numero Sci (mostrado
anteriormente) representa o nimero de digitos significativos depois do
ponto decimal. A notacdo cientifica inclui sempre um numero inteiro,
conforme mostrado acima. Para esse caso, portanto, o nimero de digitos
significativos é quatro.

Formato de engenharia
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2

O formato de engenharia é muito similar ao formato cientifico, exceto
que as poténcias de dez séo multiplos de trés. Para configurar esse
formato, comece pressionando o botdo (2. Depois, use a tecla com a
seta para baixo, &?, para selecionar a opcdo  Number format.
Pressione a tecla ( (7)) e selecione a opcao Fixed com a tecla
com a seta para baixo <¥¥. Mantenha o nimero 3 na frente do Eng.
(Esse nimero pode ser alterado da mesma forma que alteramos o nomero

Fixed de decimais em emplo anterior)
CRLCULATOR MODES
operating Hode.. Alagbiraic
NuHbar Fordat...End
Anale Heasure...Radians
Conrd Fystan...... Eactanaular
¢Beep _Key Click s Last Stack

hoose decinal places o dizplay

Pressione a tecla para etornar ao visor da calculadora. O nomero
agora é mostrado como:

123, 5E8

123.5EH
£T0k |FURGE[CLERF;

2

Dado que esse nimero possui trés digitos na parte inteira, é mostrado
com quatro digitos significativos e uma poténcia de dez igual a zero,
enquanto usa o formato de engenharia. Por exemplo, o nomero 0,00256,
serd mostrado como:

123, 5E8
2. 55HE-3

123.5EH

2. DeHE-3
£T0k |FURGE[CLERF

Virgula ou ponto decimais

Os pontos decimais nos nimeros com ponto flutuante podem ser
substituidos por virgula, se o usudrio estiver mais familiarizado com tal
notac@o. Para substituir os pontos por virgulas, altere a opc&io FM na tela
de entrada CALCULATOR MODES para virgulas, conforme segue
(observe que alteramos Number Format para Std):
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e Pressione o bot&o (8. Em seguida, use a tecla da seta para baixo, &7,
uma vez e a tecla de seta para a direita, O ,para realcar a opgdo__FM, .
Para selecionar virgulas, pressione a tecla do menu de fungao(ou
seja. a fecla ). A tela de entrada serd como a mostrada abaixo:

% CALCULATOR HODES 3
gperating Hede. Alagbraic
NuHber Fornat....std [EFH,
Anale Heasure... Radians
Conrd Fysted..... Rectanaular
wEeep _Heyw Click ' Last Ztack

=2 COHHG af Fraction Hark?
s | DIZF [CANCL

e Pressione a tecla 1 para retornar ao visor da calculadora: O nomero
123.456789012, inserido anteriormente, agora é mostrado como:

1123, 4536732812
123, 4536739812
£T0k [FURGE[CLERF

Medida do éngulo

As funcdes trigonométricas, por exemplo, exigem argumentos que
representem os éngulos planos. A calculadora fornece trés modos Angle
Measure diferentes para trabalhar com éngulos, a saber:

e Degrees: Existem 360 graus (360°) numa circunferéncia completa.
e Radians: Existem 27 radianos (27) numa circunferéncia completa.
e Grades: Existem 400 gradoss (400 9) numa circunferéncia completa.

A medida do angulo afeta as funcdes trigonométricas como SIN, COS, TAN
e funcdes associadas.

Para alterar o modo de medida do angulo, use o seguinte procedimento:

e Pressione o bot&o (o). Em seguida, use a tecla de seta para baixo, &7,
duas vezes. Selecione o modo Angle Measure usando a tecla (G-
(segunda da esquerda na quinta fileira a partir da base teclado) ou
pressionando o tecla virtual de menu ). Se optar pela Gltima
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abordagem, use as teclas de seta para cima e para baixo, (@<, para

selecionar o modo e pressione ( )para completar a operagéo.
Por exemplo, na tela seguinte, o modo Radians é selecionado:

CALCULATOR HODEZ
fparating Mode.. Alagbiraic
NuHber Fordat.... S4d FH,
Anale Heasurs....

Coord Systen.... Kectanaular
wEeep _Heyw Click ' Last Ztack

hooze andle Heazure
SICHOOE

Sistema de coordenadas

A selecdio do sistema de coordenadas afeta a forma pela qual os vetores e
nimeros complexos sd@o exibidos e inseridos. Para saber mais sobre os
nimeros e vetores complexos, consulte os capitulos 4 e 8, respectivamente,
neste guia. Existem trés sistemas de coordenadas disponiveis na calculadora:

o Retangular (RECT), o Cilindrico (CYLIN) e o Esférico (SPHERE). Para alterar
o sistema de coordenadas:

e Pressione o botdo o). Em seguida, use a tecla com a seta para baixo,
), trés vezes. Selecione o modo Coord System usando a tecla G~
(segunda da esquerda na quinfc fileira a partir do bose do teclado) ou
pressionando a tecla 7).
as teclas de seta para cima e para baixo, (&<, para seleC|oncr o
modo preferido e pressione a fecla &Ei#l((%))para completar a

operag@o. Por exemplo, na tela seguinte, o modo de coordenada Polar
estd selecionado:

CALCULATOR HODEZ
Oparating Mode.. Alagbiraic
NuHb2r Fordat....5td FH,
Anale MWeasurs.... Eadians

wEeap _Hey Click ¢ Last ftack

hopse coordinate rfystan
AE | DIZF |CANCL

Selecionar as configuracdes CAS
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CAS significa Sistema Algébrico do Computador (Computer Algebraic
System). Este é o centro matemdtico da calculadora onde as operacdes e
funcdes matemdticas simbdlicas sdo programadas. O CAS oferece varias
configuracdes que podem ser ajustadas de acordo com o tipo de operacéo
exigida. Para consultar as configuracdes CAS opcionais use o seguinte
procedimento:

e Pressione o botdo para ativar a tela de entrada CALCULATOR
MODES.

CALCULATOR HODEZ
oparating Hode. FIFETTETR
Munber Fordat...td
Anale Heasure....Grads

Coord Systen..... Kectanaular
wEeep _Heyw Click ' Last Ztack

hopose caloylater aparating Hode
Z|CHO0E| CAZ | DIZF [CANCL

Os valores

e Para alterar as configuragdes CAS pressione a fecla
default da configuracdo CAS s&o mostrados abaixo:

_NuHeric _ Approx _CoHplex
_Werboze _ ftepsitep _Incr Fod
wRigorous ¥ SiHp Non-Rational
nter Hodulo uwalue

e Para navegar através das diversas opcdes na tela de entrada do CAS

MODES, use as teclas com setas: @ (O I A .

e Para selecionar ou alterar a selecdo de qualquer uma das configuracdes
mostradas acima, selecione o sublinhado antes da opc¢&o de interesse e
alterne a tecla i até que a configuracéo correta seja alcancada.
Quando uma opgéo for selecionada, a marca de verificacdo serd
mostrada no sublinhado (p. ex., as opcdes Rigorous e Simp Non-Rational
acima). As op¢des desmarcadas ndo mostrardo nenhuma marca de
verificacdo sublinhada precendendo as opcées de interesse (p.ex., as
opsdes _Numeric, _Approx, _Complex, _Verbose, _Step/Step, _Incr Pow
acima).
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Depois de selecionar e desmarcar todas as opcdes que vocé deseja na
tela de entrada CAS MODES, pressione a tecla . Isso lhe fara voltar
a tela de entrada CALCULATOR MODES. Para retornar ao visor normal

da calculadora nesta altura, pressione a tecla novamente.

Explicacdo das configuracées CAS

Indep. var: A variéavel independente para os aplicativos CAS.
Tipicamente, VX = ‘X".

Modulo: Para operacées na aritmética modular esta variavel mantém o
médulo ou médulos do anel aritmético (consulte o capitulo 5 no guia do
usudrio da calculadora).

Numeric: Se for configurada, a calculadora produz um resultado de
ponto de flutuagdo ou numérico nos calculos.

Approx: Se for configurado, o Modo Approximate usado para os
resultados numéricos nos cdlculos. Se for desmarcado, o CAS esté no
modo Exact, que produz resultados simbélicos nos célculos algébricos.
Complex: Se for configurado, as operacées complexas de nimeros est&o
ativas. Se for desmarcar o CAS no modo Real, ex. os cdlculos de
numeros reais sdo o padréo por definicdo. Consulte o capitulo 4 para
verificar operacdes com nimeros complexos.

Verbose: Se for configurado, fornece as informacdes detalhadas em
certas operagdes CAS.

Step/Step: Se for configurado, fornece os resultados etapa por etapa
para certas operacdes CAS.  Util para ver etapas intermedidrias em
operacdes de resumos, derivadas, integrais e operacées de polinémios
(ex. diviséo sintética) e de matriz.

Incr Pow: Aumentar a poténcia significa que, se for configurada, os
termos polinomiais s&o mostrados na ordem de aumento das poténcias
da variével independente.

Rigorous: Se for configurada, n&o simplifica a funcdo absoluta do valor
| X| para X.

Simp Non-Rational: Se for configurada, tentard simplificar as expressées
n&o racionais tanto quanto possivel.
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Selecionando os modos de exibicdo

O visor da calculadora pode ser personalizado com suas preferéncias
selecionando diferentes modos de exibicéo. Para ver as configuracdes de
exibicdo opcionais, faca o seguinte:

e Pressione o bot&o para ativar a tela de entrada CALCULATOR
MODES. Dentro da tela de entrada CALCULATOR MODES, pressione a
tecl (7)) para exibir a tela de entrada DISPLAY MODES.

—_HISYSTEM :
Ed:t !Sﬂul.l. Full Faag _Indent:
Ftacki_ fHall ¢ Textbook
EtN: SHALL _EHall Stack Disp |
Header: 2 _Clock Hnul.-:-gi
Ed;t uFing SHALL Font?

Evrr ] fechkl  Joancll ok |

e Para navegar através de diversas opcdes na tela de entrada DISPLAY

MODES, use as teclas de setas: @) (> I a).

e Para selecionar ou alterar a selecdo de qualquer uma das configuracaes
mostradas acima, selecione o sublinhado antes da opg¢&o de interesse e
alterne a tecla § até que a configuracéo correta seja alcancada.
Quando uma opgéo for selecionada, a marca de verificacdo serd
mostrada no sublinhado (p.ex., a op¢do Textbook no Stack: da linha
acima). Opgdes desmarcadas ndo mostrardo as marcas de verificagéo
no sublinhado precedento a op¢éo de interesse (p.ex., a opcdo _Small,
_Full page, e _Indent no Edit: da linha acima).

e Para selecionar a fonte para exibicdo, realce o campo na frente dc
opcdo Font: na tela de entrada DISPLAY MODES e use a tecla

(@)

e Depois de selecionar e desmarcar todas as opgdes que vocé desejar na
tela de entrada DISPLAY MODES, pressione a tecla Isso o levaré
de volta & tela de entrada CALCULATOR MODES. Para retornar ao visor

normal da calculadora nesa altura, pressione a tecla BL# novamente.

Péagina 1-19



Selecionando a fonte do visor

Pressione o bot&o para ativar a tela de entrada CALCULATOR MODES.
Dentro da tela de entrada CALCULATOR MODES, pressione o tfecla
(7)) para exibir a tela de entrada DISPLAY MODES. O campo Font: é
realcado e a opcdo Ft8_O:system 8 é selecionada. Esse é o valor default da
fonte do visor. Ao pressionar a tecla (7)), aparecerd uma lista de
fontes disponiveis do sistema, conforme mostrado abaixo:

DIZFLAY WODE:

[Fusten Font & ] .
TysteH Font 7
F1aclcuzten Font € .
ECH: |Eronze. ..
Head — —

L

hosze suzten Font

As opgdes disponiveis sdo trés System Fonts padrdo (famanhos 8, 7 e 6) e a
opcdo Browse... A dltima permitirdé que vocé navegue na meméria da
calculadora para visualizar as fontes adicionais que possa ter criado ou
instalado através de download na calculadora.

Pratique alterando as fontes do visor entre os tamanhos 7 e 6. Pressione a
tecla do menu de funcéo OK para efetuar a selecdo. Quando a selegéo tiver
sido concluida, pressione a tecla de funcdo para retornar & tela de
entrada CALCULATOR MODES. Para retornar ao visor normal da calculadora
& essa altura, pressione a tecla | novamente e veja como o visor da pilha
é alterado para acomodar a fonte diferente.

Selecionando as propriedades do editor de linha

Primeiramente, pressione o botdo para ativar a tela de entrada
CALCULATOR MODES. Dentro da tela de entrada CALCULATOR MODES,
pressione o tecla ) para exibir a tela de entrada DISPLAY MODES.
Pressione a tecla com a seta para baixo, &, uma vez para ir para a linha
Edit. Esta linha mostra trés propriedades que podem ser alteradas. Quando
essas propriedades s&o selecionadas (marcadas), os seguintes efeitos séo
ativados.

_Small Altera o tamanho da fonte para pequeno
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_Full page Permite que vocé coloque o cursor depois do final
da linha.
_Indent Avanco automdtico do cursor ao introduzir mudanca

de linha

Instrugdes para uso do editor de linha s&o apresentadas no capitulo 2 do
guia do usudrio.

Selecionando as propriedades da pilha

Pressione o bot&o (o) para ativar a tela de entrada CALCULATOR MODES.
Denfro do formulério de entrada CALCULATOR MODES, pressione o tecla
(7)) para exibir a tela de entrada DISPLAY MODES. Pressione a tecla
com a seta para baixo, <&V, uma vez para obter a linha Edit. Esta linha
mostra trés propriedades que podem ser alteradas. Quando essas
propriedades sdo selecionadas (marcadas) os seguintes efeitos sdo ativados.

_Small Altera o tamanho da fonte para pequeno. Isso maximiza o
volume de informagdes exibidas no visor. Observe que esta
seleccdo substitui a selecdo de fonte para a exibicdo da
pilha.

_Textbook Exibe as expressdes matemdticas na notacdo matemdtica
grdfica.

Para ilustrar essas configuracdes, tanto no modo RPN como no modo
algébrico, use o equation writer para digitar a seguinte integral definitiva:

(Pl ew () (0O ER)e ) C-E0 E @

No modo algébrico, a tela a seguir mostra os resultados dessas teclas
pressionadas quando nem _Small nem _Textbook estdo selecionados:

TCEy w0y EXPC=k0, KD
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Com apenas a opgdo _Small marcada, o visor exibe o seguinte:

N0 ERFC-HD L HD

Com a opcdo _Textbook selecionada (valor default), independente se a
opcdo _Small for selecionada ou ndo, o visor mostra o seguinte resultado:

Selecionando as propriedades do equation writer (EQW)
Primeiramente, pressione o bot&o para ativar a tela de entrada
CALCULATOR MODES. Dentro da tela de entrada CALCULATOR MODES,
pressione o tecla | ) para exibir a tela de entrada DISPLAY MODES.
Pressione a tecla com a seta para baixo, 37, trés vezes, para obter a linha
EQW (Equation Writer). Esta linha mostra duas propriedades que podem ser
alteradas. Quando estas propriedades s&o selecionadas (marcadas), os
seguintes efeitos s&o ativados.

_Small Altera o tamanho da fonte para pequeno (small) ao
usar o equation editor.
_Small Stack Disp Mostra a fonte pequena na pilha depois de usar o

equation editor.
Instrucdes detalhadas sobre o uso do equation editor (EQW) sdo apresentas
neste guia.

00
. -X . .
Para ver um exemplo da infegral J.o e " dX , apresentada acima, selecionar

_Small Stack Disp na linha EQW da tela de entrada DISPLAY MODES exibe

o seguinte:
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+0EL | DEL+|DEL L| In: m

Referéncias

Referéncias adicionais sobre os assuntos mencionados neste capitulo podem
ser encontradas no Capitulo 1 e no Apéndice C do guia do usudrio da
calculadora.
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Capitulo 2
Apresentacdo da calculadora

Neste capitulo apresentamos uma série de operacées basicas da calculadora
incluindo o uso do Equation Writer e a manipulacdo de objetos de dados na
calculadora.  Estude os exemplos neste capitulo para ter uma boa idéia da
capacidade da calculadora para aplicagées futuras.

Obijetos da calculadora

Alguns dos objetos mais usados s&o: reais (nGmeros reais, escritos com um
ponto decimal, p. ex, -0.0023, 3.56), inteiros (nGmeros inteiros, escritos sem
um ponto decimal, p. ex., 1232, -123212123), nimeros complexos (escritos
como um par ordenado, p. ex., (3,-2)), listas, etc. Os objetos da calculadora
sao descritos nos Capitulos 2 e 24, no guia do usuério da calculadora.

Editando as expressdes na pilha

Nesta secdo apresentamos exemplos de edicéo de expressdes diretamente no
visor ou pilha da calculadora.

Criando expressdes aritméticas

Para este exemplo, selecionamos o modo de operacéo Algébrico e um
formato Fix com 3 decimais para o visor. Vamos agora inserir a expressdo
aritmética:

1.O+E
7.5

5.0 ——"2
v3.0-2.0
Para inserir esta expressdo, pressione as seguintes feclas:

EDEDEI G AN ED EDEI B EI s EDE B ONED
=) xCE)OE=@CI0D0)

A expressao resultante é: 5*(1+1/7.5)/(+3-2"3).
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Pressione para obter a expressdo no visor, como segue:

FI[I H'|'E HEH E~ "%’ ALG

1« FIEIE
5 Euala[1 aua+? e

{Z.6068-2., EIEIEI3 Bas
=0 SE

EDIT | YIEW | RKCL | =T0k IFURGE[CLEAFR

Observe que, se seu CAS for configurado para EXACT (consulte Apéndice C
no guia do usudrio) e vocé inserir sua expressdo usando os nimeros inteiros
para os valores inteiros, o resultado é uma grandeza simbodlica, p. ex.,

EDEI G ED WD ED W EDEDCED
=Y xOGE)=@0D0)

Antes de produzir um resultado, vocé serd solicitado a mudar para o modo
Approximate. Aceite a alteracéo para obter o seguinte resultado (mostrado
no modo Fix com trés casas decimais — consulte o Capitulo 1):

EAD WYZ2 HEW E~ 'H' ALG
HOHE
5[“? SEIEIJ

B-2°

-l@, 7P4z+8. 0925
1 =Tak |[FURGE|CLEAR

Neste caso, quando a expressdo for inserida diretamente na pilha, logo que
pressionar , a calculadora tentaré calcular um valor para a expresséo.
Entretanto, se a expressé@o for inserida entre aspas, a calculadora reproduzira
a express@o tal como foi inserida. Por exemplo:

D EDEI AT ES WD ES VA ED EBEED
=) =@ e

O resultado ser&4 mostrado como segue:
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FAD WYZ HEW F= 'H' ALG
HOHEX
R =l -

5-[1+ﬁ]

B-=°

ET0k |[FURGE|CLEAFR

Para solucionar a expressdo podemos usar a fungéio EVAL, como segue:

@D ps

Se o CAS for definido para Exact, vocé serd solicitado a aprovar a alteragéo
das configuragdes CAS para Approx. Logo que isto for feito, vocé obterd o
mesmo resultado de anfes.

Uma forma alternativa de solucionar a expresséo inserida anteriormente entre
aspas é usando a opgdo () =Aum ,

Vamos inserir agora a expressdo usada acima quando a calculadora for
definida para o modo de operacdo RPN.  Definimos também o CAS para
Exact e o visor para Textbook. As teclas usadas para inserir a expresséo
entre aspas sdo as mesmas usadas anteriormente, ou seja:

DI (DI IEI )
COGO=W@)

Resultando em

EAD HYZ2 HEX R= 'H'
HOHEX

—
amm

5-[1+ﬁ]

B-z°

ZTak |FURGE|CLERR

Pressione novamente para manter duas cépias da expresséo disponiveis
na pilha para célculo. Calculamos primeiro a expresséo usando a fungéo
EVAL e a seguir usando a fungdo >NUM: (D).
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Esta express@o é semi-simbélica no sentido de que existem componentes de
ponto flutuante para o resultado, como também uma V3. Depois, alternamos
os locais na pilha (usando () e calculamos usando a funcéo >NUM, ou

seja, OO (> ) =wum .

Este dltimo resultado é puramente numérico, de forma que os dois resultados
na pilha, embora representem a mesma expressdo, parecem diferentes.
Para verificar se néo sd@o, subtraimos os dois valores e calculamos esta

diferenca usando a funcéo EVAL: (=) (). O resultado é zero (0.).

Para obter informacées adicionais sobre a edicdo de expressdes aritméticas
no visor ou na pilha, consulte o Capitulo 2 no guia do usuério da calculadora.

Criando expressdes algébricas
As expressdes algébricas incluem n&o apenas nimeros, mas também nomes
de variaveis. Como exemplo, vamos inserir a seguinte expressdo algébrica:

X
2L 1+ —
_________JEL.+.:2£E

R+y b

Definimos o modo de operacéo da calculadora para Algébrico, o CAS para
Exact e o visor para Textbook. Para inserir esta express&o algébrica
pressionamos as seguintes teclas:

CO2DOIm@OIw (=)L (1) GG ED DO ED
O () @) () ) (D) @ 0D () (2D OO ) (@ () s () @

Pressione para obter o seguinte resultado:

FAD HYZ HEW E= 'H' ALG
HOME:

E+yg O

2L |1+

y
E,2L

EDIT | YIEH ETOk |FURGE|CLEAFR
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A forma de insercdo desta expresséo, com a calculadora definida no modo
RPN, é exatamente a mesma deste exercicio, feito no modo Algébrico.

Para obter informagées adicionais sobre a edicdo de expressdes algébricas
no visor ou na pilha, consulte o Capitulo 2 no guia do usudrio da calculadora.

Usando o Equation Writer (EQW) para criar expressées
O Equation Writer é uma ferramenta poderosa que ndo apenas permite que
vocé insira ou visualize uma equagdo, mas também permite que vocé

modifique e trabalhe/aplique funcdes em toda a equacéo ou em parte dela.

O Equation Writer é iniciado pressionando-se a combinacao de teclas
_eow (a terceira tecla na quarta fileira da parte superior do teclado). A tela
resultante é a seguinte. Pressione para visualizar a segunda pégina do
menu:

Os seis itens do menu de tecla de funcdo para o Equation Writer ativa as
funcees EDIT, CURS, BIG, EVAL, FACTOR, SIMPLIFY, CMDS e HELP.
Informacdes detalhadas sobre estas funcdes sdo fornecidas no Capitulo 3 do
guia do usudrio da calculadora.

Criando expressdes aritméticas

O ato de Inserir expressdes aritméticas no Equation Writer é muito similar ao
de inserir uma express&o aritmética entre aspas na pilha: A principal
diferenca é que no Equation Writer as expressdes produzidas séo escritas no
estilo “textbook” em vez de um estilo de entrada linear. Por exemplo, tente
pressionar as seguintes teclas na tela do Equation Writer:

EDE3 @D E3 D

O resultado ¢ a expressao
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224

EDIT | CURE EVAL |FACTO

O cursor é mostrado como uma tecla para a esquerda. O cursor indica o
local atual de edicdo. Por exemplo, para o cursor no local indicado acima,

digite agora:
I GO0

A expressao editada é similar & seguinte:

5+2-[5+§]

EDIT | CURE

Suponha que vocé deseje substituir o valor entre parénteses no denominador
(ou seja, 5+1/3) por (5+r%/2). Primeiro, usamos a tecla de exclusdo ((®))
para excluir a expressdo atual 1/3 e entdo substituimos esta fragéo por n?/2,
como segue:

(W= 02

Quando chegarmos a este ponto, a tela seré similar a seguinte:

)

5+2'[5+1T2*]

EDIT | CURE

Para inserir o denominador 2 na expresséo, precisamos realcar a expressao
n?inteira. Fazemos isso pressionando a tecla com a seta para a direita ()
uma vez. Nesta altura, pressionamos as seguintes teclas:

=2)
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A express&o editada é agora similar & seguinte:

td
2+ 5+ﬁ

EDIT | CURE | EIG w] EVAL |FACTD

Suponha que agora vocé queira adicionar a fracéo 1/3 a toda esta
expressdo, ou seja, vocé quer inserir a expressdo:

5 1
2 73
5+2'(5+%)

Primeiramente, precisamos realcar inteiramente o primeiro termo usando a
tecla da seta para a direita () ou a seta para cima (¢a ), repetidamente,
até que a expressdo infeira seja realcada, ou seja, sete vezes, produzindo:

OBSERVACAO: Alternativamente, da posicéo original do cursor (para a
direita de 2 no denominador de n?/2), podemos pressionar a combinagéo

de teclas () Ay, interpretada como () = ).

Assim que a expressdo for realcada conforme mostrado acima, digite

() TDI(=)(3) para adicionar a fragcdo 1/3. Resultando em:
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D]
542 5+"?

EDIT | CURE

Criando expressdes algébricas

Uma express@o algébrica é muito similar a uma expresséo aritmética, exceto
pelo fato de que as letras dos alfabetos latino e grego podem ser incluidas.
O processo de criagdo de uma expresséo algébrica, portanto, segue a
mesma idéia de criar uma expressdo aritmética, exceto pelo fato de que
também se usa o teclado alfabético..

Como ilustracdo do uso do Equation Writer para inserir uma equacéo
algébrica, usaremos o seguinte exemplo. Suponha que desejemos inserir a
expressdo:

2 e ~LN(—x+2”'ij

\/g 01/3

Pressione as seguintes teclas:

=) OO @)\
O] W w9 4
W) (@ @@ @ (=) ()@ I3

g
g
1"&
g
J
®

Isto resulta no seguinte:

Neste exemplo usamos diversas letras latinas em mintsculo, p. ex.,

()20 A ), diversas letras gregas, p. ex., 4 (@R(PI® ), e até uma
combinacdo de letras gregas e latinas, a saber, Ay (@#)(P)@
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@)@ ). Lembre-se de que para inserir letra latina em mintsculo, é
necessdario usar a combina¢do: seguida pela letra que vocé deseja
inserir. Além disso, vocé pode sempre copiar os caracteres especiais usando
o menu CHARS () @#ts ) se vocé ndo memorizar a combinacdo de teclas
pressionadas que a produziu.  Uma lista de combinagdes de teclas

mais usadas estd relacionada no Apéndice D do guia do usudrio.

Para obter informacées adicionais sobre edicéo, avaliacéo, fatoracdo e
simplificacdo de expressdes algébricas, consulte o Capitulo 2 do guia do
usudrio da calculadora.

Organizando dados na calculadora

Vocé pode organizar dados na calculadora armazenando as varidveis numa
arvore de diretério. A base da arvore de diretérios da calculadora é o
diretério HOME descrito a seguir.

O diretério HOME
Para ir ao diretério HOME, pressione a funcdo UPDIR (C=)wok_ ), repetindo
conforme necessdrio, até que a especificacdo 1 HIIME ¥

¥ seja mostrada na
segunda linha do cabecalho do visor. Alternativamente, use (mantendo
pressionado) Wk . Para este exemplo, o diretério HOME contém somente o
CASDIR. Ao pressionar-se ser&o mostradas as varidveis no menu de
tecla de funcéo:

Subdiretérios

Para armazenar dados em uma érvore de diretério bem organizado vocé
pode desejar criar os subdiretérios sob o diretério HOME e mais
subdiretérios dentro de subdiretérios, numa hierarquia de diretérios similar &
de pastas nos computadores modernos. Os subdiretérios receber&o nomes
que podem refletir os
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contetdos de cada subdiretério ou qualquer nome arbitrario que vocé
resolver dar. Para obter detalhes sobre a manipulagdo de diretérios,
consulte o Capitulo 2 do guia do usuério da calculadora.

Variaveis

As variaveis s@o similares aos arquivos em um disco rigido de computador.
Uma variavel pode armazenar um objeto (valores numéricos, expressdes
algébricas, listas, vetores, matrizes, programas, etc). As variaveis séo
chamadas pelos seus nomes, que podem ser qualquer combinacdo de
caracteres alfabéticos ou numéricos, iniciando com uma letra (latina ou
grega). Alguns caracteres ndo-alfabéticos, tais como uma seta (—) podem
ser usados em um nome de varidvel, se combinado com um caractere
alfabético. Assim, ‘—>A’ é um nome vdlido de variavel, mas ‘-’ néo é. Entre
exemplos vélidos de nomes de variaveis estdo: ‘A’, ‘B’, ‘a’, ‘b’, ‘a’, ‘B’, ‘AT,
‘AB12', ‘>A12', 'Vel', 'Z0’, 'z1’, etc.

Uma variavel ndo pode ter o mesmo nome de uma fungéo da calculadora.
Os nomes das variaveis da calculadora reservados s@o os seguintes:
ALRMDAT, CST, EQ, EXPR, IERR, IOPAR, MAXR, MINR, PICT, PPAR, PRTPAR,
VPAR, ZPAR, der_, e, i, n1,n2, ..., s1, s2, ..., DAT, ZPAR, &, oo

As variaveis podem ser organizadas em subdiretérios (consulte o Capitulo 2
no guia do usuério da calculadora).

Digitando os nomes das variaveis

Para nomear as varéveis, vocé terd que digitar a série de letras de uma vez,
que pode ou ndo ser combinada com nimeros. Para digitar séries de
caracteres vocé pode bloquear o teclado alfabético como segue:

bloqueia o teclado alfabético em maitsculas. Quando bloqueado
desta forma, ao pressionar-se antes de uma tecla de letra produz
mindsculas, enquanto que ao pressionar-se a fecla ao mesmo tempo que
a tecla da letra produz um caractere especial.  Se o teclado alfabético ja
estd bloqueado em maisculas e deseja-se bloqued-lo em mintsculas, digite
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Digite para blogquear o teclado alfabético em mindsculas.
Quando bloqueado desta forma, pressionar antes da tecla de letra para
produzir uma letra em maitscula. Para desbloquear em mindsculas,

pressione
Para desbloquear o teclado bloqueado para maitsculas, pressione

Tente executar os seguintes exercicios:

OEREREE 0 @ @
@@ D)@ ED

O EREs @ D@D @ 0 D@ @

O visor da calculadora mostrard o seguinte (o lado esquerdo estd no modo
Algébrico e o lado direito no modo RPN):

FAD HYZ HER E= 'w' AL
HONEZ

MATH
t'Math

Mat
:'MatH

MatH

EDIT | YIEH

ETOF |[FURGE[CLEAFR

Criando variaveis

A forma mais simples de criar uma variével é usando (5. Os exemplos
seguintes sdo usados para armazenar as varidveis relacionadas na tabela a
seguir (pressione se necessdrio, para ver o menu de variaveis):

Nome Conteudo Tipo

o -0.25 real

Al12 3x10° real
Q r/(m+r)' algébrico

R [3,2,1] vetor
z1 3+5i complexo
pl o 'n¥* 2 E programa

Pagina 2-11



Modo Algébrico
Para armazenar o valor de —0.25 na varidvel a:

WBEBWIEDED @A (P @ . Nesta altura, a tela serd

similar & seguinte:

B, 2T5kod

Pressione para criar a variavel. A varidvel é agora mostrada
como um item do menu de tecla de funcdo:

-l 25k

A seguir estdo as teclas necessdrias para inserir as variaveis restantes:

A12: CDE0C)E @ (2 E™

Q. OEREEEIEY
@R D@ @R @ o o ) @) @ @)

R: (D13 (2IE] D0 (o) (aed) (8] (&vier)
z1: DB o)) (S)@ ()@= (Aceitar a

alterag@o para o modo Complex, se solicitado).

pl: (3) «>(P) =2 (D@ IIT (X))
) (D@ (D200 O 00 ) ()@ L) @ms) .

A tela, nesta altura, é similar & seguinte:
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RO HYZ HEX €= "X AL
HOHES
PE+Sikz]

2+31

% 3 r 'mEr2!
E o 'wEETZ #kpl
E o 'wEr!

Vocé verd seis das sete varidaveis listadas na parte inferior do visor:
pl, z1,R Q, Al2, «

Modo RPN
(Use para mudar para o modo RPN). Use as seguintes
teclas para armazenar o valor de —0.25 na variével a:

COCH@EC)Em) @ww(PI@Em . A tela, nesta altura, é

similar & seguinte:

Esta express@o significa que o valor —0.25 esté pronto para ser
armazenado em a. Pressione para criar a variavel. A variavel
é agora mostrada como um item do menu de tecla de fungao:

Para inserir o valor 3x10° em A12, podemos usar uma verséo mais

curta do procedimento: (3D (@IC5) CDEm @ (12 @)

Aqui estd uma forma de inserir o contetdo de Q.

Q @R
@B D@ @R @ D o T Q@

Para inserir o valor de R, podemos usar uma versdo ainda mais curta
do procedimento:
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R: DI (3DEFI2IEQI0 6

Observe que para separar os elementos de um vetor no modo RPN
podemos usar a tecla de espaco (%)), em vez da virgula
(22 ), que foi usada acima no modo Algébrico.

z: (DOOHEONE) - EmalD)

pl: () _«» () = @D @ COIEr G
@R AT (D) @AEDE D0 @@ ).

A tela, nesta altura, é similar & seguinte:

Vocé verd seis das sete variaveis listadas na parte inferior do visor:

pl, zI1,R Q, Al2, «

Verificando o conteddo das variaveis

A forma mais simples de verificar um contetdo de variavel é pressionando-se
o item do menu de tecla de funcéo para a variavel.  Por exemplo, para as
variaveis listadas acima, pressione as seguintes teclas para ver os contetdos
das variaveis:

Modo Algébrico
Digite estas teclas:

similar & seguinte:

@m). A tela, nesta altura, é

AD BYZ HEX K= 'H' ALG
HiHE
K
[221]
.
f+r-

Modo RPN
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No modo RPN, é necessario apenas pressionar o item do menu de tecla de
funcéo correspondente para obter o conteddo da variével numérica ou
algébrica. Para o caso em estudo, podemos tentar observar as variaveis z1,
R, Q, A12, o, criadas acima, como segue:

VAR

A tela, nesta altura, é similar & seguinte:

AD HYZ HEW E= 'H'
HOME:

=

1: )

Use a tecla shift direita, seguida pelo item do menu de tecla de funcéo.

Este acesso para visualizar os conteddos de uma varidvel funciona da mesma
forma em ambos os modos, Algébrico e RPN. Tente os seguintes exemplos
em ambos os modos:

Isto produz as seguintes telas (modo Algébrico & esquerda, RPN & direita)

AD WYZ HEW €= 'H' ALG AD WYZ HEW €= 'H'
HONEZ HONEZ

Observe que desta vez o contetdo do programa p1 é listado no visor. Para
ver as varidveis restantes neste diretério, use:

Listando os contetddos de todas as variaveis no visor
Use a combinacé&o de teclas ()< para listar os contetdos de todas as
varidveis no visor. Por exemplo:
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Pressione para retornar ao visor normal da calculadora.

Excluindo varidveis
A forma mais simples de excluir as variaveis é usando a funcéo PURGE. Esta
funcéo pode ser acessada diretamente usando o menu TOOLS () ou

usando o menu FILES (o) s

Usando a funcéio PURGE (Apagar) na pilha no modo Algébrico
Nossa lista de variaveis contém as variaveis p1, z1, Q, R, e a. Usaremos o
comando PURGE para excluir a variavel p1. Pressione
@m). O visor mostrard agora a variavel p1 removida:

'PURGEl'R1Y

Vocé pode agora usar o comando PURGE para apagar mais do que uma
variavel colocando seus nomes em uma lista no argumento do PURGE. Por
exemplo, se quisermos agora apagar as variaveis R e Q, simultaneamente,
podemos tentar o seguinte exercicio. Pressione:

=0 O s o) ) )

Nesta altura, a tela mostrard o seguinte comando pronto para ser executado:

:PURGE'R1"1
HOYA

URGECL'R', '@ 22

Para terminar de excluir as variaveis, pressione @), O visor mostrard
agora as varidveis restantes:
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:PURGE'R1"1

PURGEM'R' &'}

Usando a funcéio PURGE na pilha no modo RPN

Presumindo que a lista de variaveis contenha as variaveis p1, z1, Q, R, e «
usaremos o comando PURGE para excluir a variavel p1. Pressione (i
O visor mostrard agora a variavel pl removida:

DIT | YIEHW [TACK] RCL IFURGE|CLEAFR

Para excluir duas variaveis simultaneamente, digamos as variaveis R e Q,
primeiro crie uma lista (no modo RPN, n&o é necessdrio separar os elementos
da lista por virgulas como no modo Algébrico):

Depois, pressione

para apagar as variaveis.

Informagdes adicionais sobre a manipulacéo da variaveis estéo disponiveis
no Capitulo 2 do guia do usuério da calculadora.

Funcées UNDO e CMD

As funcdes UNDO e CMD séo Gteis para recuperar os comandos recentes ou
para reverter uma operacdo se for cometido um erro. Estas funcdes estdo
associadas & tecla HIST: UNDO resulta da seqiiéncia de teclas () uwo,
enquanto o CMD resulta da seqiiéncia de teclas (e )amw_ .

CHOOSE boxes x MENU de tecla de funcdo

Em alguns exercicios apresentados neste capitulo vimos menus com listas de
comando exibidas na tela. Estas listas de menu séo chamadas de Menus de
lista de opcées (CHOOSE boxes). Aqui indicamos a maneira de mudar de
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menu de lista de opcdes para menu de tecla de funcao (Soft Menu) e vice-
versa, através de um exercicio.

Embora ndo seja aplicado a um exemplo especifico, o presente exercicio
mostra as duas opgdes para os menus na calculadora (menu de lista de
opcdes e menu de tecla de funcdo). Neste exercicio, para acessarmos o
comando ORDER com o objetivo de reordenar as variaveis em um diretério,
usamos, no modo ALG.

me Mostre a lista de opcdes PROG e selecione
MEMORY

PP Mostre a lista de opcdes MEMORY e selecione
DIRECTORY

_DTRECTURY..
.ARITHHETIL..

ORDER

10.HEHORY..

ative o comando ORDER
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Existe uma forma alternativa para acessar estas listas de opcdes como teclas
de funcdes, definindo o sinalizador de sistemal17. (Para obter informacées
sobre Sinalizadores. consulte os Capitulos 2 e 24 no guia do usuério da
calculadora). Para definir este sinalizador tente o seguinte:

& (&S (& (&S (&S (& (ay

A tela mostra o sinalizador 117 (CHOOSE boxes, ou menu de lista de
op¢des) ndo definido, conforme mostrado aqui:

YETEN FLAGE

E boxas
Rigorous on
Zilent Hode oFF

ALLoH SHitch Hode
ACCUr. Fian=-5turd
rraF He Last col
ars arg reals

Pressione a fecla IV para definir o sinalizador 117 para soft MENU (ou
menu de tecla de funcdo). A tela refletira esta alteracao:

filent Hode oFF

ALLoH SHitch Hode
ACCUr. Fian=-5turd
rraF He Last col

Wars arg rgals
v CHE,

Pressione duas vezes para retornar ao visor normal da calculadora.
Agora, tentaremos encontrar o comando ORDER usando as teclas similares
aquelas usadas acima, ou seja, comegaremos com (<)% . Observe que
em vez de uma lista de opgdes, obtemos os items do menu de tecla de funcéo
com as diferentes opcdes no menu PROG, ou seja,

EFRCH | TEST | TYFE | LIZT

A tela

Pressione para selecionar o item do menu MEMORY

mostra agora:
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O comando ORDER néo é mostrado nesta tela. Para encontré-lo usamos a

tecla (w1):

Para ativar o comando ORDER pressionamos a tecla

Referéncias

Para obter informagées adicionais sobre insercdo e manipulacéo de
expressdes no visor ou no Equation Writer, consulte o Capitulo 2 do guia do
usuério da calculadora. Para as configuracdes do CAS (Sistema Algébrico
do Computador), consulte o Apéndice C no guia do usudrio da calculadora.
Para obter informagées sobre Sinalizadores, consulte o Capitulo 24 do guia
do usuério da calculadora.
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Capitulo 3
Calculos com nomeros reais

Este capitulo demonstra o uso da calculadora para operacées e funcdes
relacionadas aos nimeros reais. O usudrio deve estar familiarizado com o
teclado para identificar as funcdes disponiveis (p. ex.: SIN, COS, TAN, efc.).
Além disso, pressupde-se que o leitor saiba como alterar o sistema de
operacdo da calculadora (capitulo 1), usar os menus e caixas de selecdo
(capitulo 1) e realizar operagées com variaveis (Capitulo 2).

Exemplos de célculos com nimeros reais

Para fazer célculos com nimeros reais é preferivel definir o CAS para modo
Real (em oposicéo a Complex). O modo Exact é o modo padréo para a
maioria das operagdes. Portanto, talvez vocé deseje comecar seus célculos
com este modo.

Algumas operagdes com nimeros reais sdo ilustradas a seguir:

e Use atecla para alterar o sinal de um ndmero.
Por exemplo, no modo ALG, Gr)(2) ()5 @) .
No modo RPN, p. ex., (2I(IEIGH).

e Use a tecla para calcular o inverso de um nomero.
Por exemplo, no modo ALG, (:)(2)@&E) .
No modo RPN, use (4 )& (k).

e Para adicdo, subtracdo, multiplicacéo e divisdo, use a tecla de

operacdo adequada, a saber, = ).

Exemplos no modo ALG:

D) 2
e I03) (=) L85
2 (208D
(203 (=) W) @

Exemplos no modo RPN:
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Alternativamente, no modo RPN, vocé pode separar os operandos
com um espaco (7)) antes de pressionar a tecla de operagao.
Exemplos:

©
<
a

Tna
Sie
Sesc
0
wiaais
10

)

CEIE)

)
(2DCIBDEICI) @

<
a

Os parénteses ((9)(__ ) podem ser usados para operacdes de
grupo, como também para incluir argumentos de fungaes.
No modo ALG:

2 OB ()
(DD @)

No modo RPN, vocé néo precisa dos parénteses, o calculo é feito
diretamente na pilha:

D@ (32D Em () Dem (2 (2@ (=)(=)

No modo RPN, a digitacdo da expressdo entre aspas permitird que
vocé insira a express&o da mesma forma que no modo algébrico:

O 2D )
) (D@2 @) (B4

Para ambos os modos, ALG e RPN, usando o Equation Writer:
BN JEDED D EDEIOES v ES W &S W)

A express@o pode ser solucionada dentro do Equation Writer,
utilizando
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(&S (& (A (a ou (PJay

A funcdo de valor absoluto,ABS, estd disponivel através de ()45 .
Exemplo no modo ALG:

e G022 @
Exemplo no modo RPN.
(2GR

A funcdo quadrada, SQ, esté disponivel através de (D # .
Exemplo no modo ALG:

GBS ET B B & BICIE)
Exemplo no modo RPN:
(2)CDEHE@2

A funcéo raiz quadrada v, estd disponivel através da tecla R. Ao
calcular na pilha no modo ALG, insira a fungéo antes do argumento,
p. ex.:

D@ H)Ee=

No modo RPN, insira o némero primeiro, depois a funcéo, p. ex.:
23O

A funcdo poténcia, *, esta disponivel através da tecla (¥). Ao
calcular na pilha no modo ALG, insira a base (y) seguida pela tecla
e entdo o expoente (x), p. ex.:

O @
No modo RPN, insira o némero primeiro, depois a funcéo, p. ex:.

COCOI@EEm D I2IEI0D)
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e A fungdo raiz, XROOT(y,x), estd disponivel através da combinacéo
de teclas () _%7 . Ao calcular na pilha no modo ALG, insira a
funcéo XROOT seguida pelos argumentos (y,x), separados por
virgulas, p. ex.:

) 23]

No modo RPN, insira primeiro o argumento y, depois x e, finalmente,
a fungdo, p. ex.:

B WAICIE) D] WS

e logaritmos de base 10 s&o calculados pela combinacado de teclas
(P) 106 (funcdo LOG) enquanto sua fungdo inversa (ALOG ou anti-
logaritmo) ¢ calculada usando () #* . No modo ALG, a funcéio é
inserida antes do argumento:

() Lo (2)C- ) Evm=)
& @) e

No modo RPN, o argumento é inserido antes da fungéo

(2 () _Log
(DG (e

Usando poténcias de 10 ao inserir dados
Poténcias de dez, ou seja, nimeros na forma -4.5x107?, etc., séo inseridos
usando a tecla (8x). Por exemplo, no modo ALG:

OO COGIENED) (2 @)
Ou no modo RPN:
(OCOCDEEN(2 G @)

e O:s logaritmos naturais sdo calculados usando-se (P) & (funcdo
LN), enquanto a fun¢do exponencial (EXP) é calculada usando-se
(9)¢* .No modo ALG, a fungé&o é inserida antes do argumento:
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() W2 I45)
G ERED D D &D

No modo RPN, o argumento é inserido antes da fungao.

(D)@ (P) W
@)@ (9]

Trés funcées trigonométricas estdo disponiveis prontamente no
teclado: seno (5V)), coseno ((co5)) e tangente (()). Os argumentos
destas funcées s&o angulos em graus, radianos ou grados.  Os
exemplos a seguir usam éngulos em graus (DEG):

No modo ALG:

No modo RPN:

As fungdes trigonométricas inversas disponiveis no teclado séo o
arcoseno (C5)AN_ ), arco-coseno ()4 ) e arcotangente
((2D4mv_ ). As respostas destas funcées serdo dadas na medida
selecionada de angulo (DEG, RAD, GRD). Alguns exemplos s&o
mostrados a seguir:

No modo ALG:
A (020D @vm)
acos (0D ()85 @mm
v (O30 e
No modo RPN:
OB
D84
OO m
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Todas as funcdes descritas acima, a saber, ABS, SQ, v, », XROOT, LOG,
ALOG, LN, EXP, SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, podem ser
combinadas com as operacdes fundamentais ((F)(=)(x)(=)) para formar
expressdes mais complexas. O Equation Writer, cujas operagdes sdo
descritas no Capitulo 2, ¢ ideal para a construcéio de tais expressdes,
independente do modo de operacdo da calculadora.

Funcées com nimeros reais no menu MTH

O menu MTH (5D #™_ ) inclui diversas funcdes matemdticas na maioria
aplicaveis aos reais. Com a configuracéo padrdo de CHOOSE boxes para
o sinalizador de sistema 117 (consulte o Capitulo 2), o menu MTH mostra as
seguintes fungdes:

HATH HENU
MECTOF..
.HATRIK..
LLIET..

HATH HENU

&.ERZE..
7. FROEREILITY..
2.FFT..

o R ]

.HYFEREOLIC.. 3, CONFLEN..
REAL.. 10. CONETANTE..
.ERZE.. 11 . ZFECIAL FUNCTIONE..

As funcdes sdo agrupadas pelo tipo de argumento (1. vetores, 2. matrizes, 3.
listas, 7. probabilidade, 9. complexos) ou pelo tipo de funcao (4. hiperbdlica,
5. real, 6. base, 8. fft). Contém também uma entrada para as constantes
matematicas disponiveis na calculadora, entrada 10.

Em geral, esteja atendo quanto ao nimero e ordem dos argumentos
necessdrios para cada funcdo e lembre-se que, no modo ALG vocé deve
selecionar primeiro a fung&o e depois inserir o argumento, enquanto que no
modo RPN, vocé deve inserir o argumento na pilha primeiro e depois
selecionar a funcéo.

Usando os menus da calculadora:

1. Descreveremos em detalhes o uso do menu 4. HYPERBOILIC.. nesta secéio
com o intuito de descrever de modo geral a operacdo dos menus da
calculadora. Observe com cuidado o processo para selecionar
diferentes opcées.
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2. Para selecionar rapidamente as opgdes numeradas na lista de menu (ou
CHOOSE box), pressione apenas o nimero para a opcdo no teclado.
Por exemplo, para selecionar a opcéo 4. HYPERBOLIC.. no menu MTH,
pressione apenas (4.

Funcées hiperbélicas e seus inversos
Ao selecionar-se a Opgéo 4. HYPERBOLIC.. , no menu MTH e pressionar-se
i, & produzido o menu da funcao hiperbdlica:

HYFEREOLIC HENU HYFEREOLIC HENU

Y. RCOEH
5. TANH

Por exemplo, no modo ALG, a seqiiéncia de teclas para calcular, digamos,
tanh(2.5), é a seguinte:

(4 (DD @)

No modo RPN, as teclas para fazer este célculo sdo as seguintes:

(DD Em () (4)

A operacdo mostrada acima presume que vocé estd usando a configuracéo
padréo para o sinalizador de sistema 117 (CHOOSE boxes). Se alterou a
configurac@o deste sinalizador (consulte o Capitulo 2) para SOFT menu, o
menu MTH ser& mostrado como segue (lado esquerdo no modo ALG, lado
direito no modo RPN):

HATRH| LIST | HYF

Pressionar para mostrar as opgdes restantes:
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Finalmente, para selecionar, por exemplo, a func&o tangente hiperbélica
(tanh), pressione apenas

Observacéo: Para ver as opcdes adicionais nestes menus, pressione a

tecla ou a sequéncia de teclas CaDme |

Por exemplo, para calcular tanh(2.5), no modo ALG, quando usar SOFT
menus em vez de CHOOSE boxes, siga este procedimento:

No modo RPN, o mesmo valor é calculado usando:

(DD Em (o) mmH

Como um exercicio de aplicacdes das funcdes hiperbdlicas, verifique os
valores seguintes:

SINH (2.5) = 6.05020.. ASINH(2.0) = 1.4436...
COSH (2.5) = 6.13228.. ACOSH (2.0) = 1.3169...
TANH(2.5) = 0.98661.. ATANH(0.2) = 0.2027...
EXPM(2.0) = 6.38905.... LNP1(1.0) = 0.69314....

Operacdes com unidades
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Os nomeros na calculadora podem ter unidades associadas a eles.  Assim, é
possivel calcular resultados envolvendo um sistema consistente de unidades e
produzir um resultado com a combinacéo apropriada de unidades.

O menu UNITS
O menu Units é ativado pela combinacao de teclas (7)) wrs (associadas com
a tecla C6)). Com o sinalizador do sistema 117 contigure para CHOOSE

boxes, o resultado é o seguinte menu:

UNITE HENU UNITE HENU

7. Hass.,

2. Forca..

9. Enar3y..
10, FoHar..
11, Frassurs..
13. TaHparaturs..

UNITE HENU

12. TeHparatura..

17 ELgctric Currant..
14.Angle..
15.Light..

16. Kadiatian..

Opgéo 1. Tools.. contém funcdes usadas para operar sobre as unidades
(discutidas mais tarde). Opgdes de 2. Length. até 17.Viscosity.. contém
menus com vdrias unidades para cada uma das grandezas descritas. Por
exemplo, selecionando-se a opcdo 8. Force s&o mostrados os seguintes
menus de unidade:

[FORCE_HEND

O usudrio reconhecerd a maioria destas unidades (alguns, p. ex., dina, néo
s@o usados freqientemente hoje em dia) de suas aulas de fisica: N =
newtons, dyn = dinas, gf = gramas-forca (para distingir de grama-massa ou
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apenas grama, uma unidade de massa), kip = quilo-libra (1000 libras), Ibf =
libra-forca (para distinguir da libra, unidade de massa), pd! = libra.

Para anexar um objeto de unidade a um nimero, o nimero deve ser seguido
de um sinal de sublinhado. Assim a forca de 5 N serd inserida como 5_N.

Para operacdes abrangentes com unidades, o menu SOFT fornece uma forma
mais conveniente de anexar as unidades. Altere o sinalizador do sistema 117
para menus SOFT (consulte o Capitulo 2) e use a combinacdo de teclas

() wrs para obter os seguintes menus. Pressione para mudar para a

préxima pégina do menu.

A55 |FORCE] ENKG | FORR

Ao pressionar-se a tecla de fung&o correta serd aberto o submenu das
unidades para esta selecdo em particular. Por exemplo, para o submenu
, as seguintes unidades est&o disponiveis:

Pressionando a tecla de funcdo o levaréa de volta para o menu UNITS.
Lembre-se de que vocé pode sempre listar todos os simbolos dos menus no
visor usando (P)<¥, p. ex., para o conjunto de unidades os seguintes
simbolos serdo listados:
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Hecal

Observacéio: Use a tecla ou a sequéncia de teclas (9”& para
navegar através dos menus.

Unidades disponiveis
Para obter uma lista completa de unidades, consulte o Capitulo 3 no Guia do
Usudrio da calculadora.

Anexando as unidades aos nimeros

Para anexar um objeto de unidade a um nimero, o nimero deve ser seguido
por um sinal de sublinhado ((P)__=, tecla(8,5)). Assim a forca de 5 N serd
inserida como 5_N.

Aqui estd a seqiéncia de etapas para inserir este nimero no modo ALG, o
sinalizador do sistema 117 configurado para CHOOSE boxes:

) = (B wrs

Observacéo: Se esquecer o sublinhado, o resultado é a expressdo 5*N,
onde N aqui representa um nome possivel de varidvel e ndo Newtons.

Para inserir este mesmo valor com a calculadora no modo RPN, use as
seguintes teclas:

52 wvrs (8)E

Observe que o sublinhado é inserido automaticamente quando o modo RPN
estiver ativo.
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As seqiéncias de teclas para inserir as unidades quando a opgao SOFT
menu estiver selecionada, em ambos os modos RPN e ALG, sé&o ilustradas a
seguir. Por exemplo, no modo ALG, para inserir o valor 5_N use:

) = (B wrs (wr)

A mesma grandeza, inserida no modo RPN usa a seguinte seqiéncia de
teclas:

) uwrs () §

Observacéo: Vocé pode inserir uma grandeza com unidades digitando o

sublinhado e as unidades com a tecla @), p. ex., (3I(P)__ =@ ®

produzird a entrada: Z..H

Prefixos de unidades

Vocé pode inserir os prefixos para as unidades de acordo com a seguinte
tabela de prefixos do sistema SI: A abreviacéo do prefixo é mostrada
primeiro, seguida de seu nome e pelo expoente x no fator 10"
correspondente a cada prefixo:

Prefixo Nome x Prefixo Nome x
Y yotta  +24 d deci -1
YA zetta  +21 c centi -2
E exa +18 m milli -3
P peta  +15 u micro -6
T tera +12 n nano -9
G giga +9 P pico -12
M mega +6 f femto  -15
k,K kilo +3 a atto -18
h,H hecto  +2 z zepto 21
D(*) deka +1 y yocto -24
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(*) No sistema SI, este prefixo é da em vez de D. Entretando, use D para
deka na calculadora.

Para inserir esses prefixos, digite apenas o prefixo usando o teclado () .
Por exemplo, para inserir 123 pm (1 picémetro), use:

W2 (D)@ (a)@

Ao usar UBASE para (digite o nome) converter para a unidade default (1 m)
o resultado é:

11234 _pm
23_F
LBASEIAHSI1N
 AEEEEEREEE] 23 _
B AL JUFACT[HINIT|UNITE

Operagées com unidades

Aqui est&o alguns exemplos de calculos usando o modo de operacéo ALG.
Observe que, ao multiplicar ou dividir as grandezas com unidades, é
necessario incluir cada valor com suas unidades entre parénteses). Assim,
para inserir, por exemplo, o produto 12.5m x 5.2 id, digite-o assim

(12.5_m)*(5.2_id) @ :

CONYE|UEAZE| UVAL UFACTI-UNITIUNITS

que resulta em 65_(m-jd). Para converter para unidades do sistema Sl, use a

funcéo UBASE (encontre-a usando o catdlogo de comandos, _or ):
Al YT HER B= ALG

12,5 mS. 2ud

&3 _[mud
tUBASEIRHS(1N .
59.436_m

UFACT|-UINITILUNITE

Péagina 3-13



Observacéo: Lembrese de que a variavel ANS(1) esta disponivel através
da combinacéo de teclas (G) s (associada com a tecla @) ).

Para calcular uma diviséo, digamos, 3250 mi / 50 h, insira-a como

(3250_mi)/(50_h)

que transformada nas unidades Sl com a fun¢do UBASE, produz:

~—h

tUBASEIAMSI1]]

Adicdo e subtracdo podem ser feitas, no modo ALG, sem utilizar os
parénteses, p. ex., 5 m + 3200 mm, pode ser inserido apenas como

5 m+ 3200 _mm (&=,

Expressdes mais complicadas exigem o uso de parénteses, p. ex.,

(12_mm)*(1_cm”2)/(2_s) @) :

Céleulos na pilha no modo RPN, n&o requerem que vocé inclua os diferentes
termos nos parénteses, p. ex.,

Conversdo de unidades
O menu UNITS contém um submenu TOOLS que oferece as seguintes funcées:

CONVERT(x,y): converte do objeto de unidade x para a unidade de
objeto y
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UBASE(x): converte objeto de unidade x em unidades S

UVAL(x): extrai o valor da unidade de objeto x
UFACT(x,y):  fatora uma unidade y do objeto de unidade x
>UNIT(x,y): combina o valor de x com unidades de y

Exemplos da fungdo CONVERT s&o mostrados abaixo. Exemplos de outras
funcdes UNIT/TOOLS estao disponiveis no Capitulo 3 do guia do usuério da
calculadora.

Por exemplo, para converter 33 watts para BTUs, use uma das seguintes
entradas:

CONVERT(33_W, 1_hp)
CONVERT(33_W, 11_hp)

Constantes fisicas na calculadora

As constantes fisicas da calculadora est@o contidas em constants library
(biblioteca de constantes) ativadas com o comando CONLIB. Para ativar
este comando vocé pode simplesmente digité-lo na pilha:

(atrrA) (atriA) @ (@) (W (D) (1) (B) (8¥72%) ou vocé pode selecionar o comando CONLIB do
catdlogo de comandos, como segue: Primeiro, abra o catdlogo usando:
(P)_ar ()@ . Depois, use as teclas com setas para cima e para

baixo (&< para selecionar CONLIB. Finalmente, pressione a tecla de
funcéo . Pressione (&), se necessdrio. Use as setas para cima e
para baixo (¢a\ <3 ) para navegar através da lista de constantes na sua
calculadora.

As teclas de funcdio correspondentes a tela CONSTANTS LIBRARY incluem as
seguintes funcdes:

Sl quando selecionado, os valores das constantes s&o
mostrados em unidades Sl (*)

ENGL quando selecionado, os valores das constantes séo
mostrados em unidades inglesas (*)

UNIT  quando selecionado, as constantes sdo mostradas com as
unidades anexadas (*)

Péagina 3-15



VALUE quando selecionado, as constantes s&o mostradas sem
unidades

>STK  copia valores (com ou sem unidades) para a pilha

QUIT  sai da biblioteca de constantes

(*) Ativada apenas se a opcdo VALUE estiver selecionada.

Este ¢ o modo com que a parte superior da tela CONSTANTS LIBRARY se
parece quando a opc&o VALUE é selecionada (unidades no sistema SI):

145
275, 15K

161. 225 _kPa

"R
14.6959_p=si

Se desmarcarmos a opg¢&o UNITS (pressione apenas os valores s@o
mostrados (Unidades inglesas selecionadas neste caso):

£I |ENGL=jUnITEVALU=] +ETH | @UIT

ilha, selecione o nome da variavel e
Para a calculadora definida para

Para copiar os valores de Vm para a
pressione , e depois pressione
ALG, a tela parecera desta forma:
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:COMLIE

Wm: 359, 839

O visor mostra o que é chamado de valor identificado, *
Aqui, Vm, é o identificador deste resultado. Qualquer operacéo aritmética
com este nimero ignorard o identificador. Tente, por exemplo:

W NS (BNTER

que produz:

:COMLIE
fLHIZ:AMSC1)]

Mm: 359,839

E.o7ES7I3123

A mesma operacdo no modo RPN exigird as seguintes teclas (depois do valor
de Vm ser extraido da biblioteca de constantes):

(2] W

Definindo e usando funcées

Os usuérios podem definir suas préprias fungdes usando o comando DEFINE
disponivel através da sequéncia de teclas (92 (associada com a tecla
(2)). A funcao deve ser inserida no seguinte formato:

Nome_da fun¢do(arguments) = expresséo_contendo_argumentos
Por exemplo, podemos definir uma funcdo simples
H(x) = In(x+1) + exp(-x)

Suponha que vocé precisa solucionar esta funcdo para um nimero de valores
discretos e, portanto, vocé deseja pressionar um Unico bot&o e obter o
resultado desejado sem ter que digitar a expresséo no lado direito para cada
valor separado. No exemplo seguinte, presumimos que vocé definiu sua
calculadora para o modo ALG. Insira a seguinte seqiéncia de teclas:

o (Dam@()) w2 =
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() _Wam (DA (DD EHIE) L ()@ @m)

O visor deverd ser similar a este:

:DEFI HE[ Hia)=L Mz 114 ]
HOYA

Pressione a tecla e perceberd que existe uma nova varidvel no seu menu
de teclas de funcéo . Para ver o contetdo desta variavel pressione

O visor mostrard agora:
AD HYZ HEH = 'R AL
HIHEZ

:DEFI HE[ His)=L M+ 104 ]

VAL
+ ® 'LMOx+12+ERP ) !

Assim, a variével H contém um programa definido por:
<< > x IN(x+1) + EXP(x)’ >>

Este & um programa simples na linguagem de programag&o default da HP
48G série e também incorporado & série HP 49 G.  Esta linguagem de
programacéo é chamada de UserRPL (Consulte os Capitulos 20 e 21 no guia
do usuério da calculadora). O programa mostrado acima é relativamente
simples e consiste de duas partes, contidas entre os recipientes do programa

e Entrada: >x >
e Processo ‘IN(x+1) + EXP(x)

Isto deve ser interpretado como se dissesse: insira um valor que é
temporariamente atribuido ao nome x (mencionado como uma varavel local),
solucione a express@o entre aspas que contém esta variavel local e mostre a
solucdo da expressdo.
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Para ativar a fungdo no modo ALG, digite o nome da fungdo seguida pelo
argumento entre parénteses, p. ex. )Y (2)@m). Alguns exemplos

s@o mostrados a seguir:

4.1825742831

2
2Hi1. 2) _ LH[%+1]+E-3

No modo RPN, para ativar a funcdo insira o argumento primeiro, depois
pressione a tecla de funcdo correspondente ao nome da variavel . Por
exemplo, vocé poderia tentar: . Os outros exemplos mostrados
acima podem ser inseridos usando: (7)) (2) @
(D)= (=) (3 )Ems)

ferénci

Reteréncias

Informagdes adicionais sobre operacdes com nimeros reais com a
calculadora estdo descritos no capitulo 3 do guia do usudrio.
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Capitulo 4
Calculos com nomeros complexos

Este capitulo mostra exemplos de célculos e aplicacdes de funcdes para
numeros complexos.

Definicées

Um ndmero complexo z é escrito como z = x + iy, (forma cartesiana) onde x
e y s@o nimeros reais e i é a unidade imagindria definida por i?=-1. O
numero tem uma parte real, x = Re(z) e uma parte imagindria, y = Im(z). A
forma polar de um nimero complexo é z = re ” = rcos@ + i rsin6, onde r =

2, 2. . .
[z] =4/X" + ¥~ é 0 mddulo do nimero complexo z e 8= Arg(z) =
arctan(y/x) é o argumento do nimero complexo z. O conjugado complexo
de um nimero complexo z = x + iy =re®, é z = x—iy =re™. O negativo
de z, -z = -x-iy = - re ", pode ser visto como a reflexdo de z sobre a origem.

Configurando a calculadora para modo COMPLEX

Para trabalhar com nimeros complexos, selecione o modo complexo de CAS:

NN\

O modo COMPLEX serd selecionado se a tela CAS MODES mostrar a opcéo
_Complex marcada, ou seja,

_MuHaric _Approx MConp Lex

@larbese _ Stepritep _Incr FoH
@ Ridorous _ SiHp Non-Kational
ALLGH CoHpLax nuHbRrs?

Pressione duas vezes para retornar & pilha.
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Inserindo nomeros complexos

Os numeros complexos podem ser inseridos na calculadora em uma das duas
representacdes cartesianas, a saber, x+iy ou (x,y). Os resultados na
calculadora serdo mostrados no formado par ordenado, ou seja (x,y). Por
exemplo, com a calculadora no modo ALG, o nimero complexo (3.5,-1.2), é
inserido como:

=) O D2 @)

Um ndmero complexo pode também ser inserido na forma x+iy. Por exemplo,
no modo ALG, 3.5-1.2i é inserido como (aceita alteracéo de modo) :

GG DWEO@MIE®@ L am®)

No modo RPN, estes nimeros ser&o inseridos pressionando-se as seguintes
teclas:

=) 3G OG- Em)

(Observe que a tecla de alteracdo de sinal é inserida depois do nomero 1.2,
na ordem oposta ao do exercicio no modo ALG) e

(DG DW@W™®) L @™

(Observe que é necessario inserir um apéstrofo antes de digitar o nimero
3.5-1.2i no modo RPN).

Para inserir a unidade de nimero imaginério digite: (9) i (a tecla ).

A representacdo polar de um nimero complexo

A representacdo polar do nimero complexo 3.5-1.2i, inserida acima, é
obtida alterando o sistema de coordenadas para cilindrico ou polar (usando
a funcdo CYLIN). Vocé pode encontrar esta funcdo no catélogo ((P)_ar ).
Vocé também poderé alternar a coordenada para POLAR usando a tecla
(moo) . Alternando para coordenada polar com a medida angular em radianos,
produz o resultado:
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(2.7 4. ZEAZITEI4E2T
DIT [VIEM [FTRCR] REL [FURGE[CLERF:

O resultado mostrado acima representa uma magnitude, 3.7, e um éngulo de
0.33029.... O simbolo do angulo (£) é mostrado na frente da medida do
angulo.

Retorne para as coordenadas retangulares ou cartesianas usando a fun¢éo
RECT (disponivel no catédlogo, () _ar ). Um nimero complexo na
representacdo polar é escrito como z = r-e®. Vocé pode inserir este nimero
complexo na calculadora usando um par ordenado da forma (r, £0). O
simbolo do angulo (£) pode ser inserido como (@4)(>J)(6 ). Por exemplo, o
nimero complexo z = 5.2e'*, pode ser inserido conforme a seguir (as
imagens mostram a pilha RPN antes e depois de inserir o nimero):

: (2.5,1.2
[ SETESS44867 2,5, 18
DIT | YIEH |*TACK| KCL |FURGE|CLERR

Dado que o sistema da calculadora é definido para retangular (ou
cartesiano), a calculadora converte automaticamente o nimero inserido para
coordenadas cartesianas, p. ex., x = r cos 0, y = r sin 0, resultando, neste

caso, em (0.3678..., 5.18...).

Por outro lado, se o sistema de coordenada for definido para coordenadas
cilindricas (use CYLIN), a insercdo um nimero complexo (x,y), onde x e y s@o
nGmeros reais, produzird uma representacéo polar. Por exemplo, nas
coordenadas cilindricas, insira o nimero (3.,2.). A figura abaixo mostra a
pilha RPN, antes e depois de inserir este nimero:

2 (3. BEDDS1 27346, £, 58
£T0k |FURGE[CLERF; DIT]VIEN ZT0k [FURGE[CLERF;
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Operacdes Simples com nimeros complexos

Numeros complexos podem ser combinados usando as quatro operacdes
fundamentais ((F)(=)(xJ(=)). O resultado segue as normas da dlgebra
com a ressalva de que i?= -1. As operagdes com nimeros complexos s&o
similares aquelas com numeros reais. Por exemplo, com a calculadora no
modo ALG e o CAS configurado para Complex, tente as seguintes operacdes:

(3+5i) + (6:3i) = (9,2);
(5-2i) - (3+4i) = (2,-6)
(3-)-(2-4i) = (2,-14);
(5-2i)/(3+4i) = (0.28,-1.04)
1/(3+4i) = (0.12, 0.16) ;
(5-3i) = 5 + 3i

OS menus CMPLX

Existem dois menus CMPLX (ndmeros CoMPLeXos) disponiveis nesta
calculadora. Um estd disponivel através do menu MTH (apresentado no
Capitulo 3) e outro diretamente no teclado (@) a#x ). Os dois menus CMPLX
s&o apresentados a seguir.

Menu CMPLX através do menu MTH

Presumindo que o sinalizador do sistema 117 esteja configurado para
CHOOSE boxes (consulte o capitulo 2), o submenu CMPLX dentro do menu
MTH serd acessado usando: (<)M (9) As funcdes disponiveis s&o
as seguintes:

5. Cifd
10 _HATH..

O primeiro menu (opgdes de 1 a 6) mostra as seguintes funcées:
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RE(z) : Parte real de um nimero complexo

IM(2) : Parte imagindria de um nimero complexo

C—R(z) : Separa um nimero complexo em suas partes real e imagindria
R—>C(x,y) : Forma o nimero complexo (x,y) dos nGmeros reais x e y
ABS(z : Calcula a magnitude de um nimero complexo.

ARG(z) : Calcula o argumento de um nimero complexo.

SIGN(2) : Calcula um nimero complexo de magnitude unitaria como z/|z].
NEG(z) : Altera o sinal de z

CONJ(z)  : Produz o conjugado complexo de z

Exemplos das aplicacdes destas funcdes séo mostradas a seguir em
coordenadas RECT. Lembre-se que, para o modo ALG, a funcéo deve
preceder o argumento, enquanto no modo RPN vocé insere o argumento
primeiro e depois seleciona a funggo. Alem disso, lembre-se de que vocé
pode obter estas funcdes como simbolos do menu de tecla de funcées
alterando as configuracdes do sinalizador do sistema 117 (consulte o
capitulo 2). [Neta: nem todas as linhas ficaréo visiveis ao terminar os
exercicios nas seguintes figuras.]

_ 3. 5.
:RE(S. -2, i) tR+CIS. ,2.)

_ 3. _ -
: IMIS. -2, i) 113, +5. il

_ -z, 5, BEE95159458
:CHRIS. +5, i) :ARGIS. +5.1)

Menu CMPLX no teclado

O segundo menu CMPLX é acessivel usando a tecla shift direita associada
com a tecla (7)), p. ex.,, (PJ)ax . Com o sinalizador do sistema 117
configurado para CHOOSE boxes, o menu CMPLX do teclado aparece como
as felas a seguir:
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O menu resultante inclui algumas das fungdes ja introduzidas na secéo
anterior, a saber, ARG, ABS, CONJ, IM, NEG, RE e SIGN. Inclui também a
funcdo i que tem a mesma finalidade que a combinagdo de teclas (=) i

Funcées aplicadas a nomeros complexos

Muitas das funcées baseadas no teclado e nas funcdes do menu MTH
definidas no capitulo 3 para os nimeros reais (p. ex.: SQ,LN, e etc.),
podem ser aplicadas aos nimeros complexos. O resultado é outro nimero
complexo, como ilustrado nos seguintes exemplos. [Nota: nem todas as
linhas ficaréo visiveis no visor de sua calculadora ao terminar os exercicios
nas seguintes figuras].

: : FLOGIS, +3, -]
RS Ll o s  7B57 39458521, . 234701
B ERE T e
_ (2.51.] [-97,B92146996, 112, 21
FALOGIZ, —i FLHIS, —E, 1)
EG. BOB151019, <74, 390 |2, 65543655203, -, B7EH5H
casorl 1T 1 1 |
P SIMI4, =3, -i] FASIHIT .+, i)
7. 61923172052, 6. 5451 .?15539154@1 3. E57141h
FCOST=5, +7, 1 FACOSE,
55, 536000515, -525. 75 | Se164B042712, -2, B35
RHIE. +3, 11 FATAH=1, +2, 1]
—1.43405155162E-3, 1.8  |-1.33097 250229, . 46235
25 O O 27575 N O O A

tSTHHE. -5, 1) PASIMHGY . —9..1)

EE- 2H2ETELVE, V. 6263 3 12644592412,— Q6 FE
sCOSHIL. -1 fACOSHER,
833?38825131: . 22EET 1. 81844645923 1.57@rs

fATANHIL, &1
2 45128314562, -1, 4

S TAHH=1 . +1]
—-1. 88392332?34: 2717

=IT\-
£ L)
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Observacéo: Ao usar as fungdes trigonométricas e seus inversos com os
numeros complexos os argumentos ndo s&o mais angulos. Portanto, a medida
angular selecionada para a calculadora ndo tem validade nestas fungdes
com argumentos complexos.

Funcdo DROITE: equacéio de uma linha reta

A funcdo DROITE tem como argumento dois nimeros complexos, digamos,

X +iy @ XoHy,, e reforna a equagdo da linha reta, digamos, y = a+bx, que
contém os pontos (x;,y1) € (X,,Y,). Por exemplo, a linha entre os pontos A(5,-3)
e B(6,2) pode ser encontrada como segue (exemplo no modo Algébrico):

:DROITE(S—5i 6+21)
Ay

A funcdo DROITE ¢ encontrada no catdlogo de comandos ((P)_ar ). Se a
calculadora estiver em modo APPROX, o resultado sera Y = 5.*%(X-5.)-3.

Referéncias

Informagdes adicionais sobre operacdes com nimeros complexos podem ser
obtidas no Capitulo 4 do guia do usuério da calculadora.
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Capitulo 5
Operacées algébricas e aritméticas

Um objeto algébrico é qualquer nimero, nome de variavel ou expressdo
algébrica que possa sofrer operagdes, manipulagdes e combinagdes de
acordo com as normas algébricas. Exemplos de objetos algébricos sao
descritos a seguir:

4141 dc

e Um ndmero: 12.3, 15.2_m, ‘n’, ‘e’, ‘i
e Um nome de variavel: ‘a’, ‘ux’, ‘width’, etc.
e Uma expressdo: ‘p*D2/4','t*(L/D)*(V*2/(2*q)),

e Uma equacdo: ‘p*V=n*R*T’, ‘Q=(Cu/n)*Aly)*R(y)"(2/3)*VSo’

Inserindo objetos algébricos

Os objetos algébricos podem ser criados digitando-se o objeto entre aspas
simples diretamente no nivel 1 da pilha usando-se o Equation Writer [EQW].
Por exemplo, para inserir o objeto algébrico ‘n*D*2/4" diretamente no nivel

1 da pilha use:
COEIr e @24 @)

Um objeto algébrico pode também ser construido no Equation Writer e
depois enviado & pilha ou manipulado no préprio Equation Writer. A
operacdo do Equation Writer foi descrita no capitulo 2. Como exercicio,
construa o seguinte objeto algébrico no Equation Writer:

EDIT | CURE | EIG m| EVAL |[FACTO] SINF
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Depois de construir o objeto, pressione para exibi-lo na pilha (modos
ALG e RPN mostrados abaixo):

EDIT | VIEH ETOF [FURGE|CLEAFR EDIT | VIEH ETOF [FURGE|CLEAFR

Operacdes simples com objetos algébricos

Os objetos algébricos podem ser adicionados, subtraidos, multiplicados e
divididos (exceto por zero), elevados a uma poténcia e usados como
argumentos por varias funcées-padréo (exponencial, logaritmica,
trigonométrica, hiperbélica, efc), como se fossem nimeros reais ou complexos.
Para demonstrar as operacdes bésicas com os objetos algébricos, criaremos
alguns objetos, digamos ‘n*R"2’ e ‘g*t*2/4" que serdo armazenados nas
varidveis A1 e A2 (consulte o capitulo 2 para aprender como criar varidveis

e armazenar valores nelas). Aqui estéo as teclas para armazenar a variével

AT no modo ALG.
COEIT O @ (200 6 W@ (1)

resultando em:

: Tr-R2 kA1

EDIT | VIEH STOk |FURGE|CLEAR

As teclas correspondentes ao modo RPN sgo:

1 w@eEm(2) D @@ )

Depois de armazenar a variavel A2 e pressionar a tecla, a tela mostrara a
varidvel como segue:
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AD HYZ HEW E= "R’ ALG
HOHE:

No modo ALG, as seguintes teclas mostrardo uma série de operacées com os
objetos algébricos contidos nas variaveis
recuperar o menu de varidveis):

AD HYZ HEW E= 'R’
HOHEY

tLHIAL]
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Funcées no menu ALG

O menu ALG (Algébrico) estd disponivel através da sequéncia de teclas
(P)_46 (associadas com a tecla (4)). Com o sinalizador do sistema 117
configurado para CHOOSE boxes, o menu ALG mostra as seguintes funces:

ALG HENU

Y. LRCOLLECT
E.LIN

& . FRETFRAC

7. E0LME

2. SUEST

9. TERFAND |

ALG HENU
1. COLLECT
2. EXFAND
Z.FRACTOR
Y. LNCOLLECT
5.LIN
&.FARTFRAC

Em vez de listar a descricéio de cada funcéo neste Guia, o usudrio esta
convidado a buscar a descrigéo usando a ajuda da calculadora:

, . Para localizar uma funcéo em particular, digite a primeira letra
desta fun¢&o. Por exemplo, para a funcéo COLLECT digitamos @@, depois
usamos as teclas com as setas para cima e para baixo, (&<, para
localizar COLLECT dentro da janela de ajuda.

Para concluir a operacéo pressione Eifi. Aqui estd o visor de ajuda para a

funcéio COLLECT:

OLLECT:
Fecursive factoriza
ion of a polunomial

over int

Observamos que, na parte inferior do visor, a linha See: EXPAND FACTOR
sugere ligacdes com outras entradas de ajuda, as funcdes EXPAND e
FACTOR. Para passar diretamente para estas entradas, pressione
virtual EE2E para EXPAND e para FACTOR. Pressionando &
exemplo, mostra a seguinte informac&o para EXPAND, enquanto
a informacdo para FACTOR:
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WPAMD: ] - ACTOR: ]
®pands and simplifies actorizes an integer
n_algebraic expr. == E01§n0m1al
APAMHDC CR+H2 2 CH=200 ACTORCA™2=22
wr2—d CA+200H-T22

See! COLLECT SIMPLIFY See! ExPAMD COLLECT
ZEEZ | HAIN ZEEZ | HAIN

Copie os exemplos fornecidos na sua pilha pressionand Por exemplo,
para a entrada EXPAND mostrada acima, pressione a tecla de funca
para copiar o seguinte exemplo na pilha (pressione para executar o
comando):

*HELFP

HELP .
FERFRNDI+2MH-20 : FACTOR 4E—z2]
Ho- [2+-2 -2

Assim, deixamos para o usudrio explorar as aplicacdes das fungdes no menu
ALG. Esta é a lista de comandos:

ALG HENU
Y. LNCOLLECT
5.LIN

ALG HENU

1. COLLECT
2. EXFAND

Z.FRACTOR

Y. LNCOLLECT
5.LIN

&.FARTFRAC
7. EOLNE
2. EUEET

& . FHETFRAC 5. TERFAND

Por exemplo, para a funcdo SUBST, encontramos a seguinte CAS entrada

da ajuda:
EEST:
-ubEtitutEEb? value
or a wariable in an .
SprESS1lon *HELF o
SUBST (R 2+1, =2 :suBsTlR +1,A=2]

2m2+1

22+1

ZEEZ | HRIN

Observacéo: Lembrese de que, para usar essas ou quaisquer outras
funcdes no modo RPN, é necessdrio inserir o argumento primeiro e
depois a funcéo. Por exemplo, TEXPAND, no modo RPN serd definifo
como:
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C®) e (D@ () (1 @)

Nesta altura, selecione a funcéo TEXPAND do menu ALG (ou diretamente
do catdlogo () _ar ), para concluir a operacéo.

Operacdes com fungdes transcendentais

A calculadora oferece diversas fun¢des que podem ser usadas para substituir
as expressdes contendo as fungdes logaritmicas e exponenciais (Co) expan ),
como também as funcdes trigonométricas ((P) _1R6G ).

Expanséo e fatoracdo usando as funcgées log-exp
A seqiéncia de teclas () &N produz o seguinte menu:

EXFELN _HENU

1.EXFLN

&, TERFAND
7. TZINF

Informacdes e exemplos destes comandos estdo disponiveis na ajuda da
calculadora. Por exemplo, a descricdo de EXPLN é mostrada no lado
esquerdo e o exemplo da ajuda é mostrado a direita:

APLH: A0 HYZ HER €= 'K ALG
Fawrites transcendent. HOMEZ

unctions in terms of = EArLALLL a0
#F and LH
MPLHCCOSCHY Y
CEAPCi%x2+1-EXPCi%®x00,
Fes: SIHCOS EXFPzZHYF

Expanséo e fatoracéo usando as fungées trigonométricas
O menu TRIG, acessado usando (P _T#6, mostra as seguintes funcdes:
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[TRIG_HERD

1. HYFEREOLIC.. 7L EINCoE

a. 2. THR2sC

2 REINAC 5. THR2:C2

Y. REINAT 10, TCOLLECT

E.ATANZS 11 . TEXFAND

& . HALFTAN

[TRIG_HERD

12.TLIN
12.TRIG

4. TRIGCOS

15 TRIGEIN

16 TEIGTAN

17 TSIHP

Estas funcdes permitem simplificar as expressdes substituindo algumas
categorias de funcées trigonométricas por outras. Por exemplo, a funcéo
ACOS2S permite substituir a func@io arccosine (acos(x)) por sua express&o em
termos de arcsine (asin(x)).

A descricdo desses comandos e exemplos de suas aplicacdes estdo
disponiveis na ajuda da calculadora (Foo) (wn) . O usudrio estd
convidado a explorar essa ajuda para encontrar as informacdes sobre os
comandos do menu TRIG.

Funcées no menu ARITHMETIC

O menu ARITHMETIC é iniciado através da combinacéo de teclas (o) uwrs
(associada & tecla (7). Com o sinalizador do sistema 117 configurado
para CHOOSE boxes, ()4 , o resultado é o seguinte menu:

ARITH HENU

1. INTEGEF..

2. FOLYNONIAL..

2. HODULY..

Y. FERHUTATION..

H 5.DIVIE
FF &.FACTORE

ARITH HENU

Y _FERHUTATION..
5.D0IVIS

& .FRCTORS
7. LGCD

t FF|2. FROFFRAC

Desta lista de menu, as opcdes de 5 a 9 (DIVIS, FACTORS, LGCD,
PROPFRAC, SIMP2) correspondem as fun¢des comuns que se aplicam a
numeros inteiros ou a polinémios. As opcdes restantes (1. INTEGER, 2.
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POLYNOMIAL, 3. MODULO e 4. PERMUTATION) séo, na verdade,
submenus de funcées que se aplicam a objetos matematicos especificos.
Quando o sinalizador do sistema 117 for configurado para SOFT menus,

o menu ARITHMETIC () 4k ) produzira:

A seguir, apresentamos as entradas da ajuda para as funcdes FACTORS e
SIMP2 no menu ARITHMETIC:

FACTORS: SIMP2:

ACTORS: ]
Feturns irreductible
actors_ of an integer
o & polynomial

uimplifigE 2 object=s
by dividing them by

eir GCD
hIHPEiH“S—liH“E—lb
LR 2+E+1, 5+1

ZEEZ | HRIN

As funcdes associadas aos submenus ARITHMETIC: INTEGER, POLYNOMIAL,
MODULO e PERMUTATION sé&o apresentadas em detalhe no Capitulo 5 do
guia do usudrio da calculadora. As se¢des a seguir mostram algumas
aplicagdes para polindmios e fracses.

Polinémios

Polinémios sdo expressdes algébricas que consistem em um ou mais termos
contendo poténcias decrescentes de uma dada varigvel.  Por exemplo,
X"34+2*X"2-3*X+2" é um polinédmio de terceira ordem em X, ao passo que
‘SIN(X)"2-2" é um polinémio de segunda ordem em SIN(X). As funcdes
COLLECT e EXPAND podem ser usadas com polinémios, como anteriormente
mostrado. Outras aplicacdes de funcdes polinomiais séo apresentadas a
seguir:
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A funcio HORNER
A funcdo HORNER ()4 , POLYNOMIAL, HORNER) produz a diviséo

—

Horner ou divisdo sintética de um polinémio P(X) pelo fator (X-a), ou seja,
HORNER(P(X),a) = {Q(X), a, P(a)}, onde P(X) = Q(X)(X-a)+P(a). Por exemplo,

HORNER('X"3+2*X"2-3*X+17,2) = {X"244*X+5 2 11}
ou seja, X3+2X%3X+1 = (X2+4X+5)(X-2)+11. Também,
HORNER('X"6-1",-5)=
{ X"5-5¥X"4+25*X"3-125*X"2+625*X-3125 -5 15624}

ouseja, X&1 = (X>-5*X*+25X3125X2+625X-3125)(X+5)+15624.

A variavel VX

A maior parte dos exemplos com polinémios acima foi escrita usando a
variavel X. Isto porque uma variével chamada VX existe no diretério da
calculadora {HOME CASDIR} que aceita, como padréo, o valor de ‘X', Este é
o nome da variével independente para as aplicagdes algébricas e de calculo.
Evite usar a varidvel VX nos seus programas ou equagdes, para néo ficar
confuso com a VX do CAS’. Para obter informacdes adicionais sobre a
variavel do CAS, consulte o Apéndice C no guia do usudrio da calculadora.

A funcéo PCOEF

Dado um conjunto que contém as raizes de um polinémio, a funcdo PCOEF
gera uma série de combinacdes contendo os coeficientes do polinémio
correspondente. Os coeficientes correspondem a ordem decrescente da
variavel independente. Por exemplo:

PCOEF([-2, -1,0,1,1,2]) = [1. 1. -5. 5. 4. -4. 0],

que representa o polinémio Xé-X>-5X*+5X3+4X>4X.
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A funcéo PROOT

Dada uma série contendo os coeficientes de um polinémio, na ordem
decrescente, a funcdo PROOT fornece as raizes do polinémio. Exemplo, para

X2+5X+6 =0, PROOT([1,-5,6]) = [2. 3.].

As funcées QUOT e REMAINDER

As funcdes QUOT e REMAINDER fornecem, respectivamente, o coeficiente
Q(X) e o resto R(X), resultantes da diviséo de dois polinémios, P;(X) e P,(X).
Em outras palavras,s eles fornecem os valores de Q(X) e R(X) de P,(X)/P,(X) =
Q(X) + R(X)/P,(X). Por exemplo:

QUOT('X"3-2*X+2', 'X-1") = ‘X 2+X-17
REMAINDER('X"3-2*X+2’, 'X-1') = 1.

Assim podemos escrever:  (X3-2X+2)/(X-1) = X2+X-1 + 1/(X-1).

Observacéio: vocé poderia obter o ltimo resultado usando PARTFRAC:
PARTFRAC('(X~3-2%X+2)/(X-1)) = X 24X-1 + 1/(X-1)".

A funcéo PEVAL
A funcdo PEVAL (Polynomial EVALuation) pode ser usada para solucionar um
polinémio

p(x) = a,X"+a,;-x "'+ ...+ ayx*+a, x+ a,

dado um conjunto de coeficientes [a,, a,., ... a,, a;, a,] e um valor de x,. O
resultado é a solucdo p(xy). A funcdo PEVAL ndo estd disponivel no menu

ARITHMETIC, em seu lugar use o0 Menu CALC/DERIV&INTEG. Exemplo:
PEVAL([1,5,6,1],5) = 281.

Informagdes adicionais sobre aplicacdes das fungdes polinomiais séo
apresentadas no Capitulo 5 do guia do usudrio da calculadora.

Fracées
As fracdes podem ser expandidas e fatoradas usando-se as funcdes EXPAND
e FACTOR, do menu ALG ((P) _46). Por exemplo:
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EXPAND((1+X)23/((%-1)(X+3))') = “(X*3+3*X" 2+3*X+1)/ (X" 2+2*X-3)
EXPAND(' (XA 2*(X+Y)/(2*XXA2)72') = “(X+Y)/ (X" 2-4*X+4)

FACTOR(/(3*X"3-2*X"2)/(XA 2-5*X+6)') = X 2*(3*X-2)/((X-2)* (X-3))’
FACTOR('(X"3-9*X)/(X*2-5*X+6)' ) = ‘X*(X+3)/(X-2)’

A funcéo SIMP2

A funcdo SIMP2 no menu ARITHMETIC considera como argumentos dois
nimeros ou polinémios, representando o numerador e o denominador de
uma fracdo racional, e retorna o numerador e o denominador simplificados.
Por exemplo:

SIMP2('XA3-1",/XA2-4*X+3') = { ‘X 24X+1",%-3"}

A funcéo PROPFRAC

A funcdo PROPFRAC converte uma fracdo racional em uma fracdo “prépria”,
ou seja, uma parte inteira adicionada a uma parte fraciondria, se tal
decomposicao for possivel. Por exemplo:

PROPFRAC('5/4") = ‘1+1/4’
PROPFRAC((x"2+1)/x"2') = “141/x"2’

A funcéo PARTFRAC

A tuncao PARTFRAC decompde uma fragdo racional nas fracées parciais que
produzem a fracéo original. Por exemplo:

PARTFRAC( (2*X"6-14*X A 5+29*XA4-37*X A 3+41*X2-16*X+5)/ (X 5-
7EXN A+ T1#XA 374X 2+ 10*X)') =
DRX+(1/2/(X-2)+5/(X-5)+1/2/X+X/ (X 2+1))’
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A funcéo FCOEF
A funcéo FCOEF, disponivel através do menu ARITHMETIC/POLYNOMIAL, é

usada para obter uma fracdo racional, dadas as raizes e pélos da fracdo.

Observacéio: Se a fracdo racional for dada como F(X) = N(X)/D(X), as
raizes da fracdo resultam da solugdo da equacdo N(X) = O, enquanto os
pélos resultam da solucdo da equacao D(X) = O.

A entrada para a funcdo é um vetor que lista as raizes seguidas pela
multiplicidade (ou seja, quantas vezes uma dada raiz é repetida) e os pélos
seguidos pela multiplicidade representados por um nomero negativo. Por
exemplo, se quisermos criar uma frac&o tendo raizes: 2 com multiplicidade 1,
0 com multiplicidade de 3 e -5 com a multiplicidade 2 e poélos: 1 com
multiplicidade 2 e -3 com multiplicidade 5, use:

FCOEF([2,1,0,3,-5,2,1,-2,-3,-5]) = “(X-5)"2*X"3*(X-2)/(X~3) 5*(X-1)" 2"

Se vocé pressionar (EAD(<) 4% _ (ou, simplesmente no modo RPN) vocé
ird obter:

(XN6+8*XN5+5*X M 4-50*X"3) /(XN 7+13* X 6+61*X 5+ 105* X" 4-45*%X" 3-
297*X62-81*X+243)

A funcéo FROOTS

A funcéo FROOTS, do menu ARITHMETIC/POLYNOMIAL, obtém as raizes e
pélos de uma fracdo. Como exemplo, ao aplicar a fungdo FROOTS ao
resultado produzido acima, obteremos: [1-2.-3-5.0 3.21.-52.]. 0O
resultado mostra os pélos seguidos de sua multiplicidade como um nomero
negativo e as raizes seguidas de sua multiplicidade como um ndmero positivo.
Neste caso, os pdlos séo (1, -3) com multiplicidades (2, 5) respectivamente e
as raizes sé@o (0, 2, -5) com multiplicidades (3, 1, 2), respectivamente.

Outro exemplo é: FROOTS('(X"2-5*X+6)/(X*5X"2))= [0-2.1-1.31.2
1.], ou seja, pdlos = 0 (2), 1(1) e raizes = 3(1), 2(1). Se tivesse sido
selecionado o modo Complex, ent&o os resultados seriam:
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[0-2. 11, “(1+*¥3)/2" =1. “((1*V3)/2' -1]

Operacdes passo a passo com polinémios e fracdes

Ao configurar os modos CAS para Step/step a calculadora mostrara as
simplificacdes de fragdes ou operacdes com polinémios da forma passo a
passo. Isso é muito Gtil para visualizar os passos de uma divis&o sintética. O
exemplo da diviséo

X’ -5X*+3X-2
X-2

é mostrado em detalhe no Apéndice C do guia do usuério da calculadora. O
seguinte exemplo mostra uma divisdo sintética mais longa (DIV2 estd
disponivel no menu ARITH/POLYNOMIAL):

X° -1
X* -1
RAD WYZ HEX €= '3° ALG Divi=sion A=EE+E
HOHEZ A: {1,68,8,8,8,8,8,8,8,

B L1,8,-1%

: Eéilga HB,8,8,8,8,-1
=DI¥E[H9—1,H—1] 'r955’a’kég’t5 éa’nﬁ
RECUY|CHINR[CYCLO] DIV [ EGCD [FRCTO THE YLD Gc [FAC
Divi=sion A=EE+E Divi=sion A=EE+E
H: {1,8,8,8,8,8,8,8,8, A: {1,0,8,8,8,8,08,8,8,
B L1.8,-1% B L1.8,-1%

0 £1,0% 0 £1,8,13
F: {1,68,8,8,8,8,8,—-1% F: {68,1,8,8,8,8,-1%
Firess & ﬁ?g tn oo on 'FEEE 3 k?g tn g0 O
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Divi=ion A=EE+E

A: {1,68,8,8,8,8,08,8,8,

B L1.8,-1%

0 (15031:0,1.8,1,82 | ep1vely®-1xC-1]
re-55’a keg to go on I]:[H?+H5+H3+H]R=[H—1]

RECUVICHINRICYCLG) DIV | EGCD

RECUVICHINRICYCLG) DIVE | EGCD

Referéncias

Informagdes, definicdes e exemplos adicionais de operacdes algébricas e
aritméticas s&o apresentados no Capitulo 5 do guia do usudrio da
calculadora.
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Capitulo 6
Solucionando equacdes

Associados & tecla existem dois menus de funcées de solucéio de
equacdes, o Symbolic SolVer ((5)ss_ ) para solugdes simbdlicas e o
NUMerical SolVer ((P)Mmmsy ) para solucdes numéricas. A seguir,
apresentamos algumas das funcdes contidas nesses menus.

Solucéo simbélica de equacées algébricas

Aqui descrevemos algumas das funcdes do menu Symbolic Solver. Ative o
menu usando a combinacédo de teclas (s . Com o sinalizador do
sistema 117 configurado para CHOOSE boxes, a seguinte lista seré
apresentada:

£.5LU_HEND Z.5LU HEND

1 DEZOLVE 2. 150l

2. IE0L 2. LDEC

2. LDEC Y. LIREOLVE

Y. LIREOLVE 5. SOLMEWH

5. SOLMEWH & SOLVE

& SOLVE ?.2ER0: |

As fungées ISOL e SOLVE podem ser usadas para encontrar qualquer

incoégnita em uma equagdo polinomial. A fungdo SOLVEVX resolve equacdes

polinomiais onde a incégnita é o VX da variavel CAS default (tipicamente
configurado para ‘X’). Finalmente, a funcdo ZEROS fornece os zeros, ou
raizes, de um polinédmio.

Funcao ISOL:

A funcdo ISOL(Equagéo, variavel) encontrara a(s) solucdo(des) para Equacdo

isolando uma varigvel. Por exemplo, com a calculadora configurada no
modo ALG, para isolar t na equagdo at*-bt = 0, podemos usar o seguinte:

FAD BY2 HER E= 'R’ ALG
HOHEZ

=ISDL[at3—bt'td =E
o e —_dab _dab
{t—El t= = t——a
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Ao usar o modo RPN, a solucdo é conseguida inserindo-se a equacdo na
pilha, seguida da variével, antes de inserir a funcdo ISOL. Logo antes da
execugdo da funcdo ISOL, a pilha RPN deve ser similar & figura da esquerda.
Depois de aplicar ISOL, o resultado é mostrado na figura da direita:

O primeiro argumento da funcdo ISOL pode ser uma expressdo, conforme
mostrado acima, ou uma equacdo. Por exemplo, no modo ALG, tente:

FAD HY2 HER F= 'H' ALG
HOHEY

2 ]
o
[-1+5he , 1451k
z ]

: ISIIIL[ hE—k-}Fk
W

Observacéo: Para digitar o sinal de igual (=) na equagéo, use (@)=
(associado & tecla (-)).

O mesmo problema pode ser resolvido no modo RPN, conforme ilustrado
abaixo (as figuras mostram a pilha RPN antes e depois da aplicacdo da
funcao ISOL):

Fungdo SOLVE

A funcdo SOLVE usa a mesma sintaxe da funcdo ISOL, exceto que SOLVE
também pode ser usada para resolver um conjunto de equacdes polinomiais.
O recurso auxiliar de inser¢ao da funcdo SOLVE, com a solucdo para a
equacdo X4 - 1 = 3, é mostrado a seguir:
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EOLTEL R 3-1=3, =3
EMETE w=—rz

See: LINSOLVE SOLVEYX

2 | SEEZ | NRIN

Os seguintes exemplos mostram o uso da fun¢do SOLVE nos modos ALG e
RPN (Use o modo Complex no CAS). [Neta: nem todas as linhas ficaréo
visiveis ao terminar os exercicios nas seguintes figuras.]

: SIIIL'-.-'E[IEiq—S-|3=125I 'E'] c

SIIIL'-.-'E[I3 -f= E- 'P

1+1

A tela mostrada acima exibe duas solucdes. Na primeira, B*5p =125,
SOLVE né&o encontra uma solugdo {}. Na segunda, B*- 58 = 6, SOLVE
encontra quatro solugdes, mostradas na tltima linha de resultado. A Gltima
solucdo ndo é visivel porque o resultado ocupa mais caracteres do que a

largura do visor da calculadora.  Entretanto, vocé poderd visualizar todas as

solucdes usando a seta para baixo (), que ativa o editor de linha (esta
operacdo pode ser usada para acessar qualquer linha de resultado mais
larga do que o visor da calculadora):

:SOLVEL B -SiE=5 B
f=—1 =2 f=- 1+1F—_
E——i(1+1*I

11)x25,ﬁ 22Tk 110
B35

As telas RPN correspondentes a esses dois exemplos, antes e depois da
aplicagéo da funcdo SOLVE, sdo mostradas a seguir:
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Funcdo SOLVEVX

A funcdo SOLVEVX resolve uma equagéo utilizando a variavel CAS default
indicada pela variavel reservada VX. Por definicéo, esta variével esta
configurada para ‘X’. Exemplos, usando o modo ALG com VX = X', séo
mostrados abaixo:

: SDL'-.-'E'-.-'H[HS—E-H=I:|]

: SDL'-.-'E'-.-'H[HS—E--H=EEI]

No primeiro caso SOLVEVX ndo encontrou solucdes. No segundo, SOLVEVX
encontrou somente uma solucédo, X = 2.

As seguintes telas mostram a pilha RPN para resolver os dois exemplos
mostrados acima (antes e depois da aplicacdo de SOLVEVX):

=
e
1:
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Funcdo ZEROS

A funcdo ZEROS encontra as solugdes de uma equagdo polinomial, sem
mostrar suas multiplicidades. A funcdo requer como entrada a expressdo da
equacdo e o nome da variavel a ser isolada. Exemplos no modo ALG s&o
mostrados a seguir:

. =
:2ERDS[k S—k E,k] [ EEEI.:'iS.Lm _aqz.ﬂ]r Goim
{Bi 1+if3 _1-i-[3 = S S
z2 z2 D =) = =

Para usar a funcéo ZEROS no modo RPN, entre primeiro com a expressdo
polinomial, depois com a variavel a ser isolada e entéo com a funcéo ZEROS.
As seguintes telas mostram a pilha RPN antes e depois da aplicacdo da
funcdo ZEROS para os dois exemplos acima (Use o modo Complex no CAS):

As fungées do Symbolic Solver apresentadas até aqui produzem solucdes
para as equagdes racionais (principalmente, equacées polinomiais). Se a
equacdo a ser resolvida tiver todos os coeficientes numéricos, uma solucdo
numérica ¢ possivel utilizando os recursos do Numerical Solver da
calculadora.

Menu Numerical Solver

A calculadora oferece um ambiente muito poderoso para a solugdo de
equacdes algébricas ou transcendentes. Para acessar este ambiente iniciamos
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o solucionador numérico (NUM.SLV) usando a combinacao de teclas
(P )mmsy . Serd apresentado um menu suspenso com as seguintes opcdes:

2.50lue difF eq..
I f0lkug poly..

Y. Zolkug Lin sys.
G.Zolug Financa..
6. HELY

A seguir, descrevemos as aplicacdes dos itens: 3. Solve poly.., 5. Solve
finance, e 1. Solve equation, nesta ordem. O Apéndice 1-A, no Guia do
Usudrio, contém as instrucdes sobre como usar as telas de entrada com
exemplos para as aplicacdes do solucionador numérico. O item 6. MSLV
(Multiple equation SolVer -Solucionador de mdltiplas equagses) sera
apresentado mais adiante Pagina 6-10.

Observacées:

1. Sempre que for possivel encontrar um valor nas aplicacdes do NUM.SLV,
o valor encontrado seré colocado na pilha. Isto é Gtil nos casos em que se
desejamanter este valor disponivel para outras operacdes.

2. Uma ou mais varidveis serdo criadas a cada vez que alguns dos
aplicativos do menu NUM.SLV forem ativados.

Equacdes polinomiais
Ao usar a opcéo Resolver poly... no ambiente SOLVE da calculadora vocé
podera:

(1) encontrar as solucdes para uma equacéo polinomial.
(2) obter os coeficientes do polinémio conhecendo suas raizes e
(3) obter a expressdo algébrica de um polinémio como uma funcéo de X.

Encontrando as solugées de uma equacéio polinomial
Uma equagdo polinomial ¢ uma equacdo da forma: a,x” + a,.,;x™" + ...+ a;x
+a,=0. Por exemplo, para resolver a equagéio: 3s* + 2s*-s+ 1 =0.
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Queremos colocar os coeficientes da equacdo num vetor: [3,2,0,-1,1]. Para
resolver esta equac@o polinomial usando a calculadora, tente o seguinte:

(POwmsy 3 ) Selecione Solve poly...
Dl ) o) Insira o vetor dos coeficientes
—2 —2

Resolva a equagédo

FESEEEEE SOLYE AN- BN+ +AL - H+AD
CogFficients [ an .. al a0 1:

[3- 52- 5@- 5_1-51-]

Pressione para retornar a pilha. A pilha mostrard os seguintes
resultados no modo ALG (o mesmo resultado serd mostrado no modo RPN):

oot =i [, 432194834623,
+HIEL ] DEL+[DEL L[Nz =

Todas as solugdes sdo nimeros complexos: (0.432,-0.389), (0.432,0.389), (-
0.766, 0.632), (0.766, -0.632).

Gerando os coeficientes de um polinémio dadas suas raizes
Suponha que se deseje gerar o polinémio cujas raizes s&o os nimeros [1, 5,
-2, 4]. Para usar a calculadora com este objetivo, siga estas etapas:

AN AN 7
L (DE) 25
() (2O

Selecione Solve poly...
Insira o vetor de raizes

Resolva os coeficientes
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Pressione para retornar & pilha, os coeficientes seréo mostrados na pilha.

OLVE AN-H*N+.+/1 - H+A0
CogfFFicignts [ an .. al a0 1:

[1.s5. =204, 1

Entar cogfFFicients ar press SOLVE

Pressione <¥¥ para ativar o editor de linha e visualizar todos os coeficientes.

Gerando a expresséo algébrica de um polinémio

Vocé poderd usar a calculadora para gerar a expressdo algébrica de um
polinémio, dados seus coeficientes ou suas raizes. A expressdo resultante
seré apresentada nos termos da variavel CAS default X.

Para gerar a expressdo algébrica usando os coeficientes, tente o seguinte
exemplo. Presuma que os coeficientes do polinémio sejam [1,5,-2,4]. Use a
seguinte sequéncia de teclas:

Ceonmsy (39 <3 Selecione Solve poly...
U (D) Insira o vetor de coeficientes
)@
a Gere a expressao simbdlica
ENTRR Retorne a pilha

A expressdo gerada dessa forma é mostrada na pilha como: 'X*3+5*X" 2+-

2*X+4".

Para gerar a expressdo algébrica usando as raizes, tente o seguinte exemplo.
Suponha que as raizes do polinémio sejam [1,3,-2,1]. Use as seguintes teclas:

(e wmsy (¥ &) Selecione Solve poly...
Q@)L Insira o vetor das raizes
2 _

S Gere a expressao simbdlica
Retorne & pilha
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A express@o gerada dessa forma é mostrada na pilha como:
6T)*(X3)* (X42)* (X))

Para expandir os produtos, vocé poderd usar o comando EXPAND.

A express@o resultante é: X" 4+-3*X" 3+ -3*X 2+11*X-6".

Calculos financeiros

Os cdlculos do item 5. Resolver financas.. no menu do Numerical Solver
(NUM.SLV) sao usados para célculos de valorizagéo do dinheiro, , os quais
séode interesse para as disciplinas de engenharia econémica. e outras
aplicagdes financeiras. Este aplicativo também pode ser iniciado usando-se a
combinacdo de teclas () manc (associada a tecla (9)). Explicacées
detalhadas sobre esses tipos de célculos séo apresentadas no Capitulo 6 do
guia do usudrio.

Resolvendo equacdes de uma incégnita usando o NUM.SLV

No menu NUM.SLV da calculadora encontramos o item 1. Solve equation.. que
resolve diferentes tipos de equacdes de uma varidvel, incluindo as equacdes
algébricas nao-lineares e equacdes transcendentes. Por exemplo, para
resolver a equacéo: e*sin(zx/3) = 0.

Insira a expressdo como um objeto algébrico e armazene-a na varidvel EQ.
A seqiiéncia de teclas necesséria no modo ALG é a seguinte:

CD()er @)@ ()T
O ()@ (DEI0() = (@
STOM ) (ALPHA) (E) (ALPHA) (Q] (ENTER

Funcdo STEQ
A funcdo STEQ armazena seu argumento na varidvel EQ, por exemplo, no

modo ALG:
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No modo RPN, insira a equagéo entre apéstrofos e ative o comando STEQ.
Dessa forma, a funcdo STEQ pode ser usada como um atalho para
armazenar uma expressdo na variavel EQ.

Pressione para visualizar a nova variével EQ criada:

-5 IHTZ =

Ative o ambiente SOLVE e selecione Solve equation..., usando:
(o) numsty . A seguinte tela serd exibida:

Enter function to zalug
EDIT |CHOOZ

A equagéo que foi armazenada na variavel EQ ja estd carregada no campo
Eq da tela de entrada SOLVE EQUATION. Além disso, um campo com o
nome x é apresentado. Para resolver a equacdo basta realcar o campo na
frente de X: usando &V e pressionando A solucdo mostrada é X:
4.5006E-2:
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Entretanto, essa n&o é a Unica solucdo possivel para a equacéo. Para obter
uma solucdo negativa, por exemplo, insira um nimero negativo no campo X:
antes de resolver a equacdo. Tente 2% A solucéio
agora é X: -3.045.

Solucionando equacdes simultaneas com MSLV
A funcdo MSLYV estd disponivel no menu (PJ)mmsy . O recurso auxiliar de
inserc&o para a funcdo MSLV é mostrado a seguir:

F[TSLNE ] ]
on—polynomial multi-
arlate =olver
SLHt [SIHtH}+?EH+SIHt

3213 Y
FiTidaaatiel]  9R0)
=T=T-H E

ZEEZ | HRIN

Observe que a funcéo MSLV exige trés argumentos:

1. Um vetor contendo as equagdes, ou seja, ‘[SIN(X)+Y,X+SIN(Y)=1]’

2. Um vetor contendo as varidveis a serem encontradas, ou seja, ‘[X,Y]’

3. Um vetor contendo os valores iniciais para a solu¢do. Neste exemplo
utilizaremos zero como valor inicial de X e de Y.

No modo ALG, pressione para copiar o exemplo para a pilha e
pressione para executar o exemplo. Para ver todos os elementos da
solucdo, vocé precisa ativar o editor de linha pressionando a tecla com a
seta para baixo (():
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FAD HYZ HEW R~ 'H° ALG
HONE:

EMELVICSTHOAIHY B+5 THCY 1
CSTHCAIY BASIHMYI=1] 0E K
[SIH':H)+"|" mESIMCY =1,

e
_q:

1’82&84112511,— 5L,
“HRIF|KIF+ +DEL | DEL+]DEL L| IN=

tl_ll_l

No modo RPN, a solucéo para este exemplo é encontrada usando-se:

: [SIHHﬂ+¥H+SHﬂ?¥E.
1: @, @,

Ao ativar a funcdo MSLV a seguinte tela sera exibida.

i [SIMRI+Y K+SIHYI=1,
1: [1.52324112611 —. 96

Vocé deve ter observado que, enquanto uma solucéo é calculada,
informacées intermedidrias s&o mostradas no canto superior esquerdo do
visor. Ja que a solugaio fornecida por MSLV é numérica, a informacdo no
canto superior esquerdo mostra os resultados do processo iterativo usado
para obtéla. A solucdo final é X =1.8238, Y =-0.9681.

Referéncias

Informagdes adicionais sobre solucéio de equacées simples e maltiplas podem
ser obtidas nos capitulos 6 e 7 do guia do usuério .
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Capitulo 7
Operacdes com listas

As listas sdo um tipo de objeto da calculadora que podem ser Gteis para o
processamento de dados. Este capitulo apresenta exemplos de operacdes

com essas listas. Para iniciarmos com estes exemplos, utilizaremos o modo
Approximate (consulte o Capitulo 1).

Criando e armazenando listas
Para criar uma lista no modo ALG, insira primeiramente as chaves (<)

— !

depois insira os elementos da lista, separando-os com virgulas ((P) ).

e

Use a seqiiéncia de teclas a seguir para inserir a lista {1.,2.,3.,4.} e
armazené-la na variével L1.

Y (D@ 2 (D @) 3 B @)
O o) ) 0 D @)

Para inserir a mesma lista no modo RPN, use a seguinte seqiéncia de teclas:

DU (D 9 (@) B8 D) @) @) @@
CO@m @ D@6

Operacées com listas numéricas
Para demonstrar as operacdes com listas numéricas, insira e armazene as
seguintes listas nas varidveis correspondentes.

12=1{3,2,1.,5} L3={6,5,3,1,0,3.4} L4={3.,2,1.5,3.,2.,1}

Alterarando os sinais
A tecla de alteracao de sinal ((#-)) , quando aplicada a uma lista numérica,
altera o sinal de todos os elementos na lista. Por exemplo:

1. 2. 2. 4.
i-1. -2. =3. =4.
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Adicéo, subtracéio, multiplicacéo e diviséo
A multiplicacdo e a divisdo de uma lista por um Gnico ndmero ¢ distribuida
através da lista, por exemplo:

-5,

A subtracdo de um Gnico nimero de uma lista subtraird este mesmo nimero
de cada elemento da lista, por exemplo:

H
iL2-18.

{-3. 2. 1. 5.

i-13. -2. =9, -5,

A adicé@o de um Gnico nimero a uma lista produz uma lista acrescida deste
nimero como um novo elemento, e n&o a adicdo deste nimero a cada
elemento da lista. Por exemplo:

1. 2. 2. 4.
1. 2. 3, 4. 6.

A subtracdo, multiplicacéo e a divis&o de listas numéricas de mesmo
tamanho, produz uma nova lista de tamanho idéntico, com opera¢des termo
atermo. Exemplos:

T Ha s Is

tLi1-L2 {-3. 4. 2. 24.
{4, 8. 2. -1.4 L1

Lz
i=3. 4. 3. 2H. —-. 333333333333 1. 3. .

L1
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A divisdo L4/L3 produzird uma entrada infinita pois um dos elementos de L3
é zero. Uma mensagem de erro serd exibida.

Observacéio: Se inserirmos os elementos nas listas L4 e L3 como nimeros
inteiros, o simbolo de infinito seré mostrado sempre que ocorrer uma diviséo
por zero . Para produzir o resultado a seguir, é necessario inserir novamente
nas listas numeros inteiros (remover os pontos decimais) usando o modo
Exact:

Se as listas envolvidas na operacéo tiverem tamanhos diferentes, uma
mensagem de erro (Invalid Dimensions — Dimensdes invalidas) serd exibida.
Tente, por exemplo L1-L4.

O sinal de mais ((+)), quando aplicado a listas, age como um operador de
concatenacéo (concatenation), unindo as duas listas, em vez de adiciond-las
termo a termo. Por exemplo:

L1422
1. 2. 3. 4. -2, 2. 1. 3.

Para adicionarmos duas listas do mesmo tamanho termo a termo, utilizamos o
operador ADD. Esse operador pode ser localizado através do catdlogo de
funcdes ((P)_ar ). A tela abaixo mostra a utilizacéo de ADD para
adicionar as listas L1 e L2, termo a termo:

L1 ADD L2
i-2. 4. 4. 9.
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Funcées aplicadas a listas
As funcées de nimeros reais no teclado (ABS, €%, LN, 10%, LOG, SIN, x2, v,
COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, y*), como também no menu

MTH/HYPERBOLIC (SINH, COSH, TANH, ASINH, ACOSH, ATANH) e no
menu MTH/REAL (%, efc.) podem ser aplicadas as listas, por exemplo

ABS INVERSO (1/x)
- {-2, 2. 1. 5.
= : THVIL1)
2, 2. 1. 5. i. .5 .2988232200202 .2

Listas de nomeros complexos
Vocé pode criar uma lista de nimero complexos, digamos, L5 = L1 ADD i*L2
(digite a instrugéio conforme indicado anteriormente), como segue:

Funcdes como LN, EXP, SQ, etc. também podem ser aplicadas a uma lista de
numeros complexos, por exemplo

LS
OIS te _

ST, +i—2,1 SRIZ. +i2.) Gleti—3. 2Zo+id. 3.+
LS : LHILS)

i1,44261527445, 1. B39 LML, +i—2,1 LMIZ. +i2.)

Listas de objetos algébricos

A seguir sdo apresentados exemplos de listas de objetos algébricos com a
funcéo SIN aplicadas a elas (selecionar o modo Exact para esses exemplos —
Consulte o Capitulo 1):
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O menu MTH/LIST

O menu MTH fornece varias funcdes exclusivas para listas. Com o
sinalizador do sistema 117 configurado para CHOOSE boxes, MTH/LIST o

menu apresentard as seguintes fungdes:

Com o sinalizador do sistema 117 configurado para SOFT menus, MTH/LIST
o menu apresentard as seguintes funcdes:

EORT IREVLI| ADD

As funcdes associadas ao menu MTH/LIST s&o descritas a seguir:

ALIST
SLIST
TILIST
SORT
REVLIST
ADD

Calcula o incremento entre os elementos consecutivos da lista
Calcula o somatério dos elementos da lista

Calcula o produto dos elementos da lista

Classifica os elementos em ordem crescente

Reverte a ordem da lista

Operador para adi¢do termo a termo de duas listas do mesmo

tamanho (exemplos desse operador foram mostrados acima).
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Exemplos de aplicacdo dessas fungdes no modo ALG s&o mostrados a seguir.

2. 1. 8. 2. -4, 2. 1. 8. 2. -4,

i-6. 5. i-6. 5.
fal ISTILE) PELISTILZ
{11, =2. =2. -1. 2. =F. 2.
] ] 27| 20RT [REULI] ADD oL IET|ELIET[ALIZT] £0RT [REVLI] ADD

L3 :
=6, 5. 3. 1. 8. 3. -4, =6, 5, 3, 1. 8. 3. —4.
s SORTILS) REVLISTILE)

=6, —4. B, 1. 3. 3. 5. =4, 5. 8, 1. 3. 5. -6,

SORT IREVLI| ADD

SORT e REVLIST podem ser combinados para classificar uma lista em ordem
decrescente:

1. A. 3. —4.

-6 5. 3, 1. B 3.
tREMLISTISORTILZN
5. 3. 3. 1. 8. -4

EORT IREVLI| ADD

A funcéo SEQ

A funcdo SEQ, disponivel através do Command Catalog (catalogo de
comandos) ((P)_ar ), recebe como argumentos uma expresséo em termos
de um indice, o nome do indice e valores de inicio, fim e incremento do
indice, retornando uma lista com as solucdes da expresséo para todos os
valores possiveis do indice. A forma geral da funcéo é

SEQ(expression, index, start, end, increment)

Por exemplo:

s sEalnS il 4,1,
4,049, 16,

A lista resultante corresponde aos valores {12, 22, 32, 47}
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A funcéo MAP

A funcdo MAP, disponivel através do catalogo de comandos ((P) _ar ),
recebe como argumentos uma lista de nimeros e uma fungao f(X), obtém
uma lista com os resultados da aplicagdo da funcéo f ou do programa & lista
de nomeros. Por exemplo, a seguinte chamada da funcdo MAP, aplica a
funcao SIN(X) & lista {1,2,3}:

Referéncias

Para obter informagées adicionais, exemplos e aplicacdes de listas, consulte
o Capitulo 8 no guia do usudrio.
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Capitulo 8
Vetores

Este capitulo oferece exemplos de insercéio e operacdes com vetores
matemdaticos de vdrios elementos, assim como vetores fisicos de 2 e 3
componentes.

Inserindo vetores

Na calculadora, os vetores séo representados por uma seqiiéncia de nomeros
entre parénteses, normalmente inseridos como vetores de linha. Para inserir
os parénteses use a combinac¢&o de teclas (9)__ , associada com a tecla
(). A seguir est&o exemplos de vetores na calculadora:

Um vetor de linha genérico
Vetor 2-D

Vetor 3-D

Um vetor algébrico

Digitando vetores na pilha

Com a calculadora no modo ALG, um vetor é digitado na pilha abrindo-se
um conjunto de parénteses ((9)4__ ) e digitando os componentes ou
elementos do vetor separados por virgulas ((P)__1). As telas abaixo
mostram a inserc&o de um vetor numérico seguido de um vetor algébrico. O
quadro da esquerda mostra o vetor algébrico antes de pressionada a tecla
@) . O quadro da direita mostra o visor da calculadora apés a insercéo do
vetor algébrico:

2 5=-124
i[53 -124] — [+ s—z-t@]
[t"2ys—2%t,TCt -2 [+€ s—24 F=3

No mdo RPN, vocé pode inserir um vetor na pilha abrindo um conjunto de
parénteses e digitando os componentes ou elementos do vetor separados por

virgulas (CP) 1) ou espacos (7<)). Observe que apés pressionar ,
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em ambos os modos, a calculadora mostra os elementos do vetore separados
por espagos.

Armazenando os vetores em varidveis na pilha
Os vetores podem ser armazenados em varidveis. As telas abaixo mostram
os vetores

Uu,=[1s 21, us=[-3

Armazenados nas varidveis
Primeiro, no modo ALG.

respectivamente.

o & T <%

01 21ku2 021102
[1:z [z-1
-2 2 -21k0z2 [l -5 21wz

Depois, no modo RPN (antes de pressionar (1), repetidamente):
= e
k= [1z Y [3-1
£F Tzt B a T
[= [-3 2 -2 EH [1-52
1: | [ AT

Nota: Os apéstrofes (') normalmente n&o s&o necessarios ao inserir os nomes
u2, v2, etc. no modo RPN. Neste caso, eles estdo sendo usados para
sobrescrever as variaveis ja existentes criadas no exemplo anterior utilizando
o modo ALG. Assim, os apéstrofes devem ser utilizados quando as variaveis
i@ existentes ndo tiverem sido excluidas anteriormente.

Usando o Matrix Writer (MTRW) para inserir vetores

Os vetores também podem ser inseridos usando o Matrix Writer
Ce)mmw (terceira tecla da quarta fileira a partir do topo do teclado). Este
comando gera uma espécie de planilha correspondente as linhas e as
colunas de uma matriz (Detalhes sobre como inserir matrizes utilizando o
Matrix Writer serdo apresentados em um capitulo 9). Para um vetor, iremos
preencher apenas a linhasuperior com elementos.  Por definicéio, a célula
da linha superior, primeira coluna, estard selecionada.  Na parte inferior da
planilha o seguinte menu de teclas de funcéo estara disponivel:
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A tecla § é usada para editar o contetdo da célula selecionada
no Matrix Writer.

A tecla quando ativada, produzird um vetor de uma linha e
diversas colunas, em vez de uma matriz.

A tecla ¢ usada para diminuir a largura das colunas da
P 9

planilha. Pressione a tecla duas vezes para ver a largura da coluna

diminuir no Matrix Writer.

A tecla — ¢é usada para aumentar a largura das colunas da
planilha. Pressione a tecla duas vezes para ver a largura da coluna
aumentar no Matrix Writer.

A tecla Efl-m, quando ativada, seleciona automaticamente a
proxima célula & direita da célula atual ao se pressionar @m). Esta
op¢do estd ativada por default. Se desejar usar esta opgdo, é
necessdrio ativé-la antes de inserir os elementos.

A tecla EEl, quando ativada, seleciona automaticamente a préxima
célula abaixo da célula atual ao se pressionar @m). Se desejar usar
esta op¢do, é necessdrio ativé-la antes de inserir os elementos.

Mover para a direita versus mover para baixo no Matrix Writer

Ative o Matrix Writer e insira com a tecla
—m ativada (padréo). Depois, insira a mesma seqiéncia de nGmeros com
a tecla il m desativada para ver a diferenca. No primeiro caso vocé inseriu
um vetor de trés elementos. No segundo, vocé inseriu uma matriz com trés
linhas e uma coluna.

Ative o Matrix Writer novamente usando (9 e pressione para
visualizar o segundo menu de tecla de funcéo na parte inferior do visor. As
seguintes teclas serdo exibidas:

Pagina 8-3




A tecla adiciona uma linha contendo zeros no local da célula
selecionada da planilha.

A tecla i exlcui a linha correspondente & célula selecionada da
planilha.
A tecla adiciona uma coluna contendo  zeros no local da

célula selecionada da planilha.

A tecla EEHE exclui a coluna correspondente & célula selecionada da
planilha.

Ateclat coloca o contetdo da célula selecionada na pilha.

A tecla i, quando pressionada, solicita que o usudrio indique o

numero da linha e da coluna onde posicionar o cursor.

Ao pressionar novamente, o Gltimo menu serd exibido, contendo
apenas a funcao EI#H (excluir).

A tfuncéo exclui o conteddo da célula selecionada e o substitui

por zero.
Para ver estas teclas em acdo tente o seguinte exercicio:

(1) Ative o Matrix Writer usando (<)#®w . Certifique-se de que as teclas
—m estejam ativadas.

(2) Insira o seguinte:

NXT

(3) Mova o cursor duas posicdes para cima usando (ay¢ay. Depois
pressione A segunda fila desaparecera.
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(4) Pressione Uma linha de trés zeros aparece na segunda linha.

(5) Pressione A primeira coluna desaparecera.

(6) Pressione Uma coluna de dois zeros aparece na primeira fila.

(7) Pressione para mover para a posigdo (3,3).

(8) Pressione Isto colocard o conteddo da célula (3,3) na pilhg,
embora vocé ndo possa visualizé-la ainda. Pressione para retornar
para o visor normal. O nimero 9, o elemento (3,3) e a matriz completa
inserida anteriormente estardo disponiveis na pilha.

Operagées simples com vetores

Para ilustrar operacdes com vetores usaremos os vetores u2, u3, v2, e v3,
armazenados em um exercicio anterior. Além disso, armazene o vetor A=[-
1,-2,-3,-4,-5] para ser usado nos exercicios a seguir. [Nota: nem todas as
linhas ficaréo visiveis ao terminar os exercicios nas seguintes figuras.]

Alterando os sinais
Para alterar os sinais de um vetor use a tecla (+-), por exemplo:

Adicao e subtracéo
Para adicionar ou subtrair dois vetores é necessario que seus operandos
tenham o mesmo tamanho:
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Ao tentar adicionar ou subtrair vetores de diferentes tamanhos, uma
mensagem de erro serd exibida:

Tuztul . . .
"Inwalid Dimension"

+u
"Imwalid Dimension"

+1)
"Imwalid Dimension"

Multiplicacdo e divisdo por um escalar
Multiplicar e dividir vetores por um escalar é bastante simples:

FawE [9 -3
=503 s U2
[15-18 16 2
P BE—Ee [ﬁ 1 -1

Funcéio de valor absoluto

A fungoo de valor absoluto (ABS) quando opllccdo aum vetor produz a
mognltude do vetor. Por exemplo: 12
, mostrard a seguinte tela:

0l -2 8]

41
Al

25
flazl
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O menu MTH/VECTOR

O menu MTH (C2D)#_ ) contém um menu de fungdes especifico para objetos
de vetores:

HATH HENU
1. VECTOFR..
.HATRIK..

LLIET..

.HYFEREOLIC..
.REAL..
.ERZE..

& UKW Rl

O menu VECTOR contém as seguintes fungdes (com o sinalizador do sistema
117 configurado para CHOOSE boxes):

5. SFHERE =
10 HATH..

Magpnitude

A magnitude de um vetor, conforme discutido anteriormente, pode ser
encontrada com a funcdo ABS. Esta fungdo também esta disponivel a partir
do teclado (<) ). Exemplos da aplicacdo da fungéo ABS foram
mostrados acima.

Produto ponto

A funcdo DOT (opgéio 2 da CHOOSE boxes acima) é usada para calcular o
produto ponto de dois vetores de mesmo tamanho. Alguns exemplos da
utilizacd@o da funcéio DOT, usando os vetores A, u2, u3, v2 e v3,
armazenados anteriormente, serdo mostrados a seguir no modo ALG. Ao
tentar calcular o produto dot de dois vetores de diferentes tamanhos, uma
mensagem de erro serd exibida:
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= DATIAAL 0OTUZ,u2)

5 "Imwalid Dimension"
DOTLZ,2) DOTIAME ] ]
1 "Imwalid Dimension"
DOT0LE,02) DOTR2,02)

"Imwalid Dimension"

Produto cruzado

A funcdo CROSS (op¢do 3 no menu MTH/VECTOR) é usada para calcular o
produto cruzado de dois vatores 2-D, de dois vetores 3-D ou de um vetor 2-D
e um 3-D. Com o objetivo de calcular um produto cruzado, um vetor 2-D da
forma [A,, A)], ¢é tratado como um vetor 3-D [A,, A,,0]. Exemplos no modo
ALG s&o mostrados a seguir utilizando dois vetores 2-D e dois vetores 3-D.
Observe que o produto cruzado de dois vetores 2-D produz um vetor com
apenas a direc&o z, ou seja, um vetor da forma [0, O, C,]:

fCROSSU2,02) CROSSUZ,02)
b a-7 [-&4 13
fCROSSu2,[2 -2]) :CROSSUZ,02)
A& -7 [BEA
fCROSSICL. S -21u2) :CROSSICL 2 -53101 2 211
B A4, [19 -2 -1

Exemplos de produtos cruzados de um vetor 3-D com um 2-D ou vice versa
s&o apresentados a seguir:

fCROSSUZ,02)
[-2 -5 -2
fCROSSLE,03)
[-2 -5 -14
:CROSSICL 2 21,05 -61)
[12 15 -1&

Ao tentar calcular o produto cruzado de vetores de outros tamanho além de
2 ou 3, uma mensagem de erro serd exibida:
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:CROSSWE,A) . .
"Inwalid Dimension"

ICROSSICL 2 3 41,031
"Inwalid Dimension"

:CROSSIA,L2] ] ]
"Imwalid Dimension"

Referéncias
Informagdes adicionais sobre operacdes com vetores, incluindo aplicagées na
fisica, sdo apresentadas no capitulo 9 do guia do usudrio.
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Capitulo 9
Matrizes e dlgebra linear

Este capitulo mostra exemplos de criac&o de matrizes e operacdes com
matrizes, incluindo aplicacdes na algebra linear.

Inserindo matrizes na pilha

Nesta secdo apresentamos dois métodos diferentes para inserir matrizes na
pilha da calculadora: (1) usando o Matrix Writer ou (2) digitando a matriz
diretamente na pilha.

Usando o Matrix Writer

Como no caso de vetores, discutido no Capitulo 8, as matrizes podem ser
inseridas na pilha usando-se o Matrix Writer. Por exemplo, para inserir a
matriz:

-25 42 20
03 19 28|,
2 -01 05

primeiramente, ative o Matrix Writer usando () #mv . Certifique-se de que a
opgdo m esteja selecionada. Depois pressione a seguinte seqiiéncia de
teclas:

=

DOEEER D O@DEE (2DEDI @@
e (D) e
D e L)

2
g

By

A tela, nesta altura, é similar & seguinte:

EDIT | YEC m| +HID | HID+| GO+ m| G0y
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[Nota: nem todas as linhas ficaréio visiveis ao fazer estes exercicios nas
figuras deste capitulo, O cabecalho do visor cobrird as linhas superiores na
calculadora.]

Pressione novamente para colocar a matriz na pilha. A pilha no modo
ALG é mostrada a seguir, antes e depois de pressionado novamente:

Se vocé selecionou a opgdio de visor de texto (usando e marcando
¥'Textbook), a matriz serd similar & exibida acima. Caso contrario, a tela
mostrard:

A tela no modo RPN serd muito similar a estas.

Digitando a matriz diretamente na pilha
O mesmo resultado acima pode ser obtido inserindo-se o que se segue
diretamente na pilha:

(ESD]/ -

@) DOt )2 W)@ ) ™
)

& OO W e e ™
()

ESD]/ - ) O] P D) (Evm)

ssim, para inserir uma matriz diretamente na pilha abra um conjunto de
A p triz diret t pilha ab junto d
parénteses ((9)__ ) e inclua cada linha da matriz em um conjunto de
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parénteses ((9)4__ ). As virgulas ((P) __» (C-)) devem separar os
elementos de cada linha, bem como os parénteses entre as linhas.

Para exercicios futuros, salvaremos esta matriz com o nome A. No modo ALG
use s @4 @ . No modo RPN, use ()@@ (o).

Operacdes com matrizes

As matrizes, como outros objetos matemdticos, podem ser adicionados e
subtraidos. Elas podem ser multiplicadas por um escalar ou entre si. Uma
operacdo importante para as aplicacdes em élgebra linear é o inverso de
uma matriz. Os detalhes dessas operacdes sdo apresentados a seguir.

Para ilustrar as operacées, criaremos algumas matrizes que ser&o
armazenadas nas seguintes varidveis. Aqui estdo as matrizes A22, B22, A23,
B23, A33 e B33 (As matrizes aleatérias em sua calculadores podem ser
diferentes):

*RANNCL2 231kA23 ‘RANNCIZ 331kA22

*RANNCIZ2 230kE22 ‘RANNCL2 23IkE2Z

CRANNCED 33ikA23 ‘RANMCLE Z2IRAZE

*RANNCLZ 3XkEZ2D ‘RANNCLZ 23IREZ2

b ra-u-a4 o

™

NTER
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™

NTER

Adicdo e subtracéio
Quatro exemplos sdo mostrados abaixo usando as matrizes armazenadas

acima (modo ALG).

TER

‘H22+E22 CR3Z+E2T
[-:I. -2 [3 i0 1

‘A22-E22 ‘A2Z-E22

ENTER

Multiplicacao
Existem trés diferentes operacdes de multiplicacdo que envolvem matrizes.
Estas s@o descritas a seguir. Os exemplos s&o mostrados no modo algébrico.

Multiplicacéo por um escalar
Alguns exemplos de multiplicagéo de uma matriz por um escalar s@o
mostrados abaixo.

L

H k] 32 40 -G&
[-3IJ =2 Be =42 -1
4ys 35 1=E33
-3t 0 0-44y
A N k] -6 & 2

[32 =& -Gk 11, 35A32

Mutltiplicacdo matriz-vetor

A multiplicacdo matriz-vetor é possivel apenas se o nimero de colunas da
matriz for igual ao tamanho do vetor. Alguns exemplos de multiplicagao
matriz-vetor s&o apresentados a seguir:
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A multiplicacdo de vetor-matriz, por outro lado, n&o é definida. Esta
multiplicacdo pode ser feita, portanto, como um caso especial de
multiplicacdo de matrizes, conforme definido a seguir.

Multiplicacéo de matrizes

A multiplicagdo de matrizes é definida por €., = A,,-B,. Observe que a
multiplicacdo de matrizes é possivel apenas se o nimero de colunas no
primeiro operando for igual ao nimero de linhas no segundo operando. O

termo geral no produto, ¢;, é definido como
P
¢, zzaik -b,g., fori=12,....m; j=12,...,n.
1

A multiplicacdo de matrizes ndo é comutativa, ou seja, em geral, A-B = B-A.
Além disso, uma das multiplicagdes talvez até ndo exista. As seguintes telas
mostram os resultados das multiplicacdes das matrizes que armazenamos
anteriormente:

CRIZEZZ
1t 71 -e3
-i02 = 117 :Rp32E23
=44 24 2§ =-5E &Y
CEIZAZE -1 16
i B R £ :E32 A2
23 -25 -1 -5 -1&
10z &7 1 B4 1g

Muiltiplicagéio termo a termo

A multiplicacdo termo a termo de duas matrizes de mesmas dimensdes é
possivel através do uso da fungdo HADAMARD. O resultado ¢, naturalmente,
outra matriz das mesmas dimensdes. Esta funcéo estd disponivel através da
funcéo Catalogo ((P) _ar ) ou através do submenu MATRICES/OPERATIONS
(D) mamees ). As aplicacdes da fungdo HADAMARD s&o apresentadas a seguir:
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*HADANARDCAZ 2, B2 2] : HADAMARDCEZ2,AZ2)

@ -2 27 0 -1z
[-zs -4p 43 [-15 -4z
-3 -E @ an o

: HADANARDIAZE 22 : HADANARDERZ ,A23]
-5 1 0 24 -20

o 15 =12 -24 -40

A matriz identidade

A matriz identidade tem a propriedade Al = I-A = A. Para verificar essa
propriedade apresentamos os seguintes exemplos usando as matrizes
armazenadas anteriormente. Use a fun¢do IDN (procure-a no menu

MTH/MATRIX/MAKE) para gerar a matriz identidade, como mostrado aqui:

=20
oz

‘A2 ‘A2 IDNCAZ A
[-3 0 [-3 0
| LI na

:A22 IDNCAZAY IDNCA22AZ2
[-3 a [-3 a
02 o2

A matriz inversa

A matriz inversa de uma matriz quadrada A é a matriz A’ tal que A-A' = A
LA =1, onde | é a matriz identidade com as mesmas dimensdes de A. A
matriz inversa de uma matriz é obtida na calculadora usando a funcéo
inversa, INV (ou seja, a tecla (7x)). Exemplos de matriz inversa de algumas
matrizes armazenadas anteriormente s&o apresentadas a seguir:

s INYAZED
SINVCE22)

-1

T [-1 -1
1 -7

o 4 1

Para verificar as propriedades da matriz inversa, apresentamos as seguintes
multiplicacdes:
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TRZHINVIAZZ * lﬂ
1 0
g (E22INMEAR)
(INMEZZNEDE .
0
i

o
[
1
g ‘A2 INVYIAZ A
1

Caracterizando uma matriz (0 menu NORM da matriz)

O menu NORM (NORMALIZE) da matriz é acessado através da seqiéncia
de teclas (<)M _ . Este menu é mostrado em detalhe no Capitulo 10 do
Guia do Usudrio da calculadora. Algumas dessas funcdes sdo descritas a
seguir.

Funcéo DET:
A funcdo DET calcula o determinante de uma matriz quadrada. Por exemplo:

:DETIEZ2] :DETIEZ22]
:DETIAZ2] :DETIAZ2]

Funcéo TRACE

A funcdo TRACE calcula o traco da matriz quadrada, definida como a soma
dos elementos da sua diagonal principal ou

tr(A) = Zn:aii .
i=1

Exemplos:
: TRACE(RZZ2] : TRACE(RZ3]
: TRACE(EBZZ2] : TRACE(EZ3]
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Solucdo de sistemas lineares
Um sistema de n equagdes lineares com m variaveis pode ser escrito como

A1°Xy  + a1 Xy + ay3:X3 + ...+ G],m_]‘X m1 T A Xy = b],
djy-Xy + A9y Xy + Qp3-X3 + ...+ GQ,m_]'X m-1 + Ole'X m = bQ,
d31-Xy + Q3p-Xy + Q33-X3 + ...+ 03,m.'|'X m-1 + q3,m.X m = b3,

On-],]'x1 + 0n-1,2'x2 + Gn-'l,3'x3 + ...+ 0n-1,m-1'x m-1 + 0n-1,m'x m= b
Gn]‘X] + Onz'Xz + Gn3'X3 + ...+ Gn,m_]‘x m-1 + Cln,m~X m = bn'

n-1s

Esse sistema de equacdes lineares pode ser escrito como uma equagéo
matricial, A, X1 = b,.;, se definimos a matriz e os vetores seguintes:

ay 4y a, X b,
a, dy A Xy b,
A = . , X = , b =
anl a”2 a”m nxm xm mx1 b” nxl1

Usando o solucionador numérico para sistemas lineares

Existem diversas formas de resolver um sistema de equagées lineares com a
calculadora. Uma possibilidade é através do solucionador numérico

(> )mmsy (NUMerical SolVer). Da tela do solucionador numérico, mostrado
abaixo (esquerda), selecione a opcéo 4. Solve lin sys e pressione
seguinte fela de entrada seré apresentada (direita):

1. Z0lue aquation..
2.50lug diffF eq..
2. 50lug poly..

5.50lug Finance..
6. HELY

Enter CoeFFicign®ts Hatrix A
EDIT |CHOOE

Para resolver o sistema linear A-x = b, insira a matriz A, no formato[[ a;;,
ay, ... ], ... [....]] nocampo A. Além disso, insira o vetor b no campo B.

Pagina 9-8



Quando o campo X for realcado, pressione Se uma solucéio estiver
disponivel, o vetor soluc&o x serd mostrado no no campo X. A solucéo é
também copiada para o nivel 1 da pilha. Alguns exemplos s&o mostrados a
seguir.

O sistema de equacdes lineares
2X] + 3X2 _5)(3 = ]3,
X'| - 3X2 + 8X3 = ']3,

2X'| - 2)(2 + 4X3 = 'é,

pode ser escrito como a equagdo matricial A-x = b, se

2 3 -5 X, 13
A=|1 -3 8| x=|x,|, and b=|-13]|
2 -2 4 X, -6

Esse sistema tiver o mesmo nimero de equacdes e de incégnitas e serd
chamado de sistema quadrado. Em geral, deve haver uma solugdo dnica
para o sistema. A solucdo serd o ponto de intersecéo dos trés planos no
sistema de coordenadas (x;, x,, x3) representado pelas trés equacdes.

Para inserir a matriz A vocé pode ativar o Matrix Writer quando o campo A
estiver selecionado. A tela seguinte mostra o Matrix Writer usado para inserir
a matriz A, assim como a tela de entrada para o solucionador numérico
depois de inserida a matriz A (pressione no Matrix Writer):

SOLVE SYSTEM R-H=E

[._- =1 _5- ] I:

Enter cogfFFicignts Hatrix A
EDIT | VEC | +HID | HID-+| Go-+m] G4 EDIT [CHO0=
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Pressione <3 para selecionar o campo B. O vetor b pode ser inserido como
vetorial com um Unico conjunto de parénteses, ou seja,

Depois de inserir a matriz A e o vetor b e, com o campo X realcado,
podemos pressionar i para obter uma solucdo para esse sistema de
equacgdes:

Enter alutions or press SOLVE
EDIT |CHONE

Solucéio com a matriz inversa

A soluc@o para o sistema A-x = b, onde A é uma matriz quadrada é

x = A’ b. Para o exemplo usado anteriormente, podemos obter a solucéo
na calculadora, conforme segue (primeiramente insira a matriz A e o vetor b
novamente):

T3] ~© Sz
23 -3 IE -2 4
1-3 5| [r12-13 -]
2-2 4 [13-12-&
(012 -12 -] : IMVIAMS2ANSL 5y

Solucdo pela "diviséo” de matrizes
Como a operagéio de divisdo ndo é definida para matrizes, podemos usar a
tecla da calculadora (=) para “dividir” o vetor b pela matriz A para
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resolver em X a equagdo matricial A-x = b. O procedimento para o caso de
“dividir” b por A estd ilustrado abaixo para o exemplo acima.

O procedimento é mostrado nas seguintes telas (digite as matrizes A e o
vetor b novamente):

Referéncias

Informagdes adicionais sobre a criacdo de matrizes e operacdes e aplicacdes
de matrizes em dlgebra linear est&o descritas nos Capitulos 10 e 11 do guia
do usuério da calculadora.
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Capitulo 10
Graficos

Neste capitulo apresentamos algumas das capacidades graficas da
calculadora. Apresentamos os gréficos de funcdes nas coordenadas
carfesianas e polares, plotagens paramétricas, gréficos de cénicas, plotagens
de barra, plotagens de disperséo e plotagens rapidas em 3D.

As opcdes grdficas na calculadora

Para acessar a lista de formatos de graficos disponiveis na calculadora,
usamos a seqiiéncia de teclas () 2@ ((7) ). Observe que se estiver usando
o modo RPN estas duas teclas devem ser pressionadas simultaneamente para
ativar quaisquer uma das funcées gréficas. Depois de ativar a funcdo 2D/ 3D,
a calculadora produzird a janela PLOT SETUP, que inclui o campo TYPE
conforme ilustrado abaixo.

FLOT ZETUF

_ ZiHult ¥ Cannact

W-Tick:10. Fauels

hoose type of plaot
CHOO: AREZm|ERAZE| DRAH

Logo em frente ao campo TYPE vocé verd provavelmente a op¢do Function
realcada. Este é o tipo de gréfico default para a calculadora. Para ver a lista
de tipos de gratficos disponiveis, pressione a tecla de funcéo Isto
produzird um menu suspenso com as seguintes opcdes (use as teclas de setas
para acima e para baixo para ver todas as op¢des):

P&ginal10-1



| D lopgFdg Ld
2| Fast20
¥ |MireFrang
Fs-Contour

Plotando uma expresséo da forma y = f/x)
Como exemplo, vamos plotar a funcao:

£ = é-ﬁexp(—%)

Primeiro, insira o ambiente PLOT SETUP pressionando (<) 2@ .
Certifique-se de que a opcéo em Function esteja selecionada como
TYPE e que ‘X’ esteja selecionado como uma variével independente
(I NDEP). Pressione para retornar para o visor normal da
calculadora. A janela PLOT SET UP deve ser similar a esta:

FLOT ZETUF

_ ZiHult ¥ Cannact

W-Tick:10. Fauels

hoose type of plaot
CHi AREZm|ERAZE| DRAH

Inicie o ambiente PLOT pressionando () _*=_ (pressione-as
simultaneamente se estiver no modo RPN). Pressione para entrar
no Equation Writer. Vocé seré solicitado a preencher o lado direito
de uma equacdo Y1(x) = =. Digite a func&o a ser plotada para que o
Equation Writer mostre o seguinte:
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Pressione para retornar & janela PLOT FUNCTION. A express@o
Y1(X) = EXP(X"2/2)/N(2*7)’ serd realcada. Pressione para

retornar ao visor normal da calculadora.

Inicie o ambiente PLOT WINDOW pressionando as teclas () wn_
(pressione-as simultaneamente se estiver no modo RPN). Use um
infervalo de -4 a 4 para H-VIEW, depois pressione para gerar
o V-VIEW automaticamente. O visor PLOT WINDOW ¢ similar ao
seguinte:

LOT HINDOH - FURCTION
H-view : SN y,

W-Yigu:-5. 56874 . F33a4aa
Indep Lod: DeFault  High:DefFault
Step: Derqult _Fixel=

ntdr HiniHuH horizontal valug
AUTY [ERASE| DREANW

Plotar o grafico: (espere até que a calculadora termine

os gratficos)

Para ver os simbolos: NXT

Para recuperar o primeiro menu grafico:

Para tracar a curva: . Use ent&o as teclas de setas para
a direita e para a esquerda (W (®) para se mover sobre a curva.
As coordenadas dos pontos que tracar seréo mostradas na parte
inferior do visor. Verifique se para x = 1,05, y = 0,0231. Verifique
se para x =-1,48 , y = 0,134. Aqui estd uma imagem do gréfico no
modo tracado:

L FAEIYIIZOYD

:1.25E0 ¥:i.60E-1
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e Para recuperar o menu e retornar ao ambiente PLOT WINDOW,
pressione Pressione para retornar & tela normal.

Gerando uma tabela de valores para uma funcéio

As combinagdes de teclas (C)msr (5)) e () ™ (7)), pressionadas
simultaneamente se estiver no modo RPN, permitem que o usuério produza
uma tabela de valores das fungdes. Por exemplo, produziremos uma tabela
da fungado Y(X) = X/(X+10), no intervalo -5 < X < 5 seguindo estas instrucdes:

e lremos gerar valores da funcéo f(x), definidos acima, para valores de x
de =5 a 5, com incrementos de 0,5. Primeiro, precisamos assegurar que
o tipo de grafico estd configurado para FUNCTION no visor PLOT SETUP
(2D om0, pressione-os simultaneamente, se estiver no modo RPN). O
campo na frente da opgdo Type estard realcado. Se este campo néo
estiver ainda configurado para FUNCTION, pressione a tecla £
selecione a opcdo FUNCTION, depois pressione

e Depois, pressione <3V para realcar o campo na frente da opcao EQ e
digite a expressdo da funcdo: ‘X/(X+10)’". Pressione (&) .

e Para aceitar as alteracdes feitas ao visor PLOT SETUP pressione
Isso retornard o visor normal da calculadora.

e A préxima etapa é acessar a tela Table Set-up usando a combinagéo de
teclasCa) ™ (ou seja, a tecla de funcéo (%)) - simultaneamente se
estiver no modo RPN. Isto produzird uma tela onde vocé pode selecionar
o valor de inicio (Starf) e os incrementos (Step). Insira o seguinte:
P (OO EE (GO EIE (ou seja, Zoom
factor = 0,5). Altere a tecla de funcao § até que a marca de
verificac&o apareca na frente da opcao Small Font, se desejado. Depois
pressione . Isto fara retornar o visor normal da calculadora.

® Para ver a tabela, pressione () 8 (ou seja, tecla de funcéo (%)) —
simultaneamente se estiver no modo RPN. Isto produzird uma tabela de
valores de x = -5, -4.5, ..., e os valores correspondentes de f(x), listados
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Algumas opcées disponiveis enquanto a tabela esta visivel séo

como Y1 por default. Vocé pode usar as teclas de setas para cima e
para baixo para se mover sobre a tabela. Vocé ird observar que ndo
tivemos que indicar um valor final para a variével independente x. Assim,
a tabela continua além do valor maximo para x sugerido anteriormente,
a saber, x = 5.

quando selecionada, mostra a definicdo da variavel
independente.

A tecla ltera simplesmente a fonte na tabela de pequena para
grande e vice-versa. Tente fazer isto.

A tecla ] quando pressionada, produz um menu com as opcdes: In,
Out, Decimal, Integer e Trig. Tente os seguintes exercicios:

e Com a opgcéo In realcada, pressione A tabela é expandida
para que o acréscimo em x seja agora 0,25 em vez de 0,5. O que a
calculadora faz é simplesmente multiplicar o incremento original, 0,5,
pelo fator de zoom, 0,5, para produzir o novo incremento de 0,25.
Assim a opc@o zoom in é 0til quando vocé quer maior resolugéo
para os valores de x na sua tabela.

e Para aumentar a resolucéo por um fator adicional de 0,5 pressione
selecione In novamente e pressione Bi#E. O acréscimo em x é

agora 0,0125.

e Para recuperar o incremento em x anterior, pressione § Ay
para selecionar a opgdo Un-zoom. O incremento em x é aumentado

para 0,25.

e Para recuperar o incremento em x original de 0,5 vocé pode fazer
um un-zoom novamente ou usar option zoom out pressionando
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e A opcao Decimal em | produz incrementos em x de 0,10.

e A opgdo Integer em produz incrementos em x de 1.

e A opgdo Trig in produz incrementos relacionados a fragées de 7,
sendo Uteis quando se produz tabelas de fungées trigonométricas.

e Para refornar ao visor normal da calculadora pressione (@) .

Plotagens rapidas em 3D
As plotagens rapidas em 3D (Fast 3D plots) sdo usadas para visualizar
superficies tridimensionais representadas por equagées da forma z = f(x,y).

Por exemplo, se quiser visualizar z = f(x,y) = x*+y?, podemos usar o seguinte

procedimento:

Pressione () 20 , simultaneamente se estiver no modo RPN, para
acessar a janela PLOT SETUP.

Mude de TYPE para Fast3p. ([, encontre Fast3D,

Pressione 3 e digite ‘X" 2+Y"2’

Certifiquese de que ‘X’ seja selecionado como variavel 1ndep: e ‘Y’
como varidvel bepnd: .

Pressione

para retornar ao visor normal da calculadora.

Pressione wN_, simultaneamente se estiver no modo RPN, para

—_—

acessar a janela PLOT WINDOW.

Mantenha os intervalos da janela de plotagem padrao para ler:

X-Left:-1 X-Right:1
Y-Near:-1 Y-Far: 1
Z-Low: -1 Z-High: 1

P&gina10-6



Step Indep: 10 Depnd: 8

Observagéo: Step Indep: e Depnd: representam o nimero de linhas
de grade a serem usadas na plotagem. Quanto maiores estes
numeros, mais lenta a produ¢do do grafico, embora o tempo
utilizado para a geragdo de graficos seja relativamente curto. Por
enquanto, manteremos os valores padréo de 10 e 8 como os
incrementos dos dados.

Pressione para desenhar a superficie tridimensional. O
resultado é uma imagem de tela de arames da superficie com o sistema
de coordenadas de referéncia mostrado no canto inferior esquerdo da
tela. Ao usar as teclas de setas (D> @N<IY) vocé pode alterar a
direcdo da superficie. A orientacdo do sistema de coordenadas de
referéncia serd alterado de acordo. Tente alterar a orientacdo da
superficie sozinho. As seguintes figuras mostram algumas imagens do
grdfico:

s

Ao terminar, pressione

Pressione E& para retornar ao ambiente PLOT WINDOW.

Altere os dados de incremento para: Step Indep: 20 Depnd: 16

Pressione para ver a plotagem de superficie. Visualizagées

de amostras:
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e Ao terminar, pressione

e Pressione

para retornar para o ambiente PLOT WINDOW.

e Pressione ou

calculadora.

, para retornar para o visor normal da

Tente também uma plotagem réapida em 3D para a superficie z = f(x,y) = sen
(x*+y?)

e Pressione (9 2® , simultaneamente se estiver no modo RPN, para
acessar a janela PLOT SETUP.

e Pressione I e digite ‘SIN(X"2+Y"2)’

para desenhar o grdfico. Pressione
para visualizar a plotagem livre do menu e com os simbolos
de identificacéo.

Pressione

e Pressione

para sair do ambiente EDIT.

e Pressione para retornar para o ambiente PLOT WINDOW. Depois,
pressione ou (wt para refornar ao visor normal da
calculadora.

Referéncias
Informagdes adicionais sobre gréficos estdo disponiveis nos Capitulos 12 e
22 do guia do usuério da calculadora.
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Capitulo 11
Aplicacées em Calculo

Neste Capitulo discutiremos as aplicacdes das funcdes da calculadora para
as operacdes relacionadas a Célculo, p. ex. limites, derivadas, integrais,
série de poténcia, etc.

O menu CALC (Calculus)

Muitas das fungées apresentadas neste Capitulo sdo encontradas no menu
CALC, disponivel através da seqiiéncia de teclas (9]¢ (associadas a tecla

C):

CALC HENU

1.DERIV. & INTEG...
LLINITE & FERIEE..
.DIFFERENTIAL EQNZ..
.GRAFH..

.DERYR
INTVR

& UKW Rl

As primeiras quatro op¢des neste menu s&o , na verdade, submenus que se
aplicam a (1) derivadas e integrais, (2) limites e série de poténcia, (3)
equacdes diferenciais e (4) gréficos. As funcées das entradas (1) e (2) serdo
apresentadas neste Capitulo. As fungdes DERVX e INTVX serdo discutidas em
11-2 e 11-3 respectivamente.

Limites e derivadas
O cdleulo diferencial lida com derivadas, ou taxas de mudanca, de funcdes e
suas aplicacdes na andlise matematica. A derivada de uma funcdo equivale
ao limite da diferenca de uma funcdo quando o incremento na variavel
independente tende a zero. Os limites s&o usados também para verificar a
continuidade das funcoes.

Funcdo lim
A calculadora apresenta a fungdo lim para calcular os limites das fungdes.
Esta funcéo usa como entrada uma expressdo representando uma funcéo e o

Pagina 11-1



valor onde o limite deve ser calculado. A funcéo lim estd disponivel através
da lista de comandos () _cr @) ()@ ) ou através da opcdo 2. LIMITS &
SERIES... do menu CALC (veja acima).

A funcéo lim é inserida no modo ALG como 1

4 para

calcular o limite lim f'(x). No modo RPN, insira a funcdo primeiro, depois a
xX—a

expressdo ‘x=a’ e finalmente a fun¢do lim. Exemplos no modo ALG s&o
mostrados a seguir, incluindo alguns limites tendendo ao infinito. [Nota:
nem todas as linhas ficar&o visiveis ao fazer estes exercicios nas figuras deste
capitulo, O cabecalho do visor cobrird as linhas superiores na calculadora.].

AD HYZ HEW E= 'R’ ALG
HOHE:

Funcées DERIV e DERVX

A funcdo DERIV é usada para obter derivadas em termos de qualquer
varigvel independente, enquanto a funcdo DERVX obtém as derivadas em
relacdo a VX, a variavel default CAS (tipicamente ‘X’). Enquanto a funcéo
DERVX esté diretamente disponivel no menu CALC, ambas as fungdes estdo
disponiveis no submenu DERIV.&INTEG dentro do menu CALC ( ()¢ ).

A funcdo DERIV requer uma funcdo, digamos, f(f), e uma varidvel
independente, digamos, t, enquanto que a funcéo DERVX requer apenas uma
funcéo de VX. Exemplos seréio mostrados a seguir no modo ALG. Lembre-se
de que no modo RPN os argumentos devem ser inseridos antes que a funcéo
seja aplicada.
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Antiderivadas e integrais

Uma antiderivada de uma fungdo f(x) é uma func&o F(x), de modo que f(x) =
dF/dx. Uma forma de representar uma antiderivada é como uma integral
indefinida, ou seja,

j F(x)dx=F(x)+C

se, e apenas se, f(x) = dF/dx, e C = constante.

Funcoes INT, INTVX, RISCH, SIGMA e SIGMAVX

A calculadora apresenta as fungdes INT, INTVX, RISCH, SIGMA e SIGMAVX
para calcular as antiderivadas das fungées. As fungdes INT, RISCH e SIGMA
funcionam com as fungdes de qualquer variavel, enquanto que as funcées
INTVX e SIGMAVX utilizam as funcdes da varidvel CAS, VX (geralmente ‘x’).
As fungdes INT e RISCH requerem, portanto, ndo apenas a expressdo para a
funcéo que estd sendo integrada, como também o nome da variavel
independente. A funcdo INT requer também um valor de x onde a
antiderivada serd avaliada. As funcées INTVX e SIGMAVX requerem apenas
a expressdo da funcdo para integrar em termos de VX. Funcéos INTVX,
RISCH, SIGMA e SIGMAVX estéo disponivel no menu CALC/DERIV&INTEG,
as fungdes INT estd disponiveis na lista de comandos. Alguns exemplos séo
mostrados a seguir no modo ALG (digite os nomes das fungées para ativé-las):

. 2_
: TNyl ilsoe,e,2 z

[H=11e . 2
f INTWHIAS IHG :RIschls"-2,2]
JT=SE0H1+4AS THO
IEF |INTVH| LAFL |[FREVA|RIZCH|ZIGHA IEF |INTVH| LAFL |[FREVA|RIZCH|ZIGHA

Péagina 11-3



F SIGMAYEIG-2N

SIGHA i;l b 1 SIGMAl==l,=]

IEF |INTWH ZIGHA IEF |INTYH| LAFL [FREVAIRIZCH|ZIGHA

Observe que as fungdes SIGMAVX e SIGMA sdo projetadas para
integrandos que envolvam algum tipo de fung&o com nimeros infeiros como
a funcéo fatorial (!) mostrada acima. O resultado é a chamada derivada
discreta, ou seja, aquela definida apenas para nimeros inteiros.

Integrais definidas
Na integral definida de uma fungéo, a antiderivada resultante é avaliada no
limite superior e inferior de um intervalo (a, b) e os valores avaliados

subtraidos. Simbolicamente, I:f (X)dx = F(b) — F(a), onde f(x) = dF/dx.

Para calcular as integrais definidas de funcées usando a variavel VX de CAS
(geralmente, ‘X’), use a funcéo PREVAL(f(x),a,b). Por exemplo,

: prEVAL 205 -1 a,5]
s PREVAL LN, 1,5)
S

IEF |INTVH

Séries infinitas
Uma funcéo f(x) pode ser expandida para uma série infinita em torno de um
ponto x=x,,usando-se uma série de Taylor, a saber,
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© (n)
f(x) = Z S (x,)

B
n=0 .

onde f"(x) representa a derivada n-th de f(x) em relagéo a x, f9(x) = f(x).

Se o valor xo = 0, a série é chamada de série de Maclaurin.

Fungées TAYLR, TAYLRO e SERIES

As funcdes TAYLR, TAYLRO e SERIES s&o usadas para gerar os polinémios
deTaylor, como também a série de Taylor com residuos. Essas funcdes estdo
disponiveis no menu CALC/LIMITS&SERIES descrito anteriormente neste
Capitulo.

A funcdo TAYLORO executa a expansdo em série de Maclaurin, ou sejq,
sobre X = 0, de uma expressdo na variavel default independente , VX
(geralmente ‘X’). A expanséo utiliza uma poténcia relativa de quarta ordem,
ou seja, a diferenca entre a poténcia mais alta e a mais baixa na expansado é
4. Por exemplo,

:TH?LPEEJI:.E};.] 242 :TH?LDHE[SIIH[H]% | 3
ﬁ':": +EIH +§'K +n+1 EIH +?'K +5

A funcdo TAYLR produz uma expanséo da série de Taylor de uma funcéo de
qualquer variavel x sobre um ponto x = a para a ordem k especificada pelo
usudrio. Assim, a funcéo tem o formato TAYLR(f(x-a),x,k). Por exemplo,

: TH?LR[SIH[E—%],E,E]
1 6.-1 4.1 2
7ea's T2

: TIHH’LH[Set_l,t,SJ 2
T gt

1 Y e

SERIEITAYLO|ITAYLE] CALC MFC| Lin |FERIEITAYLO|TAYLE] CALC
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A funcéo SERIES produz um polinémio de Taylor usando como argumentos a
funcéo f(x) a ser expandida, um nome de variavel exclusivo (para a série de
Maclaurin) ou uma expresséo da forma ‘variéavel = valor’, indicando o ponto
de expanséo de uma série de Taylor e a ordem da série a ser produzida. A
funcéo SERIES retorna dois itens de saida da lista com quatro itens e uma
expressdo para h = x - g, se o segundo argumento na chamada de funcao
for ’x=a’, ou seja., uma expressdo para o incremento h. A lista apresentada
como o primeiro objeto de saida inclui os seguintes termos:

1 - Limite bidirecional da fun¢éo no ponto de expansdo, ou seja, lim f(x)
xX—a

2 — Um valor equivalente para a fungéo préximo de x = a
3 — Express&o para o polinémio de Taylor
4 - Ordem do residuo ou do restante

Por causa do volume relativamente grande de resultados, esta funcdo é mais
facil de manipular no modo RPN.  Por exemplo, as seguintes telas mostram
a pilha RPN antes da utilizagéo da funcdo SERIES:

SINGE B [l imitet Eauivi 1 Exp
-2 s T
. h=s-1

SERIEITAYLO|TAYLE] CALC

Desca o contetdo do nivel 1 da pilha pressionando (€ e depois insira (4D,
para decompor a lista. Os resultados sdo os seguintes:

Limitsl
=H Equiwil
S -1 1.4
Expans: [ﬁ-h +=3h
1: Expan=s: '-1-728xh™&+

Remainzln’| {17288 4+-1250 211"

Na figura do lado direito acima, usamos o editor de linha para visualizar a
expansdo da série em detalhes. Para obter este resultado use: ()< .
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Referéncias
Definicdes e aplicacdes adicionais de operacdes de calculo serdo
apresentadas no Capitulo 13 do guia do usuério da calculadora.
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Capitulo 12
Aplicacées em Calculos com multiplas variaveis

Esses célculos referem-se as funcdes que envolvem duas ou mais varidveis.
Neste capitulo discutiremos os conceitos bésicos do célculo com multiplas
varidveis, derivadas parciais e integrais multiplas.

Derivadas parciais

Para calcular rapidamente as derivadas parciais de fungdes de maltiplas

varidveis, use as regras de derivadas normais em relacdo & variavel que

inferessar, enquanto considera todas as outras variéveis como constantes.
Por exemplo,

2 (xcos(y) = cos(r) - (cos() = —xsin(),
X oy

Vocé pode usar as funcdes das derivadas na calculadora: DERVX, DERIV, g,
descrita em detalhe no Capitulo 11 deste manual, para calcular derivadas
parciais (DERVX usa a variavel VX, default CAS, geralmente, 'X’).  Alguns
exemplos de derivadas parciais de primeira ordem s&o mostradas a seguir.
As fun¢des usadas nos primeiros dois exemplos sdo f(x,y) = x cos(y) e g(x,y,z)
= (x+y?)/%sin(z). [Nota: nem todas as linhas ficardo visiveis ao terminar os
exercicios nas seguintes figuras.]

o
g2 e, s s—5 NIy
X COSy : E[g[x,u,z]] ]
H—— . 1
el‘=|[+‘[:~~c,l=|]] —"'—2 = SIMz

=S THiy Pl s +E

: ERy s -] A

2 4

¥ . ¥ R

2 DERVHIAS THIY+:0) pERIV]=4 2" 4] N
COSE+ 1S THO+Y S2h -

VWl DIV |FOURI| HEEE 3 IN VWl DIV |FOURI| HEEE
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Para definir as funcdes f(x,y) e g(x,y,z) no modo ALG, use:

DEF(f(x,y)=x*COS(y)) DEF(g(x,y,z)=V(x"2+y"2)*SIN(z)
Para digitar o simbolo de derivada use __9. Aderivada ai(f(x,y)) ,
X

por exemplo, serd entrada como ox(f(x,y)) no modo ALG na tela.

Integrais maltiplas

Uma interpretacdo fisica da integral dupla de uma fungao f(x,y) na regido R
no plano x-y é o volume do corpo sélido sob a superficie f(x,y) acima da
regido R. A regido R pode ser descrita como R = {a<x<b, f(x)<y<g(x)} ou
como R = {c<y<d, r(y)<x<s(y)}. Assim, a integral dupla pode ser escrita
como

[lpceyiaa= [ [ g0 ndvas = [ [g(x, v

R

Calcular uma integral dupla na calculadora é simples. Uma integral dupla
pode ser construida no Equation Writer (consulte o exemplo no capitulo 2
deste Guia), conforme mostrado abaixo. Esta integral dupla é calculada
diretamente no Equation Writer selecionando-se a expressdo inteira e usando-
se a funcéio § . O resultado é 3/2.

z2
®
j 1 gy dx g

1

EDIT | CURE | EIG m| EVAL |[FACTO] SINF EDIT | CURE | EIG m| EVAL |[FACTO] SINF

Referéncias

Para obter detalhes adicionais sobre operacées de calculo com maltiplas
variaveis e suas aplicacdes, consulte o Capitulo 14 do guia do usuério da
calculadora.
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Capitulo 13
Aplicacées em Andlise Vetorial

Este capitulo descreve o uso das fungdes HESS, DIV e CURL para calcular
operacdes de andlise vetorial.

O operador del
O seguinte operador, chamado de operador ‘del” ou ‘nabla’, é um operador
baseado em vetor que pode ser aplicado a uma funcdo escalar ou vetorial:
V1= e 2 ek 2]

X oy 0z
Quando aplicado a uma funcéo escalar nés podemos obter o gradiente da
funcdo e quando aplicado a uma fungdo vetorial podemos obter a
divergéncia e o rotacional dessa fungéo. Uma combinagéo de gradiente e
divergéncia produz o Laplacian de uma func¢&o escalar.

Gradiente
O gradiente de uma funcé@o escalar ¢(x,y,z) é uma funcéo vetorial definida

porgradg =V ¢ . A funcdo HESS pode ser usada para obter o gradiente

de uma funcéo. A funcéo toma como uma entrada uma funcdo de n

varidveis independentes ¢(x;, x,, ...,x,) € um vetor das funcdes ['x," ‘x,"..."x,].
A tungdo retornas a matriz Hessian da funcéo, H = [h;] = [60/0x0x], ao
gradiente da fungéo em relacdo as variaveis n, grad f = [ 6¢/ox, 6¢/0x, ...
0/ 0x,] e & lista de variaveis ['x;’, 'x,’,...,’x,’]. Esta funcéo é mais facil de
visualizar no modo RPN. Considere como um exemplo a funcéo ¢(X,Y,Z) = X?
+ XY + XZ, aplicaremos a fungéio HESS a este campo escalar no seguinte
exemplo:

HE+H-"|"+H- =5 [2++S
C L

nmht oz 1:

Assim, o gradiente é [2X+Y+Z, X, X].
Como alternativa, use a fungdo DERIV conforme segue:
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: DER T[S rpsnz 0y 21
[EHT+T o

EDIT | YIEH | RCL | ZTOk |FURGE[CLEAR

Divergéncia

A divergéncia de um vetor de funcdo, F(x,y,z) = f(x,y,z)i +g(x,y,z)j +h(x,y,z)k,
é definida tomando-se um “produto-ponto” do operador del com a funcéo, p.
ex. divF =V e F', A funcéo DIV pode ser usada para calcular a

divergéncia de um campo vetorial. Por exemplo, para F(X,Y,Z) =
[XY,X*+Y2+Z2,YZ], a divergéncia é calculada, no modo ALG, conforme segue:
DIV{IX*Y, X*24+YA24Z~2,Y*Z],[X.Y,Z])

2 .2

o1l wfevfez ‘r'E] L}
~.5+

Rotacional

O rotacional de um campo vetorial F(x,y,z) = f(x,y,z)i+g(x,y,z)j+h(x,y,z)k, é
definido por um “produto-cruzado” do operador del com o campo vetorial,
ou seja, curlF =V xF . O rotacional do campo vetorial pode ser calculado
com a fungéio CURL. Por exemplo, para F(X,Y,Z) = [XY,X?>+Y?+Z2,YZ], o
rotacional é calculado conforme segue:

CURL(IX*Y, X" 2+Y~2+Z~2,Y*Z],[X,Y,Z])

22]
?.

EURL[[H?H HiTHE ME
[Z—2

VWl DIV FIIIJFI HE

Referéncias
Para obter informacdes adicionais sobre aplicacdes em andlise vetorial,
consulte o Capitulo 15 do guia do usudrio da calculadora.
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Capitulo 14
Equacdes Diferenciais

Neste capitulo apresentamos exemplos para solugéo de equacées
diferenciais ordinarias (ODE) usando as fungdes da calculadora. A equagdo
diferencial € uma equacéo que envolve as derivadas da variavel
independente. Na maioria dos casos, procuramos a funcéo independente
que satisfaz a equacdo diferencial.

O menu CALC/DIFF

O submenu DIFFERENTIAL EQNS.. dentro do menu CALC (=) cc_ ) fornece
as funcées para a solucdio de equacdes diferenciais. O menu é relacionado
abaixo com o sinalizador do sistema117 configurado para as CHOOSE
boxes:

CALC HENU
LDERIV. & INTEG...

DIFFERENTIAL Een: MENU

[LINITS 3 SERIE:. Ty T
_DIFFERENTIAL ERNZ. || 2-1Lh

1
2
; Y.LDEC

: 5. CALCULUS..

Essas funcées sd@o descritas resumidamente a seguir. Elas serdo descritas
com mais detalhes em partes posteriores deste Capitulo.

DESOLVE: Equagdes Diferenciais do SOLVEr, resolve as equagdes
diferenciais, quando possivel.

ILAP: Transformacéio inversa de LAPlace , L'[F(s)] = f(t)

LAP: Transformada de LAPlace, L[f(t)]=F(s)

LDEC: Comando Linear da Equagéio Diferencial

Solucéio para equacdes lineares e néo-lineares

Uma equagdo na qual a variavel dependente e todas as suas derivadas
pertinentes sdo de primeiro grau é chamada de equacéo diferencial linear.
Caso contrario, a equacdo é chamada de ndo-linear.
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Fungéo LDEC

A calculadora fornece a fun¢éo LDEC (Comando de Equacao Diferencial
Linear) para encontrar a solu¢do geral para uma ODE linear de qualquer
ordem com coeficientes constantes, homogéneas ou ndo. Essa funcdo exige
que vocé introduza dois elementos:

e o lado direito da ODE

e aequacdo caracteristica da ODE
Ambos os elementos de entrada devem ser fornecidos em termos de variével
default independente para o CAS da calculadora (geralmente X). O
resultado da funcdo é a solucdo geral da ODE. Os exemplos abaixo s&o
mostrados no modo RPN:
Exemplo 1 — Para resolver a ODE homogénea
d3y/dx*4.(d%/dx?)-11-(dy/dx)+30:y = 0.

Insira:

ENTER ENTER) |

A solucéo ¢é (digitos reunidos das telas EQW):

GCl-CeCl+cC20 gy AleCO-{Fei-cC3  ={3HD 4GcCpeRccl-cCad M
2 " T 2 15 2

onde cCO, cC1 e cC2 sdo constantes de integracéo. Este resultado é
equivalente a
y = Kj-e™ + Kye™ + Ky-e
Exemplo 2 — Usando a funcao LDEC, resolva a ODE ndo-homogénea:
d’y/dx3-4.(d?%/dx?)-11-(dy/dx)+30-y = x.

Insira:
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ENTER

A solucéio é:

PE0C0-C125Ci+1B5C2+d) gy BPOC0-[1830C-C3Rc2-20) . ~(3ED yspiCoIRteau
000 € 1020 e 13500 €

este resultado é equivalente a
y = Ki-e + Kye™ + Ky-e?+ (450-x?+330-x+241)/13500.

Funcdo DESOLVE

A calculadora fornece a funcdo DESOLVE (Equacédo diferencial SOLVEr) para
resolver certos tipos de equagdes diferenciais. A funcéo exige como entrada
a equagcdo diferencial e a fungéo desconhecida e retorna a solugdo para a
equacdo, se estiver disponivel. Vocé pode fornecer também um vetor
contendo a equacdo diferencial e as condicdes iniciais, em vez de apenas
uma equacédo diferencial, como entrada para DESOLVE. A funcdo DESOLVE
estd disponivel no menu CALC/DIFF. Exemplos de aplicacdes DESOLVE s&o
mostrados usando-se o modo RPN.

Exemplo 1 — Resolva a ODE de primeira ordem:
dy/dx + x2y(x) = 5.
Na calculadora use:

NteR) st (i) |
A solucéio fornecida é

{'y(x) = (5*INT(EXP(xt"3/3),xt,x)+cCO)*1/EXP(x"3/3))" }, que é simplificada
para

¥(x) =5 exp(=x* 13)-([exp(x’ /3)-d + C, )
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A variavel ODETYPE

Vocé observard nos simbolos do menu de funcéo uma nova variavel
chamada § (ODETYPE). Essa variavel é produzida com a chamada da
funcéo DESOL e mantém um segment strando o tipo de ODE usada como
entrada para DESOLVE. Pressione para obter o segmento “1st

. ”
order linear .

Exemplo 2 — Resolver uma equac&o com condicées iniciais. Resolva

d%/dt* + 5y = 2 cos(t/2),
com as condicdes iniciais
y(0) = 1,2, y'(0) =-0,5.
Na calculadora use:

[‘d1d1y(t)+5*y(t) = 2*COS(t/2) y(0) = 6/5’ ‘d1y(0) = -1/2']
'yl
DESOLVE

Observe que as condi¢des iniciais foram alteradas para suas expressdes
Exatas, ‘y(0) = 6/5, em vez de ‘y(0)=1,2" e ‘d1y(0) = -1/2’, em vez de,
‘d1y(0) = -0,5’. A alteracdo para essas expressdes exatas facilita a
resolucdo.

Observacéio: Para obter as expressées fracionais com valores decimais, use
a funcéo >Q (consulte o Capitulo 5).

Pressione para simplificar o resultado. Use (3§

resultado:

| para ver este

El':t}=—(':19*4'5*SIHH'5
= 1432C0SCL5EE 2 +20
COSCL 2000-1982"
ZRIF[ZHIF

ou sejq,

Wit) = ((19*V5*SIN(V5*1)-(148*COS(V5*1)+80*COS(t/2)))/ 190Y..
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Pressione para obter o segmento “Linear w/ cst

coeft” para o tipo de ODE neste caso.

Transformadas de Laplace

A transformada de Laplace de uma fungdo () produz uma funcéo F(s) no
dominio da imagem que pode ser utilizada para encontrar a solu¢c&o de uma
equacao diferencial linear envolvendo f(t) através de métodos algébricos.  As
etapas envolvidas neste aplicativo s&o trés:

1. O uso da transformada de Laplace converte a ODE linear envolvendo f(t)
em uma equacdo algébrica.

2. O desconhecido F(s) é resolvido para o dominio da imagem através de
manipulacdo algébrica.

3. Uma transformada de Laplace inversa é usada para converter a fungéo
da imagem encontrada na etapa 2 da solucéo d a equacdo diferencial

f(t).

A transformada de Laplace e sua inversa na calculadora

A calculadora fornece as funcées LAP e ILAP para calcular a transformada de
laplace e a transformada de Llaplace inversa, respectivamente, de uma
funcao f(VX), onde VX é a variavel default independente CAS (geralmente X).
A calculadora retorna a transformada ou a transformada inversa como uma
funcéo de X. As funcdes LAP e ILAP estdo disponiveis no menu CALC/DIFF.
Os exemplos s&o trabalhados no modo RPN, mas transferilos para o modo
ALG é simples.

Exemplo 1 - Vocé pode obter a definicdo da transformada de chloce
usando o seguinte: ‘fi:’ no modo RPN ou | #3¥no
modo ALG. A calculadora retorna o resultado (RPN, esquerda; ALG, dlrelto)

ENTER) L.

LAPCF (21D
o

o
Lm pre R gy E‘F[tt]-e_[tt ST
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Compare essas expressdes com aquela dada anteriormente na definicdo da
transformada de Laplace, ou seja.,

Lif @0y =F(s)= [ f@)-ed,

e vocé perceberd que a varidvel X default CAS no visor do equation writer
substitui a variavel s nesta definicéo. Portanto, ao usar a funcéo LAP vocé
obtém uma funcdo de X, que é a trasnformade de Laplace de f(X).

Exemplo 2 — Determine a transformada Laplace inversa de F(s)=sin(s). Use:

1/(X+1) 2’ @) ILAP

X

A calculadora retorna o resultado: ‘X-e, significa que L '{1/(s+1)?} = x-e™.

Série de Fourier
Uma série complexa de Fourier é definida pela seguinte expresséo

F0=3 ¢, exp22X

n=—o0

);

onde

1 2-i-n-w
c, =— t)-exp(————t)-dt, n=-,...,-2,-1,0,1,2,...00.
= [ S0

Funcdo de FOURIER

A Funcéo de FOURIER fornece o coeficiente ¢, da forma complexa da série
de Fourier, dada a fungdo f(t) e o valor de n. A funcao de FOURIER exige
que vocé armazene o valor do periodo (T) de uma fungdo T periédica no
PERIOD variavel CAS, antes de chamar a funcdio. A funcéo de FOURIER esta
disponivel no submenu DERIV dentro do menu CALC (Ca)cac ).
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Série de Fourier para uma funcéo quadratica
Determina os coeficientes c,, ¢, e ¢, para a funcéo g(t) = (1)*+(+-1), com o

periodo T = 2.

Usando a calculadora no modo ALG, primeiramente definimos as funcaes (1)
e g(f):

: DEFTHEL £14)=t 5+t |
: DEF TMEC'alt 1= (£ —1)"
HOvA

A seguir, passamos para o subdiretério CASDIR em HOME para alterar o
valor da varidavel PERIOD, .por exemplo, [Noeta: nem todas as linhas ficardo
visiveis ao terminar os exercicios nas seguintes figuras.]

(segure) vPoR_ (enrer) (1R )

HOWYH
*HOME

HOYA
CASDIRE

HOYA
:2MPERIOD

FRINI|CAZININODULIREALAIFERIO] Wi

Retorna ao subdiretério onde vocé definiu as funcdes f e g e calcula os
coeficientes. Configure CAS para modo Complex (consulte o capitulo 2)
antes de fentar os exercicios. A funcéio COLLECT estd disponivel no menu

ALG () _4c).

: FOURIER(g(=1,8]
ICOLLECTIAHSIIN

[N [ ] 5] [y ]

£
E;
z
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Assim,

Y

:FOURIER(g(=1,11]

- 2
m

fCOLLECTIAMS1N .
i+

2
m
L a LF 1l 1 | | |

Y 2 & 2
T m
: FOLURIER(g=],2]
im+ll  |COLLECT(AMSILN .
"2 im+l
=] E-Tr2
L a F 1l | | |

o =1/3, ¢ = (ni+2)/n?, ¢, = (mi+1)/(219).

A série de Fourier com os trés elementos serd apresentada como

Referéncias

Para obter definicdes, aplicacdes e exercicios adicionais sobre a solugdo de
equacdes diferenciais, usando a transformadade Laplace e a série de Fourier,
além de métodos numéricos e gréficos, consulte o Capitulo 16 do guia do

usudrio da calculadora.

glt) = Re[(1/3) + (mi+2)/n2expli-nt)+ (mi+1)/(2n2)-exp(2-i-n4)].
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Capitulo 15
Distribuicées de Probabilidade

Neste capitulo apresentamos exemplos de aplicacdes das distribuicdes de
probabilidade predefinidas na calculadora.

O submenu MTH/PROBABILITY.. — 1° parte

O submenu MTH/PROBABILITY.. é acessivel através da seqiéncia de teclas
(<)M . Com o sinalizador do sistema 117 configurado para CHOOSE
boxes, as funcées estdo disponiveis no menu PROBABILITY..

FREOEREILITY MWENU

10, CONETANTE..
11.F¥FECIAL FUNCTIONE..

Nesta secéo discutiremos as funcées COMB, PERM, ! (fatoriais), RAND.

Fatoriais, combinacdes e permutacées

O fatorial de um nimero n é definido como: n! =n- (n-1) - (n-2)...3-2-1. Por
definicéo, O! = 1.

Os fatoriais s@o usados no cdlculo do numero de permutacdes ou

combinacdes de objetos. Por exemplo, o nimero r de permutacdes de
objetos de um conjunto n de objetos distintos é

P =nn-Dn-D.(n-r+)=n/(n-7r)

n=r

Também, o nimero de combinacées de n objetos tomados r de cada vez é

(l’lj _ nn—)(n-2)..(n—r+1) _ n!

r r! ri(n—r)!
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Podemos calcular as combinagdes, permutacdes e fatoriais com as funcdes
COMB, PERM e ! do submenu MTH/PROBABILITY... A operacdo dessas

funcées ¢ descrita a seguir:

e COMB(n,r): Calcula o nimero de combinacées de n itens tomados r
itens de cada vez

e PERM(n,r): Calcula o nimero de permutacdes de n itens tomados r
itens de cada vez.

e nl: Fatorial de um numero inteiro positivo. Para um nimero ndo-
inteiro, x! retorne T'(x+1), onde I'(x) é a funcdo Gama (consulte o
Capitulo 3). O simbolo de fatorial (!) pode ser inserido também

como a combinacéo de teclas @ (>)(2).

Exemplos das aplicacdes dessas funcées sdo mostrados a seguir. [Nota: nem
todas as linhas ficardo visiveis ao terminar os exercicios nas seguintes
figuras.]

tCOMBE(1E. 5.
2148,
tPERM(18. 6.1
151260,
1201
479801 680,

Numeros aleatérios

A calculadora fornece um gerador aleatério de nimeros que retorna um
nomero real aleatério distribuido uniformemente entre O e 1. Para gerar um
nomero aleatério, use a funcdo RAND do submenu MTH/PROBABILITY. A
tela a seguir mostra alguns numeros aleatérios produzidos usando RAND.
(Observacao: os nimeros aleatérios na calculadora seréo diferentes desses).
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Detalhes adicionais sobre nimeros aleatérios na calculadora sdo fornecidos
no Capitulo 17 do guia do usudrio. Especificamente, o uso da funcdo RDZ
para reiniciar listas de nimeros aleatérios é apresentado em detalhes no
Capitulo 17 do guia do usudrio.

O submenu MTH/PROB - 2° parte

Nesta secdo discutiremos as quatro distribuicdes de probabilidade continua
geralmente usadas para problemas relacionados a inferéncia estatistica: a
distribuicéio normal, a distribuicéo Studentt, a distribuicéio Qui-quadrada (x?)
e a distribuicdo F. As funcées fornecidas pela calculadora para calcular as
probabilidades para essas distribuicdes séo NDIST, UTPN, UTPT, UTPC e
UTPF. Essas funcdes estdo contidas no menu MTH/PROBABILITY apresentado
anteriormente neste capitulo. Para ver essas funcées, ative o menu MTH:
()M _ e selecione a opcao PROBABILITY:

FREOEREILITY MWENU

5. COHFLEX..
10, CORETANTS..
11.FFECIAL FURCTION..

10, nDIST
11 HATH..

A distribuicdo normal
As funcdes NDIST e UTPN relacionam-se & distribuicdo Normal com média
1 e uma varidncia de o2.

Para calcular o valor da fungéio de densidade de probabilidade, ou pdf, da
f(x) para a distribuigdo normal, use a fungéio NDIST(u, 62 x). Por exemplo,

verifique para a distribuicdo normal, NDIST(1.0,0.5,2.0) = 0,20755374.
Esta funcéo é util para plotar a distribuicdo normal da pdf.

A calculadora fornece também a fungdo UTPN que calcula o limite superior
da distribuicdo normal, ou seja, UTPN(u,c?, x) = P(X>x) = 1 - P(X<x), onde P()
representa uma probabilidade. Por exemplo, verifique se para a distribuicéo
normal com p = 1,0, 6% = 0,5, UTPN(1.0,0.5,0.75) = 0,638163.

Péagina 15-3



A distribuicdo de Student

A distribuicio de Student, ou simplesmente, distribuicdot, possui um
parémetro v, conhecido como os graus de liberdade da distribuicao. A
calculadora fornece os valores do limite superior (cumulativo) da fungéo de
distribuicdo para a distribuicdot, a funcdo UTPT, dado o parémetro v e o
valor de 1, ou seja, UTPT(v,1) = P(T>t) = 1-P(T<t). Por exemplo, UTPT(5,2.5) =
2,7245..E-2.

A distribuicéio Qui-quadrada

A distribuicdio qui-quadrada (x?) possui um parémetro v, conhecido como
graus de liberdade. A calculadora fornece os valores do limite superior
(cumulativo) da fungéio de distribuicdo para a distribuicdo y? usando [UTPC],
dado o valor de x e o parametro v. A definicdo dessa funcéo &, portanto,
UTPC(v,x) = P(X>x) = 1 - P(X<x). Por exemplo, UTPC(5,2.5) = 0,776495...

A distribuicéo F

A distribvicdo F possui dois parémetros VN = graus de liberdade do
numerador e vD = graus de liberdade do denominador . A calculadora
fornece os valores do limite superior (cumulativo) da funcéo de distribuicéio
para a distribuicdo F, funcéo UTPF, dados os parémetros vN e vD e o valor
de F. A definicéo desta funcéo &, portanto, UTPF(vN,vD,F) = P(3 >F) = 1 - P(3
<F). Por exemplo, para calcular UTPF(10.5, 2.5) = 0,1618347...

Referéncias
Para obter informagées adicionais sobre distribuicdes e aplicacdes de
probabilidade, consulte o Capitulo 17 no guia do usuério da calculadora.
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Capitulo 16
Aplicagées estatisticas

A calculadora fornece os seguintes recursos pré-programados para
estatisticas, os quais sdo acessiveis através da combinacdo das teclas

(P) s (a tecla (5)):

2. Fraquencigs..
F.Fit data.

Y. SuHHArY Stats.,
5. Hupath. tests.,
E.ConF. interual..

Inserindo dados

As aplicagdes de nimero 1, 2, e 4 da lista acima exigem que os dados
estejam disponiveis como colunas da matriz EDAT. Isso pode ser conseguido
inserindo-se os dados nas colunas usando-se o Matrix Writer, (e)#®w | e
depois usando-se as funcdes STOX para armazenar a matriz em TDAT.

Por exemplo, insira os seguintes dados usando o Matrix Writer (consulte os
Capitulos 8 e 9 deste guia) e armazene os dados em TDAT:

21 1.2 3.1 45 23 1.1 23 1.5 1.6 22 1.2 25.

O visor deveréd ser como o seguinte:

EDIT | VEC m| +HID | HID+| GO-+m| G0

Observe a varidvel stada nas teclas do menu de funcéo.
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Calculando estatisticas de variavel gnica
Depois de inserir o vetor da coluna em =DAT, pressione (P) _s#
selecionar 1. Single-var.. A seguinte tela de entrada serd apresentada:

para

ZINGLE-YARIAELE STATISTICS
Z0AT: [IEEFERIETN o 1
Type: Sample

_Haan _%td Daw  _Wariance
_Tatal _HaxiHuH _ MiniHuH

Entgr ztatiztical data
EDLT |CHOOZ

A tela lista os dados no EDAT e mostra que a coluna 1 estd selecionada
(existe apenas uma coluna na IDAT atual). Movimente-se na tela com as
teclas de setas e pressione a tecla | para selecionar estas medidas
(Média, Desvio-padr&o, Variancia, Numero total de pontos de dados, valores
Maximo e Minimo) que vocé quer como resultado deste programa. Quando
estiver pronto, pressione Os valores selecionados ser&o listados,
marcados corretamente, no visor da calculadora. Por exemplo:

INGLE-VYARIAELE ZTATISTICE

EAD BYZ2 HEX F= 'H°' AL%G
EoAT: [[2.11 [1.. cot:d HUHEZ

Type: Sample St-d Lewi 96428729434 0
v Hean witd Dew ¢ Wariance ariance:. 92?‘536?63%9?
#Total @ Haxinun MHininun Mas i mum 3. o

Calculate colunn HiniHuH? Mimimums 1.1

+HIEL | DEL+|DEL L] IN: =

Amostra versus populacdo

As fungdes pré-programadas para as estatisticas de variaveis Gnicas usadas
acima podem ser aplicadas a uma populacéo finita selecionando-se Type:
Population na tela SINGLE-VARIABLE STATISTICS. A diferenca principal
estéd nos valores da variéncia e do desvio-padrdo, que sd&o calculados
usando-se n no denominador da variéncia, em vez de (n-1). Para o exemplo
acima, use agora a tecla do menu de fungdo | para selecionar a
populacd@o como Type: e recalcule as medidas:
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ZINGLE-YARIAELE STATISTICS
EpAT: [L2.17 [1.., col: ]
Tupe: Fopulat ion

ESINGLE-VARIAELE STATISTICE §
EoAT: (02,17 [1..., Cel: ]

L PP
_ T e— o <<

_Tuuy —nurinun  _nainiHUH

¥ H2an #5td DRy ¥ Mariance
#Total @ Haxinun MHininun

Chopse statistics tupe Calculatg colUHn HihiHUH?

FAD HYZ HEW E= 'H' ALG
HONEZ

Std Dew:. 922152828327
ariance: 852222222222
Totali25.6
Maximums 4, S
Mimimum:l.1

+DEL | DEL+[DEL L] Ins

Obtendo as distribuicées de freqiiéncia

A aplicacdo 2. Frequencies.. no menu STAT pode ser usada para obter as
distribuicdes de freqiiéncias para um conjunto de dados. Os dados devem
estar presentes na forma de um vetor de coluna armazenado na varidvel
2DAT. Para iniciar, pressione (7)) _su7 )} . A tela de entrada resultante
contém os seguintes campos:

SDAT: a matriz contendo os dados de interesse.

Col: a coluna de IDAT que estd sendo examinada.

X-Min: o limite minimo da classe a ser usada na
distribuicdo de freqiiéncia (default = -6.5).

Bin Count: o nimero de classes usadas na distribuicdo de
frequéncia (default = 13).

Bin Width: a largura uniforme de cada classe na distribuicdo

de freqiéncia (default = 1).

Dado um conjunto de n valores de dados: {x;, x, ..., x,} listados
desordenadamente, pode-se agrupar os dados em varias classes ou blocos
contando a freqiiéncia ou nimero de valores correspondentes para cada
classe. A aplicacdo 2. Frequencies.. no menu STAT desempenhard esta
contagem de freqiéncia e manterd controle destes valores que podem ficar
abaixo dos limites maximo e minimo da classe (ou seja, os valores & parte).
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Como exemplo, gere um conjunto de dados relativamente grande, digamos
200 pontos, usando o comando RANM({200, 1}) e armazenando o resultado
na varidvel ZDAT usando a funcéo STOZ (consulte o exemplo acima). A
seguir, obtenha a informac@o de variavel dnica usando: (P _smr
resultados sdo:

Os

ariance:3l.8395722064
Total: -85,
Maximum: S,

Mirmimums (-9,

Esta informacé@o indica que nossas faixas de dados variam de -9 a 9. Para
produzir uma distribuicéo de freqiéncia usaremos o intervalo (-8, 8)
dividindo-o em 8 blocos de largura 2 cada.

e Selecionar o programa 2. Frequencies.. usando (7)) _su7 <3 Os
dados ja estdo carregados no =DAT e a opcéo Col deveria manter o
valor 1, j& que temos apenas uma coluna no =DAT.

e Altere X-Min para -8, Bin Count para 8 e Bin Width para 2, depois
pressione

Usando o modo RPN, os resultados s&o mostrados na pilha como um vetor de
colunas no nivel de pilha 2 e um vetor de linhas de dois componentes no
nivel de pilha 1. O vetor no nivel 1 da pilha é o nimero de valores fora de
infervalo onde a contagem de freqiiéncia foi feita. Para este caso, obtenha os
valores [ 14. 8.] indicando que existem, no vetor SDAT, 14 valores menores
do que -8 e 8 maiores do que 8.

e Pressione (@) para descer o vetor de valores fora dos limites da pilha. O
resultado restante é a contagem da freqiiéncia de dados.

Os blocos para esta distribuicéio de freqiéncia seréo: -8 a -6, -6 a 4, ...,
4 a6 e b6a8,ouseja, 8 deles, com as freqiéncias no vetor de coluna na
pilha, a saber (para este caso):

23, 22,22,17, 26,15, 20, 33.
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Isso significa que existem 23 valores no bloco [-8,-6], 22 em [-6,-4], 22 em [-
4,21, 17 em [-2,0], 26 em [0,2], 15 em [2,4], 20 em [4,6] e 33 em [6,8].
Vocé pode também verificar que adicionados todos estes valores além dos
valores fora dos limites, 14 e 8, mostrados acima, vocé conseguird o total de
nimero de elementos na amostra, a saber, 200.

Ajustando os dados para uma funcéo y = f(x)

O programa 3. Fit data.., disponivel como opg&o nimero 3 no menu STAT,
pode ser usado para ajustar fungdes lineares, logaritmicas, exponenciais e
polinomiais para conjuntos de dados (x,y) armazenados nas colunas da
matriz ZDAT. Para esta aplicacéo, é necessério ter pelo menos duas colunas
na sua variavel TDAT.

Por exemplo, para ajustar uma regresséo linear para os dados mostrados na
tabela abaixo:

y
0.5

2.3
3.6
6.7
7.2
11

OO WN —O(X

e Primeiro, insira as duas colunas de dados na varidvel EDAT usando o
Matrix Writer e a funcéio STOX.

e Para acessar o programa 3. Fit data.., pressione as seguintes teclas:
(P s 3 )k A tela de entrada mostrard a variavel SDAT atual,
i@ carregada. Se for necessario, altere seu visor para os parémetros
seguintes para fazer a regressé&o linear:
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Entgr statiztical data
EDLT |CHOOZ FRED JCANCL

e Para obter o ajuste dos dados pressione A saida deste programa,
mostrado abaixo de nosso conjunto de dados em particular, consiste das
seguintes trés linhas no modo RPN:

3: '0.195238095238 + 2.00857242857*X"'
2: Correlacdes: 0.983781424465
1: Covariacdo: 7.03

O nivel 3 mostra a forma da equagdo. O nivel 2 mostra o coeficiente de
correlacdo da amostra e o nivel 1 mostra a covariéncia de x-y. Para verificar
as definicdes destes paréametros consulte o capitulo 18 no Guia do Usuério
da calculadora.

Para obter informagées adicionais sobre os recursos de ajuste de dados da
calculadora, consulte o capitulo 18 do Guia do Usuério da calculadora.

Obtendo estatisticas adicionais de resumo

A aplicacdo 4. Summary stats.. no menu STAT pode ser util em alguns
cdlculos para estatisticas de amostras. Para comegar, pressione () s
novamente, mova para a quarta op¢do usando a tecla com a seta para
baixo & e pressione O formulério de entrada resultante contém os
seguintes campos:

SDAT: A matriz contendo os dados de interesse.

X-Col, Y-Col:  estas op¢des se aplicam apenas quando vocé tem mais de
duas colunas na matriz SDAT. Por definicdio, a coluna x é a
coluna 1 e a coluna y é a coluna 2. Se tiver apenas uma
coluna, entdo a Gnica configuracdo que faz sentido é ter x-
Col: 1.
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X _ 3Y... estatisticas de resumo que vocé pode escolher como
resultado deste programa verificando o campo apropriado e
usando [v'CHK] quando este campo for selecionado.

Muitas dessas estatisticas de resumo s&o usadas para calcular as estatisticas
de duas variaveis (x,y), que sdo relacionadas por uma funcéo y = f(x).
Portanto, este programa pode ser considerado como complemento para o
programa 3. Fit data..

Como exemplo, para os dados x-y atualmente no ZDAT, obtenha todas as
estatisticas de resumo.

e Para acessar a opgdo summary stats..., use:

A ZI A7

e Selecione os nimeros da coluna correspondente aos dados x- e y-,0u seja,

Col X-: 1 e Col.Y-: 2.

e Usando a fecla elecione todas as op¢des para as saidas, ou seja,

X, XY, efc.

SUNHARY STATIZTICE

[L 6. .5 1L 1.
] VY-Col: 2

IR ¥ EY #ERZ IV #IHY EI'IE

Calculate nunber ofF data points?

e Pressione

Paginal6-7



Intervalos de confianca

A

licaggo 6. Conf Interval pode ser acessada usando (P) ST (a\
A aplicagdo oferece as seguintes opcdes:

ConFidence interuals

1.2-INT: 1 K.
2.2-INT: pi-pd..

Estas opgdes devem ser interpretadas conforme a seguir:

1.

INT-Z: 1 p.: Intervalo de confianca da amostra individual para a média
da populacdo, p, com a varidncia conhecida da populagéo ou para
amostras grandes com variéncia desconhecida da populacéo.

INT-Z: pl-p2.: Intervalo de confianca para a diferenca entre médias da
populacdo, p- p,, com as variéncias conhecidas da populagdo ou para
amostras grandes com variéncias desconhecidas da populacao.

INT-Z: 1 p.: Intervalo de confianca da amostra individual para a
propor¢do, p, para grandes amostras com varidncia desconhecida de
populacédo.

INT-Z: pl- p2.: |Intervalo de confianca para a diferenca de duas
proporcdes, p;-p,, para amostras grandes com varidncias desconhecidas
de populagao.

INT-T: 1 p.: Intervalo de confianca da amostra individual para a média
da populacao, p, para pequenas amostras com varidncia desconhecida
de populacéo.

INT-T: ul-p2.: Intervalo de confianca para a diferenca entre médias da
populacdo, - p, para as amostras pequenas com varidncias
desconhecidas da populagéo.

Exemplo 1 — Determina o intervalo de confianca centrado para a média de
uma populac&o se uma amostra de 60 elementos indicar que o valor médio
da amostra é x = 23.2 e seu desvio padrdo é s = 5.2. Use a = 0.05. O
nivel de confianca é C = 1-a. = 0.95.
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Selecione caso 1 do menu conhecido acima pressionando Insira os

valores necessarios na tela de entrada, conforme a seguir:

onF. INT.: 1 ®B, KNOWD

Pressione § para obter uma tela explicando o significado do intervalo de
confianca em termos de nimeros aleatérios gerados por uma calculadora.
Para rolar o visor resultante use a tecla com a seta para baixo <30 . Pressione
quando ferminar de usar a tela de ajuda. Isto o levara de volta ao visor
mostrado acima.

O resultado mostrado

Para calcular o intervalo de confianca, pressione
na calculadora é:

5.4 ConFidence interuag
Critical 2=41. 959954

woHin =21 ,98424
woHax =24 61576

HELF IGKAFH|CANCL

Pressione
confianca:

para ver uma tela gréfico da informacdo do intervalo de

O grafico mostra a distribuicdio normal padréo pdf (funcdo densidade de
probalilidade), o local dos pontos criticos +z,,, o valor médio (23.2) e os
limites correspondentes do intervalo (21.88424 e 24.51576). Pressione
para voltar para a tela com o resultado anterior e/ou pressione §
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sair do ambiente de intervalo de confianca. Os resultados seréio listados no
visor da calculadora.

Informacdes adicionais sobre célculos de intervalo de confianca sé@o
apresentadas no capitulo 18 no Guia do Usudrio da calculadora.

Teste de hipéteses

Uma hipétese é uma declaracdo feita sobre uma populacdo (por exemplo,
em relacdo a sua média). A aceitacdo da hipétese é baseada em um teste
estatistico numa amostra tirada da populacdo. A acdo conseqilente e a
tomada de deciséo séo chamadas de teste de hipéteses.

A calculadora fornece os procedimentos de teste de hipétese na aplicagéo 5.
Teste de hipdteses, que pode ser acessada usando (P ST (& (& |

Similar ao cdlculo de intervalos de confianca discutido anteriormente, este
programa oferece as 6 seguintes op¢des.

Hupethasiz tests
1 7-Test: 1 W

2-Tezt: pi-pd.
2-Tezt: 1 F..
2-Test: Fi-F2..
T-Tezt: 1 .
T=-

2.
ER
q.
5.
6. T-Test: pi-pd..

Estas opcdes s&o interpretadas como nas aplicacdes de intervalo de
confianca.

1. Teste-Z: 1 u.: Teste de hipétese individual para a média da populacéo, u,
com a variancia conhecida da populacdo ou para amostras grandes com
variéncia desconhecida da popula¢ao.

2. Teste-Z: pl-p2.: Tese de hipdtese para a diferenca entre médias da
populacdo, pi- py, com as varidncias conhecidas da populacdo ou para
amostras grandes com variéncias desconhecidas da populacao.

3. TesteZ: 1 p.: Teste de hipétese individual para a proporcdo, p, para
grandes amostras com variéncia desconhecida de populacéo.
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4. Teste-Z: pl- p2.: Tese de hipétese para a diferenca de duas proporcées,
p1'P2, para amostras grandes com variagdes desconhecidas de
populacdo.

5. Teste-T: 1 p.: Tese de amostra individual da amostra individual para a
média da populacdo, u, para pequenas amostras com varié@ncia
desconhecida de populacao.

6. Teste-T: pul-p2.: Teste de hipétese para a diferenca entre médias da
populagdo, w;- u, para as amostras pequenas com variéncias
desconhecidas da populagéo.

Tente os seguintes exercicios:

Exemplo 1 - Para y, = 150, 6 = 10, x =158, n = 50, para a = 0.05, teste
a hipétese Hy: = o, contra a hipétese alternativa, H;: p = p,.

Pressione () _SHT /2 /a para acessar os recursos de intervalo de
confianca na calculadora. Pressione i para selecionar a opcéio 1. Teste-Z:

| T

Insira os seguintes dados e pression

~TEZT: 1 W, RNOHN o3
ik w

153,

2.

. B5

ULl hypothesis population HLan

Vocé entdo sera solicitado a selecionar uma hipétese alternativa:

ALternatiug HEEO‘“‘IEE:‘.E
5% ETUR
i,

Selecione n # 150. Depois, pression O resultado é:
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2ject u=150. at §.& LUL3
Test 2=5, 65262854
Frob=1.541726E-5
Critical 2=41. 959954
Critical #={ 147, 2,152.8%

Entdo, rejeitamos Hy: p = 150, contra H;: p # 150. O teste do valor z é z, =
5.656854. O valor P é 1.54x10%. Os valores criticos de *z,,, = £1.959964,
correspondentes a faixa critica x de {147.2 152.8}.

Esta informacéo pode ser observada graficamente pressionando a tecla

o

=1.3533EY +Crit, 2+ 1,35336Y
Test Z=5.65ES5Y
==152,

147, 3aga +C|'1:'.5tu. =+ 152.7718

Referéncia

Materiais adicionais sobre andlise estatistica, incluindo definicdes de
conceitos, aplica¢des avancadas de estatistica, estéo disponiveis no capitulo
18 do guia do usudrio da calculadora.
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Capitulo 17
NUmeros com Bases Diferentes

Além de nosso sistema numeral decimal (base 10, digitos = 0 a 9), é possivel
trabalhar com um sistema bindrio (base 2, digitos = 0, 1) e um sistema octal
(base 8, digitos = 0 a 7) ou um sistema hexadecimal (base 16, digitos=0 a 9,
A a F), entre outros. Da mesma forma que o nimero inteiro decimal 321
significa 3x10%+2x10'+1x10°, o nimero 100110, na notacdo bindria,
significa

1x2% + 0x2* + Ox2% + 1x2% + 1x2" + 0x2° = 32+0+0+4+2+0 = 38.

O menu BASE

O menu BASE ¢ acessivel através de (P)_#% (a tecla (3)). Com o
sinalizador do sistema 117 configurado para CHOOSE boxes (consulte o
capitulo 1 deste guia), as seguintes entradas est&o disponiveis:

13.HATH..

Com o sinalizador do sistema 117 configurado para SOFT menus, o menu
BASE mostra o seguinte:

Esta figura mostra que as entradas LOGIC, BIT e BYTE dentro do menu BASE
s@o os proprios submenus. Esses menus séo discutidos em detalhes no
Capitulo 19 do guia do usudrio.
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Escrevendo nimeros néo-decimais

Os nimeros nos sistemas né&o-decimais, chamados de nimeros inteiros
bindrios, s&o escritos precedidos pelo simbolo # ((9)# ) na calculadora.
Para selecionar a base atual a ser usada para os nimeros inteiros bindrios,
escolha entre HEX(adecimal), DEC(imal), OCT(al) ou BIN(ary) no menu BASE.
Por exemplo, se Ei¥imi for selecionado, os inteiros bindrios seréo os nimeros
hexadecimais, p. ex. #53, #A5B, etc. Ao selecionar sistemas diferentes, os
nimeros serdo automaticamente convertidos para a nova base de dados.

Para escrever um nomero num determinado sistema, inicie o nimero com # e
termine com h (hexadecimal), d (decimal), o (octal) ou b (bindrio), exemplos:
[Nota: nem todas as linhas ficardo visiveis ao terminar os exercicios nas
seguintes figuras.]

HEX DEC
# AZFah P H41712d
# AZFAQ # 41712
# 2BC18h P 17921ed
# 2BC18 # 179216
# 125h Po# 293d

OCT
# 1213680
# 1213268
# 5360280
# 536028
# 4450

Referéncias
Para obter detalhes sobre nimeros em bases diferentes, consulte o Capitulo
19 do guia do usudrio.
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Garantia Limitada

calculadora gréfica hp 48gll; Duracéo da garantia: 12 meses

1.

A HP garante ao usudrio que a mdquina, os acessérios e oOs
equipamentos da HP estaréo livre de defeitos de materiais ou m&o-de-
obra apés a data da compra, durante o periodo acima especificado.
Se a HP for notificada da ocorréncia de tais defeitos durante o periodo
de garantia, a HP ird, por op¢do sua, consertar ou substituir produtos
que estejam comprovadamente com defeito. A substituicdo dos
produtos pode ser feita com produtos novos ou no estado de novos.

A HP garante que o software HP ndo apresentaré falhas na execucéo
de suas instrugdes de programacdo apés a data da compra, durante o
periodo acima especificado, devido a defeitos no material ou de mao-
de-obra, quando instalado e usado de forma apropriada. Se a HP for
notificada de tais defeitos durante o periodo da garantia, a HP
substituiré a midia do programa que ndo executar suas instrucdes de
programacdo devido a esses defeitos.

A HP n&o garante que a operacdo dos seus produtos serd ininterrupta
e livre de erros. se a HP n&o puder, dentro de um tempo razoavel,
consertar ou substituir qualquer produto de acordo com as condigdes
da garantia, vocé terd direito ao reembolso do valor da compra depois
da pronta devolucdo do produto com o comprovante da compra.

Os produtos da HP podem conter pecas recondicionadas equivalentes
a novas em desempenho ou que possam fer estado sujeitas a uso
acidental.

A garantia ndo se aplica aos defeitos resultantes da (a) manutencéo
ou calibragdo incorretas, (b) software, interface, pecas ou
equipamentos ndo fornecidos pela HP, (c) alterac&o n&o-autorizada ou
uso incorreto, (d) operacdo fora das especificacdes ambientais
divulgadas para o produto ou (e) preparagdo ou manutencdo
imprépria do local.

A HP I}IAO OFERECE  NENHUMA OUTRA GARANTIA OU
CONDICAO EXPLICITA, VERBAL OU ESCRITA. DE ACORDO COM O
PERMITIDO  PELA LEI LOCAL ~QUALQUER GARANTIA OU
CONDICAO IMPLICITA DE COMERCIALZACAO, QUALIDADE
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8.

SATlSFATOR|A Oou ADEQUACAO A UM OBJETIVO PARTICULAR,
ESTARA LIMITADA AO PERIODO DE GARANTIA DETERMINADO
ACIMA. Alguns paises, estados ou provincias ndo permitem limitacéo
da duragdo de uma garantia implicita, entdo a limitagdo ou exclusdo
acima talvez n&o se aplique a seu caso. Esta garantia lhe assegura
direitos legais especificos e talvez vocé tenha outros direitos que
variam de pais para pais, de estado para estado ou de provincia para
provincia.

DENTRO DO PERMITIDO PELA LEI LOCAL, OS RECURSOS NESTA
GARANTIA SAO UNICOS E EXCLUSIVOS SEUS. 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 PREJUIZO OU PERDA DE DADOSY)
OU OUTROS, SEJAM BASEADOS EM CONTRATO, ATO ILICITO OU
OUTROS. Alguns paises, estados ou provincias ndo permitem a
excluséo ou limitacéo de danos acidentais ou conseqienciais, entdo a
limitac&@o ou exclusdo acima talvez ndo se aplique a seu caso.

As Unicas garantias dadas aos produtos e servicos HP sdo aquelas
estabelecidas e declaradas na garantia expressa que acompanha
estes produtos e servicos. A HP n&o deverd ser responsabilizada por
erros ou omissdes técnicas ou editoriais aqui contidas.

PARA AQUISICOES POR CONSUMIDORES NA AUSTRALIA E NOVA ZELANDIA:
OS TERMOS DE GARANTIA CONTIDOS NESTA DECLARAGCAO, EXCETO
QUANDO PERMITIDO POR LEI, NAO EXCLUEM, RESTRINGEM OU ALTERAM E
ACOMPANHARAO OS DIREITOS ESTATUTARIOS MANDATARIOS APLICAVEIS
A VENDA DESTE PRODUTO.

Servico de atendimento ao cliente

Europa Pais: Telefones:
Austria +43-1-3602771203
Bélgica +32-2-7126219
Dinamarca +45-8-2332844
Paises da Europa +420-5-41422523
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Asia do
Pacifico

América
Latina

Oriental

Finlandia +358-9640009

Franca +33-1-49939006

Alemanha +49-69-95307103

Grécia +420-5-41422523

Holanda +31-2-06545301

ltalia +39-02-75419782

Noruega +47-63849309

Portugal +351-229570200

Espanha +34-915-642095

Suécia +46-851992065

Suica +41-1-4395358 (Alemao)
+41-22-8278780 (Francés)
+39-02-75419782 (ltaliano)

Turquia +420-5-41422523

Reino Unido +44-207-4580161

Republica Tcheca +420-5-41422523

Africa do Sul +27-11-2376200

Luxemburgo +32-2.7126219

Outros paises +420-5-41422523

europeus

Pais: Telefones:

Austrdlia +61-3-9841-5211

Cingapura +61-3-9841-5211

Pais: Telefones:

Argentina 0-810-555-5520

Brasil Sé&o 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
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Colémbia 9-800-114726
Peru 0-800-10111
América Central e 1-800-711-2884
Caribe
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
Canadé (905) 206-4663 or 800- HP
INVENT

ROTC = Restante do pais

Acesse http://www.hp.com para obter os Gtimos servicos e informacdes de
suporte.

Informacdes sobre regulamentacéo

Esta sec@o contém informagdes que mostram como a calculadora grafica hp
48gll estd de acordo com as regulamentacdes de certas regides. Qualquer
modificagéo na calculadora, a qual ndo seja expressamente aprovada pela
Hewlett-Packard, poderd anular a autorizacdo para operar a 48gll nestas
regioes.

USA

This calculator generates, uses, and can radiate radio frequency energy and
may interfere with radio and television reception. The calculator complies with
the limits for a Class B digital device, pursuant to Part 15 of the FCC Rules.
These limits are designed to provide reasonable protection against harmful
interference in a residential installation.

However, there is no guarantee that interference will not occur in a particular
installation. In the unlikely event that there is interference to radio or television
reception(which can be determined by turning the calculator off and on), the
user is encouraged to try to correct the interference by one or more of the
following measures:
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B Reorient or relocate the receiving antenna.

B Relocate the calculator, with respect to the receiver.

Connections to Peripheral Devices
To maintain compliance with FCC rules and regulations, use only the cable
accessories provided.

Canada
This Class B digital apparatus complies with Canadian ICES-003.
Cet appareil numerique de la classe B est conforme a la norme NMB-003 du
Canada.

Japan

COEERF. FRUEREFERESBIRHHES(VCC)DEHE
[CEIEFERRITEETY . CORKER. RERECTHEATSILEAME
LTOWFEI D, COEENTIDAOTLE IV ZEMITERLTHERSINS L,
REEELSIETEITIEAHYET,
HRERBAE > TELLERY R EL TS,

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

N tipo de lixo ajudar&o a conservar as reservas naturais;

sendo assim, a reciclagem serd feita de uma forma segura, protegendo o

ambiente e a satde das pessoas. Para obter mais informacdes 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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