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Prefacio

Vocé tem em suas m&os um computador numérico e simbélico compacto que
facilitara o célculo e a andlise matemdatica de problemas em uma variedade
de disciplinas; de matemdtica elementar, engenharia avancada e assuntos
cientificos. Embora mencionada como uma calculadora por causa de seu
formato compacto similar aos dispositivos de calculo manuais tipicos, a hp
49g+ deve ser vista como um computador programavel/grafico.

A hp 49g+ pode ser operada em dois modos diferentes de cdlculo, o modo
Notagdo Polonesa Reversa (RPN) e o modo Algébrico (ALG) (consulte a
pégina 1-11 do manual do usudrio para obter detalhes adicionais). O modo
RPN foi incorporado nas calculadoras para tornar os calculos mais eficientes.
Neste modo, os operandos em uma operacdo (ex. ‘2’ e ‘3’ na operacéo
‘2+3') s&o inseridos no visor da calculadora, chamado de pilha, e depois o
operador (ex. ‘+' na operacdo ‘2+3') é inserido para completar a operagao.
O modo ALG, por outro lado, imita a forma que vocé digita suas expressdes
escritas.  Assim, a operacdo ‘2+3’, no modo ALG serd inserida na
calculadora pressionando as teclas ‘2, ‘+' e ‘3’, nesta ordem. Para
completar a operacéo usamos a tecla ENTER. Exemplos das aplicacdes de
diferentes fungdes e operagdes nesta calculadora séo ilustrados em ambos os
modos neste manual.

Este manual atual contém os exemplos que ilustram o uso das fun¢des e
operacdes basicas da calculadora. Os capitulos neste manual s&o
organizados por assunto, de acordo com a sua dificuldade: iniciando com a
configuracéo dos modos da calculadora e opcdes de exibicdo e continuando
com os célculos numéricos complexos e reais, as operacdes com as listas,
vetores e matrizes, exemplos detalhados de aplicacées graficas, uso de textos,
programa¢&o bdsica, programa¢do grafica, manipulacdo de textos,
aplicacdes de cdlculos avancadas e multivariadas, aplicacdes de equacdes
diferenciais avancadas (incluindo a transformada de Laplace e série e
transformadas de Fourier) e as aplicagdes de probabilidade e estatisticas.

O coracdo da calculadora é um sistema de operacdo que vocé pode
atualizar fazendo o download das novas versdes a partir da homepage da



calculadora. Para as operacdes simbélicas a calculadora inclui um sistema
algébrico de computador (CAS) poderoso, que permite selecionar diferentes
modos de operacéo, ex. nimeros complexos e reais ou exatos, (simbdlicos) e
modo aproximado (numérico). O visor pode ser ajustado para fornecer
expressdes similares & dos livros, que podem ser Uteis para trabalhar com as
matrizes, vetores, fragdes, adicdes, derivadas e integrais. Os gréficos de alta
velocidade da calculadora sdo muito convenientes para produzir gréficos
complexos em pouco tempo.

Gracas & porta infravermelha (IR) e o cabo USB disponiveis com a sua
calculadora, vocé pode conectar-se com outras calculadoras e computadores.
A conexdo de alta velocidade através do infravermelho ou USB permite a
troca eficiente e rapida de programas e dados com outras calculadoras ou
computadores. A calculadora fornece as la porta de cartdo de meméria flash
para facilitar a armazenagem e troca de dados com outros usudrios.

As capacidades de programacdo da calculadora permitem que vocé e outros
usudrios desenvolvam aplicativos eficientes para obijetivos especificos.
Sejam os aplicativos matemdticos avancados, solucdes especificas de
problemas ou armazenamento de dados, as linguagens de programacéo
disponiveis tornam a calculadora um dispositivo de computagao versatil.

Esperamos que sua calculadora tornese uma companheira fiel para suas
aplicagées profissionais e escolares. Esta calculadora é, sem dovida, topo de
linha para dispositivos de cdlculo manuais.
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Capitulo 1
Introducéio

Este Capitulo fornece informacdes bésicas sobre a operacdo de sua
calculadora. Os exercicios s@o criados para familiarizé-lo com as operacées
e configuracdes basicas antes de fazer operagées mais avancadas.

Operacdes bdsicas
Os seguintes exercicios foram criados para dar uma idéia geral sobre o
hardware de sua calculadora.

Baterias

A calculadora usa 3 baterias AAA (LRO3) como alimentac@o principal e uma
bateria de litio CR 2032 para backup de meméria.

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 ilustrado a seguir.

b. Insira as 3 baterias AAA (LRO3) no compartimento principal. Certifique-se
de que cada bateria seja inserida na direcdo indicada.

Para instalar as baterias de backup
a. Certifique-se de que a calculadora esteja desligada. Pressione o prendedor.
Empurre a placa na diregdo mostrada e levante-a.
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b. Insira a bateria de litio CR2032. Certifique-se de que o lado positivo (+)
esteja voltado para cima.

c. Substitua a bateria e pressione a placa no seu local original.

Depois de instalar as baterias, pressione [ON] para ligar a calculadora.

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

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

bateria de backup e as baterias principais ao mesmo tempo para evitar

perda de dados.

Ligar e desligar a calculadora

A tecla estd localizada no canto esquerdo inferior do teclado.
Pressione-a para ligar a sua calculadora.  Para desligar a calculadora,
pressione a tecla right-shift (primeira linha coluna e pendltima linha do
eclado), seguido pela tecla (ov). Observe que a tecla tem um simbolo
OFF em vermelho impresso no canto direito superior como um lembrete do
comando OFF.

Ajustar o contraste do visor

Vocé pode ajustar o contraste do visor pressionando a tecla e a tecla
ou (=) ao mesmo tempo. A combinacdo de tecla Cov) (manter)
produz um visor mais contrastado. A combinac&o de tecla Cov) (manter) (=)
produz um visor menos contrastado.

Contetddo do visor da calculadora
Ligue a calculadora novamente. O visor serd mostrado conforme a seguir.
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Na parte superior do visor vocé encontrard duas linhas com informagées que
descrevem as configuracdes da calculadora. A primeira linha mostra os
caracteres:

Para obter detalhes sobre o significado destas especificacdes, consulte o
capitulo 2.

A segunda linha mostra os caracteres: rindica que o diretério
HOME é o diretério atual do arquivo na meméria da calculadora.  No
capitulo 2 vocé aprenderd que pode salvar os dados na sua calculadora
armazenando-os em arquivos ou varidveis.  As varidveis s8o organizadas
nos diretérios e subdiretérios. Eventualmente, vocé pode criar uma érvore de
ramificacdo dos diretérios de arquivos, similar aqueles do disco rigido do
computador.  Vocé pode ent&o navegar através da drvore de diretério do
arquivo para selecionar qualquer diretério de seu interesse.  Enquanto
navega através do diretério de arquivo, a segunda linha do visor sera
alterada para refletir corretamente o diretério e subdiretério do arquivo.

Na parte inferior do visor vocé encontrard um certo nimero de simbolos, por
exemplo,

associados com as seis teclas do menu, F1 até Fé:

Os seis simbolos exibidos na parte inferior do visor serdo alterados
dependendo de qual menu estd sendo exibido.  Mas seré sempre
associada com o primeiro simbolo exibido, com o segundo e assim por
diante.
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Menus

Os seis simbolos associados com as teclas até fazem parte de um
menu de fungdes. Uma vez que a calculadora tem apenas seis teclas, seréo
apenas exibidos 6 simbolos de cada vez. Entretanto, um menu pode ter mais
do que seis entradas. Cada grupo de 6 entradas é chamado de Pégina de
menu. O menu atual, conhecido como menu TOOL (veja abaixo), tem oito
entradas arranjadas em duas paginas. A pdgina seguinte contendo as duas
entradas seguintes do menu fica disponivel ao pressionar a tecla (menu
NeXT). Esta tecla é a terceira & esquerda na terceira linha do teclado.
Pressione novamente para retornar ao menu TOOL principal ou
pressione a tecla (terceira tecla da segunda linha do teclado).

O menu TOOL ¢ descrito em detalhes na préxima secdo. Agora, iremos
ilustrar algumas propriedades teis dos menus para usar a sua calculadora.

Menu SOFT e CHOOSE boxes

Menus ou menus SOFT associam os simbolos na parte inferior do visor com
as seis teclas do menu virtual (7)) até ). Ao pressionar a tecla do menu,
a funcéo exibida no simbolo associado é ativada.  Por exemplo, com o
menu TOOL ativo, pressionar a fecla i (7)) executa a funcdo CLEAR
que apaga (limpa) os contetdos do visor. Para ver esta fung&o funcionando,
digite um nimero, por exemplo, e depois pressione a tecla
)

Os menus SOFT s&o geralmente usados para selecionar entre um nimero de
funcéo relacionada. Entretanto, os menus SOFT né&o séo a Gnica forma de
acessar as colecdes de funcdes relacionadas na calculadora. A forma
alternativa serd mencionada como CHOOSE box. Para ver um exemplo de
uma CHOOSE box, ative o menu TOOL (pressione (7oa)) e depois pressione a
combinacio de tecla (P)_8 (associada a tecla (3)). Isto fornecerd a
seguinte CHOOSE box:

ERZE_HENL
EE EN
2. DEC =
2.00T =
Y. EIN =
5. R+
& B+
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Esta CHOOSE box é chamada BASE MENU e fornece uma lista de funcées
enumeradas de 1. HEX x a 6. B>R. Este visor ird constituir a primeira
pagina deste menu CHOOSE box mostrando seis funcdes. Vocé pode
navegar através do menu usando as teclas com as setas , (@<,
localizadas no lado direito superior do teclado, logo abaixo das teclas

e . Para executar qualquer funcdo dada, ressalte primeiro o nome da
funcéo usando as teclas com as setas , (a2, ou pressione o nimero
correspondente & fungéio na CHOOSE box. Depois que o nome da funcéo
for selecionado pressione a tecla ). Assim, se quiser usar a fun¢do

R->B (real para bindrio) vocé pode pressionar (6 (%) .

Se quiser ir para a parte superior da pagina do menu atual na CHOOSE box
use (1) Ay . Para ir para a parte inferior da pagina atual use ()< . Para
ir para o alto do menu use (PJ)<3Y. Para ir para a parte inferior do menu

use (P

Selecionar os menus SOFT ou CHOOSE boxes

Vocé pode selecionar o formato no qual os menus serdo exibidos alterando
uma configurac@o nos sinalizadores do sistema da calculadora (flags), um
sinalizador de sistema é uma variavel da calculadora que controla uma certa
operacdo ou modo da calculadora. Para obter mais informagdes sobre
sinalizadores, consulte o capitulo 24. O sinalizador de sistema 117 pode
ser configurado para produzir os menus SOFT ou CHOOSE boxes. Para
acessar este sinalizador use:

&E &Y

Sua calculadora mostrard o seguinte visor, ressaltando a linha iniciada com o
nomero 117:

ZiHp non rat.
i FiHplirFied
Lingar SiHp on

Disp 1+x + x+1
ERRT FiHpliFigd
Frergr cozl)
CHOg=

Por definicao, a linha serd apresentada conforme mostrado acima. A linha
ressaltada (CHOOSE box 117) indica que as CHOOSE boxes sdo as
configuracdes do visor do menu atual. Se preferir usar as teclas do menu
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SOFT pressione a tecla §v (7)) seguido por (D). Pressione
) novamente para retornar ao visor de operacdo da calculadora.

Se pressionar agora () 8% em vez da CHOOSE box, apresentado
anferiormente, o visor mostrard agora seis simbolos de menu como a
primeira pagina do menu:

Para navegar através das funcdes deste menu pressione a fecla para
mover para a préxima pégina ou (%8 (associada com a tecla W) para
mover para a pdgina anferior. As seguintes figuras mostram as diferentes
pdaginas do menu BASE acessado pressionando a tecla duas vezes:

Pressionar a tecla novamente refornaré para a primeira pagina do menu.

Nota: Com a configuracdo do menu SOFT para o sinalizador do sistema
117, a combinacéo de tecla (P)<I> mostrard uma lista de funcdes no menu
atual.  Por exemplo, para as primeiras duas paginas do menu BASE vocé
obtera:

Para reverter para a configuracdo CHOOSE boxes use

A ED @ DM

Notas:

1. A ferramenta TOOL, obtida pressionando (7o), produzira sempre um
menu SOFT.

2. A maioria dos exemplos neste manual é mostrado usando ambos os
menus SOFT e CHOOSE boxes. Para programar aplicacdes (capitulos
21 e 22) use exclusivamente os menus SOFT.
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3. Informacées adicionais sobre os menus SOFT e CHOOSE boxes sé&o
apresentados no capitulo 2 deste manual.

O menu TOOL

As teclas virtuais de menu para o menu atualmente exibido, conhecido como
menu TOOL, sdo associadas com as operacdes relacionadas & manipulacéo
de variaveis (consulte as paginas correspondentes para obter mais
informacdes sobre variaveis):

EDITA o contetdo de uma varidvel (consulte o capitulo 2 e o
Apéndice L para obter mais informagses sobre edi¢&o)
VISUALIZA o contetdo de uma variével

CHAMA para a tela de operagdes o conteddo de uma
variavel

ARMAZENA o conteddo de uma varidvel

APAGA uma variavel

LIMPA o visor ou meméria.

e

-

aa

By

Uma vez que a calculadora tem apenas seis teclas, somente 6 simbolos s&o
exibidos de cada vez. Entretanto, um menu pode ter mais do que seis
entradas. Cada grupo de 6 entradas é chamado de Pagina de menu.  Este
menu tem realmente oito entradas arranjadas em duas paginas. A pagina
seguinte, contendo as duas entradas seguintes do menu estd disponivel
pressionando a tecla (menu NeXT). Esta tecla na terceira coluna da
terceira linha do teclado.
Neste caso, apenas as duas primeiras teclas tém associacdes com os
comandos. Estes comandos sdo:
CASCMD: CAS CoMmanD, usado para langar um comando
do CAS selecionado da lista
O mecanismo de AJUDA descreve os comandos disponiveis
Pressionar a tecla mostrard o menu TOOL original.  Outra forma de
recuperar o menu TOOL é pressionar a tecla (terceira tecla da esquerda
na segunda linha do teclado).

Configurar a hora e a data
A calculadora tem um relégio de tempo real interno. Este relégio pode ser
continuamente exibido no visor e ser usado como alarme, como também
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executar as tarefas programadas.  Esta secdo mostrard ndo apenas como
definir a hora e dia, mas também os conceitos basicos do uso das CHOOSE
boxes e como inserir dados na caixa de didlogo. As caixas de didlogos da
sua calculadora s@o similares &s caixas de diglogo do computador.

Para definir a hora e a data usamos a CHOOSE box TIME como uma funcéo
alternativa para a tecla (9. Combinar o botdo vermelho, (7)), com a tecla
(9) ativa a CHOOSE box TIME. Esta operacdo pode também ser
representada como () _me . A CHOOSE box TIME é mostrada na figura
abaixo:

2.52% alarn..
2oEek tine, date.
4. Tools..

Como indicado acima, o menu TIME fornece quatro opgdes diferentes
enumeradas de 1 até 4. O que nos inferessa nesta altura é a opgao 3.
Definir hora, data... Usando a tecla de seta para baixo, <37, ressalte esta
op¢do e pressione a tecla O seguinte formuldrio de entrada
(consulte o apéndice 1-A) para ajustar a hora e a data é exibido:

BHE:51:34 PH
33883 MDY

Definir a hora do dia

Usando as teclas de nomeros, (ID(2)CE)H#)EIC6)(7D8I9)C0),
inicie ajustando a hora do dia.  Suponha que alteremos a hora para 11,
pressionando enquanto o campo da hora no formulério de entrada
SET TIME AND DATE estiver ressaltado. Isto resulta no nomero 17 sendo
inserido na linha mais inferior do formuldrio de entrada:
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ZET TINE AND DATE

BHE:51:34 PH
33883 MDY

Pressione a tecla | para completar a operacdo. O valorde 17 ¢
agora mostrado no campo hora e o campo de minuto é automaticamente
ressaltado:

SET TINE AND DATE

TiHe: 11 :EW:24 PH
Date: 2-38-83 MDY

Entar Hinute

EDIT [CHOOS .
Alteremos o campo de minuto para 25, pressionando: O
segundo campo ¢ agora ressaltado. Suponha que deseje alterar o campo de

segundos para 45, use:

O campo de formato de hora é agora ressaltado. Para alterar a
configuracéo atual do campo vocé pode ou pressionar a tecla (F2) (a
segunda tecla da quinta linha de teclas a partir da parte inferior do teclado)

ou a tecla virtual & (C)).

e Se usar a tecla (), a configuragdo do formato de hora do campo seré
alterada para uma das seguintes opgdes:

o AM: indica que a hora exibida ¢ antes do meio-dia

o PM: indica que a hora exibida ¢ depois do meio-dia

o 24hs.: indica que o tempo exibido usa um formato com
periodo de 24 horas, onde 18:00, por exemplo,
representa 6:00 pm.

A Gltima opgéo selecionada serd a opcéo de definicdo para o formato
da hora usando este procedimento.

e Seusar a tecl as seguintes opgdes estdo disponiveis.
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ZET TINE AND DATE

Tine|fH [ ]

Dt o| L | -+

aY-hour tiHg

Choosg AN, FH, o @4-hour tiHg

Use as teclas com as setas, (<3, para selecionar entre estas trés
opcdes (AM, PM, 24 horas). Pressione a tecla para fazer a
operagdo.

Definir a hora
Depois de definir a opgcéio do formato de hora, o formulério de entrada SET
TIME AND DATE serd exibido:

#*ET TINE AND DATE

11 :25:45
2368 482 MDY

Choosg AN, FH, o 34-hour tiHg

Para definir a data configure primeiro o seu formato. O formato padréo é
D/M/Y (dia/més/ano). Para modificar este formato pressione a tecla de
seta para baixo. Isto ressaltard o formato da data conforme mostrado
abaixo:

FTET TINE AND OATE

11:25:45 AM
g -26 -82 (X

Choose date difplay ForHat

Use a tecla

ET TINE AND DATE

""|WI
te|hay. Honth. Year =i

oo datg difplay ForHat §

L L JERNCL] Ok
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Ressalte a sua escolha usando as teclas de seta, (@ <3, e pressione a tecla
para fazer a selecdo.

Apresentacéio do teclado da calculadora

A figura abaixo mostra um diagrama do teclado da calculadora com a
numeracdo de suas linhas e colunas.

Column: 1 2 3 4 5 6
v v v v v v

Row
— Y= WIN GRAPH  2DI3D TBLSET TABLE

1> | (f4) (rz8) [rq [rap] (e [Fef]

FILES BEGIN CUSTOM END i
2» ()

UPDIR COPY RCL CUT FRE\/ PASTE @
3> = G

CMD UNDO PRG CHARS MTRW EQW MTH CAT DEL CLEAR
4» HisTm| [EVALN M SYMB P @
e IN x* V¥ AN X ACOS & AN S

sv | Cra Lo (ons (e [ww

10" 106 # = > ABS ARG

ov | Lmv [ (xn Cnv (52
USER ENTRY S.5LVNUM.SIV EXPRINTRIG FINANCETIME []  wn

7> | (7 (8 9 X
CAIC ALG MATRICES STAT CONVERTUNITS () —

8> | [ 1) UJ 5)le] (-]
ARTH CMPLX DEF LB # BASE {} <«<>

> U (2] (3)[+)]
CONT OFF oo — :: 9 ANS—=NUM

10> uuuw

CANCEL
A A A A A
Column: 1 2 3 4 5
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A figura mostra 10 linhas de teclas combinadas com 3, 5 ou 6 colunas. A
linha 1 tem 6 teclas, a linha 2 e 3 t&m 3 teclas cada e a linha 4 até 10 tém

5 teclas cada. Existem 4 teclas de setas no lado direito do teclado no espago
ocupado pelas linhas 2 e 3.

Cada tecla tem trés, quatro ou cinco fungdes. A funcéo principal da tecla
corresponde ao simbolo mais proeminente na tecla. Além disso, a tecla left-
shift verde, tecla (8,1), a tecla rightshift vermelha, tecla (9,1) e a tecla ALPHA
azul, tecla (7, 1), podem ser combinadas com algumas das outras teclas para
ativar as funcdes alternativas mostradas no teclado.  Por exemplo, a tecla
), tecla (4,4), tem as seis funcdes associadas descritas a seguir:

Funcdo Principal, para ativar o menu SYMBolic
)M Fungao Left-shift, para ativar o menu MTH (matematica)
_ar Funcdo Right-shift, para ativar a funcdo CATalog

(ALerA) (P) Funcao ALPHA, para inserir a letra P em maitsculo

(azrd) () (P) Funcao ALPHA-Left-Shift, para inserir a letra p em mindsculo
(azrd) () (P) Funcdo ALPHA-Right-Shift, para inserir o simbolo P

Das seis funcdes associadas com a tecla apenas a primeira das quatro é
mostrada no préprio teclado. Esta é a forma em que a tecla é apresentada
no visor:

MTH CAT
SYMB P

Observe que a cor e a posicéo dos simbolos na tecla, isto ¢, SYMB, MTH,
CAT e P, indicam qual é a funcdo principal (SYMB) e qual das outras trés
funcées é associada com as teclas left-shift () (MTH), right-shift (CAT) e
)

Para obter informacées detalhadas sobre a operacéo do teclado da
calculadora, consulte o apéndice B.
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Selecionar os modos da calculadora

Esta secdo considera que vocé agora, pelo menos em parte, estd
familiarizado com o uso de selecdes e caixas de didlogos (se n&o estiver,
consulte o Capitulo 2).

Pressione o bot&o (segunda coluna na segunda linha do teclado) para
mostrar o seguinte formulério de entrada CALCULATOR MODES:

%= CALCULATOR HODEZ §
Oparating Hoda..
NuHb2r Fordat....5td _FH,
Anale MWeasurs.. REadians
Coord Systen..... Kectanaular
wEeep _Heyw Click ' Last Ztack

hopose caloylater aparating Hode
A% | DIZF |CANCL

Pressione a tecla para retornar ao inicial.  Exemplos diferentes de
selecdo de modos da calculadora séo mostrados a seguir.

Modo de operacéo

A calculadora oferece dois modos de operacéo: o modo Algebraic e o modo
Reverse Polish Notation (RPN). O modo padrdo é o modo Algebraic
(conforme indicado na figura acima), portanto, os usudrios das calculadoras
HP anteriores est&o mais familiarizados com o modo RPN.

Par selecionar um modo de operacdo, abra primeiro o formulério de entrada
CALCULATOR MODES pressionando o botdo 8. O campo Operating
Mode seré ressaltado. Selecione o modo de operacdo Algebraic ou RPN
usando a tecla (segunda da esquerda na quinta linha a partir da parte
inferior do teclado) ou pressionando o tecla virtual de menu & ( ).
Se usar o Gltimo acesso, use as teclas de seta acima e abaixo, (ay I,
para selecionar o modo e pressione a tecla virtual de menu para
completar a operagéo.

Para ilustrar a diferenca entre estes dois modos de operacéo calcularemos a
seguinte express&o em ambos os modos:
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Para inserir esta expressdo na calculadora usaremos primeiro o Editor de
Equacéo, (»)_ew . Identifique as seguintes teclas no teclado, além das
teclas numéricas:

GG EDTH TS D ED E D)

e (P ew QOO S @)
O Editor de Equacdo é um modo de exibi¢&o no qual vocé pode construir
expressdes matemdticas usando representacdes matemdticas incluindo
fracdes, derivadas, integrais, raizes, etc. Para usar o Editor de Equacao para

escrever a expressdo mostrada acima, use as seguintes teclas:

(e e (D3OI (5I(=)
WBES DTS &D
A (&S (AN (& (&S (& (A
E3BEDES EDCIOIES CGN - AN WD €D & BCLD

Depois de pressionar @) a calculadora exibe a seguinte expressao:
V(3% (5-1/(3*3))/ (2373+EXP( 2. 5))

Pressionar @) novamente fornecerd o valor seguinte (aceita aprox., modo
ligado, se solicitado, pressionando [Nota: Os valores inteiros usados
acima, ex. 3,5, 1, representam os valores exatos. A EXP(2.5), portanto, néo
pode ser expressa como um valor exato, portanto, [é necessario usar um
interruptor para o modo Approx]:

—

: 3'[5‘TE]+EE. 5

233

2. 49651 5623625

EDIT | VIEH STOk IFURGE|CLEAR
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Vocé pode também digitar a expressdo diretamente no visor sem usar o
Editor de Equagdo, conforme a seguir:

D)L (3O (SIS
COCIE) ()Y ()0
@D EEe (D)) Em=

para obter o mesmo resultado.

Altere o modo de operacdo para RPN pressionando primeiro o bot&o (#ox) .
Selecione o modo de operacéo RPN usando a tecla ou pressionando a
tecla i. Pressione a fecla para completar a operagdo. O
visor no modo RPN é similar conforme a seguir:

EDIT | VIEK STik |PURGE|CLERR
Observe que o visor mostra diversos niveis de saidas marcadas, da parte
inferior & superior, como 1, 2, 3, efc. Isto é chamado de pilha operacional
da calculadora. Os diferentes niveis séo chamados de stack levels, ex. nivel
1 da pilha, nivel 2 da pilha, etc.

Basicamente, o que RPN significa que, em vez de escrever uma operagéo tal
como 3 + 2, na calculadora usando (3)(F)I(2)@m®), escrevemos primeiro
os operandos, na ordem correta e entdo o operador , ex.
Cem(2)E@m(+).  Enquanto insere os operondos, eles ocupam os
diferentes niveis da pilha. Inserir coloca o nimero 3 no nivel 1 da
pilha. Depois, inserir (2) &™) empurra o 3 para cima para ocupar o nivel 2.
Finalmente, pressionando estamos informando que a calculadora aplica
o operador, ou programa, aos objetos ocupando os niveis 1 e 2. O

resultado, 5, é entdo colocado no nivel 1. (E)Em(2)(F).

Tentemos algumas das operacdes mais simples antes de tentar a expresséo
mais complicada usadas anteriormente para o modo de operac&o algébrica:

123/32 W2DDEm 32
42
W27 WDem3I)() 9
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Observe a posicéo do y e do x nas duas dltimas operacdes. A base na
operacdo exponencial é y (nivel de meméria 2) enquanto que o expoente é x
(nivel de meméria 1) antes que a tecla seja pressionada. De forma
similar, na operacéo de raiz cibica, y (nivel de meméria 2) é a quantidade
de sinal de raiz e x (nivel 1 da pilha) é a raiz.

Tente o seguinte exercicio envolvendo 3 fatores: (5 + 3) x 2

Calcule (5 +3) primeiro.
Conclua o cdleulo.

Tente agora a expressdo proposta anteriormente:

1
3.5 —

3-3 2.5
—+te

233
BOCH@m  Insira 3 no nivel 1.
(5@ Insira 5 no nivel 1, e o 3 se move para o nivel y.
(3D D)@  Insira 3 no nivel 1, e 0 5 se move para o nivel 2, e o
3 para o nivel 3
(3)Ix)  Coloque 3 e multiplicar, o 9 aparece no nivel 1

Tx 1/(3x3), ¢ltimo valor no nivel. 1; 5 no nivel 2; 3 no

nivel 3

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

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

(23 @™ Insira 23 no nivel 1, 14.66666 se move para o
nivel 2.

GO0 nsira 3, caleula 232 no nivel 1. 14.666 no nivel 2.

=) (3x (5-1/(3x3)))/23*, para o nivel 1.

(2J))E)  Insira 2,5 no nivel 1.

)e e’ vai para o nivel 1, o nivel 2 mostra o valor
anterior.

(3x (5-1/(3x3)))/23° , €% = 12.18369, para o nivel
1.

V(3x (5-1/(3x3)))/23% , 629) = 3,4905156, no nivel

1.
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Embora RPN requer um pouco mais de aten¢do do que o modo algébrico
(ALG), existem diversas vantagens em usar RPN. Por exemplo, no modo RPN
vocé pode ver a equacdo se desenrolar passo a passo. Isto é extremamente
dtil para detectar um possivel erro de entrada. Além disso, ao obter mais
conhecimento sobre este modo e aprender mais dicas poderd calcular a
expressdo de forma mais rédpida e usar menos teclas.  Considere, por
exemplo o célculo de (4x6 - 5)/(1+4x6 - 5) no modo RPN onde pode
escrever:

() @m L6) (x) (5] (=) @m () () (=)

Naturalmente, mesmo no modo RPN, vocé pode inserir uma express&o na
mesma ordem do modo algébrico usando o Editor de Equacdo. Por exemplo,

2D WM™ (2B e

A expressdo final ¢ mostrada no nivel 1 da pilha conforme apresentado a
seguir:

3533 R

EDIT | WIEH | RCL | ST0k [FURGEICLERR
Observe como a expresséo é colocada no nivel 1 da pilha depois de
pressionar (@) . Pressionar a tecla EVAL neste ponto avaliard o valor
numérico desta expressdo. Nota: no modo RPN, pressionar ENTER quando
ndo existir nenhuma linha de comando executard a fungéo DUP, que copiara
os conteddos do nivel 1 para o nivel 2 da pilha (envia todos os outros niveis
da pilha um nivel acima). Isto é bastante 0til conforme mostrado no exemplo
anterior.

Para selecionar os modos de operacdo ALG e RPN, vocé pode
configurar/limpar o sinalizador do sistema 95 através da seguinte seqiiéncia
de teclas:

Alternadamente, vocé pode usar um dos seguintes atalhos
e No modo ALG, CF(-95) seleciona modo RPN

e No modo RPN, 95 SF seleciona modo ALG
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Para obter mais informacées sobre os sinalizadores do sistema da
calculadora, consulte o capitulo 2.

Formato de nimero e ponto ou virgula decimal

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

Para selecionar um formato de nomero, abra primeiro o formulério de
entrada CALCULATOR MODES pressionando o botdo o). Depois, use a
tecla de seta para baixo, <3, para selecionar a opcdo Number format. O
valor padrdo é Std, ou formato Standard. No formato padrdo, a
calculadora mostrard os nimeros com ponto flutuante com a precisdo
méxima permitida pela calculadora (12 digitos significativos). Para aprender
mais sobre nimeros reais, consulte o capitulo 2. Para ilustrar este e outros
formatos, tente os seguintes exercicios:

e Formato padréo:

Este modo é o mais usado conforme mostram os nimeros na notacéo
mais familiar.

Pressione a tecla com o Formato de nimero definido para Std,
para retornar ao visor da calculadora: Insira o numero
123.4567890123456. Observe que este nimero tem 16 caracteres
significativos. Pressione a tecla @) . O nomero é arredondado para o
maximo de 12 digitos significativos e é exibido como segue:

11232.456789812
123. 456729813

EDIT | VIEH ETOF IFURGE|CLEAR

No formato padréo de exibicéo decimal, os nimeros infeiros s&o
mostrados sem nenhum zero decimal, qualquer que seja ele. Os
numeros com diferentes caracteres decimais serdo ajustados no visor
para que apenas os nimeros decimais necessarios sejam mostrados.
Outros exemplos de nimeros no formato padréo séo mostrados a seguir:
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1123,

125.
125,698
29. 695
1596, 254379
56, 254873

ETOF IFURGE|CLEAFR

Formatos fixos com decimais: Pressione o botdo (). Depois, use a
tecla de seta para baixo, <I¥, para selecionar a opcdo Number format.
Pressione a tecla virtual do menu E ) e selecione a op¢do Fixed

com a tecla de seta abaixo .

CALCULATOR HODEZ
Oparating Mode.. Alagbiraic
NuHbar Fordat.... I _FH,
Anale MWeasurs.. Radians
Coord Systen..... Kectanaular
wEeep _Heyw Click ' Last Ztack

hoose nUHbRr difplay ForHat
OIZF |CANCL

Observe que o modo Number Format ¢ confgurado para Fix seguido de
zero (0). Este nimero indica que o nimero de decimais sejam
mostrados depois do ponto decimal no visor da calculadora.  Pressione
a tecla para retornar ao visor da calculadora: O nimero agora é
mostrado como:

123.
3Tk [FURGE[CLERF:

Esta configuracao forcard que todos os resultados sejam arredondados
para o numero inteiro mais préximo (digito O exibido depois da virgula).
Portanto, o nimero é ainda armazenado pela calculadora com sua
precisdo de 12 digitos significativos total. Conforme alterarmos o nomero
de decimais exibidos, vocé verd os digitos adicionais sendo exibidos
novamente.

Formatos fixos com decimais:

Este modo é principalmente usado quando trabalhamos com preciséo
limitada. Por exemplo, se vocé estiver fazendo célculos financeiros, usar
um modo FIX 2 é conveniente enquanto pode facilmente representar as
unidades monetarioas com uma preciséo de 1/100.

Pressione o botdo (o). Depois, use a tecla de seta para baixo, &7,
para selecionar a opcdo Number format. Pressione a tecla virtual do
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menu &k

baixo .

(7)) e selecione a opgdo Fixed com a tecla de seta para

CALCULATOR HODEZ
fparating Mode.. Alagbiraic
NuHbar Fordat.... I _FH,
Anale MWeasurs... Radians
Coord Systen..... Kectanaular
wEeep _Heyw Click ' Last Ztack

hooze nuHber display ForHat
S|CHOOE Az

Pressione a tecla de seta a direita, (>, para ressaltar o zero na frente
da opcdo Fix. Pressione a tecla virtual do menu e usando as
teclas de setas, (@< selecione, por exemplo, 3 decimais.

Pressione a tecla

gperating Hede. Alagbraic

nuuber Fornat....Fix EH _FH,
Anale Heasure... Radian:

Conrd Fysted..... Rectanaular
wEeep _HKew Click ' Lazt Ztack

hoose decinal places to dizplay

S DIF |CANCL
retornar ao visor da calculadora. O ndmero

Pressione a tecla
agora é mostrado como:

123,457

123.45
£T0k [FURGE|CLERF:

Observe como o nimero é mostrado arredondado, ndo truncado. Assim,
o nimero 123.4567890123456, para esta configuracéo, exibido como
123.457 e ndo como 123.456 porque o digito apds 0 6 é > 5). Note
que o valor serd mostrado arredondado, mas internamente a calculadora
continuard a operar com todas as casas decimais:

Formato cientifico
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O formato cientifico é principalmente usado quando resolve problemas
de fisica onde os nimeros sdo normalmente apresentados com precis&o
limitada por uma poténcia de dez.

Para configurar este formato, pressione o botéo e depois use a tecla
de seta depara baixo, &V, para selecionar a opcdo Number format.
Pressione a tecla virtual do menu § ) e selecione a opcdo Fixed
com a tecla de seta para baixo <. Mantenha o nimero 3 na frente
de Sci. Este nimero pode ser alterado da mesma forma que alteramos o

nimero Fixed de decimais no exemplo acima.
TALCULATOR AODES
Operating Hode.. Alaebraic
NuHbar ForHat.... k- _FH,
Anale Heasure...Radians
Conrd Fystan...... Eactanaular
¢Eaep _ Hed Click o Last Stack

Pressione a fecla para retornar ao visor da calculadora: O
nimero agora é mostrado como:

=1.235E2

1.235E
STk [FURGE[CLERF

O resultado 1.235E2 ¢ a verséo de representacdo de poténcia de dez,
ex. 1.235 x 10° Nesta representacéo chamada notagéo cientifica, o
nimero 3 na frente do formato de nimero Sci (mostrado anteriormente)
representa o nimero com digitos significativos depois do ponto decimal.
A notacdo cientifica inclui sempre um numero inteiro conforme mostrado
acima. Para este caso, portanto, s&o quatro os digitos significativos.

Formato engenharia

O formato engenharia é muito similar ao formato cientifico, exceto que
as poténcias de dez s@o multiplos de trés.

Para configurar este formato, pressionando o botdo ox)e depois use a
tecla de seta para baixo, <&V, para selecionar a opcdo Number format.
Pressione a tecla virtual do menu ( (7)) e selecione a opgdo
Engineering com a tecla de seta para baixo <¥¥.  Mantenha o nimero 3
na frente do Eng. (Este nimero pode ser alterado da mesma forma que
alteramos o nimero Fixo de decimais em um exemplo anterior).
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CALCULATOR HODEZ
gperating Hede. Alagbraic
Nubber Fornat....Ena El FH,
Anale Heasure... Radians

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

hoose decinal places o dizplay

DISF [CANCL
Pressione a tecla para retornar ao visor da calculadora: O
nGmero agora é mostrado conforme a seguir:
TI=5. OEM
123.5EH

ETOF IFURGE|CLEAFR

Dado que este nimero tem trés digitos na parte inteira, é mostrado com
quatro nimeros significativos e uma poténcia de zero de dez, enquanto
usa o formato engenharia. Por exemplo, o nimero 0.00256 ser4
mostrado conforme a seguir:

1123.5EA8

2. 56eBRE-2

123.5EH

2. DeHE-3
£T0k JFURGE[CLERF;

Virgula e ponto decimais

Os pontos decimais nos nimeros de ponto flutuante podem ser
substituidos por virgula se o usudrio estiver mais familiarizado com tal
notacdo. Para substituir os pontos decimais por virgulas altere a opcéo
FM no formulério de entrada CALCULATOR MODES para virgulas,
conforme a seguir (observe que alteramos Number Format para Std):
Pressione o bot&o (Mo¥) e depois use a tecla de seta para baixo, &7, uma
vez e a tecla de seta a direita, 3, para a op¢do __FM. Para selecionar
virgulas pressione a tecla ivE (ex. a tecla ). O formulario de

entrada serd mostrado conforme a sequir:
: TALCULATOR HODES
operating Hede.. Alaghraic
NuHber Fornat....std [EFH,
Anale Heasure... Kadians

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

=2 COHHG af Fraction Hark?

Pressione a tecla para retornar ao visor da calculadora: O
nimero 123.456789012, inserido anteriormente, é agora mostrado
como:
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1123, 4567239812
122, 45673901 3
ECIT | WIEM =10k [FURGE[CLERF:

Medida de éngulo

As funcdes trigonométricas, por exemplo, exigem argumentos que

representem angulos planos. A calculadora fornece trés modos Angle

Measure diferentes para trabalhar com angulos, conforme a seguir:

e Degrees: Existem 360 graus (360°) em uma circunferéncia completa ou
90 graus (20°) em um éngulo reto. Esta representacdo é principalmente
usada em geometria bdsica, engenharia mecénica ou estrutural e
levantamentos.

e Radians: Existem 27 radianos (27 ') em uma circunfeéncia completa ou
#/2 radianos (z/2 ) em um éngulo reto. Esta notacéo é principalmente
usada para resolver problemas matemdticos e fisicos. Este é o modo
padrao da calculadora.

e Grades: Existem 400 grados (400 9) em uma circunferéncia completa ou
100 grados (100 9) em um angulo reto. Esta notacéo é similar ao modo
de grau e foi introduzido para “simplificar” a notacdo de graus, mas
atualmente é raramente usada.

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

e associadas.

Para alterar o modo de medida do angulo, use os seguintes procedimentos:

e Pressione o botdo o). Depois, use a tecla de seta para baixo, &>,
duas vezes. Selecione o modo Angle Measure usando a tecla
(segunda da esquerda na quinta linha a partir da parte inferior do
teclado) ou pressionando o tecla virtual do menu 3 ( ). Se usar o
dltimo acesso, use as feclas de seta para cima/baixo, (@ ¥, para
selecionar o modo e pressione para completar a operagdo.

Por exemplo, na tela a seguir, o modo Radians é selecionado:
TALCULATOR HODEZ § :
operating Hode.. Alaebiraic
Munber Fornat... std FH,
Anale Heasure....
Coord Zy=sten...... kectangular
¢Eeap Ko Click o Last Stack

hoose anale Hedzurs
FLAGE|CHOOZ| CAZ | DIEF |CANCL
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Sistema de coordenadas

A selecdo de sistema de coordenadas afeta a forma em que os vetores e
nimeros complexos s&o exibidos e inseridos. Para aprender mais sobre os
nimeros e vetores complexos, consulte os capitulos 4 e 9, respectivamente,
neste manual.

Dois ou trés componentes de vetores e nimeros complexos podem ser
representados em qualquer um dos 3 sistemas de coordenadas: O
cartesiano (2 dimensdes) ou retangular (3 dimensdes), cilindrico (3 dimensaes)
ou polar (2 dimensées) e esférico (apenas 3 dimensdes).  No sistema
carfesiano ou retangular um ponto P terd trés coordenadas lineares (x,y,z)
medidas da origem ao longo de cada um dos trés eixos mutualmente
perpendiculares (no modo 2d, z ¢ considerado como 0). Em um sistema de
coordenadas polar ou cilindrico as coordenadas de um ponto sdo (r,0,z),
onde r é uma distancia medida da origem no plano xy, 6 é o éngulo que a
distancia radial r forma com o eixo x — medido como positivo no sentido anti-
horario ~ e z é o mesmo da coordenada z em um sistema cartesiano (no
modo 2 d, z é considerado como 0). Os sistemas retangular e polar sé@o
relacionados pelas seguintes quantidades:

x =r-cos(f) V=\/X2+y2

y=r-sin(d) 0=tan"'| 2

X

z=z
Em um sistema de coordenadas esférico as coordenadas de um ponto s@o
dadas por (p,0,0) onde p uma distancia radial medida de um ponto de
origem de um sistema cartesiano, 8 é o angulo que representa o éngulo
formado pela projecéio da distancia linear p no eixo xy (similar a @ nas
coordenadas pola) e ¢ é o dngulo do eixo z positivo par a disténcia p radial.
Os sistemas de coordenadas retangular e esférico estdo relacionados pelos
seguintes valores:
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x = p-sin(@) - cos(b) p=yx>+y>+2’

y=psin(@)-sin@)  6=tan” (Z)

X
/ 2+ 2
z=p-cos(g) ¢ =tan" NY Y
z

Para alterar o sistema de coordenadas na sua calculadora, siga estes passos:

e Pressione o botdo @o). Depois, use a tecla de seta para baixo, <&,
duas vezes. Selecione o modo Angle Measure usando a tecla (G-
(segunda coluna e quinta linhalinha do teclado) ou pressionando o tecla
virtual do menu i( (7). Se usar o (ltimo acesso, use as teclas de
sefa para cima e para baixo, &y <3, para selecionar o modo e

(%) para completar a operag&o. Por exemplo, no visor

a seguir, o modo de coordenada Polar é selecionado:
TALCULATAOR HODE
operating Hode.. Alaebraic
fuNber Farnat... Std FH,
Anale Heasure.... kadians

wEeap _Hey Click ¢ Last ftack

hopse coordinate rfystan
AE | DIZF |CANCL

Som do beep, clique de tecla e Gltima pilha
A dltima linha do formulério de entrada CALCULATOR MODES inclui as
opgdes:

_Beep _Key Click _Last Stack
Ao escolher a marca de verificacdo préxima de cada uma destas opgaes, a
op¢do correspondente é ativada. Estas opgdes séo descritas a seguir.

_Beep: Quando selecionado, o som de beep da calculadora ¢ ativado. Esta
operacao se aplica principalmente para mensagens de erro, mas
também para algumas funcdes do usuario como o BEEP.

_Key Click: Quando selecionado, cada tecla produz um som de “clique”.

_Last Stack: Mantém os conteddos da Gltima entrada da pilha para uso com

as fungdes UNDO e ANS (consulte o capitulo 2).

Pagina 1-25



A opgéio _Beep pode ser util para avisar ao usuério sobre os erros. Vocé
pode querer desmarcar esta opcéo se estiver usando sua calculadora em
uma sala de aula ou biblioteca.

A opcéio _Key Click pode ser util como uma forma audivel de verificar se
cada toque foi inserido corretamente.

A dGltima opgaio _Last Stack é muito Util para recuperar a Gltima operacéo se
for preciso usé-la para um novo célculo.

Para marcar ou desmarcar qualquer uma destas trés opcdes pressione

primeiro o bot&o M) e a seguir:

e Use a tecla de seta para baixo, ~, quatro vezes para selecionar a op¢do
_last Stack. Use a tecla iV (ex. A tecla ) para alterar a selecao.

e Pressione a tecla de seta a esquerda @) para selecionar a opgdo _Key

ex. a tecla ) para alterar a selecao.

e Pressione a tecla de seta a esquerda (@) para selecionar a opgéo _Beep.

(ex. a tecla ) para alterar a selecao.

para completar a operagdo.

Pressione a tecla

Selecionar as configuracdes CAS

CAS significa sistema algébrico do computador. Este é o centro matemdtico
da calculadora onde as operagées e fungdes matemdticas simbélicas séo
programadas e executadas. O CAS oferece um nimero de configuracdes
que pode ser ajustado de acordo com o tipo de operacdo de interesse. Estas
sdo:

e A variével independente padréo

e Modos Numeric e symbolic

e Modos Aproximado e Exato

e Modos verbose e n&o-verbose

e Modos passo a passo para operacdes

e Aumentar o formato da poténcia para os polinémios

e Modo Rigorous

e Simplificacdo das expressdes irracionais

Os detalhes na selecdo das configuracdes CAS sd@o apresentados no
apéndice C.
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Selecionar os modos de exibicdo

O visor da calculadora pode ser personalizado com as suas preferéncias
selecionado diferentes modos de exibicgo. Para ver as configuracdes CAS
opcionais use o seguinte:

Pressione o botdo para ativar formulério de entrada CALCULATOR
MODES. Dentro do formuldrio de entrada CALCULATOR MODES,

pressione o tecla virtual do menu ) para exibir o formulario de
entrada DISPLAY MODES

wnt:FLE_E:ISYSTEM &
Eddit: !SH-:IU. _Full Faag _Indent:
Ftack:i_FHall ¢ Textbook
EQM:  _FHall _ZFHall Stack Disp |
Headar: 2 _Clock _Analag
Edit uzing sHall Font? |

0 T N [0 T

Para navegar através de diversas opgdes no formulério de entrada
DISPLAY MODES, use as teclas de setas: @) (D (A .

Para selecionar ou alterar a selecdo de qualquer uma das configuracdes
mostradas acima, selecione o subjacente antes da opcéo de interesse e
alterne a tecla § até que a configuracdo correta seja alcancada.
Quando uma opcdo for selecionada a marca de verificacdo seré
mostrada sublinhada (ex. a opcéo Textbook no Stack: da linha acima).
Opcdes desmarcadas ndo mostrardo as marcas de verificacdo no
sublinhado precedento a opcdo de interesse (ex, a opgdo _Small, _Full
page, e _Indent no Edit: da linha acima).

Para selecionar a fonte para a exibicéo, ressalte o campo na frente da
opcdo Font: no formulario de entrada DISPLAY MODES e use a tecla
virtual do menu ).

Depois selecionar e desmarcar todas as opgdes que vocé quer no
formulério de entrada DISPLAY MODES, pressione a tecla Isto o
levaré de volta ao formulério de entrada CALCULATOR MODES.  Para
retornar ao visor normal da calculadora pressione a tecla
novamente.

Selecionar a fonte do visor
Alterar a exibicdo da fonte permite personalizar as fun¢des da calculadora
de acordo com as suas preferéncias. Usar a fonte de 6 pixels, por exemplo,
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vocé pode exibir até 9 niveis da pilha. Siga estas instrucdes para selecionar
sua fonte de exibicdo:

Pressione o botdo para ativar formulario de entrada CALCULATOR
MODES. Dentro do formuléario de entrada CALCULATOR MODES, pressione
o tecla virtual do menu i (7)) para exibir o formulério de entrada
DISPLAY MODES. O campo Font é ressaltado e a opgéo Ft8_O:system 8 é
selecionada. Este é o valor padrdo da fonte do visor. Pressionar a tecla
virtual do menu | (7)), fornecerd uma lista de fontes disponiveis do

sistema, conforme mostrado abaixo:
BIZFLAY WADES

[Fusten Font & ] .
TysteH Font 7
F1aclcuzten Font € .
wH: prouse. ..
Head — —

L

hosze suzten Font

As opcdes disponiveis s@o trés System Fonts padrées (tamanhos 8, 7 e 6) e a
op¢do Browse... A Gltima permitird que vocé navegue na meméria da
calculadora para as fontes adicionais que possa ter criado (consulte o
Capitulo 23) ou instalado através de download na calculadora.

Pratique alterando as fontes do visor para os tamanhos 7 e 6. Pressione a
tecla virtual do menu OK para ativar a selecdo. Quando a selecéo for feita
pressione a fecla virtual para retornar ao formulario de entrada
CALCULATOR MODES.  Para nar ao visor normal da calculadora nesta
altura pressione a tecla virtual ovamente e veja como a exibicdo da
pilha é alterada para acomodar a fonte diferente.

t

Selecionar as propriedades da linha de edicéo

Pressione o bot&o para ativar formulario de entrada CALCULATOR
MODES. Dentro do formulério de entrada CALCULATOR MODES, pressione
o tecla virtual de menu (7)) para exibir o formulario de entrada
DISPLAY MODES. Pressione a tecla de seta para baixo, <&¥, uma vez para
obter a linha Edit. Esta linha mostra trés propriedades que podem ser
alteradas. Quando estas propriedades sdo selecionadas (marcadas) os
seguintes efeitos s&o 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 da linha de edic&o sé@o apresentadas no capitulo 2 deste
guia.

Selecionar as propriedades da pilha

Pressione o bot&o para ativar formuldrio de entrada CALCULATOR

MODES. Dentro do formuléario de entrada CALCULATOR MODES, pressione

o tecla virtual do menu (7)) para exibir o formulério de entrada

DISPLAY MODES. Pressione a tecla de seta para baixo, &7, duas vezes

para obter a linha Stack. Esta linha mostra duas propriedades que podem

ser alteradas. Quando estas propriedades sdo selecionadas (marcadas) os
seguintes efeitos s&o ativados.

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

_Textbook Exibe as expressdes matemadticas na representacéo
matemédtica grafica.

Para ilustrar estas configuragées, tanto no modo RPN ou algébrico use o

Editor de Equagao para digitar a seguinte integral definida:

(Pl ew(P) (02 () CHIE0 E @

No modo algébrico, o visor a seguir mostra os resultados das teclas
pressionadas quando nem _Small nem _Textbook estdo selecionados:

TCEy w0y EXPO=k0, KD

Com apenas a opgdo _Small marcada o visor se parece com o mostrado
abaixo:

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

Pagina 1-29



Selecionar as propriedades do Editor de Equacéio (EQW)

Pressione o botdo para ativar formulério de entrada CALCULATOR
MODES. Dentro do formulério de entrada CALCULATOR MODES, pressione
o tecla virtual do menu (7)) para exibir o formulério de entrada
DISPLAY MODES. Pressione a tecla de seta para baixo, <30, trés vezes,
para obter a linha EQW (Editor de Equacdo). Esta linha mostra duas
propriedades que podem ser alteradas. Quando estas propriedades s&o
selecionadas (marcadas) os seguintes efeitos séo ativados.

_Small Altera o tamanho da fonte para pequeno enquanto
usa o Editor de Equagao.
_Small Stack Disp Mostra a fonte pequena na pilha para a exibicdo

do estilo texto.
Instrucdes detalhadas sobre o uso do Editor de Equacdo (EQW) séo
apresentadas em outra secdo deste manual.

o0
. -X . .
Para ver um exemplo da integral J.o e " dX , apresentada acima, selecionar

_Small Stack Disp na linha EQW do formulério de entrada DISPLAY MODES
produz a seguinte exibicdo:

Selecionar o tamanho do cabecalho

Pressione o bot&o para ativar formulario de entrada CALCULATOR
MODES. Dentro do formulério de entrada CALCULATOR MODES, pressione
o tecla virtual do menu (7)) para exibir o formulério de entrada
DISPLAY MODES. Pressione a tecla de seta para baixo, <37, quatro vezes,
para obter a linha Header. O valor 2 ¢ atribuido para o campo Header por
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definicgo. Isto significa que a parte superior do visor contera duas linhas,
uma mostrando as configuracdes atuais da calculadora e a segunda
mostrando o subdiretério atual dentro da meméria da calculadora (estas
linhas foram descritas anteriormente no manual). O usudrio pode selecionar
alterar esta configuracdo para 1 ou O para reduzir o nimero de linhas do
cabecalho no visor.

Selecionar o visor do relégio

Pressione o botdo para ativar formulario de entrada CALCULATOR
MODES. Dentro do formulério de entrada CALCULATOR MODES pressione
o tecla virtual do menu (7)) para exibir o formulério de entrada
DISPLAY MODES. Pressione a tecla de seta para baixo, &, quatro vezes,
para obter a linha Header. O campo Header seré ressaltado. Use a tecla
de seta direita (3>) para selecionar o sublinhado na frente das opgdes
_Clock ou _Analog. Alterne a tecla até que a configuracdo desejada
seja alcancada. Se a opc¢do _Clock estiver selecionada, a hora e o dia séo
mostrados no canto direito superior do visor. Se a opcdo _Analog for
também selecionada, um relégio analégico em vez do digital serd mostrado
no canto direito superior do visor. Se a opcéo _Clock n&o for selecionada
ou o cabecalho ndo for exibido, ou estiver muito pequeno, a data e a hora
ndo serdo mostradas no visor.
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Capitulo 2
Apresentando a calculadora

Neste capitulo apresentamos um nimero de operacées bésicas da
calculadora incluindo o uso do Editor de Equacéio e a manipulacéo de
objetos de dados. Estude os exemplos neste capitulo para ter uma idéia da
capacidade da calculadora para aplicagées futuras.

Obijetos da calculadora

Qualquer nimero, expressdo, caractere, varidvel, etc. que pode ser criada e
manipulada na calculadora é mencionado como um objeto.  Alguns dos
tipos mais Uteis de objetos s@o listados abaixo.

Real. Estes objetos representam um numero, positivo ou negativo, com 12
digitos significativos e uma variacdo exponencial de -499 a +499. Exemplos
de numeros reais séo: 1., -5., 56,41564 1,5E45, -555,74E-95

Quando inserir um nomero real, vocé pode usar a tecla para inserir o
expoente e a tecla para alterar o sinal do expoente ou mantissa.

Observe que o nimero real deve ser inserido com um ponto decimal, mesmo
que o numero n&o tenha nenhuma parte fraciondria.  Caso contrdrio, o
nimero é considerado como um numero inteiro, que é um objeto diferente
para a calculadora.  Os nimeros reais comportam-se como nimeros quando
usados na operac@o matemdtica.

Inteiros. Estes objetos representam nomeros inteiros (nimeros sem uma parte
fraciondria) e n&o tém limites (exceto a meméria da calculadora). Exemplos
de nomeros inteiros sé@o: 1, 564654112, -413165467354646765465487.

Observe que estes nimeros ndo tém um ponto decimal.

Devido ao seu formato de armazenamento, os nUmeros inteiros sempre
mantém precisdo total nos seus célculos. Por exemplo, uma operacdo como
30/14, com nimeros inteiros retornard 15/7 e ndo 2.142.... Para forcar
um resultado real (ou ponto flutuante) use a fungdo >NUM () =wum .

Os inteiros s&o freqientemente usados nas funcdes baseadas no CAS ja que
foram criados para manter a precis&o total nesta operacao.
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Se o modo aproximado (APPROX) for selecionado no CAS (consulte o
apéndice C), os nimeros inteiros ser&o automaticamente convertidos para
nimeros reais. Se ndo estiver planejando usar o CAS, pode ser uma boa
idéia mudar diretamente para o modo aproximado. Consulte o apéndice C
para obter mais detalhes.

Misturar nomeros inteiros e nimeros reais ou trocar erradamente um ndmero
infeiro por um nomero real é muito comum. A calculadora detectard tal
mistura de objetos e perguntard se deseja alterar para o modo aproximado.

Nomeros complexos, s&o uma extensdo dos nimeros reais que incluem o
numero imagindrio da unidade, i ?= -1. Um nomero complexo, ex. 3 + 2i, é
escrito como (3, 2) na calculadora.

Os numeros complexos podem ser exibidos tanto no modo Cartesiano ou
Polar dependendo da configuracéo selecionada. Observe que os nimeros
complexos s@o sempre armazenados no modo Cartesiano e que apenas a
exibicéo ¢ afetada. Isto permite que a calculadora mantenha a precisdo tanto
quanto possivel durante os célculos.

A maioria das funcdes mateméticas funciona com nimeros complexos. Né&o é
necessdrio usar uma funcdo especial “complexa +“ para adicionar nomeros
complexos, vocé pode usar a mesma funcdo dos numeros reais ou
nimeros inteiros.

As operacdes com vetor e matriz utilizam objetos do tipo 3, conjuntos reais,
e tipo 4, conjuntos complexos. Os objetos do tipo 2, strings, sdo
simplesmente linhas de texto (incluidos entre aspas) produzidos com o teclado
alfanumérico.

Uma lista ¢ apenas uma colecdo de objetos inseridos entre chaves e
separados por espaco no modo RPN (a tecla de espaco é identificada como
(7)) ou por virgulas no modo algébrico. As listas, objetos do tipo 5, podem
ser bastante Uteis ao processar colecdes de nimeros. Por exemplo, as
colunas de uma tabela podem ser inseridas como listas.  Se preferir, uma
tabela pode ser inserida como uma matriz ou série.

Os objetos do tipo 8 sdo programas na linguagem RPL do usudrio . Estes séo
simplesmente conjuntos de instru¢des incluidos entre os simbolos << « » >>.
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Associados aos programas esté@o os objetos dos tipos 6 e 7, Global e Nomes
locais , respectivamente.  Estes nomes ou varidveis, séo usados para
armazenar quaisquer tipos de objetos. O conceito de nomes globais ou
locais ¢ relacionado ao escopo ou alcance da varigvel em um dado
programa.

Um objeto algébrico, ou simplesmente, um algébrico (objeto do tipo 9), é uma
expressdo algébrica vélida incluida entre apéstrofos.

Inteiros bindrios, objetos do tipo 10, sdo usados em algumas aplicagdes
cientificas em computadores.

Objetos graficos, objetos do tipo 11, armazenam os gréficos produzidos pela
calculadora.

Objetos etiquetados (identificados), objetos do tipo 12, s&o usados no final
de diversos programas para identificar resultados. Por exemplo, no objeto
etiquetado:  Mean: 23.2, a palavra Mean: é a tag usada para identificar o
nimero 23.2 como a média de uma amostra, por exemplo.

Obijetos de unidade, objetos do tipo 13, sdo valores numéricos com uma
unidade fisica anexada.

Diretérios, objetos do tipo 15, s&o dreas de meméria usadas para organizar
suas variaveis de forma similar ao de pastas em um computador pessoal.

Bibliotecas, objetos do tipo 16, s&o programas localizados nas portas da
meméria que sdo acessiveis dentro de qualquer diretério (ou subdiretério) de
sua calculadora. Sé&o parecidos com fungdes internas, objetos do tipo 18, e
comandos internos, objetos do tipo 19, na forma em que s&o usados.

Editar as expressées no visor
Nesta secdo apresentamos os exemplos de edicdo de expressdes diretamente
no visor da calculadora (histérico algébrico ou pilha RPN).
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Criar as expressoes aritméticas

Neste exemplo, selecionamos o modo de operacéo algébrico e um formato
Fix com 3 decimais para o visor. Vamos digitar agora a expresséo
aritmética.

1.O+E

0- 7.5 -
v3.0-2.0
Para inserir esta expressdo use a seguinte combinacdo de teclas:

3 EDEI G TR EDED WD ED ED A ED EBEED
=) OCEICO=@CI0D0)

A expressdo resultante é: 5.%(1.+1./7.5)/({3.-2."3).

Pressione para obter a express@o no visor, conforme a seguir:

Observe que, se o CAS for configurado para EXACT (consulte apéndice C) e
vocé inserir sua expressdo usando nimeros inteiros para os valores inteiros, o
resultado é uma quantidade simbélica, ex.

EDEIGHEREDEI D ES WA EBED O ED
= OGE)=@0D0)

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

1. 888
5 BEEE 1. EIEIEI+? Shm

JS EIEI =2 EIEIEI3 o

Neste caso, quando a expressdo for inserida diretamente na pilha logo que
pressionar , a calculadora tentaré calcular um valor para a expresséo.
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Se a expressé&o for inserida entre aspas, no entanto, a calculadora
reproduziré a expressdo como foi inserida. No exemplo a seguir, inserimos
a mesma expressdo conforme acima, mas usando aspas. Para este caso
definimos o modo de operacéo para algébrico, o modo CAS para Exact
(desmarcar _Approx) e a configuragéo do visor para Textbook. A
combinagdo de teclas para inserir a expresséo é a seguinte:

D EDEI G UBES WD ES WA KD EDCED
=) G @0DE e

O resultado serd mostrado conforme abaixo:
. T, ]

B-2°

5[1+ ]
e

ETOF IFURGE|CLEAFR

Para avaliar a expressdo podemos usar a fun¢do EVAL, conforme a seguir:

@A) s

Como no exemplo anterior, seré solicitada a aprovacdo da alteracéo da
configuracéo do CAS para Approx. Logo que isto for feito, vocé obterd o
mesmo resultado anterior.

Uma forma alternativa de avaliar a expresséo inserida anteriormente entre
aspas é usando a opgdo (P)=M¥ . Para recuperar a expressao da pilha
existente, use a seguinte combinagéo de teclas: () (@) () ~num

Vamos inserir agora a expresséo usada acima com a calculadora definida
para o modo de operacéo RPN. Definimos também o CAS para Exact e o
visor para Textbook. A combinagéo de teclas para inserir a expresséo entre
aspas é a mesma usodo anteriormente, ex.

---@ D EDOED

e
e
H
G
e
By

Com o resultado
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un

5-[1+%

iE] —23

EDIT | VIEH ETOF IFURGE|CLEAR

Pressione novamente para manter duas cépias da expressdo disponivel
na pilha para avaliacdo. Avaliamos primeiro a expresséo usando a fun¢éo
EVAL, e a préxima usando a fungdo 2NUM: Primeiro, avaliamos a
expressdo usando a fungéio EVAL. Esta expresséo é semi-simbdlica no
sentido de que existem componentes de ponto flutuante para o resultado,
como também um V3. Depois, alternamos para os locais da pilha e
avaliamos o uso da funcéio >NUM:

©) Troca os niveis 1 e 2 da pilha (comando SWAP)
() =um Avalia usando a funcéo >NUM

Este dltimo resultado é meramente numérico, de forma que os dois resultados
na pilha, embora representem a mesma expressdo, parecem diferentes. Para
verificar se ndo sé@o diferentes, subtraimos os dois valores e avaliamos esta
diferenca usando a funcéio EVAL:

= Subtrai o nivel 1 do nivel 2
Avalia usando a funcéo EVAL

O resultado é zero (0.).

Nota: N&o misture dados de nimeros inteiros e nGmeros reais para evitar
conflitos nos célculos. Para diversas aplicacdes de fisica e engenharia,
incluindo a soluc@o numérica de equacdes, aplicacdes estatisticas, etc., o
modo APPROX (consulte o apéndice C) funciona melhor. Para as aplicagées
matemdticas, ex., cdlculo, andlise vetorial, dlgebra, etc., o modo EXACT é
preferivel. Conheca as operacdes em ambos os modos e aprenda como
alternar entre diferentes tipos de operacdes (consulte o apéndice C).

Editar expressées aritméticas
Suponha que vocé inseriu a seguinte expressdo, entre aspas, com a
calculadora no modo RPN e o CAS configurado para EXACT:
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EDIT | YIEH

em vez da express@o em quest&o:
inserida usando:

DU D EI G ENUBED WD ES WD D WA B ]S K/
O @0DGE))E=

Para inserir a linha de edicdo use (9. O visor apresenta agora a
seguinte express&o:

2¥C1-1-1.F320[53-273

+DEL | DEL=+|DEL LI INZ =

O cursor de edi¢do é mostrado como uma seta & esquerda cintilante sobre o
primeiro caractere na linha a ser editada.  Desde que a edicdo neste caso
consiste em remover alguns caracteres e substitui-los por outros, usaremos as
teclas de seta esquerda e direita, @ (3, para mover o cursor para o local
apropriado para edicdo, e a tecla de excluséo, (€, para eliminar os
caracteres.

A seguinte combinacéo de teclas completard a edicéo para este caso:

e Pressione a tecla com a seta para a direita, >, até que o cursor
fique imediatamente & direita do ponto decimal no termo 1.75

e Pressione a tecla de exclusdo, (®), duas vezes para apagar os
caracteres 1.

e Pressione a tecla com a seta para a direita, 3, uma vez, para
mover o cursor para & direita de 7

o Digite um ponto decimal com (0

e Pressione a tecla com a seta para a direita, >, até que o cursor
fique imediatamente & direita do ponto decimal no termo V5

e Pressione a tecla de exclusdo, (®), uma vez para apagar o
caractere 5.

e Digite um 3 com
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e Pressione para retornar & pilha.

A expresséo editada estd agora disponivel na pilha.

EDIT | VIEW ETOF IFURGE|CLERFR

Editar uma linha de entrada estando a calculadora no modo de operacéo
algébrico é exatamente 0 mesmo que no modo RPN. Vocé pode repetir este
exemplo no modo algébrico para verificar esta afirmagéao.

Criar expressées algébricas
As expressdes algébricas incluem ndo apenas nimeros, mas também nomes
de varidveis. Como exemplo, vamos inserir a seguinte expressdo algébrica:

2L 1+
—R+ 2—
R+y b
Definimos o modo de operacéo da calculadora para Algebraic, o CAS para

Exact e o visor para Textbook. Para inserir esta expressdo algébrica usamos
a seguinte combinacdo de teclas:

CO2D0Im @O ()Y (1) () (o)x (=)wnm @ 0O (=)
0 @ (@00 (D2 @ (=)@ (9@

Pressione para obter o seguinte resultado:

EDIT | YIEH [ZTACK] RCL |FURGEICLERR

Inserir esta express@o estando a calculadora definida no modo RPN é
exatamente o mesmo que este exercicio no modo Algebraic.
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Editar expressées algébricas

Editar a express&o algébrica com um editor linear é similar aquela da
expressdo aritmética (consulte o exercicio acima). Suponha que desejemos
alterar a expresséo inserida acima paro ler

2L1/1+—
+2\/7

R+x

Para editar a expressdo algébrica usando o editor linear use (93> . Isto
ativa o editor linear, mostrando a expressdo a ser editada conforme a seguir:

*IE*J":1+}:KR}K'1E+H}+2*
-

+DEL | DEL+|DEL L| IN: m

O cursor de edicdo é mostrado como uma seta & esquerda cintilante sobre o

primeiro caractere na linha a ser editada. Como em um exercicio anterior de
edicéio de linhas, usaremos as teclas com setas para direita e para esquerda,
@, para mover o cursor para o local apropriado para edicdo, e a tecla

de exclusdo , (@), para eliminar os caracteres.

A seguinte combinacéo de teclas completard a edicéo para este caso:

e Pressione a tecla com a seta para a direita, >, até que o cursor
fique & direita de x

o Digite para inserir a poténcia de 2 para o x

e Pressione a tecla com a seta para a direita, (>, até que o cursor
fique & direita de y

e Pressione a tecla de exclusdo, (®), uma vez, para apagar o
caractere y.

e Digite ()@ para inserir um x.

e Pressione a tecla com a seta para a direita, (3, quatro vezes, para
mover o cursor para a direita de *

o Digite para inserir um simbolo de raiz quadrada.

e Digite (9)(_ para inserir um conjunto de parénteses (apresentadas
em pares)
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e Pressione a tecla com a seta para a direita, >, uma vez, e a tecla
de exclusdo (@), uma vez, para excluir os parénteses & direita do
conjunto inserido acima.

e Pressione a fecla com a seta para a direita, (3, quatro vezes, para
mover o cursor para a direita de b

e Digite (9)?__ para inserir um segundo conjunto de parénteses.

e Pressione a tecla de exclusdo, (®), uma vez, para excluir o

paréntese esquerdo do conjunto inserido acima.

e Pressione para retornar ao visor normal da calculadora.

O resultado é mostrado a seguir:
T

2L [1+E
4 R 2L

+y b
[[2-R+2-K]-Jb-L-|R|+2-JE2+}::2-F

SCIE R R +2)
EOIT [ WIEM | RCL [ £Tok [FURGE|CLERF:

Observe que a expressdo foi expandida para incluir termos tais como
[R|, o valor absoluto e SQ(b-R), o quadrado de b-R. Para ver se
podemos simplificar este resultado, use FACTOR(ANS(1)) no modo ALG:

V=0 G =0 | D o | A A
SCIE R +2)
tFACTORIAMSIIN

2'[[E'H+}:-JE]'|RI+ [R2+K2'R]'

[R+x]-b2-R2

EDIT | YIEH | RCL | ZTOk |FURGE[CLEAR

e Pressione (9)<¥ para ativar a linha de edicdo novamente. O

resultado é:

e Pressione novamente para retornar ao visor normal.

Th¥R+uxlby*ABSCR Y
Rt 2R axl ) *E%E

L
[
ChalxABSCRI%CTL AR

o o

2oL LRy ECDTZERMZD D
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Para ver a express@o inteira no visor, podemos alterar a opgéo _Small
Stack Disp no formulério de entrada DISPLAY MODES (consulte o capitulo
1). Depois de efetuar esta alteracdo, o visor mostrard o seguinte:

Ty LY

[ 2ps 2 BT Rt 2eJi2 ek sttt b
TRCb R
s FACTARCARSCL)

P e
2.7 3.3

bR +x0b IR
EDIT | VIEW ETOF IFURGE|CLERFR

Nota: Para usar letras Gregas e outros caracteres nas expressdes algébricas
use o menu CHARS. Este menu é ativado pela combinac&o de teclas
aus . Os detalhes séo apresentados no apéndice D.

Usar o Editor de Equacdo (EQW) para criar expressoes
O Editor de Equacéo ¢ uma ferramenta poderosa que néo apenas permite
inserir ou visualizar uma equac¢do, mas também alterar e trabalhar/aplicar
funcées em toda ou em parte da equacdo. O Editor de Equacao (EQW),
portanto, permite que vocé faca operacdes matemdticas complexas,
diretamente, ou em modo passo a passo, conforme faria por escrito ao
resolver, por exemplo, os problemas de célculos.

O Editor de Equagao é aberto pressionando-se a combinacdo de teclas
() _ew (terceira coluna e quarta linha do teclado). O visor resultante ¢ o
seguinte.

EDIT | CURE

Estas seis teclas do menu soft para o Editor de Equag&o ativam as seguintes
funcaes:

: permite que o usudrio edite uma entrada na linha de edicéo (consulte
xemplos acima)

: ressalta a express@o e adiciona um cursor gréfico

Se for selecionada (selecdo exibida pelo caractere no simbolo) a fonte
usada no editor é a fonte do sistema 8 ( a maior fonte disponivel)
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Permite avaliar, simbélica ou numericamente, uma expressé&o ressaltada
no visor do editor de equacdo (similar a () (&40)

: permite fatorar uma expresséo ressaltada no visor do eEditor de
Equacdo (se a fatorac&o for possivel).

permite simplificar uma expressdo ressaltada no visor do Editor de
equacéo (tanto quanto pode ser simplificada de acordo com as regras
algébricas do CAS).

Se pressionar a tecla mais duas opcdes de menu soft aparecerdo
conforme mostrado abaixo:

hIIEII--A

Estas seis teclas do menu soft para o editor de equacéo ativam as seguintes
funcaes:

permite acessar a colecdo dos comandos do CAS listados em ordem
alfabética. Isto é util para inserir os comandos CAS em uma
expressdo disponivel no editor de equacéo.

ativa o mecanismo de ajuda CAS da calculadora para fornecer
informacées e exemplos dos comandos CAS.

Alguns exemplos para uso do editor de equacdo sdo mostrados abaixo.

Criar expressdes aritméticas

Inserir expressdes aritméticas no editor de equacéo é similar a insercéo de
uma expressdo aritmética envolvida por aspas na pilha : A principal
diferenca é que no editor de equacé@o as expressdes produzidas séo escritas
no estilo “textbook” em vez do estilo entrada linear. Assim, quando um sinal
de divisdo (ex. (=)) é inserido no editor de equacdo, uma fracéo é gerada e
o cursosr colocado no numerador. Para mover para o denominador, é
necessario usar a tecla com a seta para baixo. Por exemplo, tente a seguinte
combinacdo de teclas no visor do editor de equacao: (F)(=)(E)(FI(2)

O resultado ¢ a expressdo
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EDIT | CURE

O cursor é mostrado como uma tecla voltada para a esquerda. O cursor
indica o local atual de edicdo. Digitando um caractere, nome de funcdo ou
operacéo serd apresentado o caractere ou caracteres correspondentes no
local do cursor.  Por exemplo, para o cursor no local indicado acima, digite
agora:

S G AR D ED D ESED

A expresséo editada terd a seguinte forma:

=22

EDIT | CURE | EIG =] EVAL [FACTO

Suponha que vocé deseje substituir o valor entre parénteses no denominador
(ex., 5+1/3) por (5+n%/2). Primeiro, usamos a tecla delete ((«)) para
excluir a expressdo atual 1/3 e entdo substituimos esta fracéo por n?/2,

conforme a seguir: (®)(@)(@)()T__

Quando alcangamos este ponto o visor apresenta a seguinte express&o:

)

5+2'[5+1T2*]

EDIT | CURE

Para inserir o denominador 2 na express&o, precisamos ressaltar a expressdo
n?inteira. Fazemos isso pressionando a tecla com a seta para a direita ()
uma vez. Nesta altura, inserimos a seguinte combinacdo de teclas: (=)(2)
A expressdo agora se apresenta da seguinte forma:

=
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Suponha que vocé deseja agora adicionar a fracdo 1/3 para esta expresséo
infeira, ex. vocé quer inserir a expressdo:

5

N 1
2
542-(5+ ﬂ—) 3

2
Primeiro, precisamos ressaltar totalmente o primeiro termo usando as teclas
da seta para a direita (> ) ou da seta para cima (& ), repetidamente, até
que a expressdo inteira seja ressaltada, ex. sete vezes, produzindo:

NOTA: Alternativamente, da posi¢&o original do cursor (para a direita de 2
no denominador de n?/2), podemos usar a combinacéo de teclas (P (ay,
interpretada como (@) = ).

Logo que a expressdo for ressaltada conforme mostrado acima, digite

() TI(=)(3) para adicionar a fracdo 1/3. Resultando em:
5 L1

Mostrar a expressdo em tamanho pequeno

Para mostrar a express&o com um fonte menor (que pode ser usada se a
expressdo for longa e intrincada), simplesmente pressione a tecla do menu
sof . O visor, neste caso, apresentard a seguinte expressdo:

Par recuperar o visor de fonte grande, presione a tecla do menu soft

novamente.
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Avaliar a expressao
Para avaliar a expressdo (ou partes da expresséo) dentro do editor de
equacdo, ressalte a parte que deseja avaliar e pressione a tecla do menu soft

.

Por exemplo, para avaliar a expressdo inteira neste exercicio, primeiro,
ressalte a express@o inteira pressionando x. Em seguida, pressione a
tecla do menu soft . Se sua calculadora estiver configurada para o
modo Exact CAS (ex. o modo _Approx CAS né&o estd marcado), entdo vocé
obteréd o seguinte resultado:

Se quiser recuperar a expresséo n&o avaliada desta vez, use a funcéo
UNDO, ex., () w0 (a primeira tecla na terceira fila da parte superior do
teclado). A express&o recuperada ¢é ressaltada conforme mostrado
anteriormente:

Se desejar uma avaliacdo do ponto flutuante (numérico), use a funcao
>NUM (ex. (@) =wm). O resultado é mostrado a seguir:

Use a funcdo UNDO ( () o ) novamente para recuperar a expressdo
original:
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Avaliar a sub-expresséo

Suponha que vocé deseje avaliar apenas a expressdo entre parénteses no
denominador da primeira fracdio na expresséo acima. E necessdrio usar as
teclas com as setas para selecionar a sub-expressdo. Aqui estd uma forma
de fazéo:

Ressaltar apenas a primeira fragéo.

Ressaltar o numerador da primeira fracdo.

Ressaltar o denominador da primeira fracéo

Ressaltar o primeiro termo no denominador da primeira fracéo.
Ressaltar o segundo termo no denominador da primeira fracao.
Ressaltar o primeiro fator do segundo termo no denominador da
primeira fragéo.

Ressaltar a expressdo nos parénteses do denominador da primeira
fracéo.

CESIVISIVIQIS

Uma avaliagéo simbélica novamente.  Suponha que, nesta altura, desejamos
avaliar apenas a fracdo lateral esquerda. Pressione a tecla com a seta
voltada para cima (&) trés vezes para selecionar esta fracdo, resultando
em:
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Entéo, pressione a tecla

Tentemos agora uma avaliag&o numérica deste termo. Use (PJ)~MM para
obter:

Ressalte a fracdo & direita e obtenha também uma avaliacéio numérica deste
termo, e mostre a soma destes dois valores decimais no formato de fonte
menor usando:(» () =Aum , assim obteremos:

A={ kDL B o

EVAL |FACTO

Para ressaltar e avaliar a expresséo no editor de equacdo usamos: (& ,
resultando em:

EVAL |FACTO

Editar expressées aritméticas

Mostraremos algumas das caracteristicas de edicdo no editor de equacdo
como exercicio. Comecaremos inserindo a seguinte expressdo usada nos
exercicios anteriores:
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E usaremos as caracteristicas de edicéo do editor de equacdo para
transformé-la na seguinte expressdo:

Nos exercicios anteriores usamos as teclas com as setas para ressaltar as sub-
expressdes para avaliagdo. Neste caso, as usaremos para ativar um cursor
de edicdo especial. Depois que terminar de inserir a express&o original, o
cursor de digitacd@o (uma seta apontando para a esquerda) serd colocado &
direita de 3 no denominador da segunda fragéo conforme mostrado aqui:

Pressione a tecla com a seta para baixo ((3V) para ativar o cursor para
apagar a edicdo. O visor agora apresenta a seguinte forma:

Usando a tecla com a seta para a esquerda (X)) vocé pode mover o cursor
para a esquerda, mas parando em cada componente individual da
express@o. Por exemplo, suponha que tentemos primeiro transformar a
expressdo 7°/2 na expressdo LN(z°/3) . Com o cursor ativo, conforme
mostrado acima, pressione a tecla com a seta para a esquerda (@) duas
vezes para ressaltar o 2 no denominador de 72/2. Depois, pressione a tecla
de excluséo ((#)) uma vez para alterar o cursor no cursor de insercdo.
Pressione () uma vez mais para excluir o 2 e depois para inserir um 3.
Nesta altura, o visor se apresentard da seguinte forma:
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+1

=5
S+2| Sy

EDIT | CURE

Depois, pressione a tecla com a seta para baixo ((3) para ativar o cursor
de edicdo ressaltando o 3 no denominador de 72/3. Pressione a tecla com
a seta para a esquerda (X)) uma vez para ressaltar o expoente 2 na
expresséo  72/3. Depois, pressione a tecla de excluséo ((®)) uma vez
para alterar o cursor para cursor de insercdo. Pressione (®) uma vez mais
para excluir o 2, e depois inserir um 5. Pressione a tecla com a seta
para cima ((& ) trés vezes para ressaltar a expresséo 72/3. Depois, digite
(P)__IN para aplicar a funcdo LN para esta expressdo. O visor se
apresenta conforme a seguir:

Depois, vamos alterar o 5 dentro dos parénteses para um 2 usando esta

combinacéo de teclas: Q@@= @)

Em seguida, ressaltamos a express&o inteira nos parénteses e iremos inserir o

simbolo da raiz quadrada usando: (&Y (A (@ (@ (W)

Depois, converteremos o 2 na frente dos parénteses no denominado em 2/3

usando: I I WBESED

O visor, nesta altura, se apresentaré conforme a seguir:

A etapa final é remover 1/3 no lado direito da expressdo. Isto é conseguido

usando: () (Y () (A (N (O (@) (@) (@) (w) (@)

A versdo final sera:
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Em resumo, para editar uma expressdo no editor de equacédo, é necessdrio
usar as teclas com as setas (@) OO (@3 ) para ressaltar a expressdo onde
as funcées serdo aplicadas (ex. os casos da raiz quadrada e LN acima). Use
a tecla com a seta para baixo (V) em qualquer local, repetidamente, para
ativar o cursor de edicdo. Neste modo, use as teclas com as setas para a
direita ou esquerda (@) () para mover de um termo para outro na
express@o. Ao alcancar um ponto que vocé precisa editar, use a tecla de
excluséo ((«)) para acionar o cursor de inserc&o e continue com a edicdo
da expresséo.

Criar expressdes algébricas

Uma express@o algébrica é similar a uma expressdo aritmética, exceto pelo
fato de que as letras em inglés e grego podem ser incluidas. O processo de
criar uma expressdo algébrica, portanto, segue a mesma idéia de criar uma
express@o aritmética, exceto pelo fato do uso do teclado alfabético estar
incluido.

Para ilustrar o uso do editor de equagdo para inserir uma equagdo usamos o
seguinte exemplo. Suponha que desejamos inserir a expresséo:

2 hre -LN(—H 2“'ij

\/E 91/3

Use as seguintes teclas:

W) ()@ @ @ @ (=] (e )d

Isto gera o resultado

Y =
= L
q o4

EDIT | CURE
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Neste exemplo usamos diversas letras mintsculas em inglés , ex. (@) ),
diversas letras gregas ex. A (@) ()@ ) e até uma combinacdo de letras
gregas e inglesas chamadas de dy (e (PI)@ @A () (). Lembrese de
que para inserir uma letra mindscula, é necessario usar a combinac&o:
seguida da letra que vocé deseja inserir. Além disso, vocé pode
copiar sempre os caracteres especiais usando o menu CHARS ((P) a5 ) se
vocé ndo quiser memorizar a combinagéo de teclas pressionadas que a
produziu. Uma lista de combinagses de teclas pressionadas mais
usadas foi relacionada em uma secdo anterior.

a arvore de expressdo
A é&rvore de expressdo é um diagrama que mostra como o editor de equacdo
inferpreta uma express&o. Consulte apéndice E para ver um exemplo mais

detalhado.

A funcdo CURS

A funcdo CURS (#E!#) no menu do editor de equagdo (a tecla ) converte
o visor em um visor grafico e produz um cursor gréfico que pode ser
controlado com as teclas com as setas (O (@3 ) para selecionar sub-
expressdes. A sub-express@o selecionada com erd mostrada
enquadrada no visor gréfico. Depois de selecionar uma sub-expressado vocé
pode pressionar para mostrar a sub-expresséo selecionada ressaltada
no editor de equagdo. As figuras seguintes mostram as diferentes sub-
expressdes selecionadas e o visor do editor de equacdo correspondente

depois de pressionar @) .

[(9—3)-x+5]-[}:2+4] [(9—3)-}:+5]-[}:2+4]
5 THL =2 )

WS]-[:{E+4] i +5]-[}:2+4]

ST &w—2) SIMC4—2)

EDIT | CURE
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[':H—E:l'kﬁﬁj'@ﬂl] [':H—S:l'x+5]-[ﬁ+4]

ST -2 SIMC4—2)

EDIT | CURE

Editar expressées algébricas
A edicéo das equagdes algébricas segue as mesmas regras da edicdo das
equacdes algébricas. A saber:
e Use as teclas com as setas (O OO (@< ) para ressaltar as
expressoes
e Use atecla com a seta para baixo ((3) para ativar o cursor de
edicdo. Neste modo, use as teclas com as setas para esquerda ou
para direita (@ (® ) para mover de um termo para outro na
expressdo.
e No ponto de edicéo, use a tecla de exclusdo ((«)) para ativar o
cursor de inserc&@o e continuar com a edic&o da expressdo.
Para ver o cursor de edicdo em ac&o, comecemos com a expressdo algébrica
que inserimos no exercicio acima:

N Y =
=) L
B 4

Pressione a tecla com a seta para baixo ((V), em seu local atual para ativar
o cursor de edicdo. O 3 no expoente de @ serd ressaltado. Use a tecla com
a sefa para a esquerda, (@), para mover de um elemento para outro na
express@o. A ordem de selecdo do cursor de edicéo neste exemplo é a
seguinte (pressione a tecla com a seta para a esquerda, O, repetidamente):
O 1 no expoente1/3

0

Ay

mn

2

x

u na funcdo exponencial
A

PN R =

Pagina 2-22



9. 3 notermo V3

10. o 2 na fracéo 2/3
A qualquer momento podemos transformar o cursor de edi¢c&o no cursor de
inserc&o pressionando a tecla de excluséo ((#)). Usemos estes dois cursores
(o cursor de edicdo e o de inserc&o) para transformar a expressdo atual na
seguinte:

e

2 oge Py atluded
Jar [ l]
SIHLB s

EDIT | CURE

Se vocé acompanhou o exercicio imediatamente acima, vocé deveré fer o
cursor de edi¢do no nimero 2 no primeiro fator da expresséo. Siga estas
teclas para editar a expressdo:

) Insere o fatorial de 3 na raiz quadrada (inserir o
fatorial altera o cursor para cursor de selecéo)

™ Seleciona o x na funcdo exponenciol

(=)E)xX)@(P)@ Modifica o argumento da fungdo exponencial

DIOIOIO) Seleciona 4y

Coloca um simbolo de raiz quadrada em Ay

(esta operacéo também altera o cursor para o cursor de selecéo)

Q> @ @ Selecione 6'”° e insira a funcdo SIN

A expressdo no visor é a seguinte:

Avaliar a sub-expresséo
> « 1/3 .
Uma vez que ja temos a sub-expresséo S[N(@ ) ressaltada, pressione a

tecla do menu soft para avaliar esta sub-expressdo. O resultado é:

—F
e TP Rl
=r SIME[E)

EDIT | CURE
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Algumas expressdes algébricas ndo podem ser mais simplicadas. Tente a
seguinte combinagéo de teclas: (@ () . Vocé verd que nada acontece, a
ndo ser ressaltar o argumento inteiro da funcéo LN. Isto é porque esta
expressdo ndo pode ser mais avaliada (ou simplificada) de acordo com as
normas do CAS. Tente estas teclas: (& (%) ndo produzem novamente
quaisquer alteracdes na expressdo. Outra sequéncia de teclas (@ (#), no
entanto, altera a expresséo conforme a seguir:

Mais uma aplicacdo das teclas (& (7)) produz mais alteracdes:

T

Esta express@o ndo se ajusta no visor do editor de equacéo. Podemos ver a
expressdo infeira usando uma fonte de tamanho menor.  Pressione a tecla

para obter:

EVAL [FACTO
Mesmo com a fonte de tamanho maior, é possivel navegar através da
expressdo infeira usando o cursor de edi¢do. Tente a seguinte sequéncia de
teclas: @ P, para colocar o cursor em cima do fator 3 no
primeiro termo do numerador. Depois, pressione a tecla com a seta para
direita (, para navegar através da express&o.

Simplificar uma expresséo

Pressione a tecla para fazer com que o visor se pare¢a com a figura
anterior (consulte acima). Agora, pressione a tecla para ver se é
possivel simplificar esta express&o conforme mostrado no editor de equacéao.
O resultado ¢ a seguinte tela:
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Este visor mostra o argumento da funcdo SIN, a saber, 3\/9_ , transformada
IN@©)
3

em e Isto talvez ndo pareca uma simplificacdo, porém subtende-se que
a funcéo da raiz cibica foi substituida pelas funcdes inversas exp-LN.

Fatorar uma expressao
Neste exercicio tentaremos fatorar uma expressdo de polinémio. Para
continuar com o exercicio anterior, pressione a tecla () . Depois, abra o

editor de equacdo pressionando a tecla (P)_w . Digite a equagdo:
CODI2I(H2)COCIC)wm @ ()@ ()20 (=)
) (P)@ 2 (Hwm(P)@

resultando em:

H2+2'K"‘|’+"|’2—a:2+|32

EDIT | CURE

Selecionemos os 3 primeiros termos na express@o e tentemos fatorar esta sub-

express@o: (P) @< (P () lsto produz:

Agora, pressione a tecla

EDIT | CURS
Pressione(() W0 para recuperar a expressdo original. Em seguida, insira as

seguintes teclas: & @@ EEE®E®® O @ @ @ ([

para selecionar os dois Gltimos termos na expressdo, ex.

N IRe_

EDIT | CURE
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pressione a tecla do menu sof para obter:

R (i~ e+

Pressione () W0 para recuperar a expressdo original. Agora, selecionemos
a expressdo inteira pressionando a tecla com a seta para cima ((ay) uma
vez. E pressione a fecla

Pressione N0 para recuperar a expressdo original.

Nota: Pressionar as tecla , enquanto a expressdo original
infeira estiver selecionada, produz a seguinte simplifica¢do da expressao:

EIG m] EVAL |FACTO

Usar a tecla do menu CMDS
Com a expressdo original de polinémio usada no exercicio anterior ainda
selecionada, pressione a tecla para mostrar as teclas e Estes
dois comandos pertencem a segunda parte do menu disponivel com o editor
de equacdo. Tentemos este exemplo como uma aplicacdo da tecla

Pressione a tecla do menu soft para obter a lista dos comandos CAS:
CAE CoHHAnds:

RECLY
ACOEAE
AODTHOD
AODTOREAL
ALGE

Depois, selecione o comando DERVX (a derivada em relagdo a variével X, a
varigvel independente CAS atual) usando: @)@ <> . Comando
DERVX serd agora selecionado:
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CAE CoHHAnds:
DEF

DEGREE

DERIV

DESOLNE
DIAGHAF

Depois, pressione a tecla ara recuperar o menu editor de equacéo
original e pressione a tecla ) para avaliar esta derivada. O
resultado é:

EDIT | CURE

Usar o menu HELP
Pressione a tecla para mostrar as teclas do menu virtual &
Pressione a tecl para obter a lista dos comandos CAS. Depois,
pressione 0 ¥ @ ¥ para selecionar o comando DERVX.

i ) para obter informacées sobre o comando DERVX:

ith respect to the

urrent wvariable

lERHHiLHiiH+1)ftH 1222
ALt 2=1 0

Explicacdo detalhada sobre o uso do mecanismo de ajuda para o CAS é
apresentada no capitulo 1. Para retornar ao editor de equacéo, pressione a
tecla Pressione a tecla para sair do editor de equagao.

Usar as fungées de edicéio BEGIN, END, COPY, CUT e PASTE

Para facilitar a edi¢cdo, seja com o editor de equac@o ou na pilha, a
calculadora fornece cinco funcdes de edicéio BEGIN, END, COPY, CUT e
PASTE, ativadas pela combinacéo da tecla right-shift (7)) com as teclas
(2,1),(2,2), (3,1), (3,2) e (3,3), respectivamente. Estas teclas estdo
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localizadas nas linhas 2 e 3 das primeiras colunas. A acdo destas funcdes de
edicdo é mostrada a seguir:

BEGIN: marca o comeco de um segmento de caracteres para edicdo

END: marca o final de um segmento de caracteres para edicéo

COPY: copia o segmento de caracteres selecionados pelo BEGIN e END

CUT:  corta o segmento de caracteres selecionado pelo BEGIN e END

PASTE: cola um segmento de caracteres, anteriormente copiado ou cortado,
na posicdo atual do cursor

Para ver um exemplo, comegemos com o editor de equagdo inserindo a
seguinte expressdo (usada em um exercicio anterior):

=) ®0 ) (e I )er () ()@
®m® () W ) (9)x Ad) (2> ) (] art)(> )@
W) ()@ @@ @ (=] (e )d

A express@o original é a seguinte.

e W[ EEE e
=) 1
q 4

EDIT | CURE

Queremos remover a sub-expressdo x+2-1-Ay do argumento da funcao LN e
mové-la para a direita de 4 no primeiro termo. Aqui estd uma possibilidade:

QOO @ @@ (P @@ S (] msE

A express@o alterada é apresentada conforme a seguir:

=

=

ik}

]

EDIT | CURE

Depois, vamos copiar a fracdo 2/v3 do fator mais & esquerda na expressdo
e colocé-la no numerador do argumento para a funcdo LN. Tente a seguinte
combinacgéo de teclas:

OO @ @ @ (P) M)
G3OICHICHICD] GiBN.L

O visor apresentard o seguinte.
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As funcdes BEGIN e END néo séo necessarias nas operacdes do editor de
equacdes, desde que podemos selecionar os segmentos de caracteres usando
as teclas de setas. As fungédes BEGIN e END s&o mais Gteis para editar uma
expressdo com o editor de linha. Por exemplo, selecionemos a expresséo
x+2-A-Ay, porém usando a linha de edicdodentro do editor de equagéo,
conforme a seguir:

GHNED)

A linha tela do editor olharé como esta (as citacdes mostradas somente se
calculadora na modalidade de RPN):

' 2o 2EL Fa
HPﬁ prELME2- T3 “ilf

Para selecionar a sub-expresséo desejada, usemos:

OIOIOIOIOIOIOICIGIR:-
O>EEE®E®E®mE®mM®™E) a0

O visor mostra a sub-expressdo desejada ressaltada:

Podemos agora copiar esta expresséo e colocé-la no denominador do
argumento of LN, conforme a seguir: (] <« 0> (® ... (27 vezes) ... (O
(@)@)... (9 vezes) ... (@) ()

A linha de edicao serd apresentada dessa forma:

whoE bR ey 2+
WIELNCE T3 Dot 2 st b,

Ao pressionar aparece a expressdo no editor de equagdo (em formato
de fonte pequena, pressione a tecla do menu soft §
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Pressione a tecla para sair do editor de equagao.

Criar e editar somatérios, derivadas e integrais
Somatérios, derivadas e integrais s&o normalmente usados para célculo,
probabilidade e estatistica. Nesta secéo mostramos alguns exemplos dessas
operacdes criadas com o editor de equacéo.
Somatérios
Usemos o editor de equacdo para inserir o seguinte somatério:

=1

=l
Pressione a tecla (@) _fw para ativar do editor de equacéo. Depois
pressione () __Z para inserir o sinal de somatério. Observe que o sinal,
quando inserido no visor do editor de equacao, fornece os locais de entrada
para o indice do somatério e também para a quantidade do somatério.
Para preencher estes locais de entrada, usaremos as seguintes teclas:

(@O e D Em(@)®@02)

O visor deverd apresentar:

Para ver a express@o correspondente no editor de linha, pressione as teclas

(Pl e para mostrar:

Esta express&o mostra a forma geral de um somatério digitado diretamente
na pilha ou no editor de linha:

Y(index = starting_value, ending_value, summation expression)
Pressione para retornar ao editor de equacdo. O visor apresentard néo
o somatério inserido, mas seu valor simbdlico, a saber,
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EDIT | CURE
Para recuperar o somatério use () w0 . Para avaliar o somatério
novamente, vocé pode usar a tecla do menu soft . Isto mostrd novamente

que
0 1 72_2

~r> 6

Vocé pode usar o editor de equacdo para provar que

8

T
~|—

=400,

Este somatério (representa uma série infinita) é considerado como divergente.
Somatérios duplos s&o também possiveis, por exemplo:

Derivadas
Usaremos o editor de equac@o para inserir a seguinte derivada:

d .
—(a-t"+p-t+0
AR )

Pressione a tecla (@) _fw para ativar o editor de equagdo. Depois
pressione () __d para inserir o sinal de derivada (parcial). Observe que o
sinal, quando inserido no visor do editor de equacdo, fornece os locais de
entrada para a expressdo que estd sendo diferenciada e a variédvel de
diferenciag@o. Para preencher estes locais de entrada, use as seguintes
teclas:

) () (@ O )
O WM ()@ (D@ (IO

O visor apresentard o seguinte.
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A

3 [-:-:"t- 2+|31-’r, +4 1]

=3

EDIT | CUS | ELG | EVAL [FACT0] SIHF
Para ver a express@o correspondente no editor de linha, pressione as teclas

(Pl e do menu soft para mostrar:

ot C okt "2HEEL A D
+HIEL | DEL+[DEL L[ IN: =

Isto indica que a expresséo geral para a derivada na linha de edicdoou na
pilha é: ovariable(function of variables)

Pressione para retornar ao editor de equagdo. O visor apresentard ndo
a derivada inserida, mas o seu valor simbélico, a saber,

coit +6

EDIT | CURE

Para recuperar a expressdo da derivada use uwo . Para avaliar a
derivada novamente, vocé pode usar a tecla do menu soft . Isto mostra
novamente que

%(a-tz—,b’-t+5)=2a-t+ﬂ.

As derivadas de segunda ordem s&o possiveis, por exemplo:
al_af. =+
s

EDIT | CURZ

que avalia para:

EDIT | CURE

0
Nota: A notacéo 8_( ) ¢ adequada para as derivadas parciais. A
X

notacdo adequada para as derivadas totais (ex. derivadas de uma variavel)
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d
é d_( ). A calculadora, no entanto, néo distingue entre derivadas parciais
48

e totais.

Integrais definidas
Usaremos o editor de equagéo para inserir a seguinte integral

T .
definida: .[ot -sin(?) - dt . Pressione a tecla (P)_zw para ativar o editor de

equacdo. Depois pressione () ! para inserir o sinal da integral.
Observe que o sinal, quando inserido no visor do editor de equacdo, fornece
os locais de entrada para os limites da integracdo, o integrando, e a variavel
da integracdo. Para preencher estas locais de entrada, use as seguintes
teclas:Co0 00 @) () @ O @)

@O ) )@ o @) ()@ . O visor apresentard o seguinte:

T
[Bt SIMCE )L

EDIT | CURE EVAL [FACTQ

Para ver a expressdo correspondente no editor de linha, pressione as

teclas cay 2y e para mostrar:

CH, Tyt #STMCE 2,40
+EL | DEL+DEL L[ In: =

Isto indica que a expresséo geral para a derivada na linha de edicéo ou na
pilha é: [(lower_limit, upper_limit,integrand, variable_of_integration)

Pressione para retornar ao editor de equacdo. O visor seguinte ndo é a
integral definida que inserimos, mas o seu valor simbélico, ou seja,

SIHCE)—T.COS(T)

EDIT | CURS
Para recuperar a expresséo da derivada use () w00 . Para avaliar a
derivada novamente, vocé pode usar a tecla . Isto mostra novamente

que

[ Orz -sin(¢) - dt = sin(z) — 7 - cos()
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As integrais duplas s&o também possiveis. Por exemplo,

®
[ Cabgddy dach
-

=

EDIT | CURE

que avalia para 36. A avaliacéo parcial é possivel, por exemplo:

]
“_amdx

EDIT | CURS | E AL [FRCTE EDIT | CURS
Esta integral avalia para 36.

Organizar dados na calculadora

Vocé pode organizar dados na sua calculadora armazenando as variaveis
em uma arvore de diretério. Para compreender a meméria da calculadora,
observe primeiro o diretério de arquivo.  Pressione a combinacéo de teclas
(=D)ass_ (primeira coluna na segunda linha teclado) para obter o visor do
gerenciador de arquivo da calculadora:

Este visor apresenta uma imagem instantdnea da meméria da calculadora e
da &rvore do diretério. O visor mostra que a calculadora possui trés portas
de memérias (ou particdes da meméria), porta 0:IRAM, porta 1:ERAM e a
porta 2:FLASH . As portas da meméria s&o usadas para armazenar
aplicacées de terceiros ou bibliotecas, e ainda para fazer backups. O
tamanho das trés diferentes portas é também indicado. A quarta linha e as
linhas subseqiientes neste visor mostram a arvore do diretério da calculadora.
O diretério superior (atualmente ressaltado) é o diretério Home e tem pré-
definido em seu interior um sub-diretério chamado CASDIR. O visor File
Manager possui trés funcdes associadas as teclas do menu virtual:

D) Altera para selecionar o diretério
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Cancela a agéo

Aprova a selegdo

Por exemplo, para alterar o diretério para CASDIR, pressione a tecla com a
seta para baixo, 3V, e pressione ((7D). Esta acéo fecha a janela do
File Manager e retorna para o visor normal da calculadora. Vocé observara
que a segunda linha a partir da parte superior do visor comega agora com
os caracteres { HOME CASDIR } indicando que o diretério atual é o CASDIR
dentro do diretério HOME.

Fun¢ées para manipular variaveis

Este visor inclui 20 comandos associados as teclas do menu soft que podem
ser usados para criar, editar e manipular variaveis. As primeiras seis
funcées s&o as seguintes:

i Para editar uma varidvel ressaltada

Para copiar uma variavel ressaltada

Para mover uma variavel ressaltada

Para retornar o conteddo de uma variavel ressaltada

Para avaliar (executar) uma variavel ressaltada

Para ver a arvore do diretério onde a variével estd contida
Se vocé pressionar a tecla (W7), o préximo conjunto de fungdes fica
disponivel:

Para excluir ou apagar uma variavel

Para renomear uma variavel

Para criar uma nova varidvel

Para ordenar um conjunto de varidveis no diretério

Para enviar uma variavel para outra calculadora ou
computador

Para receber uma variavel de uma outra calculadora ou
computador

Se vocé pressionar a tecla (W), o terceiro conjunto de funcées fica disponivel:
Para retornar para a pilha temporariamente

Para ver o conteddo de uma variavel

Para editar o conteddo de uma variavel binaria (similar a
)

Para mostrar o diretério contendo a variavel no cabecalho
Fornece uma lista de nomes e descricéio de varidveis
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Seleciona as variaveis de acordo com um critério de selecéo
Se vocé pressionar a tecla (7)), o ltimo conjunto de fungées fica disponivel:
Para enviar a variavel com o protocolo XModem

Para alterar o diretério

Para se mover entre os diferentes comandos do menu soft, vocé pode usar
n&o apena a tecla NEXT (7)), como também a tecla PREV (D) #ev_ ).

O usudrio é convidado a tentar usar estas fungdes sozinho. Suas aplicacdes
s&o objetivas.

O diretério HOME

O diretério HOME, conforme indicado anteriormente, ¢ o diretério base para
a operacdo da meméria para a calculadora. Para ir ao diretério HOME,
pressione a funcdo UPDIR (C2)wor_) - repita conforme necessério — até que
a spec - seja mostrada na segunda linha do cabecalho do visor.
Como alternativa vocé pode usar () (manter) Wok_, pressione se estiver
no modo algébrico. Para este exemplo, o diretério HOME contém apenas o
CASDIR. Pressionando serdo mostradas as varidveis nas teclas do menu

virtual:

Subdiretérios

Para armazenar seus dados em uma arvore diretério bem organizada crie
subdiretérios sob o diretério HOME e mais subdiretérios dentro de
subdiretérios, na hierarquia de diretérios, de forma similar as pastas dos
computadores modernos.  Os subdiretérios receberdo nomes que podem

refletir o contetdo de cada subdiretério ou qualquer nome arbitrério que
vocé pensar.

O subdiretério CASDIR

O subdiretério CASDIR contém um nimero de varidveis necessdrias para a
operacdo adequada do CAS (sistema algébrico do computador , consulte o
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apéndice C). Para ver o conteddo do diretério, podemos usar a combinacéo
de teclas: (9) s que abre o Gerenciador de arquivo novamente:

Desta vez o CASDIR é ressaltado no visor.  Para ver o contetddo do diretério,
pressione a tecla # ) ou (&%), para obter o seguinte visor:

eHOr Y qq0E7 [ Seleck: [

[ HODULO

L FREALASZUNE
EF FERIOD
naHyy

[ EF:

EDIT | COFY | HOVE EYAL | THEE
O visor mostra uma tabela descrevendo as varidveis contidas no diretério

CASDIR. Estas sdo variaveis pré-definidas na meméria da calculadora que
define certos parémetros para a operacéo CAS (consulte péndice C). A
tabela acima contém 4 colunas:

e A primeira coluna indica o tipo de variével (ex. ‘EQ’ significa uma
variavel tipo equacéo, |R indica uma variavel de valor real, { } significa
uma lista, nam significa ‘'um nome global’ e o simbolo ¥ representa
uma variével gréfica.

e A segunda coluna representa o nome das variéveis, ex. PRIMIT,
CASINFO, MODULO, REALASSUME, PERIOD, VX e EPS.

e A coluna nimero 3 mostra outra especificagdo para o tipo de variavel,
ex. ALG significa uma expressdo algébrica, GROB significa objetos
grdficos, INTG significa uma variavel numérica inteira, LIST significa uma
lista de dados, GNAME significa um nome global e REAL significa a
variavel numérica real (ou ponto flutuante).

e A quarta e Gltima coluna representa o tamanho, em bytes, das variaveis
truncadas, sem os decimais (ex. meio byte). Assim, por exemplo, a
variével PERIOD tem 12,5 bytes, enquanto a variavel REALASSUME tem
27,5 bytes (1 byte = 8 bits, 1 bit ¢ a menor unidade da meméria nos
computadores e calculadoras).
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Variaveis CASDIR na pilha
Pressionando a tecla fecha o visor anterior e retorna para o visor normal
da calculadora. Por padréo, retornamos ao menu TOOL:

Podemos ver as variaveis contidas no diretério atual, CASDIR, pressionando
a tecla (primeira tecla na segunda linha a partir da parte superior do
teclado). Isto produz a seguinte tela:

FRINIICAZININODULIREALAIFERID

Pressionando a tecla apresentard mais uma varidvel armazenada neste

diretério:

e Para ver o contetdo das variaveis EPS, por exemplo, usemos
Isto mostra que o valor de EPS é .t '

e Para ver o valor de uma variavel numérica, é necessario pressionar
apenas a tecla do menu soft para a variavel. Por exemplo,
pressionando # seguido por @), mostra o mesmo valor da variavel na
pilha, se a calculadora estiver configurada para Algebraic. Se a
calculadora estiver configurada para o modo RPN, é necessario apenas
pressionar a tecla do menu soft para @) .

e Para ver o nome todo de uma variével, pressione o apéstrofe primeiro
(— ) e depois a tecla do menu, correspondente a varidvel. Por exemplo,
para a varidvel listada na pilha como PERIO, usamos: () que
produz como resultado o segmento: ' +' . Este procedimento se
aplica a ambos os modos de operacéo Algebraic e RPN.

Variaveis em CASDIR
As variaveis padrdes contidas no diretério CASDIR s&o as seguintes:
PRIMIT A ¢ltima primitiva (anti-derivada) calculada, ndo um
padréo variavel, mas um criado por um exercicio
anterior
CASINFO um gréfico que fornece a informacdo CAS
MODULO Médulo para aritmética modular (padréo = 13)
REALASSUME  Llista de nomes de variaveis assumidas como valores
reqis
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PERIOD Periodo para fungées trigonométricas (padrdo = 2r)

VX Nome de variavel independente padréo (padréo = X)

EPS Valor de pequeno incremento (épsilon), (padrdo = 107°)
Estas variaveis s@o usadas para a operacéo de CAS.

Digitar diretérios e nomes das varidveis

Para nomear subdiretérios, e algumas vezes varidveis, vocé terd que digitar
os segmentos de letras de uma vez, podendo ou ndo serem combinados com
nomeros. Em vez de pressionar as combinacées de teclas (&), ou
para digitar cada letra, vocé pode manter pressionada a tecla
@) e inserir as diversas letras. Vocé pode travar também o teclado
alfabético temporariamente e inserir um nome inteiro antes de destrava-lo
novamente. As seguintes combinacées de teclas travardo o teclado
alfabético:

trava o teclado alfabético para letras maitsculas. Quando travado
desta forma, pressionando a tecla antes de uma tecla da letra produz
uma letra mindscula, enquanto pressionando a tecla antes de uma tecla
da letra produz um caractere especial. Se o teclado alfabético ja esté
travado em maisculas, para travé-lo em mintsculas, digite

trava o teclado alfabético em letras mindscula. Quando
travado desta forma, pressionando antes de uma tecla da letra produz
uma letra maidscula. Para destravar minusculas, pressione

Para destravar o teclado bloqueado para maitsculas, pressione

Tentemos alguns exercicios digitando diretérios/nomes de variaveis na pilha.
Supondo que a calculadora esteja no modo Algebraic de operacdo (embora
as instrugdes funcionem também no modo RPN), tente a seguinte seqiéncia
de teclas. Com estes comandos comegaremos a digitar as palavras ‘MATH’,
‘Math’, e ‘MatH.’
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O visor da calculadora mostraré o seguinte (o lado esquerdo é o modo
algébrico e o lado direito é o modo RPN):

£ MATH' 5
MATH &
: Mat b 33
MatH g 'MATH!
: MatH =h 'Math '
MatH [I: 'MatH'
EDIT | VIEH | RCL | STk [FURGE|CLEAR @ EDIT | VIEW | KCL | ZTok IFURGE|CLEAK

Nota: Se o sinalizador do sistema 60 for configurado, vocé pode bloquear
o teclado alfabético pressionando apenas (@), Consulte o capitulo 1 para
obter mais detalhes sobre sinalizadores de sistema.

Criar subdiretérios

Subdiretérios podem ser criados usando o ambiente FILES ou o comando
CRDIR. As duas abordagens para criar subdiretérios sdo apresentadas a
seguir.

Usar o menu FILES

Independente do modo de operacdo da calculadora (algebraic ou RPN),
podemos criar uma arvore de diretério, baseada no diretério HOME, usando
as funcées ativadas no menu FILES. Pressione (5 para ativar o menu

FILES. Se o diretério HOME ainda néo estiver ressaltado no visor, ex.
T i le Nanaaer
Z5HE

use as teclas com as setas para cima e para baixo(¢ay ¥ ) para ressalté-lo.
Em seguida, pressione a tecla do menu soft ( i O visor se
apresentard assim:

EDIT | COFY | HOVE | RCL | EVAL | TREE
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mostrando que apenas um objeto existe atualmente no diretério HOME, a
saber, o sub-diretério CASDIR. Criemos outro subdiretério chamado MANS
(para MANualS) onde armazenamos varidveis desenvolvidas como
exercicios neste manual. Para criar este subdiretério digite primeiro:

) . Isto produzi guinte forma d da:

EN YARIAELE

EDLT |CHOOZ

O campo de entrada Object, o primeiro campo de entrada no formulério, é
ressaltado por padréo. Este campo de entrada pode manter o conteddo de
uma nova variavel que estd sendo criada. Dado que n&o temos neste ponto
nenhum contetdo para o novo subdiretério, simplesmente pulamos este
campo de entrada pressionando a tecla com a seta para baixo, &7, uma

vez. O campo de entrada Name é agora ressaltado
FTIEW YARIAELE

Neste local inserimos o nome do novo subdiretério (ou variavel, de acordo

com o caso), conforme a segquir: @A) (&) (M @ W (3]

O cursor se move para o campo de selecéo _Directory. Pressione a tecla
7)) para especificar que vocé estd criando um diretério e pressione
para sair do formulério de entrada.  As varidveis relacionadas para o

diretério HOME ser@o mostradas no visor conforme ke seguir:
: qlact:

FURGEIRENAH| NEH |ORDER] SERD
O visor indica que existe um novo diretério (MANS) dentro do diretério
HOME.
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Depois, criaremos um sub-diretério chamado INTRO (para INTROducéo),
dentro de MANS, para manter as variaveis criadas como exercicio para as
secdes subseqientes deste capitulo. Pressione a tecla para retornar ao
visor normal da calculadora (o menu TOOLS seré mostrado). Depois,
pressione para mostrar o conteddo do diretério HOME nas etiquetas da
tecla do menu soft. O visor pode n&o parecer como este (se vocé criou
outras variaveis no diretério HOME elas serdo mostradas nas etiquetas das
teclas do menu soft também):

1

Para mover para o diretério MANS, pressione a tecla correspondente do
menu (A neste caso) e @) se estiver no modo algébrico. A arvore do
diretério serd mostrada na segunda linha do visor como - ¥
Entretanto, ndo haverd etiquetas associadas as teclas do menu soft, como
mostrado abaixo, porque ndo existem variaveis definidas dentro deste
diretério.

Criemos o sub-diretério INTRO usando:

s O @REROE D 0T

Pressione a fecla Cov), seguida da tecla para ver o conteddo do
diretério MANS conforme a seguir:

Pressione a tecla para mover para o sub-diretério INTRO. Isto mostrara
um sub-diretério vazio. Posteriormente, faremos alguns exercicios para criar
varidaveis.

Usar o comando CRDIR
O comando CRDIR pode ser usado para criar diretérios. Este comando esta
disponivel através da tecla do catélogo de comando (a tecla (7)) _ar
segunda tecla na quarta linha de teclas na parte superior do teclado), através
dos menus de programas (a tecla (9)#%_, a mesma tecla (P)_ar ) ou
simplesmente digitando-o.
e Através da tecla de catdlogo
Pressione () _ar ()@ . Use as teclas com as setas para cima e para
baixo (¢ <) para localizar o comando CRDIR. Pressione a tecla soft
do menu para ativar a sele¢do:
e Através dos menus de programagdo
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Pressione ()" . Isto produzird o seguinte menu de selecdo para a
programacgdo:

FEOG_HENU
i CH..
.HEHORY..
.ERANCH..
LTEET..
.TYFE..
LLIET..

Use a tecla com a seta para baixo ((3) para selecionar a opgado 2.
MEMORY... ou apenas pressione (2. Depois, pression

produzird o seguinte menu de selecdo:
HEROEY REND

Isto

2. HEN

Z.EYTES

4. NEWOE

5. DIRECTORY..
&.ARITHHETIC..

Use a tecla com a seta para baixo ((3) para selecionar a opgdo 5.
DIRECTORY... ou apenas pressionar (5. Depois, pressione i Isto

produzird o seguinte menu de selec&o:
RIRELTORY RENU

2. KCL
25T

Y. FATH
5.CRDIK
&.FGDIR

Use a tecla com a seta para baixo () para selecionar a opgado 5.
CRDIR e pressione

Comando CRDIR no modo Algebraic
Depois que selecionar CRDIR através de um dos meios mostrados acima, o
comando estard disponivel na sua pilha conforme a seguir:

ROIRC )

Neste ponto, é necessario digitar um nome de diretério, digamos chap1:

(@) @) ) @) @ @ @ (7 () @) 67

O nome do novo diretério serd mostrado nas teclas do menu, ex.

LEDIFICRafF I’
HI:I'-.-'FIH
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Comando CRDIR no modo RPN
Para usar CRDIR no modo RPN, é necessario ter o nome do diretério ja
disponivel na pilha antes de acessar o comando. Por exemplo:

@ @B (D) @) 0 @ @ () (2D @ &)

Depois acesse o comando CRDIR através dos meios descritos acima ou, ex.,
através da tecla (7)) _axr :

CATALOG: 7&Z CONMANDE

Pressione a tecla virtual do menu
diretério:

Mover através dos sub-diretérios

Para mover para baixo a arvore do diretério, é necessario pressionar a tecla
virtual correspondente ao subdiretério que vocé deseja ir. A lista de
variéveis em um subdiretério pode ser produzida pressionando a tecla
(VARiaveis) . Para se mover para cima na arvore do diretério, use a funcéo
UPDIR, ex, insira (Ca)uor_

Como alternativa, vocé pode usar o menu FILES, ex. pressione (<A . Use
as teclas com as setas para cima e para baixo (@3> ) para selecionar o
subdiretério que vocé deseja ir e depois pressione (Change DIRectory)
ou a tecla virtual A. Isto mostrard o conteddo do subdiretério para o
qual vocé se moveu nas etiquetas das teclas do menu virtual.

Excluir subdiretérios
Para excluir um subdiretério use um dos seguintes procedimentos:

Usar o menu FILES

Pressione a tecla () para ativar o menu FILES. Selecione o diretério
que contém o subdiretério que deseja excluir e pressione se for
necessario. Isto fechard o menu FILES e exibird o contetdo do diretério que
vocé selecionou. Neste caso é necessdrio pressionar ). Pressione a
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tecla para listar o contetdo do diretério no visor. Selecione o
subdiretério (ou variavel) que deseja excluir. Pressione 3
similar ao seguinte serd apresentado:

Um visor

O segmento ‘S2’ neste formulario é o nome do subdiretério que estd sendo
excluido.  As teclas do menu virtual fornecem as seguintes opcdes:

((7)) Continue a excluir o subdiretério (ou variavel)

((7)) Continue a excluir todos os subdiretérios (ou variaveis)
((8)) Nao exclua o subdiretério (ou variavel) da lista

(C#D)) Nao exclua o subdiretério (ou variavel)

Depois de selecionar um destes quatro comandos, vocé retornard para o
visor listando o contetdo do subdiretério. O comando i, contudo,

mostrard uma mensagem de erro:
HeHory: 2909

& Interrupt d

e vocé deverd pressiona antes de retornar a listagem de variével.

Usar o comando PGDIR
O comando PGDIR pode ser usado para excluir diretérios. Como o
comando CRDIR, o comando PGDIR esta disponivel através de (P)_ar ou
através da tecla (9)%_ ou pode apenas ser digitado.
e Através da tecla de catdlogo
Pressione (™) _car (ard) (arid) (71 @) . Isto deve ressaltar o comando PGDIR.
Pressione a tecla virtual do menu para ativar o comando:
e Através dos menus de programacdo
Pressione ()6 . Isto produzird o seguinte menu de selecdo para a
programagdo:
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Use a tecla com a seta para baixo ((3) para selecionar a opgéo 2.
MEMORY... Depois, pressione Isto produzird o seguinte menu de
selecdo:

HEWOEY HENU

2. HEN

Z.EYTES

4. NEWOE

5. DIRECTORY..
&.ARITHHETIC..

Use a tecla com a seta para baixo () para selecionar a opgado 5.
DIRECTORY. Depois pressione Isto resultard no seguinte menu de
selecdo:

DIRECTORY HEND

L FURGE |
a.RCL

25T

Y. FATH
5.CRDIK
&.FGDIR

Use a tecla com a seta para baixo ((3) para selecionar a opgao 6.
PGDIR, e pressione |

Comando PGDIR no modo Algebraic
Apos selecionar PGDIR através de uma das maneiras mostrados acima, o
comando estard disponivel na sua pilha conforme a seguir:

EGDIRL’.?

Neste momento seré necessario digitar o nome de um diretério existente,
digamos 54 :

@) @ (D E

Como resultado, o subdiretério excluido:

tPGDIRMS4"Y
HOVA

Em vez de digitar o nome do diretério, vocé pode pressionar apenas a tecla
virtual correspondente na lista de comando PGDIR ( ), ex.
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CATALOG: 7&Z CONMANDE

FERN
FEVAL

FICH
t PC|FICK?

FICT VAL

Pressione para obter:
tPGDIRCMS4
HOYAY
GDIREC
Depois, pressione para inserir ‘S3’ como o argumento para PGDIR.
tPGDIRCMS4Y
HONAL
FGOIECSI4
Pressione para excluir o subdiretério:
tPGDIRCMS4Y
HONAL
tPGDIRMEEY
HOYAL

Comando PGDIR no modo RPN
Para usar PGDIR no modo RPN, é necessdrio ter o nome do diretério, entre
aspas, ja disponivel na pilha antes de acessar o comando. Por exemplo:

CO@m @ (2D @

Em seguida acesse o comando PGDIR através dos meios descritos acima, ex.,
através da tecla ot

CATALOG: 7&Z CONMANDE

Pressione a fecla virtual do menu i para ativar o comando e excluir o

subdiretério:
1iE
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Usar o comando PURGE do menu TOOL
O menu TOOL estd disponivel pressionando a tecla (modos Algebraic e
RPN mostrados):

EDIT | VIEH |ZTACK| RCL |FURGE[CLEAR

O comando PURGE estd disponivel pressionando a tecla
exemplos seguintes desejamos excluir o subdiretério ST:
e Modo Algébrico:  Insira VR

e Modo RPN: Insira Cwe)( )

VAR

Variaveis

Variéveis sdo como arquivos em um disco rigido de computador. Uma
variével pode armazenar um objeto (valores numéricos, expressdes
algébricas, listas, vetores, matrizes, programas, etc). Mesmo os subdiretérios
podem ser acessados através de uma variavel (de fato, na calculadora, um
subdiretério é também um tipo de objeto da calculadora).

As varidveis s@o reconhecidas pelos seus nomes, que podem ser qualquer
combinacédo de caracteres alfabéticos ou numéricos, iniciando com uma letra.
Aguns caracteres n&o alfabéticos, tais como a seta (—) podem ser usados em
um nome de varidvel, se combinados com um caractere alfabético. Assim,
‘A’ é um nome vélido de variavel, mas ‘-’ néo é. Exemplos validos de
nomes de varidveis sdo: ‘A’, ‘B’, ‘a’, ‘b’, ‘o’, ‘p’, ‘A1’, ‘AB12,

‘>A12','Vel',’20",'21", efc.

Uma variével ndo pode ter o mesmo nome de uma funcdo da calculadora.
Vocé n&o pode ter uma variavel SIN por exemplo, jG que existe um comando
SIN na calculadora.  Os nomes reservados das variaveis da calculadora séo
os seguintes: ALRMDAT, CST, EQ, EXPR, IERR, IOPAR, MAXR, MINR, PICT,
PPAR, PRTPAR, VPAR, ZPAR, der_, e, i, n1,n2, ..., s1, s2, ..., ZDAT, ZPAR, =,

0

As variaveis podem ser organizadas em subdiretérios.
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Criar variaveis

Para criar uma varidvel, podemos usar o menu FILES ao longo das linhas dos
exemplos mostrados acima para criar um subdiretério.  Por exemplo, dentro
do subdiretério 4 ¥, criado em um exemplo anterior,
queremos armazenar as seguintes varidveis com os valores mostrados:

Nome Conteudo Tipo

A 12.5 real

o -0.25 real

A12 3x10° real
Q ‘r/(m+r)' algébrico

R [3,2,1] vetor
z1 3+5i complexo
pl << —>r'nt*r"2'>> programa

Usar o menu FILES

Usaremos o menu FILES para inserir a variavel A. Supomos estar no
subdiretério § . Para acessar este subdiretério,
usamos o seguinte: ()& e selecione o subdiretério INTRO conforme
mostrado neste visor:

Pressione para inserir o diretério. Vocé obterd uma relagdo de arquivos

sem nenhuma entrada (o subdiretério INTRO esté vazio nesta altura)
HeHory: 29Uess | Zelact: [1)
Mo Entries

RiL | EVAL | TREE
Pressione a tecla para ir para o préximo conjunto de teclas virtuais e
pressione a tecla Isto produzird o seguinte formulério de entrada

NEW VARIABLE:
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EN YARIAELE

EDLT |CHOOZ

Para inserir a variavel A (veja a tabela acima) inserimos primeiro seu
contetdo, ou seja, o nimero 12.5 e depois seu nome, A, conforme a seguir:

DI
D@

O que resulta no seguinte visor:
EW VARIRELE

Pressione novamente para criar a varidvel. A nova variavel é mostrada

na seguinte relacdo de varidveis:
Henory: JAA528 T ZFelect: a

FURGEIRENAN| NEW [0RDEF] SEND | RECY
A relacdo indica uma variével real (|R), cujo nome é A e que ocupa 10.5
bytes de meméria. Para ver o conteddo da variavel neste visor, pressione

e Pressione a tecla do menu soft
formato grafico.

) para ver o contetdo no

12.5

e Pressione a tecla (7)) para ver o contetdo no formato texto.

e Pressione | para retornar para a relagcdo de variaveis.

e Pressione novamente para refornar para o visor normal. A variavel
A deve ser agora mostrada nas etiquetas da teclas virtuais:

\-I--J
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Usar o comando STO»

Uma forma simples de criar uma variavel é usar o comando STO (ex. a tecla
). Fornecemos os exemplos em ambos os modos Algebric e RPN,
criando o residuo das variaveis sugeridas acima, a saber:

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 << > r'nt*r"2'>> programa

Modbo algébrico
Use as seguintes teclas para armazenar o valor de -0.25 na

variavel o (OO @) (Z)@ . Nesta altura, o

visor apresentard o seguinte:
A 25k

Esta express@o significa que o valor —0.25 estd sendo armazenado
em o (o simbolo P sugere a opera¢do). Pressione para criar a
varidvel. A variavel é agora mostrada nos simbolos das teclas do
menu virtual :

- 20k
=2

A seguir estdo as teclas necessarias para inserir as varidveis restantes:
A12: (EICEIE) @ (126
Q: (D (D@L
@@ D@D @D > [T G
R @D D0 o)) @ @)
z1: OB ) D@ 6 (Se
necessdrio, aceite a alteracdo para o modo Complex).
pl: ) <2 =R C I )
@A 0 ) ()@ @) ..
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M+
[2211eR
. 221
1S+5ikzl
S+5ed

P E o 'wErTE Ekpl

Vocé veré seis das sete varidveis listadas na parte inferior do visor:
pl, zI1,R Q, Al2, a

Modo RPN
Use as seguintes teclas para armazenar o valor de -0.25 na

variavel a: COOCI2DCDE @ (@) ()@ @ . O visor

apresentard o seguinte formato:

1

Esta express@o significa que o valor —0.25 estd pronto para ser
armazenado em a. Pressione para criar a varidvel. A variavel
é agora mostrada nas etqgivetas das teclas do menu virtual :

1:
Para inserir o valor 3x10° em A12, podemos usar uma vers&o
menor do procedimento: @
Aqui esta uma forma de inserir o contetdo de Q.

Q. EREEEEY
@@ D EREE > > (DR @ Em

Para inserir o valor de R, podemos usar uma versdo ainda menor do
procedimento:

R: (I B)EI(2IEILI L@

Observe que para separar os elementos de um vetor no modo RPN
podemos usar a tecla de espaco (%)), em vez de virgula

(()__» ) usada acima no modo Algébrico.

z: O HEE™) L (@l (se
necessdrio aceite a alteracdo para o modo Complex).

pl: (@) «2(P) = (@I (x]
(@200 L) W)@ Em) (o).
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O visor, neste momento apresentard o seguinte:

i
Vocé verd seis das sete variaveis listadas na parte inferior do visor:
pl, zI1,R Q, Al2, «

Verificar o conteddo das variaveis

Como um exercicio de observacdo dos contetdos das varidveis, usaremos as
sete varidveis inseridas no exercicio acima. Mostramos como usar o menu
FILES para ver o contetdo de uma varidvel em um exercicio anterior quando
criamos a variavel A. Nesta secdo mostraremos uma forma simples de
analisar o conteddo de uma variavel.

Pressionar a etiqueta da tecla do menu soft para a variavel

Este procedimento mostraré o contetdo de uma variével enquanto a variavel

contiver um valor numérico ou algébrico ou um conjunto.  Por exemplo, para
as variaveis listadas acima, pressione as seguintes teclas para ver o contetdo
das variaveis.

Modo algébrico
Digite estas teclas:
apresenta-se da seguinte forma:

@) . O visor, neste momento,

Tl -
S+5ed

R
[z211

e
|
M+t
| pi [ 21 | R [ @ [hi2 | « |

@m). O visor é

Em seguida digite estas teclas
apresentado da seguinte forma:

- M+
fAlZ

Z888aG,

o
—-. 23

‘A
12.3
AN I N NN N

Pressionando-se a tecla virtual correspondente a p1 ativard uma mensagem

de erro (tente @) ):
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I > Error:
Too Few
Argument =

1
"Too Few Arguments"

Nota: Ao pressionarmos estamos tentando ativar (executar) o
programa p1. Entretanto, este programa solicita uma entrada numérica.
Tente o seguinte exercicio: D0 (5)@m. O resultado é:

fpl1iS) 5o
O programa tem a seguinte estrutura: « — r 'w*r*2' »
Os simbolos * # indicam um programa na linguagem RPL do usuério (a
linguagem original do programa das calculadoras HP 28/48, disponivel na
série HP 49G). Os caracteres — r indicam que uma entrada de dados,
mencionada como r, deve ser fornecida para o programa. A acdo do
programa é obter o valor de r e avaliar o algébrico 'n*r*2'. No exemplo
mostrado acima, r obteve o valor de 5 e assim o valor de nr? = 725 é
retornado. Este programa, em conseqiéncia, calcula a érea de um circulo
dado seu raio r.

Modo RPN

No modo RPN, é necessario apenas pressionar a etiqueta de tecla virtual
correspondente para obter o conteddo da varidvel numérica ou algébrica.
Para o caso sob estudo, podemos tentar observar as variaveis z1, R, Q, A12,
a, e A, criadas acima, conforme a seguir: (%
O visor, neste ponto, apresenta o seguinte formato:

: S+5ed
: 221
: r

M+

: S8REEA.
1: -z

Para ver o contetdo de A, use:
Para executar o programa p1 com r = 5, use:
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Observe que para executar o programa no modo RPN, vocé deve apenas
inserir a entrada (5) e pressionar a tecla correspondente no menu virtual.
(No modo algébrico, é necessario colocar os parénteses para inserir o
argumento).

Usar a tecla right-shift seguida das etiquetas das teclas do menu virtual
Esta abordagem para visualizar o contetdo de uma variavel funciona da
mesma forma em ambos os modos Algébrico e RPN. Tente os seguintes
exemplos em cada um dos modos:

Isto produz o seguinte visor (modo Algébrico & esquerda, RPN & direita)

# 3+ r 'mEr2' H Ol 3 r lmErng!
S+34 Hi 243

[zz21] [zz21]

] +

-+t -+t

SEE0EEE.] 1: SEE0EE.

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

Listar o conteddo de todas as varidveis no visor

Use a combinacdo de teclas ()< para listar o contetdo de todas as
varidveis no visor. Por exemplo:

It &+ Tmer™2, ' »
1: ¢2.,5.2

D rE,.2l 1.

: rfim+r5

12: ZBEE6EA.

P -.25

Pressione para retornar ao visor normal da calculadora.
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Substituir o conteddo das variaveis

Substituir o contetdo de uma variével pode ser visto como armazenar um
valor diferente no nesmo nome da variavel. Assim, os exemplos mostrados
acima para criar as varidveis podem ser usados para ilustrar a substituicdo
de um contetdo da variavel.

Usar o comando STO»

Usando como ilustracdo as seis variaveis, pl, zI1, R, Q, A12, a e A, criadas
anteriormente, continuaremos a alterar o contetdo de uma variavel A12
(atualmente uma variavel numérica) com a expressao algébrica ‘B/2’, usando
o comando STOP. Primeiro, use o modo de operacéo algébrico:

(P I@ (=20
Verifique o novo contetdo da variavel A12 usando

Usando o modo de operacdo RPN:

ou de forma simplificada,

em(>)@(=)2I00 )

Usar a tecla left-shift seguida da tecla do menu virtual da variavel (RPN)
Esta é uma forma muito simples de alterar o contetdo de uma variavel, mas
funciona apenas no modo RPN. O procedimento consiste em digitar o novo
contetdo da variavel e inseri-lo na pilha, pressionando depois a tecla left-
shift seguida da tecla do menu virtual da variavel. Por exemplo, em RPN, se
quisermos alterar o conteddo da variavel z1 para ‘a+b-i ’, use:

(e (@)@ (D)@ xIS)

Isto colocard a expresséo algébrica ‘a+b-i ' no nivel 1: na pilha. Para
inserir este resultado na variavel z1, use:

Para verificar o novo contetdo de z1, use:

Uma forma equivalente de fazer isto no modo algébrico é apresentada a
seguir:

W ()@ (e ()@CIE)

Para verificar o novo contetdo de z1, use:

Pagina 2-56



Usar a variavel ANS(1) (modo Algébrico)
No modo Algebraic é possivel usar a variavel ANS(1) para substituir o
conteddo de uma varidvel. Por exemplo, o procedimento para alterar o
conteddo de z1 para ‘a+bi’ é o seguinte: (AN @m). Para
verificar o novo contetdo de z1, use:

Copiar variaveis
Os exercicios seguintes mostram as formas diferentes de copiar as varidveis
de um subdiretério para outro.

Usar o menu FILES

Para copiar uma variavel de um diretério para outro vocé pode usar o menu
FILES. Por exemplo, dentro do subdiretério {HOME MANS INTRO}, temos as
variaveis p1, z1, R, Q, A12, a e A. Suponha que desejemos copiar a
variével A e colocar uma copia no subdiretério {HOME MANS}. Além disso,
copiaremos a variavel R e colocaremos uma cépia no diretério HOME. Aqui
estd uma forma de fazé-lo: Pressione () i, para produzir a seguinte
lista de variaveis.

HeHory: JUGIET | Select: o
[ 1! FROG LF}

Use a tecla com a seta para baixo &P para selecionar a variavel A (a dltima
na lista), depois pressione A calculadora responderd com um visor

denominado PICK DESTINATION:

FICK DEZTINATION

Use a tecla com a seta para cima (& para selecionar o subdiretério MANS
e pression . Se vocé pressionar agora ()R o visor mostrard o
contetdo do subdiretério MANS (observe que a variavel A é mostrada nesta
lista, como solicitado):
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Henory: J97819 T FelecE: [\l

EDLT | COPY [ HOVE | RCL | EVAL | TREE
Pressione &) (modo algébrico) ou modo RPN) para
retornar ao diretério INTRO. Pressione (<) EIH#, para produzir a
seguinte lista de variaveis em {HOME MANS INTRO}. Use a tecla com a
seta abaixo ( 3) para selecionar a varidvel R, depois pressione
Use a tecla com a seta para cima ( (&) para selecionar o diretério MANS e
pressione Se vocé pressionar agora ()R, duas vezes, o visor
mostrard o contetdo do diretério HOME, incluindo uma cépia da variavel R:

eHory: YIS T FelecE: [\)

ESICADIR

EDIT | COFY | WOVE | KCL | EVAL | TREE

Usar o histérico no modo algébrico

Aqui estéd uma forma de usar o histérico (pilha) para copiar uma variével de
um diretério paa outro com a calculadora configurada para o modo
Algébrico. Suponha que estamos dentro do subdiretério {HOME MANS
INTRO} e desejamos copiar os conteddos da variavel z1 para o subdiretério
{HOME MANS}. Use o seguinte procedimento: Isto
simplesmente armazena o contetdo de z1 em si préprio (nenhuam alteracéo
efetuada em z1). Depois, use (o) Uk para mover para o subdiretério
{HOME MANS}. O visor serd apresentado da seguinte forma:

tAMS1Ikz]
tUPDIRE

Dépois, use a tecla de exclus&o trés vezes para remover as Gltimas trés linhas
no visor: (@) (@) (®). Neste ponto, a pilha estd pronta para executar o
comando ANS(1)»z1. Pressione para executar este comando. Depois,
use para verificar o conteddo da varidvel.
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Usar a pilha no modo RPN

Para demonstrar o uso da pilha no modo RPN para copiar uma variével de
um subdiretério para outro, presumimos que vocé esteja dentro do
subdiretério {HOME MANS INTRO} e que copiaremos o conteddo da
variavel z1 no diretério HOME. Use o seguinte

procedimento:(> ) B @ve) ()

Este procedimento lista o contetdo e o nome da varidvel na pilha. O visor

da calculadora serd apresentado desta forma:
H atis
1: 'z1!

Agora, use () WR_ ()R para mover para o diretério HOME e pressione
para concluir a operacdo. Use para verificar o conteddo da
variavel.

Copiar duas ou mais variaveis usando a pilha no modo Algébrico

A seguir um exercicio para demonstrar como copiar duas ou mais variaveis

usando a pilha quando a calculadora estiver no modo algébrico.  Suponha,

mais uma vez, que estamos dentro do subdiretério {HOME MANS INTRO} e

desejamos copiar as variaveis R e Q para o subdiretério {(HOME MANS}. As

teclas necessarias para concluir esta operacdo sdo mostradas a seguir:

()R
(@) (@) (@)=

(@) (@) (@) (&)

Para verificar o contetdo das varidveis, use e

Este procedimento pode ser generalizado para copiar trés ou mais variavel.

Copiar duas ou mais variaveis usando a pilha no modo RPN

A seguir um exercicio para demonstrar como copiar duas ou mais variaveis
usando a pilha quando a calculadora estiver no modo algébrico.  Suponha
que estamos dentro do subdiretério {HOME MANS INTRO} e desejamos
copiar as varidveis R e Q para o subdiretério {(HOME MANS}. As teclas

necessdrias para concluir esta operacdo s&o mostradas a seguir:
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Este procedimento pode ser generalizado para copiar trés ou mais variaveis.

Reordenar variaveis em um diretério

Nesta secdo ilustramos o uso do comando ORDER para reordenar as
variéveis em um diretério. Vamos supor que comecamos dentro do
subdiretério [HOME MANS} contendo as variaveis, A12, R, Q, z1, A, eo
subdiretério INTRO, conforme mostrado abaixo. (Copia A12 de INTRO &

MANS).
Modo algébrico
Neste caso, temos a calculadora configurada para o modo Algébrico.

Suponha que desejemos alterar a ordem das variaveis para INTRO, A, z1, Q,
R, A12. Proceda conforme a seguir para ativar a fungdo ORDER:

&aD]: BN

Seleciona MEMORY do menu de programagado
Seleciona DIRECTORY do menu MEMORY
Seleciona ORDER do menu DIRECTORY

O visor mostrard a seguinte linha de entrada de dados:

ERDERH‘

A seguir, listaremos a nova ordem das variéveis usando seus nomes digitados
entre aspas:

-
)] GBS
) () ®E) )

O visor agora mostra a nova ordem das varidveis:
FORCDERMIMTRO 'A' '=1' 'w
HOVA
Modo RPN

No modo RPN, a lista de variaveis reordenadas é relacionada na pilha antes
de aplicar o comando ORDER. Suponha que comecemos da mesma situagéo
acima, mas no modo RPN, ex.

Pagina 2-60



i:

a lista reordenada é criada usando:
1] ENTER

Entdo, insira o comando ORDER, como feito anteriormente, ex.
Seleciona MEMORY do menu de programagao
Seleciona DIRECTORY do menu MEMORY
Seleciona ORDER do menu DIRECTORY

O resultado ¢ apresentado no seguinte visor:

Mover varidveis usando o menu FILES

Para mover uma variavel de um diretério para outro vocé pode usar o menu
FILES. Por exemplo, dentro do subdiretério {HOME MANS INTROY}, temos as
varidveis p1, z1, R, Q, A12, ae A. Suponha que desejemos mover a
variavel A12 para o subdiretério {HOME MANS}. Aqui estéd uma forma de
fazé-lo: Pressione (&) e , para mostrar uma lista de variaveis . Use
a tecla com a seta para baixo <3V para selecionar a variavel A12, depois
pressione i. A calculadora responderd com um visor chamado PICK
DESTINATION: Use a tecla com a seta para cima (& para selecionar o
subdiretério MANS e pression O visor mostrard agora o conteddo
do subdiretério {HOME MANS INTRO}:

HaHomy : . 1E;
R

Observe que a variavel A12 ndo estd mais aqui.  Se vocé pressionar agora
()R o visor mostrard o contetdo do subdiretério MANS, incluindo a
variavel AT2:

Henary: adzr=d | Zelact: [
EXAl2 ALG 14
LL1IR HATEH 12
EX e ALa a2
E¥zi ALG 21
A REAL in

; 1IF

EDIT | COFY | HOVE EVAL | TREE
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Nota: Vocé pode usar a pilha para mover uma variavel combinando copiar
e excluir uma variavel. Os procedimentos para excluir as variaveis sdo
demostrados na préxima secdo.

Excluir variaveis
As variaveis podem ser excluidas usando a fungéo PURGE. Esta funcéio

pode ser acessada diretamente usando o menu TOOLS (7ea)) ou usando o
menu FILES (o)A

Usar o comando FILES

O comando FILES pode ser usado para excluir uma variavel de cada vez.
Para excluir uma variavel de um determinado diretério vocé pode usar o
menu FILES. Por exemplo, dentro do subdiretério {HOME MANS INTRO},
temos as variaveonha que excluamos a varidvel A. Apresentamos a seguir
como fazer a exclus&o: Pressione ()AL para produzir a lista de
varidveis. Use a tecla com seta para baixo <&V para selecionar a variavel A
(a Gltima na lista), depois pressione O visor mostrara

agora o contetdo do subdiretério INTRO sem a variavel A.
Henory: JH2206 T Felect: [\

FURGE[RENAN] NEW |ORDEFR] ZEND | KECY

Usar a fungéio PURGE na pilha no modo algébrico

Comecamos novamente no subdiretério {HOME MANS INTRO} contendo
agora apenas as variaveis pl, z1, Q, Re a. Usaremos o comando PURGE
para excluir a variavel p1. Pressione @m). O visor

mostrard agora a variavel p1 removida:

tFURGEC'R1Y

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

U O i () ) )

Neste momento, o visor mostrard o seguinte comando pronto para ser
executado:

:PURGE'R1"
HIOWYA
URGECEL 'R’y '@ 32

Para terminar de excluir as variaveis, pressione @), O visor mostrard
agora as varidveis restantes:

:PURGE'R1"1
PURGEM'R' &'}

Usar a fungéo PURGE na pilha no modo RPN

Comecamos novamente no subdiretério {HOME MANS INTRO} contendo
agora apenas as variaveis pl, z1, Q, Re a. Usaremos o comando PURGE
para excluir a variavel p1. Pressione () O visor

mostrard agora a variavel p1 removida:

Para excluir duas varidveis simultaneamente, digamos as variaveis Re Q,
primeiro crie uma lista (no modo RPN, os elementos da lista ndo precisam
estar separados por virgulas como no modo Algébrico): i )
o CJ . Depois, pressione para excluir as

varidveis.

Funcées UNDO e CMD

As fungdes UNDO e CMD séo Uteis para recuperar os comandos recentes ou
para reverter uma operacdo se for cometido um erro; Estas funcdes s@o
associadas & tecla HIST: UNDO resulta da sequéncia de teclas (7)) wwo,
enquanto CMD resulta da sequéncia de teclas Ca)an .

Para ilustrar o uso de UNDO, tente o seguinte exercicio no modo algébrico

(ALG): 3 CO#EB3)E™ . O comando UNDO (7)) uwo )

simplesmente apagaré o resultado. O mesmo exercicio no modo RPN,

seguird esta sequéncia de teclas: (5 @) (4 )EvE) (< )3 )@@ (). Usar
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(P) w0 nesta altura ird destazer a operacéo mais recente (20/3), trazendo
os termos originais de volta & pilha:

Para ilustrar o uso de CMD vamos inserir as seguintes entradas no modo
ALG. Pressione @) depois de cada entrada de dados.

t TAMIS. 2]
SIM=. 1)

125
1357

Depois, use a funcdo CMD (% ) poro mostrar os quatro comandos mais
recentes inseridos pelo usudrio, ex.

HE=R 1 (T B ]
:E TANCS. 32

: 237

Vocé pode usar as teclas com as setas para cima e para baixo (@)
para navegar através destes comandos e ressaltar qualquer um deles que
queira inserir. Apos selecionar o comando para inserir pressione
A funcéo CMD opera da mesma forma quando a calculadora estiver no
modo RPN, exceto que a lista de comandos mostra apenas nomeros ou
expressdes algébricas. Ela ndo mostra funcdes inseridas.  Por exemplo,
tente o seguinte exercicio no modo RPN:

L em) (2@ (3 (=)
EBED) xJ)(2) @) .

Pressionando ()@, produzimos a seguinte caixa de selecao:

Como podemos ver, os nimeros 3, 2 e 5, usados no primeiro cdlculo acima,
séo listados na caixa de seleg@o, como também a expressdo algébrica
‘SIN(5x2)’, mas ndo a funcéo SIN inserida anteriormente & expressdo
algébrica.
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Sinalizadores
Um sinalizador é um valor Booleano que pode ser ativado ou desativado
(verdadeiro ou falso), que especifica uma dada configuracéo da calculadora
ou uma opg¢do em um programa. Os sinalizadores na calculadora séo
identificados por nimeros. Existem 256 sinalizadores, numerados de -128 a
128. Sinalizadores positivos séo chamados de sinalizadores de usudrios e
estdo disponiveis para programacdo pelo usudrio.  Os sinalizadores
representados pelos nimeros negativos séo chamados de sinalizadores de
sistema e afetam a forma que a calculadora opera.

Para ver a configuracdo atual do sinalizador de sistema pressione o botdo
e depois a tecla virtual | (ex. F1). Vocé obterd& um visor
denominado SYSTEM FLAGS listando os numeros dos sinalizadores e as
configuracées correspond

YETEN FLAGE

ral zalutions
Constant + syHb
Function =+ s4Hb
FayHant at 2nd

H2 + ugctor

Underflon + 0

oygrf Lol + IEY3ID
v CHE

(Nota: Neste visor, como somente os sinalizadores de sistema estdo
presentes, apenas o valor absoluto do nimero do sinalizador é exibido). Um
sinalizador pode ser considerado ativado se vocé ver a marca de selecéo (v)
na frente do nimero do sinalizador. Caso contrario, o sinalizador néo esta
ativado. Para alterar o status de um sinalizador de sistema pressione a tecla
virtual enquanto o sinalizador que voce deseja alterar é ressaltado,
ou use a tecla (G-). Vocé pode usar as teclas de setas para cima e para
baixo ((a<) para se deslocar ao redor da lista de sinalizadores do
sistema.

Embora existam 128 sinalizadores de sistema, nem todos s@o usados e
alguns sdo usados apenas para controle interno do sistema. Os
sinalizadores do sistema n&o acessiveis para o usudrio ndo sdo visiveis neste
visor. Uma lista completa de sinalizadores é apresentada no capitulo 24.

Exemplo de configuracdo de sinalizador : solucées gerais e valor
principal

Por exemplo, o valor padréo para o sinalizador de sistema 01 é General
solutions. Isto significa que, se uma equagdo tem solucdes multiplas, todas as
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solugdes serdo retornadas pela calculadora, mais provavelmente em uma
lista . Ao pressionar a tecla virtual § vocé pdoe alterar o sinalizador do
sistema 01 para Valor principal. Esta configuracdo forcaré a calculadora a
fornecer um valor individual conhecido como o valor principal da solucéo.

Para visualizar esta operacdo, configure primeiro o sinalizador do sistema
01 (ex. selecione Valor principal ). Pressione duas vezes para retornar
ao visor normal da calculadora.  Tentaremos encontrar a solucdo da
equagdo quadrdtica , digamos, t2+5t+6 = 0, com o comando QUAD.

Modo algébrico
Use a seguinte sequéncia de teclas: () _cr (ra@ (use as teclas com as
setas para cima e para baixo, ¢(a\<¥> , para selecionar o comando QUAD) ,

pressione
EUFID'Z 2

Para inserir a equacdo como o primeiro argumento da funcdo QUAD, use as
seguintes teclas:

() e () ()@ D20 (HICDO ) (D@ FIL6 )@ (ay
()=o) Em
=) Ed e

O resultado é:

: IJLIFID[t 2+5-’c, +E5=M,t ] _

Agora, altere a configuracdo do sinalizador 1 para General solutions:

Tente a solucdo novamente: (& (& (V) (EVTEr) .

A solug@o agora inclui dois valores:

: I]LIHD[t 2+5-t +E-=El,t]

: IILIFID[t 2+5-t +E-=El,t]
it=—21t

Modo RPN

Primeiro configure o sinalizador do sistema 01 (ex., Valor principal).
Pressione dus vezes para retornar para o visor normal da calculadora.
A seguir, digite a equacdo quadratica conforme a seguir:
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(e _eow () ()@ D20 (0T ()@ (FIE IS (ay
(e)_=Co)Em
(mantendo uma segunda cépia na pilha RPN)
L) (D)@ =)

Use a seguinte sequéncia de teclas para inserir o comando QUAD:

(P)_ar @@ (use as teclas com as setas para cima e para baixo, (@< ,
para selecionar o comando QUAD) , pressione . O visor mostra a
solucdo principal:

Agora, altere a configuracdo do sinalizador 01 para General solutions:
. fente a solugdo novamente: (€)()
@@ (P)_ar @@ (use as teclas com as setas, (@< , para
selecionar o comando QUAD) , pressione O visor mostra agora as
duas solucdes:

—
un ua

{t=-2 t=-3

Outros sinalizadores de interesse

Mostre novamente a configuracdo do sinalizador atual pressionando o bot&o

e depois a tecla | i. Certifique-se que limpar o sinalizador de

sistema 01 foi configurado do exercicio anterior. Use as teclas de sefas (¢

) para se deslocar ao redor da lista de sinalizadores do sistema

Alguns sinalizadores de inferesse e seus valores preferenciais para o objetivo

dos exercicios deste manual sdo:

02 Constant — symb:  Valores constantes (ex. m) s&o mantidos como
simbolos

03 Function — symb:  Fun¢des ndo sdo automaticamente avaliadas, em
vez disso sdo carregadas como expressdes
simbolicas.
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27 X+Y*i" > (X,Y): Numeros complexos s&o representados como pares
ordenados
60 [a][a] locks: A sequéncia trava o teclado alfabético

Pressione duas vezes para retornar ao visor normal da calculadora.

CHOOSE boxes e MENU Soft

Em alguns exercicios apresentados neste capitulo vimos listas de menu de

comando exibidas no visor. Estas listas de menu s&o conhecidas como

CHOQOSE boxes. Por exemplo, para usar o comando ORDER para reordenar

varidveis em um diretério, usamos:

DL AN Mostrar a lista de menu PROG e selecionar
MEMORY

Mostrar a lista de menu MEMORY e selecionar
DIRECTORY

ORDER

10.HEHORY..

i ativa o comando ORDER

Existe uma forma alternativa para acessar estes menus como as teclas soft
MENU, configurando o sinalizador 117. Para configurar este sinalizador
tente o seguinte:
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MoDE (A (&S (& (&S (A (& (ay

O visor mostra o sinalizador 117 né&o configurado (CHOOSE boxes),
conforme mostrado aqu

YETEM FLAGE

E boxas
Rigorous on
Zilent Hode oFF
ALLoH SHitch Hode
ACCUr. Fian=-5turd
rraF He Last col
ars arg reals

W

Pressione a fecla do menu soft i1 para definir o sinalizador 117 para
soft MENU. Q visor refletird esta alteracéo:

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

Pressione duas vezes para retornar ao visor normal da calculadora.
Agura, tentemos encontrar o comando ORDER usando teclas similares
aquelas usadas acima, ex. comegamos com (G)46 .

Observe que em vez de uma lista de menu, obtemos as etiquetas do menu
virtual com as diferentes opgdes no menu PROG, ex.

3 ERCH | TEXT | TYFE | LIZT
Pressione para selecionar o menu virtual MEMORY (&
mostra agora:

O visor

O comando ORDER né&o é mostrado neste visor. Para encontré-lo usamos a

tecla (wm):

Para ativar o comando ORDER pressionamos a tecla virtual .
Embora ndo seja aplicado a um exemplo especitico, o presente exercicio
mostra as duas opgdes para os menus na calculadora (CHOOSE boxes e soft
MENUS).
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CHOOSE boxes selecionadas

Alguns menus produzirdo apenas CHOOSE boxes, ex.
e O APPS (APPlicationS Menu), ativado com a tecla (##5), a primeira
tecla na segunda linha do teclado:

2.I-0 Functions..
F.Constants lib..
Y. MuHaric solugr..
5.TiHe & date..
&.Equation Hriter
7.Filg Hana3zr

e CAT (menu CATalog), ativado com a tecla (P)_ar , a segunda

tecla na segunda linha do teclado:
TATALOG: 757 CONMANDE

e O menu HELP, ativado com
TR helpon:

RECLY
ACOEAE
AODTHOD
AODTOREAL
ALGE

e O menu CMDS (CoMmanDS), ativado dentro do editor de equacéo,
ex. () _gw

CAE CoHHAnds:
N
HECLY

ACOE2E

ADOTHOD

AODTOREAL

ALGE
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Capitulo 3
Calculos com nomeros reais

Este Capitulo demonstra o uso da calculadora para as operacdes e funcées
relacionadas com os nimeros reais. Estas operacdes s&o Uteis para a
maioria dos célculos na fisica e engenharia. O usudrio deve conhecer o
teclado para identificar as funcdes disponiveis (ex. SIN, COS, TAN, etc.).
Além disso, pressupde-se que o leitor saiba como ajustar o sistema
operacional da calculadora, ex. selecionar o modo de operacéo (Capitulo 1)
usar os menus e caixas de selecdo e fazer operacdes com variaveis (Capitulo

2).

Verificar as configuracées da calculadora

Para verificar a calculadora atual e as configuracdes CAS, é necessario
verificar apenas a parte superior do visor da calculadora na operacdo
normal. Por exemplo, vocé pode ver a seguinte configuracdo:

RAD XYZ DECR =X’

Isto significa RADianos para as medidas angulares, XYZ para as
coordenadas retangulares (cartesianas), base numérica DECimal, nimeros
Reais preferidos = significa resultados “exatos” e ‘X’ é o valor da variavel
independente padrao.

Outra listagem possivel de opcées pode ser DEG RZZ HEXC ~ ‘¥

Isto significa DEGrees como medida angular, RZZ para as coordenadas
polares, base numérica HEXagesimal, nimeros Complexos, ~ significa os
resultados “aproximados” e t' a variavel independente padrao.

Em geral, esta parte do visor contém sete elementos. Cada elemento é
identificado abaixo dos nomeros de 1 a 7. Os valores possiveis para cada
elemento s&o mostrados entre parénteses depois da descricdo do elemento.
A explicacdo de cada um destes valores é também mostrada:
1. Especificacdo da medida angular (DEG, RAD, GRD)
DEG: graus, 360 graus em um circulo completo
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RAD: radianos, 2r radianos em um circulo completo
GRD: grados, 400 grados em um circulo completo

2. Especificacdo do sistema de coordenadas (XYZ, RZZ, R£z). O
simbolo Z significa uma coordenada angular.
XYZ: Cartesiano ou retangular (x,y,z)
RzZ: Coordenadas polares e cilindricas (r,0,z)
R£z: Coordenadas esféricas (p,0,0)
3. Especificacdo de base numérica (HEX, DEC, OCT, BIN)
HEX: Numeros decimais (base 16)
DEC: Nomeros decimais (base 10)
OCT: Numeros octais (base 8)
BIN: Numeros bindrios (base 2)
4. Especificacéo de modo real ou complexo (R, €)
R: nimeros reais
C: nimeros complexos
5. Especificacdo de modo aproximado ou exato (=, ~)
= modo exato (simbélico)
~ modo aproximado (numérico)
6. Variavel independente CAS padrdo (ex. ‘X', ‘', efc.)

Verificar o modo da calculadora

Quando estiver no modo RPN os diferentes niveis de pilha s&o listados no
lado esquerdo visor. Quando o modo ALGEBRAIC for selecionado néo
existem niveis de pilha enumerados e a palavra ALG ¢ listada na parte
superior do visor no lado direito. A diferenca entre estes modos de operacéo
foi descrita em detalhe no Capitulo 1.

Calculos com niomeros reais

Para fazer célculos com nimeros reais é preferivel definir o CAS para modo
Real (em oposicéo a Complex). Em alguns casos, o resultado complexo pode
ser mostrado e a calculadora solicitaré a alteragéo do modo para Complex.
Exact é o modo padréo para a maioria das operacées. Portanto, talvez
queira comecar a fazer seus célculos com este modo. Qualquer alteracdo
necessaria do modo Approx para concluir uma operacéo sera solicitada pela
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calculadora.  Na&o existe selecdo preferida para a medida do éngulo ou
para a especificacéo de base do nimero. Os célculos do nimero real serdo
demonstrados nos modos Algebraic (ALG) e Reverse Polish Notation (RPN).

Alterar sinal de um nomero, variavel ou expressao

Use a tecla G=). No modo ALG, vocé pode pressionar antes de inserir
o nimero, ex. (- )(2)(J(5)@m . Resultado =-2,5. No modo RPN,
talvez seja necessario inserir pelo menos o primeiro nimero e depois usar a
tecla (%), ex. (2B I(-). Resultado = -2,5. Se usar a funcdo
enquanto ndo existir linha de comando, a calculadora aplicard a funcéo
NEG (inversa do sinal) para o objeto no primeiro nivel da pilha.

A funcéo inversa

Use a tecla (). No modo ALG, pressione primeiro, seguido do
numero ou expressdo algébrica, ex. (x)(2). Resultado = 2 0 0,5. No
modo RPN, insira o nimero primeiro e depois use a tecla, ex. (4)@=) (k).
Resultado =4 o0 0,25.

Adicdo, subtracdo, multiplicacdo e diviséo

Use a tecla correta da operacdio, a saber, = (=). No modo
ALG, pressione um operando, depois um operador e novamente um
operando seguido por para obter um resultado. Exemplos:

GO )

e I3 (=) 8IS (v
(L2 (2JCDES) (@
(203 (=) WD) @vm=
As primeiras trés operacdes acima sdo apresentadas na seguinte tela:
I2.7+5.2
=
I6.3-8.5
-Z.
4.22.5

No modo RPN, insira os operandos um depois do outro, separados por um
(@), depois pressione a tecla do operador. Exemplos:

CDCIDevm (5)C-I(2)

CeDCICD)evm (8)(-I(5)
(O (25
(DCDE= () ()
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De forma alternativa, no modo RPN, vocé pode separar os operandos com
um espaco (<)) antes de pressionar a tecla do operador. Exemplos:

(DI IC2)
CeDC- I8 IS ()
(I (20D
(DDA ()

Usar parénteses

Os parénteses podem ser usados para operacées de grupo como também
incluir argumentos de funcées. Os parénteses estdo disponiveis através da
combinacdo da tecla (). Os parénteses s@o sempre inseridos em
pares. Por exemplo, para calcular (5+3.2)/(7-2.2):

No modo ALG:
) GG EIE®m)Y (IO @

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

e (32 (H (D) e (2 (2 Em (=)=

No modo RPN, digitar a express@o entre os argumentos permitird que vocé
insira a express@o como no modo algébrico:

O GO E)
L (D@2 ) (ea)

Para ambos os modos ALG e RPN, usando o Editor de Equacéo:
(e e (5)(HBEIC 2D

A express@o pode ser avaliada dentro do Editor de Equagéo usando:

YYD E ou (PJcay

Funcdo de valor absoluto (médulo)
A funcdo de valor absoluto, ABS, estd disponivel através da combinacéo de
teclas ()48 . Ao calcular na pilha no modo ALG, insira a fungéo antes do

argumento, ex. ()48 (+-)(2)(-)(3)(2)E@=)

No modo RPN, insira o nimero primeiro, depois a funcéo, ex.

(DI s
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Quadrados e raizes quadradas

A funcdo da raiz, SQ, esta disponivel através da combinagdo de teclas:
(=22 . Ao calcular na pilha no modo ALG, insira a funcéo antes do
argumento, ex. ()2 (23] @vm)

No modo RPN, insira o némero primeiro, depois a funcéo, ex.
(22

A fungéo da raiz quadrada V esté disponivel através da tecla R. Ao calcular
na pilha no modo ALG, insira a fun¢do antes do argumento, ex,

D@ H)Ee=

No modo RPN, insira o némero primeiro, depois a funcéo, ex.

BB ED TS ED S

Poténcias e raizes

A funcéo de poténcia, *, esta disponivel usando a tecla (). Ao calcular na
pilha no modo ALG, insira a base (y) seguida pela tecla e depois do
expoente (x), ex. (5 )(2)0DCDCI2I05)

No modo RPN, insira o nimero primeiro e depois a funcéo, ex.

O Em (2@ ()

A funcdo da raiz, XROOT(y,x), estd disponivel através da combinagéo de
teclas () _%7 . Ao calcular na pilha o modo ALG, insira a fungaio XROOT
seguidos pelos argumentos (y,x), separados por virgulas, ex.

() w3

No modo RPN, insira o argumento y primeiro, depois x e finalmente a

chamada da fungdo, ex. S

Logaritmos de base 10 e poténcia de 10

Os logaritmos de base 10 sdo calculados pela combinagéo de teclas

(P) 196 (funcdo LOG) enquanto na funcdo inversa (ALOG ou anti-logaritimo)
é calculada usando ()% . No modo ALG, a funcéo é inserida antes do
argumento:

(e Lo (2)C- ) Ev=)
e D23 Em

No modo RPN, o argumento é inserido antes da fun¢éo

(2@ (P _Log
(2)CDC)em ()
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Usar as poténcias de 10 ao inserir dados
Poténcias de dez, i.e. nimeros do formato -4.5x107?, etc., s@o inseridos
usando a tecla (#x). Por exemplo, no modo ALG:

GO @I 2 @)
OO EI(2DC) @)

Ou no modo RPN:

Logaritmos naturais e funcdes exponenciais

Logaritmos naturais (ex. logaritmos de base e = 2.7182818282) sao
calculados pela combinagado de teclas () ¥ (funcéo LN) enquanto sua
funcéo inversa, a funcdo exponencial (funcéio EXP) é calculada usando

(D¢ . No modo ALG, a fungdo ¢ inserida antes do argumento:

- LN-@--W
G20 @

Funcoes trigonométricas

Trés funcées trigonométricas estdo disponiveis prontamente no teclado: seno
(GN)), coseno ((co5)) e tangente (). Os argumentos destas funcdes s&o os
angulos, portanto, eles podem ser inseridos em qualquer sistema de medida
angular (graus, radianos, grados). Por exemplo, com a opcdo DEG
selecionada, podemos calcular as seguintes funcées trigonométricas:

No modo ALG:
w30 Evm)
cos
AN ENTER
No modo RPN:
)

Fungées trigonométricas inversas
As funcdes trigonométricas disponiveis no teclado séo o arcoseno (ASIN),
arco-coseno (ACOS) e arcotangente (ATAN), disponiveis através das
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combinac¢des de teclas () aw_, (9)A0s e (S)A®N_, respectivamente.
Desde que as funcées trigonométricas inversas representam éngulos, a
resposta destas funcées é dada na medida angular selecionada (DEG, RAD,
GRD). Alguns exemplos s&o mostrados a seguir:

No modo ALG:
v (020D (@vm)
()acos (0 (-85 ) Ev)
Ay (135 (v
No modo RPN:

m@--W-A

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 () (=)(x)(=)) para formar
expressdes mais complexas. O Editor de Equacdo, cujas operacdes séo
descritas no Capitulo 2, ¢ ideal para a construcéo de tais expressdes,
independente do modo de operacéo da calculadora.

Diferencas entre funcdes e operadores

As fungdes como ABS, SQ, , LOG, ALOG, LN, EXP, SIN, COS, TAN, ASIN,
ACOS, ATAN exigem um Unico argumento. Assim, sua aplicacdo no modo
ALG é simples, ex. ABS(x). Algumas das fungées como XROOT exigem dois
argumentos, ex. XROOT(x,y). Esta funcéo tem uma seqiiéncia de teclas
equivalente (P)_7 .

Os operadores, por outro lado, s&o colocados depois de um Gnico
argumento ou entre dois argumentos. O operador fatorial (!), por exemplo, é
colocado depois de um nimero, ex. ()@ (>)(2)@m . Como este
operador exige um Unico argumento, ele é mencionado como um operador
monddico (unério). Os operadores que exigem dois argumentos, tais como
=) (=) (), séo operadores bindrios, ex. ou
2.
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Funcées com nomeros reais no menu MTH

O menu MTH (MaTHematics) inclui um nomero de fungdes matematicas mais
aplicadas para nomeros reais. Para acessar o menu MTH, use a combinagdo
de teclas C=0)#_ . Com a configuracdo padrdo de CHOOSE boxes para o
sinalizador do sistema 117 (consulte o capitulo 2), o menu MTH mostra a
seguinte lista de menu:

HATH HENU HATH HENU
1. VECTOFR.. &.ERZE..

2. MATRIH.. 7. FROEREILITY..
2.LIET.. 2.FFT..

Y. HYFEREOLIC.. 3, CONFLEN..

5.KEAL.. 10. CONETANTE..

&.ERZE.. 11 . ZFECIAL FUNCTIONE..

Como existe um grande nimero de fungdes matemdticas disponiveis na
calculadora, o menu MTH é selecionado pelo tipo de objeto que a funcéo se
aplica.  Por exemplo, as opcdes 1. VECTOR.., 2. MATRIX. e 3. LIST.. se
aplicam a estes tipos de dados (ex. vetores, matrizes e listas) e serdo
discutidas com mais detalhes nos capitulos subseqiientes. Opcdes 4.
HYPERBOLIC.. e 5. REAL.. aplicam-se aos nimeros reais e serdo discutidas
com mais detalhes aqui. Opgéo 6. BASE.. é usada para a conversdo de
numeros em bases diferentes e serd também discutida em separado neste
capitulo. Opgaio 7. PROBABILITY.. é usada para as aplicacdes em
probabilidade e serd discutida em um capitulo futuro.  Opgéio 8. FFT..
(Transformada Fourier rapida) é uma aplicacdo de processamento de sinal e
serd discutida em um outro capitulo. Opcéo 9. COMPLEX.. contém as
funcées apropriadas para nimeros complexos, que ser&o discutidos no
proximo capitulo. Opgaio 10. CONSTANTS fornece acesso as constantes na
calculadora.  Esta opcé&o serd apresentada mais tarde nesta secéo.
Finalmente, a opcéio 11. SPECIAL FUNCTIONS.. inclui funcdes para
matematicas avancadas que serdo discutidas nesta secéo também.

Em geral, para aplicar qualquer uma destas funcdes vocé precisa observar o
nimero e a ordem dos argumentos necessdrios e fer em mente que no modo
ALG vocé deve selecionar primeiro a funcdo e depois o argumento, enquanto
no modo RPN, vocé deve inserir o argumento na pilha primeiro e depois
selecionar a funcéo.
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Usar os menus da calculadora:

1. Dado que a operagéo das fungdes MTH (e de muitos outros menus da
calculadora) é muito similar, descreveremos em detalhe o uso do menu 4.
HYPERBOLIC.. nesta secdo com a intencdo de descrever a operacdo
geral dos menus da calculadora. Preste bastante atencdo ao processo
para selecionar diferentes opcdes.

2. Para selecionar rapidamente as opcdes enumeradas na lista de menu (ou
CHOOSE box), simplesmente pressione o ntmero da opgéo no teclado.
Por exemplo, para selecionar a opcéo 4. HYPERBOLIC.. no menu MTH,
pressione apenas (4).

Funcées hiperbélicas e suas inversas
Selecionar Opcéo 4. HYPERBOLIC.. , no menu MTH e pressionar

o menu da funcéo hiperbdlica:
RYFEREULIC HEND

, exibe

HYFEREOLIC HENU

As funcdes hiperbélicas sdo:
Seno hiperbélico, SINH e seu inverso, ASINH ou sinh’
Coseno hiperbolico, COSH e seu inverso, ACOSH ou cosh
Tangente hiperbélica, TANH e sua inversa, ATANH ou tanh
Este menu contém também as funcées:
EXPM(x) = exp(x) — 1,
INP1(x) = In(x+1).

Finalmente, a opcéio 9. MATH, leva o usudrio de volta para o menu MTH.

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

) mm Selecione o menu MTH

Selecione o menu 4. HYPERBOLIC..
Selecione a funcdo 5. TANH
WBEBEB R Avalie tanh(2,5)
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O visor mostra o resultado principal:

: TAMHIZ. S
LFEEE14292151

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

(I @) Insira o argumento na pilha
(M Selecione o menu MTH
Selecione o menu 4. HYPERBOILIC..

Selecione a funcdo 5. TANH

1: 925614298151

A operacdo mostrada acima presume que vocé esteja usando a configuracao
padrdo para o sinalizador de sistema 117 (CHOOSE boxes). Se alterou a
configuragéo 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):

O resultado é:

Pressionar mostra as opg¢des restantes:

FFT |CHFLE|CONET|SFECT

Nota: Pressionar C9)#& _ retornard para o primeiro conjunto de opgdes
MTH. Além disso, a combinacdo (P)<I listard todas as fungdes do menu
no visor, ex.

FLE

FT

MPL

OHST

SPECIAL FUMCTIONS

FFT |CHFLE|CONET|SFECT

Assim, para selecionar, por exemplo, o menu de fungdes hiperbdlicas, com
este formato de menu pressione ¥ para exibir:
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Finalmente, para selecionar, por exemplo, a fun¢do tangente (tanh)
hiperbdlica pressione apenas

Nota: Para ver as opcdes adicionais nestes menus, pressione a tecla
ou a sequéncia de teclas Ca)mev_ .

Por exemplo, para calcular tanh(2,5), no modo ALG, quando usar SOFT
menus nas CHOOSE boxes, siga este procedimento:

M Selecione o menu MTH
Selecione o menu HYPERBOILIC..
Selecione a funcéio TANH
(2@ Avalie tanh(2,5)

No modo RPN, o mesmo valor é calculado usando:

(2 @vms) Insira o argumento na pilha
) Selecione o menu MTH

Selecione o menu HYPERBOILIC..
Selecione a funcdo TANH

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....

Novamente, o procedimento geral mostrado nesta secdo pode ser aplicado
para selecionar as operagdes em qualquer menu da calculadora.
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Fungdes com nimeros reais
Selecionar as op¢des 5. REAL.. no menu MTH com o sinalizador do sistema
117 configurado para as CHOOSE boxes, gera a seguinte lista do menu:

|REHL HENL EEAL HENL
i | 7.REZ

2. 2cH 2.5T6h
2T 5. HANT

Y. HIN 10 4F0N

11.IF

KEAL HENU

4. TRNC

15 FLOOF

16.CEIL

17 .0+

12 F+0

13 MATH.. |

EEAL HENL

FENTT

4. TRNC

15 FLOOF

16.CEIL

17 .0+

12 k40

Finalmente, a opcéio 19. MATH leva o usudrio de volta para o menu MTH.
As funcdes restantes s&o agrupadas em seis grupos diferentes descritos
abaixo.

Se o sinalizador do sistema117 for configurado para menus SOFT, o menu
de funcdes REAL serd similar a este (modo usado ALG, a mesma tecla estara
disponivel no modo RPN):

HANT | HFON

A tltima opgao, § leva o usudrio de volta ao menu MTH.
Funcdes de percentual
Estas funcdes sdo usadas para calcular os percentuais e valores relacionados
como segue:
% (y,x) :calcula o percentual x de y
%CH(y,x) : calcula 100(y-x)/x, p. ex.: a alteracdo do porcentual, a
diferenca entre dois nimeros.
%T(y,x) :calcula 100 x/y, p. ex.: o porcentual total, a parte em
que um nimero (x) é de outro (y).
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Estas funcdes exigem dois argumentos. llustramos o célculo de %T(15,45), ex.
cdlculo 15% de 45. Assumimos que a calculadora é configurada para o
modo ALG e que o sinalizador do sistema 117 é configurado para CHOOSE
boxes. O procedimento é como segue:

Camm Selecione o menu MTH

Selecione o menu 5. REAL..

Selecione a funcdo 5. %T

Insira o argumento

P Insira  uma virgula para separar os
argumentos

Insira um segundo argumento

ENTER Calcule a funcéio

O resultado é mostrado a seguir:
PXTI15,43)

26

No modo RPN, lembre-se de que este argumento y estd localizado no
segundo nivel da pilha, enquanto que o argumento x estd localizado no
primeiro nivel. Isto significa, que vocé deve inserir x primeiro e depois vy,
exatamente como no modo ALG. Assim, o cdlculo de %T(15,45), no modo
RPN e com o sinalizador do sistema 117 configurado para CHOOSE boxes,
procedemos da seguinte forma:

Insira primeiro o argumento
Insira um segundo argumento
a)mm_ Selecione o menu MTH
Selecione o menu 5. REAL..
Selecione a funcdo 5. %T

Nota: Os exercicios nesta secdo ilustram o uso geral das funcdes da
calculadora que tm 2 argumentos: A operacéo das funcdes que tém 3 ou
mais argumentos pode ser generalizada destes exemplos.

Como um exercicio de aplicagdes das funcdes percentuais, verifique os
valores seguintes: %(5,20) = 1, %CH(22,25) = 13.6363.., %1(500,20) = 4
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Minimo e mdximo
Use estas funcées para determinar o valor minimo e méaximo de dois
argumentos.
MIN(x,y) : valor minimo de x e y
MAX(x,y) : valor maximo de x e y
Como exercicio, verifique que MIN(-2,2) = -2, MAX(-2,2) = 2

Médulo
MOD: y méd. x = resto de y/x, ex. se x e y sdo nimeros inteiros, y/x =d +
r/x, onde d = quociente, r = resto. Neste caso, r =y méd. x.

Observe que MOD néo é a uma func;oo mas um operador, ex. no modo
ALG, MOD deve ser usado como & i POD g s

Assim, a opera¢&o de MOD é S|m||c|r a esiq de @), =),

'l =.

Como um exercicio, verifique se 15 MOD 4 = 15 mod 4 = residuo de 15/4
=3

Valor absoluto, sinal, mantissa, expoente, inteiro e partes fracionais
ABS(x) : calcula o valor absoluto, |x|
SIGN(x): determina o sinal de x, ex. -1, O ou 1.
MANT(x): determina a mantissa de um nimero baseado no log;,.
XPON(x): determina a poténcia de 10 no nimero
IP(x)  : determina a parte inteira de um numero real
FP(x)  : determina a parte fracional de um nimero real
Como um exercicio, verifique que ABS(-3) = [-3] = 3, SIGN(-5) =
MANT(2540) = 2.540, XPON(2540) = 3, IP(2.35) = 2, FP(2.35) = 0.35.

Funcdes de arredondamento, truncamento, minimo e méaximo
RND(x,y) : arredonday para casas decimais x
TRNC(x,y) : truncar y para casas decimais x
FLOOR(x) : o nimero inteiro mais préximo menor ou igual a x
CEIL(x) : o ntmero inteiro mais préximo maior ou igual a x
Como exercicio, verifique que RND(1.4567,2) = 1,46, TRNC(1.4567,2) =
1,45, FLOOR(2,3) = 2, CEIL(2,3) = 3
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Funcées radianas para graus e graus para radianos

D—R (x) : converte os graus em radianos

R—D (x) : converte os radianos em graus
Como exercicio, verifique que DR(45) = 0,78539 (ex. 45° = 0,78539™),
R>D(1,5) = 85,943669.. (ex. 1,5 = 85,943669..9).

Fungées especiais
Opcao 11. Special functions... no menu MTH inclui as funcdes seguintes:

SFECIAL FUNCTIONE HEND
1 GhHHA
a.FEI

NN

Y. HATH..

GAMA: A funcdo gama T'(a)
PSI: n-ézima derivada da fungdo gama
Psi: Funcéo Digama, derivada de In(Gama)

A funcéo gama é definida por (&)= '[:xa_le_xdx. Esta funcéo é

utilizada na matemdtica aplicada, ciéncia e engenharia, bem como na
probabilidade e estatistica.

Fatorial de um ndmero

O fatorial de um nimero inteiro positivo n é definido como n!=n-(n-1)-(n-
2)...3:2-1, com 0! = 1. A funcdo fatorial estd disponivel na calculadora
usando @A) (> )(2). Em ambos os modos ALG e RPN, insira o nGmero
primeiro, seguido pela sequéncia @#a)(>)(2). Exemplo:
(P2 @)
A funcdo gama, definida acima, tem a propriedade que

Ia) = (a-1) I(a-1), fora>1.
Portanto, pode ser relacionada ao fatorial de um nomero, ex..

I{e) = (a-1),
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quando o for um nomero infeiro positivo. Podemos também usar a funcéo
Fatorial para calcular a fungdo gama e vice-versa.  Por exemplo, 775) = 4!
ou ()@ (P)(2)@m. A funcdo Fatorial estd disponivel no menu MTH,
até o menu 7. PROBABILITY..

A funcdo PSI, W(x,y), representa a derivada y+th da funcéo Digama, ex.

n

Y(n,x)= :ljc”

funcéo Psi. Para esta funcdo, y deve ser um nimero inteiro positivo.

w(x), onde y(x) é conhecida como a fun¢do Digama ou

A funcdo Psi , y(x), ou funcdo Digama é definida como w(x) = In[["(x)].

Exemplos destas funcdes especiais sdo mostrados aqui usando ambos os
modos ALG e RPN. Como um exercicio, verifique se GAMMA(2,3) =
1,166711..., PSI(1.5,3) = 1,40909.. e Psi(1,5) = 3.64899739..E-2.

Estes cdlculos séo mostrados na seguinte tela:

: GAMMACZ. 2]
1.166711985
tPEIN. 5.2

1.48969103

Constantes da calculadora

A seguir apresentamos as constantes matemdticas usadas pela sua
calculadora:

e e a base de logaritmos naturais
o i a unidade imaginéria, i'% = -1.
e a proporc@o entre o comprimento do circulo e o seu diametro.

e MINR: o numero real minimo disponivel para a calculadora.

e MAXR: o numero real méaximo disponivel para a calculadora.

Para ter acesso a estas constantes, selecione a opgéio 11. CONSTANTS.. no
menu MTH,
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HATH HENU

&.ERZE..

7. FROEREILITY..
2.FFT..

3, CONFLER..
10. CONETANTE..
11.F¥FECIAL FUNCTIONE..

As constantes s&o listadas a seguir:

CONETANTE MEMD CONETANTE WENU

6. 2. 14153255253
2.2.718381 2384, 7. NINF
2.d 2.1.E-433
H.00.,1.) 3. HARR
5.a 10,53, 33353533 33EY3S
6. 2. 14153255253 11.HATH..

Selecionar qualquer uma destas entradas colocaré o valor selecionado, se for
um simbolo (ex. e, i, 7, MINR ou MAXR) ou um valor (2.71.., (0,1), 3.14..,
1E-499, 9.99..E499) na pilha.

Observe que e esta disponivel no teclado como exp(1), ex. (D¢ (I@m®),
no modo ALG ou (<D¢*_ no modo RPN. Além disso, n estd
disponivel diretamente do teclado como ()7 . Finalmente, i esté

disponivel usando (<) ;i .

Operacdes com unidades

Os nimeros na calculadora podem ter unidades associadas a eles. Assim, é
possivel calcular os resultados envolvendo um sistema consistente de
unidades e produzir um resultado com a combinac&o apropriada de
unidades.

O menu UNITS

O menu unidades é lancado pela combinacéo de teclas () wvrs (associadas
com a tecla (6)). Com o sinalizador do sistema 117 configurado para
CHOOSE boxes o resultado do menu é o seguinte:
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UNITE HENU UNITE HENU

= 7. Hass.,

2. Forca..

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

UNITE HENU

12. TeHparatura..
17 ELgctric Currant..

15.Liaht..
16, Fadiation..

A opcdo 1. Tools.. contém funcdes usadas para operar com as unidades
(discutidas mais tarde). As opcdes 3. Llength.. através de 17.Viscosity..
contém menus com um nimero de unidades para cada uma das quantidades
descritas. Por exemplo, selecionar a opgdo 8. Force.. mostra os seguintes
menus de unidade:

[FORCE_HEND

O usudrio reconhecerd a maioria destas unidades (alguns ex. dina, n&o s&o
usados freqiientemente hoje em dia) de suas aulas de fisica: N = Newtons,
dyn = dinas, gf = gramas-forga (para distinguir de massa-grama ou apenas
grama, uma unidade de massa), kip = quilo-libra (1000 libras), Ibf = libra-
forca (para distinguir da massa-libra), pdl = libra.

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

Para operagdes 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 1) e use a combinag&o de teclas
() wrs para obter os seguintes menus. Pressione para mover para a
proxima pégina do menu.
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Pressionar a tecla virtual correta abrird o submenu das unidades para esta
selecdo em particular. Por exemplo, para o submen as seguintes
unidades est&o disponiveis:

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

hetrm
=g =
cal W
al
Fit.
tx1bf HITS

Etu |FtxLb

Nota: Use a tecla ou a sequéncia de teclas ()& para navegar
através dos menus.

Unidades disponiveis
A seguinte lista de unidades estd disponivel no menu UNITS. O simbolo de
unidade é mostrado primeiro seguido pelo nome da unidade entre parénteses.

COMPRIMENTO

m (metro), cm (centimetro), mm (milimetro), yd (jarda), ft (pé), in (polegada),
Mpc (mega parsec), pc (parsec), lyr (ano-luz), au (unidade astronémica), km
(quildmetro), mi (milha internacional), nmi (milha néutica), miUS (milha
americana), chain (cadeia), rd (vara), fath (braga), fUS (survey foot), Mil (Mil),
i (micron), A (Angstrom), fermi (fermi)

ARFA
m”2 (metro quadrado), cm”2 (centimetro quadrado), b (barn), yd*2 (jarda
quadrada), f#*2 (pés quadrados), in*2 (polegada quadrada), km”2
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(quildmetro quadrado), ha (hectare), a (are), mi*2 (milha quadrada), miUS*2
(milha quadrada americana), acre (acre)

VOLUME

m” 3 (métrico cibico), st (stere), cm”3 (centimetro cbico), yd"3 (jarda
cubica), fi*3 (pés cubico), in*3 (polegada caibica), | (litro), galUK (galao
inglés), galC (galéo canadense), gal (galdo americano), gt (quart), pt (pint),
ml (milimetro), cu (US cup), ozfl (onca americana), 0zUK (onca inglesa), thsp
(colher de sopa), tsp (colher de cha), bbl (barril), bu (hectolitro), pk (peck),
fom (pé cibico)

TEMPO
yr (ano), d (dia), h (hora), min (minuto), s (segundo), Hz (hertz)

VELOCIDADE

m/s (metro por segundo), cm/s (centimetro por segundo), ft/s (pés por
segundo), kph (quilémetro por hora), mph (milha por hora), knot (milha
nautica por hora), c (velocidade da luz), ga (aceleracdo da gravidade)

MASSA

kg (quilograma), g (grama), Lb (libra-peso), oz (on¢a), slug (slug), lbt (libra
troy), ton (ton curta), tonUK (ton longa), t (ton métrica), ozt (polegada troy), ct
(carat), grain (gréo), u (massa atémica unificada), mol (mole)

FOR
N (newton), dyn (dine), gf (grama-forca), kip (-quilograma-forca), Ibf (libra-
forca), pdl (libra-massa)

ENERGIA
J (joule), erg (erg), Kcal (quilocaloria), Cal (caloria), Btu (btu internacional),
ftxdbf (libra-pé), therm (termal EEC), MeV (mega eletro-volt), eV (eletro-volt)

POTENCIA
W (watt), hp (cavalo-vapor),
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PRESSAO
Pa (pascal), atm (atmosfera), bar (bar), psi (libras por polegada quadrada),
torr (torr), mmHg (milimetros de mercdrio), inHg (polegadas de mercurio),

inH20 (polegadas de égua),

TEMPERATURA
°C (grau Celsius), °F (grau Fahrenheit), K (Kelvin), °R (grau Rankine),

CORRENTE ELETRICA (medidas elétricas)
V (volt), A (ampere), C (coulomb), Q (ohm), F (farad), W (watt), Fdy (faraday),

H (henry), mho (mho), S (siemens), T (tesla), Wb (weber)

ANGULO (medidas angulares planar e sdlida)

° (grau sexagesimal), r (radiano), grad (grados), arcmin (minuto de arco),
arcs (segundo de arco), sr (esterradiano)

LUZ (medlidas de iluminacdo)
fc (footcandle), flam (footlambert), Ix (lux), ph (foto), sb (stilb), Im (ltmem), cd

(candela), lam (lambert)

RADIACAO
Gy (gray), rad (rad), rem (rem), Sv (sievert), Bq (becquerel), Ci (curie), R

(roentgen)

VISCOSIDADE
P (poise), St (stokes)

Unidades néo listadas

Unidades n&o listadas no menu Units, mas disponiveis na calculadora
incluem: gmol (gram-mole), lbmol (pound-mole), rpm (revolugdes por minuto),
dB (decibéis). Estas unidades s&o ativadas usando o menu 117,02 no modo
ALG ou menu 117,02 no modo RPN. O menu é mostrado no visor

abaixo (use as teclas (P )< para mostrar os simbolos no visor):

Pagina 3-21



Estas unidades s&o também acessiveis através do catdlogo, por exemplo:

gmol: (P _ar @rs)(S)@
lbmol: () _car (armd) () (@
rom: () _ar @)@
dB: (P _aar ()@

Converter as unidades de base
Para converter qualquer uma destas unidades para as unidades padrées no
sistema Sl, use a funcdo UBASE. Por exemplo, para saber qual é o valor de

1 poise (unidade de viscosidade) nas unidades SI, proceda da seguinte
forma:

No modo ALG, o sinalizador de sistema117 é configurado para CHOOSE
boxes:

Selecione o menu UNITS

Selecione o menu TOOLS

% Selecione a funcéo UBASE

(P)__ = Inserir 1 e sublinhe

WNITS Selecione o menu UNITS

Selecione a opcao VISCOSITY

Selecione o menu UNITS

Converta as unidades

O resultado ¢ apresentado no seguinte visor (ex. 1 poise = 0,1 kg/(ms)):

tUBASEML1_F)
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No modo RPN, o sinalizador de sistema117 é configurado para CHOOSE

boxes:

Inserir 1 (n&o sublinhe)

() s Selecione o menu UNITS
Selecione a opc&o VISCOSITY
Selecione a unidade P (poise)
(™) uvrs Selecione o menu UNITS
Selecione o menu TOOLS
Selecione a funcéio UBASE

&

No modo ALG, o sinalizador de sistemal17 é configurado para menus SOFT:

(P uwrs Selecione o menu UNITS
Selecione o menu TOOLS
Selecione a funcéio UBASE
(PJ)_ = Insira 1 e sublinhe

() s Selecione o menu UNITS

) mrev_ Selecione a opc&o VISCOSITY
Selecione a unidade P (poise)
Converta as unidades

No modo RPN, o sinalizador de sistemal17 é configurado para menus SOFT:

Insira 1 (n&o sublinhe)
(™) uvrs Selecione o menu UNITS
e Selecione a opgao VISCOSITY

Selecione a unidade P (poise)
Selecione o menu UNITS
Selecione o menu TOOLS
Selecione a funcéio UBASE

Anexar as unidades aos nimeros

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

Aqui esté a sequéncia de etapas para inserir este nGmero no modo ALG, o
sinalizador do sistema 117 é configurado para CHOOSE boxes:
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°)_ - Insira um ndmero e sublinhe

UNITS Selecione o menu UNITS

Selecione as unidades de forca (8. Force..)

Selecione Newtons (N)

Insira a quantidade com as unidades na
pilha

O visor serd apresentado como segue:
51 H

2

Nota: Se esquecer de sublinhar o resultado serd a expressdo 5*N, onde N
representa aqui um nome possivel de varidvel e ndo Newtons.

Para inserir esta mesma quantidade com a calculadora no modo RPN use as
seguintes teclas:

Insira o nimero (ndo sublinhe)

() urs Acesse o menu UNITS
Selecione as unidades de forca (8. Force..)
Selecione Newtons (N)

Observe que o sublinhado é inserido automaticamente quando o modo RPN
estiver ativo. O resultado é apresentado no seguinte visor:

1: S_i

Como indicado anteriormente, se o sinalizador de sistema 117 for
configurado para menus SOFT, ent&o o menu UNITS serd mostrado como
simbolos para as teclas virtuais. Esta configuracéo é muito conveniente para
as operagdes extensivas com as unidades.

As seqiiéncias de teclas para inserir as unidades ao selecionar a op¢cdo SOFT
menu em ambos os modos RPN e ALG, sdo ilustradas a seguir. Por exemplo,
no modo ALG, para inserir a quantidade 5_N use:

- Insira um numero e sublinhe
() s Acesse o menu UNITS
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NXT

€5

Selecione as unidades de forca
Selecione Newtons (N)

Insira a quantidade com as unidades na

pilha

A mesma quantidade inserida no modo RPN usa as seguintes teclas:
UNITS

Insira um ndmero (n&o sublinhe)

Acesse o menu UNITS

Selecione as unidades de forca
Selecione Newtons (N)

Nota: Vcé pode inserir uma quantidade com as unidades digitando o

sublinhado e as unidades com a tecla @), ex. — (A (W)
dados: E._H

produzird a seguinte entrada de

Prefixos das 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, seguido por seu nome e
expoente x no fator 10* correspondente para cada prefixo:

Prefixo Nome x

Prefixo Nome x

Y yotta  +24
yA zefta  +21
E exa +18
P peta  +15
T tera +12
G giga +9

M mega +6

k,K kilo +3
h,H hecto +2
D(*) deka +1

< NQ =T ST 3 0 Q

deci
centi
milli
micro
nano
pico
femto
atto
zepto
yocto

o & do to -

-12
-15
-18
21
-24
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(*) No sistema SI, este prefixo é da em vez de D. Use D para deka na
calculadora.

Para inserir estes prefixos digite apenas o prefixo usando a tecla @) . Por
exemplo, para inserir 123 pm (1 picémetro), use:

(W2 (D)@ e ()@

Use UBASE para converter o resultado da unidade padréo (1 m) em:
P12zl pm
UBARSE(AMSILN

123_p

. AHEAEEEAE]L 23
AL |UFRCT]-AIRITIURITS

Operacées com unidades

Quando a quantidade e as unidades forem inseridas na pilha, é possivel usa-
las nas operacdes similares para os nimeros simples, exceto que néo
poderdo ser usadas como argumentos de fungdes (digamos, SQ ou SIN).
Portanto, tentar calcular LN(10_m) produzird uma mensagem de erro: Error:
Tipo de argumento invélido

Aqui estdo alguns exemplos de calculos usando o modo de operacdo ALG.
Observe que, ao multiplicar ou dividir as quantidades com as unidades, é
necessario incluir cada quantidade com as unidades entre parénteses. Assim,
para inserir, por exemplo, o produto 12,5m x 5,2 id, digite-o para ler
(12,5_m)*(5,2_id) @m:

12,5 _mS.2_ad
&5 _lmgd

UFACT|-HINITIUNITS

que mostra como 65_(m:+jd). Para converter as unidades do sistema Sl use a

funcéio UBASE:

fl2. 5 mea. 2 ud
tUBRSEIAMSI1N

&3_myd

Nota: Lembre-se de que a variavel ANS(1) estd disponivel através da
combinacéo de tecla () s (associada com a tecla @) ).
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Para calcular a divisdo,digamos, 3250 mi / 50 h, insira-a como
(3250_mi)/(50_h) @@

L Dol _mi
ToSal_h

mi|
65
[y T4 [ h Thinl s | Hz |

que transformada para as unidades S| com a funcdo UBASE, produz:
o
h

: UIBRSEIAMSILN
29.@5?5_2

UFACT|-HINITIUNITS

Adic&o e subtrdcdo podem ser executadas, no modo ALG, sem usar os
parénteses, ex. 5 m + 3200 mm, pode ser apenas inserida como 5_m +

3200_mm (@) ;

- g5 T
: UBRSEIAMSIL N
29.@5?5_2
Sl _m+2288:1 _mm
SZEE. _m

Expressdes mais complicadas exigem o uso de parénteses, ex.
(12_mm)*(1_cm"2)/(2_s) @m):

. 12-1_mm-1-1_i:m2
- 21_=s

& I'I'II'I'I'EI'I'I2
- =

Os célculos de pilha no modo RPN ndo exigem que vocé inclua os termos
diferentes nos parénteses, ex.

12 m@® 1,5_id

3250_mi 50_h =

Estas operacées produzem o seguinte resultado:
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Além disso, tente as seguintes operacdes:
5 m 3200_mm
12_mm 1_cm”2 2_s@m®) (=)

Estas duas Gltimas operacdes produzem o seguinte resultado:

Nota: As unidades ndo sdo permitidas nas expressdes inseridas no Editor
de Equagéo.

Ferramentas de manipulacéo de unidades
O menu de UNITS contém um submenu TOOLS que fornece as seguintes
funcaes:

CONVERT(x,y): converte objeto de unidade x para unidades de

objeto y
UBASE(x): converte objeto de unidade x para unidades SI
UVAL(x): extrai o valor de objeto da unidade x
UFACT(x,y): fatoa uma unidade x do objeto unidade y
>UNIT(x,y): combina o valor de x com as unidades de y

A funcéo UBASE foi discutida em detalhes em uma secéo anterior neste
Capitulo. Para acessar qualquer uma destas funcdes siga os exemplos
fornecidos anteriormente para a UBASE. Observe que, enquanto a fungéo

UVAL exige apenas um argumento, as fungdes CONVERT, UFACT e >UNIT
exigem dois argumentos.
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Tente um dos seguintes exercicios nas suas configuracdes favoritas da
calculadora. O resultado mostrado abaixo foi desenvolvido no modo ALG
com o sinalizador de sistema 117 configurado para menu SOFT:

Exemplos de CONVERT
Estes exemplos produzem o mesmo resultado, ex. para converter 33 watts
para btu
CONVERT(33_W,1_hp)
CONVERT(33_W, 11_hp)
Estas operagées s&o mostradas no visor como:

tCOMVERTCS:1_LL1:1_hpl
4 4253?2? EF
2

SEEE-Z_h

t CONVERTZS T
4, 425572

Exemplos de UVAL:

UVAL(25_ft/s)
UVAL(0.021_cm”3)

suvAL[zs1 £
7

: LI'-.-'F|L[ LB21_cm

Exemplos de UFACT

7l

s FACTI11_ha, 121 _km

LB _km
SUFACTL A _mm, 1501 _cml

1_c

Exemplos de >UNIT
>UNIT(25,1_m)
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>UNIT(11.3,1_mph)

UMITE2S,1:1 _m)

=
fHUHITIIL. 23,1211 _mphl
11.2_mp

Constantes fisicas na calculadora

Juntamente com o tratamento das unidades, discutimos o uso de constantes
fisicas que estdo disponiveis na meméria da calculadora.  As constantes
fisicas estdo contidas em constants library ativadas com o comando CONLIB.
Para langar este comando vocé pode simplesmente digité-lo na pilha:

TBED O @@ @0 6 @D G

ou vocé pode selecionar o comando CONLIB do catélogo de comando,
como segue: Primeiro, lance o catélogo usando: () _ar (8@ . Depois,
use as teclas de setas (@< para selecionar CONLIB. Finalmente,
pressione a tecla . Pressione @), se for necessario.

O visor da biblioteca de constantes é similar & figura abaixo (use a tecla de
seta para baixo para navegar através da bibliotecal):

CONETANTS LIERART
Stefan—-Boltzmann
i speed of light
Hi permittivity
@: permeabllltg

35 E CONSTANTE LIERARY 50
HA: Huwog o's numbetr

1

: Boltzmann
WmE: molar wolume
E: universzal ga=s

StdT: =td temperature
S}dP =td Plressure

= ra“1+=+1nn

CONETANTE LIERARY
2! mpsme ratio
fine structure
mag flux gquantum
Faradag

CONETANTE LIERARY
: anck's
hbar: Dirac's

q: electronic charge
: electron mass
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CONETANTS LIERARYT UNZTANTE LIERARY &
Bohr magneton T 2m radians
nuclear maganeton
photon wavelenath
-hatnn Frequencu

= Ol
Fﬁd 1 F'dl:n

s H i ]
IA: ref 1r|+ ens 1+'-|
=1 =] ENGL JUNIT]VALUE] +5TK [ ¢UIT

As teclas correspondentes para o visor CONSTANTS LIBRARY incluem as
seguintes funcdes:
Sl quando selecionado, os valores das constantes sdo
mostrados em unidades SI
ENGL quando selecionado, os valores das constantes s&o
mostrados em unidades inglesas (*)
UNIT  quando selecionado, as constantes séo mostradas como
unidades anexadas (*)
VALUE quando selecionado, as constantes sdo mostradas sem
unidades
>STK  copia valores (com ou sem as unidades) para a pilha
QUIT  sai da biblioteca de constantes
(*) E ativado apenas se a funcéo VALUE estiver ativa.

Esta é a forma em que a parte superior do visor CONSTANTS LIBRARY é

apresentado quando a opc¢do VALUE ¢é selecionada (unidades no sistema SI):

ECONSTANTE LIERARY
J.thlz_"Eh__l

4i lfgmal

1_JdsCamol*k s
St dT: 15K
StdP: 161.325_kPa
=1 | EnGL [UNITe|ALUs] +<TH | ¢UIT

Pra ver os valores das constantes no sistema inglés (ou imperial), pressione a
opgdo :
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£I |EnGL=jUnIT={YALU=| +=TH | @UIT

Se selecionamos a opcao UNITS (pression ) apenas os valores sdo
mostrados (as unidades inglesas sdo selecionadas neste caso):

Para copiar os valores de Vm para a pilha, selecione o nome da variavel,
pressione e depois Para a calculadora configurada para ALG, o
visor serd apresentado desta forma:

:COMLIE
WmE 239, 639

O visor mostra o que é chamado de um valor etiquetado, :
Aqui, Vm, é a etiqueta deste resultado. Qualquer operacdo aritmética com
este nimero ignorard a etiqueta. Tente, por exemplo:

() _w(@2COE)Ms_ @m), que produz:
:COHLIE

MRS

Vm:359. 839

. 2rEa7 33123

As seguintes teclas s@o usadas na mesma operacéo do modo RPN (depois
que o valor de Vm for extraido da biblioteca de constantes):

W

Funcées fisicas especiais
O menu 117, ativado no modo ALG ou menu 117 MENU no modo RPN,
produz o seguinte menu (os simbolos sdo listados no visor usando (PJ<)):
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ZFACTIFANNIIDARCY] FOw |5

As funcées incluem:

ZFACTOR: funcéo de fator Z de compressao de gés
FANNING: O fator do atrito de fanning para fluxo de fluido
DARCY: Fator do atrito de Darcy-Weisbach para fluxo do fluido
FOL: Funcdo de poténcia da emissdo do corpo negro

SIDENS: Densidade intrinseca de silicone

TDELTA: Funcao delta de temperatura

Na segundo pdgina deste menu (pressione (M7)) encontraremos os seguintes
itens:

Nesta pagina existe uma funcdo (TINC) e um nomero de unidades descritos
em uma secdo anterior sobre unidades (veja acima). A func@o de inferesse é:

TINC: comando de incremento de temperatura

De todas as funcdes disponiveis neste MENU (menu UTILITY), a saber,
ZFACTOR, FANNING, DARCY, FOx, SIDENS, TDELTA e TINC, as funcées
FANNING e DARCY s&o descritas no capitulo 6 sob o titulo contexto da
solucdo de equagdes de fluxo. As funcdes restantes sdo descritas a seguir.

Funcéo ZFACTOR

A funcdo ZFACTOR calcula o fator de correcéio de compressibilidade do gés
para o comportamente ndo ideal do gas de hidrocarboneto. A funcao é
chamada usando ZFACTOR(x;, y;), onde x; é a temperatura reduzida, i.e. a
proporc¢do da temperatura real para a temperatura pseudo- critica e yp € a
presséo reduzida, ex. a propor¢do da presséo real para a presséo pseudo-
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critica. O valor de x; deve ficar entre 1,05 e 3,0, enquanto o valor de y;
deve ficar entre 0 e 30. A seguir um exemplo no modo ALG:

-EFFII:TIIIRIE 5,12.5)
éaaaa?azga.

Funcéo FOL

A funcao FOA (T, 1) calcula a fracéo (sem dimensdo) da energia de emisséo
total do corpo negro (black body) em temperatura T entre os comprimentos de
ondas O e A. Se n&o anexar nenhuma unidade ao T e 2, fica implicito que T
estd em Ke L em m. A seguir um exemplo no modo ALG:

FFER(452. . 8881
- 2ET343V2EE9

2FACTIFANNIIDARCY] FOin |5

Funcdo SIDENS

A funcao SIDENS(T) calcula a densidade intrinseca do silicone (em unidades
de 1/cm?®) como uma funcéo da temperatura T (T em K), para T entre O and
1685 K. Por exemplo,

tSIDEMSI4DE. ]
5. @7II55183233E13

2FACT|IFANNIIDARCY] FOi [SIDENITDELT

Funcéo TDELTA

A funcao TDELTA(T,,T;) produz o incremento de temperatura T, — To. O
resultado é devolvido com as mesmas unidades de T,, se houver. Caso
contrério, a fungéo retorna apenas a diferenca em nomeros.  Por exemplo,

=TDELTF|[25_“F,52 ° ]
188, 6_"

O objetivo desta funcao ¢é facilitar o calculo das diferencas de temperatura
dada em unidades diferentes. Caso contrario, a fung&o calcula apenas uma
subtracéo, ex.
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Funcéo TINC

A funcdo TINC(T,,AT) calcula To+DT. A operacdo desta fungéo é similar a

funcéo TDELTA em relacdo ao resultado nas unidades de T,. Caso contrdrio,

a funcdo devolve uma simples adicéo de valores, ex.
ETIMCII25_"F,—25_K]

FTIMCE256. ,25.]

Definir e usar funcées

Os usuérios podem definir suas préprias funcdes usando o comando DEF
disponivel através da sequéncia de teclas (9)2#  (associadas com a tecla
(2)). A funcdo deve ser inserida no seguinte formato:

Function_name(arguments) = expression_containing_arguments

Por exemplo, podemos definir uma funcéo simples H(x) = In(x+1) + exp().
Suponha que vocé precisa avaliar esta fungéio para um nimero de valores
discretos e, portanto, vocé deseja pressionar um Gnico 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 (D@ (o)) wr( @)=
()W (D)E (DD @)L @)@ @)

O visor serd similar a este:

:DEFI HE[ Hiz =L M+ 114 ]
HOYA

Pressione a tecla e verd que existe uma nova variavel em suas teclas
virtuais (#i#). Para ver o contetdo desta variavel pressione (). O visor
mostrar& agora:

Péagina 3-35



: DEFIHE[ Hi)=L Mz 114 ]
HOWYH
+ o LMl DHERP !

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

Este € um programa simples na linguagem de programacao padréo da HP
série 48 G e também incorporado a série HP 49 G. Esta linguagem de
programacdo é chamada UserRPL. O programa mostrado acima é
relativamente simples e consiste de duas partes, contidas entre os recipientes
do programa < ko

e Entrada de dados: >x D>

e Processo: ‘IN(x+1) + EXP(x) /

Isto deve ser interpretado como: insira um valor que é temporariamente
atribuido ao nome x (mencionado como uma varavel local), avalie a
expressdo entre aspas que contém esta varidvel local e mostre a expresséo
avaliada.

Para ativar a fun¢do no modo ALG digite o nome da funcdo seguido pelo
argumento entre parénteses, ex (U (2D)@m). Alguns exemplos
s&o mostrados a seguir:

3. 1085742851
2 HiZ) : H[

z
LHiZ)+e
HI1. 2) LH[§+1]+93

No modo RPN, para ativar a funcéo insira o argumento primeiro e depois
pressione a tecla virtual correspondente ao nome da variavel § Por

exemplo, vocé pode tentar: Os outros exemplos mostrados
acima podem ser inseridos usando: CO@)Eemd
(2B em

As fun¢des podem ter mais de 2 argumentos. Por exemplo, o visor abaixo
mostra a definicéo desta funcdo K(a,f) = a+B, e sua avaliacdo com os
argumentos K(v2,7) e K(1.2,2.3):
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: DEF IMEK o Bl=cc+ "

HO%A
R |
=+
K1, 2,2.3] 2

O contetdo da variavel K é: << > a B ‘a+p’ >>.

Funcées definidas por mais de uma expresséo
Nesta secdo discutiremos o tratamento de funcdes que s&o definidas por duas
ou mais expressdes. Um exemplo de tais funcdes seria

2-x-1, x<20
f(X)={ }

x? =1, x>0
A HP 49 G fornece a funcéo IFTE (Se-Entao-Ou) para descrever tais funcdes.

A funcéo IFTE

A funcdo IFTE é escrita como IFTE(condicdo, operacdo_se verdadeira,
operacédo_se_falsa)
Se a condicdo for verdadeira entdo a operacdo_se_verdadeira ¢ feita ou
entdo o é a operacdo_se_falsa. Por exemplo, podemos escrever ‘f(x) =
IFTE(x>0, x*2-1, 2*x-1)" para descrever a funcdo listada acima. A funcdo
IFTE é acessivel a partir do catalogo de funcdes (P)_ar ). O simbolo >’
(maior do que) estd disponivel como (associada com a tecla (%)). Para
definir esta func@o no modo ALG use o comando:

DEF(f(x) = IFTE(x>0, x"2-1, 2*x-1))
entdo, pressione @%). No modo RPN, digite a definicéo da funcao entre as
apéstrofes: ‘f(x) = IFTE(x>0, x*2-1, 2*x-1)’

depois pressione (<)o .

Pressione para recuperar seu menu de varigveis. A funcdo deve
estar disponivel no seu menu de teclas virtuais. Pressione para ver o

programa resultante:
<< 2> x IFTE(x>0, x"*2-1, 2*x-1)" >>
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Para avaliar a fungdo no modo ALG, digite o nome da fungdo, f, seguido
pelo nimero onde deseja avaliéla, ex., f(2), depois pressione No
modo RPN, insira um nimero e pressione Verifique, por exemplo, que

f(2) = 3, enquanto f(-2) = -5.

As fungées IFTE combinadas
Programar uma fun¢&o mais complicada como

-x, x<-=2
) x+1, -2<x<0
X)=
& x—1, 0<x<2

x*, x>2

vocé pode combinar diversos niveis de funcao IFTE, i.e.,
'g(x) = IFTE(x<-2, , IFTE(x<0, x+1, IFTE(x<2, x-1, x*2)))’,

Defina esta funcdo por qualquer um dos meios apresentados acima e

verifique se g(-3) = 3, g(-1) =0, g(1) =0, g(3) = 9.
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Capitulo 4
Calculos com nomeros complexos

Este capitulo mostra os exemplos de célculos e aplicacdes das funcdes para
os nimeros complexos.

Definicées

Um ndmero complexo z é escrito como z = x + iy, onde x e y s8o nUmeros
reais e i é a unidade imagindria definida por i?=-1. O ntmero complexo
x+iy tem uma parte real, x = Re(z), e uma parte imagindria, y = Im(z).
Podemos imaginar um nimero complexo como um ponto P(x,y) no plano x-y
com o eixo x mencionado como eixos reais e o eixo y como os eixos
imagindrios. Assim, um nimero complexo representando na forma x+iy é
considerado como sua representacdo cartesiana. Uma representacéo
cartesiana alternativa é o par ordenado z = (x,y). Um nimero complexo
pode ser também representado nas coordenadas polares (representacéo

: o 2, 2
polar) como z =re ” = rcosf+ i rsinf,onde r= [z| =4/x" +y~ éa

magnitude do nimero complexo z, e 6= Arg(z) = arctan(y/x) é o argumento
do numero complexo z. A relacdo entre a representacdo cartesiana e polar
dos nimeros complexos é dada pela fémula de Euler: e = cos 6+ i sin 6.
O conjugado complexo de um nimero complexo z=x—-iy=re ™, éz=x~
iy = re . O conjugado complexo de i pode ser visto como a reflexéo de z
sobre o eixo real (x). De forma similar, o negativo de z, ~z = -x-iy = - re "
pode ser visto como a reflexdo de z sobre a origem.

Configurar a calculadora para modo COMPLEX
Ao trabalhar com os nimeros complexos é bom configurar a calculadora
para o modo complexo. Use as seguintes teclas:

O modo COMPLEX serd selecionado se o visor CAS MODES mostrar a
opcdo _Complex marcada, ex.
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CASZ WODES

1z
_MuHaric _Approx MConp Lex

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

Pressione

duas vezes para retornar a pilha.

Inserir nGmeros complexos

Os nomeros complexos na calculadora podem ser inseridos nas duas
representacdes cartesianas, a saber, x+iy ou (x,y). Os resultados na
calculadora serdio mostrados no formato de pares ordenados, ex. (x,y). Por
exemplo, com a calculadora no modo ALG, o nimero complexo (3,5,-1,2), é
inserido como:

= O D2 @)

Um nimero complexo pode também ser inserido na forma x+iy. Por exemplo,
no modo ALG, 3.5-1.2i é inserido como:

GG WO @MIE®@) L @)

O seguinte visor aparece depois de inserir estes nimeros complexos:
HE2.5.-1.2

12.5-1.21

(2.5.-1.2

[2.5.-1.2
£T0k [FURGE[CLERF:

No modo RPN, estes nimeros serdo inseridos usando as seguintes teclas:

=) O] W@ @)

(Observe que a tecla de alteragdo de sinal é inserida depois que o nimero
1,2 for inserido, na ordem inversa como no exercicio modo ALG) e

OGO DWW L @m)

(observe que é necessario inserir uma apéstrofe antes de digitar o nimero

3,5-1,2i no modo RPN). O visor RPN resultante sera:

1: 2.5-1.2i1
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Observe que a dltima entrada mostra um ndmero complexo na forma x+iy.
Isto acontece porque o nimero foi inserido entre as apéstrofes representando
uma expressdo algébrica. Para avaliar este nimero use a tecla EVAL ( (840).

= (Z.5,-1.2
1: (3.5.-1.%
=TOk |FURGE|CLERF

Logo que a express@o algébrica for avaliada, vocé recupera o nimero
complexo (3,5,1,2).

A representacdo polar de um nimero complexo

O resultado mostrado acima representa uma representa¢do cartesiana
(retangular) do numero complexo 3,5-1,2i.  Uma representacéo polar é
possivel se alterarmos o sistema de coordenadas para cilindrico ou polar,
usando a funcdo CYLIN. Vocé pode encontrar esta fungdo no catalogo
(@) _car ).  Alterar para polar mostra o resultado:

1: (3.7, 4. 330297354529
STRCK] RCL [FURGEICLERF:

Para este resultado a medida angular é configurada para radianos (vocé
pode alterar sempre os radianos usando a funcéo RAD). O resultado
mostrado acima representa a magnitude 3,7 e um angulo 0,33029.... O
simbolo do angulo (£) é mostrado na frente da medida do éngulo.

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

Uma vez que o sistema da calculadora é definido para retangular (ou
carfesiano), a calculadora converte automaticamente o nimero inserido para
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as coordenadas cartesianas, 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), inserir um ndmero complexo (x,y), onde x e y s&o
numeros reais, produzird uma representacdo 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:

IH H
324 18 [2.68355127546, £.58
EOIT | WIEW | RCL | £Tok [FURGE]CLEARMN EDIT [WIEW [ RCL | STok [FURGE[CLERR

Operacdes simples com nimeros complexos

Os nimeros complexos podem ser combinados usando as quatro operacdes
fundamentais (FI(=)(XJ(=)). O resultado segue as normas da dlgebra
com uma ressalva que i’=-1. As operagdes com nimeros complexos séo
similares aquelas com numeros reais. Por exemplo, com a calculadora no
modo ALG e o CAS configurado para Complex, tentaremos a seguinte soma:

(3+5i) + (6-3i):

LR= T I = Y |
(9..2.

EDIT | VIEH | RCL | ETOk |FURGE[CLERR

Observe que as partes reais (3+6) e imaginérias (5-3) s&o combinadas
juntamente e o resultado dado como um par ordenado com a parte real 9 e
imagindria 2. Tente as seguintes operacdes sozinho:
(5-21) - (3+4i) = (2,-6)
(34)-(2-4i) = (2,-14);
(5-2i)/(3+4i) = (0,28,-1,04)
1/(3+4i) = (0,12, 0,16) ;

Notas:

O produto de dois nimeros é representado por: (x;+iy;)(X,+iys) = (X1X; - Y 1Y)
+i (X2 + Xa¥1)-

A divis&o de dois nimeros complexos é conseguida pela multiplicacéo de
ambos os numerador e denominador pelo conjugado complexo do
denominador, ex.
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X iy Xty X, iy, XX 0, 4.2 "5
X, +iy, X, +iy, X, —iy, x22+y22 x;"'yzz
Assim, a funcéo inversa INV (ativada com a tecla (<)) é definida como
1 _ 1 .x—iy: X Y
xX+iy x+iy x-—iy )c2+y2 x2+y2

Alterar o sinal de um nomero complexo
Alterar o sinal de um nimero complexo pode ser conseguido usando a tecla

G0, ex. {5-3i) = -5 + 3i

P-l5.-3.1)
(5.3

EDIT | VIEH | RCL | ZTOk |FURGE[CLEAR

Inserir o nomero imagindrio da unidade
Para inserir o tipo do nimero imagindrio da unidade: (=)

H..1.

Observe que o nimero i é inserido como um par ordenado (0, 1) se o CAS
for configurado para o modo APPROX. No modo EXACT, o nimero
imaginario da unidade é inserido como .

Outras operacoes

As operagdes tais como magnitude, argumento, partes reais ou imagindrias e
o conjugado complexo estdo disponiveis nos menus CMPLX detalhados
posteriormente.

O menu CMPLX

Existem dois menus CMPLX (ntmeros CoMPLeXos) disponiveis nesta
calculadora. Um esté disponivel através do menu MTH (introduzido no
capitulo 3) e outro diretamente no teclado ((PJ)a#x ). Os dois menus CMPLX
s@o apresentados a seguir.
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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 é acessado usando: (<) ((9) | A seguinte seqiiéncia de telas

ilustra estas etapas:

HATH HENU

Y. HYFEREOLIC..
.REAL..

5
&.ERZE..
7 .FROEREILITY..
Z.FFT..

3. COMFLER..

O primeiro menu (opcdes de 1 a 6) mostra as seguintes funcées:

RE(z) : Parte real de um nimero complexo

IM(z)  : Parte imaginaria de um nomero complexo

C—R(z) : Toma um nimero complexo (x,y) e separa-o em suas partes real e
imagindria

R—C(x,y) : Forma o nimero complexo (x,y) dos nimeros reais x e y

ABS(z) : Calcula a magnitude de um nimero complexo ou o valor absoluto
de um nomero real.

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

As opcdes restantes (op¢des de 7 a 10) sdo as seguintes:

5. Cifd
10 _HATH..

SIGN(z) : Calcula um nomero complexo da magnitude da unidade como
z/|z].

NEG  : Altera o sinal de z

CONJ(z) : Produz o conjugado complexo de z
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Exemplos das aplicagées destas funcdes sdo mostrados a seguir. Lembre-se
de que no modo ALG, a funcéo deve preceder o argumento, enquanto que
no modo RPN vocé insere o argumento primeiro e depois seleciona a funcéo.
Alem disso, lembre-se de que vocé pode obter estas funcdes como menus
virtuais alterando as configuracdes do sinalizador do sistema 117 (consulte o
capitulo 3).

O primeiro visor mostra as funcdes RE, IM e C>R. Observe que a 0ltima
funcéo devolve uma lista {3. 5.} representando os componentes real e
imagindrio do nimero complexo:

tRE(Z.-2.1]
fIME. -2.1)
tC+R(2.+5.01)

A seguinte tela mostra as fungdes R>C, ABS e ARG. Observe que a funcao
ABS ¢é traduzida para |3.45./i|, a notacdo do valor absoluto. Além disso, o
resultado da fungdo ARG, que representa um éngulo, seréd dado na unidade
de medida do éngulo atualmente selecionada. Neste exemplo, ARG(3.+5.+)

= 1,0303... é dado em radianos.

2. 3.

TR#C5. 2.
(5..2.

= |

2. 2309518942
PARGIE. +5. 1]
1. 82A3VEE265

Na préxima tela apresentamos os exemplos de fungdes SIGN, NEG (que é
mostrado como sinal negativo - ) e CONJ.

0N
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Menu CMPLX no teclado

O segundo menu CMPLX ¢ acessivel usando a opcéo rightshift associada
com a tecla (1), ex. (PJ)arx. Com o sinalizador do sistema 117
configurado para CHOOSE boxes, o menu CMPLX do teclado é mostrado

conforme os sequintes visores:

O menu resultante inclui algumas das funcdes j@ apresentadas na secéo
anterior, a saber, ARG, ABS, CONJ, IM, NEG, RE e SIGN. Inclui também a
funcéo i que serve ao mesmo propésito da combinacdo de teclas (9D,
i.e. inserir o nimero imagindrio da unidade i na expresséo.

O menu CMPLX baseado no teclado é uma alternativa para o menu MTH-
CMPLX baseando em MTH que contém as funcdes basicas do nomero
complexo. Tente os exemplos mostrados anteriormente usando o menu
CMPLX baseado no teclado para praticar.

Funcées aplicadas a nimeros complexos

Muitas das fungdes baseadas no teclado definidas no capitulo 3 para os
nomeros reais, ex. SQ, ,LN, e, LOG, 10%, SIN, COS, TAN, ASIN, ACOS,
ATAN, podem ser aplicadas aos nomeros complexos. O resultado é outro
nimero complexo, conforme ilustrado nos seguintes exemplos. Para aplicar
estas funcdes use o mesmo procedimento como apresentado para os nimeros
reais (consulte o capitulo 3).

. . LOGIS. +3. 1)
PSS D)o a4 [sSrpedSEs2L, 284701
N S gm0

. (2..1. =97 . A3 45996, 112,31
TALOGIZ2.—11 M. —5.1
—55,. 828151819, -74. 39 2. 85543693209, —., 376AAS
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—r. 6192231726832, 6. 5421 ?16639154@1 2.837141

FCOS(=5. 47 .01 ACOS]

155, 536888519, —-525. 7S 361@4@@42?12: —2. 2257
AL ATAM-

: 2.+3.1] 1.+2,:1]
=1.42482152162E-2,1.F -1, 3389?252229: G232

Nota: Ao usar as fungdes trigonométricas os nimeros complexos os
argumentos ndo sdo mais angulos. Portanto, a medida angular selecionada
para a calculadora néo tem validade nestas fungdes com argumentos
complexos.  Para compreender como as fungdes trigonométricas e outras
funcées s&o definidas para os nimeros complexos, consulte um livro sobre
varidveis complexas.

Funcdes do menu MTH

As fungées hiperbélicas e suas inversas, como também Gama, PSI e Psi
(funcdes especiais) foram apresentadas e aplicadas a nimeros reais no
capitulo 3. Estas funcées podem também ser aplicadas a nimeros complexos
seguindo o procedimento apresentado no capitulo 3. Alguns exemplos s&o
mostrados a seguir:

MH(4. ..

SIMHIY. =9,

=1 il A il

EE- 2@296?61?8 ¥ . B3E3d 3 12644592412,— Q6 FE
fCOSHIL. -1 fACOSHER, i)
833?3@@25131: . 22EET 1. 81844645923 1.57@rs
S TAM TATAMHIT

1. 88392332?34, 2717s 2. 634@1289145E 2y—-1.4

l'.l.'l

A tela seguinte mostra que estas funcdes EXPM e LNP1 n&o se aplicam aos
nimeros complexos. Entretanto, as funcdes GAMMA, PSI e Psi aceitam os
numeros complexos:

fGAMMALS . +5. 1)
sExPM4.-5.1) . 149 5 32?961, 21460:
i ERPHM4, —35. 1] PRSI0

1,
7444895, 31728

mmmwm
L+m|m3

"Bad Argument Type" -1.5
fLHP1(=9. 1] tP=il 9,11
"Ead Hr'gument 2. 3655 Q54 2607, 1. 10ES1

Pagina 4-9



Funcdo DROITE: equacéo de uma linha reta

A funcdo DROITE toma como argumento dois nimeros complexos, por
exemplo, x;+iy; e x,+iy, e retorna para a equacdo da reta, a saber, y =
a+bx que contém os pontos (x;,y;) e (x,,y,). Por exemplo, o segmento de reta
entre os pontos A(5,-3) e B(6,2) pode ser encontrada conforme a seguir
(exemplo no modo algébrico):

tDROITEIS—Si,6+21)
=S5

A funcdo DROITE ¢ encontrada no catélogo de comandos ((P) _ar ).

Usa EVAL(ANS(1)) simplifica o resultado para:

tDROITE(S—51,6+2:1)
=S-S5
: EVALIANSI1N
Y=S— 20

SOLVE|ZTARTE| ODES

Pagina 4-10



Capitulo 5
Operacées algébricas e aritméticas

Um objeto algébrico é qualquer nimero, nome de variavel ou expressdo
algébrica que pode ser influenciado, manipulado e combinado de acordo

com as normas da dlgebra.  Exemplos de objetos algébricos s&o
apresentados a seguir:

e Um nimero 12,3, 15,2 m, ‘n’, ‘e, '

e Um nome de variavel : ‘a’, ‘ux’, ‘width’, etc.

e Uma expressdo . 'p*Dr2/4','*(L/D)*(VA2/(2*q)),

e Uma equacgdo : 'Q=(Cu/n)*Aly)*R(y)"(2/3)*S0"0.5

Inserir objetos algébricos

Os objetos algébricos podem ser criados digitando o objeto entre aspas
simples no nivel 1 da pilha ou usando o Editor de Equacdo () _ew . Por
exemplo, para inserir o objeto algébrico ‘n*D"2/4" diretamente no nivel 1

da pilha use: )T COEm @ (F(2)(=)(4)@m) . O visor resultante

é mostrado a seguir para ambos os modos ALG (lado esquerdo) e o modo
RPN (lado direito):

depois enviado para a pilha. A operacéo do Editor de Equagao foi descrita
no capitulo 2. Como um exercicio, construa o seguinte objeto algébrico no
editor de equacdo:

L] Y

2| e

EDIT | CURE | EIG w| EVAL |[FACTO] SINF

Depois de construir o objeto, pressione para exibi-lo na pilha (modos ALG e
RPN mostrados abaixo):

Pé&gina 5-1



Operacdes simples com objetos algébricos

Os objetos algébricos podem ser adicionados, subtraidos, multiplicados e
divididos (exceto pelo zero), elevados a poténcia, usado como argumentos
por uma variedade de funcées padrdes (exponencial, logaritmica,
trigonométrica, hiperbélica, efc), como faria com qualquer nomero real ou
complexo. Para demonstrar as operacées basicas com os objetos algébricos,
criemos um par de objetos, digamos ‘n*R"2" e ‘g*t*2/4’ e armazene-os em
varidveis A1 e A2 (consulte o capitulo 2 para aprender como criar varidveis
e armazenar valores neles. Aqui apresentamos as teclas para armazenar as
variaveis A1 no modo ALG : (O™ GO @20
(s @ (1) @), resuntado em:

EDIT | YIEH ZTak [FURGE|CLERR

As teclas correspondentes para o modo RPN s&o: ()T () (@a) (]
r(2) (Evres) (aerd) (@)

Depois de armazenar a variavel A2 e pressionar a tecla a tela mostrara as
varidveis como segue:

No modo ALG, as seguinte teclas mostrardo um nimero de operacées com os
algébricas contidas nas variaveis (pressione para recuperar
o menu da varidvel):
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Os mesmos resultados s&o obtidos no modo RPN ao usar as seguintes teclas:

=
e I ()
@ () m) (e

Funcées no menu ALG
O menu ALG (algébrico) estd disponivel usando a seqiéncia de teclas
(P)_46 (associadas com a tecla (™). Com o sinalizador do sistema 117

configurado para CHOOSE box, o menu ALG mostra as seguintes funcdes:

ALG HENU ALG HENU

1. COLLECT Y. LNCOLLECT
2. EXFAND
Z.FRACTOR
Y. LNCOLLECT

E.LIN
& . FRETFRAC

7. E0LME

2. SUEST

9. TERFAND |

5.LIN
&.FARTFRAC
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Em vez de listar a descricéio de cada funcéio neste manual, o usudrio é
solicitado a buscar a descricéo usando o mecanismo de ajuda da
calculadora: . Para localizar uma funcéo particular,
digite a primeira letra desta funcdo. Por exemplo, para a fungdo COLLECT,
digitamos (@) @ , depois usamos as teclas de setas, (@<, para localizar
COLLECT dentro da janela de ajuda.

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

funcéio COLLECT:

OLLECT:
Fecursive factoriza
ion of a polunomial
over  integers
OLLECTC#™2=42
+2DE0H-20
Ses: EXPAMD FACTOR

2 | SEEZ | NRIN

Observamos que em baixo no visor a linha mostra: EXPAND FACTOR
sugerindo ligacdes com outras entradas do mecanismo de ajuda, as funcdes
EXPAND e FACTOR. Para mover diretamente para estas entradas, pressione
a tecla virtual i para EXPAND e para FACTOR. Pressionar
por exemplo, mostra a seguinte informac&o para EXPAND:

AFAHD:
#pands and simplifies
an_alasbraic expr.

APAX (tH+2}*(H 2%)

See: COLLECT SIMPLIFY

2 | SEEZ | NRIN

O mecanismo de ajuda fornece néo apenas a informagdo em cada comando,
como também um exemplo de sua aplicacéo. Este exemplo pode ser
copiado na pilha pressionando a tecla . Por exemplo, para a entrada
EXPAND mostrada acima, pressione a tecla do men para obter o
seguinte exemplo copiado para a pilha (pressione para executar o
comando):
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*HELP
: EXPRMDIGA+210A—21)

-

Assim deixamos que o usudrio explore as aplicacdes das fungdes no menu

ALG (ou ALGB). Esta é a lista de comandos:
ALG_HEND ALG_HEND
1 COLLECT 4.LICOLLECT

2.EXFAND
Z.FRACTOR E PHRTFRHE
7. EOLNE

Y. LNCOLLECT
2. EUEET
3. TERFAND

5.LIN
&.FARTFRAC

O mecanismo de ajuda mostrard a seguinte informagdo nos comandos:

COLLECT:
OLLECT:
Fecursive factoriza
ion of a polynomial
over  integers

FACTOR:

HL TR
actorizes an integer

ol namlal
HETDE( E

iH+I2}(H—I2)

n of

2
ExP 2R

inearizatino
cxponent ials
IMNCERP (R ™2

Seei TEXPAND TLIN

2 | SEEZ | NRIN

SOLVE:

EXPAND:
AFAHD:
#pands and simplifies

an_alasbraic expr.
APAX (tH+2}*(H 2%)

hee EDLPEEt SIMPLIFY

ZEEZ | HAIN
LNCOLLECT:
HCOLLECT:
ollect=s logarithms
HCOLLECT LM 2 +LHCY 7 2
LHCREY 2

Ges: TEXPAND

PARTFRAC:
ARTFRACE

Ferforms partial frac
ion decomposition on

3 fraction

FARTFREAC 292~ R~ 2=1 22
2+l CE—12—1-CE+12

Ses: PROPFEAC

ZEEZ | HRIN

SUBST:
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SOLVE: SHEST:

Solues a Cor a =set of Substitutes 3 wvalue
Dlﬁnnmlal equat ion o a wariable in an
SOLNVE G d—1=3, K SprESS1lon

Lu=l2 w=—r2 SUBSTCA™Z2+1,A=22 ——
Seet LIMSOLVE SOLWEWH

SEEZ [ HAIN ZEEZ | HAIN

TEXPAND:
EXFHAHC:

®pands transcendent al
unct ions
EAPAMDCERP i+ 0 3

ERFCR ERPCY )
See! LIM TLIM

ZEEZ | HRIN

Nota: Lembre-se que, para usar estas ou quaisquer outras funcdes no
modo RPN, é necessdrio inserir o argumento primeiro e depois a func&o.
Por exemplo, TEXPAND, no modo RPN serd definido como:

(®@ e (D@ () W) (7 @)

Nesta altura, selecione a funcdo TEXPAND do menu ALG (ou diretamente
do catélogo (@) _cr ), para concluir a operagéo.

Outras formas de substituicéio nas expressdes algébricas

As funcdes SUBST, mostradas acima, s&o usadas para substituir uma variével
na expressdo.  Uma outra forma de substituicdo pode ser conseguida
usando (@) __I (associada com a tecla |). Por exemplo, no modo ALG, a
seguinte entrada de dados substituird o valor x = 2 na expressdo x+x%. A
figura a esquerda mostra a forma de inserir a expresdo (o valor substivido,
x=2, deve ser incluido em parénteses) antes de pressionar @) . Depois que

a fecla for pressionada o resultado é mostrado na figura a direita:

|x=2
+r2 | (=20 2 +

=
L
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No modo RPN, isto pode ser conseguido inserindo a primeira express@o
onde a substituigéio serd feita (x+x?), seguido pela lista (consulte o capitulo 8)
a variével de substivicdo, um espaco e o valor a ser substivido, i.e. {x 2}. A
etapa final é pressionar a combinacéo de teclas: ()1 .

As teclas necessdrias sdo as seguintes:

O D@ (@R D@ )2 @
@ @w(@EEI2)em )L

No modo ALG, a substituicdo de mais de uma variavel é possivel conforme
ilustrado no exemplo seguinte (mostrado antes e depois de pressionar @=))

! A+TBICA=2,B=32)
+[B| {A=2,B=2) 2+43

No modo RPN, é também possivel substituir mais de uma variavel de cada
vez, conforme ilustrado no exemplo abaixo. Lembre-se de que o modo RPN
usa uma lista de nomes de variaveis e valores para a substituicéo.

2+13

Uma abordagem diferente para a substituicdo consiste em definir as
expressdes de substituicdo nas varidveis da calculadora e colocar os seus
nomes na expressdo original. Por exemplo, no modo ALG armazene as
seguintes varidveis:

Hatb'BA
Fm+1'BE

Entdo, insira a expressdo A+B:
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Hatb'BA
Fm+1'BE
: A+E

A tltima expressé@o inserida é automaticamente avaliada depois de
pressionar a tecla produzindo o resultado mostrado acima.

Operacdes com funcées transcendentais

A calculadora oferece um nomero de fungées que podem ser usadas para
substituir as expressées contendo as fungées logaritmicas, exponenciais,
trigonométricas e hiperbélicas em termos de identidades trigonométricas das
funcées exponenciais. Os menus contendo as funcées para substituir as
funcées trigonométricas podem ser obtidos diretamente do teclado
pressionando a tecla right-shift seguido pela tecla 8, ex. (@) 6. A
combinacéo desta tecla com a tecla left-shift, ex. EXPN | produz um menu
que permite substituir as expressdes em termos de funcdes de logaritmo
natural ou exponencial. Nas préximas secdes faremos referéncia a estes
menus com mais detfalhes.

Expanséo e fatoracdo usando as funcgées log-exp

A combinaco ()N produz o seguinte menu:

EXFELN _HENU

1.EXFLN

2.EXFH 2.LIN

2.LIN Y. LNCOLLECT

Y. LNCOLLECT 5.LNF1
5.LNF1 &, TERFAND
& . TERFAND 7. TZINF

A informacéo e o exemplo nestes comandos est&o disponiveis na ajuda da
calculadora. Alguns dos comandos listados no menu EXP&LN, ex. LIN,
LNCOLLECT e TEXPAND estao também contidos no menu ALG apresentado
anteriormente. As funcdes LNP1 e EXPM foram introduzidas no menu
HYPERBOLIC, sob o menu MTH (consulte o capitulo 2). A onica funcdo
restante é EXPLN. Sua descricdo é mostrada no lado esquerdo, o exemplo
da ajuda é mostrado a direita:
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urihes t dent. [fHELP
Fewrites transcendent. [
unctions in Lerms of t EXPLHICOS0R1

#P and LM gl 1
HPLHCCOSCHIY i
CEMP(i%¥ 241 EXPCi®k) 0, = |
See: SIMCOS EXP2HYP z

ZEEZ | HRIN

Expanséo e fatoracéo usando fungées trigonométricas

O menu TRIG, ativado usando (P)_T6 , mostra as sequintes funcdes:
[TRIG HEND

7.SINCOS
2. THR2sC

5. THR2:C2

10, TCOLLECT

11 . TEXFAND

1a.TLon |

1. HYFEREOLIC..

2.

2. REINAC
Y. RZINAT
S.ATANZE
& . HALFTAN

[TRIG_HERD

12.TLIN
12.TRIG

4. TRIGCOS

15 TRIGEIN

16 TEIGTAN

17 TSIHP

Estas funcdes permitem simplificar as expressées substituindo algumas
categorias de fungées trigonométricas por outras. Por exemplo, a funcdo
ACOS2S permite substituir a fungéio arccosine (acos(x)) por sua expressdo em
termos de arcsine (asin(x)).

A descricéo destes comandos e exemplos de suas aplicacdes estdo
disponiveis na ajuda da calculadora (oo (1) . O usudrio é convidado
a explorar esta ajuda para encontrar as informagdes sobre os comandos do
menu TRIG.

Observe que o primeiro comando no menu TRIG é o menu HYPERBOLIC,
cujas funcdes foram apresentadas no capitulo 2.

Funcées no menu ARITHMETIC

O menu ARITHMETIC contém um nimero de submenus para as aplicacdes
especificas na teoria numérica (inteiros, polinédmios, etc.), como também um
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nimero de funcdes que se aplicam as operacdes aritméticas. O menu
ARITHMETIC é ativado através da combinacéo de teclas () 4™ (associada
com a tecla (7)). Com o sinalizador do sistema 117 configurado para
CHOQOSE boxes, (<4, o resultado é o seguinte menu:

ARITH WEOW ARITH HENU

1. INTEGEF.. Y. FERHUTATION..
2. FOLYNONIAL.. 5.DIVIE

2. HODULY.. &.FACTORS
Y. FERHUTATION.. 7. Lach

H 5.DIVIE H 2. FROFFRAC
FF &.FACTORE FF

Desta lista de menu, as opcdes de 5 a 9 (DIVIS, FACTORS, LGCD,
PROPFRAC, SIMP2) correspondem as funcdes comuns que se aplicam aos
numeros inteiros ou polindmios. As opcdes restantes (1. INTEGER, 2.
POLYNOMIAL, 3. MODULO e 4. PERMUTATION) séo na verdade submenus
de funcées que se aplicam aos objetos matemdticos especificos. Esta
distincdo entre os submenus (opgdes 1 a 4) e as funcdes simples (opcdes de 5
a 9) é esclarecida quando o sinalizador de sistema 117 for configurado para
menus SOFT. Ativar o menu ARITHMETIC (Ca)4#H. ) nestas circusnténcias
produz:

A seguir, apresentamos as entradas da ajuda para as funcdes das opcées 5
a 9 no menu ARITHMETIC:

DIVIS: FACTORS:

TVIS: . ACTORS: ]

ist of divisors of a Feturns irreductible
-Dl?nnmlal oF integer actors_ of an integer
LIV ISCE o & polynomial

fe3z21 ACTORSCHE~2—12
L ¥+l 1. #-1 1

Fes! FACTOR Ses! FACTOR

LGCD (maior denominador comum): PROPFRAC (fracéo correta)
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GLDE ] FOFFRACE ] ]
Ch of a list of Splits a fraction into
b&E‘EtE an integer part and a
GED L1253, 75,3532 raction patt
FROPFREAC 43122
2+7s13

Seet GOD Seei PARTFRAC

ZEEZ | HRIN ZEEZ | HRIN

SIMP2:

=H
Simplifies 2 object=s
by dividing them by

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

ZEEZ | HRIN

As funcées associadas com os submenus ARITHMETIC: INTEGER,
POLYNOMIAL, MODULO e PERMUTATION, s@o as seguintes:

Menu INTEGER

EULER Nomero inteiros < n, co-primo com n

IABCUV Resolve au + bv = ¢, com a,b,c = inteiros

IBERNOULLI n-ézimo numero Bernoulli

ICHINREM Residual chinés para nimeros inteiros

IDIV2 Divisdo euclidiana de dois nimeros inteiros

[EGCD Retorna u,v, tal que au + bv = ged(a,b)

IQUOT Quociente euclidiano de dois nomeros inteiros

IREMAINDER Residual euclidiano de dois nimeros inteiros

ISPRIME? Testa se um nomero inteiro é primo

NEXTPRIME Préximo primo para um numero inteiro dado

PA2B2 Numero primo como norma quadrada de um ndmero

complexo

PREVPRIME Primo anterior para um ndmero inteiro dado
Menu POLYNOMIAL

ABCUV Equagdo de polinémio Bézout (au+bv=c)

CHINREM Residual chines para os polinémios

CYCLOTOMIC  polinémio ciclotémica nézimo
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DIV2

EGDC
FACTOR
FCOEF
FROOTS
GCD
HERMITE
HORNER
LAGRANGE
LCM
LEGENDRE
PARTFRAC
PCOEF
PTAYL
QUOT
RESULTANT
REMAINDER
STURM
STURMAB

Menu MODULO

ADDTMOD
DIVMOD
DIV2MOD
EXPANDMOD
FACTORMOD
GCDMOD
INVMOD
MOD

MODSTO

Divisdo euclidiana de dois polinémios

Retorna u,v, de au+bv=gcd(a,b)

Fatora um ndmero inteiro ou polinémio

Gera as raizes, dadas a fracdo e a multiplicidade
Retorna as raizes e a multiplicidade, dada uma fracéo
Maior divisor comum de 2 nimeros ou polinémios
Polindmio Hermite de grau n-ézimo

Avaliacéo Horner de um polinémio

Interpolacdo de polinémio Lagrange

Menor divisor comum de 2 nimeros ou polinémios
Polinémio Legendre de grau nh

Decomposicéo em fracdo parcial de uma dada fracdo
(entrada do mecanismo de ajuda ausente)

Retorna Q(x-a) em Q(x-a) = P(x), polinémio de Taylor
Quociente euclidiano de dois polinémios
Determinante da matriz Sylvester de 2 polinémios
Restante Euclideano de 2 polinémios

Seqiiéncia de Sturm para o polinémio

Sinal do limite inferior e nimero de zeros entre limites

Adiciona dois médulos de expressdes ao médulo atual.

Divide 2 médulos de polinémios pelo médulo atual

A divisgo euclidiana de 2 polinémios com coeficientes
modulares

Expande/simplifica os médulos de polinémios atuais
pelo médulo atual

Fatora os médulos polinémio pelo médulo atual

GCD de 2 médulos de polinémio pelo médulo atual
inversa de médulos de numero inteiro pelo médulo
atual

(nenhuma entrada de dados disponivel no mecanismo
de ajuda)

Altera a configuracdo do médulo para o valor
especificado
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MULTMOD A multiplicacgo de 2 médulos de polinémios pelo
médulo atual

POWMOD Eleva o polinémio para a poténcia do médulo atual
SUBTMOD Subtracdo de 2 médulos de polinémios pelo médulo
atual

Aplicacdes do menu ARITHMETIC

Esta secéo apresenta parte do background necessério para a aplicacéo das
funcdes do menu ARITHMETIC. As definicdes sobre polinémios, fracées de
polinémios e aritmética modular s&o apresentadas a seguir. Os exemplos
apresentados abaixo sé@o apresentados independentemente da configuracéo
da calculadora (ALG ou RPN)

Aritmética modular

Considere um sistema de contagem de nimeros inteiros que gira em circulo e
é iniciado novamente, tal como as horas em um relégio. Tal sistema de
contagem é chamado de anel. Uma vez que o nimero de inteiros usado em
um anel é finito, a aritmética neste anel é chamada de aritmética finita.
Deixe que nosso sistema de numeros inteiros finitos consistam de nomeros O,
1, 2,3, ..., n-1, n. Podemos fazer referéncia a este sistema de contagem
como aritmética modular de médulos n. No caso das horas do relégio, o
médulo é 12. (Se trabalhar com a aritmética modular usando as horas em
um relégio, teremos que usar os numeros inteiros 0, 1, 2, 3, ..., 10, 11, em

vezde 1,2, 3,...,11, 12).

Operagdes na aritmética modular

A adicdo na aritmética modular dos médulos n, que é um nimero inteiro
positivo, segue a regra de que se | e k s8o quaisquer nimeros inteiros n&o
negativos, ambos menores do que n, se j+k> n, entdo j+k é definido como
j+k-n. Por exemplo, no caso do relégio, ex. para n = 12, 6+9 “=" 3. Para
distinguir esta ‘igualdade’ das igualdades aritméticas infinitas, o simbolo = é
usado no lugar do sinal igual e a relagdo entre os nimeros é chamada de
congruéncia em vez de uma igualdade. Assim, para o exemplo anterior
escreveriamos 6+9 = 3 (mod 12) e leriamos esta expressdo como “seis mais
nove é congruente com trés, médulos doze”. Se os nimeros representam as
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horas deste a meia-noite, por exemplo, a cogruéncia 6+9 = 3 (mod 12),
pode ser inferpretada como dizer que “seis horas depois da nona hora
depois da meia-noite seré trés horas da tarde.” Outras somas que podem ser
definidas na aritmética de médulo 12 séo: 2+5 =7 (mod 12); 2+10 = 0
(mod 12); 7+5 =0 (mod 12); etc.

A regra para a subtracéo seré tal que se j - k < O, entdo jk ¢ definida como
j-k+n. Portanto, 8-10 = 2 (mod 12), é lido como”oito menos dez é congruente
com dois, médulos doze.” Outros exemplos de subtracdo na aritmética dos
médulos 12 seria 10-5=5 (mod 12); 6-9=9 (mod 12); 5-8 =9 (mod 12);
5-10=7 (mod 12); etc.

A multiplicacéo segue a regra de que se jk > n, para jk=mn +r, onde me
r s&o numeros inteiros ndo negativos, ambos menores do que n, ent&o jk =r
(mod n). O resultado de multiplicar j vezes k na aritmética do médulo n é, na
sequéncia, o residuo do nimero inteiro de j-k/n na aritmética infinita, se j-k>n.
Por exemplo, na aritmética do médulo 12 temos 7-3 = 21 = 12 + 9, (ou
73/12=21/12 =1+ 9/12, ex. o residuo do nimero inteiro de 21/12 é
9). Noés podemos escrever 7-3 = 9 (mod 12) e ler o dltimo resultado como
“sete vezes trés é congruente com nove, médulo doze”.

A operacéo de divisdo pode ser definida em termos de multiplicacdo como
segue, r/k = (mod n), se, jk =r (mod n). Isto significa que r deve ser o
residuo de jk/n. Por exemplo, 9/7 =3 (mod 12), porque 7-3 =9 (mod 12).
Algumas divisdes ndo séo permitidas na aritmética modular. Por exemplo, na
aritmética de médulo 12 vocé ndo pode definir 5/6 (mod 12) porque a
tabela de multiplicacdo de 6 ndo mostra o resultado 5 na artimética de
médulo 12. Esta tabela de multiplicacdo é mostrada abaixo:

6*0 (mod 12) O 6*6 (mod 12) 0
6*1 (mod 12) 6 6*7 (mod 12) 6
6*2 (mod 12) O 6*8 (mod 12) O
6*3 (mod 12) 6 6*9 (mod 12) 6
6*4 (mod 12) O 6*10 (mod 12) O
6*5 (mod 12) 6 6*11 (mod 12) 6
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A definicdo formal de um anel aritmético finito

A express@o a =b (mod n) é interpretada como “a é congruente a b, médulo
n,” e se mantém se (b-a) for um moltiplo de n.  Com esta definicdo as regras
de aritmética simplificam para o seguinte:

Se a =b (mod n) and ¢ =d (mod n),
entéo
a+c = b+d (mod n),
ac=b-d(modn),
axc = bxd (mod n).
Para a divisdo siga as regras apresentadas anteriormente. Por exemplo, 17
=5 (mod 6) e 21 = 3 (mod 6). Usando estas regras, podemos escrever:

17+21=5+3(mod 6) => 38=8(mod 6) =>38=2(mod 6)
17-21=5-3 (mod 6) => -4 =2 (mod 6)
17 x 21 =5 x 3 (mod 6) => 357 =15 (mod 6) => 357 = 3 (mod 6)

Observe que, sempre que um resultado no lado direito do simbolo da
“congruéncia” produz um resultado que é maior que o médulo (neste caso, n
= 6), vocé pode subtrair sempre um miltiplo do médulo deste resultado e
simplificé-lo para um nimero menor do que o médulo. Assim, os resultados
no primeiro caso 8 (mod 6) é simplificado para 2 (mod 6), e o resultado do
terceiro caso, 15 (mod 6) é simplificado para 3 (mod 6). Confuso 2 Bem,
ndo se deixar que a calculadora se encarregue das operagdes.  Assim, leia
a seguinte secdo para compreender como os anéis aritméticos finitos séo
operados na sua calculadora.

Anéis aritméticos finitos na calculadora

Até agora definimos nossa operacdo aritmética finita para que os resultados
sejam sempre positivos. O sistema aritmético modular na calculadora é
configurado para que o anel do médulo n inclua os nomeros -n/2+1, ...,-1,
0, 1,...,n/2-1, n/2, se n for par e —(n-1)/2, (n-3)/2,...,-1,0,1,...,(n-3)/2, (n-
1)/2, se n for impar. Por exemplo, para n = 8 (par), o anel aritmético finito
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na calculadora inclui os nomeros: (-3,-2,-1,0,1,3,4), enquanto para n = 7
(impar), o anel artimético finito da calculadora é dado por (-3,-2,-1,0,1,2,3).

Aritmética modular na calculadora

Para lancar o menu artimético modular na calculadora selecione o submenu
MODULO dentro do menu ARITHMETIC (CD 4™ ). O menu disponivel inclui
as funcées: ADDTMOD, DIVMOD, DIV2MOD, EXPANDMOD,
FACTORMOD, GCDMOD, INVMOD, MOD, MODSTO, MULTMOD,
POWMOD e SUBTMOD. Descri¢cdes rapidas destas funcées foram
fornecidas em uma sec&o anterior. A seguir apresentamos algumas
aplicagdes destas fungdes.

Configurar os médulos (ou MODULO)

A calculadora contém uma variavel chamada MODULO que é colocada no
diretério {HOME CASDIR} e armazenard a magnitude do médulo usado na
aritmética modular.

O valor padrédo do MODULO é 13. Para alterar o valor de MODULO, vocé
armazena o novo valor diretamente na varigvel MODULO no subdiretério

{HOME CASDIR} De forma alternativa, vocé pode armazenar um novo valor
de MODULO usando a funcéio MODSTO.

Operacdes aritméticas modular com nomeros

Para adicionar, subtrair, multiplicar, dividir e elevar a poténcia usando a
aritmética modular vocé pode usar as funcdes ADDTMOD, SUBTMOD,
MULTMOD, DIV2MOD e DIVMOD (para a divisdo) e POWMOD. No modo
RPN ¢é necessdrio inserir os dois nimeros a serem operados, separados por
uma entrada [ENTER] ou [SPC] e depois pressionar a funcdo aritmética
modular correspondente.  Por exemplo, para usar o médulo de 12, tente as
seguintes operagdes:

Exemplos ADDTMOD
6+5 =-1 (mod 12) 6+6 =0 (mod 12) 6+7 =1 (mod 12)
1145 = 4 (mod 12) 8+10=-6 (mod 12)
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Exemplos SUBTMOD
5.-7=2(mod 12) 8-4 =4(mod12) 5-10=-5(mod 12)
11-8=3(mod 12) 8-12=-4(mod 12)

Exemplos MULTMOD

6-8 =0 (mod 12) 9-8 =0 (mod 12) 3:2=6 (mod 12)
5.6 =6 (mod 12) 11-.3=-3 (mod 12)

Exemplos DIVMOD

12/3 =4 (mod 12) 12/8 (mod 12) ndo existe
25/5=5(mod 12)  64/13=4 (mod 12)
66/6 =-1 (mod 12)

Exemplos DIVZMOD

2/3 (mod 12) n&o existe

26/12 (mod 12) n&o existe

125/17 (mod 12) = 1 com residuo = 0
68/7 =-4 (mod 12) com residuo = 0
7/5 =-1 (mod 12) com residuo = 0

Nota: DIVMOD fornece o quociente da divisdo modular j/k (mod n),
enquanto DIMV2MOD fornece ndo apenas o quociente mas também o
residuo da divis&o modular j/k (mod n).

Exemplos POWMOD
2%= -4 (mod 12) 3°= 3 (mod 12) 5= 1 (mod 12)
118=1 (mod 12) 62=0 (mod 12) 97=-3 (mod 12)

Nos exemplos das operacdes de aritmética modular mostrados acima,
usamos os nimeros que nd&o necessariamente perfencem ao anel, ex.
nimeros tais como 66, 125, 17, etc. A calculadora converterd estes nimeros
para os nimeros do anel antes de operé-los. Vocé pode converter também
qualquer nimero em um nimero de anel usando a funcdo EXPANDMOD.
Por exemplo,

EXPANDMOD(125) = 5 (mod 12)
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EXPANDMOD(17) =5 (mod 12)
EXPANDMOD(6) = 6 (mod 12)

A inversa modular de um nimero

Digamos que um numero k pertenca a um anel aritmético finito do médulo n,
entdo a inversa modular de k, ex., 1/k (mod n), é um numero |, tal que jk =
I (mod n). A inversa modular de um nimero pode ser obtida usando a
funcéo INVMOD no submenu MODULO do menu ARITHMETIC. Por exemplo,

na aritmética do médulo 12:

1/6 (mod 12) ndo existe 1/5=5 (mod 12)
1/7 =-5 (mod 12) 1/3 (mod 12) né&o existe
1/11 =-1 (mod 12)

O operador MOD

O operador MOD é usado para obter o nimero de anel de um dado médulo
correspondente ao nimero inteiro dado. Esta operacdo é escrita como m
mod n = p, e é lida como “m médulo n é igual a p”. Por exemplo, para
calcular 15 mod 8, insira:

e Modo ALG: MOD
* Modo RPN: MOD

O resultado ¢ 7, ex. 15 mod 8 = 7. Tente os seguintes exercicios:
18 mod 11 =7 23 mod 2 =1 40 mod 13 =1
23mod 17 =6 34 mod 6 =4

Uma aplicacdo prética da fungdo MOD para a programacéo é determinar
quando um numero infeiro é impar ou par, desde que mod n 2 = 0, se n for
pare mod n 2 = 1, se n for impar. Pode também ser usada para determinar
quando um nomero inteiro m for um maltiplo de outro nimero inteiro n, se
este for o caso de mmod n = 0.

Nota: Consulte o mecanismo de ajuda na calculadora para obter descricéo
e os exemplos de outra aritmética modular. Muitas destas funcdes sdo
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aplicaveis para os polinémios. Para obter informacdes sobre aritmética
modular com os polinédmios, consulte um livro sobre teoria de nomeros.

Polinémios

Os polinémios s&o expressdes algébricas consistindo de um ou mais termos
com poténcia decrescente de uma dada varidavel. Por exemplo,

XN 3+2*X"2-3*X+2" é um polindmio de terceira ordem em X, ao passo que
‘SIN(X)"2-2" é um polinémio de segunda ordem em SIN(X). Uma lista de
funcées relacionadas com polinémios no menu ARITHMETIC foi apresentada
anteriormente. Algumas definicdes gerais sobre polinémios s&o fornecidas a
seguir. Nestas definicdes A(X), B(X), C(X), P(X), Q(X), U(X), V(X), etc., sdo
polinémios.

e Fracdo polinomial: uma fracdo cujos numerador e denominador séo
polinémios, digamos, C(X) = A(X)/B(X)

e Raizes ou zeros de um polinémio: valores de X para o qual P(X) = 0

e Pélos de uma fracdo: raizes do denominador

e Multiplicidade de raizes ou pélos: o nimero de vezes em que uma
raiz é mostrada, ex. P(X) = (X+1)%(X-3) tem raizes {-1, 3} com as
multiplicidades {2, 1}

e Polinédmio ciclotémico (P,(X)): um polinémio de ordem EULER(n) cujas
raizes sdo as raizes primitivas nth da unidade, ex. P,(X) = X+1, P,(X)
= X%+1

e Equacao polinomial Bézout: A(X) U(X) + B(X)V(X) = C(X)

Exemplos especificos de aplicacées de polinémios sdo fornecidos a seguir.

Aritmética modular com polinémios

Da mesma forma que definimos um anel artimético finito em uma segéo
anterior, podemos definir um anel aritmético finito para os polinémios com
um polinémio dado como médulo. Por exemplo, podemos escrever um certo
polinémio P(X) como P(X) = X (mod X?) ou outro polinémio Q(X) = X + 1 (mod
X-2).

Um polinémio, P(X) pertence a um anel aritmético finito de médulo e
polinémio M(X), se existir um terceiro polindmio Q(X), tal que (P(X) - Q(X))
seja multiplo de M(X). Nos entdo escreveremos: P(X) = Q(X) (mod M(X)). A
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ultima expresséo é interpretada como “P(X) é congruente a Q(X), médulo
MX)"”.

A funcdo CHINREM

CHINREM significa CHINese REMainder. A operacdo codificada neste
comando resolve um sistema de duas congruéncias usando o Teorema chinés
do resto . Este comando pode ser usado com polinémios, como também com
numeros inteiros (funcéo ICHINREM). A entrada consiste de dois vetores
[expressdo_1, médulo_1] e [expressdo_2, médulo_2]. O resultado é um
vetor contendo [expressdo_3, médulo_3], onde o médulo_3 esta relacionado
ao produto (médulo_1)(médulo_2).

Exemplo: CHINREM([X+17, X~2-1],['X+1/,’XA2]) = [X+1" X 4X2)]

Enunciado do teorema chinés do resto para numeros infeiros

Se m;, my,...,m, s&o nimeros naturais cada par dos quais sdo primos entre si
e a;, a, ..., a,sdo quaisquer nimeros inteiros, entdo existe um ndmero
infeiro x que satisfaz simultaneamente as congruéncias: x =a, (mod m;), x =
a, (mod m,), ..., x =a, (mod m,). Além disso, se x = a for qualquer soluc&o
ent&o todas as outras solugdes séo congruentes para um médulo igual ao
produto m;-m,- ... m,.

A funcéo EGCD

EGCD significa Maximo Divisor Comum. Dados dois polinémio, A(X) e B(X),
funcéo EGCD produz os polinémios C(X), U(X) e V(X), para que C(X) =
UX)*AXX) + V(X)*B(X). Por exemplo, para A(X) = X*2+1, B(X) = X*2-1,
EGCD(AX),B(X) = {2, 1, -1} Ex. 2 = 1%( XA2+1°)-1%( X2-1). Além disso,
EGCD('X"3-2%X+5,X) = { 5, “(X"2:2), 1} Ex. 5 = — (X"2:2)*X + 1*(X"3-
2¥X+5).

A funcao GCD

A funcdo GCD (maior denominador comum) pode ser usada para obter o
maior denominador comum de dois polindmios ou de duas listas de
polinémios do mesmo tamanho. Os dois polinémios ou listas de polinémios
serdo colocados nos niveis 2 e 1 da pilha antes de usar GCD. Os resultados
ser&o um polinémio ou uma lista representando o maior denominador comum
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dos dois polinémios ou de cada lista de polinémios. Exemplos, no modo
RPN, a seguir (a calculadora configurada para o modo Exact):

X7 3-1"@v) X" 2-1'@m GCD  Resulta em: “X-1

XA 242*X+17, X" 3+X"2'} {XA3+17,/ X7 2+17} GCD resulta em
(X+1" 1}

A fun¢éo HERMITE

A funcéo HERMITE [HERMI] usa um argumento como nimero de inteiros, k, e
retorna para o polinémio Hermite de grau k. Um polinémio Hermite, He,(x) é
definido como

2 dt
He,=1, He,(x)=(-1)'e" *—(e'?), n=12,
dx
Uma forma alternativa de polindmios Hermite é

d" 2
—(e ™), n=12,..
dx” @)

onde a derivada d"/dx" = nth em relacdio a x. Esta é a definicéio usada na
calculadora.

Hy*=1, H, *(x)=(-1)"¢e"

Exemplos: Os polinémios Hermite de ordens 3 e 5 s&o dados por:
HERMITE(3) = ‘8*X"*3-12*X"
e HERMITE(5) = ‘32*x*5-160*X*3+120*X".

A funciio HORNER

A fungéo HORNER produz a diviséio Horner ou sintética de um polindmio P(X)
pelo fator (X-a). A entrada para a fung&o s@o o polinémio P(X) e o nimero a.
A funcdo retorna o polinémio para um quociente Q(X) que resulta da divisdo
de P(X) por (X-a), os valores de a e de P(a), nesta ordem. Em outras palavras,
P(X) = Q(X)(X-c)+P(q). Por exemplo, HORNER('XA3+2*X"2-3*X+1",2) =
['X"2+4*X+5’, 2, 11}. Podemos entdo escrever X3+2X%3X+1 =
(X2+4X+5)(X-2)+11. Um outro exemplo: HORNER('X"6-1/,-5)= {'X"5-
5*X"4425*X"3-125*X"2+4625*X-3125',-5, 15624} i.e., X&-1 = (X5-5*X*+25X>-
125X%+625X-3125)(X+5)+15624.

Pagina 5-21



A variavel VX

Uma variavel chamada VX existe no diretério da calculadora {HOME
CASDIR} que aceita, como padrdo, o valor de ‘X’. Este é o nome da variavel
independente preferida para as aplicacdes algébricas e de célculo. Evite
usar a variavel VX nos seus programas ou equagdes para ndo ficar confuso
com a VX do CAS’. Se for necessdrio mencionar o componente x da
velocidade, por exemplo, vocé pode usar vx ou Vx. Para obter informagdes
adicionais sobre a variavel CAS, consulte o apéndice C.

A funcéio LAGRANGE

A funcéo LAGRANGE exige como entrada uma matriz com duas linhas e n
colunas. A matriz armazena os pontos dos dados da forma [[x;,x,, ..., x,]

[y1, Yoo - Yall- A aplicacdo da funcdo LAGRANGE produz o polinémio

expandido de
n H(_x_xk)
P(¥) =D ;.

n
= (xj - xk)
k=Lk#j

Por exemplo, para n = 2, escrevemos:

X=X X=X V=) x+ (¥, %, =y x,)
"Nt W=
X=X Xy =X X=X

pi(x)=

Verifique este resultado com a sua calculadora:
LAGRANGE([[ x1,x2],[y1,y21]) = “((y1-y2)*X+(y2*x1-y1*x2))/(x1-x2)".

Outros exemplos: LAGRANGE([[1, 2, 3][2, 8, 15]]) = ‘(X" 2+9*X-6)/2’
LAGRANGE([[0.5,1.5,2.5,3.5,4.5][12.2,13.5,19.2,27.3,32.5]]) =
(1375*X 4+ 7666666666667 *X"3+ - 7T4375*X"2 =
1.991666666667*X-12.92265625) .

INota: As matrizes séo introduzidas no capitulo 10
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A funcdo LCM
A funcdo LCM (menor maltiplo comum) obtém o menor maltiplo comum de
dois polinémios ou de listas de polinémios do mesmo tamanho. Exemplos:

LCM(“2*X A 2+4%X+2 XA 2-1" ) = /(2K N 2+4*X+2)*(X-1)'.
LCM(XA3-17, XA 242%X) = /(XA 3-1)%( XA 2+2*X)

A funcéo LEGENDRE

Um polinémio Legendre de ordem n é uma funcéo polinomial que resolve a
d’ d

equacdo diferencial (1-x7)- )2/ 2.x. Yy (n+1)-y=0
dx dx

Para obter o polinémio Legendre de ordem n use LEGENDRE(n), ex.

LEGENDRE(3) = /(5*X"3-3*X)/2’
LEGENDRE(5) = /(63*X ~5-70*X"3+15*X)/8’

A funcao 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 & 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 X6-X>-5X*+5X3+4X%-4X.

A funcéo PROOT
Dado um conjunto com os coeficientes de um polinémio, na ordem

decrescente, a funcdo PROOT fornece as raizes do polinémio. Exemplo, de
X2+5X-6 =0, PROOT([1 -5 6]) = [2. 3.].

A funcédo PTAYL

Dado um polinémio P(X) e um nimero a, a fungdo PTAYL é usada para obter
uma expressdo Q(X-a) = P(X), ex. para desenvolver um polinémios em
poténcias de (X- a). Isto é também conhecido como polinémio de Taylor,
onde o nome da fungdo, Polynomial & TAYLor é criado.

Por exemplo, PTAYL('X"3-2*X+2',2) = ‘X" 3+6*X"*2+10*X+6'.
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Na verdade, vocé deve interpretar este resultado como
'(X-2) A3+6%(X-2) A2+10%(X-2) +6'.

Verifiquemos usando a substituicdo: ‘X = x — 2’. Recuperamos o polinémio
original, mas em termos de x minusculo, em vez de x maitsculo.

As funcdes QUOT e REMAINDER

As funcdes QUOT e REMAINDER fornecem, respectivamente, o coeficiente
Q(X) e o resto R(X), resultante da divis&o de dois polinémios, P,(X) e P,(X).
Em outras palavras,s elas 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-1
REMAINDER(X"3-2*X+2, X-1) = 1.

Assim nés podemos escrever:  (X3-2X+2)/(X-1) = X24+X-1 + 1/(X-1).

Nota: vocé pode obter o Gltimo resultado usando PROPFRAC:
PROPFRAC( (XA 3-2*X+2)/(X-1)') = X 24X-1 + 1/(X-1).

A funcdo EPSXO e EPS variavel CAS

A variavel ¢ (épsilon) é tipicamente usado nos livros de matermética para
representar um nomero muito pequeno. O CAS da calculadora cria uma
variavel EPS, com o valor padrédo 0.0000000001 = 10'°, quando vocé usa
a funcdo EPSX0. Vocé pode alterar este valor, quando criado, se preferir um
valor diferente para EPS. A fungdo EPSXO, quando aplicada em um
polinémio, substituird todos os coeficientes cujo valor absoluto for menor do
que EPS com um zero. A funcdo EPSXO n&o estd disponivel no menu
ARITHMETIC e deve ser acessada através do catdlogo de fungdes (N).
Exemplo:

EPSXO('X"3-1.2E-12*X"2+1.2E-6*X+6.2E-11)=
X*3-0*X*2+.0000012*X+0".

Com (840): X*3+.0000012*X".
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A funcao PEVAL

As fungdes PEVAL (Avaliacdo do polinémio) podem ser usadas para avaliar

um polinédmio p(x) = a,x"+a,;x "'+ ...+ a,x’+a;x+ a, dado um conjunto

de coeficientes [a,, a,;, ... a5, a;, a;] € um valor de x,. O resultado é a

avaliagdo p(x,). A funcdo PEVAL néo esté disponivel no menu ARITHMETIC e

deve ser acessada através do catdlogo de funcdes (,N). Exemplo:
PEVAL([1,5,6,1],5) = 281.

A funcéo TCHEBYCHEFF

A funcado TCHEBYCHEFF(n) gera o polinémio Tchebycheff (ou Chebyshev) de
primeiro tipo, ordem n, definida como T,(X) = cos(n-arccos(X)). Se o nimero
infeiro n for negativo (n < 0), a fungdo TCHEBYCHEFF(n) gera o polinémio de
Tchebycheff do segundo tipo, ordem n, definido como T,(X) =
sin(n-arccos(X))/sin(arccos(X)). Exemplos:

TCHEBYCHEFF(3) = 4*X"3-3*X
TCHEBYCHEFF(-3) = 4*X"2-1

Fracoes
As fracdes podem ser expandidas e fatoradas usando as funcdes EXPAND e
FACTOR, do menu ALG (,x). Por exemplo:

EXPAND((14+X)23/((X-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)
EXPAND(X* (X+Y)/(X*2-1)) = ‘(XA 2+Y*X)/(XA2-1)
EXPAND(‘4+2* (X-1)+3/((X-2)* (X+3))-5/X"2") =

(25 XN 5+4* XM 4-10%XA 3-14%XA 2-5%X) /(XA 4+XA 3-6*X 2)’

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)’
FACTOR('(X"2-1)/(X*3*Y-Y)) = “(X+1)/((X*2:+X+1)*Y)’

A funcao SIMP2

As funcdes SIMP2 e PROPFRAC s&o usadas para simplificar uma fracdo e
produzir uma fracdo prépria, respectivamente. A funcdo SIMP2 considera
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como argumentos dois nimeros ou polinédmios, representando o numerador e
o denominador de uma fracdo racional e retorna o numerador e
denominador simplificados.  Por exemplo: SIMP2('X"3-1/,’X"2-4*X+3') =
{XA24+X+17,°%X-3'}.

A funcéo PROPFRAC

A funcéo PROPFRAC converte uma fracdo racional em uma fracdo “prépria”
i.e. uma parte inteira adicionada a uma parte fracional, se tal decomposicéo
for possivel. Por exemplo:

PROPFRAC('5/4") = “1+1/4'
PROPFRAC('(x2+1)/x"2') = “1+1/x 2’

A funcéio PARTFRAC

A funcéo PARTFRAC decompde uma fracéo racional em fracdes parciais que
produzem a fracéo original. Por exemplo:

PARTFRAC( (2*X"6-14*XA5+29* XA 4-37 %X 3+41*X2-16*X+5)/ (X 5-
7EXA AT TRXAZ7#XA 24 10*X)') =
DRXH(1/2/(X-2)+5/(X-5)+1/2/X+X/ (X7 2+1))’

Esta técnica ¢ 0fil para calcular integrais (consulte o capitulo sobre célculo)
de fracdes racionais.

Se o modo Complex estiver ativo, o resultado sera:
D¥X+(1/2/(X+i)41/2/(X-2)+5/(X-5)+1/2/%+1/2/ (X))’

A funcdao FCOEF

A funcéo FCOEF é usada para obter uma fracdo racional, dada as raizes e
pélos da fracao.

Nota: Se uma fracdo racional for F(X) = N(X)/D(X), as raizes da fracéo
resultam da solucdo da equacdo N(X) = O, enquanto que os pdlos resultam
da solu¢ao da equagdo D(X) = 0.
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A entrada para a funcdo é um vetor que lista as raizes seguidas pela
multiplicidade (ex. quantas vezes uma dada raiz é repetida) e os pdlos
seguidos pela sua multiplicidade representados como um nimero negativo.
Por exemplo, se queremos criar uma fracéo de 2 raizes com multiplicidade
de 1, O com multiplicidade de 3 e -5 com multiplicidade de 2 e os pélos de 1
com multiplicidade de 2 e -3 com multiplicidade de 5, usemos:

FCOEF([2 103 -521-2-3-5]) = ‘(X-5)"2*X"*3*(X-2)/(X-~-3)"5*(X-1)"2’
Se pressionar obtera:

(XN6+8*XN5+5* X 4-50*X"3)/ (XN 7+13*X"6+61*X N 5+105* X" 4-45* X 3-
297*X"2-81*X+243)

A funcéo FROOTS

A funcdo FROOTS obtém as raizes e pélos de uma fracéo. Como exemplo,
aplicar a fungdo FROOTS ao resultado produzido acima, resultaré em: [1 -
2.-3-5.03.21.-52.]. O resultado mostra os pélos seguidos pela sua
multiplicidade como um nimero negativo e as raizes seguidas pela sua
multiplicidade como um nimero positivo. Neste caso, os pélos s&o (1, -3)
com multiplicidades (2,5) respectivamente, e as raizes séo (0, 2, -5) com
multiplicidades (3, 1, 2), respectivamente.

Outro exemplo é: FROOTS(' (X" 2-5*X+6)/(X"5-X*2)')=[0-2.1 -1.3 1.2 1],
ex. polos = 0 (2), 1(1) e raizes = 3(1), 2(1). Se vocé selecionou o modo
Complex, entdo os resultados seriam: [0 2. 1 1. {((1+i*N3)/2" =1. /(1
i*\3)/2" -1.].

Operacdes passo a passo com polinémios e fracdes

Ao configurar os modos CAS para passo a passo a calculadora mostraré as
simplificagdes de fracdes ou operacdes com polinémios da forma passo a
passo. Isto é muito Util para visualizar os passos de uma divisdo sintética.
O exemplo de divis&o
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X} -5X2+3X-2
X-2

é mostrado em detalhe no apéndice C. O seguinte exemplo mostra uma
divis&o sintética maior:

X’ -1

X?-1

Divi=ion A=EE+E
A: C1,8,68,8,8,H8,H,8,H,

t1,8,-1%

£1%

{ElglgEl,El,El,El,El,El,—l
ress a keg to go on

IIHEFH“Q 1y 8m2=10

Division H=BE+HE
A L1 BBy By By By By By B,

Ll.B,—-1%

£1.8%
{lgEl,El,El,El,El,El,—l}
s 3 keg tn gn on

Livizion H=ELHE
A 1By By By By By By By B,

{15@5_1}
H,a %},Ei,l,la,ls'a} [:-1\-'2[:»:: -1,x —1]

feci’ikey to ao on | | lolx e e Reoe-n
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O menu CONVERT e operacées algébricas

O menu CONVERT ¢ ativado usando a tecla () cowar (a tecla (6)). Este
menu sumariza todos os menus de conversdo na calculadora. A lista destes
menus é mostrada a seguir:

CONYERT WENU

i untrs._____________|
2. EiE..

2.TRIG CORU..

Y. REMRITE..

E.HATRIY CONVERT..

As func¢des disponiveis em cada um dos submenus s&o mostradas a seguir.

Menu de converséo de UNIDADES (opcao 1)
Este menu é o mesmo do menu UNITS obtido usando (20 wrs . As aplicagdes
deste menu s&o apresentadas em detalhe no capitulo 3.

Menu de conversdo de BASE (opcéo 2)
Este menu é o mesmo do menu UNITS obtido usando _8ASE . As
aplicagées deste menu s&o apresentadas em detalhes no capitulo 19.

Menu de conversdo de TRIGONOMETRICA (opcao 3)
Este menu é o mesmo do menu TRIG obtido usando (7)) _1#6 . As aplicacées
deste menu s&o discutidas em detalhes no capitulo 3.

Menu de conversdo de MATRIZES (opcao 5)

Este menu contém as seguintes funcées:

HATRIN COMYERT HEND
LAnL
2. ale

N

Y. SHETEHAT

5. CORYERT..

Estas fungdes sdo discutidas em detalhes no capitulo 10.

Menu de converséo REESCREVER (opcao 4)

Este menu contém as seguintes funcdes:
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KEWRITE HENU KEWRITE HENU

?.LACOLLECT
2. ERFLN 2. FOHEXFARD
2 ENFEFOM 5. SIHFLIFY
Y. FOISTRIE

E.I+

3, EINFLIFY
i0. LN

As funcdes |>R e R->1 sdo usadas para converter um nimero de inteiro (1)
para real (R) ou vice-versa. Os nimeros inteiros séo mostrados sem o ponto
decimal seguido de espaco, enquanto que os nimeros reais que representam
os inteiros ter@o um ponto decimal seguido de espaco, ex.

tI+RIS)

sR+ILIZ2.)

A funcdo >NUM tem o mesmo efeito que a combinacéo de teclas () =aum
(associada a tecla @m)). A funcdo >NUM converte um resultado simbélico
em seu valor de ponto flutuante. Fung&o >Q converte um valor de ponto
flutuante em uma fracdo. Funcdo >Qn converte um valor do ponto flutuante
em uma fracdo de n, se uma fracdo de & puder ser encontrada para o
nimero; caso contrdrio, converte o nimero em uma fracdo. Exemplos destas
trés funcdes sdo mostrados a seguir.

. 1z G, FSEE]
: -}HUH[? 3793
. SEEEZS4ESTES SEEaE
t 3002, 5533 t30Ti2. B39439510239)
25533 2
18688 £

Sem serem funcdes do menu REWRITE, as funcées DISTRIB, EXPLN,
EXP2POW, FDISTRIB, LIN, LNCOLLECT, POWEREXPAND e SIMPLIFY se
aplicam as expressdes algébricas. Muitas destas fun¢des s@o apresentadas
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neste capitulo. Portanto, para completar apresentamos aqui as entradas para

a ajuda destas funcdes.

DISTRIB

LISTRIE:

utEPKEtep d15tr1but10n

of nd - r_+and -

lISTEIEi(H+¥)*i2+1}}
HECEZHL 2+ ECE+1D

See: FDISTRIE

EXP2POW

AP 2P0
'ewrlte expla¥lnihbil

HPEPDNiEHP(H*LH(?)%)

ZEEZ | HRIN

inearization of
cxponentials
I CEXPCHI™22

EXP(2%H)
Seei TEXPAND TLIM

POWEREXPAND
FOLESFHHD:

Stepsstep expansion of
CoLS S
FOWERPAMD G CH+Y 220

R IECEEY

ZEEZ | HRIN

EXPLN

#FLH:
Fewrites transcendent.
unctions in terms of

FDISTRIB

LISTEIE: ]

ull distribution of

and < ouwer + and —

DISTRIEBC CHAY 2% C2+1 00
ZENF1EEFZEV+] %

: DISTRIE

EIMFLIFY:

At tempts Lo simplify
an expression

hgﬁPL FW{SIMCZR A STNCH
GEC05CH~2—1

ExPAMND COLLECT
CHo | ZEEL [ ZEE2 [ ZEE2 | HAIN

=1 =1-H
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Capitulo 6
Solucées para equacées individuais

Neste capitulo caracterizamos estas funcdes que a calculadora fornece para
a solugéio de equagdes individuais da forma f(X) = 0. Associados com a
tecla existem dois menus de funcdes para solucéo de equacdes, o
Symbolic SolVer (()s7 ) e o NUMerical SolVer ((P)mmsy ). A seguir,
apresentamos algumas das funcdes contidas nestes menus. Altere o modo
CAS para Complex para estes exercicios (consulte o capitulo 2).

A solucéio simbélica das equacées algébricas

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

LELY HENL S 5LV HENU
. DEZOLYE 2. Ix0L
LIEOL Z.LDEC
.LDEC Y. LINZOLVE
LINZOLVE 5. EOLNEVH
LEOLYEYH &, SOLNE

LEOLYE

As funcdes DESOLVE e LDEC s&o usadas para a solucdo de equacdes
diferenciais, objeto de outro capitulo e, portanto n&o ser&o apresentadas
aqui. De forma similar, a func&o LINSOLVE é relacionada com a solucéo de
equacdes lineares maltiplas e serd apresentada em um outro capitulo. As
funcées ISOL e SOLVE podem ser usadas para solucdo de qualquer icégnita
na equagdo de polindmios. A funcdo SOLVEVX resolve a equacdo de
polinémio onde a icégnita é o VX da variavel CAS padrao (tipicamente
configurado para ‘X’). Finalmente, a funcdo ZEROS fornece os zeros, ou
raizes, de um polinémio. As entradas para todas as fungdes no menu S.SLV,
exceto ISOL, estdo disponiveis através do mecanismo de ajuda CAS

(D DL ).

Funcéo ISOL

A funcdo ISOL (equagéio e varidvel) produzird solugdes para Equagéo
isolando a varigvel. Por exemplo, com a calculadora configurada para o
modo ALG, para resolver para t na equagdo at*bt = 0 podemos usar o
seguinte:
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150L] at Tt 4

Ao usar o modo RPN, a solugéo é conseguida inserindo a equagéo na pilha,
seguida da variavel, antes de inserir a funcéo ISOL. Logo antes da execucdo
de ISOL, a pilha RPN deve ser similar & figura a esquerda. Depois de aplicar
ISOL, o resultado é mostrado na figura a direita:

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

| SDL[IhE—k =k EI,'}J]

{h [—1+EE]-k . [1+J2§]-k

Nota: Para digitar o sinal de igual (=) na equacdo, use (P)__= (associado
com a 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):

L Ekensk I: {h [—1+[5)k . [1+JEE]-

]

Funcdo SOLVE

a funcdo SOLVE tem a mesma sintaxe da funcao ISOL, exceto que SOLVE
pode ser também usado para resolver um conjunto de equacdes de
polinémios. A entrada da ajuda para a funcdo SOLVE, com a solugéo para
a equagdo X4 - 1 = 3, é mostrada a seguir:
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EOLVE:
Folwes a3 tor a =2t of
polynomial e uatlan
EOLVECS~d4-1=

Pt ez

See: LINSOLVE SOLVEYX

2 | SEEZ | NRIN

Os seguintes exemplos mostram o uso da funcdo SOLVE nos modos ALG e
RPN:

:SDLHEFE4—5E=125HEJ c

SDLHE[ﬁ —Snf= 6 "
1+1

A tela mostrada acima exibe duas solucdes. Na primeira, p*5p =125,
SOLVE n&o produz nenhuma solugéo { }. Na segunda, p* - 58 = 6, SOLVE
produz quatro solugdes mostradas na dltima linha do resultado. A Gltima
soluc@o ndo é visivel porque o resultado ocupa mais caracteres do que a
largura do visor da calculadora. Portanto, vocé pode ver ainda todas as
solucdes usando a tecla de seta para baixo (), que lanca a linha de
edicdo (esta operacdo pode ser usada para acessar qualquer linha de
resultado que é maior do que o visor do colculcdoro)

1 SOLVEl B -SE=6 B

p=-1p=2 f=- 1“

EB= —iil+1*$

11)x25,ﬁ 22Tk 110
B35

Os visores RPN correspondentes a estes dois exemplos antes e depois da
aplicagdo da funcéio SOLVE s&o mostrados a seguir:
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Ao usar a tecla de seta para baixo (V) neste modo ativara a linha de
edicéo:

Funcdo SOLVEVX

A funcdo SOLVEVX resolve uma equagéo para a variavel CAS padréo
contida no nome da variavel reservada VX. Por definicéo, esta variavel é
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=EE]

No primeiro caso SOLVEVX n&o pode encontrar uma solucéo. No segundo
caso, SOLVEVX encontrou uma sé solugéio, X = 2.

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

A equacgdo usada como argumento para a fungdo SOLVEVX deve ser
reduzida para uma expresséo racional. Por exemplo, a seguinte equacé&o
n&o serd processada por SOLVEVX:

dh SOLVENS
Ert-ar: :
Mot reducible
to a rational

: SOLVEVHIE-T=[+1] 150l Expression
"Mot reducible to & . "Mot Feducible to oa r.
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Funcdo ZEROS

A funcdo ZEROS encontra as solucdes de uma equacdo de polinémios, sem
mostrar sua multiplicidade. A funcéo exige ter como entrada a expresséo
para a equacdo e o nome da varidvel para a solucdo. Exemplos no modo
ALG s&o mostrados a seguir:

5
: EEETS[k g : EEgﬂiﬂLm =32-i"-111
1

1+i'-\]§ l_i'E '5' 45 '5'
z z ] 'E' ] = =

Para usar a funcéo ZEROS no modo RPN, entre primeiro a expresséo do
polinémio, depois a variavel para resolver e entdo a fungdo ZEROS. As
seguintes telas mostram a pilha RPN antes e depois da aplicacdo de ZEROS
para os dois exemplos acima:

AT

As fungées Symbolic Solver apresentadas acima produzem solucdes para as
equacdes racionais (principalmente, equacdes polinomiais). Se a equacéo a
ser resolvida tem todos os coeficientes numéricos, uma solucdo numérica é
possivel através do uso dos recursos do Numerical Solver da calculadora.

Menu numerical solver

A calculadora fornece um ambiente muito poderoso para a solugdo de
equacdes algébricas ou transcedentais. Para acessar este ambiente
iniciamos o solucionador numérico (NUM.SLV) usando (P)mmsy . Isto produz
um menu de selecdo que inclui as seguintes opgdes:

2.50lue difF eq..
I f0lkug poly..

Y. Zolkug Lin sys.
G.Zolug Financa..
6. HELY
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ltem 2. Solve diff eq.. serd apresentado em um capitulo posterior sobre
equacdes diferenciais. ltem 4. Solve lin sys.. serd apresentado em um
capitulo posterior sobre matrizes. ltem 6. MSLV (Solcucionador de equacdes
maltiplas) seré apresentado no préximo capitulo. A seguir, apresentamos as
aplicacdes dos itens 3. Solve poly.., 5. Solve finance, e 1. Solve equation..,
nesta ordem. Apéndice 1-A, no final do capitulo 1 contém as instrugdes
sobre como usar os formuldrios de entrada com exemplos para as aplicacées
no solucionador numérico.

Notas:

1. Sempre que encontrar um valor nas aplicacdes NUM.SLV, o valor
encontrado serd colocado na pilha. lIsto ¢ 0til se for necessério manter
este valor disponivel para outras operacdes.

2. Deve haver uma ou mais variaveis criadas sempre que ativar algumas das
aplica¢des no menu NUM.SLV.

Equacdes de polindmios

Usar a op¢do Solve poly... no ambiente SOLVE da calculadora vocé pode:
(1) encontrar as solucdes para uma equacdo de polinémio.

(2) obter os coeficientes do polinémio tendo um nimero de raizes dadas

(3) obter uma expressdo algébrica para o polinémio como uma funcdo de X.

Encontrar as solugées para uma equagéio de polinémio

Uma equacéo de polinémio é uma equacdo da forma: a.x" + a,;x™" + ...+
ax + gy = 0. O teorema fundamental da dlgebra indica que existem n
solugdes para qualquer equacdo de polindmio de ordem n. Algumas das
solugdes podem ser nimeros complexos. Como exemplo, resolva a equacao:
3s*+2s°-s+1=0.

Queremos colocar os coeficientes da equacdo em um vetor: [a,,a,;,a; Ag].
Para este exemplo, usemos o vetor [3,2,0,-1,1]. Para resolver esta equacéo
de polinémio usando a calculadora tente o seguinte:

Oy (99 <) Selecione Solve poly...
2 D) 22— o)
) D))

Insira o vetor de coeficientes
Resolva a equacdo

Pagina 6-6




O visor mostrard a resol como segue:
SOLVE AN-B~N+. +A1- H+A0
CogfFFicients [ an .. al a0 ]

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

Faots:
L¥.432194894623, —. 2.
Entar roots or prazs SOLVE

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

Rootsi [, 4321948234623,
HIEL | DEL+|DEL L| IN: m

Para ver todas as solucdes pressione a tecla de seta para baixo ((3?) para
deslocar a linha de edicéio:

Fioot =i 0. 4321 348946235,

tRoot=:
[.432194094523, —. 389,
+DEL | DEL+JDEL L[ Inz =

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

Nota: Observe que os nimeros complexos na calculadora séo representados
como pares ordenados com o primeiro nimero no par sendo a parte real e o
segundo nimero a parte imagindria. Por exemplo, o nomero (0,432,-0,389),
um numero complexo, seré escrito normalmente como 0,432 - 0,389/, onde
i é a unidade imagindria, i.e. i* =-1.

Nota: O feorema fundamental de dlgebra indica que existem n solucdes
para qualquer equacdo de polinémio de ordem n. Existe um outro teorema
da élgebra que indica que se uma das solugdes para a equagdo de
polinémio com coeficientes reais é um nimero complexo, entdo o conjugado
deste nimero é também uma solugo. Em outras palavras, as solugdes para
uma equacdo de polindmio com os coeficientes reais sdo apresentadas em
pares. lIsto significa que as equacdes de polinémios com os coeficientes
reais de nimero impar tem pelo menos uma solucé&o real.
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Gerar coeficientes polinomiais dadas as raizes do polinémio
Suponha que deseje gerar o polinémio cujas raizes s&o os numeros [1, 5, -2,
4]. Para usar a calculadora para este objetivo, siga estes passos:

(Pwmsy ) ) Selecione Solve poly...
N EaD]/ . 2
P Insira o vetor das raizes

=2

Resolva para os coeficientes

Pressione para retornar a pilha e os coeficientes serdo apresentados.
ALWE AN-#-Ni+.+A1- AeAD
CogfFFicignts [ an .. al a0 1:

[1.s5. =204, 1

Entar cogfFFicients ar press SOLVE

Pressione <3 para langar o editor linear para ver todos os coeficientes.

Nota: Se quiser obter um polinémio com os coeficientes reais, porém com
raizes complexas, é necessario incluir as raizes complexas em pares de
numeros conjugados. Para ilustrar o ponto, gere um polindémio com raizes [1
(1,2) (1,-2)]. Verifique se o polinédmio resultante tem apenas coeficientes
reais.  Alem disso, tente gerar um polinémio com raizes [1 (1,2) (-1,2)] e
verifque se o polinédmio resultante terd coeficientes complexos.

Gerar uma expressdo algébrica para o polinémio

Vocé pode usar a calculadora para gerar uma expresséo algébrica para um
polinémio dados os coeficientes ou raizes do polinémio. A express&o
resultante serd dada em termos da varigvel X do CAS padrdo.  (Os
exemplos abaixo mostram como vocé pode substituir X por qualquer variavel
usando a funcéo |.)

Para gerar a expressdo algébrica usando os coeficientes, tente o seguinte
exemplo. Presuma que os coeficientes do polinémio sejam [1,5,-2,4]. Use as
seguintes teclas:
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CPonumsy () I & Selecione Solve poly...
& D) Insira o vetor de coeficientes

)@
2N Gere a expressdo simbdlica
Retorne para a pilha.

A expressdo gerada desta forma é mostrada na pilha como:
KA3+5FXN2+-2*X+4".

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

(POnmsy 3 3 Selecione Solve poly...
Q@)L Insira o vetor das raizes
(2P
N\ Gere a expressao simbdlica
Retorne para a pilha.

A express@o assim gerada é mostrada na pilha como:'(X-1)*(X-3)*(X+2)*(X-1)".
Para expandir os produtos, vocé pode usar o comando EXPAND. A
express@o resultante é: X" 4+3*X" 3+ -3*X 2+11*X-6".

Uma abordagem diferente para obter uma expresséo para o polinémio é
gerar os coeficientes primeiro e depois gerar a expresséo algébrica com os
coeficientes ressaltados. Por exemplo, para este caso:

CPOnumsy (v 3 Selecione Solve poly...
NZ GBI WD B Insira o vetor das raizes
(2

Resolva os coeficientes
S Gere a expressdo simbdlica
Retorne para a pilha.

A expressdo assim gerada é mostrada na pilha como: 'X*4+3*X*3+ -
3*X"2+11*X+6*X"0'. Os coeficientes s&o listados no nivel 2 da pilha.
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Cadlculos financeiros

Os célculos no item 5. Solve finance.. no Numerical Solver (NUM.SLV) séo
usados para célculos do valor do dinheiro no tempo de interesse nas
disciplinas de engenharia econémica e outras aplicagdes financeiras. Esta
aplicacéo pode também ser iniciada usando a combinagéo de teclas (<)@
avance (associada a tecla (9)). Antes de discutir em detalhes a operacéo
deste ambiente de solucdo, apresentamos algumas definicdes necessarias
para compreender as operacdes financeiras na calculadora.

Definicées

Freqientemente, para desenvolver projetos, é necessario pedir emprestado
dinheiro de uma instituicao financeira ou de fundos publicos. O total do
dinheiro emprestado é mencionado como o Valor Atual (PV). Este dinheiro
serd pago em um periodo n (tipicamente multiplos ou sub-multiplos de um
més) sujeito a uma taxa anual de juros de 1%YR. O numero de periodos por
ano (P/YR) é um nomero inteiro de periodos no qual o ano serd dividido
para pagar o empréstimo concedido. Valores tipicos de P/YR s&o 12 (um
pagamento por més), 24 (pagamentos duas vezes ao més) ou 52
(pagamentos semanais). O pagamento (PMT) é o valor que o mutuério deve
pagar para o mutuante no inicio ou no final de cada um dos n periodos do
empréstimo. O valor futuro do dinheiro (FV) é o valor que o total emprestado
terd no final dos n periodos. Os pagamentos ocorrem tipicamente no final de
cada periodo, para que o mutudrio comece a pagar ao final do primeiro
periodo, e paga o mesmo valor fixo no final do segundo, terceiro, efc.
periodos, até no final dos n periodos.

Exemplo 1 - Calcular o pagamento de um empréstimo

Se um empréstimo de $2 milh&es é feito a uma taxa de juros anual de 6.5%
a ser pago em 60 pagamentos mensais, qual deve ser o pagamento mensal?
Para que o débito seja totalmente pago em 60 meses, os valores futuros do
empréstimo devem ser zero. Ent&o para usar o recurso de cdlculo financeiro
da calculadora usaremos os seguintes valores: n = 60, | % YR = 6,5, PV =
2000000, FV =0, P/YR = 12. Para inserir os dados e resolver o pagamento,
PMT, use:

(7)) ANANCE Inicie o formulario de entrada do célculo financeiro
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Insira n = 60

Insira 1%YR = 6.5 %

Insira PV = $ 2.000.000

% Salte PMT, dado que a resolveremos

' Insira FV = 0, a opgé&o End é ressaltada
Ressalte PMT e resolva-a

@ ©

O visor de solucéo é apresentado a seguir:
TINE VALUE OF ROME

O visor agora mostra o valor de PMT como -39,132.30, i.e. o mutuédrio deve
pagar ao mutuante R$ 39.132,30 no final de cada més nos préximos 60
meses para quitar o valor total. A razé&o pela qual o valor de PMT passou a
ser negativo é porque a calculadora estd procurando o valor do ponto de
vista do mutuario. O mutuéro tem + R$ 2.000.000,00 né periodo t = 0,
entdo comeca a pagar, ex. adiciona -R$ 39132.30 na épocat=1, 2, ...,
60. Emt =60, o valor liquido nas m&os do mutudrio é zero. Agora, se
tomar o valor R $ 39.132,30 e multiplicé-lo por 60 pagamentos, o total do
empréstimo pago pelo mutudrio é R$ 2.347.937,79. Assim, o mutuante
recebe um lucro de R $ 347.937,79 nos 5 anos de uso do dinheiro para o
financiamento do projeto do mutuério.

Exemplo 2 - Calcular a amortizagéo de um empréstimo

A mesma solucdo para o problema no exemplo 1 pode ser encontrada
pressionando que significa AMORTIZACAO. Esta opcdo é usada
para calcular quanto do empréstimo foi amortizado no final de um certo
nimero de pagamentos. Suponha que usemos 24 periodos na primeira linha
do visor de amortizacéo, ex. Depois pressione
Obterd o seguinte resultado:

ANORTIZE

F23211.432
213962, 68

1276788.57

E-+FY | AHOR
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Esta tela é interpretada como indicando que depois de 24 meses da quitagéo
do débto, o mutudrio pagou R$ 723.211,43 a mais em relacdo ao valor
principal emprestado e $ 215.963,68 de juros. O mutudrio tem que pagar
um saldo de R$1.276.788,57 nos préximos 36 meses.

Verifique o que acontece se substituir 60 em Pagamentos: entrada no visor da
amortizacdo , depois pressione O visor deverd ser similar a este:

ANORTIZE

—347937. 79

-32. 16E-&

E-+FY | AHOR

Isto significa que no final de 60 meses os R$ 2.000.000,00 do valor
principal foi pago, juntamente com R$ 347.937,79 de juros, com o saldo
devido pelo mutuante ao mutuario de R$ 0,000316. Naturalmente, o saldo
deveria ser zero. O valor mostrado no visor acima é simplesmente erro de
arredondamento resultante da solucéio numérica.

Pressione ou duas vezes para retornar ao visor normal da
calculadora.

Exemplo 3 - Calcular o pagamento com pagamentos no inicio do periodo
Vamos resolver o mesmo problema do exemplo 1 e 2, mas usando a opcao
de que o pagamento ocorra no inicio do periodo. Use:

(1) Anance Inicie o formuldario de entrada do célculo financeiro
£ Insira n = 60

Insira 1%YR = 6.5 %

Insira PV = $ 2.000.000

Salte PMT, dado que a resolveremos

Insira FV = 0, a opgé&o End é ressaltada

Altere a opcéo de pagamento para Begin

Ressalte PMT e resolva-a
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O visor agora mostra o valor de PMT como -38.921,47, ex. o mutudrio deve
pagar ao mutuante R$ 38.921,48 no inicio de cada més nos préximos 60
meses para quitar o valor total. Observe que o valor que o mutuério paga
mensalmente, se for no inicio de cada periodo, é levemente menor do que o
pago no final de cada periodo de pagamento. A razéo para esta diferenca
é que o mutuante obtém o ganho dos juros dos pagamentos do inicio do
periodo, assim aliviando a sua carga.

Notas:

1. O ambinete financeiro da calculadora permite que vocé resolva
quaisquer dos termos involvidos, i.e. n, I%YR, PV, FV, P/Y, dado os termos
restantes no célculo do empréstimo. Ressalte apenas o valor que vocé
quer resolver e pressione O resultado serd mostrado no campo
ressaltado.

2. Os valores calculados no ambiente financeiro da calculadora séo
copiados para a pilha com suas etiquetas correspondentes (etiquetas de
identificacao).

Excluir as variaveis

Ao usar o ambiente financeiro da calculadora pela primeira vez dentro do
diretério HOME ou qualquer subdiretério, serdo geradas as varidveis
para armazenar os termos correspondentes nos
calculos. Vocé pode ver o contetdo destas varidveis usando:

Vocé pode armazenar estas varidveis para uso futuro ou usar a funcdo
PURGE para apagé-las de seu diretério. Para apagar todas as variaveis de
uma vez, se estiver usando o modo ALG tente o seguinte:

Insira PURGE e prepare a lista de variaveis
Insira o nome da variével N

Insira uma virgula

Insira 0 nome da variavel 1%YR

Insira uma virgula

Insira o nome da variavel PV

Insira uma virgula
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Insira o nome da varidvel PMT
Insira uma virgula

Insira o nome da variavel PYR
Insira uma virgula

Insira o nome da variavel FV
Execute o comando PURGE

As telas a seguir mostram o comando PURGE para excluir todas as varidaveis
no diretério e o resultado depois de executar o comando.

:PURGECMM' 'TXYE 'PY' 'PHT
HOYA

+DEL | DEL+|DEL L] INE =

No modo RPN o mesmo valor é executado usando:

Do Prepare uma lista de variaveis a ser excluida

Insira o nome da variavel N

Insira o nome da variavel 1%YR

Insira o nome da varidavel PV

Insira o nome da variavel PMT

Insira o nome da variavel PYR
o
a

Insira o nome da variavel FV
Insira a lista de variaveis na pilha
Exclua as varidveis da lista

Antes que o comando PURGE seja inserido a pilha RPN serd apresentada
conforme a seguir:

1: M I%YR PY PMT PYR FY

Resolver as equacgées com uma icégnita através de NUM.SLV

O menu NUM.SLV da calculadora fornece o item 1. Solve equation.. que
resolve diferentes tipos de equacdes com uma sé varidvel, incluindo as
equacdes algébricas n&o lineares e transcendentais. Por exemplo, vamos
resolver a equacéo: e*sin(zx/3) = 0.
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Insira apenas a express@o como um objeto algébrico e armazene-a na
variavel EQ. As teclas utilizadas no modo ALG s&o as seguintes:

Oy @REDA® DEET_
o@D DB _= W™
o) @) (8 o) @ (@29

Funcdo STEQ
A funcdo STEQ, disponivel no catalogo de comandos, CP) i, armazenara
seu argumento na variavel EQ, ex. no modo ALG:

No modo RPN, insira a equacéo entre as apéstrofes e o STEQ de comando
ativo. Assim, a funcdo STEQ pode ser usada como um atalho para
armazenar uma expressdo na variavel EQ.

Pressione para ver a nova varidvel EQ criada:

: IEK—SIH[%FEIIEQ
-5 IH[IZ =

Depois, insira o ambiente SOLVE e selecione Solve equation..., usando:

() Mumsty O visor correspondente serd mostrado como:
TOLVE ECUATION

Enter function to zalug
EDLT |CHOOZ

A equacdo que armazenamos na EQ varidvel ja estd carregada no campo
Eq no formulario de entrada SOLVE EQUATION. Além disso, o campo
marcado com x é fornecido. Para resolver a equacéio, tudo que é preciso
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fazer é ressaltar o campo na frente de X: usando <3V e pressionando §
A solucéio mostrada é X: 4.5006E-2:

ZOLVE ERUATION
H EHP(K} SIH(H*KKBJ 5]

Isto, contudo, n&o é a Unica solucdio possivel para esta equacdo. Para obter
uma solugdo negativa, por exemplo, insira um nimero o negativo no campo X:
antes de resolver a equacdo. Tente (3) A solucéo
agora é X: -3.045.

Procedimentos de solu¢éo para Equation Solve...
O solucionador numérico para as equagdes de uma incégnita funciona como
segue:
e lIsto permite que o usudrio digite ou
solucéio.

uma equagdo para obter a

todas as varidveis envolvidas na equacéo armazenada na variavel
EQ.

o E necessario que o usudrio insira os valores para todas as varidveis,
exceto uma.

e O usudrio entdo ressalta o campo correspondente & incégnita para o
qual resolve a equacéo e pressiona |

e O usudrio pode forcar uma solucéo fornecendo uma estimativa inicial
para a solucdo no campo apropriado de entrada antes de resolver a
equacgdo.

A calculadora usa um algoritmo de busca para identificar um intervalo onde
a func&o muda de sinal, o que indica a existéncia de uma raiz ou solu¢&o.
Utiliza entdo um método numérico para convergir para a solucdo.

A solucdo que a calculadora busca é determinada pelo valor presente inicial
no campo de entrada da incégnita.  Se nenhum valor estiver presente, a
calculadora usa um valor padréo de zero.  Assim, vocé pode buscar por
mais de uma solucdo para uma equagdo alterando o valor inicial no campo
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de entrada da incégnita.  Exemplos de outras solugdes de equagdes sdo
mostrados a seguir.

Exemplo 1 - Lei de Hooke para tenséo e deformacao
A equacdo a ser utilizada é a lei de Hooke para deformacdo normal na
direcéio x de uma particula sélida sujeita ao estado de tensdo dada por

o o o

xx xy Xz
O-}’x 6}’}’ Gyz
o zx o zy o zz

1
A equagéo é e = E[O-XX -n-(o,, +0_)]+a-AT, aquie,éa

deformagdo da unidade na direcéo x, o, o, € o,,, sdo as tensdes normais
na particula nas direcdes de x-, y- e eixos z, E é o médulo de Young ou o
médulo da elasticidade do material n é a razéo de Poisson do material, « é o
coeficiente da expansao termal do material e AT é o aumento da temperatura.

Suponha que vocé receba os seguintes dados: o,,= 2500 psi, o,,=1200 psi
e o,, = 500 psi, E = 1200000 psi, n = 0.15, o = 0.00001/°F, AT = 60 °F.
Para calcular a deformagéo e,, use o seguinte:

(P ) numsty Acesse o solucionador numérico para
resolver as equacdes

(O _eow Acesse o Editor de Equagdo para inserir a
equagdo

Nesta altura siga as instru¢des do capitulo 2 sobre como usar o Editor de
Equacé&o para construir uma equacdo. A equagéo para inserir no campo Eq
deve se parecer com essa (observe que usamos apenas um sub-indice para
nos referirmos as varidveis, ex. e,, é traduzido como ex, etc. — isto é feito
para diminuir o tempo de digitacéo):
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K=%'[UK—H'EUH+UE:I:]+-:-:'&T

Use os seguintes atalhos para os caracteres especiais:

o: ) (I3 a: ) ()@ A: ) (P J©

e observe que as letras mintsculas sdo inseridas usando antes da

tecla da letra, assim, x ¢ digitada como @< .

Pressione para retornar ao solucionador de equacdo. Insira os valores
propostos acima nos campos correspondentes para que o visor do
solucionador seja apresentado como a segue:

ZOLYE ECLUATION
SEx{ax—nECoyta,.

B c: 126, ~: 25,

L1500 w12, o= 588

B8, =T: EH

Entar walug or praszs SOLVE

Com o ex: campo ressaltado pressione para resolver para ex:

ZOLYE ECUATION
Eq: gx=1<E*{ax—n*(og+ad,,

e M E: 120, = 25,
n: 15 w12, = SHA

o L@@, eT: &8

Entar walug or praszs SOLVE

A solucaio pode ser vista de dentro do formulario de entrada SOLVE
EQUATION pressionando enquanto o campo ex: estiver ressaltado. O
valor resultante ¢ 2,470833333333E-3. Pressione para sair do recurso
EDIT.

Suponha que vocé agora queira determinar o médulo de Young que
produzird uma deformacéo de e,, = 0,005 sob o mesmo estado de tenséo,
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ignorando a expansdo termal. Neste caso, insira um valor de 0,005 no
campo ex: e um zero no campo AT: (com AT = 0, nenhum efeito termal é
incluido). Para resolver E, ressalte o campo E: e pressione
resultado, visto com o recurso | é E ~449000 psi. Pressione
para refornar ao visor normal.

Observe que os resultados dos calculos feitos dentro do ambiente do
solucionador numérico foram copiados para a pilha:

E
exi 2. 47VE83333333E-
E: 449064,

Alem disso, vocé verd nos simbolos das teclas do seu soft menu varidaveis
correspodentes &s varidveis da equacdo armazenada no EQ (pressione
para ver todas as varidveis no seu diretério), i.e. variaveis ex, 47, a, oz, oy,
n, oxe E.

Exemplo 2 - Energia especifica em fluxo de um canal aberto

A energia especifica em um canal aberto é definida como a energia por
unidade de peso medida em relacéo ao fundo do canal. Permite E = energia
especifica, y = profundidade do canal, V = velocidade do fluxo, g =

aceleracdo da gravidade, depois escrevemos
2

E=y+ 2g .
a velocidade do fluxo, por sua vez, é dada por V = Q/A, onde Q =
descarga de agua, A = drea da seg¢do transversal. A érea depende da
secdo transversal usada, por exemplo, para uma secdo transversal
trapezoidal, conforme mostrado na figura abaixo, A = (b+m-y) -y, onde b =
largura do fundo e m = inclinag&o lateral da secéo cruzada.

K =
y
\
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Podemos digitar na equagéo para E como mostrado acima e usar as

variaveis auxiliares para A e V, para que o formulério de entrada resultante

tenha os campos para as variaveis fundamentais y, Q, g, m e b, como segue:
e Primeiro, crie um subdiretério chamado SPEN (energia especifica) e

trabalhe dentro deste subdiretério.

Depois, defina as seguintes varidveis:

e Ative o solucionador numérico para resolver as equacées:
() Numsty Observe que o formulério de entrada contém as
entradas para as varidveisy, Q, b, m e

o Tente os seguintes dados de entrada: E =10 ft, Q = 10 cfs (pés
cUbicos por segund = 32.2 ft/s%

Eq: E=y+\ 2.0 2%g2

T .
e 1@ b: 2.5

1 1 2.2

Entar walug or praszs SOLVE

e Solucione para

Eq: E=y+\ 2.0 2%g2

T v CEEE
e 1@ b: 2.5

1 1 2.2

Entar walug or praszs SOLVE

O resultado ¢ 0.149836.., ex. y = 0.149836.

e E sabido, entretanto, que existem realmente duas solucées
disponiveis para y na equacéo de energia especifica. A solu¢do
que acabamos de encontrar é correspondente a solu¢do numérica
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com um valor inicial de O (o valor padréo para y, ex. sempre que a
solugéo for vazia, o valor inicial é zero). Para encontrar outra

solucdo, precisamos inserir um valor maior de y, digamos 1%,
e resolva novamente:

ressalte o campo d

O resultado ¢ agora 9,99990, ex. y = 9.99990 ft.

Este exemplo ilustra o uso de variaveis auxiliares para escrever as equacdes
complicadas. Quando NUM.SLV for ativada, as substituicdes implicadas
pelas variaveis auxiliares séo implementadas e o visor de entrada para a
equacéo fornece campos de entrada para as varidveis primitivas ou
fundamentais resultantes das substituicdes. O exemplo ilustra também uma
equacdo que fem mais de uma solucéo e como escolher a estimativa inicial
para a solu¢do pode produzir estas solucdes diferentes.

No préximo exemplo usaremos a fungcéio DARCY para encontrar os fatores de
friccdio nas tubulagcdes.  Assim, definimos a funcéo no seguinte quadro.

Funcéo especial para o fluxo no tubo: DARCY (¢/D,Re)

A equacdo Darcy-Weisbach é usada para calcular a perda de energia (por
unidade de peso ), h;, em um fluxo tubular com um tubo de diémetro D, de
rugosidade absoluta €, e comprimento L, quando a velocidade do fluxo no

LV
tubo for V. A equagdo ¢ escrita como /1, = fBZ— A quantidade de f
g

é conhecida como o fator de friccdo do fluxo e é considerada como uma
funcéo de rugosidade relativa do tubo, £/D e um nimero de (sem dimenséo)
Reynolds, Re. O nomero de Reynolds é definido como Re = pVD/u = VD/v,
onde p e p sdo a densidade e viscosidade dinadmica do fluido,
respecitivamente, e v = u/p é a viscosidade cinematica do fluido.

A calculadora fornece uma funcdo chamada DARCY que usa como entrada a
rugosidade relativa £/D e o nimero de Reynolds, nesta ordem, para calcular
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o fator de friccgo f. A funcéio DARCY pode ser encontrada no catélogo de
comandos:

CATALOG: 7&Z CONMANDE

DATE
DATE+
DEUG

DoAY
DEC

Por exemplo, para ¢/D = 0.0001, Re = 1000000, vocé pode encontrar o
fator de friccdo usando: DARCY (0.0001,1000000). No seguinte visor, a
funcéo >NUM () foi usada para obter um valor numérico da funcéo:

:DARCY(. BEE 1, 1 0EERER)
DARCYE, BEE1, 1 AEEEEE
= +HUMIAHSI1])
1.344142328724E-

O resultado ¢ f = DARCY (0.0001,1000000) = 0.01341...

A funcéo FANNING(c/D,Re)

Nas aplicacées aerodindmicas usamos um fator de atrito diferente chamado
de fator de atrito de Fanning. O fator de atrito de Fanning, £, ¢ definido
como 4 vezes o fator de atrito Darcy-Weisbach, f. A calculadora fornece
uma fun¢do chamada FANNING que usa a mesma entrada de DARCY, ex.,
¢/D e Re, fornecendo o fator de atrito de FANNING. Verifique que
FANNING (0.0001,1000000) = 0.0033603589181s.

Exemplo 3 - Fluxo em um tubo

Vocé pode criar um subdiretério separado (PIPES) para tentar este exemplo.
A equacdo principal que governa o fluxo em um tubo é, naturalmente, a
equacdo de Darcy-Weisbach. Assim, digite a seguinte equagéo em EQ:
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Além disso, insira as seguintes varidveis (f, A, V, Re):

= e, &= =T o™
et [

G I I Ce

: DARCY|E Re b " a .
DHRE‘T‘[%,RE "'E
L r Lee 11 [ |

mh [
1 1 4 1 1 H

H % | 30 % | e
] MO
A Hu

Neste caso armazenamos a equacdo principal (equagdo Darcy-Weisbach) no
EQ e substituimos diversas de suas varidveis por outras expressdes através da
definicao das variaveis f, A, V e Re. Para ver a equacéo combinada, use
EVALEQ). Neste exemplo alteramos a configuragéo do visor para que

possamos ver a equagdo inteira:
s EWALIERD

£ .p

n —
2 £ 0
s Ly £, —

hF

30512

Assim, a equac@io que estamos resolvendo, depois de combinar as varaveis
diferentes no diretério, é:

QD
2

h,=
- 72'ng D Nu

A equacdo combinada tem varidveis primitivas: h, Q L, g, D, e Nu.

Ative o solucionador numérico (CP ) Numsy para ver as varidveis
primitivas listadas no formulério de entrada SOLVE EQUATION:
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Suponha que usemos os valores hf = 2 m, ¢ = 0.00001 m, Q = 0.05 m%/s,
Nu = 0.000001 m?/s, L=20 m e g = 9.806 m/s?, encontre o diémetro D.
Insira os valores de entr olva D, A sol :

Eq: hf =f #2202 %gxDd

hF: 2 £: . @H,, [:

e LBS e (@, L: 26

a: 9. 8.

Enter walue or press SOLYE

INF 0 [Z0LY

Se a equagao for consistente na sua dimenséo, vocé pode adicionar
unidades para os valores de entrada, conforme mostrado na figura abaixo.
Portanto, vocé deve adicionar estas unidades para a estimativa inicial na
solugdo. Assim, no exemplo abaixo, colocamos O_m no D: campo antes de

resolver o problema. A soluc@io e mostrada no visor a direita:
ZOLVE ECUATION ' BLVE ECUATIO
Eq: b =f ¥\ 2sL o 2%qxDa Eq: b =f ¥ 2¥L - 2%qxDa
he: Z_m g€ B3, n=gm he: Z_m g B3, D=QE
@ .S, M LB, L: 18_m @ .S, M LB, L2 18- m

a: 9.8,
'L 25921 B4EPEE_m'

a 9.8,

Entar walug or prazs SOLVE

Pressione para retornar ao visor normal da calculadora. A solu¢éo para
D serd listada na pilha.

Exemplo 4 - Gravidade universal
A lei da gravidade universal de Newton indica que a magnitude da forca de
atracdo entre dois corpos de massas m; e m, separadas pela distancia r é
M, -M,
—.

r
Aqui G é a constante gravitacional universal, cujo valor pode ser obtido

através do uso da funcéio CONST na calculadora usando:
FCOMSTIG)

dada pela equacdo F =G -

a

E.ET2S9E-11_ g‘
= kg
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Podemos resolver qualquer termo na equacdo (exceto G) inserindo a
equacdo como:

=4
b

F=|::|:|H5TI:|:::I-[

I‘11-I‘12]

EDIT | CUFs
Esta equagdo é entdo armazenada no EQ:

=
6. ET259E-1 1_5‘—

= kg
. F=EDHST[G]-%IE@
F

| Ee [ | [ | [ |
Ativar o solucionador numérico para esta equacdo resulta em um formulario

de entrada que contém os campos de entrada para F, G, m1, m2 er.
TOLVE ECUATIONG
L. 6P 2 9E—11 _m™3.,

Ha:

[

Enter function to zalug
EDIT |CHOOZ

Vamos resolver usando as unidades com os seguintes valores para as
varidveis conhecidas m1 = 1.0x10%kg, m2 = 1.0x10"%kg, r = 1.0x10"" m.
Além disso, insira um valor de O_N no campo F para assegurar a solucéo

correta usando as unidades na calculadora:
TOLVE ECURTIONE

=
: 1.E12 ..
168866,, r: 1808866,

Entar walug or praszs SOLVE

Resolva F e pressione para retornar ao visor normal da calculadora. A
solucdio é F: 6.67259E-15 N ou F = 6.67259x107° N.

Nota: Ao usar as unidades no solucionador numérico certifique-se de que
todas as vairaveis tenham as unidades corretas, que as unidades sejam
compativeis e que a equacdo seja dimensionada homogeneamente.
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Formas diferentes para inserir equacdes no EQ

Em todos os exemplos mostrados acima inserimos a equag@o a ser resolvida
diretamente nas variaveis EQ antes de ativar o solucionador numérico. Voceé
pode digitar realmente a equacdo a ser resolvida diretamente no
solucionador depois de ativé-la editando o contetdo do campo EQ no
formulério de entrada do solucionador numérico.  Se a variavel EQ néo tiver
sido definida anteriormente, quando vocé ativar o solucionador numérico

(D wumsty , o campo EQ serd ressaltado:
TOLVE ECUATION

Enter function to zalug
EDIT |CHOOZ

Nete ponto vocé pode digitar uma nova equagéo pressionando
Receberd entdo um conjunto de apéstrofes para que possa digitar a

expressdo entre elas:
ZOLYE ECUATION

ZOLVE ERUATION
Eq: B2-125=0
"

'E2—125=04 Enter walug or press SOLVE

Nesta altura a equacéo estd pronta para a solugao.

De forma alternativa, vocé pode ativar o Editor de Equacéo depois de
pressionar na sua equacdo. Pressione para retornar ao visor do
solucionador numérico.

Outra forma de inserir uma equacéo na variavel EQ é selecionar uma outra
que j& existe no seu diretério que serd inserida no EQ. Isto significa que sua
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equacdo feria que ser armazenada em um nome de variavel anteriormente
para ativar o solucionador numérico. Por exemplo, suponha que inserimos
as seguintes equagdes nas varidveis EQ1 e EQ2:

:H3—58=EIEQ1

. H3—58=E
ta —a+SEE=EIE%2
a —a+3EE=H

Agora ative o solucionador numérico (> )numsy
Pressione a tecla |
variavel EQT:

i e ressalte o campo EQ.
Use as teclas de setas (@ <3 ) para selecionar a

Pressione epois de selecionar EQ1 para carregar na variavel EQ no
solucionador. A nova equacdo esté pronta para ser resolvida.

Entar walug or praszs SOLVE

Menu SOLVE

O menu SOLVE permite acesso a algumas das fun¢des do solucionador
numérico através das teclas do menu virtual. Para acessar no modo RPN: 74
MENU ou no modo ALG: MENU(74). De forma alternativa, vocé pode usar
() (manter) para ativar o menu SOLVE. Os submenus fornecidos pelo
menu SOLVE s&o os seguintes:

E00T IDIFFE] FOLY

O submenu ROOT

O submenu ROOT inclui as seguintes funcdes e submenus:
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Funcao ROOT
A funcdo ROOT é usada par resolver uma equacdo para uma variével dada
com um valor de estimativa inicial. No modo RPN a equacéo ficaré no nivel
3 da pilha, enquanto que o nome da variavel ficaré localizado no nivel 2 e a
estimativa inicial no nivel 1. A seguinte figura mostra a pilha RPN antes e
depois de ativar a funcéo :

1t
SOLVE] ROOT

No modo ALG vocé pode usar ROOT('TAN(0)=6’,6’,5) para afivar a funcéo
ROOT:

: ROOTOTAMIEI=A"'8",5)
7. 72525155694
Eg =OLYE

Variavel EQ

A tecla virtual neste submenu ¢ usada como referéncia para a variével
EQ. Pressionar a tecla é equivalente a usar a funcdo RCEQ (ReCall EQ).

O submenu SOLVR
O submenu SOLVR ativa o solucionador do menu virtual para a equacéo
atualmente armazenada no EQ. Alguns exemplos s&o mostrados a seguir:

Exemplo 1 - Resolver a equagéo t>5t = -4
Por exemplo, se armazenar a equacdo ‘t*2-5*t=-4" no EQ e pressionar
ativaré o seguinte menu:

F
L TE+2F F=) I N -
Este resultado indica que vocé pode resolver um valor de t para a equacéo
listada na parte superior do visor: Se tentar, por exemplo, (29[ t ], obtera
o resultado t: 1., depois de piscar rapidamente a mensagem “Solving for t.”
Existe uma segunda raiz para esta equacdo que pode ser encontrada
alterando o valor de t antes de resolvé-la novamente. Faca o seguinte: 10

[ t ], entdo pressione (9)[ t ]. O resultado é agora t: 4.0000000003.
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Para verificar este resultado, pressione a tecla chamada 3, que avalia a
expressdo no EQ para o seu valor atual. Os resultados neste caso s@o:

K t:l.
=H t 1 4. BEEEEEREREES
= Leftai—4.
1: Bight :(—4
TEEEC L IC I

Para sair do ambiente SOLVR, pressione (). O acesso para o menu SOLVE
é perdido neste ponto, entdo é necessario ativé-lo novamente conforme
indicado anteriormente para continuar com os exercicios abaixo.

Exemplo 2 - Resolver a equacéo Q = at’+bt

E possivel armazenar no EQ uma equacdo que envolve mais de uma varavel,
digamos, ‘Q = at*2 + bt". Neste caso, depois de ativar o menu SOLVE e
pressiona , o};teré o seguinte visor:
l'quuutunm
Dentro deste ambiente SOLVR vocé pode fornecer os valores para qualquer

uma das variaveis listadas inserindo o valor na pilha e pressionando as teclas
correspondentes no menu virtual. Por exemplo, digamos que vocé insira os

valores Q=14,a=2eb=3.Vocé usaria: 14[ Q ],2[ a ],3[ b ]

A medida que valores numéricos s&o atribuidos as variaveis Q, ae b, as
atribuicdes sdo listadas no canto superior esquerdo do visor. Nesta altura
podemos resolver t usando (D[ t ]. O resultado ét: 2. Pressiona
mostra os resultados:

e
=H tiz.
=H Left 14
1: Eightild.

R | I | | O = |
Exemplo 3 — Resolver duas equacdes simultaneas, uma de cada vez.

Vocé pode também resolver mais de uma equacéo resolvendo uma equacdo
de cada vez e repetindo o processo até que uma solucéo seja encontrada.
Por exemplo, se inserir a seguinte lista de equag¢des na variavel EQ:
{‘a*X+b*Y = ¢, ‘k*X*Y=s'}, A sequéncia de tecla § i, dentro do
menu SOLVE, produzird o seguinte visor:

=
1:
EI | T | | T |
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A primeira equagédo, a saber, a*X + b*Y = ¢, serd listada na parte superior
do visor. Vocé pode inserir os valores para as varidveis a, b e ¢, digamos:
2[a 15[ b ] 19[ ¢ ]. Além disso, podemos resolver apenas uma
equacdo de cada vez, inserindo um valor estimado para Y, digamos, O

[ Y ]eresolver para X, usando (2)[ X ]. Isto gera o valor X:
9.4999.... Para verificar o valor da equacdo nesta altura, pressione
Os resultados séo:  Esquerda: 19, direita: 19. Para resolver a proxima
equagdo, pressione f#H. O visor mostra as teclas do menu virtual como:

[ NI

digamos que inserimos os valores k = 2, s = 12. Entdo resolva para Y e
pressione Os resultados sdo agora, Y:

: 19 S0EEEEEE
Lef

[ TENE ) [ TR |

[ | I | I |
Nés entéo continuamos o movimento da primeira para a segunda equagdo,
para trés e para frente, resolvendo a primeira equacéo para X e a segunda
para Y, até que os valores de X e Y possam convergir para a solu¢do.  Para
mover de equacdo para equagdo us Para resolver X e Y use (29[ X ]
e ([ Y |, respectivamente. A seguinte seqiéncia de solucdes é
produzida:

Depois de resolver as duas equagdes, uma de cada vez, observamos que,
até o terceiro decimal, X é convergente a um valor de 7,500, enquanto que Y
é convergente a um valor 0 0,799.

Usar as unidades com o submenu SOLVR.
Existem algumas regras sobre o uso das unidades com o submenu SOLVR.
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e Inserir uma conjetura com as unidades para uma variavel dada,
introduzird o uso destas unidades na solucéo.

e Se uma nova conjetura for dada sem as unidades, sdo usadas
aquelas previamente salvas para esta variavel em particular.

e Para remover as unidades insira um ndmero sem elas na lista como a
nova conjetura, ex. uso do formato { nimero }.

e Uma lista de nomeros pode ser dada como uma conjetura para uma
variavel. Neste caso, as unidades tomam as unidades usadas que
pertencem ao Gltimo nomero da lista. Por exemplo, inserir { 1.41_ft
1_cm 1_m } indica que os metros (m) serdo usados para esta variavel.

e A expressdo usada na solucdo deve ter as unidades consistentes ou
um erro resultard ao tentar resolver um valor.

O submenu DIFFE

O submenu DIFFE fornece um nomero de fungées para a solucdo numérica de
equagdes diferenciais. As funcées disponiveis s&o as seguintes:

RER_[RRF3T[RRESTIRKFER
Estas aplicacdes sdo apresentadas em detalhes no capitulo 16.

O submenu POLY

O submenu POLY realiza as operagées com polinédmios. As fungées incluidas
sdo as seguintes:

Funcao PROOT

Esta funcdo é usada para encontrar as raizes de um polinémio dado um vetor
que contém os coeficientes do polinémio em ordem decrescente das
poténcias da variavel independente. Em outras palavras, se o polinémio for
ax" + a X"+ ...+ a,x? + a;x + g, o vetor de coeficientes deve ser
inserido como [a,, a,1, ... , Gy, @, 9g]. Por exemplo, as raizes do polinémio
de coeficientes [1, -5, 6] séo [2, 3].
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Fungdao PCOEF

Esta funcdo produz os coeficientes [a,, a,., ... , a,, a;, a] de um polinémio
a.x" + a,x"" + ... + ax® + a;x + a,, dado um vetor de suas raizes [ry, 1y, ...,
r.]. Por exemplo, um vetor cujas raizes sdo dadas por

[-1, 2, 2, 1, 0], produziré os seguintes coeficientes: [1, -4, 3, 4, -4, 0]. O
polindmio é x> - 4x* + 3x* + 4x? - 4x.

Funcéo PEVAL

Esta funcdo avalia um polinémio, dado um vetor de seus coeficientes, [a,, a,.
1y -es , O, @7, Do) € um valor x,, ex. PEVAL calcula a,xy” + a,1x™" + ... +
aXo? + ayXg + ag. Por exemplo, para os coeficientes [2, 3, -1, 2] e um valor
de 2, PEVAL retorna o valor 28.

O submenu SYS

O submenu SYS contém uma lista de funcdes usadas para resolver os
sistemas lineares. As funcdes listadas do submenu séo:

1: 2

Estas funcdes sdo apresentadas em detalhes no capitulo 11.

O submenu TVM

O submenu TVM contém as fungdes para calcular o Valor monetério no
tempo. Existe uma forma alternativa para resolver os problemas FINANCE
(consulte o capitulo 6). As funcdes disponiveis séo mostradas a seguir:

TVYHEQ|AMORT| EEG =

O submenu SOLVR

O submenu SOLVR no submenu TVM ativard o solucionador para resolver os
problemas TVM. Por exemplo, pressionar nesta altura, ativard o

seguinte visor:
=
& IIEH
o IRl FY ICFATICFY
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Como exercicio, tente usar os valores n = 10, 1%YR = 5.6, PV = 10000 e FV
= 0 e insira C2)[ PMT ] para encontrar PMT =-1021.08.... Pressionar (w7),

produz o seguinte visor:

1Z2. paument=<uesar
EGIE mode

PMT: [I— 1 Elﬁ 1. EIIRIHEIEE;IﬂtE!B

Pressionar para sair do ambiente SOLVR. Encontre seu caminho de
volta para o submenu TVM dentro do submenu SOLVE para tentar outras
funcées disponiveis.

Fungées TVMROOT

Esta funcdo exige como argumento o nome de uma das variéveis no
problema TVM. Esta funcéo retorna a solucdo para aquela variavel, dado
que as outras varidveis existam e tenham valores armazenados previamente.
Por exemplo, tendo resolvido um problema TVM acima, podemos resolver,
digamos, ‘N’, como segue: [ ‘] @) @ Eve) O resultado é 10.

Funcgo AMORT

Esta funcéo toma um valor que representa um periodo de pagamento (entre O
e n) e retorna o principal, juro e saldo para os valores atualmente
armazenados nas varidveis TVM. Por exemplo, com os dados usados
anteriormente, se ativarmos a funcdo AMORT para um valor de 10, obtemos:

H -9999, 99999995
= -216. 86535538
1: L BBEEEGE TR

Funcdo BEG

Se for selecionada, os célculos TMV usam pagamentos no inicio de cada
periodo. Se for desmarcada, os calculos TMV usam os pagamentos no final
de cada periodo.
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Capitulo 7
Resolver mdltiplas equacdes

Muitos dos problemas de ciéncia e engenharia exigem a solucéo simulténea
de mais de uma equagdo. A calculadora fornece diversos procedimentos
para resolver equacdes miltiplas como apresentado abaixo. Observe que
nenhuma discuss@o sobre resolver sistemas de equagdes lineares é
apresentada neste Capitulo. Solucdes de sistemas lineares ser&o discutidos
em detalhes em Capitulos subseqiientes sobre matrizes e dalgebra linear.

Sistemas racionais de equagéo

As equagdes que podem ser reescritas como polinémios ou expressdes
algébricas racionais sdo resolvidas diretamente pela calculadora usando a
funcaio SOLVE. E necessério fornecer a lista de equacdes como elementos de
um vetor. A lista de varidveis para resolver deve também ser fornecida como
um vetor. Certifique-se de que o CAS seja configurado para o modo Exact
antes de tentar uma soluc@o usando este procedimento.  Além disso,
quanto mais complicadas as expressdes, mais tempo leva o CAS para
resolver um sistema particular de equagdes. Exemplos desta aplicacdo s@o
mostrados a seguir:

Exemplo 1 - movimento do projétil

Use a funcdo SOLVE com os seguintes argumentos de vetores, o primeiro
sendo a lista de equagdes: ['x = xO + vO*COS(00)*t' ‘y =y0+vO*SIN(60)*t -
g*t"2/2'|@m®) e o segundo tendo as varidveis para resolver e, digamos t e
y0, ex. ['t" 'y0'].

A solucéo neste caso serd fornecida usando o modo RPN. A Gnica razdo
sendo que podemos construir a solucdo passo a passo. A solugdo no modo
ALG ¢é muito similar. Primeiro, armazenamos o primeiro vetor (equacdes) nas
varidveis A2 e o vetor das variaveis na variavel A1. O seguinte visor mostra
a pilha RPN antes de salvar as variaveis.
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i [:-:=:-:IJ+I.IIJ-IIIIISIZ$IJ:I-1: y=yo+ulEIm

Nesta altura, precisamos apenas pressionar duas vezes para armazenar
estas varidveis.

Para resolver, altere primeiro o modo CAS para Exact e depois liste o
contetdo de A2 e A1 nesta ordem

i [:-:=:-:IJ+I.IIJ-I:I:I$WIJ:I-1: y=yo+ulEIm
1: Ct un

Use o comando SOLVE nesta altura (do menu S.SLV: (9)sv_ ) Depois de

aproximadamente 40 segundos, talvez mais, vocé obtém como resultado uma

lista:

[t = (xx0)/(COS(60)*vOY

10 = (2*COS(00) 2v0A 2*y-+{g*x" 2(2*x0*g+2* SIN(60))* COS(00) V0" 2) s+
(07 2*g+2*SIN(60)* COS(60) *vO 2*x0)))/(2 *COS(00)* 2 V0 2) ]}

Pressione para remover o vetor da lista, depois use o comando OBJ->,
para obter as equacdes listadas separamente na pilha.

___x=xl
T T
2 3

: 2 22 202000 w0 e a3z
1: {[t gmxl o Beosientuy 4

T 11

2.3

Nota: Este método funcionou muito bem neste exemplo porque as incégnitas
t e yO eram termos algébricos nas equacdes. Este método ndo funcionaria
para resolver 60, uma vez que 00 pertence a um termo transcendental.

Exemplo 2 - Tensées em um cilindro com parede espessa
Considere um cilindro com parede espessa para o raio interno e externo a e
b, respectivamente, sujeito & pressdo interior P, e exterior P,. A qualquer

1 o
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distéincia do raio r do eixo do cilindro as tensdes normais nas direcdes
radiais e transversais o, e Gg, respectivamente, sdo dadas por

_@R-b-P,_a-b(R-P)

O o b o’ 7 (b—a?)
a-P-b-P,_d-b-(P-P)
O = > 2 2 g2 2
b"—a re-(b"—a”)

Observe que os lados direitos das duas equacdes diferem apenas no sinal
entre os dois termos.  Portanto, para escrever estas duas equagdes na
calculadora, sugiro que digite o primeiro termo e armazene-o em uma
variavel T1, depois o segundo termo e armazene-o em T2. Escrever o
contetdo depois serd uma questéo de ativar novamente os conteddos de T1 e
T2 na pilha e adicioné-los e subtrai-los. A seguir descrevemo como fazé-lo
com o Editor de Equagéo:

Insira e armazene o termo T1:

[
[
|

EDIT | CUR=
Insira e armazene o termo T2:

qz
=H

aE-bE-EF‘i—F‘D) =5 2.2 .
=iz =1 a b Pi-Fol
ey Syt

b -a
1: 'T2!
EDIT | CURS | EIG ] EVAL [FACTO

’ !

Observe que estamos usando o modo RPN neste exemplo, portanto, o
procedimento no modo ALG deve ser muito similar. Crie a equagéo para og:
) (P )@ ()P J([@ ™® )=

Crie a equagdo para oy (=) ()@ @R ()®
®E)_=

VAR

Coloque junto um vetor com as duas equacdes usando a funcdo >ARRY

(encontre-a usando o catdlogo de comando () _ar ) depois de digitar (2):
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0% Fi-bt ke gkl uRi-Fod
bz'ﬂz I-E'[bz'ﬂz]
aSpiobiibe atbtipi-Fa| a3 aa
g AL | [ [ P T S e
1: E be-q® 22—

Agora, suponha que desejemos resolver P, e P,, dado q, b, 1, o, e ow.

Inserimos um vetor com as incégnitas:

: [ A FiobT e Ao b Fi-Fal

hz-uz rz-[hz-uz]
1: CFi Fa

Para resolver P, e P,, use o comando SOLVE do menu S.SLV ((5)ss_ ), pode
levar um minuto para que a calculadora produza o resultado:
{['Pi={((c0-0r)*r" 2{c0+or) *a”2)/(2*a"2))
'Po=-(((66-c_r)*r"2-(69+Gr)*b"2)/(2*b"2))' 1} ex.

a=
2a®

1: {[P T
i F

Observe que o resultado inclui um vetor [ ] contido dentro da lista { }. Para
remover o simbolo da lista, use @4D. Finalmente, para decompor o vetor,
use a funcdio OBJ=>. O resultado é:

T T

2a®

Cm— gy - L b

Fi

2
F

ab?

1: 3.}

Estes dois exemplos constituem os sistemas de equacdes lineares que podem
ser manipuladas igualmente bem com a fungéo LINSOLVE (consulte o
Capitulo 11). O seguinte exemplo mostra a funcéo SOLVE aplicada a um
sistema de equagdes de polinémios.

Exemplo 3 - Sistema de equacées de polinémios
O seguinte visor mostra a solugéo do sistema X?+XY=10, X%Y?=-5 usando a

funcéo SOLVE:
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:[x2+><-2~r=1la HE—H’:=—§]

[ ppae=1m wE—yE=s

: SOLVEIRMSILI,ITH 10
i[W=2 ¥=5] [¥=-2 ‘y=—2]

Solucéio para as equacdes simulténeas com MSLV
A funcdo MSLV esté disponivel como a Gltima opg&io no menu (P )Mumsy

1.Z0kug @quation..

2.50lue difF eq..
I f0lkug poly..

Y. Zolkug Lin sys.
5. Zolug Findancs..

A entrada da ajuda para a funcdo MSLV é mostrada a seguir:
§EIRAE
on—polunomial muolti-
ariate soluer
5L¥i [SIHﬂH}+TEH+%§?ﬂ

ki 823é411é511 = &eE1.
E'E'

ZEEZ | HRIN

Exemplo 1 - Exemplo da ajuda
Similar a todas as entradas de funcdo na ajuda existe um exemplo anexado
a entrada MSLV como mostrado abaixo. Observe que a fungdo MSLV exige
trés argumentos:

1. Um vetor contendo as equacdes, ex. ‘[SIN(X)+Y,X+SIN(Y)=1]’

2. Um vetor contendo as varidveis para serem resolvidas ex. ‘[X,Y]’

3. Um vetor contendo os valores iniciais para a solugéo, ex. os valores

iniciais de X e de Y s&o zero para este exemplo.

No modo ALG pressione para copiar o exemplo na pilha e depois
para executar o exemplo. Para ver todos os elementos na solucéo que
deseja ative a linha de edic@o pressionando a tecla com a seta para baixo

()

iHELF

EMELNMULS ITMEEIHY B+STHIY):
CSIMEA1+Y B+STHMY =1, [
MO+ KESIHCY =1,
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No modo RPN, a solucéio para este exemplo é produzida usando:

D LSTHGOHY H+SIMMYI=1.
: %
1 @, @,

Ativar a fungdo MSLV cria a seguinte tela.

POLSTNOO+Y KASINITI=L,
I: [1,52384112611 -, 96

Vocé deve ter observado que, enquanto produz a solucdio, o visor mostra a
informacéo intermedidria no canto superior esquerdo. Ja que a solucéo
fornecida por MSLV é numérica a informac&o no canto superior esquerdo
mostra os resultados do processo iterativo usado para obter uma solucao.
A solucéo final é X = 1.8238, Y =-0.9681.

Exemplo 2 - Entrada de um lago em um canal aberto
Este problema em particular sobre fluxo aberto de canal exige a solucéo
simulténea de duas equacgdes, a saber, a equacdo de energia:

V2 Cu A5/3

H, = y+2—e a equagdo de Manning: Q = \S, . Nestas
g

S

equagdes, H, representa a energia principal (m ou pés) disponivel na entrada
de um canal, y é a profundidade do fluxo (m ou ft), V = Q/A é a velocidade
do fluxo (m/s ou pés/s), Q é a descarga numérica (m*/s ou pés®/s), A é a
area de secdio transversal (m? ou pés?), C, é o coeficiente que depende do
sistema de unidades (C, = 1.0 para o Sl, C, = 1.486 para o sistema inglés
de unidades), n é o coeficiente de Manning, uma medida da rugosidade da
superficie do canal (ex. para concreto n = 0.012), P é o perimetro tmido da
secdo transversal (m ou pés), S, é a inclinac&o do leito do canal expresso
como fracdo decimal. Para um canal trapezoidal, conforme mostrado
abaixo, a drea é dada por A = (b+ my)y enquanto que o perimetro é

dado por P =b+2y\1+m> , onde b é a largura do fundo (m ou pés) e m

é a inclinacéo lateral (1V:mH) da secéo transversal.
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Tipicamente, é necessdrio resolver as equagdes de energia e de Manning
simultaneamente para y e Q. Logo que estas equacdes forem escritas em
termos de variaveis primitivas b, m, y, g, S,, n, Cu, Q, e H,, recebemos um
sistema de equagdes da forma f,(y,Q) = O, f,(y,Q) = 0. Podemos construir
estas duas equacdes conforme a seguir:

Supondo que iremos usar o modo ALG e modalidades exatas na calculadora,
embora definir as equacdes e resolvé-las com MSLV é muito similar no modo
RPN. Crie um subdiretério, digamos CHANL (para canal aberto) e dentro do
subdiretério defina as seguintes varigveis:

=g
Ve 2
: Ho=y+=—PBER1 3
23 5 so=E A EEaene
Hn:-ﬁ‘"I tony E]
2 F
: z =—EI'-.-'
rl'a'\lﬁ H u
[ =
Iﬁ."'-" A
ol (b+myglgkA .
A bty ﬁ
:[b+mglgkd

tbt2gldl +m2 kF

Para ver as equagdes originais, EQ1 e EQ2 em termos de variaveis primitivas
listadas acima, podemos usar a funcdo EVAL aplicada a cada uma das
equacdes, ex. (BADf . As equacées sdo listadas na pilha
conforme a seguir (opgdo fonte pequena selecionada):

th+diye 1+HEhP E-3E-3-I:-E-i-l-lugguﬂuguhi-z.gq.ﬂz.g
pez ] 1 *EMALCERZ) a
+ 3y
K
:E'.'HLIZE'H.II 2 a2 y - . [H-I:H-HE-H]- |t |H-I:-+HE-H
LTI T 1 s LTI, O 1 T ) | 3 2
N y 3 | I_z
Wb Ty T b+ 3y GH g e b+dipedH+1

Péagina 7-7



Podemos ver que estas equacdes séo realmente dadas em termos de
variéveis primiticas b, m, y, g, S., n, Cu, Qe H..

Para resolver y e Q precisamos dar valores as outras variaveis. Suponha
que usemos Hy=5ft, b=15f m=1,n=0.012, S, = 0.00001, g = 32.2
e Cu = 1.486. Antes de poder usar MSLV para a solucéo, é necesséario
inserir estes valores nos nomes correspondentes das varidveis. Isto pode ser
feito conforme a seguir:

PLB12kn
. BE0E1MSO

Cy E] 0 n H b
Estamos agora prontos para resolver a equag&o. Primeiro, precisamos
colocar duas equagdes juntas em um vetor. Podemos fazer isto armazenando
efetivamente o vetor em uma varidvel que chamaremos de EQS (EQuation$):

= I FSEFLO
1,435
:[EQ1 ERZIFERS
H v2+2-~ﬂ AlSoCur3
o Fog [ =
n={F

Como valores iniciais para as variaveis y e Q usaremos y = 5 (igual ao valor
de H,, que é o valor méximo que y pode ter) e Q = 10 (isto é uma estimativa).
Para obter a solucéo selecionamos a funcéo MSLV do menu NUM.SLV, ex.

(Pnumsy (C6) para colocar o comando no visor:
.o
:[ER] ECQZIRERS
H v2+2-~ﬂ AlSoCur3
=29 ¢ 5’
n={F
SLA G4
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A seguir, inseriremos uma variavel EQS: seguida pelo vetor
ly,Q: () @A) @@ e pelas estimativas
iniciais (PJ)__ (=) (5)(@)_» (o).

Antes de pressionar o visor serd conforme a seguir:
I, Foe

:[ER1 EQZIRERS

v2+2-~ﬂ o AlSo o]

p=ld=] = 2

3P
SLMCERS, [us 1, L5, 16870

Ho

Pressione para resolver o sistema de equagdes. Vocé pode, se sua
medida angular n&o estiver configurada em radianos, obter a seguinte
solicitacao:

.93
([ER1 EQ2IMERS
Fadian Hodg an? JS
[YEZ |Eley
Ho o =

=P
SLVCERS, [us B, [5, 1643

Pressione permita que a solu¢do continue. Uma etapa da solucdo
infermedidria é apresentada conforme a seguir:

258822956250

Ho "."2+2'ﬂ|3 AlSoCur3
== 2

3
SLWEERS, [us 01, [5

F
s 1642

O vetor na parte superior representa o valor de [y,Q] enquanto a solug&o
progride e o valor .358822986286 representa o critério para a
convergéncia do método numérico usado na solu¢do. Se o sistema for bem
colocado, este valor diminuird até que alcance o valor préximo a zero.
Nesta altura uma solucdo numérica ja deverd ter sido encontrada. O visor,

depois que MSLV encontrar uma solucéo, serd apresentado conforme a segui:

= - =
n3F K

 MSLYIERS, [y 01,05 167)
Vrzgs o ABocud

z
n={F

Ho Fog

O resultado é uma lista de trés vetores. O primeiro vetor na lista serd a
equacdo resolvida. O segundo vetor é a lista de icégnitas. O terceiro vetor
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representa a solugdo. Para ver estes vetores pressione a tecla com a seta
para baixo & para ativar a linha de edicdo. O resultado serd mostrado
conforme a seguir:

FAD HYZ HEW R~ 'H' ALG
HOHE EHZ3

| - Ee

a3
nSF

A solucao sugerida é [4.93.., 20.661...]. Isto sgnifica, y=4,99 pése Q
= 20,661 pés®/s. Vocé pode usar as teclas com as setas (O D (@)

para ver a solucdo em detalhe.

Usar o solucionador de equacdes maltiplas (MES)

O solucionador de equacdes mdltiplas é um ambiente onde vocé pode
resolver um sistema de equacdes miltiplas resolvendo para a incégnita de
uma equacdo de cada vez. N&o é realmente um solucionador para solucées
simulténeas, em vez disso é um solucionador de um nimero de equacdes
relacionadas uma a uma. Para ilustrar o uso de MES para resolver as
equacdes multiplas apresentamos uma aplicacéo relacionada com a
trigonometria na préxima secéo. Os exemplos abaixo s@o desenvolvidos no

modo RPN:

Aplicacdo 1 - Solucdo de triéingulos

Nesta secdo usamos uma aplicacdo importante nas funcdes trigonométricas:
calcular as dimensées de um tringulo. A solucéo é implementada na
calculadora usando o Solucionador de equagdes maltiplas ou MES.
Considere o triangulo ABC mostrado na figura abaixo.

A soma dos angulos interiores de qualquer triangulo é sempre 180°, ex.
a+B+y=180° A leido seno indica que:
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a b c

A lei do coseno indica que:

a?=b?+c? - 2-bccos g
b? = a? + ¢? - 2-a-ccos f3,
=d’+b?-2-abcos y.

Para resolver qualquer triangulo, é necessario conhecer pelo menos trés das
seguintes seis varidveis: g, b, ¢, &, 5 7. Entéo, vocé pode usar as equagdes
das leis do seno, do coseno e da soma dos éngulos internos de um triéingulo,
para resolver as outras trés varidveis.

Se os trés lados sé@o conhecidos, a drea do triangulo pode ser calculada com
a férmula de Heron A=\/s-(S—a)-(s—b)-(S—c) ,onde s é conhecido
a+b+c
—

como o semi-perimetro do tridngulo, ex. s =

Solugéio do triéingulo usando o solucionador de equacdes maltiplas (MES)

O Solucionador de equagdes multiplas (MES) é um recurso que pode ser
usado para resolver duas ou mais equacdes agrupadas. E importante
ressaltar, entretanto, que o MES n&o resolver as equacdes simultaneamente.
Em vez disso, toma as variaveis conhecidas e depois busca em uma lista de
equacdes até que encontra uma que pode ser resolvida por uma das
varidveis desconhecidas. Entdo, busca por outra equacdo que pode ser
resolvida para as préximas incégnitas e assim por diante, até que todas as
incoégnitas possam ser resolvidas.

Criar um diiretorio de trabalho

Usaremos o MES para resolver os triangulos criando uma lista de equacées
correspondentes s leis de seno e coseno, a lei da soma dos éngulos internos
e a férmula de Heron para esta area. Primeiro, crie um subdiretério dentro
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de HOME que chamaremos de TRIANG e va para este diretério. Consulte o
capitulo 2 para obter instrugdes sobre como criar um novo subdiretério.

Inserir a lista de equacées

Dentro do TRIANG, insira a seguinte lista de equacdes digitando-as na pilha

ou usando o Editor de Equacdo. (lembrese que @(PJ)@ produz o

caractere o e produz B. O caractere y precisa ser copiado do
1( () o ):

‘SIN(at)/a = SIN(B)/b’
‘SIN(at)/a = SIN(y)/c’
‘SIN(B)/b = SIN(y)/<’
'erD = a”2+b"2-2*a*b*COS(y)
b2 = g 24cA2-2*a*c*COS(B)
‘a”2 = b"2+c"2-2*b*c*COS(a)’
‘a+B+y = 180’
‘s = (a+b+c)/2’
‘A = (s*(s-a)*(sb)*(sc))’

Ent&o, insira o ntmero (9 e crie uma lista de equagdes usando: Fungéo
SLIST (use o catdlogo de comando (P) _car ). Armazene esta lista na
varidvel EQ.

A variével EQ contém a lista de equacdes que serdo digitalizadas pelo MES
ao tentar resolver as incoégnitas.

Inserir um titulo de janela
A seguir, criaremos uma varidvel de seguimento a ser chamado de TITLE para
conter o segmento “Solucéo do triingulo” como segue:

- Abra aspas duplas na pilha

Bloqueie o teclado alfa em minusculo.

AEROANE @ ® ) Digite o texto: Triangulo_

&E@@E@@dOE@®N Digite o texto: Solu¢ao

ENTER Digite o segmento “Solu¢&o de tridngulo” na
pilha

) Abra uma aspa simples na pilha
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(ALprd) (aira) (T) (71 (T) (D) (B) (enTe) Insira o nome da variavel ‘TITLE’
Armazene em ‘TITLE

Criar vma lista de varidveis

A seguir, crie uma lista de nomes de varidveis na pilha como segue:
{abcafyArs}

e armazene-a na varidvel LVARI (Lista de VARIaveis). A lista de variaveis

representa a ordem na qual as variaveis serdo listadas quando o MES for

iniciado. E necessario incluir todas as variaveis das equacdes ou néo

funcionaré com a funcdo MITM (veja abaixo). Aqui estd a seqiéncia das

teclas usada para preparar e armazenar esta lista:

Pressione (#), se necessdrio, para obter o menu de varidveis. Seu menu

deve mostrar as variaveis

Preparar para executar MES

A préxima etapa é ativar o MES e tentar uma soluc@o como amostra.  Antes
de fazer isso queremos configurar as unidades angulares para DEGrees
(graus), se j& n&o estiver configurada digite (4w (&) @ B @ (EV7E) .

A seguir queremos manter na pilha o conteddo de TITLE e LVARI usando:

Usaremos as seguintes funcdes MES

e MINIT: MES Inicializacdo: inicializa as varidveis nas equagdes
armazenadas no EQ.

e  MITM: ltem do menu MES’: Tira um titulo do nivel 2 e a lista de
varigveis do nivel 1 da pilha e coloca o titulo em cima da janela
MES e a lista de varidveis como teclas virtuais na ordem indicada
pela lista. No exercicio atual, j& tiramos um titulo (“Solugdo de
triangulo”) e uma lista de variaveis ({ a b ¢ a By A s }) nos
niveis 2 e 1 da pilha, respectivamente, prontos para ativar MITM.

e MSOLVR: MES SOLVER; ativa o Solucionador de equacdes maltiplas
(MES) e espera pela entrada de dados pelo usudrio.
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Executar o MES inferativamente

Para iniciar o MES com as variaveis LVARI e TITLE listadas na pilha, ative o
comando MINIT, depois MITM e finalmente MSOLVR (encontre estas funcées
no catdlogo () _ar ).

O MES é ativado com a seguinte lista de variaveis disponiveis (pressione
para ver a préxima lista de variaveis):

F;a | | I 1L | | = | I| F;n 1L 1L 1L 1L [m!J

Pressione para ver a terceira lista de variaveis. Serd mostrado:

Eﬁm I | —

Pressione novamente para recuperar o primeiro menu de varidveis.

Tentaremos uma soluc&o simples para o caso |, usando a =5, b = 3, ¢ = 5.
Use as seguintes entradas:

[ a ] a:5 ¢ listado na parte superior esquerda do visor.

3)[ b ] b:3 ¢ listado na parte superior esquerda do visor.

5[ ¢ ] c:5 ¢ listada na parte superior esquerda do visor.
Par resolver os angulos use:
[ a ] A calculadora relata Solving para o e mostra o resultado de a:

72.5423968763.

Nota: Se obtiver um valor maior do que 180, tente o seguinte:

@) o ] Reinicialize a para um valor menor.
[ o ] A calculadora relata Solving for o

A seguir, calculamos os outros dois valores:

[ B ] O resultado é B: 34.9152062474.

[ v ] O resultado é y: 72.5423968763.

E necessario ter valores dos trés angulos listados nos niveis na pilha 3 até 1.
Pressione duas vezes para verificar se realmente somam 180°.
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oot 432, 54239887
20,

Prressione para mover para o préximo menu de varidveis. Para calcular
a drea use: ()| A ]. A calculadora resolve primeiro todas as outras
variéveis e depois enconfra a drea como A: 7.15454401063.

3' R Y= 5423968?
1' AT, 154544@1@5

Nota: Quando uma solucdo for encontrada, a calculadora relata as
condi¢des para a solugdo ou como Zero ou como Sign Reversal. Outras
mensagens podem ocorrer se a calculadora tiver dificuldades para encontrar
uma solucdio.

Pressionar
mostrando os resultados intermedidrios. Pressione ()}
solucdes:

resolverd todas as varidveis temporariamente
para ver as

Triandle 50'.'.“::.0“
4 S SOSETE

?2 5423968?62
7. 154544810863

Quando for feito, pressione para retornar ao ambiente MES. Pressione
para sair do ambinente MES e retornar ao visor normal da calculadora.

Organizar as varidveis no subdiretério
Seu menu de varidveis conterd qgoro as varidveis (pressione (M7) para ver o
segundo conjunto de varidveis):

Ln-m-;imnmmmmﬁ

As variaveis correspondentes a todas as varidveis nas equagdes no EQ foram
criadas. Existe também uma nova variavel chamada Mpar (parametros
MES), que contém informag&o em relagéo & configuragdo do MES para este
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conjunto particular de equagdes. Se usar para ver o conteddo da
variavel Mpar. Obterd a seguinte mensagem critica: Library Data (dados da
biblioteca). O significado disto é que os parémetros MES séo codificados em
um arquivo bindrio que n&o pode ser acessado pelo usudrio.

A seguir, queremos colocé-los nas etiquetas de menu em uma ordem diferente
daquela listada acima, seguindo estas etapas:
1. Crie uma lista contendo { EQ Mpar LVARI TITLE } uscndo

U
2. Coloque o contetdo de LVARI na pilha uscndo
3. Junte as duas listas pressionando ().
Use a funcdo ORDER (use o catdlogo de comandos (?) _ar ) para ordenar
as varidveis conforme mostrado na lista no nivel 1 da pilha.
4. Pressione para recuperar sua lista de variaveis. Deve ser similar a

esta:

1:5 E :

5. Pressione novamente para recuperar o primeiro menu de varidveis.

Programar a solugéo de triéingulo MES usando RPL do usudrio
Para facilitar a ativacéo de MES para solugdes futuras, criaremos um
programa que carregard o MES com uma tecla individual. O programa seré

similar a este: << DEG MINIT TITLE LVARI MITM MSOLVR >> e pode ser
digitado usando:

(P) «» Abre o simbolo do programa
Bloqueia o teclado numérico
elald Digite DEG (unidades angulares

configuradas para DEGrees)
@@@@@W Digite MINIT_

Desbloqueia o teclado alfanumérico
Lista o nome TITLE no programa

Lista o nome LVARI no programa

Blogueia o teclado numérico
@ @ @ @ () Digite MITM_

MEEAUV® Digite MSOLVR

Insira o programa na pilha
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Armazene o programa na variavel chamada TRISOL, SOlugdo de TRlangulo,

usando: (Z @) @) (1 (& (D (31 @ (0 @)

Pressione (), se for necessdrio, para recuperar sua lista de variaveis. Um
simbol deve estar disponivel no seu menu.

Executar o programa — exemplos de solucées

Para executar o programa, pressione a tecla Terd agora o menu MES
correspondente a solucdo do triingulo. Tentemos os exemplos de trés casos
listados anteriormente para a solucdo de triingulo.

Exemplo 1 — Hipotenusa
Usea =3, b=4,c=5. Aquiestd a sequéncia da solucdo:

[ a ][ b 1C5)[ ¢ 1Para inserir os dados

[ o ] O resultado é o: 36.8698976458

[ B ] O resultado é B: 53.1301023541.

[ v ] O resultado é y: 90.

AT Para mover para o préximo menu de
varidveis.

[« 2 ] O resultado é A: 6.

Para mover para o préximo menu de
varidveis.

Exemplo 2 — Qualguer tipo de trigngulo

Usea=3,b=4,c=6. O procedimento de solucdo usado aqui consiste de
resolver todas as varidveis de uma vez e depois ativar as solu¢des para a
pilha

VA

>

Para limpar os dados e reiniciar MES

[ a ][ b 1C)[ ¢ 1Para inserir os dados

NXT Para mover para o préximo menu de
varidveis.
Resolve para todas as incégnitas.

Mostra a solucéio.

A solugéio é:
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117. 279612756
E Eéé385§29?495
: 5. 33r6EEES193

O ponto quadrado em * indica que os valores das varidaveis, em vez
das equacdes das quais s&o resolvidas, sGo mostrados no visor. Para ver as
sadas na solucdo de cada variavel pressione a tecla do menu
O visor serd similar a este:
Traigndale Falution
o= +h 2

T 3
' 5" E=bZHC B 2EbE.,

's=(a+b+cd 2!
'A={i=x(=—ar+=—h.,

A tecla usada para imprimir o visor na impressora, se estiver
disponivel. i retorna para o ambiente MES para uma nova solucéo, se
for necessério. Para retornar ao visor normal da calculadora pressione (4.

A seguinte tabela de solucdes de tringulos mostra as entradas de dados em
negrito e a solucdo em itdlico: tente executar o programa com estas entradas
para verificar as solucdes. Lembre-se de pressionar no final de
cada solugdo par limpar as variaveis e comecar a solu¢do MES novamente.
Caso contrério vocé pode carregar informacdes da solucéo anterior e causar
problemas com seus calculos atuais.

a b c a®) | B n°) A
2.5 |6.9837) 7.2 |20.299| 75 84.771/8.6933
7.2 8.5 | 14.26 |22.616| 27 130.3823.309
21.92|117.5 | 13.2 | 90 | 52.97 37.03 1155
41.92| 23 29.6 | 75 32 73 1328.81
10.27| 3.26 | 10.5 77 18 85 | 16.66

17 25 32 | 31.79| 50.78  97.44 210.71

Péagina 7-18



Adicionar um botéo INFO ao seu diretério
Um bot&o de informac@o pode ser dtil em seu diretério para ajudar a
lembrar-se da operacdo das fungdes no diretério. Neste diretério, tudo que
precisamos lembrar é de pressiona para iniciar uma solucéo de
triangulo. Vocé pode querer digitar o seguinte programa: <<“Pressione [TRISO]
para iniciar.” MSGBOX >> e armazene-o em uma variavel chamada INFO. Como
resultado, a primeira variével no seu diretério serd o botéo i
Aplicacéo 2 - Velocidade e aceleracéio nas coordenadas polares
Movimento bidimensional de particula nas coordenadas polares envolve
freqientemente a determinagdo do raio e componentes transversais da
velocidade e aceleracéo de uma dada particula r, r' = dr/dt, r" = d?r/dt?, 6
0'=d0 /dte 08” =d%/dt>. As seguintes equagdes sdo usadas:

v, =F a =i-rb6*

o =ré a, =r0+2/0
Crie um subdiretério chamado POLC (Coordenadas POLares), que usaremos

para calcular as velocidades e aceleracdes nas coordenadas polares. Dentro
do diretério insira as seguintes varidveis:

Programa ou valor Armazene na varidvel:
<< PEQ STEQ MINIT NAME LIST MITM MSOILVR >> SOLVEP
"vel. & acc. coord. polar" NAME
{rDrDDOD ODD vrvO varab a} LIST

{'vr=rD" 'vO=r*6D' 'v=1(vr"2 +v6"2)'
‘ar = rDD - r*6D"*2"' 'ab = r*6DD + 2*rD*6D'
'a =(ar*2 + a6"2)"} PEQ

Segue uma explicacdo das varidveis:
SOLVEP = um programa que ativa o solucionador de equagdes multiplas
para o conjunto particular de equagdes armazenadas nas

varigveis PEQ.

NAME = uma varigvel armazena o nome do solucionador de equacéo da
variavel, a saber, “vel. & acc. coord. polar”.
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LIST = uma lista de variavel usada nos célculos, colocada na ordem que
queremos mostrd-las no ambiente do solucionador de equagées
maltiplas.

PEQ = lista de equagdes a serem resolvidas, correspondente aos
componentes radiais e transversais da velocidade (vr, v0) e
aceleracdo (ar, ad) nas coordenadas polares, como também
as equagdes para calcular a magnitude da velocidade y (v)
e a aceleracdo (a) quando os componentes polares forem
conhecidos.

r,rD, rDD = r (coordenada do raio), r-dot (primeira derivada de r), r-
double dot (segunda derivada de r).

oD, 6DD = 0-dot (primeira derivada de 6), 6-double dot (segunda
derivada de ).

Suponha que receba as seguintes informagées: r= 2.5, rD=0.5, DD =-1.5,
06D = 2.3, 6DD =-6.5, e serd solicitado a encontrar vr, v0, ar, ab, v e a.

Inicie o solucionador de equacdes multiplas pressionando ()i A
calculadora produz um visor marcado, “vel. & acc. polar coord.”, similar ao
que se segue:

=T

Para inserir os valores das variaveis conhecidas, apenas digite o valor e
pressione o botdo correspondente a variavel a ser inserida. Use as seguintes

teclas: 2.5[r] 0.5[rD ]1.5G5) [DD] 2.3[6D ]6.5 [ 6DD ].

Observe que depois de inserir um valor em particular a calculadora exibe a
variavel e seu valor no canto esquerdo superior do visor. Inserimos agora as
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varidveis conhecidas. Para calcular as incégnitas podemos proceder de duas
formas:
a). Resolver as varidveis individuais, por exemplo, C9)[ vr ] dado vr: 0.500.

b).

Pressione (D) ()| vO ] para obter v0 : 5.750 e assim por diante. Os
resultados restantes séo v: 5.77169819031; ar: -14.725; a6: -13.95; a:
20.2836911089.; ou

Resolva todas as varidveis de uma vez pressionando A
calculadora piscaré as solugdes conforme forem encontradas. Quando a
calculadora for interrompida vocé pode pressionar para listar
todos os resultados. Para este caso temos:

Pressionar a fecla permitiré que vocé conheca as equagdes usadas
para resolver cada um destes valores no visor:

po Ldr Coord., E
"=
WHE TuH=*H[
o=l luEt2 . puRt2, 0!
'ar=rDh-r*aD"2, !
'ab=r+8D0+2, D=,
'a={iar~2.+af"2, 2"

Para m novo conjunto de valores pressione (xT)(WT), ou

VAR

Tentemos outro exemplo usando r = 2.5, vr =rD =-0.5, fDD = 1.5, v = 3.0,
a = 25.0. Encontre 6D, 6DD, v0, ar e a. Vocé deve obter os seguintes
resultados:

P L Caord, 3

8D

Lar=rDD—rxaD 2, !
'a={lar™2.+al™2...
'ab=r*8D0D+2. #rD..
zu|FR EHIT

ar: —-2.
a2l -24,.91957158838
B0D: -9, 4945522529
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Capitulo 8
Operacdes com listas

As listas sdo um tipo de objeto da calculadora que podem ser Gteis para o
processamento de dados e para a programacéo. Este capitulo apresenta
exemplos de operagdes com listas.

Definicées

Uma lista, dentro do contexto da calculadora, é uma série de objetos
incluidos entre chaves e separados por espacos (7)), no modo RPN, ou
virgulas no ((P)__2) em ambos os modos. Os objetos que podem ser
incluidos em uma lista s&o numeros, letras, segmentos de caracteres, nomes
de variaveis e/ou operadores. As listas sdo teis para manipular conjuntos
de dados e algumas aplicacées de programacéo. Alguns exemplos de listas
s@o:

Nos exemplos mostrados abaixo ficaremos limitados as listas numéricas.

Criar e armazenar listas

Para criar uma lista no modo ALG, insira primeiro a tecla de chaves (<)
(associada & tecla (£)), depois digite ou insira os elementos da lista,
separando-os por virgulas ((P) 7). A seguinte combinac&o de teclas ira
inserir a lista {1 2 3 4} e a armazenard como variaveis L1.

0 (D@ 2 (D@ 2 )@ (@D
O o0 () (0 D @)

O visor mostrard o seguinte:

Al 2 3. FLFFLI

1,2, 3,431 1. 2. 3. 4.

+DEL | DEL+|DEL L] INE = +DEL | DEL+|DEL L] INE =

A figura & esquerda mostra o visor antes de pressionarmos @), enquanto
aquela & direita mostra o visor depois de armazenar a lista em L1. Observe
que antes de pressionar a lista mostra as virgulas separando os
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elementos. No entanto, depois de pressionar @), as virgulas sé&o
substituidas por espacos.

Para inserir a mesma lista no modo RPN use as seguintes teclas:

@ (DD @D T () GO (@) @@
() (0 C0) &vm) (3 o)

A figura abaixo mostra a pilha RPN antes de pressionar a tecla G500

Compor e decompor listas

Compor e decompor listas faz sentido apenas no modo RPN. Nesse modo
de operacdo, decompor uma lista é conseguido usando a funcdo OBJ->.
Com esta fungéio, uma lista na pilha RPN é decomposta em seus elementos,
com o nivel 1 da pilha: mostra o nimero de elementos na lista. Os préximos
dois visores mostram a pilha com uma pequena lista antes e depois da
aplicagéo da funcdo OBJ->:

Observe que, depois de aplicar OBJ=>, os elementos da lista ocupam dos
niveis 4: até 2:, enquanto o nivel 1: mostra o nimero de elementos na lista.

Para compor uma lista no modo RPN, coloque os elementos da lista na pilha,
insira o tamanho da lista e aplique a funcdo >LIST (selecione do catdlogo de
funcéo, conforme a seguir: (P _car () =, depois use as teclas com as
setas (¢ <) para localizar a funcdo >LIST). As imagens seguintes no
visor mostram os elementos de uma lista de tamanho 4 antes e depois da
aplicagéo da funcdo >LIST:
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Nota: Funcdo OBJ-> aplicada & lista no modo ALG apenas reproduz a lista,
adicionando a ela o tamanho da lista:

TOBJ+2 2 —-13)
22-13.

Operacées com listas de nimeros

Para demonstrar as operacdes com listas de nomeros, criaremos algumas
outras listas, além da lista L1 criada acima: 12={-3,2,1,5}, L3={-6,5,3,1,0,3,-
4}, 14={3,-2,1,5,3,2,1}. No modo ALG o visor se apresentaré assim depois
de inserir as listas L2, L3, L4:

-2 21 32

No modo RPN, o seguinte visor mostra as trés listas e seus nomes prontas
para serem armazenadas. Para armazenar as listas neste caso, é necessério
pressionar trés vezes.

Alterar os sinais
A tecla de alteragao de sinal ((-)), quando aplicada & lista de nimeros,
alterard o sinal de todos os elementos na lista. Por exemplo:

Adicdo, subtragdo, multiplicacdo e diviséo
A multiplicagdo e diviséo de uma lista por um Gnico nimero s&o distribuidas
através da lista, por exemplo:
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A subtracé@o de um Gnico nimero de uma lista ird subtrair o mesmo ndmero
de cada elemento na lista, por exemplo:

A adicéo de um Gnico ndmero em uma lista produz uma lista aumentada pelo
numero e ndo uma adic&o desse Unico nimero para cada elemento na lista.
Por exemplo:

L1

tL1+5

A subtracéo, multiplicagéo e a divisdo de listas de nimeros do mesmo
tamanho produzem uma lista do mesmo tamanho com operacdes de termo a
termo. Exemplos:

Ly
iL1L2

4. 8. 2. -1.

tL1-L2 {-2. 4, 3. 20.
{4, B, 2. -1.% | LL

Lz
{-3. 4. 2. 28, —. 333323333333 1. 3. .

L1L2

A divisgo L4/L3 produzird uma entrada infinita porque um dos elementos na
L3 é zero:

Se as listas envolvidas na operacéo tiverem tamanhos diferentes, é
apresentada uma mensagem de erro (Erro: Dimens&o Invélida).

O sinal de mais ((+)), quando aplicado &s listas, age como um operador de
concatenagdo colocando juntas as duas listas em vez de adicionar termo por

termo. Por exemplo:
iL1+L2
1234-3215
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Para produzir adicéo termo a termo de duas listas do mesmo tamanho, é
necessario usar o operador ADD. Este operador pode ser localizado usando
o catdlogo de fungdes ((P) _cr ). O visor abaixo mostra uma aplicacéo de
ADD para adicionar listas L1 e L2, termo a termo:

L1 ADD L2
i-2449

Funcdes de nimeros reais do teclado
As funcées de nimero real do teclado (ABS, €, LN, 10%, LOG, SIN, x2, v,
COS, TAN, ASIN, ACOS, ATAN, y*) podem ser usadas nas listas. Aqui

estdo alguns exemplos:

ABS

Lz
L2

LOG e ANTILOG

TLOGIL1)
18 LOGI2) LOGE2) LOGE4)
TALOGIL2]

1
{maa 186 16 1@866E

SIN, ASIN

SIMIL1)
STMITI SIMIZ) STHIZ SIMIeH
:HSIH[%]
— . 2R4E92654815 . 2A135H
L LE T iH 1 L1 ITRIAR WEZ1 |

TAN, ATAN

s THHIL 1)
TAMIL] TAMGZY TAHCZY TAMH(E
:ATAHILZ]

—ATAMCET ATAMIZ] % ATAMC

EXP e LN
_ L1
=]

{1234
e e e e

fLHMIL1)
L8 LM LM 2L HI2)

SQ e raiz quadrada

FSEML1D
14916
A =)
FTEEFELE
COS, ACOS

: COSILZ)
COSE) COSE) OS] COSEK
. chs[%]
1. 47BEZDORSES 1, S6943H
S T2 1 L T Ld ] L3 [TRIAN| HEZL |

INVERSE (1/x)

FIMWILTD
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Funcées de nimero real no menu MTH

As fungdes de interesse no menu MTH incluem a partir do menu HYPERBOLIC:
SINH, ASINH, COSH, ACOSH, TANH, ATANH e do menu REAL: %, %CH,
%T, MIN, MAX, MOD, SIGN, MANT, XPON, IP, FP, RND, TRNC, FLOOR,
CEIL, D>R, R>D. Algumas das fungdes que recebem um Gnico argumento
s&o ilustradas abaixo aplicadas as listas de nomeros reais:

SINH, ASINH

sSIMHIL1)
SIHHIL) STHHGZ) STHHIS) 5

: HSIHH[IIE]
295673047563 , 19863

-

)

=
TIT
iy

IP, FP
fIPL.2 2.3 1.5

1. 2. -1
tFP41.2 2.2 -1.53

D->R, R>D

:D+RILS0 6@ 963
L SooEoETTS59T 1. B4719M

i Toom

'E*D[{e S 7 ]
20, &0, AGAREERES 98, i
] sNC JFLOOE] CEIL | D= ]

COSH, ACOSH

= COSHILZ2]

COSHIZ) COSHZ) COSH1Y C
s ACOSHIL 11

8 ACOSHEZ) HEDSH[S] ACOS

SIGN, MANT, XPON

TS IGHICTT
1111
FMANTIIBEL2)
3. 2. 1. 2.
P WPOMIL 1 1688)
2 20 20 2

FF

FLOOR, CEIL

: FLOORI{L. 2 2.{31—121 5
tCEIL{1.2 2.2 -1.5%
2.8,

-1.

Exemplos de funcées que usam dois argumentos

O visor abaixo mostra as aplicacdes da funcdo % para a lista de argumentos.
A funcéo % exige dois argumentos. Os dois primeiros exemplos mostram
casos nos quais apenas um de dois argumentos é uma lista.
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P16 28 2681

1.2.2
1EIG,M1A 28 238 ) 2
{S'E T}

O:s resultados sdo listas com a funcéio % distribuida de acordo com o
argumento da lista. Por exemplo,

%({10, 20, 30}, 1) = {%(10,1),%(20,1),%(30, 1)},
enquanto
%(5,{10,20,30}) = {%(5,10),%(5,20),%(5,30)}

No seguinte exemplo, ambos os argumentos da fung&o % séo listas do
mesmo tamanho. Neste caso, uma distribuicéo termo a termo dos
argumentos ¢é realizada, ex.

%({10,20,30},{1,2,3}) = {%(10,1),%(20,2),%(30,3)}

%{1@ 28 2@ 2 S
el zad 202

1848 bl 1848

Esta descri¢do da funcéo % para argumentos de lista mostra o padrao geral
de avaliagdo de qualquer func&o com dois argumentos quando um ou ambos
argumentos sdo listas. Exemplos de aplicagdes da funcéo RND séo
mostrados a seguir:

Lista de nomeros complexos

O seguinte exercicio mostra como criar uma lista de nomeros complexos,
dadas duas listas do mesmo tamanho, uma representando as partes reais e a
outra as partes imagindrias dos nomeros complexos. Use L1 ADD i*L2. A
tela mostra também que a lista de nimeros complexos resultante é
armazenada na variavel L5:
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As fungdes tais como LN, EXP, SQ, efc., podem também ser aplicadas & uma

lista de nomeros complexos, ex.

SRS . LS
SO+ i—3) SRE+12) SRS .
105 GlHIm3 2Hi2 SHi a4y
iz+irE-ziE11+[10 i tLHILS)
3 L1+ 3 —31 LHE+12) LHIEH
L5 L2 T iz a1 ta (rRzan QT T Lz ] LE | L4 ] Ui [TRIAN
= HLLILIL ST
(LD L+1~3) ALOGIZ+1.2] ¥ SINILS) _
SOG4 1—5) LOGI2+i-21 LK i by ¥ SIi= 121 S Iy
S THVILS) STMHIT41—2) STHHIZ+1:2) o
i 111 RS THQ

1+i—3 2+i2 3+i 4+1.5 IASIHIT+1—3) ASTHIZ+1i2] ¥

O exemplo seguinte mostra as aplicagées das funcdes RE(parte real),
IM(parte imagindria), ABS(magnitude) e ARG(argumento) de nimeros
complexos. Os resultados s&o as listas de nomeros reais:

tREILS]
1224

: TMILS)
2215 : ARGILS]
~ATAHE) T ATANS] ATAN|

o | |

Listas de objetos algébricos
A seguir estdo exemplos das listas de objetos algébricos com a funcao SIN

aplicada a elas:
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Z

- - # f3—1)
Jt g o] i
= 3 . s S THIAMSIL
[i —p Lemal SIH[i] STMie—F) 5 TH| =
z " 4 z = 4

O menu MTH/LIST

O menu MTH fornece um nimero de funcdes referentes exclusivamente as

listas. Com o sinalizador 117 configurado para CHOOSE boxes:

HATH HENU

1. VECTOFR..
 HATRIN..

2

2. LIET..

Y. HYFEREOLIC..
5.KEAL..
&.ERZE..

O menu contém as seguintes funcdes:

ALIST : Calcula o incremento entre os elementos consecutivos na lista

TLIST : Calcula o somatério dos elementos na lista

MLUST  : Caleula o produto dos elementos na lista

SORT : Classifica os elementos na ordem crescente

REVLIST : Reverte a ordem da lista

ADD : Operador para adigéo termo a termo de duas listas do mesmo
tamanho

(exemplos deste operador foram mostrados acima).

Exemplos das aplicagées destas funcées no modo ALG s&o mostrados a
seguir.

L= L=
-6531683-4 -6531683-4
: aLIST[L{Si] SELISTIL=

ZORT [REVLI| ADD
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L= L3
-6521832-4 -65321832-4
s SORTIL2) H HE'-.-'LIST[IEEJ

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

Lz
65316834

SREVLISTISORTILZN
i53

Manipular os elementos da lista
O menu PRG (programagao) inclui um submenu LIST com um nimero de
funcées para manipular os elementos de uma lista. Com o sinalizador 117

configurado para CHOOSE boxes:

LIZT HEMU

L ELEHENTE.
2. FROCEDURES..

2 0R1+

Y. +LIET

5. :lE

ltem 1. ELEMENTS.. contém as seguintes funcdes que podem ser usadas
para manipular os elementos nas listas:

Tamanho da lista
A funcdo SIZE, do submenu PRG/LIST/ELEMENTS pode ser usada para obter

o tamanho da lista (fambém conhecido como comprimento), ex.,

L3
6331834
sSIZEIL= -
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Extrair e inserir os elementos na lista

Para extrair os elementos de uma lista usamos a funcdo GET, disponivel no
submenu PRG/LIST/ELEMENTS. Os argumentos da funcéo GET séo a lista e
o nimero do elemento que vocé quer extrair. Para inserir um elemento em
uma lista usamos a funcdo PUT (disponivel também no submenu
PRG/LIST/ELEMENTS). Os argumentos da funcéo PUT s&o a lista, a posicéo
que se deseja substituir e o valor a ser substituido. Exemplos de aplicacées

das fungdes GET e PUT s&o mostrados no visor seguinte:
sGETIL=2,5]

: PUTILE,S, 16
6531103 -4

As fungées GETI e PUTI, também disponiveis no submenu PRG/ ELEMENTS/,
podem também ser usadas para extrair e colocar elementos em uma lista.
Estas duas fungdes, no entanto, sdo principalmente Gteis na programacdo. A
funcéo GETI usa os mesmos argumentos de GET e retorna a lista, o local do
elemento mais um e o elemento no local solicitado. A funcéo PUTI usa os
mesmos argumentos de GET e retorna a lista e o seu tamanho.

Posicdio do elemento na lista
Para determinar a posicéo de um elemento na lista use a fungdo POS caso
tenha a lista e o elemento de interesse como argumentos. Por exemplo,
L=
FPOSL2,2)

-6521602-4
2.

Funcoes HEAD e TAIL
A funcéo HEAD extrai o primeiro elemento na lista. A funcdo TAIL remove o
primeiro elemento de uma lista retornando a lista restante. Alguns exemplos
s&o mostrados a seguir:

L2

-£332183-4
tHEARCMLZ)
STRILILZ

5216834
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A funcao SEQ
ltem 2. PROCEDURES.. o menu PRG/LIST contém as seguintes funcées que

podem ser usadas para operacdo nas listas.

FEOC_HENU [FEOC_HERD

1.DOLIET Y. ENDEUE

2.DEUES 5. ETREAN
&.REVLIZT
7. EORT

2. 5EQ

As fungées REVLIST e SORT foram apresentadas anteriormente como parte do
menu MTH/LIST. As funcdes DOLIST, DOSUBS, NSUB, ENDSUB e STREAM
s@o projetadas como funcdes de programacdo para operar as listas no modo
RPN. A funcéo SEQ ¢é util para produzir uma lista de valores dada uma
expressdo particular, e é descrita aqui com mais detalhes.

A funcao SEQ usa como argumentos uma express@o em termos de um indice,
do nome do indice, e de valores de incremento, inicio e fim, retornando uma
lista consistindo da avaliacéio da expressé@o para todos os valores possiveis
do indice. A forma geral da funcéo é SEQ(expresséo, indice, inicio, fim e
incremento).

No exemplo seguinte, no modo ALG, identificamos expression = n?, index =
n, start=1, end = 4 e increment = 1:

)

: SEQ[nE' Bar P

1.
409, 16,

A lista produzida corresponde aos valores {12, 22, 3%, 4%}. No modo RPN
vocé pode listar os argumentos diferentes da funcdo como segue:

antes de aplicar a fungéo SEQ.
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A fungéo MAP

A funcdo MAP, disponivel através do catalogo de comandos (CP) _ar ), usa
como argumentos uma lista de nimeros e uma funcéo f(X) ou um programa
de formulério << 2 a ... >>, e produz uma lista consistindo da aplicacdo da
funcao f ou do programa para a lista de nomeros. Por exemplo, a seguinte
chamada para a fungéio MAP se aplica & funcdo SIN(X) para a lista {1,2,3}:

SMAPCLL 2 2 S THGAID
{SIHILI S THIZ) STMIZ)

A seguinte chamada para a fungéo MAP usa um programa em vez de uma
funcéo como segundo argumento:

P MAPCLB. 123, + w !
2=1"' =2
i-16832

Definir as funcdes que usam as listas

No capitulo 3 apresentamos o uso da funcdo DEFINE ( (9D ) para criar
funcdes de nimeros reais com um ou mais argumentos. Uma fun¢do definida
com DEF pode também ser usada com os argumentos da lista, exceto que,
qualquer funcdo que incorpore uma adicdo deve usar o operador ADD em
vez do sinal mais ((£)). Por exemplo, definindo a func&o F(X,Y) = (X-5)*(Y-
2), mostrada aqui no modo ALG:

: DEF IHECF G, 1=05—5, 10—
HOYA

podemos usar as listas (ex. variaveis L1 e L2, definidas anteriormente neste
capitulo) para avaliar a funcdo, resultando em:
t DEF IMECFGA, Y=06-3, 1Y =
HMOVA

sFIL1,LED

120, B, 2. -3,

Dado que a afirmagéo da funcéo n&o inclui adicdes, a aplicacdo da funcao
a lista de argumentos ¢ direta. No entanto, se definirmos a funcéo como
G(X,Y) = (X+3)*Y, a tentativa para avaliar esta fun¢do com os argumentos da
lista (L1, L2) ird fracassar:
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¥ Error:
:pE| Inwalid M
DEF IMEGEYI=05+3, 1! Dimension YA

I
HOMA HY B | )
tL1,L22 “fryalid Dimension”

Para solucionar este problema podemos editar o contetdo da variével &
que podemos listar na pilha usando

: DEFIHE['G[H,?]=[H+3. ]-"r"]

GHJ.LEJ
fnualld DlmEHSan
# XY 'oHE+S ey

para substituir o sinal de mais (+) por ADD:

G[Ll LZ]
W frealid D1men51nn_

A seguir, armazenamos a expressdo editada na varidve

-35 + ® Y "W ADD 2.0
* H Yo'CkR ADD 2. eyt

HHS[l kG
+ Y (X ADD 3. 0T

Ao avaliarmos G(L1,L2) produziremos agora o seguinte resultado:

sGIL1.L2D
i=12. 18. &. 35.

Como alternativa vocé pode deflnlr a funcoo com ADD em vez do sinal de
mais (+) do inicio, ex. ; '
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fDEFIMENGEY)=(5 ADD 32,
HOVA

sGIL1LED
i-12. 18. &. 25.

Vocé pode também definir a funcdo como G(X,Y) = (X-3)*Y.

Aplicacées de listas
Esta sec@o mostrard algumas aplicacdes das listas para célculos estatisticos
de uma amostra. Por amostra entendemos uma lista de valores, digamos, {s;,

e que a armazenamos em uma varidvel chamada S (o visor abaixo mostra
esta operacdo no modo ALG, entretanto, o procedimento no modo RPN é
muito parecido. Lembre-se que no modo RPN que vocé coloca os argumentos
das fun¢des na pilha antes de ativar a funcéo):

Média harménica de uma lista

Esta ¢ uma amostra pequena onde podemos contar no visor o nimero de
elementos (n=10). Para uma lista maior, podemos usar a funcéo SIZE para
obter este numero, ex.

{1, 5. 3.1, 2. 1. 3. 4,
1. 5. 3. 1. 2. 1. 3. 4. ¢
tSIZE(S)

16.

Suponha que desejamos calcular a média harménica da amostra, definida
como
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Para calcular este valor podemos seguir este procedimento:

1. Aplicar a funcéo INV () para a lista S:

CR % =T =T A= A=
=T =T A= = P
:SIZEIS)

18.
: THVIS)
1. .2 . 333333333333 1. K
2. Aplicar a funcdo ZLIST() para a lista resultante em1.
1. 5. 3. 1. 2. 1. 3. 4. 2
:SIZEIS)
: THVIS)

16.
- 3IIIIIIIIID L. K

1. .2
PELISTIAMSL, 1
6. 11666566665

EORT IREVLI| ADD

3. Dividir o resultado acima por n = 10:
7S]
2 . 333333333333 1. K

1. .
PELISTIAMSL, 1
E. 11 EEEEEEGEEE
. AHSI1 . ]
1@

« 51 1EEEEEEEGE
g | F [ La[Li

4. Aplicar a funcao IN() para o Ultimo resultado:

TELISITTAMSIL, I
E. 11 EEEEEEGEEE

. AHSI1 . ]
To1a.
Bl 1EEEEEEEEE
fIMMIAMSCL . ])
1.6348772842

£ |4 | F | La | Li
Assim, a média harménica da lista S és, = 1.6348...

Média geométrica de uma lista
A média geométrica de uma amostra é definida como

n
'xg =n ka :’le .xz...xn
Uk:l

Para encontrar a média geométrica da lista armazenada em S, podemos

usar o seguinte procedimento:
1. Aplique a funcéo TILIST() a lista S:
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« Ao W T &

16.
.56l 1EEEEEEEE
fIMMIAMSCL . ])
1.634877234
tTMLISTIS)

72H.

2. Aplique a fungdo XROOT(x,y), ex. teclas (@) _%7 para o resultado

em 1:
1a. =  INVIANSIL ﬁl [EEEEEEEE
B 11 GEEEEEEE . .
P IMMIAMSL. DD i 1.6343773a4
1.6343773a4 $TMLISTIS)
fTMLISTIS) raa.

tAMSIL. ) [1TE
1

roe .
ROOTCAMSC1 2, 164 . BEZ2E21 548

Assim, a média geométrica da lista S é s, = 1.003203...

Média ponderada

sejam afetados pelos pesos

Se definirmos a lista de pesos como W = {w;,w,,...,w,}, observamos que o
elemento k na lista W acima pode ser definido por w, = k. Assim podemos
usar a funcdo SER para gerar esta lista e depois armazend-la na variavel

ELE como segue:

=L

sAMSIL. 1 [1E,

1. 068326831544
$SEQIK KL, ,168.,1.]
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. ¢
:FH%[L]IN

2. 4. 5. 6. F. B0

Dada a lista de dados {s;, s,, ..., s, } e a lista de pesos {w;, wy, ..., w, }, a
média ponderada dos dados em S ¢ definida como

n
Zwk'sk
k=1
=k
Zwk
k=1

S

w
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Para calcular a média ponderada dos dados da lista S com os pesos na lista
W, usamos os seguintes passos:

1. Multiplique as listas S e W:

sSEQk k1. ,18. .1,
1. 2. 2. 4. 5. 6.
fAMSL . I

1. 2. 3. 4. 5. &

[
—
*

15

1. 18. 9, 4, 18,

2. Use a func@o ZLIST neste resultado para calcular o numerador de s,
1. 2. 2.4, 0. 6. 7. 8. %N

TAHSIL . Ik

_1. 2. S. 4. 5. 6. 7. B0 K

i, 1@, 9. 4. 18, 6. 21.
s ELISTIARSIL.

SORT IREVLI| ADD

3. Use a funcdo ZLIST novamente para calcular o denominador de s,
_I.S.NE. Z.4. 5. 6. 7. 8. 5N

1. 168, 9, 4. 10, &. 21. K
PELISTIAMSL. D

21.
ELISTIMD
a9,
W[ = [ 6 [ F [La [l

4. Use a expressdo ANS(2)/ANS(1) para calcular a média ponderada:

s AL ISTIAMSLIL . T

121.
ELISTIMD
25,
. AMS2. ]
"AMSIL.)
2. 2]
H ] i F [ La Ll

Assim, a média ponderada da lista S com os pesos da lista W é's,= 2.2.

Nota: ANS(1) refere-se ao resultado mais recente (55), enquanto
ANS(2) refere-se ao resultado anterior até o Gltimo resultado (121).

Estatistica de dados agrupados

Dados agrupados sdo normalmente apresentados em uma tabela mostrando
a freqiéncia (w) de dados em classes ou caixas de dados. Cada classe é
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representada por uma marca de classe (s) normalmente o ponto médio da
classe. Um exemplo de dados agrupados é mostrado a seguir:

Contagem
Marca de de
classe  freqiéncia
Limite de
classe
Si Wi
0-2 1 5
2-4 3 12
4-6 5 18
6-8 7 1
8-10 9 3

Os dados de marca de classe podem ser armazenados na variével S,
enquanto a contagem da freqiiéncia pode ser armazenada na variavel W,
como segue:

sSEQCRk-1,k,1,5,1)

125379
TAMS1IMS
125379
2512121 3k
9121213

Dada a lista de marcas de classe S = {s;, s,, ..., s, } e a lista de contagem de
frequéncia W = {w,, w,, ..., w, }, a média ponderada dos dados em S com
pesos W representa o valor médio dos dados agrupados, que chamamos de

s, nesse contexto:
n
WS WS,
_ k=l

ZH:Wk N

’
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n
onde N = ZWk representa a contagem total da frequéncia.

=1
O valor médio para os dados nas listas S e W, portanto, pode ser calculado
usando o procedimento definido acima para a média ponderada, ex.

CELISTMS) T
" ELISTIM)
55
13
= +HUMIAHSI1 1
4, 2376923877
Wl: 6l Flialit
Armazenamos este valor em uma varidvel chamada XBAR:
ECISTTH]
55
13
= +HUMIAHSI1 1
4, 2375923877
:AHS(1 1k £EAE
4, 2376923877
HERR] M ] % | G | F ] L2

A variéncia destes dados agrupados é definida como:

Zwk'(sk_E)Z iwk'(sk_g)z
Zn:Wk N

Para calcular este dltimo resultado podemos usar o seguinte:

* AMS1Ik<EBAR fAMS1IkZEBAR

4. ESEI?%E'ESEI? 4. ESEI?%E'ESEI?
:ELIST[N-[S—HEHR] ] :ELIST[N-[S—HEHR]

156. 22387892 156. 22387892
fELISTIMD PELISTIMD

3

O desvio padréo dos dados agrupados é a raiz quadrada da variéncia:

OIS JTIFY
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Capitulo 9
Vetores

Este capitulo fornece exemplos de entrada e operacéo com vetores, tanto
vetores matemdticos de muitos elementos, como também vetores fisicos de 2 e
3 componentes.

Definicdes
Do ponto de vista matemdtico, um vetor é um conjunto de 2 ou mais
elementos arranjados em uma linha ou coluna.  Os vetores seréo
mencionados como vetores linha ou coluna. Exemplos s&o mostrados a
seguir:

-1

v=| 3|, u=[1-3,52]
6

Os eventos fisicos tem dois ou trés componentes e podem ser usados para
representar as quantidades fisicas tais como posicdes, velocidade,
aceleracdo, forca, momento, momento linear e angular, velocidade e
aceleracdo angular, etc. Fazendo referéncia ao sistema de coordenada
carfesiana (x,y,z), existem os vetores de unidade i, j, k associados com cada
direc@o de coordenada, tal como um vetor fisico A pode ser escrito em
termos de seus componentes A,, A, A,, como A=Aji + Aj+Ak.

As notacdes alternativas para este vetor sdo: A = [A,, A, AL A=(A, A, A)
ouA=<A,A, A > Uma versdo dimensional deste vetor serd escrita
como A=Ai+AjA=[A,A]l A=(A,A)ouA=<A, A > Umavez
que os vetores da calculadora séo escritos entre colchetes [ ], escolheremos a
notacdo A =[A,, A, AJou A=A, A, A, para nos referirmos aos dois
ou trés vetores tridimensionais de agora em diante. A magnitude de um vetor

A ¢ definida como |A| = /A7 + Af_ + A2 . Um vetor unitério na direcdo

do vetor A & definido como e, = A/|A|. Os vetores podem ser
multiplicados por uma escalar, ex. kA = [kA,, kA, kA,]. Fisicamente, o vefor
kA ¢ paralelo ao vetor A, se k>0, ou anti-paralelo ao vetor A se k<0. O
negativo de um vetor é definido como -A = (-1)A =[-A,, -A, -A]. A
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diviséo por uma escalar pode ser interpretada como uma multiplicacéo, ex.
A/k = (1/k)-A. A adicdo e subtracéo de vetores séo definidas como A+B =
[A.+B,A+B,A +B] onde BéovetorB=[B,B,B,].

Existem duas definicdes de produtos de vetores fisicos, um escalar ou produto
inferno (o produto ponto) e um produto externo (o produto vetorial). O
produto ponto produz um valor escalar definido como AeB = |A| | B|cos(6),
onde 6 é o angulo entre os dois vetores. O produto vetorial produz um vetor
AxB cuja magnitude é |AxB| = |A||B|sin(0) e sua direcdo é dada pela
chamada regra da mao direita (consulte os textos sobre matemadtica, fisica ou
mecénica para ver esta operacdo ilustrada graficamente).  Em termos de
componentes cartesianos, AeB = A B +A B +A,B, e AxB = [AB,-A.B ,AB,-
AB,AB-AB]. O angulo entre os dois vetores pode ser encontrado pela
defini¢&o do produto escalar como cos(0) = AeB/ |A| |B|= e,ee;. Assim, se
dois vetores A e B s&o perpendiculares (6 = 90° = n/2), AeB = 0.

Inserir vetores

Na calculadora, os vetores sdo apresentados por uma seqiiéncia de nimeros
inseridos entre parénteses e tipicamente inseridos como vetores de fila. Os
parénteses s&o criados na calculadora pela combinagéo de teclas (=),
associadas com a tecla (x). A seguir estdo os exemplos de vetores na
calculadora:

Um vetor geral de fila
Vetor A 2-D
Vetor A 3-D

Um vetor de algébricas

Digitar vetores na pilha

Com a calculadora no modo ALG, o vetor pode ser digitado na pilha
abrindo um conjunto de colchetes (5D ) e digitando os componentes ou
elementos do vetor separados por virgulas ((P) __1). O visor abaixo mostra
a entrada de vetor numérico seguido de vetor algébrico. A figura a esquerda
mostra o vetor algébrico antes de pressionar ). A figura a direita mostra o
visor da calculadora depois da insercéo do vetor algébrico.
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i52-124]

) [S2-124
53-1241 [+ s—z-t@]
[£°2, 5—2%t, T(L-24] [+% c—24 F=3

No modo RPN, vocé pode inserir um vetor na pilha abrindo um conjunto de

paréntesis e digitando os componentes do vetor ou elementos separados por
virgula (CP) 1) ou espacos (7). Observe que apés pressionar @), em
ambos os modos, a calculadora mostra os elementos dos vetores separados

por espagos.

Armazenar os vetores nas variaveis
Os vetores podem ser armazenados nas variaveis. O visor abaixo mostra os
vetfores

U, = Ll 2 i,U3=1 .
Armazenadas em variaveis , respectivamente.
Primeiro, no modo ALG.

[Tz
i[-2 2 21k
-gz-2
i1 21k02 i3 -11w2
[1z [3-1
i[-2 2 -21kus i[1 -5 21ku3

Ent&o, no modo RPN (antes de pressionar ), repetidamente):

it [12 [2-1
=K 'u2!'l B fud!
=H -22-21 [ [1-52
1: 'uz'l |1 fug!

Usar o Matrix Writer (MTRW) para inserir os vetores

Os vetores podem também ser inseridos usando o Matrix Writer
CeD#mmw (terceira coluna na quarta linha do teclado). Este comando gera
uma espécie de folha de célculo correspondente & linha de colunas de uma
matriz (detalhes sobre como usar um Matrix Writer para inserir as matrizes
ser@o apresentados no capitulo subsequente). Para um vetor nés estamos
inferessados em preencher apenas os elementos na primeira linha.
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-Por definicao, a célula na primeira linha e primeira coluna s&o selecionadas.
Na parte inferior da folha de cdlculo vocé encontrard as seguintes teclas
virtuais de menu:

S

A tecla é usada para editar os conteddos de uma célula
selecionada no Matrix Writer.

A tecla quando selecionada, produzird um vetor, em oposic&o
a matriz de uma linha e diversas colunas.

Vetores e matrizes

Para ver esta tecla em agdo tente o seguinte exercicio:

(1) Ative o Matrix Writer ((eD#®v ). Com m selecionados insira
BEm ) Em(2)E@m@m . Isto produz [3. 5. 2.]. (No modo RPN,
vocé pode usar a seguinte seqiéncia de teclas para produzir algum

resultado: (337 -E-E-WW)

_smselecionado insira

(HEOEIEI2E@@EE. Isto produz [[3. 5. 2.]].

Embora estes dois resultados possam diferir apenas no nimero de parénteses
usados, para a calculadora eles representam os diferentes objetos
matemadticos. O primeiro é um vetor com trés elementos e o segundo uma
matriz com uma linha e trés colunas. Existem diferencas na forma que as
operacdes matemdticas acontecem em um vetor opondo-se a matriz.
Portanto, no momento, mantenha a tecla selecionada usando o Matrix

Writer.

A tecla «f# é usada para diminuir a largura das colunas na folha
de célculo. Pressione a tecla duas vezes para ver a largura da
coluna diminuir no Matrix Writer.

A tecla E¥il ¢ usada para aumentar a largura das colunas na folha
de cdlculo. Pressione a tecla duas vezes para ver a largura da
coluna aumentar no Matrix Writer.
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A tecla m, quando selecionada, passa automaticamente para a
proxima célula para a direita da célula atual quando vocé pressionar
ae) . Esta opcdo é selecionada por definicéo.

A tecla #l , quando selecionada, seleciona automaticamente a
proxima célula abaixo da célula atual quando vocé pressionar @) .

Mover para a direita e para baixo no Matrix Writer
Ative o Matrix Writer e insira com a tecla
—m selecionada (padr&o). Depois, insira a mesma seqiiéncia de nomeros
com a fecla E#m selecionada para ver a diferenca. No primeiro caso vocé
inseriu um vetor de trés elementos. No segundo caso vocé inseriu uma matriz
com trés vetores e uma coluna.

Ativar o Matrix Writer usando ()M e pressione para verificar o
segundo menu da tecla virtual no fundo do visor. Ele mostraré as teclas:

A tecla adicionard uma linha cheia de zeros no local da célula
selecionada da folha de célculo.

A tecla excluird a linha correspondente & célula selecionada da
folha de célculo.
A tecla i adicionard uma coluna cheia de zeros no local da

célula selecionada da folha de célculo.

A tecla excluird a coluna correspondente para a célula
selecionada da folha de calculo.

A tecla 183 colocard os contetdos da célula selecionada na pilha.
A tecla , quando pressionada, solicitard que o usudrio indique
o nomero de linha e coluna onde ele deseja colocar o cursor.

Pressionar novamente produz o Gltimo menu que contém apenas um
funcéio (exclui).

A funcéo excluird os contetdos da célula selecionada e os
substitui com um zero.

Para ver estas teclas ativadas tente o seguinte exercicio:
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(1) Ative o Matrix Writer usando (=)#mw . Certifique-se de que as teclas
m ¢ Bl m sejam selecionadas.
(2) Insira o seguinte:

G0 o) (5 ) (@) () (ove)
(7D v C8) (e 9 ) (v

(3) Mova o cursor duas posicdes acima usando (@ (a\(¢ay.  Depois

NXT

pressione A segunda linha desaparecera.
(4) Pressione Uma linha de trés zeros aparece na segunda fila.
(5) Pressione A primeira coluna desaparecera.
(6) Pressione Uma coluna com dois zeros aparece na primeira fila.
(7) Pressione para mover para a posi¢do (3,3).
(8) Pressione I Isto substituird o conteddo da célula (3,3) na pilhg,

embora vocé possa vé-lo ainda.
(?) Pressione @m). Isto deve colocar um zero no local (3,3), portanto, esta
funcéo n&o parece funcionar corretamente.

Resumo do uso do Matrix Writer para inserir os vetores

Em resumo, para inserir um vetor usando o Matrix Writer, ative simplesmente
o editor ()M ) e coloque os elementos do vetor, pressionando apds
cada um deles. Depois, pressione @)@ . Certifique-se de que as teclas
i>mi estejam selecionadas.

Exemplo: CEDmmw. (Z ) (aes) (5D

Produz: ['x"2'2-5]

Construir um vetor com >ARRY

A funcdo —ARRY, disponivel no catélogo de fungdes (@) _ar (P) —,
usa (&< para localizar a fungéo), pode também ser usada para construir
um vetor ou conjunto da seguinte forma. No modo ALG, insira
- ARRY(elementos do vetor, nimero de elementos), ex.
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+ARRYL,2,2.4,4)
f+ARRYIL,-2,-3,3]
f+ARRY (2, BLE .2

1224
1-2-3

No modo RPN:

(1) Insira os n elementos do conjunto na ordem que vocé deseja que
aparecam no conjunto (quando ler da esquerda para a direita) na pilha
RPN.

(2) Insira n como a Gltima entrada.

(3) Use a funcéio >ARRY.

O seguinte visor mostra a pilha RPN antes e depois de aplicar a funcéo

>ARRY:

1 1: [-5-4-2-21

No modo RPN a funcéo [>ARRY] toma os objetos dos niveis n+1, n, n-1 da
pilha, ..., para os niveis 3 e 2 e converte-os em um vetor de n elementos. O
objeto originalmente no nivel da pilha n+1 torna-se o primeiro elemento e o
objeto no nivel n torna-se o segundo elemento e assim por diante.

Nota: Funcdo >ARRY encontra-se também disponivel no menu PRG/TYPE
(CDms )

Identificar, extrair e inserir os elementos dos vetores

Se for armazenar um vetor no nome da varidvel, digamos A, vocé pode
identificar o vetor usando A(i), onde i € um ndmero interior menor ou igual ao
tamanho do vetor.  Por exemplo, criar o seguinte conjunto e armazené-lo na

variavel A: [-1, -2, -3, -4, -5]:
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Para ativar o terceiro elemento de A, por exemplo, vocé pode digitar na A(3)
da calculadora. No modo ALG, digite simplesmente A(3). No modo RPN,
digite ‘A(3)’ @@ @D,

Vocé pode operar com os elementos dos conjuntos escrevendo e avaliando
as expressdes algébricas tais como:

. . Fi3

2 ALZ)+AIS) o FREE

ACL1-Ai4) 2
5 5

: ALZMALZ) : LMAIS)

Em
-
=
o
¥
-

R
"= 1 z z

= | F—

=) 2.J5]
(A Tz Twa [uz [uz | W& [ wz | va [uz | uz [ |

Expressdes mais complicadas envolvendo os elementos de A podem também
ser escritas. Por exemplo, usar o Editor de Equacdo ((P)_w ), podemos
escrever o seguinte resumo dos elementos de A:

EDIT | CURE

btemos o resultado: -

Ressaltar a express&o inteira e usar a tecla

Nota: O vetor A pode ser também mencionado como uma varidvel
indexada porque o nome A representa ndo apenas, mas diversos valores
identificados por um sub-indice.

Para substituir um elemento em um conjunto use a fungéo PUT (vocé pode
encontré-lo no catélogo de funcéo (P) _cr ou no submenu
PRG/LIST/ELEMENTS - o dltimo foi introduzido no Capitulo 8). No modo
ALG, é necessario usar a funcdo PUT com os seguintes argumentos:
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PUT(conjunto, local a ser substituido, novo valor). Por exemplo, para altera o
contetdo de A(3) para 4.5, use:

PUTIRZ.4. 50

=]
[-1-24.5-4-5

No modo RPN, vocé pode alterar o valor de um elemento de A armazenando
um novo valor neste elemento em particular. Por exemplo, se queremos
alterar o contetdo de A(3) para ler 4.5 em vez de seu valor atual de -3,
use:

WD Em C)wm@ ()

Para verificar se a alteracéo acontece use: . O resultado agora é: [-

1245 -4 5]

Nota: Esta abordagem para alterar o valor de um elemento de conjunto n&o
é permitida no modo ALG, se tentar armazenar 4.5 na A(3) neste modo vocé
obtem a seguinte mensagem de erro: Invalid Syntax.

Para encontrar o tamanho de um vetor vocé pode usar a funcdo SIZE,
disponivel através do catdlogo de comando (N) ou através do submenu
PRG/LIST/ELEMENTS. Alguns exemplos baseados nos conjuntos ou vetores
armazenados anteriormente séo mostrados abaixo:

tSIZE(LZ)
tSIZED2)
:SIZEMR)

{2
2.

Operacées simples com os vetores
Para ilustrar as operacées simples com os vetores use A, u2, u3, v2, e v3,
armazenados em um exercicio anterior.

Alterar os sinais
Para alterar os sinais de um vetor use a tecla (3-), ex.
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Adicéo e subtracao
Adic&o e subtracdo de vetores exigem que os dois operandos de vetores
tenham o mesmo tamanho:

Tentar adicionar ou subtrair os vetores de diferentes comprimentos produz
uma mensagem de erro (Invalid Dimension), ex. v2+v3, u2+u3, A+v3, efc.

Multiplicacdo e diviséo por uma escalar
A multiplicagdo e diviséo por um escalar é bastante simples:

FawE [9 -3
=D L2
[15-18 16 2
L2 —E 2 [ﬁ 1 -1

Funcdo de valor absoluto
A funcdo de valor absoluto (ABS) quando aplicada a um vetor, produz a
magnitude do vetor. Para um vetor A = [A},A,,...,A,], @ magnitude é

definida como | 4 |= \/Af + Aj ++--+ A2 . No modo ALG inserimos o

nome da funcéo seguido por um argumento de vetor. Por exemplo:

a seguir:

=1, serd mostrado no visor conforme
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Al

flazl

O menu MTH/VECTOR

O menu MTH ((2D#™_ ) contém um menu de fungdes especifico para os
objetos de vetores:

HATH HENU
1. VECTOFR..
.HATRIK..

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

& UKW Rl

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

5. SFHERE =
10 HATH..

Magnitude

A magnitude de um vetor, conforme discutido anteriormente, pode ser
encontrada com a funcéo ABS. Esta funcéo encontra-se também disponivel a
partir do teclado (50485 ). Exemplos de aplicacdo da funcéo ABS foram
mostrados acima.

Produto escalar

A funcéo DOT ¢é usada para calcular o produto escalar de dois vetores do
mesmo tamanho. Alguns exemplos de aplicacdo da funcdo DOT, usando os
vetores A, u2, u3, v2 e v3, armazenados anteriormente, conforme mostrado
no modo ALG. Tentar de calcular o produto escalar de dois vetores de
diferentes tamanhos produz uma mensagem de erro:
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= DATIAAL 0OTUZ,u2)

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

"Imwalid Dimension"

Produto vetorial

A funcdo CROSS ¢é usada para calcular o produto vetorial de dois vetores 2-
D, 3-D ou de um vetor 2-D e um 3-D. Para calcular um produto vetorial, um
vetor 2-D da forma [A,, A], é tratado como o vetor 3-D [A,, A, 0]. Exemplos
no modo ALG s&o mostrados a seguir para os dois vetores 2-D e dois 3-D.
Observe que o produto vetorial de dois vetores 2-D produzirdo um vetor
apenas na direcdo z, ex. um vetor da forma [0, 0, C ]

fCROSSU2,02) CROSSUZ,02)
b a-7 [-&4 13
fCROSSu2,[2 -2]) :CROSSUZ,02)
B -7 [BEA
fCROSSICL. S -21u2) :CROSSICL 2 -53101 2 211
[BE4.5 [19 -2 -1

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

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

Tentar calcular um produto vetorial de vetores de outro tamanho além de 2
ou 3, produz uma mensagem de erro (Invalid Dimension), ex. CROSS(v3.A),
efc.

Decompor um vetor

A funcéo V> é usada para decompor um vetor em seus elementos ou
componentes. Se for usado no modo ALG, V- forneceremos os elementos
do vetor na lista, ex.
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VA
i=1. -2. -3. -4. -5,

LRt (=)
1. -5. 2.

)

1. 2.

No modo RPN, as aplicacées da funcdo V-> listardo os componentes de um
vetor na pilha, ex. V>(A) produzird o seguinte resultado na pilha RPN (vetor
A ¢é listado no nivel 6 da pilha).

Construir um vetor bidimensional

A funcdo =>V2 é usada no modo RPN para construir um vetor com os valores
nos niveis 1 da pilha: e 2: O seguinte visor mostra a pilha antes e depois de
aplicar a fungéo SV2:

1 :ﬁ 1: [-2. —&.

Construir um vetor tridimensional

Funggo V3 é usada no modo RPN para construir um vetor com os valores
nos niveis da pilhal: 2: e 3:. O seguinte visor mostra a pilha antes e depois
de aplicar a funcéo >V2:

1: 1: 2, &, 2.

Alterar o sistema de coordenadas

As funcdes RECT, CYLIN e SPHERE s&o usadas para alterar o sistema de
coordenada atual para retangular (cartesiano), cilindrico (polar) ou esféricas;
O sistema atual é mostrado ressaltado na CHOOSE box correspondente
(sinalizador de sistema 117 ndo configurado) ou selecionado na etiqueta do
menu SOFT (sinalizador do sistema 117 configurado). Na seguinte figura o
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RECT sistema de coordenadas retangular é mostrado selecionado nestas duas
formas:

[VECTOR_HENU

1

Quando o sistema de coordenadas retangular ou cartesiano for selecionado,
a linha superior do visor mostraréd um campo XYZ e qualquer vetor 2-D ou 3-D
inserido na calculadora é reproduzido como os componentes (x,y,z) do vetor.
Assim, para inserir o vetor A = 3i+2j-5k, usamos [3,2,-5] e o vetor é
mostrado como:

—
[TRT

[22-5

Se em vez de inserir os componentes cartesianos de um vetor inserimos os
componentes cilindricos (polar) é necessario fornecer a magnitude, r, da
projec@o do vetor no plano xy, um angulo 6 (na medida angular atual)
representando a inclina¢do de r em relacdo ao eixo x positivo e um
componente z do vetor. O &ngulo 6 deve ser inserido precedido pelo
caractere do éangulo (£), gerado usando @) (>J(6). Por exemplo,
suponha que tenhamos um vetor com r = 5, 8 = 25° (DEG deve ser
selecionado como a medida angular) e z = 2.3, podemos inserir este vetor
da seguinte forma:

=i D ) (@)l ) (20

Antes de pressionar a tela parecerd como a do lado esquerdo da
seguinte figura.  Depois de pressionar a tela parecerd como a do lado
direito da figura (Para este exemplo o formato numérico foi alterado para
Fixo, com trés decimais).

E5,£25 2. 21 [4.522 2.112 2. EEIEIi

Observe que o vetor é exibido nas coordenadas cartesianas, com os
componentes x = r cos(0), y = r sin(0), z = z, mesmo que inserido nas
coordenadas polares. Isto acontece porque o visor do vetor serd definido
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para o sistema atual de coordenada. Para este caso, temos x = 4.532, y =
2.112 ez =2.300.

Suponha que agora inserimos um vetor nas coordenadas esféricas (ex., na
forma (p, 6, ¢), onde p é o comprimento do vetor, 6 é o angulo que a
projecdo xy das formas do vetor com o lado positivo do eixo x e ¢ é o

angulo p forma com o lado positivo do eixo z), com p =5, 6 = 25° e ¢ = 45°.

Usaremos:()__ ) wa(eICe) — (e

A figura abaixo mostra a transformagéo do vetor das coordenadas esféricas
e carfesianas, com x = p sin(¢) cos(B), y = p sin () cos (8), z = p cos(9). Para
este caso, temos x = 3.204, y = 1.494, ar]d z = 3.536.

1:
LS a2S, S454 1: [3.264 1.494 3.5361

Se o sistema CYLINdrical for selecionado, a linha superior do visor mostraré
um campo RZZ e um vetor inserido como coordenadas cilindricas serd
mostrado em sua forma de coordenadas cilindricas (ou polar) (r,0,z). Para
ver isto funcionando, altere o sistema de coordenadas para CYLINdrical e
observe como o vetor exibido no Gltimo visor muda para sua forma de
coordenadas cilindricas (polar). O segundo componente é mostrado com o
caractere angular na frente para enfatizar sua natureza angular.

1t [2.536 £05. 060 3. 536#

A conversdo das coordenadas cartesianas para cilindricas é tal que r =
(x*+y?)'/2, 8 = tan"(y/x) e z = z. Para este caso mostrado acima a
transformacao foi tal que (x,y,z) = (3.204, 2.112, 2.300) produziu (r,0,z) =
(3.536,25°3.536).

Neste ponto, altere a medida angular para Radianos. Se inserirmos agora
um vetor de nimeros inteiros na forma cartesiana, mesmo se o sistema de
coordenada CYLINdFrical estiver funcionando, ele seréd mostrado em
coordenadas cartesianas, ex.

: [3.536 £25. 006 3, 536
: [235
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Isto acontece porque os nimeros inteiros sdo criados para uso com o CAS e,
portanto, os componentes deste vetor sdo mantidos na forma cartesiana.
Para forcar a conversdo para coordenadas polares insira os componentes do
vefor como nimeros redis (i.e. adicione um ponto decimal), ex. [2., 3., 5.].

1 [3.606 <8, 953 S.EIEIIEli

Com o sistema de coordenadas cilindricas selecionado, se inserirmos um
vetor nas coordenadas esféricas ele serd transformado automaticamente para
seu equivalente cilindrico (polar) (r,0,z) comr=psin ¢, 6 =0, z = p cos ¢.
Por exemplo, a figura a seguir mostra o vetor inserido nas coordenadas
esféricas e transformadas em coordenadas polares. Para este caso, p =5, 0
= 25° e ¢ = 45°, enquanto a transformacéo mostra que r = 3.563 e z =

3.536 (altere para DEG):

1 [2.536 £25. 0EE SEéSSSE [2.536 £25. 0688 2, 5336
[5, £25, <454 1: [5.536 £25. 066 3. 556

A seguir, vamos alterar o sistema de coordendas para coordenadas esféricas
usando a func@o SPHERE do submenu VECTOR no menu MTH. Quando este
sistema de coordenadas for selecionado, o visor mostrard o formato R~ na
linha superior. A dltima tela mudard para mostrar o seguinte:

[5.86008 £25. 800 £45.8
1: [5.000 25, BE8 £45, O

Observe que os vetores que foram escritos nas coordenadas polares
cilindricas foram agora alterados para o sistema de coordenadas esféricas.
A transformacéo é tal que p = (r*+z%)/%, 8 = 6 e ¢ = tan’(r/z). Portanto, o
vetor que foi originalmente configurado para as coordenadas cartesianas
permanece nesta forma.

Aplicacéio das operacdes do vetor
Esta sec8o contém alguns exemplos das operagdes com vetores que vocé
pode encontrar nas aplicacdes fisicas ou mecanicas.
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Resultante de forcas

Supona que uma particula é sujeita as seguintes forcas (em N): F, =
3i+5j+2k, F, = -2i+3j-5k e F; = 2i-3k. Para determinar a resultante, ex. a
soma, de todas estas forcas, vocé pode usar a seguinte abordagem no modo

ALG:
25 2402 2 -51+[2 8 -2
[22 -5

6k)N. No modo RPN use:
i

Assim, a resulfcn!fa é¢R=F+F, +F;=3i+§-

1 (v [ g o] ) |

Angulos entre vetores

O éangulo entre dois vetores A, B, podem ser encontrados como 6 =cos
'(AsB/|A||B])

Suponha que vocé queira encontrar o angulo entre os vetores A = 3i-5j+6k,
B = 2i+j-3k, vocé pode tentar a seguinte operacéo (medida angular
configurada para graus) no modo ALG:

1 - Insira os vetores [3,-5,6], pressione (@), [2,1,-3] e (vEr).

2 - DOT(ANS(1),ANS(2)) calcula o produto escalar

3 - ABS(ANS(3))*ABS((ANS(2)) calcula o produto de magnitudes

4 - ANS(2)/ANS(1) calcula o cos(6)

5 - ACOS(ANS(1)), seguido por,>NUM(ANS(1)), calcula 6

As etapas s@o mostradas nas seguintes telas (modo ALG, naturalmente):

02 1 -3] LT

fLa-ael (a-561 | [21-3

[z 1 -31 2 DOTIANST L1, AMSIEN 1
1-3 -

[z
s DOTIAHS11,AHSE2N ; IAMSZIIANSE2

TIRHSTEINANSET - Fa.Jis
- Fe14)  |pcosiaMsin |7
=TT, . ACOS| == s
=Lt | +HUMANSILY
7. {14 22.891
| i vz [ w3 [uz]ua] |
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seguinte:

Assim, o resultado é 6 = 122.891°. do RPN us

Momento da forca

O momento exercido pela forca F sobre um ponto O é definido como o
produto transversal M = rxF, onde r, também conhecida como o braco da
forca, é a posicdo no vetor baseada em O e apontando na direcéio do ponto
de aplicagéo da forca. Suponha que a forca F = (2i+5j-6k) N tem um braco
r = (3i-5j+4k)m. Para determinar o momento exercido pela forca com este
braco, usamos a funcdo CROSS conforme mostrado a seguir:

i[2-54]
23 -&]
[25

: CROSSIAMSE2),AMS01])
18 26

[(2-54

DOT |CROEE

Assim, M = (10i+26j+25k) m-N. Sabemos que a magnitude de M ¢é tal que
[M| = |r]||F|sin(), onde 6 é o &ngulo entre r e F. Podemos encontrar este
angulo como, 6 = sin(|M| /|r| |F|) pelas seguintes operacdes:

1 — ABS(ANS(1))/(ABS(ANS(2))* ABS(ANS(3)) calcula sin(6)

2 — ASIN(ANS(1)), seguido por> NUM(ANS(1)) calcula 6

Estas operacées s&o mostradas no modo ALG nos seguintes visores:

Y

]
“TTE2e 251 |
IAMSC L] ASTHIANSI1N

* TANE AN ASIH
[1481 : +HUMIAMS1))

DOT |CROEE

E552

1481
E5 5.2

41.835

ENTER

podemos usar: .
....... -5 i T (v

Equagédo de um plano no espaco
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Dado um ponto no espago Po(xo,yo,zo) € um vetor N = NLi+N, j+N,k normal
para um plano que contém o ponto P, o problema é encontrar a equacao do
plano. Noés podemos formar um vetor que inicia no ponto P, e editar no
ponto P(x,y,z), um ponto genérico no plano. Assim, este vetor ¥ = P)P = (x-
xo)i+ (Yyo)i + (z-zo)k, é perpendicular ao vetor normal N, desde que r é
contido totalmente no plano. Aprendemos que para dois vetores normais N
e r, Ner =0. Assim, podemos usar este resultado para determinar a equacéo
do plano.

Para ilustrar o uso desta abordagem, considere o ponto Py(2,3,-1) e o vetor
normal N = 4i+6j+2k, nés podemos inserir o vetor N e ponto P, como dois
vetores, conforme mostrado abaixo. Inserimos também o vetor [x,y,z]:

i[232-11
ilxyz]

AMSLI-AMS2)
[x—

DOT |CROEE

Finalmente, tomamos o produto ponto de ANS(1) e ANS(4) e o tornamos

igual a zero para completar a operagéo Ner =0:
[Z=-1

[xu=z

ilxyz]

*AMS11-AMSE2D

w—g y—3 z——1
2 DOTIANS ), HHST41)=6
(2= 1124 2 et 2=

0DaT |CROZ:
Podemos agora usar a funcgo EXPAND (no menu ALG) para expandir esta
expressdo:
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L=

fAMS1)- HHS[E]

:LATIAMSI1], HHS[tha] El
[z——112+y—31E+ix—21d=0
f EXPAMDIANSIL

A ey +2z—2d4=5

Assim, a equagéo do plano através do ponto Py(2,3,-1) e com um vetor
normal N = 4i+6j+2k é 4x + 6y + 2z — 24 = 0. No modo RPN, use:

fe=id@m Eiwiy i w2t lem (=) Dde i

Vetores linha, coluna e listas

Os vetores apresentados neste capitulo sdo todos vetores de linha. Em
alguns exemplos, é necessario criar um vetor coluna (ex. usar as fungées
estatisticas pré-definidas na calculadora). A forma mais simples de inserir um
vetor coluna ¢ incluindo cada elemento de vetor dentro de parénteses, todos
contidos denfro um con|unto externo de parénteses. Por exemplo insira:

Isto é represenfcdo como o seguinte vetor coluna:
Y

[ 2]

Nesta sec@o mostraremos as formas de transformar: um vetor coluna em vetor
linha, um vetor linha em vetor coluna, uma linha em vetor e um vetor (ou
matriz) em uma linha.

Demonstramos primeiro estas transformagées usando o modo RPN. Neste
modo, usaremos as fungdes OBJ->, SLIST, >ARRY e DROP para fazer a
transformacdo. Para facilitar o acesso a estas funcdes configuraremos o
sinalizador do sistema 117 para menus SOFT (consulte o capitulo 1). Dentro
do sinalizador configurado, as fungdes OBJ=>, > ARRY e >LIST seréo
acessiveis usando (S)M6 As funcdes OBJ->, >ARRY e >LIST
estardo disponiveis nas teclas e . A funcdo DROP estard
disponivel usando ()6
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A seguir introduzimos a operacdo das fungdes OBJ->, >LIST, >ARRY e
DROP com alguns exemplos.

Funcdo OBJ->

Esta funcdo decompde um objeto em seus componentes. Se o argumento for
uma lista, a funcdo OBJ=> listara os elementos na pllho com o nimero de
elementos no n|ve| 1 da pilha, por exemplo: & 15 s 5%
Cme | i resulta em:

NE.1+ |-+AKRY[HLIET] +ETR

Quando a fun¢go OBJ-> for aplicada em um vetor, os elementos do vetor
serdo listados na pilha com o nimero de elementos no nivel 1: |nCU|do em

chaves (uma lista). O seguinte exemplo ilustra esta aplicacéo: £

@) ()Pe > resulta em:
1: 1

Se aplicarmos agora a funcdo OBJ-> novamente, a lista no nivel 1 da pilha:,
{3.}, serd decomposta conforme a seguir:

Funcao >LIST

Esta funcdo é usada para criar uma lista dada de elementos e o seu
comprimento ou tamanho. No modo RPN, o tamanho da lista, digamos, n,
deve ser colocado no nivel 1 da pilha: Os elementos da lista devem ser
colocados nos nives 2:, 3:, ..., n+1: da pilha. Por exemplo, para criar a lista

{1, 2, 3}, digite: T @) -W (Dam (3)Em (S)me
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Funcdo ->ARRY

Esta fungéio é usada para criar um vetor ou uma matriz.  Nesta secdo, a
usaremos para construir um vetor ou vetor coluna (ex. uma matriz de n linhas
e 1 coluna). Para construir um vetor regular inserimos os elementos do vetor
na pilha e no nivel 1 da pilha: inserimos o tamanho do vetor como uma listas,

ex. =)o e =

Para construir um vetor coluna de n elementos, insira os elementos do vetor
na pilha e no nivel 1 da pilha insira a lista {n 1}. Por exemplo,
=0 O C)Evm ()% &

Funcdo DROP

Esta funcéo tem o mesmo efeito da tecla de exclusdo (C«)).

Transformar um vetor linha em um vetor coluna

llustraremos a transformacé@o com o vetor L i 1. Insira este vetor na
pilha RPN para seguir o exercicio. Para transformar o vetor linha em um vetor
coluna é necessario continuar com as seguintes operacdes na pilha RPN:

1 — Decomponha o vetor com a funcdo OBJ>

2 - Pressione para transformar a lista no nivel 1 da pilha: de {3} a
{3,1}

3 — Use a funcdo > ARRY para construir o vetor coluna
EH
1: 1

Estas trés etapas podem ser colocadas juntas no programa UserRPL e
inseridas conform ir (no modo RPN):

e ()G
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Uma nova variavel, , ficara disponivel nas etiquetas do menu virtual
depois de pressionar (#8):

Pressione

Esta variavel, | pode agora ser usada para transformar diretamente um
vetor linha em um vetor coluna. No modo RPN, inserimos um vetor linha e
depois pressionamos Tente, por exemplo: [ 1+
Depois de definir esta variavel, podemos usé-la no modo ALG para
transformar um vetor linha em vetor coluna. Assim, altere o modo da sua
calculadora para ALG e tente o seguinte procedimento: [

0 ans_ | resultando em:

VAR

(123
fRHCIAMS1)

[1z2z2

Transformar um vetor coluna em um vetor linha

Pora ilustrar esta tronsformogoo inseriremos o vetor coluna

; 1 no modo RPN. Depois, siga o préximo exercicio para
fransformcr um vetor linha em um vetor coluna:

1 - Use a fungdo OBJ=> para decompor o vetor coluna
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3 - Pressione a tecla delete (®) (também conhecida como funcéo DROP)
para eliminar o nimero no nivel 1 na pilha:

g2 ;
i=H =
=H 1.
1: =
BB+ |+HRY[+LIST| +5TF | +TAG |AINTT
4 - Use a funcdo >LIST para criar uma lista

EE i
i=H !
=H )
1: i3,
= -

5 - Use a funcdo - ARRY para criar o vetor ||nho

5
=
=
1%

Estas cinco etapas podem ser colocadas juntas no programa UserRPL e
inseridas conforme a seguir (no modo RPN)

(P) «>( )M

TER

D

@R @H@ @ @

Uma nova varidvel, | , ficara disponivel nas etiquetas do menu virtual
depois de pressionar (#8):

Pressione
-l 9

Esta variavel, ipode agora ser usada para transformar diretamente um
vetor linha em um veior coluna. No modo RPN, inserimos um vetor co|uno e

depois pressionamos . Tente, por exemplo:
ENTER

Depois de definir esta variavel E##, podemos usé-la no modo ALG para
transformar um vetor linha em vetor coluna. Assim, altere o modo da sua
calculadora para ALG e tente o seguinte procedimento:

DY Coms
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resultando em:

Iz )

:CHRIAMS1)

Transformar uma lista em um vetor
Para ilustrar esta transformacéo, inseriremos a lista 4 1+ =¥ no modo RPN.
Depois, siga o préximo exercicio para transformar uma lista em um vetor:

2 - Digite 1 e use a funcéio >LIST para criar uma lista no nivel 1 na pilha:

Estas trés etapas podem ser colocadas juntas no programa UserRPL e
inseridas conforme a seguir (no modo RPN)

) «» (@] Junl
COEREs 0@ @

Uma nova variavel,, ficara disponivel nas etiquetas do menu virtual depois de

ENTER

pressionar :
Em.g
Pressione para ver o programa contid variavel LXV:

> 1 2L >
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Esta variavel, | pode agora ser usada para transformar diretomente uma
lista em um vetor. No modo RPN insira a ||stc1 e depois pressione |
Tente, por exemplo: % B

Depois de definir a variavel B&##, podemos usé-la no modo ALG para
transformar uma lista em vetor. Assim, olfere o modo do sua colculodora
para ALG e tente o seguinte procedimento: 4

0 ans_ | resultando em:

sl 2
P LaVIAMSIIN

Transformar um vetor (ou matriz) em uma lista

Para transformar um vetor em uma lista, a calculadora fornece a funcéo ALX.
Vocé pode encontrar esta funcdo no catdlogo de comandos conforme a
seguir:

) o @D @ 6 O D

Como exemplo qpllque a fungoo AXL ao vetor | I no modo RPN
usando:[ 1 s .L.. O seguinte visor mostra a aplica¢do da funcéo
AXL ao mesmo vetor usado no modo ALG.

AL 2 27
{1232

)

NTER
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Capitulo 10
Criar e manipular matrizes

Este capitulo mostra um nimero de exemplos direcionados para criar
matrizes na calculadora e demonstrar a manipulacéo de elementos de
matrizes.

Definicées

Uma matriz é simplesmente um conjunto retangular de objetos (ex. nimeros,
expressdes algébricas) com um numero de linhas e colunas. Uma matriz A
com n linhas e m colunas terd, em consequéncia, nxm elementos. Um
elemento genérico da matriz é representada pela variavel indexada ay,
correspondente a linha i e coluna j. Com esta notagdo podemos escrever a
matriz A como A = [0;],«n . A matriz completa é mostrada a seguir:

ap  ap A

A=[a]. = ay Ay 0 Ay,
- ai}' nxm

anl anZ anm

Uma matriz é quadrada se m = n. A transposta de uma matriz é construida
pela troca de linhas por colunas e vice versa. Assim, a transposta da matriz
A ¢ A" = [(a)] mxn = [Aj]nxn- A diagonal principal da matriz quadrada ¢ a
colecdo de elementos a;. Uma matriz_ldentidade I..,, é a matriz quadrada
cujos elementos diagonais principais sdo todos iguais al, e todos os
elementos fora da diagonal s&@o iguais a zero. Por exemplo, uma matriz
identidade 3x3 é escrita como

1 0 0
I=/0 1 O
0 0 1

Uma matriz Identidade pode ser escrita como 1., = [8;], onde §; é uma
funcéo conhecida como delta de Kronecker e definida como

L i
5 = Vi=J
P00, ifi#E g
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Inserir matrizes na pilha

Nesta secdo apresentamos dois métodos diferentes de inserir matrizes na
pilha da calculadora: (1) usando o Editor de Matrizes e (2) digitando a
matriz diretamente na pilha.

Usar o Editor de Matriz
Como no caso dos vetores, discutido no capitulo 9, as matrizes podem ser
inseridas usando o Editor de Matriz. Por exemplo, para inserir a matriz

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

primeiro, ative o Editor de Matriz usando Ca)#®v . Verifique se a opgdo
m estd selecionada. Em seguida use as seguintes feclas:

(2ICDDC)em (4 )(2)em (2)Em) ¥ @@ @
) Em (D)) (2)(-)C8)
O Em )@

Agora o visor do Editor de Matriz apresenta-se da seguinte forma:

EDIT | YEC m| +HID | HID+| GO+ m| G0y

Pressione novamente para colocar a matriz na pilha. A pilha no modo
ALG é mostrada a seguir, antes e depois de pressionar, novamente
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Se vocé selecionou a opcdo textbook no visor (usando
desmarcando ¥'Textbook), a matriz apresentard a seguinte forma. Caso
contrdrio, o visor mostrard:

O visor no modo RPN seréd similar aos apresentados a seguir.

Nota: Os detalhes sobre o uso do Editor de Matriz foram apresentados no
capitulo 9.

Digitar na matriz diretamente para a pilha
O mesmo resultado acima pode ser alcancado inserindo o seguinte
diretamente na pilha:

]/
=) (@) @) W@ @I o
-|—> ’
= DO ) I )2 (208

)

,—)
G @ 2 O@ME ® 2 O3
Assim, para inserir uma matriz diretamente na pilha abra um conjunto de
colchetes (5D ) e envolva cada linha da matriz com um conjunto
adicional de colchetes(C=)__ ). Virgulas ((PD 2 (-))) devem separar os
elementos de cada linha, assim como os colchetes entre as linhas. (Nota: No
modo RPN vocé pode omitir os colchetes internos depois que o primeiro
conjunto for inserido assim em vez de digitar, por exemplo [[1 2 3] [4 5 6] [7

8 9]), digite [1 2314567 89].)
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Para exercicios futuros, salvemos esta matriz sob o nome A. No modo ALG

use ) @A @ . No modo RPN, use (CDEm@ (G0,

Criar matrizes com as funcées da calculadora

Algumas matrizes podem ser inseridas usando as funcdes da calculadora
disponiveis nos submenus MTH/MATRIX/MAKE dentro do menu MTH

(Comm_),

HATH HENU HATRIN HENU

1. VECTOF..
2. MOEHALIZE..
2 LIET. 2 FRCTORE..

Y. HYFEREOLIC..

HATRICEZ: HENU

1.CREATE..

2. 0OFERATIONE..

2. FACTORIZATION..
Y. eUADKATIC FORN..
S.LINEAR ZYZTENZ..
&.LINEAR AFFL..

O submenu MTH/MATRIX/MAKE (chamemos de menu MAKE) contém as

seguintes funcdes:
RATRIE HARE REND RATRIE WAKE REND

11 UE
13 . REFL

HATRIX HARE WENU

.REFL

HIIRG
LDIAG+
NMANDERNONDE
 HILEERT

7 . HATRIN..

enquanto o submenu MATRICES/CREATE (chamemos de menu CREATE)
contém as seguintes funcées:
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HATRIX CKEATE MENU HATRIX CKEATE MENU

1. COLLNN..
. " 2.6ET

3.GETI
10.HILEERT

Como podemos ver, da exploracéo destes menus (MAKE e CREATE), eles
possuem as mesmas funcdes GET, GETI, PUT, PUTI, SUB, REPL, RDM, RANM,
HILBERT, VANDERMONDE, IDN, CON, —DIAG e DIAG—. O menu CREATE
inclui os submenus COLUMN e ROW que estéo também disponiveis no menu
MTH/MATRIX. O menu MAKE inclui as funcdes SIZE que o menu CREATE
ndio inclui. Basicamente, no entanto, ambos os menus, MAKE e CREATE,
fornecem ao usudrio o mesmo conjunto de fungdes. Nos exemplos a seguir,
mostraremos como acessar as funcdes através do uso da matriz do menu
MAKE . Ao final desta secéo apresentamos uma tabela com as teclas
necessdrias para obter as mesmas fungdes com o menu CREATE quando o
sinalizador do sistema 117 for configurado para menus SOFT.

Se vocé tiver configurado este sinalizador de sistema (sinalizador 117) para
o menu SOFT, o menu MAKE estard disponivel através da sequéncia de

teclas: (e mMH_

As fungdes disponiveis seréo mostradas como etiquetas do teclado do menu
virtual como segue (pressione para ir para o préximo conjunto de
funcées):
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Com o sinalizador do sistema 117 configurado para menus SOFT, as fungées
do menu CREATE, ativadas pelo (&) mrices
segue:

Nas proximas segdes apresentaremos as aplicacdes das fungdes de matriz no
menu MAKE e CREATE.

As funcées GET e PUT

As funcdes GET, GETI, PUT e PUTI, operam com matrizes de forma similar &
das listas ou vetores, ex. vocé precisa fornecer o local do elemento que
deseja para GET (OBTER) ou PUT (INSERIR). Entretanto, enquanto nas listas e
vetores apenas um indice é necessdrio para identificar um elemento, nas
matrizes precisamos de uma lista de dois indices {linha, coluna} para
identificar os elementos da matriz. Exemplos do uso de GET e PUT se
seguem.

Usemos a matriz que armazenamos acima na variavel A para demonstrar o
uso das funcdes GET e PUT. Por exemplo, para extrair o elemento a,; da
matriz A no modo ALG proceda conforme a seguir:

fGETAZ 23
PAC2,3)

:l) e
No modo RPN este exercicio é realizado inserindo
"ou usando F K

Observe que alcancamos o mesmo resultado digitando apenas
pressionando (V&)

Suponha que desejamos colocar o valor ‘n’ no elemento a;; da matriz.
Podemos usar a funcdo PUT para este objetivo, ex.
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No modo RPN vocé pode usar: (40) 1 @m (O
forma alternativa, no modo RPN vocé pode usar: ()T ()i
. Para ver o contetdo da variavel A depois desta operacdo, use

ENTER

Funcoes GETI e PUTI

As funcdes PUTI e GETI sdo usadas nos programas UserRPL pelo fato de que
elas mantém o controle de um indice para aplicacées repetidas das funcdes
PUT e GET. A lista de indices nas matrizes varia primeira por coluna. Para
ilustrar seu uso propomos o seguinte exercicio no modo RPN: {2,2}evE)
GETI. Os visores mostram a pilha RPN antes e depois da aplicacéo da
funcao GETI:

Observe que o visor estd preparado para uma aplicacéo subsequente de
GETI ou GET, aumentando o indice da coluna de referéncia original em 1,
(ex. de {2,2} para {2,3}), enquanto mostra o valor extraido, ou seja, A(2,2) =
1.9, no nivel 1 da pilha.

Agora, suponha que vocé deseja inserir o valor 2 no elemento {3 1} usando
PUTI. Ainda no modo RPN, tente a seguinte combinacao de teclas: (@)
(@)i=m i: i . Os visores mostrando a pilha RPN antes
e depois da aplicacdo da fun¢ao PUTI s&io mostrados abaixo:

Neste caso, o 2 foi substituido na posicdo {3 1}, ex. agora A(3,1)=2ea
lista de indice foi aumentada em 1 (na primeira coluna), ex., de {3,1} para
{3,2}. A matriz estd no nivel 2 e a lista de indices de incremento estd no nivel
1.
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Funcao SIZE

A funcdo SIZE fornece uma lista que mostra o nimero de linhas e colunas da
matriz no nivel 1 da pilha. O visor a seguir mostra algumas aplicacdes da

funcéo SIZE no modo ALG:

t5IZERA)

s12e]3 5]

2. 2

No modo RPN, estes exercicios séo feitos usando
I (VR

Funcéo TRN

A funcdo TRN é usada para a transconjugacdo de uma matriz, ex. a
transposicéo (TRAN) seguida pelo seu conjugado complexo (CONJ). Por
exemplo, o visor a seguir mostra a matriz original na variavel A e sua
transposicéo, mostrada no visor em fonte pequena (consulte o capitulo 1):

A A=d:dA
-2.54.2 2 =3.5--3. 5.2
.2 1.3 a L3= Fed
2 -.1.5% 2=diid @ (B- B2
PA=didA I TRNCA=di:2iA)

=2.5--2. 5@ 4. 3-4, 2id  2-2iind

E
2.5-=-2.5=i@ 2= .F-id 2=
GeLBdad 1L.3-1 3@ a-meded 4

=4 2= 1,31 Be-dd - 1=,

d=diid =.1--.1u2 5=, Giied d=di=id A=li=id .5-.5

Se o argumento for uma matriz real, TRN produz apenas a transposicdo da
matriz real. Tente, por exemplo, TRN(A) e compare com TRAN(A).

No modo RPN a transconjugacéo da matriz A é calculado usando

Nota: A calculadora inclui também a Funcéio TRAN no submenu

MATRICES/OPERATIONS:

HATRICEZ: HENU HATRIY OFERATIONS MENU
. CRERTE.. 17, 5I2E
LOFERATIONE.. 1Y4. ZNEN
CFACTORIZATION.. 15, ZRKAD

.LINEAF ZYZTENMZ.. 17 . TRAN

1

2

K

Y. eUADKATIC FORN.. 15. TRACE

5

&.LINEAR AFFL.. 1Z.MATRICEE..
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Por exemplo, no modo ALG:

: TRAMIA]
2.3 .2 2
4.2 1.9-.1

= T .o

Funcdo CON

A funcdo usa como argumento uma lista de dois elementos, correspondente
ao numero de linhas e colunas da matriz a ser gerada, e um valor constante.
A funcéo CON gera uma matriz com elementos constantes. Por exemplo, no
modo ALG, o seguinte comando cria uma matriz 4x3 cujos elementos s&o
todos iguais a —1.5:

No modo RPN isto é alcancado usando 1 ¢

Funcéio IDN

A funcéo IDN (IdeNtity matrix) cria uma matriz identidade dado o seu
tamanho. Lembre-se que uma matriz identidade deve uma matriz quadrada,
desse modo, apenas um valor é necessério para descrevé-la completamente.
Por exemplo, para criar uma matriz identidade 4x4 no modo ALG use:

S IDH4)
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Vocé pode usar também uma matriz quadrada existente como argumento da
funcaio IDN, ex.

2 IDHIAD

A matriz identidade resultante terd as mesmas dimensées da matriz
argumento. Observe que uma fentativa de usar uma matriz retangular (ex.
n&o quadrada) como o argumento de IDN produzird um erro.

No modo RPN, os dois exercicios mostrados acima séo criados usando:

1 and §

Funcdo RDM

A fungéo RDM (ReDiMensioning) é usada para reescrever vetores e matrizes
como matrizes e vetores. A entrada para a funcéo consiste do vetor ou
matriz original seguido pela lista de um nimero individual, se estiver sendo
convertido para um vetor, ou de dois nimeros se estiver sendo convertido
para uma matriz. No caso anterior o nimero representa a dimensdo do
vetor, no Gltimo caso, o nimero de linhas e colunas da matriz. Os seguintes
exemplos ilustram o uso da funcdo RDM:

Redimensionar um vetor em uma matriz
O exemplo seguinte mostra como redimensionar um vetor de 6 elementos em
uma matriz de 2 linhas e 3 colunas no modo ALG:

TRDMICL 2 24 5368142 Si}]

No modo RPN, podemos usar £
para produzir a matriz mostrada acima.

" (ENTER
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Redimensionar uma matriz em uma outra matriz
No modo ALG, podemos agora usar a matriz criada acima e redimensioné-la

em uma matriz de 3 linhas e 2 colunas:
sELTTLL & o 9 00,02 5T

[4

RDMIAMS11,42 23

23
Q6
12
24
=g -

No modo RPN, podemos apenas usar % s & ¥ (@

Redimensionar uma matriz em um vetor

Para redimensionar uma matriz em um vetor, usamos como argumentos a
matriz seguida por uma lista que contém o nimero de elementos da matriz.
Por exemplo, para converter a matriz do exemplo anterior em um vetor de
comprimento 6 no modo ALG, use:

RDMIAMS11,42 23

L I =]

: RDH[HHSIIL{E}EI

Se usar o modo RPN, suponha que a matriz esteja na pilha e use + & &

Nota: A funcéo RDM fornece uma forma mais direta e eficiente de
transformar listas em conjuntos e vice versa, do que aquela fornecida no final
do capitulo 9.

Funcdo RANM

A funcdo RANM (RANdom Matrix) gerard uma matriz com elementos de
numeros inteiros aleatérios a partir de uma lista com o numero de linhas e
colunas (ex. as dimensdes da matriz). Por exemplo, no modo ALG, duas
matrizes diferentes 2x3 com elementos aleatérios s&o produzidas usando o
mesmo comando, ou seja, P
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fRAMMIEZ 23

fRAMMIEZ 23

No modo RPN, use {2, 3}

Obviamente, os resultados obtidos na sua calculadora certamente serdo
diferentes daqueles mostrados acima. Os nimeros aleatérios gerados séo
nomeros inteiros uniformemente distribuidos na faixa [-10,10], ex. cada um
destes 21 nimeros tem a mesma probabilidade de ser selecionado. A
funcéo RANM ¢ otil para gerar matrizes de qualquer tamanho para ilustrar
as operacdes com matrizes ou a aplicacdo de funcdes com matrizes

Funcdo SUB

A funcdo SUB extrai uma sub-matriz de uma matriz existente, desde que vocé
indique a posicao inicial e final da sub-matriz. Por exemplo, se queremos
extrair os elementos a,,, a3, a,,, € a,; do Gltimo resultado como uma sub-
matriz 2x2 no modo ALG, devemos usar:

fRAMMIEZ 23

" (ENTER

Funcéo REPL

A funcao REPL substitui ou insere uma sub-matriz em uma matriz maior. A
entrada para esta fungéo é a matriz onde a substituicdo acontecerd, o local
onde a substituicdo comeca e a matriz a ser inserida. Por exemplo,
mcmtendo a matriz que herdamos do exemplo anterior, insira a matriz:
LEla L da L7 . No modo ALG, o seguinte visor a
esquerdo mostrq a nova motrlz ontes de pressionar @) . O visor a direita
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4, a
iniciando na

mostra a aplicacéo da funcdo RPL para substituir a matriz em
matriz 2x2 na matriz 3x3 atualmente localizada em
posicdo i 2

:REPLIAHSI1), L2 2%,

H
122
456
a9

HS(2]
1
4
[l

R
G
o0 00 = i

Se estiver usando o modo RPN, supondo que a matriz 2x2 estava
originalmente na pilha, procedemos como segue:

@) (> (esta Oltima tecla troca o
(O (outra troca de niveis 1

conteddo dos niveis 1 e 2 da pilha)

e 2)F

Funcéo >DIAG

A fung@o —DIAG toma a matriz diagonal ou quadrada principal de
dimensdes nxn e cria um vetor de dimens&o n que contenha os elementos dos
principais elementos da diagonal principal. Por exemplo, para a matriz
resultante do exercicio anterior, podemos extrair sua diagonal principal
usando:

Ir
:REPLIAHSI1), 52 2},F||‘1~|S 1
4
T
C

=]
[2
2
9
=3
D IAGIAMSILN a

=
1

S
4
=
=]

1

No modo RPN com a matriz 3x3 na pilha, precisamos apenas ativar a
funcao >! para obter o mesmo resultado acima.

Funcdo DIAG-

Func&o DIAG— tome um vetor e uma lista de dimensées de matrizes {linhas,
colunas} e crie uma matriz diagonal com a diagonal principal substituida
pelos elementos de vefor corretos. Por exemplo, o comando
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produz uma matriz diagonal com os primeiros 3 elementos do argumento do
vetor:

No modo RPN podemos usar i
para obter o mesmo resultado acima.

Outro exemplo da aplicacdo da fungdo DIAG— a funcdo segue, no modo
ALG:

No modo RPN, use [ 1+

Neste caso, uma matriz 3x2 foi criada usando como elementos diagonais
principais tantos elementos quanto possivel do vetor [1,2,3,4,5]. A diagonal
principal, para uma matriz retangular, inicia na posigéo (1,1) e se desloca
para a posicdo (2,2), (3,3), etc. até que o nimero de linhas ou colunas fique
exaurido. Neste caso, o nimero de colunas (2) ficou exaurido antes do
numero de linhas (3), assim a diagonal principal incluiv apenas os elementos
das posicdes (1,1) e (2,2). Desse modo, apenas os dois primeiros elementos
do vetor foram necessérios para formar a diagonal principal.

Funcdo VANDERMONDE

A funcdo VANDERMONDE gera a matriz Vandermonde de dimenséo n
baseada em uma determinada lista de dados de entrada. A dimenséo n &,
naturalmente, o comprimento da lista. Se a lista de entrada consistir dos
objetos {x;, x,,... x,}, entdo, uma matriz Vandermonde na calculadora é a
matriz constituida dos seguintes elementos:
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K 2 n-1"]
1 x X X,
2 n-1
1 x, x; X,
2 n-1
I x; x5 X5
2 n-1
rox, x, ox,

No modo RPN insira 4 1 s: 4 (@

Funcéo HILBERT

A funcdo HILBERT cria a matriz Hilbert correspondendo a uma dimenséo n.
Por definigao, a matriz Hilbert nxn é H, = [hy],.., para que

1
k-1
A matriz Hillbert tem aplicacdes no ajuste de curvas numéricas pelo método
de quadrados lineares.

Um programa para construir uma matriz a partir de

listas

Nesta secd@o forneceremos alguns programas UserRPL para construir uma
matriz a partir de listas de objetos. As listas podem representar as colunas
da matriz (programa ) ou linhas da matriz (programa Os
programas s&o inseridos com a calculadora configurada para o modo RPN e
as instrucdes para as teclas s&o dadas pelo sinalizador do sistema 117
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configurado para menus SOFT. Esta seco foi criada para que vocé pratique
o acesso &s funcdes de programacéo da calculadora. Os programas estéo
listados abaixo mostrando, no lado esquerdo, as teclas necessarias para
inserir as etapas do programa e, no lado direito, os caracteres inseridos no
visor conforme vocé usa esta combinacdo de teclas. Primeiro, apresentamos
os passos necessdrios para produzir o programa CRMC.

A lista representa as colunas da matriz

O programa permite que vocé elabore uma matriz pxn (ex. linhas p ,
colunas n) de n listas de p elementos. Para criar o programa insira as
seguintes teclas:

Sequéncia de teclas: Produz:
a)me DUP
= KD >n
<< <<
C1)Ca)me 1 SWAP
()R FOR
() (2 (@ [
PRG OBRJ>
> ->ARRY
a)me IF
@) i
KBl n
Came <
()6 THEN
a i1+
a)me ROLL
a)me END
(C)re NEXT
Ca)mre IF
@ nl
Ca)me >
s THEN
1
@ =) nl-
()re HEH FOR

) (2@ () i
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wn) (23 () i1+

s ROLL

eme NEXT

a)me END

) (D@ n

)M COoL>

R O programa ¢ exibido no nivel 1
Para salvar o programa: () () (apid) @ (R) () (@ (ALPrA)

Nota: Se vocé salvar este programa no seu diretério HOME ele estara
disponivel de qualquer subdiretério que usar.

Para ver o contetdo do programa use

a seguinte.

A lista de programa é

Para usar este programa, no modo RPN, insira as n listas na ordem que
deseja, assim como as colunas da matriz, insira o valor de n e pressione

Como exemplo, tente o seguinte exercicio:
A v Ll M 18 )

O visor abaixo mostra a pilha RPN antes e depois de executar o programa

: ilzzqy [IF I T 1
: {14918 24 =
: {1827 ed 2927
1: 4 16 64

Para usar o programa no modo ALG, pressione seguido por um
conjunto de parénteses ()¢ ). Dentro dos parénteses digite as listas de
dados representando as colunas da matriz, separadas por colunas e
finalmente uma virgula e o nimero de colunas. O comando deve ter o
seguinte formato:

O visor ALG exibindo a execucdo de programa CRMC é mostrado a seguir:
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tCEMC 2 2 41,01 41911 E-i,

HYF |ACOEZ|RZINIAEIN2IATANZ|HALFT

Listas representam as linhas da matriz

O programa anterior pode ser facilmente alterado para criar uma matriz
quando as listas de entradas tornam-se as linhas da matriz resultante. A
Unica alteracdo a ser feita ¢ a mudanca de COL— para ROW— na lista de
programas. Para fazer esta alteracéo use:

Lista o programa CRMC na pilha
NAGINZAICHICICD) Move para o final do programa
(«)(@)(@) Exclui COL

(ALPHA) (ALPHA) (R] (O] (1) (ALprA) (ENTER) Digite ROW, insira o programa

Para armazenar o programa use: ()(awsa) (awma) © (R] () (R] (acera)

3

N antes e depois de executar o programa

O visor abaixo mostra a pilha RP

Estes programas podem ser Gteis em aplicacées estatisticas, especificamente
para criar a matriz estatistica SDAT. Exemplos de uso destes programas
ser@o mostrados nos capitulos seguintes.

Manipular as matrizes por colunas
A calculadora fornece um menu com as fungdes para manipular matrizes
operando nas suas colunas. Este menu esté disponivel através da seqiéncia

MTH/MATRIX/COL..: ((5D#™_ ) mostrada na figura abaixo com o
sinalizador de sistema 117 configurado para CHOOSE boxes:
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ou através do submenu MATRICES/CREATE/COLUMN:

HATRICES HEMD ___ HATRIN CRERTE HEMU ____
2 OFERATIONE.. 2. RiH..

2. FRCTORIZATION.. 2. ALGHENT

Y. ¢UADRATIC FORM.. Y. I0h
E.LINEAR SYSTEME.. E.Cih
&.LIRERR REFL.. &, +0IAG

Ambas abordagens mostrardo as mesmas funcdes:

CRERTE COL HEN CRERTE COL HEN

2. oL+ 2. oL+
Z.C0L+ Z.C0L+
Y, CoL- Y, CoL-
5. CEHF 5. CIHF

&.MATRIN.. &.CRERTE..

Quando o sinalizador do sistem 117 for configurado para menus SOFT, o
menu COL estd acessivel através CammH ou de

() marrices Ambas abordagens mostrardo o mesmo conjunto de
funcaes:

CoL—+| CaL+ " CoL—+| CaL+

A operacédo destas funcdes é apresentada abaixo.

Funcdo >COL

A funcdo —COL usa como argumento uma matriz e a decompde em vetores
correspondentes s suas colunas. Uma aplicagdo da fungéo —COL no modo
ALG ¢ mostrada abaixo. A matriz usada foi armazenada anteriormente na
variavel A. A matriz é mostrada na figura & esquerda. A figura & direita
mostra a matriz decomposta em colunas. Para ver o resultado completo, use
a linha de edicao (ativado pressionando-se <30 ).
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- l"‘ 3 1.9 2.9
iA -.1 .5
—2.54.2 2. :=+COLIAY
.2 1.92.8 2.3 .22.1[4.21.9-.
2. -.1 .5 [~2.5) .20 2. 1y
= +COLIA) [4.2.1. 9: 1]:
[-2.5.22.1[4.21.9 -, [ é 51,5,

No modo RPN, vocé precisa listar a matriz na pilha e ativar a funcdo —COL,
ex —COL. A figura abaixo mostra a pilha RPN antes e depois da
aplicagéo da funcdo —-COL.

-HIIL COL=| CoL+ | CoL- | CEHF |HATES

Neste resultado, a primeira coluna ocupa o nivel mais elevado da pilha
depois da decomposicdo e o nivel 1da pilha é ocupado pelo nimero de
colunas da matriz original. A matriz n&o sobrevive a decomposi¢do, ex. ndo
estéd mais disponivel na pilha.

Funcdo COL->
A funcdo COL— tem efeito oposto ao da fungéio —-COL, ex. dado n vetores
do mesmo comprimento e o nimero n, funcdio COL— constréi uma matriz
colocando os vetores de entrada como colunas da matriz resultante. Aqui
estéd um exemplo no modo ALG. O comando usado foi:

fCOL+TCI. 2. 5. 104, 3. 6
1. 4.7

2. 5. 2.
3. 6. 9.

C0OL | COL=+| CoL+ | COL- | CEHF |[HATRH

No modo RPN, coloque os n vetores nos niveis da pilha n+1, n, n-1,...,2 e 0
numero n no nivel 1 da pilha. Com esta configuracéo, a fungdo COL—
coloca os vetores como colunas na matriz resultante. A figura abaixo mostra
a pilha RPN antes e depois de usar a fungdo COL—.
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[1. 2. 3
[4. 5. & 1
[v¥. 8. 9

2

[
TN b
w000 =)

Funcdo COL+

A funcdo COL+ usa como argumento uma matriz, um vetor com o mesmo
comprimento do nimero de linhas da matriz e um nomero inteiro n
representando o local de uma coluna. A fungéo COL+ insere o vetor na
coluna n da matriz. Por exemplo, no modo ALG, podemos inserir a segunda
coluna na matriz A com o vetor [-1,-2,-3], ex.

No modo RPN insira a matriz primeiro, depois o vetor e o ntmero da colung,
antes de aplicar a funcdo COL+. A figura abaixo mostra a pilha RPN antes e
depois de aplicar a funcdo COL+.

: —Eéﬁ?.gzz.

=5 21 el 2,51, 4.2 2.
: -i. -2, -4, .2 -2.1.92.8
1: =) 2. -2.-.1 .5

Funcéo COL-

A funcdo COL- usa como argumento uma matriz e um ndmero infeiro
representando a posicdo de uma coluna na matriz. A funcéo retorna a
matriz original menos uma coluna, como também a coluna extraida mostrada
como um vetor. Aqui estd um exemplo no modo ALG usando a matriz
armazenada em A:

:COL—IA,3. )
2. 54,2
! 1.-:;: [2. 2.8 .51
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No modo RPN, coloque a matriz na pilha primeiro, depois insira o nimero
representando o local da coluna antes de aplicar a funcdo COL-. A figura a
seguir mosfro a pilha RPN antes e depois de aplicar a funcéo COL-.

Funcdo CSWP

A tuncdo CSWP (Column SWaP) usa como argumentos dois indices, digamos,
i e |, (representando duas colunas distintas na matriz) e uma matriz, e produz
uma nova matriz com as colunas i e j trocadas. O exemplo a seguir, no
modo ALG, mostra uma aplicacdo desta fungdo. Usamos a matriz

armazenada na varidvel A para o exemplo. Esta matriz é listada primeiro.
=1 .5

L 2.
:CEMPIA.2. ,3.%

No modo RPN, a funcdo CSWP permite que vocé troque as colunas de uma
matriz listada no nivel 3 da pilha, cujos indices estdo listados nos niveis 1 e 2
da pilha. Por exemplo, a figura seguinte mostra a pilha RPN antes e depois
de aplicar a funcgo CSWP & matriz A para trocar as colunas 2 e 3:

235? %228 :

55 2151 I -2.5 2. 4.2
: 2, .3 2.81.9
1: s. 2. .5 —.1

Como podemos ver, as colunas que orginalmente ocupam as posicdes 2 e 3
foram trocadas. A troca de colunas e de linhas (veja abaixo) é normalmente
usada quando da resolucdo de sistemas de equacdes lineares com matrizes.
Os detalhes destas operacdes serdo dados em um capitulo subsequente.

Manipular as matrizes por linhas

A calculadora fornece um menu com fungdes para manipular as matrizes
operando em suas colunas. Este menu estd disponivel através da seqiéncia
MTH/MATRIX/ROW..: ((5)#™_ ) mostrado na figura abaixo com o
sinalizador do sistema 117 configurado para CHOOSE boxes boxes:
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HATH HENU HATRIN HENU

1. VECTOF.. 1. HAHE..

2. MOEHALIZE..
2 FRCTORE..

Y. HYFEREOLIC Y. CiL..

&.REHL

&.EREE &.LEQ

ou através do submenu MATRICES/CREATE/ROW:

HATRICES HEMD ___ HATEIN CRERTE MEND

1. COLUHN.,
2 OFERATIONE..

2. FRCTORIZATION.. 2 ALGHENT
Y. ¢UADRATIC FORM.. Y. I0h
E.LINEAR SYSTEME..
&.LIRERR REFL..

CREATE FOH HEMU

T
2. RiH+

CREATE ROM HERN ___
T

2. RiH+

2 RilH+
Y. RilH-
E.RCI

&.RCLd

Quando o sinalizador de sistema 117 for configurado para menus SOFT, o
menu ROW fica acessivel através () mmH i ou de

() marrices . Ambas abordagens mostraréo o mesmo conjunto de
funcaes:

-F0H | ROH-+ | FOH+ | ROH- RCI

A operagdo destas fungdes é apresentada abaixo.

Funcdo >ROW

A funcdo -ROW usa como argumento uma matriz e a decompde em vetores
correspondentes &s suas linhas. Uma aplicacdo da fungdo —-ROW no modo
ALG é mostrada abaixo. A matriz usada foi armazenada anteriormente na
variavel A. A matriz é mostrada na figura & esquerda. A figura & direita
mostra a matriz decomposta em linhas. Para ver o resultado completo, use a
linha de edicao (ativado pressionando-se 30).
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1A
—2.54.2 2 +ROWIA)
.2 1.9z2.8| k-ES4.22.10.31.92.
I [2.5,4,8,2.1,
t SROMAI [,y 1.9, 2.5
[E..-01, P
+:HIF|=KIF

ativagdo -ROW, ex., Bl -ROW. A figura abaixo mostra a pilha RPN
antes e depois da aplicagdo da funcdo -ROW.

Neste resultado, a primeira linha ocupa o nivel mais elevado da pilha depois
da decomposicéo, e o nivel 1 é ocupado pelo nimero de linhas da matriz
original. A matriz ndo sobrevive & decomposic@o, ex. ndo estd mais
disponivel na pilha.

Funcdo ROW->

A funcdo ROW— tem o efeito oposto ao da funcdo -ROW, ex. dado n
vetores do mesmo comprimento e o nimero n, fungdo ROW— constréi uma
matriz colocando os vetores de entrada como linhas da matriz resultante.
Aqui estd um exemplo no modo ALG. O comando usado foi:

tROM=C1. 2. 2.1[04. 5. &
1. 2. 2.

No modo RPN, coloque os n vetores nos niveis n+1, n, n-1,...,2 da pilha e o
numero n no nivel 1da pilha. Com esta configuracao, fungdo ROW— coloca
os vetores como linhas na matriz resultante. A figura abaixo mostra a pilha
RPN antes e depois de usar a funcdo ROW—.

Pagina 10-24



[1. 2. 3
[4. 5. & 1
[v¥. 8. 9

2

Funcdo ROW+

A funcdo ROW+ usa como argumento uma matriz, um vetor com o mesmo
comprimento do nimero de linhas da matriz e um nomero inteiro n
representando o local de uma linha. A fungéo ROW+ insere o vetor na linha
n da matriz. Por exemplo, no modo ALG, podemos inserir a segunda linha
na matriz A com o vetor [-1,-2,-3], ex.

SROW+HAL-1. —2. —3.1.2.)
-2.54 z

. 2 2
-1. -2. -3.
.23 1.92.8
2. —.1 .5

No modo RPN, insira a matriz primeiro, depois o vetor e o nimero da linha
antes de aplicar a funcdo ROW+. A figura abaixo mostra a pilha RPN antes
e depois de aplicar a funcdo ROW+:

Funcdgo ROW-

A funcdo ROW:- usa como argumento uma matriz e um ndmero inteiro
representando a posicdo de uma linha na matriz. A funcdo retorna a matriz
original menos uma linha, como também a coluna extraida mostrada como
um vetor. Aqui estd um exemplo no modo ALG usando a matriz armazenada
em A:
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No modo RPN, coloque a matriz na pilha primeiro, depois insira o nomero
representando o local da linha antes de aplicar a ROW-. A figura abaixo
mostra a pilha RPN antes e depois de aplicar a funcdo ROW-.

.23 1.92.8 :ROM-IA,2.1]

e g [FEET 32

I—E.S 4.2 2.

Funcdo RSWP

A funcdo RSWP (Row SWaP) usa como argumentos dois indices, digamos, i
e |, (representando duas linhas distintas em uma matriz) e uma matriz, e
produz uma nova matriz com as linhas i e j trocadas. O exemplo seguinte,
no modo ALG, mostra uma aplicacdo desta funcéo. Usamos a matriz
armazenada na varidvel A para o exemplo. Esta matriz é listada primeiro.

sRSHFIAZ. 2. ]
-=2.24.2 2.

2. -.1 .5
.2 1.92.8

No modo RPN, a funcdo CSWP permite que vocé troque as linhas de uma
matriz listada no nivel 3 da pilha, cujos indices s@o listados nos niveis 1 e 2
da pilha. Por exemplo, a figura seguinte mostra a pilha RPN antes e depois
de aplicar a funcdo CSWP & matriz A para trocar as linhas 2 e 3:

-2.34.2 2.
[éB 1.92.8

s |t .
z z.
3

. .3

Como podemos ver as colunas que originalmente ocupavam as posicdes 2 e
3 foram trocadas.

Funcdo RCI

Funcdo RCl significa multiplicar Row | por um valor da Constante e substituir

a linha resultante no mesmo local. O seguinte exemplo, escrito no modo ALG,
usa a matriz armazenada em A e multiplica o valor da constante 5 na linha
de nomero 3, substituindo a linha por este produto.
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Este mesmo exercicio feito no modo RPN é mostrado na préxima figura. A
figura & esquerda mostra a configuracdo da matriz, o fator e o nimero da
linha nos niveis 3, 2 e 1 da pilha. A figura & direita mostra a matriz
resultante depois que a funcéo RCl foi ativada.

Funcoes RClJ

A funcdo RClJ significa “use a linha | e a multiplique por uma constante C e
depois adicione esta linha multiplicada & linha J, substituindo a linha J com a
soma resultante” Este tipo de operac&o de linha é muito comum no processo
de eliminacéo de Gaussian ou Gauss-Jordam (mais detalhes sobre este
procedimento serdo apresentados em um capitulo subsequente). Os
argumentos da funcéo s@o: (1) a matriz, (2) o valor da constante, (3) a linha
a ser multiplicada pela constante em (2), e (4) a linha a ser substituida pela
soma resultante conforme descrito acima. Por exemplo, usando a matriz
armazenada na varidvel A, vamos agora multiplicar a coluna 3 vezes 1,5 e
adicioné-la & coluna 2. O seguinte exemplo é feito no modo ALG:

IREId[HJl.%S.,E.]

No modo RPN, insira a matriz primeiro, seguida do valor da constante,
depois pela linha a ser multiplicada pelo valor da constante e finalmente
insira a linha que serd substituida. A seguinte figura mostra a pilha RPN
antes e depois de aplicar a funcdo RClJ sob as mesmas condigdes do
exemplo ALG mostrado acima:
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Capitulo 11
Operacdes de matriz e dlgebra linear

Neste capitulo 10 introduzimos o conceito de uma matriz e apresentamos um
numero de funcdes para inserir, criar ou manipular as matrizes. Neste
capitulo apresentamos os exemplos das operacdes com matriz e aplicacdes
para os problemas de algebra linear.

Operacdes com matrizes

As matrizes, como outros objetos mateméticos, podem ser adicionados ou
subtraidos. Elas podem ser multiplicadas por um escalar ou entre si.  Uma
operacdo importante para as aplicacdes de dlgebra linear é o inverso da
matriz. Mais detalhes destas operacdes sdo apresentados a seguir.

Para ilustrar as operacdes criaremos um nimero de matrizes que
armazenaremos nas variaveis. O nome genérico das matrizes serdo Aij e
Bij, onde i representa o nimero de linhas e j o nimero de colunas. As
matrizes usadas s&o geradas usando a funcdo RANM (matrizes aleatérias).
Se tentar este exercicio na sua calculadora obterd as matrizes diferentes do
que as listas aqui, a menos que armazene-as na sua calculadora exatamente
conforme mostrado abaixo. Aqui estdo as matrizes A22, B22, A23, B23,
A32, B32, A33 e B33 criadas no modo ALG:

*RANNCIZ 232kA23 *RANNCLZ 330kA22

*RANNCIZ 230kE23 *RANNCLZ2 330kE22

:RANNCEE 33akA33 ‘RANNCLZ 220FAZZ

‘RANNCLZ 23REZ2D ‘RANNCLZ 230REZZ2
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Adicdo e subtracéio

Considere um par de matrizes A = [0;]x, € B = [b;] .. A adicdo e
subtracéo destas duas matrizes é apenas possivel se tiverem o mesmo nimero
de linhas e colunas. A matriz resultante, € = A + B = [¢;] ., tem dois
elementos ¢; = a; = b;. Alguns exemplos s@o mostrados abaixo usando as
matrizes armazenadas acima (modo ALG). Alguns exemplos no modo ALG
sdo mostrados abaixo usando as matrizes armazenadas acima (ex, HEE (+)

)

‘R22+E22 FA2Z+E2Z
-1-2 gi0 1
-1 y-2-2
‘A22-E22 ‘A2Z-E22
-i5 & g 23

CRZ2+EZE

‘RZ2-E32

Traduzir os exemplos ALG para RPN ¢é simples, conforme ilustrado aqui.  Os
exemplos restantes das operacées de matrizes serdo feitos apenas no modo

ALG.

Multiplicacao
Existem diferentes operacdes de multiplicagéo que envolve as matrizes. Estas
operacdes sdo descritas a seguir.

Mutltiplicacéo por escalar

Multiplicagdo da matriz A = [a;],«, por uma escalar k resulta na matriz € =
kA = [c;]en = [kaylmxe. Em particular, o negativo de uma matriz é definida
pela operacao -A =(-1)A = [-0;] nx,.  Alguns exemplos de multiplicaggo de
uma matriz por uma escalar s&o mostrados abaixo.
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e - 22 4g -Gg

=20 -2 Be =42 -1
4ys 35 1=E33
=25 0 0 -44
D -dE3E -6 & 2
72 - -Lg :1.35:R22
32 40 -5% -id. 0
5a =42 -1 g 2.&

Combinar adicéo e subtracéo com multiplicagc&o por uma escalar podemos
formar as combinacdo lineares das mesmas dimensées, ex.

(RIAZZ-6E2F A3 3-E22
-1 -31 -22 =73 72
[55 0 -12 /3 -E2

EF =41 # LAz 3-mE32
(-TERI-TWAE3 [ -3 -I0-3a
-5g -6Y -27 Y5-5.q1 25--&i
-4 -1ip -11i =25--4:1 -(=-21d

Na combinacéo linear de matrizes, podemos multiplicar uma matriz por um
nimero imagindrio para obter uma matriz de nimeros complexos, ex.

B e el AT R Sk
=lE==-Yiki =G-Gd  E-FiEd
[ 1Y=-Hikei 16--5ikii 12-716id
10--Fkd  =3-GEd S-dikd
CERFANDCANECLDD
=CLE-24d) =06, 61 2-Hdd
(A4, 347 (16,300 12-43x
0,43y -2, 2e) 2-13ad
RFANFACTOILNCOL] LIN

Mutltiplicacéio de vetor-matriz

A multiplicacdo de vetor-matriz é possivel apenas se o nimero de colunas da

matriz for igual ao comprimento do vetor. Esta opera¢do segue as regras da
multiplicacdo de matriz conforme mostrados na préxima secéo.  Um par de

exemplos da multiplicacé@o vetor-matriz é apresentada a seguir:

B :xr)

CANECLNEL 2 -2] CANECLNEL -23
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A multiplicagdo vetor-matriz, por outro lado, n&o ¢ definida.  Esta
multiplicagéo pode ser feita como um caso especial de multiplicagéo de
matriz conforme definido a seguir.

Multplicacéio da matriz

A multiplicac@o de matriz é definida por €, = A,«,-Bys,, onde A = [a;] ., B
= [byloxn € € = [Cjlxn- Observe que a multiplicacdo de matriz é apenas
possivel se o nimero de colunas no primeiro operando for igual ao némero
de linhas do segundo operando. O termo geral no produto ¢;, é definido
como

p
cy:§:a%J%,ﬁwizlﬁ,nﬂnhjzhlnﬂn.
k=1

Isto € o mesmo que dizer que o elemento ¢ linha i e a coluna j do produto, C,
resulta da multiplicar termo a termo a linha i de A com a coluna [ de B e
adicionar os produtos juntos. A multiplicacdo da matriz no é comutativa, ex.
em geral, A-B = B-A. Alem disso, uma das multiplicacdes talvez ndo exista.
O seguinte visor mostra os resultados das multiplicacdes das matrizes que

armazenamos anteriormente:
TRZ]EDT

g 21 -&3

-i02 2 117 tA32E33

=44 24 g =5E &Y
(EIZAZZ -1k 16

417 17 :E32A33

22 =36 -1F

10g &7 1s

:EIBARE EIBERR
-5 12 15 -2y ay
2 & -& 27 -8
-3¢ -3¢ -35 -y 2
ERTAIE ERTRIT
55 37
“5p -72

A multiplicagdo matriz-vetor introduzida na se¢do anterior pode ser vista
como o produto de uma matriz mxn com uma matriz nx1 (ex. um vetor
coluna) resultando em uma matriz mx1 (ex. outro vetor). Para verificar esta
afirmagdo, consulte os exemplos apresentados na secé@o anterior. Assim, os
vetores definidos no capitulo 9 s&o basicamente os vetores colunas para a
multiplicacdo da matriz.
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O produto de um vetor com uma matriz é possivel se o vetor for um vetor
linha, ex. matriz 1xm, que multiplicada com uma matriz mxn produz uma
matriz 1xn (outro vetor linha). Para a calculadora identificar um vetor linha,
é necessdrio suar parénteses duplos para inseri-lo, ex.

(B2

0 3 B2z

5 -g o4

-4 -3 g -5 -2
tI1 3 ELANSILD t[1 AN

Mutltiplicagéo termo a termo

A multiplicagdo termo a termo de duas matrizes das mesmas dimensées é
possivel através do uso da fungdo HADAMARD. O resultado, é naturalmente,
outra matriz das mesmas dimensées. Esta funcéo estd disponivel através do
catélogo Function ((P) _ar ) ou através do submenu
MATRICES/OPERATIONS (=) mamees ). As aplicagdes da funcéo

HADAMARD s&o apresentadas a seguir:

:HADANARDIAZZ,E33) : HADANARDEZ2 , A32)
2@ -2 33 0 -1z
-22 -40 42 45 -4z
-35 -& @ a0 0

: HADANARDIAZE 22 : HADANARDERZ ,A23]
[ 2 0 24 -ao

o 15 =12 -24 -40

A matriz identidade

No capitulo 9 introduzimos a matriz identidade como a matriz I = [§;] .,
onde §; é a funcdo delta de Kronecker. Matrizes identidade podem ser
obtida usando a fung&o IDN descrita no capitulo 9. A matriz identidade tem
a propriedade que A-l = I-A = A. Para verificar esta propriedade
apresentamos os seguintes exemplos usando as matrizes armazenadas
anteriormente:

‘A3
[-3 [y
oz
‘A22 IDNCAZAY
[-3 0
o2
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A matriz inversa

A inversa da matriz quadrada A é a matriz A tal que A-AT = ATA =1,

onde | é a matriz identidade das mesmas dimensées como A. A inversa da

matriz é obtida na calculadora usando a funcéo inversa, INV (ex. a tecla
). Exemplos da inversa de algumas das matrizes armazenadas

anteriormente s&@o apresentados a seguir:

SINYCAZZD

Para verificar as propriedades da matriz inversa, apresentamos as seguintes
multiplicacdes:

TRZHINVIAZE * lg

o
1
o
[
1
[y

H

(B2 INVIE2A)
INWCEZZNEZZ

‘A2 INVYIAZ A

oo oo

Caracterizar uma matriz (O menu NORM da maitriz)

O menu NORM (NORMALIZE) da matriz é acessado através da seqiiéncia
de teclas (=¥ (sinalizador do sistema 117 configurado para CHOOSE
boxes):

-FRCTORS..

LCOL..
.ROH..
LLER

&.ERZE..
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O submenu contém as seguintes funcdes:
HATEIY NOEA_HEND

HATRIN NOFEM HENU

& COnD
7. RAMK

2.0ET

5. TRACE

10, TRAN

11 MATRI®. |

Estas operacées s&o descritas a seguir. Por causa de diversas funcdes
usamos os conceitos de teoria de matriz, tal com valores singular, posicéo,
etc., incluiremos descricdes curtas destes conceitos misturados com a
descricdio das funcdes.

Funcdo ABS

A funcdo ABS calcula o que conhecemos como a norma Frobenius de uma
matriz. Para uma matriz A = [o;] ., @ norma Frobenius da matriz pe
definida como

Se a matriz sob consideracéo for um vetor linha ou um vetor coluna, entdo a
norma Frobenius, | |A| |¢, é simplesmente a magnitude do vetor. A funcéo
ABS é acessivel diretamente no teclado como (5 )85 .

Tente os seguintes exercicios no modo ALG (usando as matrizes
armazenadas anteriormente para as operacdes da matriz):

tIRZ2 =EE]
217 75

tIRZ3 tIAZ3
i7a 2.7 6|

tIE32 tIAZ2
B 227

Péagina 11-7



A fungéio SNRM
A funcdo SNRM calcula a NoRM espectral da matriz, que é definida como o
maior valor singular da matriz, conhecido também como a norma Euclidean
da matriz. Por exemplo,

: SHRMIAZZ]
: SHEMIAZZ)
: SHEMIAZ32)

A b EZ2 | AZ3

2.
14. 7145399549
14. 1267419471

EZ2 | AZ2

£ £

Decomposicéio do valor singular

Para compreender a operacdo da funcdo SNRM é necessdrio introduzir o
conceito de decomposicéo de matriz. Basicamente, a decomposicéo da
matriz envolve a determinacéo de duas ou mais matrizes que, quando
multiplicadas em certa ordem, (e, talvez, com alguma inversdo de matriz ou
de transposicdo) produz a matriz original. A decomposicéo singular do
valor (SVD) é tal que uma matriz retangular A, é escrita como A, =U

T
'sm><n v nxns

mxXm

Onde U e V s&o as matrizes ortogonais e S é a matriz diagonal. Os
elementos diagonais de S s&o chamados de valores singular de A e sdo
normalmente ordenados que s; > s;,;, parai= 1,2, ..., n-1. As colunas [u]]
de U e [v]] of V s&o os vetores singulares correspondentes. (Matrizes
ortogonais sdo tais que U- U" = 1. Uma matriz diagonal tem elementos n&o
zero apenas em sua diagonal principal).

A posicéo de uma matriz pode ser determinada de seu SVD contando o
numero de valores n&o singulares. Exemplos de SVD serdo apresentados em
uma secdo subsequente.

Funcoes RNRM e CNRM

A funcdo RNRM retorna a NoRM de uma linha de uma matriz, enquanto que
a funcdo CNRM retorna NoRM de uma coluna de uma matriz. Exemplos,
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: RHRMAZ2) | FCHRMAZE) o
 CHRMAZ2) | ERHRMIAZE) 5
: RHRMAS3) 1 [rcHRmiAzE)

EZNEM | RNEX | CNEN | ZRAD | COnD AEE | ZNEM | RNEM | COEN | ZRAD | COND

Regras de linha e de coluna de uma matriz

A norma de linha de uma matriz é calculada tomando as somas dos valores
absolutos de todos os elementos em cada linha e depois selecionar o maximo
destas somas. A norma de coluna de uma matriz é calculada tomando as
somas dos valores absolutos de todos os elementos em cada coluna e depois
selecionar o méximo destas somas.

Funcéo SRAD

A funcdo SRAD determina o raio (RADius) do espectro de uma matriz,
definida como o maior de todos os valores absolutos de seus autovalores. Por
exemplo,

: SRADIAZZ) o
: SRADIASS) )
8, 8329125795
: SRADIEZZ)
15, 515689778

Definicdio de valores eigen (autovalores) e vetores eigen de uma matriz

Os valores eigen de uma matriz quadrada resulta de uma equagéo de matriz
A-x = 1-x. Os valores de L que satisfazem a equag&o sdo conhecidos como
valores eigen da matriz A. Os valores de x que resultam da equacéo para
cada valor de | s&o conhecidos como vetores eigen da matriz.  Maiores
detalhes sobre calcular os valores eigen e vetores eigen sdo apresentados
neste capitulo.

Funcgo COND

Funcdo COND determina o nimero de condicéo de uma matriz.  Exemplos,
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: COMDMAZ2)

4.

: COMDMEZ2)
9. 823617326179

: COMDMAZ2)

. 73714359
E22 | A22 | E22

Az

Nomero de condicdes de uma matriz
O numero de condi¢cdo de uma matriz n&o singular quadrada é definido
como o produto da regra da matriz vezes a regra de sua inversa, ex.,

cond(A) = | |A||x]||A"||. Escolheremos como regra da matriz, | |A| |, o
méximo de usa regra de linha (RNRM) e regra de coluna (CNRM), enquanto
a regra da inversa, | |A'| |, serd selecionada como o minimo de suas regras

de linha e de coluna. Assim, ||A|]| = max(RNRM(A),CNRM(A)) e | |A
11| = min(RNRM(A?), CNRM(A")).

O ndmero de condicdo de uma matriz singular é infinito. O nimero de
condicéo de uma matriz ndo singular é a medida de quéo préximo a matriz
é de ser singular. Quanto maior o valor do nimero de condic&o, mais
proximo ¢ da singularidade. (Uma matriz singular n&o tem seu inverso).

Tente o seguinte exercicio para o nimero de condi¢cdo de matriz na matriz
A33. O nimero de condicdo é COND(A33) , regras de normas e de coluna
para A33 sdo mostradas a esquerda. Os nimeros correspondentes para a
matriz inversa, INV (A33) séo mostrados a direita:

:COMDIA=2D :COMDCIMMIARZZN
. 7E7 142539428 . Far14259432
:RHEMIAZ2] fRHREMIIMMIAZZ
21. 2618441 7EFE
: CHEMIA=2] : CHREMIIMMIAZZN
- . 333357429719

HAD | KANK | KNEX | RS0

Desde que RNRM(A33) > CNRM(A33), ent&o tomamos | |A33]| | =
RNRM(A33) = 21. Além disso, desde que CNRM(INV(A33)) <
RNRM(INV(A33)), entdo tomamos | | INV(A33)| | = CNRM(INV(A33)) =

0.261044... Assim, o nimero de condicéo é também calculado como

CNRM(A33)*CNRM(INV(A33)) = COND(A33) = 6.7871485...
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Funcdo RANK

A funcdo RANK determina a posicéo de uma matriz quadrada. Tente os
seguintes exemplos:

:RAHEIARZZ]

: EAMKIEZZ]

A posicéio de uma matriz

A posicao de uma matriz quadrada é o nimero méximo de linhas ou colunas
independentes linearmente que a matriz contém. Suponha que escreva uma
matriz quadrada A, como = [¢; €, ... ¢,], onde ¢ (i=1, 2, ..., n) sdo
vetores representando as colunas da matriz A, entdo, , se qualquer uma

dessas colunas, digmos, €, podem ser escritas como ¢, = Zd]. C,,
J#hojell2,n)

onde os valores d; secdo constantes, digamos que ¢, é linearmente
dependente sobre as colunas incluidas no resumo. (Observe que os valores
de j inclui apenas o valor no conjunto {1, 2, ..., n}, em qualquer
combinacdo, enquanto for j#k.) Se a expresséo mostrada acima néo pode
ser escrita para qualquer um dos vetores coluna digamos que todas as
colunas s&o independente linearmente. Uma definicdo similar para a

independéncia linear de linhas pode ser desenvolvida ao escrever a matriz

como uma coluna de vetores linha.  Assim, se encontramos esta posicéo(A)
= n, entdo a matriz tem uma inversa e pe uma matriz ndo singular. Se, por
outro lado, posicao(A) < n, entdo a matriz é singular e nenhuma inversa
existe.

Por exemplo, tente encontrar a posic&o para a matriz:

EET
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Descobrird que a posicao é 2. Que é por causa da segunda linha [2,4,6] é
igual a primeira linha [1,2,3] multiplicada por 2, assim, a linha dois é
liearnmente dependente da linha 1 e o nimero maximo de linhas
independentes linearmente é 2. Vocé pode verificar que o nimero méximo
de colunas linearmente independente ¢ 3. A posicéo sendo o nimero
méximo de linhas ou colunas independente linearmente torna-se 2 para este
caso.

Funcdo DET

A funcéo DET calcula a determinante de uma matriz quadrada. Por exemplo,

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

A determinante de uma matriz

As determinantes de uma matriz 2x2 e/ou 3x3 s sdo representadas pelo
mesmo arranjo de elementos de matrizes, mas incluidas entre as linhas
verticais, ex.

Uma determinante 2x2 é calculada multiplicando os elementos na sua
diagonal adicionando estes elementos acompanhados pelo sinal positivo e
negativo indicado no diagrama mostrado abaixo.
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A determinante é 2x2, portanto,

ay  Ap|
=dy tdy —dy tdy
ay Ay

Uma determinante 3x3 é calculada aumentando a determinante, uma
operac&o que consiste em copiar as primeiras duas colunas da determinante
e colocé-las a direita da coluna 3, como mostrado no diagrama abaixo. O
diagrama mostra também os elementos que serdo multiplicados com o sinal
correspondente para cada produto, de forma similar conforme feito
anteriormente para uma deferminante 2x2. Depois da multiplicacdo os
resultados s&o adicionadas juntos para obter o determinante.

N N N /S S oL
aaalzl

NX /|
a, |
22 23 21 22
N

a3; 33 a2, “‘sz\léI

S) ® ® @

Para as matrizes quadradas de determinantes de ordem superior podem ser
calculadas para usar a determinante de ordem menor chamadas de
cofatores. A idéia geral é “expandir” uma determinante de uma matriz nxn
(também mencionada como uma determinante nxn) em um soma de
cofatores, que s@o determinantes (n-1)x(n-1), multiplicadas pelos elementos de
uma Unica fila ou coluna com sinais positivos e negativos. Esta “expansdo” é
entdo carregada para o préximo nivel (inferior), com os cofatores de ordem
(n-2)x(n-2) e assim por diante, até que sdo deixadas apenas com uma soma
grande de determinantes 2x2. Os determinantes 2x2 s&o ent&o calculados
através do método mostrado acima.

O método de calcular uma determinante pela expanséo do cofator é muito
ineficiente no sentido de que envolve um nimero de operacées que cresce
muito rapido enquanto o tamanho da determinante aumenta. Um método
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mais eficiente e preferido em aplica¢des numéricas é usar um resultado da
eliminacdo Gaussiana. O método de eliminacéo gaussiana é usado para
resolver sistemas de equacdes lineares. Os detalhes deste método séo
apresentados em uma parte posterior deste capitulo.

Para consultar a determinante de uma matriz A, escrevemos det(A). Uma
matriz singular tem uma determinante igual a zero.

Fun¢ao TRACE

Funcao TRACE calcular o trago da matriz quadrada, definida como a soma
dos elementos em sua diagonal principal ou

r(A) = Zn:aﬁ .
i=1

Exemplos:
: TRACEIRZZ2] : TRACEIRZ2]
: TRACEIEZ2] : TRACEIEZ3]

Funcéo TRAN

A funcao TRAN refornar a transposta de uma real ou transposta conjugada
de uma matriz complexa. TRAN é equivalente a TRN. A operacdo da
funcao TRN foi apresentada no capitulo 10.

Operacées adicionais de matriz (0 menu OPER da

matriz)
O menu OPER (OPERATIONS) da matriz é acessado através da seqiéncia de
teclas () mamices (sinalizador do sistema 117 configurado para CHOOSE

boxes):

HATRICEZ: HENU

1.CREATE..
LOFERATIONE..
CFACTORIZATION..

.RUADREATIC FORN..
.LINEAF ZYZTENMZ..
.LINEAF AFFL..
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O submenu OPERATIONS inclui as seguintes fungdes:

HATRIY OFERATIONS MENU HATRIY OFERATIONS MENU

7 .HADANARD
2.Lx0

3. HAD
10.RKANK
11.ENEN

HATRIY OFERATIONS MENU
LEIZE
.ENEN
. ZRAD
.TRACE

2. HATRICE:..

As fungdes ABS, CNRM, COND, DET, RANK, RNRM, SNRM, TRACE e TRAN
s&o também encontradas no menu MTH/MATRIX/NORM (o objeto da sec&o
anterior). A funcdo SIZE foi apresentada no capitulo 10. A funcdo
HADAMARD foi apresentada no contexto da multiplicacdo da matriz. As
funcdes LSQ, MAD e RSD séao relacionadas a solucéo de sistemas de
equacdes lineares e serdo apresentadas em uma sec@o subsequente neste
capitulo. Nesta secdo discutiremos apenas as fungdes AXL e AXM.

Funcéo AXL

A funcdo AXL converte um conjunto (matriz) em uma lista e vice versa. Por
exemplo,

tB32 B33
B 2 -4 17
2 & -4 -37
-4 -3 -r & 2
fAHLIEZ2] : AMLIBZ2] .
{08 3 {5 -6k {-4 =30 =41 7Hi-4-537H{-vY &2

Nota a ultima operacdo é similar a esta do programa CRMR apresentado no
capitulo 10.

Funcdo AXM

A funcdo AXM converte um conjunto contendo um nimero inteiro ou
elementos de fracdo em seu correspondente decimal ou forma apropriada.
Por exemplo,
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249 249 249 Hoc doc
95 492 498

=1 =26 381 |[A=MAMSL

249 249 249 -7 BIRS22ASE35E-2 1.8

47 23 43 -4,81686425783E-3 .

493 498 495 9 43??51@E4EIEE 2 4. 6

Funcdo LCXM

A funcdo LCXM pode ser usada para gerar matrizes tal como o elemento aij
é uma funcdo de i e |. A entrada para esta funcéo consiste de dois nimeros
inteiros de linhas e colunas da matriz a ser gerada e um programa que foma
i e | como entrada. Os nimeros n, m, e o programa ocupam os niveis 3, 2,
e 1 da pilha, respectivamente. Funcado LCXM é encontrada no catdlogo de

comando (@) _car .

Por exemplo, para gerar uma matriz 2’3 cujos elementos s@o dados por a; =
(i+j)?, primeiro armazene o seguinte programa em variavel P1 no modo RPN.
Esta é a forma que a pilha RPN parece antes de pressionar (570»).

TR i J & 'Ci+jacz.
" EVAL #

(D@ (3 ) Em) ()

A figura a seguir mostra a pilha RPN antes e depois de aplicar a funcéo
LCXM-;

4. 3. 16,
3. 16. 25,

fLCHM2. 2. RCLIPL
4. 9. 1&.
9 16 25

O programa P1 deve ainda ser criado e armazenado no modo RPN.
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Solucéio de sistemas lineares

Um sistema de equagdes lineares n nas variaveis m pode ser escrito como

Ay Xy + Ay Xy + a3 Xy + .+ O],m,]'x m1 T O],m'x m = b],
02]'X-| + 022'X2 + 023‘X3 + ...+ OZ,m-1'X m-1 + OQ,m.X m - b2,
O3]‘X-| + O32'X2 + O33'X3 + ...+ 03,m_1'X m-1 + G3/m'X m = b3,

Cp1, 1 Xy F ApqoXg F g3 Xzt oo+ A1 X ) + Oy X = b,1,
Gn]'X] + Gn2'X2 + Gn3'X3 + ...+ On,m_]'x m-1 + On,m-X m - bn'

Este sistema de equacdes lineares pode ser escritos como uma equacéo de
matriz, A, X = b,.;, se definimos amatriz e vetores seguintes:

an G o Gy, X b,

Ay Ayttt Uy, Xy b,
A=) 7 T 0 ,x=[ ] b=

a'ﬂ a”2 o a”’” nxm xm mxl1 b” nx1

Usar o solucionador numérico para os sistemas lineares

Existem diversas formas de resolver um sistema de equacdes lineares com a
calculadora. Uma possibilidade é através do solucionador numérico
(PImmsy . Do visor do solucionador numérico mostrado abaixo (esquerda),
selecione a opgdio 4. Solve lin sys.., e pressione § O seguinte formuldrio
de entrada serd fornecido (direita):

1. Z0lue aquation..
2.50lug diffF eq..
I Eolug paly..

B.20lug Finance..
6. HELY

Enter cogfFFicignts Hatrix A
EDIT [CHO0=

Para resolver o sistema linear A-x = b, insira a matriz A, no formato[[ ay;,
ayg, ... ], ... [....]] no campo A:. Além disso, insira o vetor b no campo B:.
Quando o campo X: for ressaltado, pressione [SOLVE]. Se uma solucéo
estiver disponivel, o vetor de solu¢do x serd mostrado no campo X:. A
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soluc@o é também copiada para o nivel 1 da pilha. Alguns exemplos s&o
mostrados a seguir.

Um sistema quadrado

O sistema de equagdes lineares
2x; + 3xy =5x3 = 13,
Xy — 3%y + 8x3 =-13,
2x; — 2%, + 4x5 = -6,

podem ser escritos como a equacdo da matriz A-x = b, se

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

Este sistema tem o mesmo nimero de equagdes como desconhecido e serd
mencionado como um sistema quadrado. Em geral, deve haver uma solu¢ao
Unica para o sistema. A solucdo serd o ponto de intersecdo dos trés planos
no sistema de coordenada (x;, x,, x3) representada pelas equacdes.

Para inserir a matriz A vocé pode ativar o editor de matriz enquanto o
campo A esta selecionado. O seguinte visor mostra o editor de matriz usado
para inserir a matriz A, com também a entrada para o solucionador
numérico depois de inserir a matriz A (pressione no Editor de Matriz):

Pressione 3 para selecionar o campo B: O vetor b pode ser inserido como
um vetor de linha com um Gnico conjunto se parénteses, ex.
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Depois de inserir a matriz A e o vetor b e com o o campo X ressaltado, nés
podemos pressionar para tentar uma solucdo para este sistema de
equacgdes:

Enter alutions or pross SOLVE
EDIT |CHOOZ

Uma solugdo foi encontrada conforme mostrado a seguir.

ZOLNE EYETEM A-H=E 3
i ] 3- 5"5- ] [ 1- 1T

B [13. 4158, -6 ]
¢ [ PPEES V

Enter alutions or press SOLVE
EDIT |CHOOE

Para ver a solucéo na pilha pressione @) . A solugdio é x =[1,2,-1].

Sa}ut

ions:ill. 2. —-1.
Hxz 3 3

EZ2 | A22 | E3Z

Para verificar se a solugdo é correta, insira a matriz A e multiplique por este
vetor de solu¢do (exemplo no modo algébrico):

Solutionss[l. 2. -1.
232 -5

1 -2 2 JAHSI1)
2-2 4

[12.

=23 | 22

-13. -&.

E2Z | A22

Sistema subdeterminado
O sistema de equagdes lineares

2x; + 3x, =5x3 =-10,
X; — 3%y + 8x5 = 85,
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podem ser escritos como a equacdo da matriz A-x = b, se

X
2 3 -5 -10
A= , X=|x,|, e b=
1 -3 8 85
X3

Este sistema tem mais incégnitas do que equacdes e, portanto néo é
exclusivamente determinada. Podemos visualizar o significado desta
afirmacdo percebendo que cada uma das equagdes lineares representam um
plano no sistema de coordenada cartesiana tridimensional (x;, x,, x3). A
solucdo para o sistema de equacdes mostradas acima serd a intersecéo de
dois planos no espaco. Sabemos que a intersecdo de dois planos é uma
linha estreita e ndo apenas um ponto individual.  Portanto, existem mais de
um ponto que satisfaz o sistema. Desta forma, o sistema n&o é
exclusivamente determinado.

Usemos o solucionador numérico para tentar uma solucdo para este sistema
de equagdes: (PImwmnsy (3 ) <) Insira a matriz A e o vetor b
conforme ilustrado no exemplo anterior e pressione quando o campo
campo X for ressaltado:

Enter zolutions or press SOLVE
EDIT |CHOOZ

Para ver o detalhe do vetor de solucdo, se necessario, pressione o bot&o
Isto ativard o Editor de Matriz. Dentro do ambiente, use as teclas
com as setas a direita e esquerda para mover sobre os vetores, ex.
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1-3: 9.62686567 164
EDIT | VEC w| +HID | WID+ | GO+ m| Gy

Assim, a solucéio é x =[15.373, 2.4626, 9.6268].
Para retornar ao ambiente do solucionador numérico, pressione @) .

O procedimento que descrevemos a seguir pode ser usado para copiar a
matriz A e o vetor de solu¢do X na pilha. Para verificar se a solucdo estéd
correta tente o seguinte:

e Pressione (@ (& para ressaltar o campo A.

o Pressione (W7 para copiar a matriz A na pilha.

e Pressione para retornar ao ambiente do solucionador numérico.

e Pressione &> ! para copiar o vetor de solu¢do X na
pilha.

e Pressione para retornar ao ambiente do solucionador numérico.

e Pressione para retornar a pilha.

No modo ALG a pilha serd apresentada conforme a seguir:
Eolutions: [152. 3?5?134532

1. -3, &.
15. 3731343284 2. 46268
B22 | A2 | B22 | AZa | B27 | A2

Armazenemos o Gltimo resultado em uma varidvel X e a matriz na variavel A,
conforme a seguir:

Pressione (s7») (it (X] @750) para armazenar o vetor de solugdo na variavel X
Pressione (@) (@) (@) para limpar os trés niveis da pilha
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Pressione (57») (ar#) (@ (@7&0) para armazenar a matriz na variavel A

Verifiquemos agora a solu¢&o usando: @), que resulta em
(pressione (¥ par aver os elementos do vetor): [-9,99999999999 85. ],

proximo o suficiente do vetor original b = [-10 85].

] @ ()~ @, ex.

Tente também isto,

H[15% 1@
—2@, £55.
=
2 SHUMIAHSI1)
[-1@. 55.

Este resultado indica que x = [15,10/3,10] é também uma solucéo para o
sistema, confirmando nossa observacéo de que o sistema com mais
incoégnitas do que equagdes ndo é exclusivamente determinada (sub-
determinada).

Como a calculadora apresenta a soluggio x = [15.37... 2.46... 9.62..]
mostrada anteriormente? Realmente, a calculadora minimize a distdncia do
ponto que constituird a solugdo para cada um dos planos representados pela
equacdo no sistema linear. A calculadora usa um método do menor
quadrado, ex. minimiza a soma dos quadrados destas distancias ou erros.

Sistema subdeterminado
O sistema de equagdes lineares

x; + 3x, =15,
2X] - 5X2 = 5,
-Xq + Xo = 22,

podem ser escritos como a equacdo da matriz A-x = b, se

1 3 15
X

A=|2 -=-5| x= e b=|5
X,

1 1 22
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Este sistema tem mais equacdes do que incégnitas (um sistema
subdeterminado). O sistema n&o tem uma Unica solucdo. Cada uma das
equacdes lineares no sistema apresentado acima representa uma linha reta
em um sistema de coordenada cartesiana bidimensional (x;, x,). A menos
duas ou trés equacdes no sistema representa a mesma equacdo, as trés linhas
terdo mais do que um ponto de intersecdo. Por esta razéo, a solugdo n&o é
nica. Alguns algoritmos numéricos podem ser usados para forcar uma
solucdo para o sistema minimizando a disténcia do ponto de solugéo
presuntiva. Esta é a abordagem seguida pelo solucionador numérico da HP

49G.

Usemos o solucionador numérico para tentar uma solucdo para este sistema

de equacdes: (Pmmsy (3 Insira a matriz A e o vetor b

conforme ilustrado no exemplo anterior e pressione quando o campo X
for ressaltado:

Enter alutions or press SOLVE
EDIT |CHOOE

Para ver o detalhe do vetor de solucdo, se necessario, pressione o bot&o

Isto ativard o eEitor de Matriz. Dentro deste ambiente, use as teclas

com as setas para mover sobre os vetor
= o q

oD

Pressione para retornar ao ambiente do solucionador numérico. Para
verificar se a solug&o estd correta tente o seguinte:

e Pressione (@ (& para ressaltar o campo A.
e Pressione para copiar a matriz A na pilha.
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e Pressione BT para refornar ao ambiente do solucionador numérico.

e Pressione (¥ 3 HiiEE para copiar o vetor de solu¢do X na
pilha.

e Pressione para retornar ao ambiente do solucionador numérico.

e Pressione para retornar a pilha.

No modo ALG, a pilha serd apresentada conforme a seguir:

Bolut ions: (3. 620547548
2. 5.

-1, 1.
3. @2A54734521 1, 59041

b E22

Armazenemos o Gltimo resultado em uma varidvel X e a matriz na variavel A,
conforme a seguir:

Pressione (s7») (ar#4) (] (@v7&8) para armazenar o vetor de solucdo na variavel X
Pressione () (®) (&) para limpar os trés niveis da pilha
Pressione (s7o) i) @ (6¥7%) para armazenar a matriz na variavel A

Verifiquemos agora a solugéo usando: @), que resulta no
vetor [8.6917...-3.4109... -1.1301...], que ndo é igual ao [15 5 22] vetor
original b. A “solucdo” é simplesmente o ponto que é mais préximo para as
trés linhas representadas pelas trés equacdes no sistema e ndo um valor
exato.

Solucéio de minimo quadrado (funcéo LSQ)
A funcdo LSQ retorna a solucdo minimo quadrado de um sistema linear Ax =
b, de acordo com o seguinte critério:

e Se A for uma matriz quadrada e A for n&o singular (ex. sua matriz
inversa existe ou sua determinante for néo zero), LSQ retorna para a
solucdo exata para o sistema linear.
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e Se A for menor do que uma posicéo de linha inteira (sistema
subdeterminado de equagdes), LSQ retorna a solugdo com o
comprimento euclidiano minimo de um nomero infinito de soluges.

e Se A for menor do que uma posicéo de coluna inteira (sistema
subdeterminado de equacdes), LSQ retorna a "soluc&o" com o valor
residual minimo e = A-x — b. O sistema de equagéo pode ndo ter
uma soluc@o, portanto, o valor retornado n&o é a solugdo real para
o sistema, apenas um com o menor residual.

A funcdo LSQ toma como um vetor de entrada b e matriz A, nesta ordem.
Funcdo LSQ pode ser encontrada no catdlogo de fungdo ((P)_ar ). A seguir,
usamos a funcdo LSQ para repetir as solucdes encontradas anteriormente

com o solucionador numérico:

Sistema de quadrada

Considere o sistema
2x; + 3xy =5x3 = 13,
Xy — 3%y + 8x5 =-13,
2x, — 2%, + 4x5 = -6,

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

A soluc@o usando LSQ é mostrada a seguir:

-lj. = n:hl & - ll =]
2 8 -3 i[12-13 -5] i
-2 4 =LSI][F|HS[1LFIHS[[12]]E

2-2 4
3 -6
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Sistema subdeterminado

Considere o sistema
2x; + 3xy —5x5 =-10,
X; — 3x, + 8x; = 85,

com
2 3 -5 -10
A= , X=|x,| e b= .
1 -3 8 85

A solug@o usando LSQ é mostrada a seguir:

[I-2 58I =
ﬁ 33 _85] ﬁ 33 _55
23 -51 kr-18 851
1-3 8 [-18 85
1[-1@ 85] : LSRIANSILLANSIZ

[-18 85 15. 3731343284 2, 46268

Sistema superdeterminado
Considere o sistema

x; + 3x, =15,
2X]—5X2=5,
'X'|+X2=22,
com
1 3 15
Xy
A=| 2 —5,x=[}eb=5
X,

A soluc@o usando LSQ é mostrada a seguir:

Pagina 11-26



15577 ° - Ié kS

1 = -11
2 -3 L1553 22]
-11 [155 22
[15 5 22] : LSE[HHS[I] HHS[E]]
8854?94521 89841

Compare estas trés solucdes com aquelas calculadas com o solucionador
numeérico.

Solucéio com a matriz inversa

A solug&o para o sistema A-x = b, onde A é uma matriz quadrada é x = A’ b.
Isto resulta da multiplicagéo da primeira equacéo por A, ex. ATA-x = A’ b.
Por definicdo, A'-A =1, assim escrevemos I-x = A'-b. Também, I-x = x,
assim, temos, x = A'- b.

Para o exemplo usado anteriormente, a saber,
2x; + 3xy =5x3 = 13,
- 3X2 + 8X3 = ']3,
2X] - 2X2 + 4X3 = ‘6,

encontramos a solucdo na calculadora a seguir:

que é o mesmo resultado encontrado anteriormente.
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Solucdo pela "diviséio” de matrizes

Enquanto a operacdo da divisdo ndo for definida para matrizes, podemos
usar a tecla (=) da calculadora para “dividir” o vetor b pela matriz A para
resolver X na equacdo de matriz A-x = b. Esta é uma extensdo arbitréria da
operacdo da divisdo algébrica para matrizes, ex. De A-x = b, ousaremos
escrever X = b/A (os matematicos se encolheriam se vissem isso!) Isto
naturalmente é interpretado como (1/A)-b = A'-b, que é o mesmo que usar
a inversa de A como na secgdo anterior. O procedimento para o caso de
“dividir” b por A é ilustrado abaixo para o caso

2X'| + 3)(2 —5)(3 = ]3,
X; = 3%y + 8x5 =-13,

2x; — 2%y + 4x3 = -6,

Estes calculos séo mostrados nos seguintes visores:

[l Y - = & 1 - =
IE -z 4] IE -2 4
%33_85 [12 -13 —&] [13 -13 -6

2-2 4 . AHSi1)

i[13 -132 -&] " AHS2)
[13 -13 -& [1z2-1

A mesma solucéio é encontrada acima com a matriz inversa.

Solugdo de conjunto miltiplo de equagdes com a mesma matriz
de coeficiente
Suponha que deseje resolver os seguintes trés conjuntos de equacdes:
X+2Y+3Z =14, 2X+4Y+6Z = 9, 2X +4Y+67Z = -2,
3X 2Y+ Z= 2, 3X -2Y+ Z=-5, 3X 2Y+ Z= 2,
AX+2Y Z= 5, AX+2Y Z=19, AX+2Y Z=12.
Podemos escrever os trés sistemas de equagdes como uma Unica equagdo de
matriz: A-X = B, onde

1 2 3 Xy Xo X
A=13 -2 1) X=1Y, Y, Y|
4 2 -1 Z, Z Z

O () (€©)
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14 9 =2
B={2 -5 2
5 19 12

Os sub-indices nos nomes das variaveis X, Y e Z, determinam qual o sistema
de equacdo eles se referem. Para resolver este sistema expandido usamos o
seguinte procedimento no modo RPN,

ENTER

O resultado deste operacao é:

Eliminacéo gaussiana e de Gauss-Jordan

A eliminagdo gaussiana é um procedimento pelo qual a matriz quadrada
dos coeficientes perfencem a um sistema de equacgdes lineares nas incégnitas
n é reduzida a uma matriz triangular superior (forma echelon) através de uma
série de operacdes de linha. Este procedimento é conhecido como
eliminagdo progressiva. A reducéo da matriz do coeficiente para uma forma
triangular superior permite para a solucdo de todas as incégnitas n,
utilizando apenas uma equagdo de cada vez, em um procedimento
conhecido como substituicdo retroativa.

Exemplo de eliminacéo gaussiana usando as equagées:
Para ilustrar o procedimento de eliminacdo gaussiana usaremos o seguinte
sistema de 3 equagdes nas 3 incognitas:

2X +4Y+6Z = 14,

3X-2Y+ Z=-3,

4X +2Y -Z =-4.
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Podemos armazenar estas equacdes na calculadora em variaveis E1, E2 e E3,
respectivamente, conforme mostrado abaixo. Para fazer o backup foi criada
e armazenada uma lista de trés equacdes em varidveis EQS. Desta forma, se
for cometido um erro, as equacées ainda estardo disponiveis para o usuério.

P2t e Z=140E ‘El
2t +Ee =1 2ugtd e d=1

Sr—2+E=—2kEZ iEZ
D=2 - Zl=— -2 -Zl=—

Pt =2=—dkEZD ‘EZ
R Gt —2=—

Para iniciar o processo da eliminacéo progressiva dividimos a primeira
equacdo (E1) pela 2 e armazenemo-la em E1 e mostramos as trés equacdes
novamente para produzir:

: ':—EllrEl
MR DT
1E2
S 2N —F)=—
1ES
AR —F=—

A seguir, substituiremos a segunda equacado E2 por (equacdo 2 — 3xequagdo
1, ex. E1-3xE2) e a terceira por (equacdo 3 — 4xequacdo 1) para obter

tE1
RS E =T

tE2-3E1MEZ tEZ
=[S +E 24 =[G +EE-24

tE3-4E1MEZ tEZ

=&Y+ 13 —32 =(Eh'+1 32 -32
| Ees | E? | E2 | EL | ]| |

A seguir, dividiremos a segunda equacéo por -8 para obter

:E1

e BT =T

.E2 ) Y+Z-3
FoghE2 tE3

Y423 —(E+1BZ-3E

Fes ez [ E2 | B2 | | QEcs| ez | ea | ei] 1|

A seguir, substituiremos a terceira equacédo, E3, com (equacéo 3 +
bxequacdo 2, ex. E2+6xE3) para obter
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B2+ I-
fEZ
Y+E-
' E3+&EZRES tEZ
=F2-14

Observe que quando fazemos uma combinacao linear de equagdes da
calculadora alteramos o resultado para uma expressdo no lado esquerdo do
sinal de igual, ex., uma expressé@o = 0. Assim, o Gltimo conjunto de equagdes
é interpretado como o conjunto equivalente de equacdes:
X+2Y+3Z =7,

Y+ Z=3,

77 =-14.
O processo de substituicao regressiva na eliminacéo gaussiana consiste em
encontrar os valores das incégnitas, comecando da ltima equagéo e
trabalhando de forma ascendente.  Assim, resolvemos Z primeiro:

nEEYHEE- T+E-
E2 tE=2
T+E- =F2-14
tE=2 SOLVEEZ'ZD
=7Z-14 Z=
:SOLVEEZ,'ZT : SUEST[EE,HHSH]]IEEITI_F

A seguir, substituimos Z=2 na equacéio 2 (E2) e resolvemos E2 para Y:

-IrmZ—14
FSOLNMEES,'ZN _
' SLIE!ST[EE,HHSH]]IEEW_
FSOLNMEEZ,"™M

=1 B I+EE -
*SUBSTIELY=1] SUBSTIAMSI1),Z=2]
Bt +3E- ntal+32-
*SUBSTIAMS1),Z=2] TAMSI1IMEL
+2 1432 Bt l+32-
tAMSC1IkEL . f SOLVEMAMS1],N

A solucéio é entio X =-1,Y=1,7Z = 2.

Exemplo de eliminagéo gaussiana usando as matrizes
O sistema de equagdes usadas no exemplo acima pode ser escrito como uma
equacdo matriz A-x = b se usamos:
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2 4 6 X 14
A=|3 -2 1| x=|Y| b=|-3]|
4 2 -1 7z —4

Para obter uma solucdo para o sistema de equacdo matriz usando a
eliminacéo gaussiana, criamos primeiro o que é conhecido como matriz
aumentada correspondente a A, ex.

2 4 6|14
Ape =3 -2 1|-3
4 2 -1|-4

A matriz A, é a mesma da original A com uma nova linha correspondente
aos elementos do vetor b, adicionada (ex. aumentado) a direita da coluna
mais a direita de A.

Quando a matriz aumentada for colocada junta, podemos fazer operacdes
de linha para reduzir a matriz original A na matriz triangular superior.
Neste este exercicio usaremos o modo RPN ((o0e) (+-) , com o sinalizador
de sistema 117 configurado para menu SOFT. Na sua calculadora, use as
seguintes teclas. Primeiro, insira a matriz aumentada e faga uma cépia extra
na pilha, (esta etapa ndo é necessdria, exceto a garantia de ter uma cépia
extra da matriz aumentada salva caso cometa algum erro no procedimento
de eliminac@o progressiva que faremos adiante):

—

Salve a matriz aumentada na variavel AAUG: () (@wma)(araa) (8 (A (@ (@) (aera)

Com uma cépia da matriz aumentada na pilha, pressione ()MmH_ EX
para ativar o menu de operagdo ROW. A seguir, faca as seguintes
operacdes de linha na sua matriz aumentada.

Multiplique a linha 1 por V2:
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Multiplique a linha 1 por

3 adicionando-a a linha 2 e substituindo-a:

Multiplique a linhal por -4 adicionando-a a linha 3 e substituindo-a:

Multiplique a linha 2 por -1/8:
Multiplique a linha 2 por 6 adicionando-a a linha 3 e substituindo-a:

L2

Se estiver fazendo estas operacdes manualmente é necessario escrever o
seguinte:

2 4 6|14) (1 2 3|7
Ape=|3 -2 1|-3|2[3 -2 1]-3
4 2 -1|-4) (4 2 -1-4
12 3|7 12 3|7
An, =0 -8 —8|-24|=|0 1 1] 3
0 -6 -13-32) (0 -6 -13]-32

12 3|7

An,=0 1 1|3

00 -7[-14

O simbolo = (“ é equivalente a”) indica que o seguinte é equivalente a matriz
anterior com algumas operacdes de linha (ou coluna) envolvidas.

A matriz resultante ¢ triangular superior e equivalente ao conjunto de
equacdes.
X +2Y+3Z =7,
Y+ Z=3,
-7 =-14,
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que pode agora ser resolvida, uma equagdo de cada vez, por substituicéio
regressiva, conforme o exemplo anterior.

Eliminacéo Gaussian-Jordan usando matrizes

A Eliminacéo Gauss-Jordan consiste na continuacdo das operacdes de linha
na matriz triangular superior resultando do processo de eliminagdo
progressiva até que a matriz identidade resulta no local da matriz original A.
Por exemplo, para o caso apresentado, podemos continuar com as
operacdes de linha conforme a seguir:

Multiplique a linha 3 por -1/7:
Multiplique a linha 3 por -1 adicionando-a a linha 2 e substituindo-a:

Multiplique a linha 3 por -3 adicionando-a a linha 1 e substituindo-a:

Multiplique a linha 2 por -2 adicionando-a a linha 1 e substituindo-a:

Escrever este processo manualmente resultaré nas seguintes etapas:

1 2 3| 7 1 2 317) (1 2 3|7
m,g—Ol 1 3 /=0 1 1|3|=(0 1 1|1
00 -7/-14 0 0 1|2 0 0 1|2
1 2 0/1) (1 0 0]-1
A, =0 1 0/ 1]=[0 1 0] 1
00 1/2) (0 0 1|2

Pivé

Se observar com cuidados nas operacées de linha nos exemplos mostrados
acima, verd que muitas destas operacdes dividem uma linha pelo seu
elemento correspondente na diagonal principal.  Este elemento é chamado
de elemento pivé, ou simplesmente um_pivé.  Em muitas situacdes é possivel
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que o elemento pivé se torne o zero, neste caso ndo podemos dividir a linha
por seu pivd. Além disso, para melhorar a solucdo numérica de um sistema
de equagdes usando a eliminacdo gaussiana ou GaussJordan, recomenda-se
que o pivd serd o elemento com o maior valor absoluto em uma dada coluna.
Em tais casos, trocamos as linhas antes de fazer as operacdes de linha. Esta
troca de linhas é chamada de_pivé parcial. Para seguir esta recomendacéo
é freqientemente necessdrio trocar as linhas na matriz aumentada enquanto
executa a eliminagdo gaussiana ou Gauss-Jordan.

Enquanto executa o pivotal no procedimento de eliminacdo da matriz, vocé
pode melhorar a solugdo numérica ainda mais selecionando como o pivé o
elemento com o maior valor absoluto na coluna e linha de interesse. Esta
operacdio pode exigir a troca ndo apenas de linhas, como também de
colunas em algumas operacdes de pivotais. Quando as trocas de uma linha
e coluna s&o permitidas no pivotal, o procedimento é conhecido como pivotal
total.

Ao trocar as linhas e colunas em pivotal parcial e total, é necessario manter
controle das trocas porque a ordem das incégnitas na solucdo é alterada por
estas trocas. Uma forma de manter controle das trocas de colunas em modo
pivotal parcial e tota
procedimento. Qualquer troca de linha ou coluna na matriz aumentada A,
é também registrada como uma troca de linha ou coluna, respectivamente,
na matriz de permutacdo. Quando a solucdo é alcancada, entdo,
multiplicamos a matriz de permutacéo pelo vetor da incégnita x para obter a
ordem de incégnita na solucdo. Em outras palavras, a solugéo final ¢ dada
por P-x = b’, onde b’ é a coluna da matriz aumentada depois que a solucéo
for encontrada.

é criar uma matriz de permutacéo P = 1., no inicio do

Exemplo da eliminagéo Gauss-Jordam com pivotal total
llustremos a pivotal total com um exemplo. Resolva o seguinte sistema de
equacdes usando o pivotal total e o procedimento de eliminacdo Jordan:

X+2Y+3Z=2,
2X + 3Z=-1,
8X +16Y-Z =41,

As matrizes aumentada e de permutacéo sdo descritas conforme a seguir:
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1 2 3 2 1 0
Awe =2 0 3 -1|, P=|0 1
8 16 —1 41 00

Armazene a matriz aumentada na variavel AAUG, depois pressione
para obter uma cépia na pilha. Queremos manter o comando CSWP
(troca de coluna) acessivel, onde usaremos: () _car (apa) (airma) © (3] (ALPrA)
(encontre I ), Vocé obterd uma mensagem de erro, pressione
e ignore a mensagem.

A seguir, obtenha o menu ROW disponivel pressionando: () marrices

0
0]
1

Agora estamos pronto para iniciar a eliminacdo Gauss-Jordan com pivotal
total. Serd necessario manter controle da matriz de permutacdo manualmente,
portanto escreva no seu notebook a matriz P mostrada acima.

Primeiro, verificaremos o pivé a;;. Verificamos que o elemento com o maior
valor absoluto na primeira linha e primeira coluna é o valor de a3; = 8. Dado
que queremos que este nimero seja o pivd, entdo trocamos as linhas 1 e 3
usando: As matrizes aumentada e de permutacéo
s@o descritas a seguir:

N

o

w
O OO
o — O

1
0
1

Verificar o pivé na posicdo (1,1) vemos agora que 16 é um pivé melhor do
que 8, assim, fazemos uma troca de coluna conforme a seguir:
COEI2DIE) _ar & As matrizes aumentada e de permutagdo
sdo descritas a seguir:
16 8 -1 4]
0 2 3 -1
2 1 3 2

o — O
— O O
o o -

Agora nés temos o maior valor possivel na posicéo (1,1), ex. fizemos o
pivotal total em (1,1). A seguir, dividimos pelo pivé:
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CHOCea) ) ) A matriz de permutacéo ndo muda, mas a matriz
aumentada é agora:

1 1/2 -1/16 41/16 0 01

0 2 3 -1 100

2 1 3 2 010
A préxima etapa é eliminar 2 da posicéo (3,2) usando:

1 1/2 -1/16 41/16 0 0 1

0 2 3 -1 1 0 O

0 0 25/8 -25/8 0O 1 O

Depois de preencher com zeros os elementos da coluna 1 abaixo do pivé,
verificamo-lo na posicéo (2,2). Descobrimos que o nimero 3 na posicéo
(2,3) serdo um pivd melhor e assim alteramos as colunas 2 e 3 usando:

() _ar

1 -1/16 1/2 41/16 0
0 3 2 -1 1
0 0

0
0
25/8 0 -25/82 1

([N

Verificar o pivé na posicdo (2,2), descobrimos que o valor de 25/8, na
posicdo (3,2), é maior do que 3. Assim, trocamos as linhas 2 e 3 usando:

1 -1/16 1/2 41/16 0 1 0
0 25/8 0 -25/8 0 0 1
0 3 2 -1 1 0 0

Estamos agora prontos para dividir a linha 2 pelo pivé 25/8, usando

(D EH@DEIEI2)

1 -1/16 1/2 41/16 010
0 1 0 -1 0 0 1
0 3 2 -1 100

A seguir, eliminamos o 3 da posic&o (3,2) usando:
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1 -1/16 1/2 41/16 01 O
0 1 0 -1 00 1
0 0 2 2 10 O

Depois de preencher com zeros a posicdo abaixo do pivé, verificamo-lo na
posicdo (3,3). O valor atual de 2 ¢ maior do que 2 ou O, assim mantemo-lo
inalterado. Dividimos a terceira linha inteira por 2 para converter o pivé
para 1, usando:

1 /16 172 41716 010
o 1 0 A1 00 1
o o0 1 100
A seguir, eliminamos "2 na posicao (1,3) usando:
1 -1/16 0 33/16 0O 1 O
o 1 0 0 0 1
o 0 1 1 1 0 o

A seguir, eliminamos o —1/16 da posicao (1,2) usando:

LCe)
1 0 0
0 1 0 -1
0 0 1 1

— O O
o o~
o — 0O

Temos agora uma matriz identidade na parte da matriz aumentada
correspondente a matriz de coeficiente original A, assim podemos obter a
solugdo enquanto contabiliza as trocas da linha e coluna codificadas na
matriz de permutacdo P. Identificamos o vetor da incégnita x, o vetor
independente modificado b’ e a matriz de permutagdo P como:
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X 0
x=|Y| b=|-1, P=|0
z 1

S O
S = O

A solucdo é dada por P-x=b’ ou

0 1 0||X 3
0 0 I||Y|=|-1
1 0 0(|Z 1
Que resulta em
Y 3
Z |=|-1|
X 1

Procedimento da calculadora passo a passo para resolver

sistemas lineares

O exemplo que acabamos de mencionar é, naturalmente, o procedimento
passo a passo feito pelo usudrio para pivotal total da solucéo de eliminacéo
Gauss-Jordan dos sistemas de equacéo linear. Vocé pode ver o procedimento
passo a passo usado pela calculadora para resolver um sistema de equacées
sem a intervencdo do usudrio configurando a opcdo passo a passo no CAS
da calculadora, conforme descrito a sequir:

_NMuHaric _RApprox _CoHplax

_Warbose o Stepoitep _Ince FoH
w Ridorous ¢ SiHp Non-Kational
ntar indgpendent uariable naHe

Entéo, para este exemplo em particular no modo RPN use:

Lta i (ENTRR) .

NTER) (=)
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A calculadora mostra uma matriz aumentada que consistem da matriz do
coeficiente A e a matriz identidade I, enquanto ao mesmo tempo mostra o
seguinte procedimento para calcular:

L2 = 12-2:L1 significa “substituir a linha 2 (L2) com a operagdo L2 - 2:L1. Se
tivermos feito esta operacdo manualmente, teriamos correspondido a:
. Pressione e siga as operagdes no visor
da sua calculadora. Verd as seguintes operacdes feitas:

L3=L3-8:L1, L1 = 2-L1-1-12, L1=25-11--3:L3, L2 = 25-12-3:L3
e finalmente uma mensagem indicando “Resultado de redugéo” mostrando:

eduction result

S8 A B -24 25 32
B -1AB B -2& 25 -3
B B8 -25 -2 @8 1

Ao pressionar a calculadora retorna para o resultado final [1 2 -1].

i,
Calcular a matriz inversa passo a passo

O cdlculo de uma matriz inversa pode ser considerado como calcula a
solugéo do sistema aumentado [A | 1]. Por exemplo, para a matriz A usada
no exemplo anterior, escreveriamos esta matriz de aumento como

1 2 3|1 0 O
3 =2 1]0 1 Of
4 2 -110 0 1

Para ver as etapas imediatas no célculo e inversa, insira apenas a matriz A

de acima e pressione (), enquanto mantém a opc&o passo a passo ativa
na CAS da calculadora.  Use o seguinte:

A

aug (1) =
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Depois de ir através de diferentes etapas, a solugdo retornada é:
1:

B 5 3
1-12 1
g 56 7
1 2 -1

-
o
30

|

-C0OL | CoL=+| CoL+ | CoL

o que a calculadora mostrou ndo foi exatamente uma eliminagdo Gauss-
Jordan com pivotal total, mas uma forma de calcular a inversa de uma matriz
fazendo a eliminacdo GaussJordan sem pivotal. Este procedimento para
calcular a inverse ¢ baseado na matriz aumentada (A = [A pen | Ll

A calculadora mostrou suas etapas até o ponto no qual a metade a
esquerda da matriz aumentada foi convertida a matriz diagonal. A partir
deste ponto, a etapa final é dividir cada linha pelo pivé diagonal
correspondente principal.  Em outras palavras, a calculadora transformou

(Acighn = [A ey [ 1] €m [I AT,

Matrizes inversas e determinantes

Observe que todos os elementos na matriz inversa calculados acima s&o
divididos pelo valor 56 ou um de seus fatores (28, 7, 8, 4 ou 1). Se calcular
a determinante da matriz A, vocé obterd def{A) = 56.

Podemos escrever, A' = €/def(A), onde € é a matriz

0 8 8
C=|7 -13 8
14 6 -8

O resultado (A),., = € ., /def{AA....), é um resultado geral que se aplica a
qualquer matriz ndo singular A. Uma forma geral para os elementos de C
pode ser escrita baseando-se no algoritmo Gauss-Jordan.

Baseado na equacdo A’ = €/det(A), desenhada acima, a matriz inversa,
A", ndo é definida se def{A) = 0. Assim, a condicéo def{(A) = O define
também uma matriz singular.
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Solugéio para sistemas lineares usando as funcées da calculadora
a forma mais simples para resolver um sistema de equacdes lineares A-x = b,
na calculadora ¢ inserir b, insira A e depois use a funcéo da diviséo /. Se o
sistema de equacdes lineares for superdeterminado ou subdeterminado, uma
“solucdo” pode ser produzida usando a funcdo LSQ (Least-SQuares),
conforme mostrado anteriormente. A calculadora oferece outras
possibilidades para resolver os sistemas lineares usando as fun¢des incluidas
no menu MATRICES’ LINEAR SYSTEMS.. acessiveis através da

(=) mamrices (configure o sinalizador do sistema 117 para CHOOSE boxes):

HATRICEZ: HENU HATRIY LINEAR EYE. HENU
.CRERTE.. 1.LINZOLVE
LOFERATIONE.. .REF
CFACTORIZATION.. CreF

G LINEAR ZYZTEMZ.. LEVETENART

2

2

Y, QUADKATIC FORH.. .RREF

G

&.LINEAR AFFL.. HATRICEZ..

As funcoes incluidas sao LINSOLVE. REF, rref, RREF & SYST2ZMAT.

Funcéio LINSOLVE

A funcdo LINSOLVE toma como argumentos um conjunto de equacdes e um
vetor que contém os nomes das incégnitas e produz a solucdo para o sistema
linear.  Os seguintes visores mostram a entrada do mecanismo de ajuda
(consulte o capitulo 1) para a fungao LINSOLVE e o exemplo correspondente
listado na entrada. O visor do lado esquerdo mostra o resultado usandoao
linha de edicdo (pressione <I¥ para ativar):

THSOLVE:
Eolues a 595tem of tHELFP
linear equati tLINSOLNVELA+Y=32 H=4=11
IHSDLHE [H+? 3 #=Y=11] {[E+Y=32 K- ?—1][H?J}SPE
TR LLE+Y=3,5-Y=11,
[H=2 %=11 [H ?]}, é?ec1F1c L2
=2.=11%

=T1-H LE ] i :2:

AqU| estd um exemplo no modo ALG. Insira o seguinte:

para produzir a solucdo:
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A fungaio LINSOLVE funciona com as expressées simbdlicas. As funcdes REF,
rref e RREF funcionam com a matriz aumentada na abordagem de eliminagéo
Gaussian.

Funcées REF, rref e RREF

A forma triangular superior onde a matriz aumentada é reduzida durante a
parte da eliminacdo progressiva de um procedimento de eliminacéo
Gaussian é conhecida como uma forma "echelon". Func&o REF (reduz para
a forma Echelon) produz tal matriz dada a matriz aumentada no nivel 1 da

pilha.

Considere a matriz aumentada,

1 -2 1]0
A =12 1 -2|-3|
5 -2 112

Representa um sistema linear de equagdes, A-x = b, onde

A aplicacdo do procedimento da funcéo REF:

==

“I5-z 1 1z

: REFIAALIG)

O resultado ¢ a matriz triangular superior (forma echelon) dos coeficientes
resultantes da etapa de eliminacdo progressiva no procedimento de
eliminacdo Gaussian.
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A matriz diagonal que resulta da eliminacdo Gauss-Jordan é chamada de
forma echelon de reducéio de linha. A funcéo RREF ( Forma echelon de
reducdo de linha) Os resultados desta chamada de funcéo ¢ produzir a
forma echelon de reducéo de linha para que a matriz dos coeficientes seja
reduzida para uma matriz identidade. A coluna extra na matriz aumentada
conterd a solugdio para o sistema de equacdes.

Como um exemplo, mostramos o resultado da aplicagéo da funcdo RREF a

matriz AAUG no modo ALG:

O resultado é a matriz aumentada final resultante da eliminacéio Gauss-
Jordan sem pivotal.

A forma echelon de reducdo de linha para uma matriz aumentada pode ser
obtida usando a funcdo rref. Esta funcdo produz uma lista de pivés e uma
matriz equivalente na forma echelon de reducéo de linha para que a matriz
de coeficientes seja reduzida para uma matriz diagonal.

Por exemplo, para a matriz AAUG, a funcéo rref produz o seguinte resultado:

Firuot=sid % 4 1. 0.7

: et (AARLG) .
Fivot=:{21.41. 5 2. [&,

O Segundo visor acima ¢ obtido ativando o linha de edicdo (pressione ).
O resultado mostra os pivés de 3, 1, 4, 1, 5 e 2, e uma matriz diagonal
reduzida.
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Fungdo SYST2MAT

Esta funcdo converte um sistema de equacdes lineares em seu equivalente de
matriz aumentada. O seguinte exemplo estd disponivel no mecanismo de
ajuda da calculadora:

: HELF tHELF
svSTEMHTux+vx =21,05 [P STSTEMATICH+Y H-Y=21[x
uES$%?HTi[H+¥ =21, 118

O resultado é a matriz aumentada correspondente ao sistema de equacdes:

X+Y=0
XY =2

Erros residuais nas solucdes de sistemas lineares (funcéo RSD)

A funcdo RSD calcula os residuos ou erros na solucdo da equagéo da matriz
A x=b, representa um sistema de equagdes lineares n em incégnitas.
Podemos resolver este sistema conforme resolvemos a equacdo da matriz: f(x)
=b -A-x =0. Suponha que, através do método numérico, produzimos

como a primeira aproximacéo a solucdo x(0). Avaliar f(x(0)) = b - A-x(0) =
e = 0. Assim, e é um vetor de residuos de funcdo para o vetor x = x (0).

Para usar a fungéio RSD vocé precisa dos termos b, A e x(0) como
argumenfos O vetor retornado ¢ e = b - A-x(0). Por exemplo, usar A =
LS, -13068,237, x(0) =L1.58:2.Fleb=01:%1, podemos
encontrar o vetor de residuais conforme a seguir:

) 2 -1
RSDC[1,61, [02,-1108, 'ESDhlﬁjla 2];1.82.?
211, 01,55, 7134 [.1

O resultado é e = b - A-x(0) =

Nota: Se o vetor Ax = x — x (0) representar a corre¢do nos valores de x
(0), podemos escrever uma nova equacdo de matriz para AX, a saber A-Ax
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=e. Resolver Ax podemos encontrar a solu¢do atual do sistema original
como x = x(0) + Ax.

Valores e vetores eigen

Dado uma matriz quadrada A, podemos escrever a equacéo eigen A-x =
A-X, onde os valores de A que satisfaz a equacéo sé@o conhecidos como
valores eigen (autovalores) da matriz A. Para cada valor de A, podemos
encontrar, da mesma equacédo, os valores de x que satisfazem a equacdo de
valor eigen. Estes valores de x s&o conhecidos como vetores eigen da matriz
A. A equacdo de valores eigen pode ser escrita também como (A - Al)x =

0.

Esta soluc&o terd uma solucdo ndo trivial apenas se a matriz (A — A1) for
singular, ex. se det(A - A1) = 0.

A (ltima seqiiéncia gera uma equacdo algébrica envolvendo um polinémio
de ordem n para uma matriz quadrada A,... A equacdo resultante é
conhecida como o polinémio de caracteristica da matriz A. Resolver o
polinémio de caracteristica produz os valores eigen da matriz.

A calculadora fornece um numero de funcdes que fornecem a informagéo em
relacdo aos valores e vetores eigen de uma matriz quadrada.  Algumas
destas funcées estdio localizadas sob o menu MATRICES/EIGEN ativadas
através de (&) MATRICES |

HATRICES HENL HATRIN ETGENVECT. HEMU
2 FRCTORIZATION..
Y. ¢UADRATIC FORM..
E.LINEAR SYSTEME..
&
2

.LINEAF AFFL..
LEIGENYECTORE..
NECTOF..

Funcao PCAR

A funcéo PCAR gera o polinémio de caracteristica de uma matriz quadrada
usando o contetdo da variavel VX (variavel CAS reservada tipicamente a ‘X’)
como a incégnita no polinémio. Por exemplo, insira a seguinte matriz no
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modo ALG e encontre a equacéo de caracteristica usando PCAR:

Use a varidvel A para representar os valores eigen, este polinémio de
caracteristica deve ser interpretado como 2 *-24 222 +21=0.

Funcéo EGVL

A funcdo EGVL (valores eigen) produz os valores eigen de uma matriz
quadrada. Por exemplo, os valores eigen da matriz mostradas acima séo
calculados no modo ALG usando a funcéio EGVL:

J2 3
12 -2
2 3
2-2
tEGNMLIAMSI1

Os valores eigen & = [ V10, V10 ].

Nota: Em alguns casos, talvez néo possa encontrar uma solugdo ‘exata’
para o polinémio de caracteristica e obterd uma lista vazia como resultado
quando usar a fungdo EGVL. Se isto acontecer, alterar o modo de célculo
para Approx no CAS e repita o célculo.

Por exemplo, no modo exato, o seguinte exercicio produz uma lista vazia
como a solucdo:
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Altere o modo para Approx e repltc: a entrado para obter os segumtes
valores eigen: s L] ~E L EE e O] 1]

Funcdo EGV

A funcdo EGV (valores e vetores eigen) produz os valores eigen de uma
matriz quadrada. Os vetores eigen s&o retornados como as colunas de uma
matriz, enquanto que os valores eigen correspondentes s&o os componentes
de um fator.

Por exemplo, no modo ALG, os vetores e valores eigen da matriz listados
abaixo s&o encontrados aplicando a fungéo EGV:

—w Y LI AT LIe X [Tl Le OO e Y

-1.80 5.08 2,688 -1.80 5.08 2,688
1.88 3.680 4,00 1.88 32.680 4,00
2.88 -1.6006 1,06 : EGYIANS1 . @@
-1.80 5.08 2,688 166 1,88 —@, a3
1.88 32.680 4,00 B.73 -8.531 1.068 |04
EG'-.-'[HHS[l [S]a)] -6.91 H.65 @.394

O resultado mostra os valores eigen como as colunas da matriz na lista de
resultado. Para ver os valores eigen podemos usar: GET(ANS(1),2), ex
obtém o segundo elemento na lista no resultado anterior. Os valores eigen
sGo:

-H.31 H, A.24
:GETIAMS(L . 8@),2 . BE)
6,29 5. 16 . 3

Em resumo,
=0.29, x, =[ 1.00,0.79,-0.917',
A, =3.16, x,=[1.00,-0.51, 0.65]",
A3 =7.54, x, =[-0.03, 1.00, 0.84]".
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Nota: Uma matriz simétrica produz todos os valores eigen e seus vetores
eigen s&o mutualmente perperndiculares. Para o exemplo apresentado, vocé
pode verificar que X, «X, = 0, X; oX3 =0 e X, ox; = 0.

Funcdo JORDAN

A fung@o JORDAN produz a diagonalizagdo ou decomposicao de ciclo
Jordan de uma matriz. No modo RPN, de uma matriz quadrada A, a funcdo
JORDAN produz quatro resultados, a saber:

e O polinémio minimo da matriz A (4° nivel de pilha)

e O polinémio de caracteristica da matriz A (3° nivel de pilha)

e Uma lista com vetores eigen correspondente a cada valor eigen da
matriz A (2° nivel de pilha)

e Um vetor com os vetores eigen da matriz A (1° nivel de pilha)

Por exemplo, tente este exercicio

O resultado ¢ o seguinte:

4: X*3+-6*x"2+2*X+8’
¢ XKA3+-6*xN2+2*X+8'
 {}

1l

O mesmo exercicio no modo ALG é similar ao seguinte visor:

I==—1 a1 &= 1 2 =1

4 1 -z 5

1 2 -1] |z JORDANANSILT

| A GRS B M6
1 JORDAHIAMSI1] MBS D T
RSB P BNy M S gakestakhid; noa-
MDD AT, [y L 1Y it e 