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# Célculo

0.1 Utilizacao da aplicacado

0.1.1 Fazer um calculo

1. Quando entra na aplicacao Calculo, o cursor estd na barra de edi¢do na parte in-
ferior do ecra. Introduza o célculo que pretende fazer na barra de edigao.

2. Pressione a tecla (exe). O calculo serd efetuado.
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Quando um célculo é executado, o mesmo ¢ exibido na parte inferior do histérico do
calculo. Na linha do histérico correspondente a este célculo, consegue ver o célculo
digitado no canto superior esquerdo e o resultado no canto inferior direito. O resultado
exato surge a preto, enquanto o resultado aproximado estd a cinzento.

As entradas com numeros decimais também sdo apresentadas com resultados exatos.
Selecione o resultado decimal para exibir o resultado exato.

Para uma maior legibilidade, o resultado dos cdlculos envolvendo um nimero decimal
é sempre dado em forma decimal: 0.1 4 0.3 dard 0.4 enquanto ;5 + + dard 2.

0.1.2 Usar o resultado do calculo imediatamente anterior

Pode usar o resultado exato do célculo que acabou de fazer na expressao de um novo
calculo. Para tal, pressione a tecla (ans). A expressio Ans é entdo exibida na linha de
edicdo e representa o célculo anterior. Pode executar operacoes matematicas neste re-
sultado.

Pode também realizar uma operagdo usando o resultado mais recente clicando dire-
tamente numa tecla de operacdo. Por exemplo, pode somar 5 ao ultimo resultado cli-
cando na tecla (+°) e de seguida na tecla ( s°). Na barra de edicdo verd Ans+5.

A calculadora NumWorks s6 tem uma tecla “menos”. Se clicar uma vez na
tecla (-7 vai aparecer na barra de edicdo -, se clicar duas vezes na tecla vai
aparecer Ans-.

0.1.3 Utilizar qualquer resultado no histérico do célculo

Para copiar um resultado anterior para a barra de edicao de cédlculos, utilize as teclas
das setas para selecionar o resultado que pretende (exato ou aproximado) e pressione
(o). O resultado é entdo exibido na barra de edi¢do na parte inferior da tela.

0.1.4 Utilizar a expressdo de um calculo j4 realizado no histérico de célculo

E possivel copiar a expressdo de um célculo que jd tenha sido efetuado para a barra de
edicdo de cdlculos. Para isso, selecione a expressdao desse calculo usando as teclas de
direcdo. De seguida, clique na tecla (), a expressdo de célculo é exibida na barra de
edicao na parte inferior do ecra.

0.1.5 Eliminar uma linha do historico

Para apagar uma linha do histérico, utilize as teclas das setas para selecionar um item
dessa linha e pressione a tecla ("&".

Para apagar o histérico completo, selecione qualquer item do histérico utilizando as
teclas de setas e utilize a funcéo clear (i) e depois (“&").
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0.2 Exibir resultados adicionais num calculo

E possivel subir no histérico para mostrar informacoes adicionais sobre o resultado de
determinados célculos. Ao subir para um resultado anterior, se surgir o menu de trés
pontos no lado direito do célculo, existem resultados adicionais disponiveis. Selecione
os trés pontos e pressione () para exibir os resultados adicionais.

-+ Quando o resultado é um numero inteiro, a calculadora d4 os seguintes resultados
adicionais: notacdo cientifica, forma hexadecimal, forma bindria e fatorizacdo de
um numero inteiro quando tal € relevante.

-+ Quando o resultado é uma fragdo, a calculadora da os seguintes resultados adici-
onais: fracdo mista e divisdo euclidiana do numerador pelo denominador.

+ Quando o cdlculo é uma funcdo comum avaliada num ponto, a calculadora da
uma representacao grafica da curva da funcdo, o ponto na curva e a equacgao da
curva.

-+ Quando o resultado ou a entrada é sin(x) ou arccos(x), a calculadora d4 os se-
guintes resultados adicionais: angulo (em radianos e em graus), valor do cosseno,
do seno e da tangente e uma representacao do circulo trigonométrico.

-+ Quando o resultado € um numero complexo, a calculadora dd os seguintes resul-
tados adicionais: valor absoluto, argumento, parte real, parte imagindria e uma
representacao no plano complexo.

+ Quando o resultado contém unidades, a calculadora da os seguintes resultados
adicionais: resultados nas unidades comuns (por exemplo, horas, minutoes e se-
gundos, para a unidade tempo), resultado em unidades SI.

+ Quando o resultado é uma matriz, e se possivel, a calculadora da os seguintes
resultados adicionais: determinante, matriz inversa, traco, forma escalonada e
forma escalonada reduzida da matriz.

-+ Quando o resultado é um vetor, a calculadora da os resultados seguintes: uma
representacdo grafica, a norma, o vetor unitario correspondente, bem como o
angulo com o eixo das abcissas.

0.3 Executar cdlculos com nimeros complexos

0.3.1 Escolher o formato complexo dos resultados

Os seus resultados podem ser exibidos em formato real, cartesiano ou polar (escolha

«

real” para forcar os resultados a serem reais). Faca esta configuracdo na aplicagao @
finicoes.
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No formato cartesiano, o cdlculo de /—1 dard o resultado i. No formato polar, o célculo
v/—1 dard o resultado e!?70796* Na forma real, o calculo v/—1 dard o resultado “unreal”.

Na forma polar, o angulo no exponencial é sempre dado em radianos, mesmo
que a calculadora esteja configurada no modo graus.
0.3.2 Célculo de uma expressdao com numeros complexos

Pode executar calculos com numeros complexos, assim como com numeros reais. Os
numeros complexos podem ser inseridos na forma cartesiana ou polar.

Por exemplo: se quiser calculari4¢™*2 | o resultado serd 2i se estiver no modo cartesiano
e 2¢"2 se estiver no modo polar.
0.3.3 Valor absoluto, argumento, parte real, parte imagindria, conjugado

Pode calcular estes valores usandos os atalhos disponiveis na sec¢do Numeros Comple-
x0s do menu Caixa de Ferramentas, ao qual pode aceder clicando na tecla "&).

Pode também inserir manualmente as funcoes usadas para calcular estes valores. Na
lista seguinte encontra as sintaxes das func¢oes correspondentes:

+ Valor absoluto: abs(z)
+ Argumento: arg(z)

- Parte real: re(z)

- Parte imagindria: im(z)

- Conjugados: conj(z)

0.4 Realizacao de calculos com matrizes

0.4.1 Inserir uma matriz utilizando o teclado

Parainserir uma matriz na barra de edi¢do na parte inferior da tela, utilize os parénteses
[ and 1, aos quais pode aceder clicando em (si) € depois em (‘e*) ou (n®).

N

Por exemplo, escreva [[1,0] [0,1]] para inserir uma matriz de identidade de ordem 2:

1 0
01
(N

Quando clica em (), pode ver a matriz exibida com a formatacao correta no historico
de célculos.
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E util guardar as matrizes em Varidveis. Para tal, escreva a sua matriz e use a funcéo sto
— (carregando na tecla (i) e depois em (*37). De seguida, escreva o nome da variavel e
pressione (exe). Por exemplo, para guardar a matriz de identidade de ordem 2 na variavel
M1, escreva [[1,0][0,1]] -+ M1 e clique (exe).

/AR

Para fazer uma letra maitscula prima (s e depois ). De seguida clique
na tecla com a letra desejada.
0.4.2 Efetuar calculos

Pode fazer cdlculos entre varias matrizes:

- Adicdo de duas matrizes: M1+M2
- Subtracdo de duas matrizes: M1-M2

- Multiplicacao de duas matrizes (produto da matriz) : M1*M2
Pode ainda realizar cdlculos entre niumeros e matrizes:

- Multiplicacao de uma matriz por um escalar: 4*M1
- Expoente de uma matriz: M175

 Inversdo de uma matriz: M1~ (-1)

0.4.3 Inverso, Determinante, Matriz Transposta, Traco, Tamanho

Pode calcular estes valores usando os atalhos disponiveis na seccdo Matrizes do menu
Caixa de Ferramentas, ao qual pode aceder pressionando a tecla ("&").

Pode também inserir manualmente as funcdes utilizadas para calcular esses valores.
Na lista seguinte encontra as sintaxes das funcdes correspondentes:

+ Inverso: inverse (M)

+ Determinante: det (M)

- Matriz Transposta: transpose (M)
+ Traco: trace(M)

« Tamanho: dim(M)
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0.5 Realizar calculos com listas

0.5.1 Criar uma lista

Ha4 trés formas de criar uma lista de valores:

+ Primeira opc¢ao: com o menu Caixa de ferramentas

1. Quando se encontra na aplicagdo Cdlculo, clique na tecla &) para abrir o
menu Caixa de ferramentas

2. Utilize as teclas (a|v) para selecionar a secgdo Listas.

3. Escolha a opcao Nova lista.

4. Introduza os valores da sua lista com o teclado numérico da calculadora.
5}

. Clique em para inserir uma virgula entre cada valor da lista.
Também pode gerar uma lista a partir de uma funcao.

1. Uma vez na seccdo Listas da Caixa de ferramentas, clique na opc¢ao {f (k) }.
2. Introduza a sua funcao.

3. Introduza de seguida o limite superior. Por exemplo, k 5 permite criar uma
lista de 5 valores utilizando a sua funcao.

- Segunda opgdo: criar uma lista manualmente

1. Quando se encontra na aplicacdo Célculo, clique na tecla (s e de seguida na
)

tecla (s ) para abrir uma chaveta e comecar a inserir a lista.

2. Introduza os valores da lista utilizando o teclado numeérico e a tecla para
separar os valores.

3. Termine a sua lista clicando em (si) e de seguida em (';°) para fechar a cha-
veta.

- Terceira opgdo: as séries de dados

As listas sao automaticamente criadas ou modificadas quando adiciona valores as
séries de dados do separador Dados das aplicacOes Estatistica (listas N1, V1, ...) e
Regressao (listas X1, Y1, ...).

0.5.2 Armazenar uma lista numa variavel

E possivel armazenar uma lista como uma variavel e aceder 4 mesma utilizando o menu
(am

da tecla ().

1. Crie a sua lista.
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2. Clique na tecla ().
.

3. Clique em (*%"): uma seta aparece na barra de edi¢do.

4. Introduza o nome da variavel que quiser criar, por exemplo 1 clicando em (i) €

de seguida em (")

J.
/

5. Valide clicando em (exe)

Para utilizar uma letra maiuscula, clique em (i) € de seguida em (s antes
de clicar na tecla correspondente a letra que quer adicionar.
0.5.3 Referenciar um elemento

Pode fazer referéncia a um elemento de uma lista utilizando os parénteses. Todas as lis-
tas sdo indexadas a partir de 1. Para utilizar o quarto elemento de uma lista L introduza
L(4).

0.5.4 Realizar calculos com as listas

E possivel efetuar vérios tipos de cdlculos com listas.
Por exemplo, se criou uma lista L, pode:

+ Adicionar um valor a cada termo da lista: L+2
+ Subtrair um valor a cada termo da lista: L-2
- Multiplicar cada valor da lista por um valor: L2

- Dividir cada valor da lista por um valor: L/2
Por exemplo, se tiver criados as listas L e R, pode:

« Adicionar as duas listas termo a termo: L+R
« Subtrair as duas listas termo a termo: L-R
-+ Multiplicar as duas listas termo a termo: L*R

« Dividir as duas listas termo a termo: L/R
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0.5.5 Realizar calculos estatisticos com as listas

As grandezas estatisticas seguintes podem ser calculadas para as listas:

- Média: mean (L)

- Desvio-padrdo: stddev (L)

- Desvio-padrdo da amostra: samplestddev (L)
- Mediana: med (L)

+ Varidncia: var (L)
Para realizar estes calculos:

1. Clique em (&) para abrir o menu da Caixa de ferramentas.
2. Selecione Listas e de seguida Estatistica.

3. Escolha a funcdo que quer utilizar.

0.5.6 Realizar outras operacoes com listas

Pode realizar os cdlculos ou operacdes seguintes com as listas:

+ Tamanho da lista: dim(L)

+ Minimo: min(L)

+ Méximo: max (L)

- Ordenar a lista por ordem crescente: sort (L)
- Soma dos elementos: sum(L)

- Produto dos elementos: prod (L)
Para realizar estas operacgoes:

1. Clique em (&) para abrir o menu da Caixa de ferramentas.
2. Selecione Listas e de seguida Operagoes.

3. Escolha a operacdo que deseja utilizar.
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0.6 Realizacido de calculos com unidades

0.6.1 Adicionar um calculo com unidades

Pode fazer um calculo sobre uma expressao usando unidades. Os simbolos usados para
as unidades sdo os do Sistema Internacional de Unidades.

Por exemplo, para calcular a soma de 30 centimetros e 1 metro, o cdlculo a inserir é
30cm+1m. A calculadora dé entdo o resultado com a unidade mais adequada.

A lista de unidades utilizaveis estéa disponivel na sec¢do Unidades do menu
Caixa de Ferramentas acessivel através da tecla (&').

Em caso de ambiguidade com o nome de uma varidvel utilizada, pode igualmente pre-
fixar o simbolo da unidade com _. Por exemplo, se tiver armazenado um valor em m,
pode introduzir 30cm+1_m para garantir que o simbolo m representa metros.

0.6.2 Executar conversoes de unidades

Para converter unidades, use a seta no teclado acessivel via (i) € depois (*%7). Por exem-
plo, para converter 185 minutos em horas escreva: 185min-h.

# Funcoes

0.7 Comecar

0.7.1 Desenhar o gréafico de uma func¢ao

1. Quando entra na aplicacdo Fungoes, introduza a expressao da func¢ao que deseja
desenhar com as teclas do teclado.
O campo de edicdo da funcdo surge na parte de baixo do ecra. Para usar a variavel
x na expressdo da funcéo, pressione a tecla (5.

2. Confirme clicando em (o).

3. De seguida selecione a opcao Tracar grafico na parte de baixo do ecrd ou no sepa-
rador Gréafico na parte superior.

4. Confirme clicando ().
Estd agora no separador Gréfico e o seu grafico estd desenhado. Pode mover o cursor
ao longo da curva usando as teclas direcionais e ler as coordenadas do ponto na parte

de baixo do ecra.

Para abir o menu de opgdes da curva sobre a qual tem o cursor, clique (o).
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0.7.2 Exibir a tabela de valores

A tabela de valores para a fun¢@o pode ser encontrada no separador Tabela. Ha duas
formas de aceder a este separador.

- Primeira opcdo: a partir do separador Expressoes

1. Se estd no separador Expressdes, selecione a opcdo Exibir valores na parte
inferior do ecra.

2. Confirme clicando ().
A tabela de valores ¢ exibida.
- Segunda opcdo: a partir de qualquer separador

1. Selecione o separador Tabela na parte superior do ecra.

2. Confirme clicando (o).

A tabela de valores é exibida.

0.8 Usar o separador Expressoes

0.8.1 Adicionar um elemento a lista

Pode acrescentar diversos tipos de elementos na lista de expressoes: funcdes, inequa-
¢Oes, curvas polares, cénicas...

1. Selecione a célula Adicionar um elemento no fim da lista de funcoes.
2. Confirme clicando () ou comece a introduzir diretamente a expresséo.
Um novo elemento surge na lista. Pode escrever diretamente a expressao com o teclado.

Pode também criar uma funcdo a partir da aplicacao de Calculo. Veja a sec-
¢do Variaveis.

0.8.2 Editar uma expressao da lista

Pode alterar a expressdo de um elemento na lista selecionando essa expressao e clicando
(o),

O campo de edicdo da expressao serd exibido na parte inferior do ecra.

Para func¢bes compostas, utilize o nome da fungio existente na expresao da
funcdo composta. Aquitem um exemplo de uma expressdo que pode inserir:

cos(f(x)).
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0.8.3 Altere o intervalo do grafico de uma funcao

Pode mudar o intervalo de uma funcao.

1. Selecione o menu de trés pontos a direita da funcao desejada na lista.
2. Confirme clicando () para abrir o menu de opcoes para esta funcio.
3. Selecione a opcéo Intervalo do gréfico e clique (o).

4. Edite os valores e de seguida selecione Confirmar.

0.8.4 Funcoes por ramos

Para adicionar uma funcao por ramos, escolha o modelo Funcao por ramos disponivel
no pop-up que surge quando seleciona a célula Adicionar um elemento. Introduza de
seguida a expressdo da funcao bem como as restri¢oes de dominio.

Pode também utilizar a seccao Légica da Caixa de ferramentas para definir condicoes
mais avancadas em termos de restricoes do dominio.

Para escrever o simbolo , pode utilizar os simbolos < e = escrevendo um e de seguida o
outro, ou procurar diretamente o simbolo na Caixa de ferramentas.

0.8.5 Curvas polares e paramétricas

A expressdo de uma funcao polar precisa de utilizar o simbolo 6, que pode ser escrito
utilizando a tecla x,n,t.

A expressdo de uma fun¢do paramétrica pode ser escrita como um vetor de coluna de
tamanho 2. O primeiro coeficiente é a expressao x (t) enquanto o segundo € a expressao
y ().

Os modelos das expressoes estdo disponiveis no menu pop-up que aparece quando se-
leciona a célula Adicionar um elemento.

0.8.6 Funcdao inversa

Pode adicionar a funcdo inversa de uma funcéo introduzindo a equacao sob a forma
x=f (y).

0.8.7 Inequacoes

Pode adicionar uma Inequagdo como um elemento da lista de opgoes a tracar. Para
tal, utilize o modelo disponivel no menu pop-up que aparece quando seleciona a célula
Adicionar um elemento ou introduzindo a expressao diretamente com o teclado.

Para escrever o simbolo , pode utilizar os simbolos < e = escrevendo um e de seguida o
outro, ou procurar diretamente o simbolo na Caixa de ferramentas.
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0.8.8 Ativar ou desativar um elemento na lista

Um elemento desativado aparece a cinza na lista de fungoes. Pode ainda editar a expres-
sdo, mas o seu grafico e tabela de valores nao serdo mostrados nos separadores Grafico
e Tabela.

1. Para desativar um elemento, selecione o menu de trés pontos que surge a direita
da expressao na lista.

2. Confirme pressionando (e) para abrir o menu de opgdes desta funcéo.
3. Selecione a opcéo Mostrar o elemento e prima () para alterar o seu estado.

4. Volte a lista de expressoes clicando ().

Repita o mesmo processo se quiser reativar um elemento que esteja desativado.

0.8.9 Apagar a expressdo de um elemento da lista
1. Selecione a expressao do elemento que deseja eliminar.

/'c\emh‘

2. Pressione a tecla ("&.

A expressdo foi eliminada. Pode introduzir uma nova expressao.

0.8.10 Renomear um elemento da lista
Pode alterar o nome de um elemento.

1. Selecione o elemento que deseja renomear e clique em (o).

2. Utilize a tecla (<| para colocar o cursor no incicio da expresséo.

3. Apague o nome da expressao utilizando (-

(AR

4. Pode agora introduzir o novo nome. Clique em () € de seguida na tecla corres-
pondente a letra que quer adicionar. Se quiser adicionar mais do que uma letra,

clique duas vezes em (i) para bloquear o teclado alfabético e de seguida nas teclas
com as letras correspondentse. Certifique-se que ndo excede 7 caracteres.

5. Confirme pressionando (e).
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0.8.11 Alterar a cor de uma curva

Quando adiciona um elemento, uma cor é-lhe automaticamente atribuida. Pode no
entanto alterar esta cor.

1. Selecione o menu de trés pontos a direita de expressdo desejada.
2. Clique em (o) para abrir o menu de op¢oes deste elemento.
3. Selecione a opgdo Cor e clique em (ox).

4. Escolha por fim a cor desejada.

0.8.12 Obter informagdes suplementares sobre uma cénica ou uma reta

Para expressoes de conicas ou retas, é possivel consultar algumas grandezas calculadas
a partir da expressao (excentricidade, semieixo maior, etc.).

1. Selecione o menu de trés pontos a direita da expressao da cénica ou da reta.
2. Clique na tecla () para abrir o menu de opcoes.

3. Selecione Detalhes para aceder as informacoes suplementares da cénica ou da
reta.

0.9 Usar o separador Grafico

0.9.1 Pontos de interesse

Quando acede ao separador Gréfico, a curva selecionada (ou seja, aquela em que o cur-
sor se encontra) exibe os pontos de interesse a negrito: extremos (maximos e minimos),
intersecOes com outras curvas, zeros, etc.

Quando o cursor passa num ponto de interesse, fica a negrito e a legenda indica qual o
tipo de ponto em causa.

0.9.2 Mover o cursor na janela do grafico
Pode mover o cursor usando as setas direcionais:

- (a///»): move o cursor para a esquerda e para a direita.

- (a)/1v): move o cursor para uma curva acima ou abaixo da curva em que esta.
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0.9.3 Ajustar a janela de visualizacdo

Para aceder as configuracdes da janela de visualizacgdo, selecione uma das opgdes no
separador Grafico e clique (o).
Pode escolher entre trés opcoes: Auto, Eixos e Navegar.

Quando estiver na janela de visualizacdo do grafico, pode clicar nas teclas +
e - para aumentar e diminuir o zoom.

Auto

Selecione Auto para ajustar automaticamente a janela de visualizacdo. A janela ird en-
tao adaptar-se as diferentes funcoes exibidas para tentar mostrar os pontos relevantes
das diferentes curvas. Quando esta opg¢éo é ativada, o ponto a direita do nome fica ama-
relo. A opcdo é automaticamente desativada quando se muda a janela de visualizacao,
seja usando outra opcao ou navegando com as setas ao longo da curva da funcao.

Se quiser desativar esta definicdo, por exemplo para adicionar uma nova fun¢do man-
tendo a janela, pode desmarcar o ponto amarelo selecionando Auto e clicando em (ex). A
janela mantém-se a mesma, mas nao serd ajustada quando adicionar uma nova funcao.

Eixos

Em Eixos, pode introduzir os valores de Xmin, Xmax, Ymin e Ymax para definir a ja-
nela de visualizacdo. Estes valores também podem ser calculados automaticamente
se optar por ativar a opcao Auto nos submenus Valores de X e Valores de Y. Confirme
selecionando a opcéo Confirmar e premindo a tecla (ox),

Se o gréafico ndo for ortonormado, o pictograma # aparece a direita do nome do menu
Eixos, para indicar que o grafico ndo € ortonormado. No menu Eixos surgird entdo a
opcao de colocar o grafico no modo ortonormado.

Navegar

Escolha a opcdo Navegar para aceder a uma janela de visualizacdo interativa de ecrd
inteiro:

- («a]/(a)/ »)/[v): move a janela

« + /- aumenta ou diminui o zoom

0.9.4 Mover o cursor para um dado ponto de abcissa

1. Quando o cursor estiver sobre a curva da funcdo para a qual procura uma deter-
minada abcissa, pressione (o).
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2. O menu de opgoes da curva abre-se.

3. Selecione a célula x e introduza a abcissa do ponto sobre o qual deseja colocar o
Cursor.

4. Clique em (o),

O menu Célculo fecha-se e o cursor encontra-se agora no ponto desejado.

Pode ainda escrever diretamente no teclado o valor da abcissa para ir diretamente para
0 ponto.

0.9.5 Mover o cursor para um dado ponto de ordenada

1. Quando o cursor estiver sobre a curva da fun¢do para a qual procura um ponto

em particular, clique na tecla () ou "&). Pode também selecionar o menu Célculo
situado na barra inferior ao separador.

2. O menu de opgoes da curva abre-se.

3. Selecione a célula f(x) e introduza a ordenada do ponto sobre o qual deseja colocar
0 Cursor.

4. Clique em (ox).

O menu Calculo abre-se e o cursor encontra-se agora no ponto desejado. Se houver mais
do que uma imagem inversa, pode navegar entre cada ponto clicando nas teclas > ou
(«]. Pode sair do modo Imagem inversa, clicando em () ou (o).

Pode também utilizar a opcao Imagem inversa disponivel na sec¢do Encontrar do menu
Célculo.

0.9.6 Exibir o valor do niumero derivado
E possivel visualizar o valor da derivada num ponto na barra inferior do ecra.

1. Quando o cursor estiver numa curva, clique na tecla () ou na tecla "&"). Pode tam-
bém abrir o menu Calculo na barra do separador na parte superior do ecra.

2. O menu de opcdes da curva abre-se. Selecione a seccdo Opgdes, e de seguida

selecione Derivada e clique em (o) para alterar o seu estado.

R

3. Clique na tecla (o) para voltar a janela grafica. O valor da derivada surge agora na
barra inferior do ecrd, no menu Célculo e a coluna de valores da funcéo derivada
surge no separador Tabela.

Faca o mesmo se quiser desativar a exibi¢do do valor da derivada.
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0.9.7 A seccdo Encontrar do menu Calculo

O menu Encontrar permite identificar pontos de interse¢do, minimos e maximos, zeros,
calcular integrais e desenhar tangentes.

Spaa ™

1. Quando o cursor estiver numa determinada curva, clique () ou ‘&), Também pode
selecionar a opcao Célculo na barra do separador na parte superior do ecra.

2. O menu de opgoes da curva abre-se. Selecione Encontrar e clique (o).

Isto vai leva-lo ao menu Encontrar.

Imagem inversa

O cursor move-se automaticamente para a imagem inversa que solicitou. Para passar
de uma imagem inversa para outra imagem inversa dentro da janela, use as setas di-
recionais. Tenha em atencdo que o antecedente deve estar localizado na janela a ser
encontrada.

Intersecdo

O cursor move-se automaticamente para um ponto em que a curva se interseta com ou-
tra curva. Para saltar de um ponto de intersecdo para outro ponto de intersecdo dentro
da janela, use as setas direcionais.

Maéximo / Minimo

O cursor move-se automaticamente para um maximo / minimo da funcao. Para saltar
de um maximo / minimo para outro maximo / minimo dentro da janela, use as setas
direcionais.

Zeros
O cursor move-se automaticamente para um ponto em que a fungao toca o eixo das ab-
cissas. Para saltar de um zero para outro zero dentro da janela, use as setas direcionais.

Tangente

Observe a tangente a curva num ponto. A sua equacao ¢ dada na legenda da barra na
parte inferior do ecrd. Pode usar as setas direcionais para desenhar outras tangentes
ou escrever diretamente a abcissa da tangente no teclado.
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Integral

1. Na parte inferior da janela de visualizagdo, é-lhe pedido que selecione o limite
inferior. Para tal, use as teclas («| e ») para posicionar o cursor sobre o limite
inferior. Confirme com («). Pode escrever diretamente o valor $ com o teclado.

2. Agora selecione o limite superior da mesma forma. Confirme clicando (). Pode
voltar ao passo anterior premindo (o). De seguida, é-lhe pedido para selecionar
novamente o limite inferior.

3. O valor do integral que deseja calcular é mostrado na barra na zona inferior do
ecrd. Para calcular um novo integral, clique (s). Para sair do modo Integral, clique
(ok)

e

\Z

Area entre duas curvas

Se tiver mais do que uma funcao tracada, pode calcular a drea entre duas curvas.

1. Nabarra inferior da janela, é pedido que selecione o primeiro limite. Para colocar
o cursor sobre o primeiro termo utilize as teclas (< e |»). Valide de seguida com a
tecla (). Pode também introduzir diretamente com o teclado o valor de x.

2. Selecione agora o segundo limite da mesma forma. Valide clicando em (ex). Pode
voltar a etapa anterior clicando em (o). Se o fizer, serd pedido de novo o primeiro

limite.

3. O valor da érea que deseja calcular é indicado na barra inferior do ecrad. Para
calcular uma nova drea, clique em (o). Para sair do modo Area entre duas curvas,
clique em (ox),

0.10 Usar o separador Tabela

0.10.1 Alterar o intervalo da tabela de valores

Pode preencher automaticamente a tabela de valores com os valores de $ em qualquer
intervalo a sua escolha. Ha duas formas de fazer isso:

- Primeira opgdo

1. Selecione Definir o intervalo no separador Tabela e confirme clicando (o).

2. Vai entrar nas configuracées, no intervalo de valores de x$. Introduza os
valores de X inicio e X fim com as teclas numericas do teclado e de seguida
o valor do passo entre cada valor z.
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3. Selecione Confirmar e clique (). A nova tabela exibe o intervalo de valores
especificado.

- Segunda opcao

1. Selecione a célula x no topo da primeira coluna da tabela e pressione (ex).

2. Omenu de opcoes da coluna x abre-se. Selecione Ajustar o intervalo e clique

(A
(©9.

3. Sera levado para o menu de configuragoes especificas para o intervalo de

valores de z$. Introduza os valores X inicio e X fim com as teclas numericas
do teclado e defina o valor de passo entre cada valor de .

4. Selecione Confirmar e clique (). A nova tabela agora exibe o intervalo que
especificou.

0.10.2 Exibir os resultados exatos na tabela

Pode exibir os resultados exatos das imagens de cada funcdo. Osvalores de x mantém-se
no entanto sob a forma decimal. Para tal:

1. Selecione Resultados exatos no menu de opc¢oes disponiveis na barra abaixo do
separador.

-
).

—

2. Valide clicando em

A coluna de valores exibe agora os resultados sob a forma exata.
Desative esta opcdo da mesma forma para obter os resultados decimais e/ou aproxima-

dos.
0.10.3 Introduzir valores de x na tabela

Quando seleciona uma célula da primeira coluna da tabela (Coluna x), pode introduzir
manualmente o valor de z$ usando as teclas numéricas do teclado. Uma vez introduzido
o valor na célula, confirme pressionando (o).

Pode apagar uma linha da tabela, selecionando-a e clicando (*&").

0.10.4 Apagar todos os valores da tabela
1. Selecione a célula x no topo da primeira coluna da tabela e clique (o).
2. Selecione Limpar a coluna e clique (ex),

3. Uma tabela vazia surge no ecra. Pode agora introduzir os valores na coluna x de
forma manual ou automatica.
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0.10.5 Exibir os valores da func¢ao derivada

E possivel exibir a coluna da funcio derivada na tabela.

1. Selecione o nome da funcéo e clique ().

2. Selecione Coluna da funcéo derivada e clique (). Acabou de ativar a exibicdo da
coluna da funcéo derivada.

3. Prima(s)paravoltar a tabela. A coluna da funcéo derivada surge ao lado da funcéo
selecionada.

Para ocultar a coluna da funcdo derivada, siga os 3 passos anteriores ou selecione o
nome da funcéo derivada, clique () para abrir as opgdes para esta coluna e deixar de a
exibir.

# Equacodes

Esta aplicacdo permite que resolva equacdes e sistemas lineares. Dependendo da equa-
¢ao, as solucgoes sdo dadas de uma forma exata ou aproximada.

0.11 Resolver uma equacao

0.11.1 Adicionar uma equagao

Uma vez no menu EquacOes, pressione () para adicionar uma equacdo. Um pop-up
surge, sugerindo os modelos de equagdes que pode modificar. Se ndo quiser usar um

modelo, escolha Vazio.
Adicione a sua equacdo no campo de texto na parte inferior do ecrd. Pode usar qualquer

/ALPHAY

letra minuscula como incognita: selecione (G e depois uma letra; ou simplesmente
pressione a tecla (%..) para escrever a letra x.

Confirme selecionando () assim que tiver inserido a sua equacio.

Para exibir o sinal =, pressione (i) e de seguida (".’). Se validar sem escrever o sinal =
na equacao, o mesmo serd adicionado automaticamente.

0.11.2 Solucoes

Para obter as solucdo da equacao, selecione a opcao Resolver a equacao na parte inferior
do ecri e clique (o).

Equacodes do segundo e terceiro graus

Se a equacdo inserida for do segundo ou do terceiro grau, as solugoes sao dadas auto-
maticamente na forma exata.

A tabela também exibe o valor do discriminante.
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Casos gerais

Normalmente, as solucdes sdo calculadas numericamente e o seu valor é muitas vezes
aproximado.

Quando seleciona Resolver a equacao, a aplicacdo pede um intervalo no qual deve pro-
curar a solugao.

Defina os valores Xmin e Xmax e selecione a opcao Resolver a equagao.
Se existirem demasiadas solugoes, a calculadora apenas apresenta as dez primeiras.

0.12 Resolver um sistema de equacoes

0.12.1 Inserir um sistema de equagoes

Para inserir um sistema de equacdes, basta seguir o procedimento anterior. Quando se
adiciona uma segunda equacao, a aplicacao exibe ambas as equacdes como um sistema.

Mais uma vez, pode utilizar qualquer letra mintscula como a incégnita.
Podem ser adicionadas até 6 equagoes.

0.12.2 Solucoes

A aplicacdo resolve sistemas lineares com coeficientes reais ou complexos.

Para obter as solucdes, selecione a opcao Resolver o sistema na parte inferior do ecrd e
clique (ex),

A aplicacdo apresenta as solucdes de forma exata. Também indica se existe uma infini-
dade de solucoes ou se ndo existe uma solucao.

# Estatistica

0.13 Comecar

0.13.1 Inserir dados na tabela

Quando entra na aplicacdo Estatistica, deve inserir os seus dados numa tabela de duas
colunas. E possivel somar até 3 tabelas de dados.

- Na primeira coluna (Valores), insira os valores dos seus dados estatisticos.

- Na segunda coluna (Frequéncias), insira as frequéncias/tamanhos associados a
cada valor no seu conjunto de dados, ou seja, o numero de ocorréncias de cada
valor.

Ao preencher a primeira coluna, a segunda coluna é automati-
camente preenchida com o valor 1. Isto significa que cada um
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dos valores nos seus dados estatisticos aparece apenas uma vez
no conjunto. Altere os valores de frequéncia na segunda coluna
se os valores no seu conjunto estatistico surgem mais do que uma
vez.

Por exemplo, vamos considerar o seguinte conjunto de dados estatisticos: 1, 1, 1, 2, 3,
3,4,5,5.
Para inserir estes dados na tabela, proceda como sugerido.

Valores V1 | Frequéncias N1
1 3
2 1
3 2
4 1
) 2

Pode também introduzir as frequéncias na coluna Frequéncias.

0.13.2 Representar graficamente os dados

Depois de inserir os dados na tabela, no separador Dados, pode representa-los grafica-
mente.

1. Selecione o separador Grafico na parte superior do ecra.
2. Confirme clicando (o).
3. Escolha a representacao desejada.
Pode escolher agora uma das seguintes representacoes:
- Histograma
- Diagrama da caixa
- Grafico das frequéncias acumuladas

- Diagrama quartil-quartil para uma distribui¢do normal

0.13.3 Exibir variaveis estatisticas

Uma vez inseridos os dados no separador Dados, pode exibir as variaveis estatisticas:
meédia, desvio padrdo, mediana, etc.

1. Selecione o separador Estat na parte superior do ecra.
2. Confirme clicando (o).

Pode consultar uma tabela com variaveis estatisticas.
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0.14 Usar o separador Dados

0.14.1 Apagar uma linha da tabela de dados

Pode apagar uma linha da tabela selecionando uma célula nessa linha e pressionando
/clear®%\
N

Pode alterar o contetido de uma célula selecionando-a e escrevendo um novo valor com
o teclado.

0.14.2 Apagar uma tabela de dados

E possivel apagar uma tabela (colunas de valores e frequéncias).

1. Selecione o nome de uma das colunas da série que deseja eliminar (por exemplo
V1). Confirme clicando ().

2. O menu de opc¢oes da coluna surge no ecra. Selecione Limpar a tabela e confirme
com (o),

O mesmo processo feito com a coluna de frequéncias (por exemplo N1) permite colocar
todas as frequéncias com o valor 1.

Pode também apagar uma tabela clicando em (i) e de seguida em (“&"). Ou
(/;Ei\

colocando a sua sele¢cdo no nome da coluna V1 e clicando em (“&".

0.14.3 Gerar uma lista com uma férmula

E possivel criar uma coluna da tabela de dados usando uma férmula.

1. Selecione o nome da coluna a ser preenchida, por exemplo Frequéncias N1. Con-
firme pressionando (ex).

2. O menu de opcdes da coluna surge no ecra. Selecione Preencher com uma for-
mula e confirme com (ox)

3. Escolha uma das férmulas que aparece no pop-up ou opte pelo modelo Vazio para
criar a sua propria formula.

4. Pode também introduzir uma férmula que utilize o nome de outra coluna. Por
exemplo, para preencher N2 com os valores de N1 a dividir por 2, pode usar a
férmula N1/2.

Para inserir uma letra maiuscula, pressione (s e depois (s € de seguida selecione letra
a ser exibida.
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0.14.4 Organizar uma lista de valores por ordem crescente

E possivel ordenar uma lista na tabela de dados por ordem crescente. Esta ordenacio
afeta a coluna associada a lista (Valores ou Frequéncias).

1. Selecione o nome da coluna a ordenar. Confirme pressionando (ex),

(o)

2. O menu de opgoes da coluna abre-se. Selecione Ordenar e confirme com (ex).

0.14.5 Mostrar a coluna de frequéncias acumuladas

Pode adicionar uma terceira coluna a uma série de dados, com as frequéncias acumu-
ladas.

1. Selecione o nome da coluna de uma série de dados para a qual quer visualizar as
frequéncias acumuladas e clique em (ex),

2. Abre-se o menu de opc¢oes da coluna. Selecione Frequéncias acumuladas e clique
em () para ativar esta opcéo.

3. Por fim, clique em (s) para voltar a tabela e visualizar a coluna das frequéncias
acumuladas.
0.14.6 Desativar uma série de dados

Pode desativar uma série de dados para que ela ndo apareca nos separadores Grafico e
Estat.

1. Selecione 0 nome de uma das colunas da série a desativar e clique em (ex).

2. O menu de opgdes da coluna abre-se. Selecione Mostrar a série e clique em ()
para desligar esta opcao.

3. Por fim, clique em (o) para voltar a tabela. A tabela desativada aparece a cinzento.

Para reativar a tabela, repita o processo e volte a ligar a opcao Mostrar a série.

0.15 Usar o separador Grafico

0.15.1 Escolher uma representacao

Pode visualizar os seus dados de vérias formas. Para escolher uma representacao:

1. Utilize as setas direcionais para selecionar o separador Grafico na parte superior
do ecrd.
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-

2. Valide clicando em (ox).

3. Escolha o tipo de representacdo que deseja visualizar.

Uma vez escolhida a opcao desejada, pode altera-la selecionando a opcao Tipo disponi-
vel na barra abaixo do separador.

0.15.2 Histograma
Mover o cursor no histograma

Se tiver escolhido a representacao dos dados sob a forma de um histograma, pode ler
os valores e frequéncias para cada classe na barra inferior do ecrad. Os intervalos das
classes também sao exibidos na barra inferior.

Para mover a selecdo para outra classe no histograma, utilize as teclas (<] e »).
Para mover a selecdo para outro conjunto de dados, utilize as teclas(aje(v).

Ajustar os pardmetros do histograma

Pode alterar a largura das barras do histograma (amplitude das classes) e o valor inicial
do conjunto de dados.

1. Clique () ou selecione a opcéo Defini¢des disponivel na barra abaixo do separa-
dor.

2. O menu de definicoes do histograma abre-se. Introduza os valores para a largura
dos retangulos e o valor inicial do conjunto. Confirme selecionando a op¢ao Con-
firmar e clicando na tecla (o).

0.15.3 Diagrama da Caixa

Se tiver escolhido a representagdo dos dados sob a forma de um diagrama da caixa (di-
agrama de extremos e quartis), pode ler as seguintes variaveis estatisticas, na legenda
na zona inferior do ecra:

+ Minimo

- Primeiro quartil
- Mediana

- Terceiro quartil
- Méaximo

Para mover o cursor, utilize as teclas (< e »).
Para mover para outro conjunto de dados, utilize as teclas(a)e!(v/.
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Mostrar outliers

Por defeito, os outliers ndo sdo representados no diagrama da caixa. Para os ativar:

1. Selecione a opcdo Defini¢bes na barra abaixo do separador e clique em () para
abrir o menu de definicées.

2. O menu de definicoes abre-se e a opcao Mostrar outliers esta selecionada.
3. Clique em (o) para ativar a representacdo dos ouliers.

4. Por fim, clique em (s) para voltar ao grafico.

0.15.4 Frequéncias acumuladas

Se tiver escolhido a representacao dos dados sob a forma de um grafico das frequéncias
acumuladas, pode ler o valor das frequéncias acumuladas na barra inferior do ecra.

Para se deslocar entre os valores, utilize as teclas (<|e|»).
Para se mover entrar as séries de dados, utilize as teclas (a)e (v,

0.15.5 Distribuicao normal (diagrama quartil-quartil)

Setiver escolhido a representacdo dos dados sob a forma de um diagrama quartil-quartil
para a distribuicao normal, a legenda na barra inferior do ecra mostra o valor-z espe-
rado para cada um dos valores.

€T

O diagrama representa também a reta y = £,

e}

Para se deslocar entre os valores, utilize as teclas (<| e|®).
Para se mover entrar as séries de dados, utilize as teclas (a)e (v .

0.16 Utilizar o separador Estat

O separador Stats exibe as varidveis estatisticas calculadas a partir dos dados do sepa-
rador Dados:

+ Numero de itens
+ Minimo

+ Maximo

- Amplitude

- Média

- Desvio padrdo
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- Variancia

+ Primeiro quartil
- Terceiro quartil
- Mediana

- Amplitude Interquartil

+ Soma

- Soma dos quadrados

+ Desvio padrdo amostral
- Variancia amostral

- Moda

- Frequéncia da moda

31



Capitulo 1

Regressao

1.1 Comecar

1.1.1 Inserir os dados na tabela

Quando entra na aplicacao Regressao, deve inserir os seus dados numa tabela de duas
colunas. Pode adicionar até 3 tabelas de dados.

- Na primeira coluna (X1), introduza os valores da primeira varidvel do seu conjunto
de dados estatisticos.

- Na segunda coluna (Y1), introduza os valores da segunda variavel do seu conjunto
de dados estatisticos.
1.1.2 Mostrar a nuvem de pontos correspondente aos dados

Uma vez introduzidos os dados na tabela do separador Dados, pode exibir a nuvem de
pontos correspondentes.

1. Selecione o separador Grafico no topo do ecra.

~

2. Confirme clicando (ex).

Pode ver os pontos que representam os seus dados. As coordenadas do ponto sao exibi-
das na zona inferior do ecra. O coeficiente r da regressao linear é igualmente exibido.

1.1.3 Mostrar um modelo de regressao

Uma vez exibida a nuvem de pontos, pode adicionar um modelo de regressao.

32
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1. Uma vez no separador Grafico, clique em () para ver a lista de modelos de regres-
sdo disponiveis.

2. Selecione de seguida o modelo que deseja utilizar e clique em () para confirmar.

1.1.4 Exibir variaveis estatisticas

Uma vez inseridos os dados no separador Dados, pode exibir as variaveis estatisticas:
média, desvio padrdo, mediana,...

1. Selecione o separador Estat no topo do ecra.

2. Confirme clicando ().

Pode ver a tabela de varidveis estatistica.

1.2 Usar o separador Dados

1.2.1 Elimine um valor da tabela de dados

Pode apagar um valor da tabela selecionando uma célula nessa linha e pressionando
/ clear %\
D ).

(
A=Y,

Pode alterar o conteudo de uma célula selecionando-a e digitando um novo
valor com o teclado.

Se apagar os dois valores de uma linha, ela desaparece da tabela.

1.2.2 Apagar uma coluna da tabela

E possivel eliminar todos os valores de uma coluna da tabela.

1. Selecione o nome da coluna que deseja eliminar. Confirme pressionando (ex).

2. O menu de opcoes da coluna abre-se. Selecione Limpar a coluna e confirme com
s
| Ol

K )
Nl

Podeigualmente apagar uma coluna selecionando o nome dessa coluna (por

( clear %\

exemplo a célula X1 no topo da coluna) e clicando em (“&"). Ou clicando em

/clear %)

(i) € depois (&) em qualquer uma das células da coluna.
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1.2.3 Gerar uma lista com uma formula

E possivel criar uma coluna da tabela de dados usando uma férmula.

1. Selecione o nome da coluna a ser preenchida, por exemplo Y1. Confirme pressi-
onando (ox)

2. O menu de opcdes da coluna surge no ecrd. Selecione Preencher com uma for-
mula e confirme com (o),

3. Escolha uma das férmulas que aparece no pop-up ou opte pelo modelo Vazio para
criar a sua prépria formula.

4. Pode também introduzir uma férmula que utilize o nome de outra coluna. Por
exemplo, pode escrever X1/2 para preencher a coluna Y1 com os valores de X1 a
dividir por 2.

/ALPHA™

Para inserir uma letra maitscula, clique em (s e depois (i) e de seguida na letra que
quer escrever.
1.2.4 Organizar uma lista de valores por ordem crescente

E possivel ordenar uma lista na tabela de dados por ordem crescente. Esta ordenacio
afeta a coluna associada a lista (X ou Y).

1. Selecione o nome da coluna a ordenar. Confirme pressionando (ex),

2. O menu de opgoes da coluna abre-se. Selecione Ordenar e confirme com (ex),

1.2.5 Alterar o modelo de regressao linear

Pode mudar o modelo de regressao linear que utiliza diretamente a partir do separador
Dados. Estdo disponiveis os seguintes modelos:

+ Linear

- Proporcional
+ Quadratica

- Cubica

+ Quarto grau
- Logaritmica

- Exponencial
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- Exponencial (duas formas disponiveis)
- Poténcia

- Trigonométrica

- Logistica

- Mediana-mediana

1. Selecione o nome da coluna e confirme clicando (o).

N

2. O menu de opcdes da coluna abre-se. Selecione Regressdo e confirme com (ox).

3. Selecione o modelo e clique (ex).

1.3 Usar o separador Grafico

1.3.1 Mover o cursor na janela do grafico

Pode mover o cursor usando as setas direcionais:

- (a]/|»: move o cursor sobre a curva (ou pontos) para a esquerda e para a direita.

- (a)/[v: move o cursor sobre uma curva (pu pontos) acima ou abaixo da curva (ou
pontos) em que se encontra.

1.3.2 Definir a janela de visualizacao

Paraaceder as configuracoes da janela de visualizacao, selecione uma das opgoes abaixo
do separador Gréfico e clique (o).
Pode escolher entre trés opcoes: Auto, Eixos e Navegar.

Quando estiver na janela de visualizacao do grafico, pode clicar nas teclas
(+7) e (-7 para aumentar e diminuir o zoom.

Auto

Selecione Auto para ajustar automaticamente a janela de visualizacdo. Quando esta
opcao ¢ ativada, o ponto a direita do nome fica amarelo. A opcdo é automaticamente
desativada quando se muda a janela de visualizagdo, seja usando outra op¢ao ou nave-
gando com as setas ao longo da regressao.

Se quiser desativar esta definicdo, por exemplo para adicionar uma nova funcdo man-
tendo a janela, pode desmarcar o ponto amarelo selecionando Auto e clicando em (ex). A
janela mantém-se a mesma, mas nao sera ajustada quando adicionar uma nova funcao.
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Eixos

Em Eixos, pode introduzir os valores de Xmin, Xmax, Ymin e Ymax para definir a ja-
nela de visualizacdo. Estes valores também podem ser calculados automaticamente
se optar por ativar a opcdo Auto nos submenus Valores de X e Valores de Y. Confirme
selecionando a op¢do Confirmar e premindo a tecla (o).

Se o grafico ndo for ortonormado, o pictograma # aparece a direita do nome do menu
Eixos, para indicar que o grafico ndo é ortonormado. No menu Eixos surgird entdo a
opcao de colocar o grafico no modo ortonormado.

Navegar

Escolha a opcao Navegar para aceder a uma janela de visualizacdo interativa de ecra
inteiro:

- (a]/(a)//>) /(v move a janela

« (+9 /(=) aumenta ou diminui o zoom

1.3.3 Menu Regressao

O menu de Regressao disponivel na barra abaixo do separador permite configurar todas
as opcoes relativas a sua regressao, ou até efetuar calculos com a mesma.

Mostrar um modelo de regressao

Uma vez criada a nuvem de pontos, pode selecionar um modelo de regressao.

1. Abra o menu Regressao.

2. Selecione de seguida o modelo que deseja utilizar e clique em () para confirmar.

Informacgoes sobre a regressao

Depois de selecionado o modelo de regressao, pode obter a sua equagdo e coeficiente
de determinacao r2 associado.

Estas informacoes estao disponiveis no menu Regressao.

Prever os valoresde XeY

Pode procurar um ponto especifico na linha de regressao a partir da sua abcissa ou
ordenada: isto é, pode prever o valor de X para dado Y e o valor de Y para dado X.

1. Abra o menu Regressdo na barra abaixo do separador.



CAPITULO 1. REGRESSAO 37
2. Escolha Previsdo dado X se quer descobrir o valor de Y e Previsao dado Y se quer
descobrir o valor de X . Valide clicando em ().

3. Escreva o valor com o teclado numérico, selecione a op¢do Confirmar e clique (o).

O cursor moveu-se para o ponto desejado. Pode ler as coordenadas deste ponto na parte
inferior do ecra.

Alterar o modelo de regressao linear
Pode mudar o modelo de regressao linear. Estao disponiveis os seguintes modelos:

- Linear

- Proporcional

+ Quadratica

- Cubica

+ Quarto grau

- Logaritmica

- Exponencial

- Exponencial (duas formas disponiveis)
- Poténcia

- Trigonométrica

- Logistica

- Mediana-mediana

1. Abra o menu Regressdo na barra baixo do separador.

2. Abre-se um menu de opgdes da regressdo. Selecione Modelo e confirme com a
tecla (o).

3. Selecione o modelo que deseja e clique (ox).

Uma vez selecionado o modelo de regressdo, o menu Regressdo mostra as seguintes
informacoes sobre o modelo de regressao escolhido:

- aequacdo da curva de regressao
- o coeficiente de correlacdo r para o modelo linear

- o coeficiente de determinacio R2.
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Mostrar o grafico dos residuos

O menu Regressdo permite também ver o grafico dos residuos de uma regressao linear.

1. Abra o menu Regressédo que encontra na op¢oes abaixo do separador.
2. Vai abrir-se o menu de opcoes da Regressdo. Selecione Grafico dos residuos e
valide com a tecla (o).
Eliminar uma regressao

Pode apagar o modelo de regressdo e voltar a ter apenas a nuvem de pontos.

1. Abra o menu Regressao que encontra na opc¢oes abaixo do separador.

2. Selecione a opcéo Eliminar a regressdo e valide clicando em (ox).

1.4 Usar o separador Estatistica

O separador Estatistica exibe as varidveis estatisticas calculadas usando os dados do
separador Dados:

- Média dos valores z; e y;

- Soma de z; e y;

- Soma dos quadrados de z; e y;
- Desvio padrdo de x; e y;

- Variancia de z; e y;

- Desvio-padrao amostral (desvio-padrao experimental estimado a partir da amos-
tra) de x; e de y;

- Numero de pontos

- Covariancia

+ Soma de z; X y;

- Declive a e intercecao da linha de regressdo b (ou outro modelo de coeficientes)
- Coeficiente da correlacdo r

- Coeficiente da determinacdo 2
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Probabilidades

A aplicacdo Probabilidades permite estudar diferentes distribui¢des de probabilidade,
tais como Binomial, Normal ou Exponencial. Introduza os parametros da distribuicao
e obtenha as probabilidades correspondentes. Estd organizada em 3 passos:

1. Escolha da distribuicdo de probabilidade: selecione a distribuicao de probabili-
dade cujos calculos de probabilidade deseja calcular, por exemplo a distribuicdo
normal.

2. Escolha dos parametros: escreva os valores dos parametros da funcdo densidade
de probabilidade, desvio padrao e média, por exemplo.

3. Calcule as probabilidades: defina os limites e calcule a probabilidade correspon-
dente ou o seu inverso escrevendo um valor de probabilidade para calcular o valor
do limite correspondente.

Feita a escolha e passando ao préximo passo, pode voltar para tras selecionando (s).

2.1 Primeiro passo: escolher a distribuicao da probabilidade

Selecione a distribuicdo de probabilidade desejada com as setas direcionais. Em se-
guida, confirme pressionando () para ir para o préximo passo.

Pode escolher entre 5 distribuicoes continuas e 3 distribuicoes discretas.

Distribuicées continuas:

- Distribuicao uniforme
- Distribuicdo exponencial

- Distribuicao normal
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- Distribuicao qui-quadrado
- Distribuicdo Student

- Distribuicao F de Fisher
Distribuicoes discretas:

- Distribuicao binomial

- Distribuicao geométrica

- Distribuicao de Poisson

2.2 Segundo passo: escolher os parametros

Escreva os valores dos pardmetros e selecione a opcdo Seguinte e clique () para ir para
0 proximo passo.

Na parte inferior do ecrd, verd a descricao dos parametros que selecionou.
Na tabela seguinte, recorde os parametros solicitados para cada distribuicao.
2.2.1 Binomial

(n, p): numero de ensaios e probabilidade de sucesso

(nimero natural, nimero real em [0, 1])

2.2.2  Uniforme

(a, b): limites do intervalo

(numero real, numero real)

2.2.3 Exponencial

A: parametro

numero real estritamente positivo

2.2.4 Normal

(i, 0): média e desvio padrao
(numero real, numero real estritamente positivo)
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2.2.5 Chi2

k: graus de liberdade

numero inteiro estritamente positivo
2.2.6 Student

k: graus de liberdade

numero real estritamente positivo
2.2.7 Geométrica

p: probabilidade de sucesso

numero real em |0, 1]

2.2.8 Hipergeométrica

N: tamanho da populacao

K: numero de elementos que contém a caracteristica em estudo
n: tamanho da amostra

2.2.9 Poisson

A:parametro

numero real estritamente positivo

2.2.10 Fisher

(d1, d2): graus de liberdade do numerador e do denominador

(numero real estritamente positivo, numero real estritamente positivo)

2.3 Terceiro passo: calculo das probabilidades

2.3.1 Calcular uma probabilidade
1. Selecione o limite no qual pretende introduzir o valor.
2. Escreva o valor.

3. Confirme pressionando (ex).

Pode agora ler o resultado do célculo da probabilidade

41



CAPITULO 2. PROBABILIDADES 42

2.3.2 Alterar os limites

Pode modificar o tipo de limites para os seus calculos de probabilidade:

a<X
a<X<b

X =a

A ultima opcao diz respeito apenas as distribuicoes discretas.
Para tal, siga as instrucoes abaixo:

1. Selecione o icone Tipo de limite na parte superior esquerda do ecrd e clique (o).

2. Um menu suspenso abre-se. Escolha o tipo de limite desejado e clique (o).

Acabou de alterar o tipo de limites para calcular as suas probabilidades.

2.3.3 Calcular o inverso de uma probabilidade

Pode calcular a em P(a<X) = p de um dado valor de probabilidade p.

1. Selecione o campo no qual o valor de probabilidade esta localizado.
2. Introduza o valor.

3. Confirme clicando ().
A calculadora ird exibir o valor de a.
# Inferéncia
2.4 Seccao Testes
Esta seccdo permite realizar testes de hipoteses:

- para uma proporcao ou diferenca de duas proporcoes

- para uma média ou diferenca de duas médias
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- testes de adequacdo do qui-quadrado ou testes de independéncia do qui-quadrado

- teste do declive de uma reta de regressdo

Para cada um destes testes, a interface permite primeiro definir a sua hipdtese nula e a
sua hipdtese alternativa (esta etapa estd implicita no teste do qui-quadrado). Introduza
entdo os seus dados de amostra.

A calculadora calcula de seguida a estatistica do teste e dé-lhe acesso a um grafico assim
como a conclusdo: rejeicdo ou ndo da hipotese inicial.

2.5 Seccao Intervalos
Esta seccdo permite calcular intervalos de confianga:

- para uma proporcao ou diferenca de duas proporcoes
- para uma média ou diferenca de duas médias

- para o declive de uma reta de regressao

Para cada um destes tipos de intervalos, ¢ pedido que introduza primeiro os dados da
amostra. A calculadora mostra entdo as caracteristicas do intervalo, bem como uma
representacao grafica. A calculadora dd também o intervalo de forma numérica por
baixo da representacao grafica.

Pode utilizar a fungdo cépia para definir o intervalo calculado.

# Sequéncias

2.6 Comecar

2.6.1 Desenhar o grafico de uma sequéncia

1. Quando entra na aplicacao Sequéncias, selecione a célula Adicionar uma sequén-
cia e confirme clicando (o).

2. Escolha o tipo de sequéncia que quer inserir: expressao explicita da sequéncia
(basedada em n), primeira ordem recursiva (expressao baseada no termo anterior)
ou segunda ordem recursiva (expressao baseada nos dois termos anteriores).

3. Em seguida, digite a expressdao da sequéncia que deseja desenhar. O campo de
edicao da sequéncia surge na parte inferior do ecra. Para usar a variavel n na
expressdo da sequéncia, clique na tecla (5. Para usar uma férmula recursiva,
utilize os atalhos do menu Caixa de ferramentas clicando em (°&). Neste caso, deve

indicar o valor do primeiro termo da sequéncia.
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4. Confirme clicando em (ox).

5. De seguida selecione a opcao Tracar o Grafico na parte inferior do ecra ou clique
no separador Grafico no topo do ecra.

6. Confirme clicando em (o).

Estd agora no separador Grafico e o seu grafico foi tracado. Pode mover o cursor utili-
zando as setas direcionais e ler as coordenadas dos pontos na parte inferior do ecra.

Para abrir o menu de opc¢des do grafico no qual o cursor esta localizado,
pressione (ox),

2.6.2 Exibir a tabela de valores

A tabela de valores para a funcdo pode ser encontrada no separador Tabela. Ha duas
formas de aceder a mesma.

- Primeira opcdo: a partir do separador Sequéncias.

1. Se estd no separador Sequéncias, selecione a opcdo Exibir valores na parte
inferior do ecra.

2. Confirme clicando ().
A tabela de valores é exibida.

- Segunda opcdo: a partir de qualquer separador

1. Selecione o separador Tabela na parte superior do ecra.
2. Confirme clicando (ex).

A tabela de valores é exibida.

2.7 Usar o separador Sequéncias
2.7.1 Adicionar uma sequéncia a lista
Pode adicionar até 3 sequéncias na lista.

1. Selecione a op¢do Adicionar uma sequéncia no fim da lista

2. Confirme clicando (ex).

Em seguida, escolha o tipo de sequéncia que pretende introduzir e escreva a sua expres-
sdo.
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2.7.2 Editar a expressdo de uma sequéncia

Pode alterar a expressdo de uma sequéncia na lista, destacando-a e pressionando (o).
O campo de edicdo de sequéncia é entao exibido na parte inferior do ecra.

2.7.3 Ativar ou desativar uma sequéncia na lista

Uma sequéncia desativada aparece a cinza na lista. Pode ainda editar a sua expressao,
mas o seu grafico e tabela de valores ndo serdo mostrados nos separadores Grafico e
Tabela.

1. Para desativar uma sequéncia, selecione o nome da sequéncia na lista.
2. Confirme clicando () para abrir o menu de opcoes para esta sequéncia.

3. Selecione a opcdo Mostrar o elemento e clique () para alterar o estado da sequén-
cia

4. Volte a lista de sequéncias clicando em (o).

Repita o processo se quiser alterar reativar uma sequéncia.

2.7.4 Eliminar a expressao de uma sequéncia
1. Selecione a expressao da sequéncia que quer eliminar.

2. Clique na tecla ("%,

A expressdo da sequéncia foi eliminada. Pode introduzir uma nova expressao.

2.7.5 Remover uma sequéncia da lista

Pode remover permanentemente uma sequéncia da lista.

1. Selecione o nome da sequéncia a ser removida da lista de sequéncias.
2. Confirme pressionando (e) para abrir o menu de opg¢des para esta sequéncia.

3. Selecione a opcdo Eliminar a sequéncia e confirme.
A sequéncia desaparece da lista.

Também pode apagar uma sequéncia da lista, selecionando o nome da sequén-
cia a apagar e premindo (“&").
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2.7.6 Alterar o tipo da sequéncia

Pode escolher o tipo de expressdo de uma sequéncia: expressao explicita da sequéncia
(baseada em n$), primeira ordem recursiva (expressao baseada no termo anterior) ou
segunda ordem recursiva (expressdo baseada nos dois termos anteriores).

1. Selecione o nome da sequéncia que deseja modificar
2. Confirme pressionando (e para abrir o menu de opcOes para esta sequéncia.
3. Selecione a opgédo Tipo de sequéncia e prima (ox).

4. Escolha o tipo de expressdo desejada e confirme premindo (o).

O tipo da sequéncia foi alterado. Se escolheu definir a sequéncia com uma expressao
recursiva, terd que fornecer o primeiro termo.

Quando muda o tipo de sequéncia, a expressao previamente inserida para essa sequén-
cia é eliminada.
2.7.7 Escrever a expressao de uma sequéncia recursiva

Pode adicionar a expressdo de uma sequéncia recursiva, por exemplo up+2 = Upt1 +
u,$. Pode utilizar os dois termos anteriores na expressao (u,1+1 € up$).

(P

Para tal, pressione a tecla &) ao editar a expressdo e selecione o termo que precisa.
Pode ainda escrever diretamente o termo desejado. Digite u (n+1) para u,+1 eu (n)
para uy,.
Com uma sequéncia recursiva, deve definir os primeiros termos da sequéncia. Insira
0s termos necessarios na lista abaixo da expressdo da sequéncia recursiva.
2.7.8 Alterar o indice do primeiro termo

1. Selecione o nome da sequéncia a ser editada

2. Confirme pressionando (e) para abrir o menu de opgdes para esta sequéncia.

3. Selecione a linha Indice do primeiro termo e escreva um valor.

4. Prima (=) e (s) para voltar ao separador Sequéncias.

2.7.9 Alterar a cor de uma sequéncia

Quando adiciona uma sequéncia, uma cor é-lhe automaticamente atribuida. Pode no
entanto alterar esta cor.

1. Selecione o nome da sequéncia cuja cor deseja alterar.
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2. Clique em (o) para abrir o menu de op¢oes dessa sequéncia.
3. Selecione a opcéo Cor e clique em (ox),

4. Escolha por fim a cor que deseja atribuir a sequéncia e clique em (e para confir-
mar.

2.8 Usar o separador Grafico

2.8.1 Mover o cursor na janela do grafico

Pode mover o cursor usando as setas de direcéo:

- («]//»): move o cursor na linha da direta para a esquerda ou de ponto para ponto.

- (a)/v): move o cursor para a sequéncia acima ou abaixo da sequéncia em que se
encontra.

2.8.2 Ajustar a janela de visualizacao

Para aceder as configuracdes da janela de visualizacgdo, selecione uma das opgdes no
separador Grafico e clique (o).
Pode escolher entre trés opcoes: Auto, Eixos e Navegar.

Quando estiver na janela de visualizacdo do grafico, pode clicar nas teclas +
e - para aumentar e diminuir o zoom.

Auto

Selecione Auto para ajustar automaticamente a janela de visualizacdo. A janela ird en-
tao adaptar-se as diferentes sequéncias exibidas. Quando esta opcao é ativada, o ponto
adireita do nome fica amarelo. A opcao é automaticamente desativada quando se muda
a janela de visualizagdo, seja usando outra opc¢do ou navegando com as setas ao longo
da curva da funcao.

Se quiser desativar esta definicao, pode desmarcar o ponto amarelo selecionando Auto e
clicando em (). A janela mantém-se a mesma, mas néo serd ajustada quando adicionar
uma nova funcao.

Eixos

Em Eixos, pode introduzir os valores de Xmin, Xmax, Ymin e Ymax para definir a ja-
nela de visualizacdo. Estes valores também podem ser calculados automaticamente
se optar por ativar a opcao Auto nos submenus Valores de X e Valores de Y. Confirme
selecionando a opcéo Confirmar e premindo a tecla (ox).
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Se o gréafico ndo for ortonormado, o pictograma # aparece a direita do nome do menu
Eixos para indicar que o grafico ndo é ortonormado. No menu Eixos surgird entdo a
opcao de colocar o grafico no modo ortonormado.

Navegar

Escolha a opcdo Navegar para aceder a uma janela de visualizagdo interativa de ecra
inteiro:

2.8.

1.

3.

4.

- (a]/(a)/ »)/v): move a janela

+ +/-: aumenta ou diminui o zoom

3 Mover o cursor para um dado ponto de abcissa

Quando o cursor estiver sobre o grafico da sequéncia para a qual procura uma de-
e

terminada abcissa, clique na tecla () ou na tecla ’&). Pode também abrir o menu
Célculo na barra do separador na parte superior do ecra.

. O menu de opcoes da sequéncia abrir-se-4, selecione Ir para e confirme.
Introduza a abcissa do ponto para o qual deseja mover o cursor.

Selecione Confirmar e clique (o).

O cursor estd agora no ponto selecionado.

Pode ainda escrever diretamente no teclado o valor da abcissa para ir diretamente para
0 ponto.

2.8.

1

4 Calcular a soma dos termos

. Uma vez colocado o cursor na sequéncia para a qual quer calcular a soma dos
termos, clique na tecla (o) ou na tecla "&"). Pode também abrir o menu Célculo na

N

barra do separador na parte superior do ecra..
. O menu de opcoes de grafico é aberto. Selecione Soma dos termos e clique (o).

Na parte inferior da janela, é-lhe pedido que selecione o primeiro termo. Para
tal, utilize as teclas (<] e ») para posicionar o cursor no primeiro termo. Confirme
com a tecla (ex). Pode também escrever diretamente o indice do primeiro termo n
diretamente com o teclado.

Agora selecione o ultimo termo da mesma forma. Confirme pressionando (o).
Pode voltar ao passo anterior premindo (ex). Em seguida, é-lhe pedido para seleci-
onar novamente o primeiro termo.
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5. O valor da soma que deseja calcular é mostrado na barra inferior da tela. Para
calcular uma nova soma, pressione (). Para sair do modo Soma dos termos clique

N
(oK)
AN

2.8.5 Tragar um grafico da teia para estudar a convergéncia de uma sequéncia
definida por recorréncia

No caso das sequéncias definidas por recorréncia sob a forma de u,+1 = f(uy), € possi-
vel tracar um grafico da teia que representa a curva de f bem como a curva da equacao
y = x. Isto permite estudar a convergéncia da sequéncia.

1. Colocar o cursor sobre a sequéncia para a qual queremos tracar o grafico da teia.

2. Clicar em (). O menu de opg¢des da sequéncia abre-se. Pode igualmente abrir o
menu através da op¢do Calculo situado na barra abaixo do separador.

3. Selecione Grafico da teia e clique em (ox).

4. Utilize as teclas ») e (<« para navegar de termo a termo. Pode também clicar em
() para calcular o termo seguinte.

5. Clique em () para sair do grafico da teia.

Pode também aumentar e diminuir o zoom com as teclas (+*) e (=7).

2.9 Usar o separador tabela

2.9.1 Alterar o intervalo na tabela de valores

Pode preencher automaticamente a tabela de valores de n em qualquer intervalo de
valores. Ha duas formas de fazer isso.

- Primeira opcgdo

1. Selecione Ajustar o intervalo no separador Tabela e confirme clicando (ex).

2. Pode ir a configuracdes para especificar o intervalo de valores de z. Intro-
duza os valores de N inicio e N fim com as teclas numéricas do teclado e o
passo entre cada valor n.

3. Selecione Confirmar e clique (0. A nova tabela mostra o intervalo que acabou
de definir.

- Segunda opcdo

1. Selecione a célula n no topo da primeira coluna da tabele e pressione (ox).
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2. O menu de opc¢ao para a coluna n abre-se. Selecione Ajustar o intervalo e

clique (o),
3. Vai entrar nas configuracoes para especificar o intervalo de valores de z. In-

troduza os valores de N inicio e N fim com as teclas numéricas do teclado e
o passo entre cada valor n.

4. Selecione a opgdo Confirmar e clique (). A nova tabela mostra o intervalo
que acabou de definir.
2.9.2 Escrever os valores de n na tabela

Quando seleciona uma célula da primeira coluna da tabela (Coluna n), pode inserir
manualmente um valor de n$ usando as teclas numéricas do teclado. Depois de ter
inserido o seu valor na célula, confirme pressionando (o).

Pode apagar uma linha da tabela, selecionando-a e pressionando (“&".
2.9.3 Apagar todos os valores da tabela

1. Selecione a célula n no topo da primeira coluna da tabela e pressione (ox).
2. Selecione Apagar coluna e pressione (ox).

3. Uma tabela de valores vazia surge no ecrd. Pode adicionar valores no campo n
manual ou automaticamente.

# Python

Aversdo do Python disponivel na sua calculadora é a MicroPython 1.17, compativel com
o Python 3.4.

2.10 Scripts

2.10.1 Alista de scripts

Ao entrar na aplicacdo, pode ver a lista de scripts guardados. Quando usa a aplicacao
pela primeira vez quatro scripts estao definidos como exemplos: squares.py, mandelbrot.py,
parabola.py € polynomial.py.

2.10.2 Adicionar ou remover um script da lista

Pode adicionar até 8 scripts na lista.

1. Selecione a célula Adicionar um script por baixo da lista.

2. Confirme premindo (ex).
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Um novo script surge na lista. Pode introduzir o nome para este novo script.

Para apagar um script, selecione o icone de configuracdes ao lado do nome do script e
clique (). Escolha Eliminar o script e clique (ex).

2.10.3 Renomear o script

Para mudar o nome de um script, selecione o icone de configuracoes ao lado do nome

do script e clique (ex). Escolha Renomear e clique (o) para confirmar. Pode mudar o nome
do script.

N

2.10.4 Editar um script

Para editar script, basta selecionar o nome do script e pressionar (). O editor abre-se e
pode escrever os seus algoritmos.

Paraintroduzir um cardcter alfabético (marcado a laranja no teclado), prima
a tecla (Gow) e depois prima a letra que pretende introduzir. Para caracteres
maiusculos, prima a tecla (s antes de adicionar a letra que pretende. Para
bloquear o teclado em modo alfabético, prima duas vezes a tecla (G € prima
(i) para alternar entre maitusculas e minudsculas.
Para o ajudar a escrever, pressione ("&). O menu abrir-se-4, mostrando alguns atalhos
para facilitar a edicao. O menu Lacos e Testes oferece blocos pré-preenchidos para la-
cos for e while, testes if e uma série de conditions. O menu Catalogo lista as funcoes
presentes no Python e dd uma pequena descricdo das mesmas. Pode ainda utilizar a te-
cla (%) para exibir a lista de funcoes definidas nos seus scripts, assim como as variaveis
globais.
Se quiser copiar e colar parte de um texto, selecione os caracteres a serem copiados
mantendo pressionada a tecla (i) e usando (<] ou »). De seguida, pressione (s e depois
(“%’) para copiar o texto selecionado. Pressione (i) € depois (&) para colar esse mesmo
texto.

2.10.5 Preenchimento automatico

O editor de scripts dispde de preenchimento automatico. Assim que comecar a escrever
uma palavra, a aplicacao propoe uma sugestdo a cinzento.

- Para aceitar a sugestéo, clique na tecla ») ou (o)

- Para recusar uma sugestéo, clique em (=) ou continue a introduzir o texto para
recusar a sugestdao

- Para obter uma sugestéo diferente, clique na tecla(a ou v/
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- Todas as sugestOes possiveis a partir do prefixo que introduzir estdo disponiveis

[eopy 1\

clicando na tecla (%)

2.10.6 Desativar a importacdo automatica para o interpretador

A importacdo automatica é ativada para os seus scripts. Isto significa que o comando
from script_name import * ¢ sistematicamente inserido quando o interpretador é
aberto para que possa utilizar as funcoes definidas nos scripts dentro da consola.

Para desativar a importacdo automatica de um script, selecione o icone de configura-
coes junto do nome do script e pressione (). Escolha Importagédo auto no interpretador
e clique () para alterar a chave. A chave fica a cinza e o script néo serd ativado automa-
ticamente novamente.

2.11 O interpretador

No final da lista de scripts esta a opgdo Interpretador interativo que permite o acesso
ao interpretador interativo de Phyton.

A seta tripla >>> pede que digite um comando.

&) para introduzir o texto mais facilmente. O menu da
tecla (%) contém a a lista de funcgoes e variaveis globais contidas nos scripts importados.

Pode usar os atalhos do menu

Para interromper a execucdo de um script, pressione a tecla () no teclado. Se o script

estiver bloqueado num loop infinito, pressione e segure a tecla (s) e repita até que o
script seja interrompido.

2.12 Mobdulos

Os modulos presentes nesta funcao de Phyton sdo math, cmath, matplotlib.pyplot,
turtle, random, kandinsky, ion e time.

2.12.1 O moddulo math

Aqui estd a descricao completa do médulomath. Pode obter esta lista na sua calculadora

paste™™

pressionando (&), selecionando Mdédulos e depois math.
e A constante e=2.718281828459045.

pi A constante pi=3.141592653589793.

sqrt(x) Raiz quadrada, digite sqrt (x) para /z.
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pow(x,y) Expoente, digite pow(x,y) para z¥.

exp(x) Exponencial, digite exp(x) para e”.

expml(x) Exponencial menos 1, digite expm1 (x) para e” — 1.

log(x) Logaritmo natural: log(x) calcula in(z).

log2(x) Logaritmo de base 2, digite 1og2(x) para %

logl0(x) Logaritmo de base 10, digite log10(x) para lf((fo)) = log(x).
cosh(x) Cosseno hiperbdlico.

sinh(x) Seno hiperbdlico.

tanh(x) Tangente hiperbdlica.

acosh(x) Inverso do cosseno hiperbdlico.
asinh(x) Inverso do seno hiperbdlico.
atanh(x) Inverso da tangente hiperbdlica.
cos(x) Cosseno em radianos.

sin(x) Seno em radianos.

tan(x) Tangente em radianos.

acos(x) Arco cosseno.

asin(x) Arco seno.

atan(x) Arco tangente.
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atan2(y,x) Digite atan2(y,x) para calcular atan(¥).

ceil(x) Teto.

copysign(x,y) Devolve x com o sinal de y, por exemplo copysign(3,-1)=-3.
fabs(x) Valor absoluto, fabs(x) devolve | z |.

factorial(n) Funcéo fatorial, factorial (n) devolve n!.

floor(x) Parte inteira, digite floor(x) para calcular |z].

fmod(a,b) fmod(a,b) devolve a mddulo b.

frexp(x) Mantissa e exponente de x: por exemplo, frexp(10) devolve (0.625,4)
porque 10 = 0.625 x 24,

ldexp(x,i) Inverso de frexp(x), que éx x 2%,

modf (x) Partes inteiras e fraciondrias, por exemplo modf (5.1)=(0.1,5.0).
isfinite(x) Verifica se x é finito.

isinf(x) Verifica se x é infinito.

isnan(x) Verifica se x é NaN.

trunc(x) Devolve x truncado para um numero inteiro, por exemplo trunc(6.7)=6.

radians(x) Converte x de graus para radianos, por exemplo radians(180) devolve
3.141592653589793.

degrees(x) Converte x de radianos para graus, por exemplo degrees(pi) devolve
180.

erf(x) Funcdodeerro, erf(z) =2 [ et dt.
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erfc(x) Funcdo de erro complementar, erfc(z) =1 — erf(z).

gamma(x) Funcdo Gama.

lgamma(x) Log-gamma, [gamma(z) = In(gamma(zx)).

2.12.2 0O moddulo cmath

Aqui estd a descricdo completa do médulo cmath. Pode obter esta lista na sua calcula-
dora pressionando (&’ e indo para Médulos e depois cmath.

e A constante e=2.718281828459045.

pi A constante pi=3.141592653589793.

phase(z) Fase dezem radianos, por exemplo phase(1j)=1.570796326794897.

polar(z) Representacdodezem coordenadas polares: polar(1j) devolve (1.0, 1.570796326794897).
rect(z) Representacdodezem coordenadascartesianas: rect(1,pi/4) devolve0.70710+0.70710j].
exp(x) Funcdo exponential, por exemplo exp(i*pi/4) devolve 0.70710+0.70710j.

log(x) Logaritmo natural, por exemplo log(1j) devolve 1.570796326794897.

sqrt(x) Raiz quadrada.

cos(x) Cosseno.

sin(x) Seno.

2.12.3 O moédulo matplotlib.pyplot

Aqui estd a descricdo completa do médulo matplotlib.pyplot. Pode ver esta lista na
sua calculadora clicando em (&), indo para Médulos e depois matplotlib.pyplot.
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arrow(x,y,dx,dy) Tracauma setadesde o ponto (x,y) até ao ponto (x+dx,y+dy). E
possivel colocar um argumento opcional para ajustar o tamanho da seta escrevendo, por
exemplo, head_width=0,1. Outro argumento opcional pode ser utilizado para escolher
a cor do tracado, por exemplo, escrevendo color="red""

axis((xmin,xmax,ymin,ymax)) Colocaajaneladevisualizacdoem (xmin,xmax,ymin,ymax).
A instrucao eixo () devolve a lista de valores das extremidades dos eixos. Além disso,
eixo("off") ou eixo(False) esconde os eixos, enquanto eixo("on") ou eixo(True)
exibe-o0s. Para reiniciar os eixos com o ajuste automatico, é possivel utilizar a instrucao
eixo("auto").

bar(x,height,bin_width,bottom) Traca um grafico de barras a partir dos valores
da lista x e dos numeros da lista height. Os dois ultimos argumentos sdo opcionais. O
argumento bin_width permite definir a largura das barras, que por defeito é de 0,8. O
argumento bottom é a lista das ordenadas iniciais das barras, definidas a 0 por defeito.
E possivel colocar um argumento opcional para escolher a cor do tracado, escrevendo
por exemplo color="red".

grid() Mostraa grelha seestava escondida ou esconde a grelha se estava a ser exibida.
As declaracoes grid(True) e grid(False) mostram ou escondem a grelha, respectiva-
mente.

hist(x,bins) Traca um histograma a partir dos valores da lista x. O segundo argu-
mento é opcional. Se o segundo argumento for um numero inteiro, define o nimero de
retangulos que compdem o histograma. Este nimero é 10 por defeito. Se o segundo ar-
gumento for uma lista, permite escolher as classes do histograma. Por exemplo, se bin
for [0,1,3,5], asclassesserdo: [0,1[, [1,3[e [3,5]. E possivel colocar um argumento
opcional para escolher a cor do tragado, escrevendo, por exemplo, color="red"".

plot(x,y,color) Tracaa listayem funcao da lista x. Os pontos (x,y) estao ligados
por segmentos. Se apenas for fornecida uma lista y, ela é tracada em funcdo da lista
[0,1,2,3...]. Oargumento “cor” é opcional. Permite-lhe escolher a cor do tracado.

scatter(x,y) Traca o grafico de dispersdo coordenadas (x,y). Os argumentos da
funcdo podem ser numeros ou listas com o mesmo comprimento. E possivel colo-
car um argumento opcional para escolher a cor do tracado, escrevendo por exemplo
color="red".

show() Mostra a figura
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text(x,y,"text") Apresenta o texto definido como um argumento para as coorde-
nadas (x,y).

2.12.4 O modulo turtle

Aqui estd a descricdo completa do médulo turtle. Pode ver esta lista clicando (‘&) e
indo para Médulos e depois turtle.

forward(x) Avancar x pixels.

backward(x) Recuar x pixels.

right(a) Virar a direita por a graus.

left(a) Virar a esquerda por a graus.

goto(x,y) Mover para as coordenadas (x,y).
setheading(a) Definir a orientacdo por a graus.
circle(r) Desenhar uma circunferéncia de raio r pixels.
speed(x) velocidade de desenho (x entre 0 e 10).
position() Voltar a localizacdo atual (x,y).

heading() Voltar para a orientacdo atual.

pendown() Puxa a caneta para baixo.

penup() Puxa a caneta para cima.

pensize(x) Define a espessura da linha para x pixels.
write("text") Escreve o texto colocado como argumento na posicdo da tartaruga.

isdown() Devolve True se a caneta estiver em baixo.
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reset() Reinicia o desenho.

showturtle() Mostra o turtle.

hideturtle() Esconde o turtle.

color('c') or color(r,g,b) Define a cor da caneta.

colormode(x) colormode(1.0) muda o modo de cor para 1.0 e as cores devem entdo
ser definidas por énuplos do tipo (0.5,1.0,0.5) enquanto colormode(255) muda o
modo de cor para 255 e as cores sao entdo definidas por énuplos do tipo (128,255,128).
O modo de cor por defeito é 255.

blue Cor azul.

red Corvermelha.
green Cor verde.
yellow Cor amarela.
brown Cor castanha.
black Cor preta.
white Cor branca.
pink Cor rosa.
orange Cor laranja.
purple Cor roxa.

grey Cor cinzenta.
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2.12.5 O moddulo random

Aqui estéd a descricdo completa do médulo random. Pode ver esta lista na sua calculadora
clicando em ("&), indo para Médulos e depois random.

getrandbits(k) Gera um numero aleatério em k bits.

seed(x) Inicia o gerador de numeros aleatérios.

randrange (start,stop) Gera um numero aleatério na lista range (start,stop).
randint(a,b) Gera um numero inteiro aleatério em [a,b].

choice(list) Gera um numero aleatério na lista especificada como um argumento.
random() Gera um numero aleatério decimal em [0,1[.

uniform(a,b) Gera um numero aleatério em [a,b].

2.12.6 O modulo kandinsky

Aqui estd a descricao completa do modulo kandinsky. Pode aceder a esta lista clicando
em (&), indo para Médulos e depois kandinsky.

color(r,g,b) Define a cor a partir dos valores r,g,b. Pode simplesmente utilizar um
tuple para definir uma cor: (r,g,b).

get_pixel(x,y) Voltaa cor do pixel x,y como um tuple (r,g,b).
set_pixel(x,y,color) Coresdo pixel x,y da cor color.

draw_string(text,x,y, [colorl], [color2]) Mostra o texto text do pixel x,y. Os
argumentos colori (cor do texto) e color2 (cor do fundo) sdo opcionais.

fill_rect(x,y,width,height,color) Preenche o retangulo no pixel (x,y) com a
cor color.
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2.12.7 O moddulo ion

Aqui estd a descricao completa do moédulo ion. Pode aceder a esta lista clicando em

(e

&), indo para Mddulos e depois ion.

keydown(k) Devolve True se a tecla k no argumento estd pressionada e False caso
contrario.

Os outros itens deste menu indicam a sintaxe utilizada para identificar as teclas do te-
clado.

2.12.8 O moddulo time

Aqui estd a descricao completa do mdédulo time. Pode aceder a esta lista clicando em

[ paste™™

&), indo para Mddulos e depois time.
monotonic() Devolve o valor do relégio no momento em que a funcao é chamada.

sleep(t) Paraaexecusdo durante t segundos.

2.13 Teclas caixa de ferramentas e var

2.13.1 Ateclavar

No editor de scripts, o menu (%) lista as sugestdes de preenchimento automatico dis-
poniveis.
Na interpretador interativo, o menu (%) lista todas as fun¢des definidas nos seus scripts

importados (sem erros), bem como as variaveis globais.

2.13.2 A tecla caixa de ferramentas

/paste ™™

O menu da tecla (&) contém quatro seccdes para uma edicao mais rapida dos seus
scripts.

Lacos e testes Contém instrucoes para loops for e while assim como para testes if.

Médulos Contém funcdes disponiveis nos médulos math, cmath, matplotlib.pyplot,
turtle, random, kandinsky, ion e time.

Catalogo Contém funcdes que podem ser usadas em Python, as dos mddulos, mas
também func¢des como print() e input (). E possivel fazer uma pesquisa alfabética
com as letras do teclado.
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Funcdes Contém instrucaoes para uma funcao definida: def function(argument) :
€ return.

# Flementos

2.14 Procurar um elemento

Utilize as teclas direcionais para navegar na tabela. Pode igualmente procurar um ele-
mento escrevendo diretamente o nome do elemento ou o seu numero atémico.

Para encontrar um elemento:

1. Utilize o teclado numérico para introduzir o numero atémico do elemento.

/ALPHAY

2. Ou clique em Giw) € de seguida na letra desejada para comecgar a escrever o nome
do elemento.

3. A calculadora propoe de seguida o nome do elemento:

- Para aceitar a sugestdo, clique em ») ou (o).

- Para rejeitar a sugestdo, clique em (=) ou continue simplesmente a escrever
0 nome.

- Para receber uma nova sugestéo, clique em (ajou v/

2.15 Ver a ficha de um elemento

O nome do elemento selecionado é exibido na zona superior da tabela periédica. E
igualmente exibido o seu simbolo, 0 seu nimero atémico e o seu numero de massa.

Pode também clicar em () ou (exe) para exibir a ficha do elemento selecionado. Esta
ficha apresenta as seguintes propriedades, quando conhecidas:

+ Numero atémico

+ Numero de massa

- Massa molar

- Configuracao eletrénica
- Eletronegatividade

+ Familia

+ Raio atémico

- Estado fisico
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- Ponto de fusdo

+ Ponto de ebulicdo
+ Massa volumica

- Eletroafinidade

- Energia de ionizagado

2.16 Modificar a disposicao

Pode alterar a disposicdo da tabela periddica dos elementos para observar diferentes
propriedades. A legenda na zona inferior do ecra indica o valor da propriedade es-
colhida para o elemento selecionado. Por defeito, os elementos sdo apresentados por
Familias: Alcalinos, Alcalinoterrosos, Metais de transicao, etc.

Pode alterar a propriedade selecionando o menu de trés pontos no canto inferior direito
do ecrd. Pode escolher a disposicao por:

- Blocos s/p/d/f

- Metais

- Massa molar

- Eletronegatividade
- Ponto de fusao

- Ponto de ebulicao

« Raio atomico



Capitulo 3

Financas

3.1 Escolher do tipo de resolucao

O primeiro ecrd da aplicacdo permite escolher a resolucdo de juros simples ou de juros
compostos.

3.2 Resolucao do problema

Pode de seguida escolher o parametro a ser resolvido, para juros simples ou compostos,
e introduzir os dados para que a calculadora calcule o valor desejado.

- Escolha entre juros simples e compostos
- Escolha o parametro que quer calcular
« Introduza os valores conhecidos para resolver o célculo

- Selecione Validar para obter o resultado do parametro calculado

63



Capitulo 4

Definicoes

4.1 Valor do angulo

Se selecionar Graus, todos os argumentos das funcoes trigonométricas serdo conside-
rados em graus e o inverso das fungdes trigonométricas dard também o resultado em
expresso em graus.

Da mesma forma, se selecionar Radianos, todos os argumentos das fung¢des trigonomé-
tricas serdo considerados em radianos e o inverso das funcoes trignométricas terdo os
resultados expressos em radianos.

Se selecionar Grados, todos os argumentos das funcoes trigonométricas serdo consi-
derados em grados e o inverso das funcoes trigonométricas dard também o resultado
expresso em grados.

A unidade dos angulos estéd expressa na barra superior do ecrd como deg, rad ou gon.

4.2 Formato do resultado

Se selecionar Decimal, os valores numéricos serao exibidos de acordo com as predefini-
¢oOes da calculadora para que sejam os mais apropriados possiveis para cada aplicacao.
Se selecionar Cientifico, os valores nimericos serdo exibidos na forma cientifica. Um
indicador sci ird aparecer na barra superior do ecrd, indicando que os resultados serdo
exibidos com a notacéo cientifica.

Se selecionar Engenharia, os valores numericos serdo exibidos na forma de engenharia.
Um indicador eng ird aparecer na barra superior do ecrd, indicando que os resultados
serao exibidos com a notagdo engenharia.

Pode selecionar o numero de casas decimais a exibir para os resultados, modificando
diretamente o valor na secgdo Alg. significativos. O numero maximo de digitos que
podem ser exibidos é 14.

64
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4.3 Formato da escrita

Pode escolhar o formato de edicdo das expressoes matematicas: numa (em linha) ou
duas dimensoes (natural).

4.4 Complexos

Se escolher Real, os resultados de numeros complexos ndo serdo apresentados.
Se escolher a + ib, os resultados serao apresentados em formato cartesiano.

Se escolher re? | os resultados dos nimeros complexos serdo apresentados no formato

polar. Neste caso, o argumento no exponencial serd sempre dado em radianos, mesmo
que a unidade do angulos esteja definida para Graus.

4.5 Brilho

Pode ajustar o brilho do ecrd usando as setas direcionais.

4.6 Tipografia Python

Pode alterar o tamnho da letra usado na aplicacdo Python (editor e interpretador inte-
rativo).

4,7 Idioma

Pode mudar o idioma da calculadora. Pode escolher entre Inglés, Francés, Neerlandés,
Portugués, Italiano, Alemao e Espanhol.

4.8 Pais

Pode mudar o pais da calculadora. Pode escolher entre Alemanha, Canada, Espanha,
Estados Unidos, Franga, Internacional, Italia, Portugal, e Reino Unido.

Esta opcdo permite definir as convengoes matematicas utilizadas. Se pretende usar as
convencodes matematicas portuguesas, selecione Portugal.
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4.9 Modo Exame

4,9.1 Ativar o Modo de Exame

Selecione Modo de Exame na aplicacio Definigdes e clique (o).
Surge a opcéo Ativar Modo Exame PT. Pressione (o) para ativar este modo.

Uma mensagem surge no ecrd, indicando que a ativacao do modo de exame ird apagar
os dados. Escolha a opgdo Confirmar e clique (o).

Agora esta em Modo de Exame.

4.9.2 O que acontece quando ativa o Modo de Exame?

A ativacao do modo de exame exclui todos os dados gravados: histérico de calculo,
variaveis, lista de fungoes, séries estatisticas, scripts Phyton, etc.

Quando o modo de exame estd ativo, surge um simbolo na barra amarela na parte su-
perior do ecrd, que indica que a luz LED verde na zona frontal da calculadora estd a
piscar.

4.9.3 Desativar o Modo de Exame

A Unica forma de sair do modo de exame é ligando a calculadora a um computador atra-
vés de um cabo USB. Assim que ligar a calculadora ao computador, surge uma mensa-
gem para confirmar que deseja sair deste modo. Selecione Confirmar ae clique (o).

Ja nao estd no modo de exame: o simbolo Modo de Exame desaparece do ecrd e a luz
LED apaga-se.

4.10 Sobre

Esta seccdo da-lhe acesso ao numero da versao do software que estd instalado na sua
calculadora, bem como ao numero de série do seu dispositivo.

4,11 Reset da calculadora

A opcdo Reset da calculadora reinicia a calculadora tal como se tivesse clicado no bo-
tao RESET na parte de tras do dispositivo. Vai perder todos os dados armazenados no
dispositivo e a calculadora serd completamente reiniciada.

# Variaveis

Pode guardar expressoes, funcoes, listas, matrizes e sequéncias em varidveis para as
reutilizar em cédlculos futuros. Todas as varidveis estdo listadas no menu que surge
quando clica na tecla (%) do teclado da calculadora.
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Os nomes das varidveis (expressao ou fun¢do) podem ser escolhidos livremente, usando
os caracteres: a..z, A..Z, 0..9 e _. O nome de uma variavel ndo pode comegar com um

numero nem conter mais de 7 caracteres.

Para introduzir um caracter alfabético (marcado a laranja no teclado), prima a tecla (i)

e depois prima a letra que pretende introduzir. Para caracteres maiusculos, prima a
tecla (i) antes de adicionar a letra que pretende. Para bloquear o teclado em modo
[/ ALPHAN

alfabético, prima duas vezes a tecla (G e prima (s para alternar entre maiusculas e
minusculas.

4.12 Armazenar uma variavel

(copy 1\

Clique em (%) a qualquer momento para armazenar uma variavel.

Selecione entdo Definir uma variavel e introduza o seu valor ou expressdo, bem como
o nome da varidvel.

Se um valor estiver selecionado quando clica em (%), 0 menu para definir

uma nova variavel aparece automaticamente com esse valor pré-preenchido.

Pode também clicar em (i) e de seguida (*%°) para abrir o menu de definigio

de uma nova variavel.

4.12.1 Expressoes

As varidveis numeéricas disponiveis na calculadora sao armazenadas na seccdo Expres-

/oy 1\

sO0es no menu (&).
Para armazenar um numero numa variavel, digite o nimero a armazenar e insira a seta

/stos B\

sto (clicando (i) e depois (%) seguido do nome da variavel desejada. Por exemplo, para
guardar 5 em a digite: 5=a. Depois clique (exe) para confirmar.

4.12.2 Funcoes

As variaveis de funcoes disponiveis na calculadora estao guardadas na secgdo Fungoes

(copy 1\

do menu (&),
Para armazenar uma funcdao numa variavel, digite a funcdo a armazenar e insira a seta

‘//5(0‘ B

sto (clicando (s e depois (*%7)) seguido do nome da variavel desejada. Por exemplo para
guardar f(z) = 2z + 3 digite: 2x+3-+f (x). Depois clique (exe) para confirmar.

4.12.3 Listas

ch

As listas armazenadas na calculadora estdo disponiveis na seccao Listas do menu (%a).
Para armazenar uma lista numa varidvel, introduza a lista que deseja e de seguida in-

[ Sto~ B\

troduza sto (clicando (i) e depois (3") seguida da variavel desejada. Por exemplo, para
armazenar {1,2,3} em L introduza {1,2,3}-L.
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As listas sdo automaticamente criadas e alteradas quando edita as tabelas das aplicacoes
Estatistica e Regressao.

4.12.4 Matrizes

Asvariaveis de matrizes disponiveis na calculadora estdo guardadas na seccdo Matrizes
no menu (%).
Para armazenar uma matriz numa variavel, digite a matriz a armazenar e insira a seta

(‘sto+ F\

sto (clicando (s e depois (%) seguido do nome da variavel desejada. Por exemplo para

guardar ((1) (1)> em ml digite: [[1,0][0,1]]1-m1. Depois clique (exe) para confirmar.

4.12.5 Sequéncias

As sequéncias disponiveis na calculadora estdo guardadas na seccao Sequéncias no
menu (%),

Nao é possivel criar uma sequéncia a partir de outra aplicacdo que nado a aplicacdo
Sequéncias.

4.13 Aceder as varidveis armazenadas na calculadora

Ao editar texto, pode clicar em (%) a qualquer momento para abrir o menu Variaveis.
Este menu permite que aceda as diferentes varidveis guardadas na meméoria da calcu-
ladora.

Clique (e na variavel que deseja inserir no célculo.

/dear®

Clique (“&") para apagar a variavel selecionada.
# Caixa de Ferramentas

/paste ™™

A qualquer momento ao editar um célculo ou expressao, pressione (‘&
funcoes ird abrir-se para o ajudar a fazer cédlculos mais especificos.

). Um catalogo de
O catalogo da Caixa de ferramentas esta dividido em varias sub-sec¢oes teméticas: Cél-
culo, Numeros complexos, Combinatoria, ... Escolha o célculo que deseja efetuar e
prima (). Complete 0 espaco entre os parénteses com os argumentos que precisa para
cada funcao.

As trés primeiras funcoes do catdlogo Caixa de ferramentas sdo Valor absoluto, Raiz de
indice n e Logaritmo na base a.

abs(x) Calculaovalorabsolutodoargumento que adicionar entre parénteses. abs (-4.

dard o valor absoluto | —4.5 |, que é 4.5.

root(x,n) Calcula a raiz de indice n de um numero. Deve inserir n e x entre parén-
teses. root (x,n) da ovalor de %/z. O valor de n ndo tem de ser um nimero inteiro.

5)
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log(x,a) Calculaologaritmodebasea. Deveinserirae x entre parénteses. log(x,a)
dé o valor de log,(z).

4.14 Calculo

diff (f(x),x,a) Calcula a derivada de uma funcao num ponto. diff(f(x),a) ddo
valorde f’(a). Por exemplo, para calcular a derivada da raiz quadradade 5: diff (sqrt (x),x,5).

diff (f(x),x,a,n) Calculaaderivadadeordemndeumafuncdonum ponto. diff (f(x),x,a,n)
calcula o valor de f"(a). Por exemplo, para calcular a derivada de ordem 3 da funcao
raiz quadrada em 5: diff (sqrt(x),x,5,3).

int(£(x),x,a,b) Calculaointegral de uma funcéo entredoislimites. int (f (x) ,x,a,b)
da ovalor de ff f(x)dz. Por exemplo, para calcular o integral da raiz quadrada entre 0
e b: int(sqrt(x),x,0,5).

sum(f(i),i,m,n) Calcula a soma dos termos em n. sum(f(i),i,m,n) da o valor de

D imm f(0).

product (f(i),i,m,n) Calcula o produtodostermosem n. product(f(i),i,m,n) da

ovalorde [[;-,, f(4).
4,15 Numeros complexos
abs(x) Valor absoluto de um nimero complexo. abs(2+3i) dd ovalorde | 2 + 3i |.

arg(z) Argumentode um numero complexo. arg(2+3i) dd o valor de arg(2+ 3i) em
radianos.

re(z) Parte real de um numero complexo. Por exemplo, re(2+3i) devolve 2.
im(z) Parte real de um numero complexo. Por exemplo, im(2+3i) devolve 3.

conj(z) Conjugado de dois numeros complexos. conj(2+3i) devolve o conjugado de
2+ 3i,que é2 — 3i.



CAPITULO 4. DEFINICOES 70

4.16 Probabilidades

4.16.1 Combinatéria

binomial(n,k) Combinacbes de n elementos tomados k a k. Numero de formas de
escolher um subconjunto de k elementos, desprezando a ordem, de um conjunto de n

n ,
elementos. binomial (n,k) devolve i) que é ﬁlk),

permute(n,k) Arranjos sem repeticao de n elementos tomados k a k. Numero de di-

ferentes sequéncias que é possivel formar com k elementos, escolhidos de forma arbi-
;. . 7 |
trdria de um conjunto de n elementos. permute (n,k) devolve A% que é ﬁ

n! Calcula o fatorial de um numero natural n.

4.16.2 Distribuicoes
Distribuicao normal

normcdf (a,p, ) Calcula P(X < a) onde X segue uma distribuicdo normal N (u, o).

normcdfrange(a,b,p, ) Calcula P(a < X < b) onde X segue uma distribuicdo nor-
mal N(u,0).

invnorm(a,p, ) Devolve m onde P(X < m) = a e X segue uma distribuicdo normal
N(p,0).

normpdf (x,n, ) Densidade da probabilidade de N(u, o).

Distribui¢ao de Student

tcdf(a,k) Calcula P(X < a) onde X segue uma distribuicdo de Student ¢(k).

tcdfrange(a,b,k) Calcula P(a < X < b) onde X segue uma distribuicdo de Student
t(k).

invt(a,k) Calcula m onde P(X < m) = a e X segue uma distribuicdo de Student
t(k).

tpdf (x,k) Funcao densidade para a distribuicdo de Student ¢(k).
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Distribuicao binomial

binompdf (m,n,p) Calcula P(X = m)onde X segue uma distribuicao binomial B(n, p).
binomcdf (m,n,p) Calcula P(X < m)ondeXsegue uma distribuicdo binomial B(n, p).

invbinom(a,n,p) Devolve m onde P(X < m) = a e X segue uma distribuicdo bino-
mial B(n,p).
Distribuicao de Poisson

poissonpdf (m, ) Calcula P(X = m)onde X segue uma distribuicao de Poisson Pois(\).
poissoncdf (m, ) Calcula P(X < m)ondeXsegue uma distribuicao de Poisson Pois(\).

Distribuicao geométrica

geompdf (m,p) Calcula P(X = m) onde X segue uma distribuicdo geométrica G(p).
geomcdf (m,p) Calcula P(X < m) onde X segue uma distribuicdo geométrica G(p).

geomcdfrange (m,n,p) Calcula P(m < X < n) onde X segue uma distribuicdo geo-
meétrica G(p).

invgeom(a,p) Calculam onde P(X < m) = ae X segue uma distribuicdo geométrica
G(p).

Distribuicao hipergeométrica

hgeompdf (m,N,K,n) Calcula P(X = m) onde X segue uma distribui¢do hipergeomé-
trica de populacdo N, numero de elementos com a caracteristica K e tamanho da amos-
tra n.

hgeomcdf (m,N,K,n) Calcula P(X < m) onde X segue uma distribuicdo hipergeomé-
trica de populacdo N, numero de elementos com a caracteristica K e tamanho da amos-
tra n.

hgeomcdfrange(m,q,N,K,n) Calcula P(m < X < n) onde X segue uma distribuicao
hipergeométrica de populacdo N, nimero de elementos com a caracteristica K e tama-
nho da amostra n.
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invhgeom(a,N,K,n) Calculam onde P(X < m) = ae X seguem uma distribuicdo hi-
pergeométrica de populacdo N, numero de elementos com a caracteristica K e tamanho
da amostra n.

4.16.3 Aleatorio

random() Gera um numero aleatério entre Qe 1.
randint(a,b) Gera um numero aleatdério inteiro entre a and b.
randintnorep(a,b,n) Gera n numeros aleatorios Unicos entre a e b.

4,17 Unidades e constantes

Esta seccdo lista todas as unidades e constantes utilizaveis. Todas as unidades e cons-
tantes podem ser selecionadas neste menu ou introduzidas diretamente com o teclado.

4,18 Matrizes e vetores

[[1,2]1[3,4]1] Criar uma nova matriz vazia ou um novo vetor vazio.

transpose(M) Calculaatransposicdodamatriz M. Por exemplo, transpose([[1,2][3,4]1])

1 3
devolve [ 5 4 ]

dim(M) Devolve o tamanho da matriz M. Por exemplo, dim([[1,2] [3,4]1]) devolve
4.18.1 Matrizes

det (M) Calcula o determinante da matriz M. Por exemplo, det([[1,2][3,4]1]) de-
volve —2.

inverse(M) Calculaoinversodamatriz M, seexistir. Por exemplo, inverse ([[0.25,0] [0,0.25]])

4 0
devolve [ 0 4 ]

identity(n) Cria uma matriz identidade de ordem n.
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trace(M) Calculaotracoda matriz M. Por exemplo, trace([[1,2] [3,4]1]) devolve 5.
ref (M) Devolve a forma escalonada da matriz M.
rref (M) Devolve a forma escalonada reduzida da matriz M.

4.18.2 Vetores

Os vetores podem ser vetores de linha ou de coluna.

dot (u,v) Calcula o produto escalar de dois vetores.

cross(u,v) Calcula o produto vetorial de dois vetores de tamanho 3.
norm(u) Calcula a norma euclidiana de um vetor.

4,19 Listas

Nova lista Permite criar uma nova lista. Esta opgdo permite adicionar as chavetas
abertas e fechadas. Introduza de seguida os elementos com recurso ao teclado numé-
rico. Separe os elementos por virgulas.

Lista de f(k) para k a variar de 1 a n Permite criar uma nova lista utilizando
uma funcdo. Esta opcao cria um modelo. Adicione de seguida a sua funcao f(k) e o
limite superior.

Estatistica

mean(L) Calcula a média da lista L.

stddev(L) Calcula o desvio-padrdo da lista L.
samplestddev(L) Calcula o desvio-padrdo amostral da lista L.
med(L) Calcula a mediana da lista L.

var(L) Calcula a variancia da lista L.
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Operacoes

dim(L) Calcula o numero de elementos da lista L.
min(L) Calcula o minimo da lista L.

max(L) Calcula o méximo da lista L.

sort(L) Ordena alista L por ordem crescente.
sum(L) Calcula a soma dos elementos da lista L.
prod(L) Calcula o produto dos elementos da lista L.

4.20 Aritmética

ged(p,q) Calcula o méximo divisor comum de dois nimeros inteiros. Por exemplo,
gcd(55,11) devolve 11. Esta funcdo aceita mais de dois numeros inteiros no argu-
mento.

lem(p,q) Calcula o minimo multiplo comum de dois numeros inteiros. Por exemplo,
1ecm(13,2) devolve 26. Esta funcdo aceita mais de dois numeros inteiros no argumento.

factor(n) Calculaadecomposicaoem fatores primosden. Por exemplo, factor (24)
devolve 23 x 3.

rem(p,q) Calcula o resto da divisdo inteira p by ¢q. Por exemplo, rem(50,45) devolve
o resto da divisdo de 50 por 45 que é 5.

quo(p,q) Calcula o quociente da divisdo inteira de p por ¢. Por exemplo, quo (80,39)
devolve o quociente da divisdo de 80 por 39 que é 2.

4.21 Trigonometria

4.21.1 Hiperbolica

sinh(x) Seno hiperbdlico.

cosh(x) Cosseno hiperbdlico.
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tanh(x) Tangente hiperbolica.

arsinh(x) Arco seno hiperbdlico.

arcosh(x) Arco cosseno hiperbdlico.

artanh(x) Arco tangente hiperbdlica.

4.21.2 Avancada

csc(x) Cossecante.

sec(x) Secante.

cot(x) Cotangente.

arccsc(x) Arco cossecante.

arcsec(x) Arco secante.

arccot(x) Arco cotangente.

4.22 Numeros decimais

floor(x) Calculaa parte inteira de um numero. Por exemplo, floor(5.8) devolve 5.

frac(x) Calcula a parte fraciondria de um numero. Por exemplo, frac(5.8) devolve
0.8.

ceil(x) Calcula a parte inteira por excesso de um numero. Por exemplo, ceil(5.8)
devolve 6.

round(x,n) Arredonda um numero para n digitos apés a casa decimal. Por exemplo
round (8.6576,2) devolve 8.66.

4.23 Légica

piecewise(-x,x<0,x,x 0) Modelo de expressdao por ramos
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Menor ou igual.
Maior ou igual.
Diferente.
and E.
or Ou (inclusivo).
not Nao.
xor Ou (exclusivo).
nor Nao ou.

nand Nao e.
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