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PREFACIO DO AUTOR

O objetivo desta obra é levar ao leitor alguns programas selecionados entre os de maior
interesse e importancia pertencentes as areas de Economia e Financgas, Matematica, Estati'stica,
Engenharia e aplicacGes gerais.

Dos trinta e cinco programas escolhidos que apresento, acompanho-os com algum embasa-
mento tedrico, assim como exemplos ja resolvidos e sua aplicagcdo.

Suponho que o leitor j@ tenha ultrapassado a fase inicial de aprendizado de BASIC, lin-
guagem de alto nivel em que foram concebidos os programas que constituem o cerne da obra.
Por outro lado, ndo é necessdrio um conhecimento mais aprofundado de BASIC, a menos que
queira o leitor compreender um pouco melhor a mecanica interna de cada programa, adapta-la
ou modificd-la de acordo com suas preferéncias e necessidades. Esta Gltima parte é a mais
interessante se encararmos o lado didatico: os programas ndo sdo, em hipétese alguma, um ponto
final; pelo contrédrio, deve deles fazer o leitor uma base para novos avangos vislumbrando dentro
de sua 6tica particular novas aplicagOes para eles.

Os programas que apresentaremos sao orientados para o BASIC com que trabalham os
microcomputadores compativeis com o TRS-80 Modelo | — computador pessoal norte-ameri-
cano muito difundido nos EUA e que possui vérios similares nacionais — e rodam sem problemas
nos seguintes aparelhos: CP 300, CP 500, D-8000, D-8001, JR Sysdata, DGT-100, DGT-101,
entre outros. A configuragdo de hardware empregada é: CPU com 16 K Bytes de RAM e um
gravador K-7 (unidade de fita). Ndo hd ccmandos de impressora ou disk drive. Se, todavia, o
leitor possuir um micro de outra linha que ndo a do TRS-80, saliente-se que os diversos dialetos
BASIC nao diferem muito entre si, e ndo ha maiores problemas para adaptar os programas para
outro aparelho, bastando para isso comparar as equivaléncias entre os comandos da maquina em
questdo e os do TRS-80 Mod. |. ’

Espero que esta obra seja de grande valia para o leitor. Se isto acontecer, por pouco que
seja, sentir-me-ei plenamente recompensado.

Rio de Janeiro, 10 de setembro de 1984.
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PROGRAMA GERADOR DE TABELA PRICE
(VERSAO 1)

A Tabela Price é, sem divida, uma das ferramentas mais empregadas em economia e em
financas. Através dela convertemos fluxos de caixa em valores atuais e/ou futuros, fazemos
previsOes de rentabilidade, projetamos investimentos etc. Ndo poucos livros sobre economia,
tém-na como apéndice. Essas tabelas ndo sdo suficientes, apesar disso, para cobrir uma extensa
gama de taxas e periodos, que as vezes se fazem necessérios usar.

O programa sobre o qual em breve falaremos obtém os fatores que convertem:

Valor atual (P) em montante (S): FPS

Valor futuro (S) em atual (P): FSP

Valor futuro (S) em série uniforme (R): FSR
Série uniforme (R) em valor futuro (S): FRS
Valor atual em série uniforme: FPR

Série uniforme em valor atual: FRP.

O valor atual é o capital que aplicamos ou tomamos emprestado no ““momento zero’’ da
transagdo financeira.

O valor futuro é o capital que recuperaremos — ou devolveremos — apés ‘N’ periodos,

TR

a uma taxa “I".

A série uniforme é constituida de parcelas fixas que aplicamos ou resgatamos no final de
cada um dos ‘N’ periodos que compaoe a série.

USANDO O PROGRAMA:

E necessirio o /INPUT das variaveis:

— Taxa de juros (%), varidvel “1"’;
— Periodo inicial, varidvel ““N1"’
— Periodo final, variavel “N2"

Nenhuma das variaveis é indexada.
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Os dois ultimos definem o intervalo da tabela que vamos obter. O periodo inicial e final
devem ser necessariamente nimeros inteiros.

- Exemplo 1:
Taxa de juros: 5%
Periodo inicial: 1
Periodo final: 3

Estes dados causam o seguinte OUTPUT:

TAXA DE JUROS: 5%

FSP FPS FSR FRS FPR FRP
0.9524 1.0500 1.0006 1.0000 1.0500 0.9524
0.9070 1.1025 0.4878 2.0500 (.5378 1.8594
0.8638 1.1576 ©.3172 3.1525 0.3672 27233

WwnN = 2

Se N > 10, o comando “CONT"” <NEWLINE> listard os periodos restantes, tantas vezes
quantas foram necessarias.

FLUXOGRAMA:

ENTRAR COM | (%)

INPUT N1
INPUT N2
IMPRIME CABECALHO
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TEORIA:

Vamos representar graficamente um fluxo de caixa.

FIG. 1. Um fluxo de caixa tipico.

As setas que apontam para cima e para baixo representam fluxos positivos (entrada de
capital) e negativos (saida), respectivamente.

O valor futuro 'S é também chamado de montante.
A equacao que representa a Fig. 1 é:
S=R*FRS(i,N) —P* FPS (i, N)
ou ainda:
—P=R*FRP (i, N) +S * FSP (i, N)
ou entdo:
R=S*FSR (i, N) —P* FPR (i, N)

Todas as trés sao validas. Analisando-as, pode o leitor julgar melhor a Tabela Price como
ferramenta poderosa que é.

As expressoes para os fatores sao:

1
FSP = —— FPS = (1+i§)"
(1+i"
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i (1+i)" =1
FSR = ———— FRS = ——
(1+i)" -1 i
i(1+i)" (1+i)" =1
FPR = ———— FRP = —
(1+i)" =1 i(1+i0)"

TAXA DE JUROS(Z)? S
FERIODO INICIAL? 1
FERIODO FINAL? 3

TAXA DE JURDOS: S %

N FSF FFS FSF FRS FFE FRF
1 0.9524 1.0500 1.0000 1.0000 1.0500 0.9524
2 0.9070 1.1025 0.4872 2.0500 0.5378 1.8594
3 0.8632 1.1576 0.3172 3.1525 0.3672 2.7233
FRERADY
5.

10 ‘PROGRAMA GERADOF DE TARELA PRICE.

20 ‘AUTOR: FAUSTO A. DE A. EBAREBUTO.

30 ‘TELS: (021)2709765 E (021)2304576.

40 ‘DATA: 25/0UT/S3. VERSRAO 1.0

SO ON ERROR GOTO ZZ0

60 CLS:INFUT"TAXA DE JUROS(Z) "3

70 I=.01%I

80 F=1+I

90 INPUT"FERIODO INICIAL":N1

100 INFUT"FERIODO FINAL"3iNZ

110 GOSUE 190

120 FOR N=N1 TO N2

130 J=J+1

140 FRINT@(64%T+64) ,N3

150 PRINT USING"#####.4#4#4##" 11/FINSFINSI/(FIN-1)3(FIN-1)/IiI*FIN/(FCN-1)3(FOCN-1)/
I/FIN

160 IF J=10 OR J=20 Or J=30 THEN STOF

170 IF J=10 OF J=20 OR J=30 THEN GOSUE 190
120 NEXT N: END

185 ‘SUBROTINA FARA IMFRESSAO DE CABECALHO.
190 CLS:PRINT@Z0,"TAXA DE JUROS: "3100*Ii"%"
200 PRINT@LS,"N"3§" FSF FFS FSE FRS FFR FRF"
210 J=0: RETURN

220 END
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PROGRAMA GERADOR DE TABELA PRICE _t
(VERSAO 2) L_

Existem outros fatores de conversdo de fluxo de caixa que, por motivos de otimizacao da
mem©ria de video foram colocados num programa a parte. Esta versdo discutiremos agora.

Tais fatores sdao os de conversao da série gradiente. Esse tipo de série consiste de entra-
das/safdas de capital ao final de cada um dos ‘N’ periodos que a compde e que aumentam
sucessivamente de uma quantia ‘‘X’’, sequndo o fluxo de caixa:

o 1 2 3 4 5 N—1 N
OX ~~
~ §1X
~N
> J2x
~
N y3x
\\ I
Jax | I
*(N-z)x:
Yin—1)x

FIG. 1. Série Gradiente.

Esta versao calcula quatro fatores, que sdo:

FGR: Série gradiente em uniforme
FRG: Série uniforme em gradiente
FGP : Série gradiente em valor atual
FPG: Valor atual em série gradiente.
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USANDO O PROGRAMA:

Como naversao 1, esse programa solicita os mesmos "‘INPUT’S"’

- Exemplo 1:

Os dados:

Taxa de juros: 2,5%
Perfodo inicial: 5
Perfodo final: 8

Causam o seguinte “OUTPUT":

FGR FRG FGP FPG

1.95¢ 0.513 9.061 0.110
2428 0.412 13372 0.075
2901 0.345 18.419 0.054
3.370 0.297 24.164 0.041

oNOOO|2Z2

Se N2 — N1 > 10, “CONT"” <NEWLINE> listard os periodos restantes, tantas vezes
quantas forem necessarias.

- Exemplo 2: Aplicou-se o capital de Cr$ 100.000,00 a juros de 2,5% ao més, durante sete
meses. Qual a série gradiente equivalente?

RESPOSTA:

P=G < FGP(25%,7)

ou:
G=P - FPG (2,5%,7)

Executando o programa conforme o exemplo 1, temos, na 52 coluna 33 linha FPG = 0,054
(Vide tabela acima). Entdo:

G = 100.000 * 0,054 = Cr$ 5.400,00

Assim, temos as receitas equivalentes a aplicacao de capital:

N RECEITAS (Cr$)
1 0
2 5.400
3 10.800
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N RECEITAS (Cr$)
4 16.200
5 21.600
6 27.000
7 32.400

Correspondentes a (N — 1) * 5.400 cruzeiros. E evidente que a soma das sete parcelas
acima é superior a Cr$ 100.000,00. Saberia o leitor explicar porqué?

FLUXOGRAMA: IDENTICO AO DA VERSAO 1.

LENTRAR COM | (%) ]

J=J+1

I IMPRIME FATORES COMO F (i, N) J

s
N=N+1 J=102 sToP CONT?
N
N
N
N = N2? IMPRIME CABE GALHO

FIM
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TAXA DE JURDOS(Z)? 2-5
+~EFIODO INICIAL?T S
FEFRIODO FINAL?T 8.

TAXA DE JUROS: 2.5 %

N FGF FFG FGF FFG
S 1.9S0 0.513 9.061 0.110
& 2.428 0.412 13.372 0.075
7 2.901 0.345 18.419 0054
3 3.370 0.297 24.164 0.041
FEADY
>

10 ’'FROGFRAMA GERADOF DE TARELA FRICE.

20 'AUTOR: FAUSTO A. DE A. BARBUTO.

30 ‘TELS: (0Z21)2709765 E (021)2304574.

40 ‘DATA: Z25/0UT/83. VERSAD 1.1

60 CLS:INFUT"TAXA DE JURDS(Z%Z)"3

70 I=.01*1

80 F=1+I

0 INFUT"FERIODO INICIAL":SN1

100 INFUT"FERIODO FINAL":INZ

110 GOSUE 190

120 FOR N=N1 TO N2

130 J=J+1

139 FR=1/I-N/(F[N-1): FGF=((FICN-1)/IC2-N/I)/FCN
140 FRINT@(64%T+64) 4N}

150 FRINT USING" ####us###. 444" :FR,1/FR,FGF,1/FGF
16D IF J=10 0OrR J=2Z0 OFR J=30 THEN STOF

170 IF J=10 0OR J=20 OFR J=30 THEN GOSUE 190

180 NEXT N: END

135 ‘SUBROTINA FARA IMPRESSAO DO CABECALHO.

190 CLS:FRINT@RZ0O,"TAXA DE JUROS: "3100%Is"%Z"

200 FRINT@6S,"N"s" FGF FFG FGF

210 J=0: RETURN

FFG



PROGRAMA-CREDIARIO -
-,

E comum, hoje em dia, pagar-se um débito contraido para aquisicdo de um bem de con-
sumo ou o recebimento de um servico com um plano de pagamento em que parcelas fixas de
capital — as prestacdes — sdo cedidas ao credor no final de cada periodo que compGe uma série
de ‘N’ periodos. No n-ésimo pagamento, a divida estd saldada. Este plano de pagamento é
o credidrio. '

Esta pratica é usual — e cada vez mais — em tempos de dinheiro dificil e inflagdo elevada.
Como normalmente a soma das ‘‘N’’ parcelas supera (as vezes em muito) o preco do bem/servico
a vista, concluimos que existem juros embutidos nos credidrios. Eles sdo ai colocados para
cobrir as desvalorizagOes da moeda e riscos da falta de pagamento por parte do devedor.

Veremos a seguir como calcular esses juros.
USANDO O PROGRAMA:
O programa necessita do /NPUT de cinco varidveis:

PV: Preco a vista do produto (Cr$)
E: Valor da entrada (Cr$)
R: Valor das prestagdes (Cr$)
N: Namero das prestacOes
T : Prazo de caréncia (periodos)

Como nenhuma delas é indexada, ndo ha dimensionamentos.

A caréncia é o periodo que o credor leva para receber a primeira parcela (prestagdo). E
muito comum nos planos de pagamento do tipo ‘“‘leve agora no Natal e s6 comece a pagar
depois do carnaval.” Para efeito de célculo, usamos juros de caréncia de 10% ao periodo (linha
250), mas o usudrio pode modificé-la se bem o quiser. Por exemplo, para 5%:

250 P =P * 1.05[T]

(1.05 é o fator 1 + i, onde i é 5% (0,05).
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Vejamos alguns exemplos praticos:

- Exemplo 1: Compra de um microcomputador em abril/82.

PV = Cr$ 70.000,00

E = Cr$ 26.666,00

R = Cr$ 26.666,00

N =2

T = 0 (ndo ha caréncia)

Fazemos entdo:

COMANDO

RUN

<NEWLINE>
70.000
<NEWLINE>
26.666
<NEWLINE>
26.666
<NEWLINE>
2
<NEWLINE>
)
<NEWLINE>

Apos este ultimo ““NEWLINE", o programa propriamente dito é executado. A resposta é
acompanhada do ‘‘eco’”” dos dados introduzidos para simples conferéncia. A resposta é:

Taxa de juros = 15.0312% ao periodo.

- Exemplo 2: Preco a vista: Cr$ 100.000,00 em dezembro ou 3 X Cr$ 50.000,00 a partir
de marco.

PV = Cr$ 100.000,00

E = Nao ha

R = Cr$ 50.000,00

N =2

T = 3 meses/perfodos (dezembro a margo)

RESPOSTA: Juros de 6,22323% ao periodo.



— Exemplo 3: Escolhendo credidrios

19 Plano:

Avista:  Cr$ 40.000,00
Entrada: Cr$ 10.000,00
Prestacdo: Cr$ 12.000,00
Numero de prestacoes: 3
Caréncia: Nao ha

“Total”: Cr$ 46.000,00

29 Plano:

Avista:  Cr$ 40.000,00
Entrada: Cr$ Nao hé
Prestacdes: Cr$ 10.000,00
Ndamero de prestacdes: 5
Caréncia: 2 periodos
“Total'’: Cr$ 50.000,00
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Escolhemos o 29_ plano, apesar do ‘‘total a pagar” ser Cr$ 4.000,00 mais caro que o

19 plano. Acontece que o 2° plano tem juros de 1,094% ao periodo, enquanto o 1° plano tem
juros de 9,70108% ao periodo. E bom frisar que este tipo de comparacio sé6 é valido quando
0s pregos a vista sdo idénticos para os planos a serem analisados. Pagamos (ilusoriamente) mais
no plano 2, embora o plano 1 é o que realmente nos sai mais caro.

TEORIA:

onde:

de

1z

Esta talvez seja a aplicagdo mais Util para o programa que apresentamos.

A equacdo financeira que representa um crediario é a seguinte:

P=R"*FRP(i,n)

i: Taxade juros

n: Numero de perfodos

P: é o valor atual ou principal (leia-se prego a vista)

R: é a prestacdo, ou ‘‘série uniforme’’, um valor constante

Como num credidrio “P”’, “R" e "“n" estdo fixados, existe um — e somente um — valor
que satisfaz a equacdo acima, de modo que:

P—R+FRP(i,n)=0
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ENTRAR C/PRECO A VISTA

'

IDEM C/ENTRADA

IDEM COM VALOR
DAS PRESTAGOES

IDEM C/NUMERO
DE PRESTAGOES

ENTRAR C/CARENCIA

CARENCIA = 0?

FAZ 1a APROX.

J=1

.|
i |

FAZ ITERAGOES

;

J=J+1

SAIDA DO RESULTADO

FIM

FIG. 1. Fluxograma do Programa.
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onde:

(1 +i)" -1

i(1+in

Rz
|

Trata-se, obviamente, de calcular a raiz que satisfaca as igualdades acima, anulando-as.
Vamos usar para isso o método da raiz de Newton-Raphson, que é iterativo. Sua premissa de
cédlculo é:

f(X;) , df

Usando termos gerais, no nosso caso,

R « FRP (i, n)

a1 =10 —

R [FRP(i,n)]

ou:

_ FRP (i, n)
i+1 =5~

— [FRP (i, n)
— [FRP ()]

]
que, desenvolvendo, fornece:

(+in =1 P

‘ _ i (140" R
f+1 =5~ 1
(_'2—(1+1)"+‘| )[1+(n+1)i_“+i)n+1]
i

Uma primeira aproximacao toma a forma:

e esta consta na linha 100. Quatro iteracdes sao mais do que o suficiente para conseguirmos um
bom resultado.
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FRECO ‘A VISTA: CR$ 70000
ENTRADA: CR$ 26666

NUMEFO DE FRESTACOES: 2

VALOF DAS FRESTACOES: CR$ 26666

FFRAZO DE CARENCIAR: O FERIODOS

———————— >TAXA DE JUROS: 15.0312 7% A0 FERIODO.
Break na 240

FRERDY

>

10 ‘FROGRAMA FARA CALCULAR 0S JUROS DE UM CREDIARIO
20 ‘FELA RAIZ DE NEWTON-FRAFHSON.

30 ‘AUTOR: FAUSTO ARINOS DE ALMEIDA EAREUTO.

40 ‘DATA: 27/0UT/83 VERSAD 1.0

S0 CLS:INFUT"FRECO ‘A VISTR":iFV

60 INFUT"VALOFR DA ENTRADA":

70 FP=FV-E

S0 INFUT"VALOFR DAS FRESTACOES":F

S5 INFUT"NUMERO DE FRESTACOES":iN

Q0 INFUT"FRRZO DE CRRENCIAR":T

95 IF T)>0 THEN GOSUE 250

100 IO=R/F-F/(R*N[Z)

110 FOR J=1 TO 4

120 FO=(1+I0)IN

130 F1=(1+I0)L(N+1)

140 I1=I0=(((FO=1)/(IO*FO)-F/R)*F1%*I0OL2)/(1+I0*(N+1)~-F1)
150 I0=I1

160 NEXT J

170 CLS

130 FRINT@L4,"FRECO ‘A VISTA: CR$ ":iFV

190 FRINT@19Z, "ENTRADA: CFE$ "iE

)0 FRINT@3Z0, "NUMERC DE FRESTACOES: "3

210 FRINT@448,"VALOFR DARS FRESTACOES: CR$ "iF

220 FPRINT@S76,"FRAZ0 DE CARENCIA: ":T:i" FERIODOS"
230 FRINT@R768,"———————- yTAXA DE JUROS: "3100*I1:;"% A0 FERIOQDO."
240 STOF:END

245 ‘SUBFROTINA FARA CASOS DE CARENCIA.

250 P=F%1.1(T

260 RETUREN




CONVERSAO DE JUROS ' '

De uma maneira geral, todos sabemos o significado da palavra “‘juros’, ainda que de
forma vaga ou imprecisa. ‘‘Sentimos’’ os efeitos dessa palavra através da inflagdo, do custo
de vida, da majoracdo das taxas de luz e gas, do aumento do aluguel etc. As vezes, no entanto,
fica dificil calcular os efeitos repetidos ao longo do tempo por uma taxa incidente em “’N”’
perfodos. Exemplo: Qual o efeito de 1% ao més em quatro anos? Em um ano? Veremos adiante
como responder a essa pergunta.

Juros, normalmente, sdo compostos. Significa dizer a grosso modo: incidem sobre o mon-
tante imediatamente anterior ou, ainda, sdo cumulativos. Existem também os juros nominais,
nao discutidos aqui. Assim, a equac¢do que calcula os juros no periodo composto de ‘N’ subpe-
rfodos tem a forma:

in = (1 +ic)N — 1 (em fragdo decimal)
onde ig. E a taxa do subperiodo. Se o subperfodo é composto, a férmula se torna:
iy = (1+i VK —1
Inversamente, para obtermos i a partir de iy :
i = (1 +ipg)KN —1

Parece complicado, a primeira vista. Com a resolucdo dos exemplos, as coisas ficardo mais claras.

— Exemplo 1: Qual a taxa de inflagio mensal que, repetida por doze meses, ocasicna uma
inflagdo de 100%?

RESPOSTA: A taxa ¢ 100%, o nimero de subperiodos (meses) que compde o periodo
(ano) é igual a 12 e, como queremos a taxa no subperiodo, temos o nimero de subperiodos
igual a 1 (um). (Se quiséssemos a taxa bimestral, o nimero de subperiodos é igual a 2 (dois)).
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Obtemos como resposta:
ik =5,94631%

A principio, serifamos levados a pensar que a taxa seria:

100
i=——=28,33%
12

Verificamos, portanto, que nao é.

- Exemplo 2: A taxa da inflagdo em maio/84 foi de 8,9%. Qual a inflagdo anual, contando
com a repeticao, durante 12 meses, desta taxa de 8,9%?

RESPOSTA: Subperiodos no periodo: 12
Subperiodos: 1
Codigo de operacdo: 2
- Taxa: 178,186%

- Exemplo 3: Voltando a pergunta no inicio do capitulo: Qual a taxa acumulada ao final
de quatro anos, com 1% ao més? E ao final do 1° ano? E do 2° ano?

RESPOSTA: Em quatro anos:
Subperiodos no periodo: 48 (4 X 12)
Subperiodo: 01 (més)
Cébdigo de operagdo: 2
- Taxa =61,2217%

Ao final do 19 ano:
- Taxa = 12,6823%
Ao final do 29 ano:

- Taxa=26,9731%

- Exemplo 4: Qual a taxa trimestral que, em dois anos, acumula 30% de juros?

RESPOSTA: Subperiodos no periodo: 24 (meses)
Nuamero de subperiodos: 3 (meses)
Cédigo de operacao: 1
- Taxa: 3,33393%
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OBS.: Se usdssemos como subperiodo o trimestre, o nimero de subperiodos no periodo
seria igual a oito, e a resposta seria a mesma. Verifique.

FLUXOGRAMA

INPUT |

1 =0,01 x|

i
INPUTN, S, C

i
IK =100« ({1+1) [(N/S) —1)

IK=100 =« ((1+1)[(S/N) —1)

IMPRESSAO DOS RESULTADOS ja——

R$ = ”S"
ou
“'SIM*"?

END
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TAXA DE JUROS (%)% 100
NU’MERO DE FERI’0ODOS? 1
NU’MERO DE SUEFERI‘0DOS? 12

FAFRA ORTEFR:
-TAXA DO SUEBRFERI’0ODO: CO'DIGO ‘1°.
-TAXA DO FERI’'0ODO: CO’'DIGO "27.

CO’DIGO? 2.

B e R s
TAXA DE JUROS DO SUBFERI‘ODO: 100 %.

NU’MERO DE SUEBFERI'0ODOS: 12

NU’MERO DE FERI’ODOS: 1

————— > TAXA DE JUROS DO FERI’0ODO: 5.94631 %.
TN KRN H T H K I3 HN

QUEFR EXECUTRR DE NOVO (S/N)7?

10 ‘FPROGFRAMA CONVERSAO DE JUROS:
20 ‘AUTOR: FAUSTO A. DE A. EAREUTO. DATA: 12/MAIN/’S4.
30 CLS: INFUT"TAXA DE JURDS (%)": I
40 I=.01%1
SO FRINT: INFUT"NU’MERO DE FERI'ODOS": N
60 FRINT: INFUT"NU’'MERO DE SUBFERI’ODOS": S
70 FPRINT: FRINT"FARA OBRTEF:
-TAXA DO SUEFERI'0ODO: CO'DIGO ‘1’
-TAXA DO FERI’0ODO: CO’'DIGO ‘27 ."
80 FRINT: INFUT"CO’DIGO"; C
20 ON C GOTO 100, 170
95 ’ CRA’LCULO DA TAXA DO SUEFERI‘O0DO.
100 IK=100%({(1+IY[(S/N)-1)
105 CLS: FRINTRZS6,STRINGH (SO, "*")
110 FRINT@320,"TAXA DE JUROS DO FERI‘ODO:"3i100%*Ii"%Z."
120 FRINT@442,"NU'MERO DE FERI’ODOS:":N
130 FFINT@J767“NU MERO DE SUEFERI‘0ODOS:"3:
140 FRINTR704,"————— > TAXA DE JUROS DO SUEBFERI‘ODO:":IK:"%.
150 PRINTR76E,STRINGS (SO, "*")
160 GOTO Z40
165 ' CA’LCULO DA TAXA DO FERI’ODO.
170 IKE=100%((1+I)L(N/S)-1)
180 CLS: FRINTRZS56,STRING$ (SO, "*")
190 FRINT@320,"TAXA DE JUROS DO SUEFERI'0ODO:":100O*Is"%Z."
200 FRINT@448,"NU'MEFO DE SUEFERI’0DOS:";
210 FFINT@476,“NU MERO DE FERI‘ODOS:";
220 PRINTR704,"————— > TAXA DE JUROS DO FERI’ODO:";IK:i"%.
230 FPRINT@76Z,STRINGH (SO, "*")
240 FRINT: INFUT"QUER EXECUTRFR DE NOVO (S/N)"3: F$
250 IF R$="S" OF R%$="SIM" THEN FUN ELSE END



CONVERSAO DE FLUXOS DE CAIXA -,
D

Jd vimos anteriormente um programa gerador de Tabela Price apresentado em duas
versoes para séries P-R-S e G-R-P. Agora, usaremos os fatores gerados por essas tabelas mas,
desta vez, faremos a conversdo diretamente, sem auxilio da Price Table, utilizando diretamente

os fatores.

O PROGRAMA:
Para que o usudrio possa utiliza-lo, hd que se introduzir os dados seguintes:
— Cbdigo da operacdo: de 1a 6
— Namero de periodos: N (N é um namero inteiro)

Taxa de juros (%)

O que se deseja converter: montante, principal ou série uniforme.

Destarte, acionando o comando RUN, uma mensagem no video nos indica o cédigo a
introduzir. O codigo é 3 (trés), se quisermos converter uma série em montante; é 1 (um), se
quisermos obter montante a partir do valor atual etc. Apés o /INPUT do cédigo, introduzimos
o nimero de periodos e, apGs, 0s juros que usaremos para o (s) calculo (s). Por Gltimo, o progra-
ma necessita da introducdo do valor que se deseja converter. As mensagens sdo bem claras,

tornando este software fécil e auto-explicativo.

— 19 Exemplo: Converter valor atual (VA) e valor futuro (S).
(OBS.: Valor futuro e montante sdo sindbnimos).

Seja VA = Cr$ 100.000,00, | = 6%, N = 8 periodos
S=7?

Sigamos o roteiro:
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COMANDO MENSAGEM INPUT
RUN - -
NEWLINE Tabela de Cédigos —

- —- 1
NEWLINE A) Namero de Perfodos? 8
NEWLINE B) Taxa de Juros (%)? 6
NEWLINE N=8 1 =6% -

— C) Principal (Cr$)? 100.000

Montante: Cr$ 159.385
NEWLINE
Quer mais alguma conversdo? (S/N)

Quando desta ultima pergunta, respondemos ‘‘S” (Sim) ou ‘“N’* (Ndo) para converter
outros valores ou encerrar o programa. ‘‘S” nos remete a linha 40, que lista o0 menu da con-
versdo. Vamos a outros exemplos propostos:

- Exemplo 2: Dado montante, achar valor atual

S = Cr$ 700.000,00
I =12% N=10

RESPOSTA: VA = Cr$ 225.382

- Exemplo 3: Dado ‘‘R” (Série), achar '’S” (montante)

R = Cr$ 35.000,00
I =25% N=48

RESPOSTA: S = Cr$ 3.18004 E + 06

- Exemplo 4: Dado montante (S), achar série uniforme (R)

S = Cr$ 1.000.000,00
I =5,6% N=14

RESPOSTA: R = Cr$ 48.936,20

- Exemplo 5: Transformar série uniforme em valor atual

R = Cr$ 40.000,00
I =38% N=10

RESPOSTA: VA = Cr$ 3.276.89
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— Exemplo 6: Transformar valor atual em série uniforme

VA = Cr$ 1.500,00
| =9,06% N =36

RESPOSTA: R = Cr$ 1.420.28 *

FLUXOGRAMA:

GOTO CODIGO

GOSUB ENDERECO

l INPUT “P", “8§" OU "“R" J

I IMPRIME RESULTADOS J

GOTO 670

MAIS
CONVERSOES?
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MONTANTE EM VALOR ATUAL: TECLE ‘2’
SERIE UNIFORME EM HDNTBNTE: TECLE ‘3
MONTANTE EM SERIE UNIFORME: TECLE ‘4’
SERIE UNIFORME EM VALOF ATUAL: TECLE ‘S’

VALOR ATUAL EM SERIE UNIFORME: TECLE ‘&

QUAL CODIGO? 1.

A) NUMERO DE PERIODOS? 2
B) TAXA DE JUROS(%Z) 7 &6

C) PRINCIPAL (CR$)? 100000.

MONTANTE: CR$ 15938S

QUER. MAIS ALGUMA CONVERSAO? (S/N)
2 .

10 ‘PROGRAMA PARA CONVERSAO DE FLUXOS DE CAIXA

20 ‘DATA 28/0UT/23 VERSAD 1.0

30 ‘AUTOR: FAUSTO ARINOS DE ALMEIDA EBAREUTO.

40 CLS:FRINT@1S,"FARA CONVERTER:"

SO FRINT@b4,"VALOR ATUAL EM MONTANTE: TECLE “1°"

&0 FRINT@19Z2,"MONTANTE EM VALOR ATUAL: TECLE ‘2"

70 FPRINT@3Z20D,"SERIE UNIFORME EM MONTANTE: TECLE '3’"
20 FRINT@442,"MONTANTE EM SERIE UNIFORME: TECLE ‘4"
90 FRINT@S76,"SEFRIE UNIFORME EM VALOFR ATUAL: TECLE ‘S'"
100 PRINT@704,"VALOR ATUAL EM SERIE UNIFORME: TECLE ‘6"
120 PRINT:FRINT:INFUT"QUAL CODIGO":C

130 CLS

140 ON C GOTO 150, 200, 250, 300, 350, 400

150 GOSUE 500

160 GOSUE S80

170 GOSUE 430

180 FRINT@470,5%3F*F1

19G GOTO 670 ’

200 GOSUE SO0

210 GOSUE 610

220 GOSUE 430

230 PRINTR470,P$:S/F1



240
250
260
270
280
290
300
310
320
330
340
350
360
370
3280
390
400
410
420
430
440
450
460
470
430
490
500
510
520
525
S30
5S40
S50
S60
570
S80
600
610
630
640
660
670
680
690

GOTO 670
GOSUE S00
GOSUE 640
GOSUE 480
FRINT@R470,S$:FR*F2/1
GOTO 670
GOSUE 500
GOSUE 610
GOSUE 480
PRINT@470,R$:S*I/F2
GOTO 670
GOSUE S00
GOSUE 640
GOSUE 480
FRINT@470,F$:RE*F2/I/F1
GOTO 670
GOSUE S00
GOSUE 520
GOSUE 430
FRINT@R470,R$:F*I*F1/F2
GOTO 670
CLS
FOR k=1 TO S00
NEXT K
CLS:F1=(1+I)IN : F2=F1-1
RETURN
CLS:INPUT"A) NUMERO DE FERIODOS":iN
INFUT"EB) TRAXA DE JUROS(Z) ";I
FRINT@2S6, "N= "3iN TAB(32)"I= "3I:i"%"
FOR k=1 TO S00: NEXT kK
=.01%]
F$="SERIE UNIFORME: CR$ "
S$="MONTANTE: CF$ "
F$="PRINCIFAL: CR$"
FRETURN
CLS:INFUT"C) FRINCIFAL (CR$)"3iF
FRETURN
CLS:INFUT"C) MONTANTE (CR$)":S
RETURN
CLS:INFUT"C) SERIE UNIFORME (CR$)";iF
RETURN

FRINT@704,"QUER MAIS ALGUMA CONVERSARO™

INFUT X$
IF X$="S" THEN GOTO 40 ELSE END
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(S/N)"



CALCULO DO TEMPO DE RETORNO '-
DE UM INVESTIMENTO , '
D

Um dos fatores empregados para se avaliar uma aplicacdo de capital é o tempo de
retorno. Existem outros, que discutiremos mais tarde, e que sdo igualmente importantes para
uma anélise completa.

TEORIA: Diz-se que um investimento é bom quando é pequeno o seu tempo de retor-
no. Este ultimo, que também é chamado de “PAYQOUT", é o tempo necessario para que o
investimento feito seja recuperado com as receitas liquidas (atualizadas) da aplicagdo. Para
representar esse tipo de operagdo, fica vélida a equacdo:

—P+"'z1[Rj-FSP(i,Nj)] (1)
j=
onde:

P = Investimento

Ri = Receitas Ifquidas ao final de cada periodo
e

Rj=R-D

onde:

R = Receita bruta do perfodo

D = Despesas do perfodo

OBS.: “R"™, no presente caso, ndo significa série uniforme. Reescrevendo a equacdo (1):

n
=1
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Graficamente, poder-se-ia representar:

Ry RN -1
Rg
R
2 R3
1 2 3 A 5 6
l ‘ 14 l
D3
D; Dn
DN -1
P
P
FIG. 1.

Em coordenadas cartesianas, plotando (1) contra N (nimero de periodos)

N
‘ —P+ Zz [(R—D)i-FSP(i,Nj)]
i=1

PAYOUT

o N; (Perfodos)

FIG. 2.

O investimento na forma Gréfica,
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O tempo de retorno — saliente-se — ndo é um indice de rentabilidade e sim de liquidez,
que reflete apenas o tempo em que o capital aplicado estd em risco. Um investimento com
PAYOUT pequeno pode ndo ser rentavel, e necessitamos de outros subsidios para o analisarmos
definitivamente.

O PROGRAMA:
O programa solicita os seguintes dados, nesta ordem:

O investimento inicial, P.

A taxa de atratividade minima, %.

— A receita bruta do periodo.

— A despesa do periodo.

Por taxa de atratividade minima, entenda-se aquela abaixo da qual ndo é compensador
aplicar-se o capital. Se, digamos, a inflacado mensal é de 10%, nao se deve investir em qualquer
tipo de aplicacdo que ndao nos remunere em, pelo menos, 10% A. M. Perdera dinheiro quem o
fizer.

Apos introduzirmos o investimento inicial e a taxa de atratividade minima, vamos neces-
sitar entrar com os valores de R (1), D (1), R (2), D (2) etc., até que em determinado instante
a tela se escurece e volte logo apds com a resposta, emoldurada com duas linhas continuas de
asteriscos. Este momento ocorre quando a equac¢do (1) se torna idéntica ou maior que zero.
Neste ponto, o computador "“assume o controle’” da situagdo e executa um lago FOR-NEXT
que nos fornece a subdivisdo do periodo em que ocorre a anulacdo do fluxo de caixa. Assim,
como exemplo, a primeira parte do programa "‘descobre’” que o PAYOUT esta entre o décimo
e o décimo-primeiro periodo, suponhamos. A segunda parte faz um "‘ajuste fino’’ e retorna
com a resposta aproximada até a 13 casa decimal: 10,7 periodos, por hipdtese.

O programa tem o seguinte fluxograma:



PARIE | — ECUINUMIA E FINANGAD — &Y

DIMR (36), D (36)

| P=(R(N)—-DIN)) «0,1 |

!

| S=S—(R(N) =DI(N)/(1 +1) [N I

CLs I—-I IMPRIME RESPOSTAS ]
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USANDO O PROGRAMA:

— Exemplo: Sejam as seguintes receitas e despesas relativas a aplicagdo do capital de
Cr$ 2.000,00.

800 700
650 500
452

Imin = 5%

P =INV = 2000

Assim, (usando uma taxa de atratividade de 5%)

R (1) = 800 D (1) = 100
R (2) = 650 D(2)= 50
R (3) = 700 D (3) = 150
R (4) = 452 D4= 0
R (5) = 500 D()= 0

Entrando com estes dados, obtemos como resposta:
Tempo de retorno: 3.8 periodos

Tente novamente com | = 2.5% e compare os resultados obtidos.
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INVESTIMENTO INICIAL? ZQ00
INV= CR$ 2000
TAXA DE JUROS(%)? S

TAXA= S %

93 I T I I I I H
TEMFO DE RETORNO: 3.8 FERI’ODOS.
LR T s e e e e eI s s Tl

%ERDY

10 ‘CA’LCULO DO TEMFO DE RETORNO DE UM INVESTIMENTO.
20 ‘FOR: FAUSTO A. DE A. EBAREUTO.
30 ‘DATA: Z3/NOV/E3.

40
S0 DIM D(36), FR(36)
60 S=0

70 CLS: INFUT"INVESTIMENTO INICIAL"3:INV
80 FRINT@LZE,"INV= CRE$ "3iINV

20 FRINT: INFPUT"TAXA DE JUROS(%)"3:I
100 FRINT:FRINT"TAXA= "§I:"%"

110 FOR T=1TOSOO:NEXT T

120 I=.01*I

130 CLS

140 FOR N=1T036

150 FRINT@384,"RECEITR R("iNj")= "
160 INFUT R(N)

170 FPRINT@S1Z,"DESFESA D("3ijNs")= "
1280 INFUT D(N)

190 S=S+(R(N)=D(N))/(1+I)LN

200 IF S-INV=0 THEN 280

IF S-INV(O THEN NEXT N
F=(R(N)=D(N))*.1
S=S-(R(N)=D(N))/ (1+I)CN

FOF kK=N-1 TO N STEF .1

S=S+F/ (1+I) [k

IF S—-INV=0O THEN 280

IF S-INV(O THEN NEXT K

280 CLS

290 FOR X=0T063

300 FRINT@(X+3Z0),"*":

310 FRINTR(X+576),"%*":

320 NEXT X

325 IF S-INV=0 THEN 350

330 FRINT@448,"TEMFO DE RETORNO: ";j;k;" FERI’ODOS."
335 FRINT@L40," "

340 END

350 FRINT@442,"TEMFO DE RETORNO: "3iN3;" FERI’ODOS."

360 ERENTes40,"




BENEFICIO

Entre os critérios de avaliacdo de um investimento, o do beneficio figura como um dos
mais usados, ao lado dos critérios do tempo de retorno e da taxa interna de juros. Uma defi-
nicdo de beneficio: E o valor atual do investimento acrescido do somatorio das receitas |iquidas
geradas pela aplicacao deste capital investido, transportadas para o periodo em que foi feita a
aplicacdo, com base na taxa minima de atratividade, esta Gltima determinada pelas op¢des de
mercado para aplicagGes de capital. Em outras palavras, é o ‘‘saldo atual”’ de um investimento,

calculado para o momento em que foi aplicado. Em um dado numero de periodos, ‘‘n”’, o
beneficio pode ser assim representado:

B,=—P+ Z [R-FSP(i,t)]
t=0
ou entao:
n
B,=—P+ X [(R,—D,)*FSP{i, 1]
t=20

onde:

B,, = beneficio em "n" periodos

P = investimento principal

R = receita liquida no t-ésimo periodo

FSP = fator de conversdao montante = principal

R, = receita bruta no t-ésimo periodo

D, = encargos do t-ésimo periodo

i = taxa minima de atratividade.

O investimento aparece na formula acima com sinal trocado (negativo) porque as saidas
de capital assim sao representadas. As receitas liquidas ou brutas, por outro lado, aparecem
como fluxo positivo. Estas ultimas, por sinal, sdo nulas quando t = 0, ocorrendo o0 mesmo para
as despesas |fquidas e brutas. Este fato constitui uma regra usualmente geral.
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Um investimento que tem um tempo de retorno pequeno nem sempre representa benefi-
cios elevados ap6s o “PAY-OFF’; enquanto outros com retorno a mais longo prazo podem
exibir receitas liquidas apds atingir o tempo necessdrio para recuperar o capital investido,
segundo a Fig. 1:

A Beneficio (B,)

Investimento 2

-~

' Capital (P)

FIG. 1.
Dois investimentos iguais com fluxos de caixa diferentes,
a uma mesma taxa de atratividade.

Em se tratando do investimento 1, representado pela linha continua, observamos que o
seu tempo de retorno é menor que o do investimento 2, linha pontilhada. Entretanto, a partir
de tgq, é mais vantajoso o investimento 2, ou seja, de tgq em diante (B,,)2 > (B,,);; e depen-
dendo da diferenca (tR2 - tRl) pode ser melhor optar pelo investimento 2. Claro estd que a
decisdo em torno da escolha deste ou daquele tipo de aplicacdo deve levar em conta outros
fatores que ndo s6 o tempo de retorno e o beneficio, mas também aqueles inerentes as neces-
sidades e possibilidades de cada investidor. Dentro deste contexto, porém, o método do bene-
ficio sé vem a somar.

No que tange ao programa em si, ha a possibilidade de analisar os beneficios de um fluxo
de caixa com receitas Iiquidas constantes, como também receitas diferentes. Neste Gltimo caso,
os valores do investimento, taxa de atratividade, nimero de periodos, periodos inicial e final
(para efeitos de listagem em video) sdo colocados, nesta ordem, em uma declaracdo ‘DATA"
na linha 280, e as receitas |iquidas em outra “DATA" na linha 290, do primeiro ao dltimo perio-
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do, ordenadamente. Quando as receitas sao constantes, a execu¢do se torna mais simples. E
dificil se conseguir isso, mesmo quando o nimero de perfodos a analisar é pequeno.

- Exemplo 1: Calcular o beneficio a cada periodo sobre um investimento de Cr$ 5.000.000,00
a 6% ao periodo, com receitas liquidas iguais a Cr$ 900.000,00 durante 10 periodos. Em que
periodo o beneficio se torna positivo? Qual o valor deste beneficio?

Introduzimos, nesta ordem, o principal, a taxa de atratividade, as receitas lfquidas, o
numero de periodos e os periodos inicial e final. O investimento e as receitas sdo introduzidos
por milhares de cruzeiros. O codigo de operagao é ‘“1’(UM), receitas iguais.

?

5000 <ENTER>
?

6 <ENTER>

?

900 <ENTER>
?

10<ENTER>
?

1 <ENTER>
??

10<ENTER>

Pela sarda dos resultados, notamos que o beneficio se torna positivo ao sétimo periodo,
com B =Cr$ 24.143 (no DISPLAY, 24.143).

— Exemplo 2: Idem para um investimento de Cr$ 7.000.000,00 a 3,56% ao periodo, durante
21 periodos com as seguintes receitas:

R (1) =100; R (2)

200; R (3) = 300; R (4)
R (6) 500; R (7) 600; R (8) 650; R (9) 600; R (10) = 650
R (11) = 700; R (12) = 690; R (13) = 700; R (14) = 715; R (15) = 705
R (16) = 735, R (17) = 680; R (18) = 685; R (19) = 0; R (20) = 693
R(21) = 711

400; R (5) = 500

A linha 280 toma a forma:
280 DATA 7000, 3.5, 21,1, 21

e a linha 290, também uma DATA, com os valores das receitas, de R (1) a R (21). Tendo tudo
corrido bem, ap6s RUN e <ENTER>>, selecionamos o cédigo 2, receitas diferentes. O beneficio
se torna positivo no 189 periodo, com B;s = Cr$ 14.221,00. Note que B,s = B,o, porque
R (19) = 0. O beneficio no 20° periodo é Cr$ 362.499,00. Se o n? de perfodos for muito
grande, os valores irdo ‘‘rolando’’ na tela. Para parar momentaneamente este efeito, teclar
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<SHIFT> @ simultaneamente. Para reiniciar a saida dos resultados, tecle qualquer outra
tecla, <ENTER> por exemplo.

OBS.: Alguns autores s6 consideram o beneficio como sendo os valores positivos do
mesmo; explicando melhor, os valores calculados ap6s o “PAY-OFF".

FLUXOGRAMA:

“BENEFICIO"

INPUT C

READP, |, N,P1,P2

I IMPRIME CABECALHO—I

K=1+0,01-+1

S
INPUTP, I, R
INPUT N, P1, P2

tMPRIME CABECALHO |

S1=S1+R/K|[T

PRINT T;S1-P

l IMPRIME T E BENEFICIOEM T 1
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FRINCIFAL (EM CR$1000)7 S000

TAXA DE JUROS(%Z)? 6

FLUXO LI‘QUIDO CONSTANTE (EM CR$1000)7? 900
NU‘MEFRO DE FERI’ODOS? 10

FERI’ODO INICIAL E FINAL? 1

77 10
VALOR DO BENEFICIO (EM CR$1000).
FERIODO EENEFICIO FERIODO EENEFICIO
1 -4150.940 2 -3349.950
3 -2594.290 4 -1881.410
5 -1208.870 6 -574.409
7 +24.143 g8 +588.813
9 +1121.520 10 +1624.080

QUEFR REINICIARR (S/N)7

10 ‘PROGRAMA BENEFI'CIO.

20 ‘ENTRADAS/SAI’'DAS IGUAIS OU DIFERENTES.

30 ‘FOR: FRAUSTO A. DE A. EAREUTO. DATA: 0S/JUL/B4.
40 CLS:INFUT"FLUXOS IGURAIS=1 : DIFERENTES=Z "; C

S0 ON C GOTO 60, 200

60 ‘FLUXOS IGURIS.

70 CLS:INFUT"PRINCIFAL (EM CR$1000)"; P

80 FPRINT:INFUT"TAXA DE JUROS(7)"3: I

QO I=.01%I

100 PRINT:INPUT"FLUXO LI‘QUIDO CONSTANTE (EM CR$1000)"; F
110 FPRINT:INFPUT"NU’'MERO DE FERI'ODOS": N

120 PRINT:INFUT"FPERI'ODO INICIAL E FINAL"; F1, F2
125 GOSUE 310

130 FOR T=F1 TO FZ2 STEF 2

140 E=I+1

150 PRINT USING" ##### +HEHHHE . HEH LEE 2 +HERHS  HHB ST -F+R* (K
CT-1)/I/ELTsT+1:-F+R* (EL(T+1)-1)/I/KL(T+1)

160 NEXT T

170 INFUT"QUER REINICIAR (S/N)": F$
180 IF R#$="S" THEN RUN ELSE END

190 ‘FLUXOS DIFERENTES.

200 RERD F,I,N,F1,F2

210 GOSUE 340

220 TI=.01%I : K=1+I

230 FOR T=F1 TO FZ2

235 RERD R

240 S1=S1+FR/KILT

250 PRINT USING" HHHH +HHHHH  HHB I TIS1-F
260 NEXT T

270 GOTO 170

280 DATA 3790.79,10,8,1,8

290 DATA 1000,1000,1000,1000,1000,1000,1000,1000

310 CLS:FRINT@10,"VALOR DO BENEFICIO (EM CR$1000)."
320 FRINT@L7,"FERIODO":FRINT@79,"BENEFICIO" :FRINT@96,"FERIODO" :FRINT@107 ,"BENEFI
CIo"

330 RETUEN

340 CLS:FRINT@10,"VALOF: DO BENEFICIO (EM CR$1000)."
350 FRINT@79,"FERIODO" :FRINT@9S,"BRENEFICIO"

360 RETURN
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DEPRECIAGAO [}

A depreciacdo é a perda de valor de um equipamento devido ao uso, agcdo do tempo,
obsolescéncia ou falta de conservagdo do mesmo. Observamos isso quando, por exemplo, com-
paramos o pre¢co de um carro ‘‘zero km’’ com um ja usado do mesmo modelo. A diminuigdo
do valor é gradativa com o tempo. Quando se esgota o tempo de vida Gtil de uma maquina
qualquer, esta apresenta um valor chamado residual pelo qual ainda pode ser vendida. Se este
valor é nulo — ou quase — podemos afirmar com certeza que a maquina se transformou em
"sucata’’ e s6 mesmo um ‘‘ferro-velho’’ se interessaria em compra-la . ..

Numa economia caracterizada por fortes indices de inflagdo, pode ocorrer que o valor
residual de um equipamento seja maior que o seu preco de compra! Para que se possa fazer
qualquer comparagao, é preciso, primeiro, corrigir-se o preco de compra deste equipamento
para valores atuais, ou tomar-se como referéncia o pre¢o atual do mesmo equipamento, novo.

Podemos analisar a depreciacdo sob trés pontos. de vista: o linear, o da taxa constante e
o da capitalizacdo. Veremos no final do capitulo as diferencgas entre esses métodos.

USANDO O PROGRAMA:

Os seguintes dados sdo necessarios para se usar o SOFT:

VARIAVEIS
NOME TIPO OBSERVACOES
CcD INTEIRA CODIGO DE ENDERECAMENTO
T INTEIRA VIDA UTIL (PERIODOS)
VR REAL VALOR RESIDUAL, CR$
VA REAL VALOR ATUAL, CR$
T1 INTEIRA PERIODO INICIAL
. P/AS TABELAS
T2 INTEIRA PERIODO FINAL

| REAL TAXA DE JUROS (%) — METODO DA CAPITALIZAGAO
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Com esses dados, outras varidveis sdo calculadas e usadas no decorrer .da execuc¢do do
programa.

- Exemplo 1:
Calcular o valor intermediario de um equipamento no 179 periodo de uso, sabendo:
Valor atual (novo): Cr$ 1.500.000,00
Valor residual: Cr$ 200.000,00

Vida atil (periodos): 24

Juros: 10% ao periodo.

A) Linear:
RUN  <NEWLINE>

Vida util (periodos)/valor residual (Cr$)?

Fazemos:

24 <NEWLINE>
200.000 <NEWLINE>

Valor atual (Cr$)? -
1.500.000 <NEWLINE>
(ou 15E5 <NEWLINE>)
Periodos inicial e final?

1 <NEWLINE>
24 <NEWLINE>

Na linha correspondente ao 179 periodo, notamos que VR = Cr$ 579.167.
B) Taxa Constante:
Nesse método, além do valor residual obtemos também a desvalorizacio acumulada,

““DA". Procedemos do mesmo modo que no exemplo anterior para executar o subprograma da
taxa constante. Respondemos antes, porém, a mensagem:
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PARA CONTINUAR APERTE QUALQUER TECLA

apertando uma tecla qualquer. (S6 ndo valem “BREAK' e ""SHIFT".)

Os “INPUTS' sao idénticos.

Nesse subprograma, durante a execugao, a tela “rola’’ até o periodo final, T2. O periodo
inicial é sempre 1 (um). Para fazer a tela parar de rolar continuamente, pressione “BREAK".

Para prosseguir, use “CONT"' e <NEWLINE>.

Neste caso, obtemos como resposta:

VR = Cr$ 359.962

DA = Cr$ 1,14004 * 10°

C) Capitalizagao:

A Unica diferenca em relagdo aos dados solicitados nos subprogramas anteriores é que
neste hd um a mais a ser fornecido: A taxa de juros do fundo de depreciacdo, que normalmente
é igual a inflagdo no periodo, ou melhor, entre cada periodo. Se no exemplo atual o equipa-
mento tem seu uso fixado em 24 meses, entdo o periodo é o més, e a taxa de juros passa a ser
a inflacdo mensal. Usaremos 10% para o exemplo que estamos analisando.

Assim, para o 179 perfodo,

VR = Cr$ 904.410
FC = Cr$ 595.590

“FC’ é o fundo de capitalizacao, que é constituido de parcelas fixas e iguais e que, depositadas
ao final de cada periodo, vdo, no fim da vida Gtil do equipamento, compor um fundo que equi-

vale ao montante da depreciagdo.

TEORIA:

Pode-se analisar a depreciacao soh, trés pontos de vista:

A) O linear
B) O da taxa constante
C) O da capitalizacdo

O primeiro assume que o equipamento deprecia-se linearmente com o tempo, de acordo

com o gréfico da Fig. 1:
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Valor (um)
4
Valor atual <

Valor residual

|

|
T T T J_>I Perfodos (t)

1 2 S e e N

FIG. 1. Depreciacgo linear.
Assim,
(VR — VA)
Valor (t) = —  (t —N) + VR
N

Onde VR’ é o valor residual e “VA" é o valor atual do equipamento (seu preco como
novo). ‘N é a vida Util em periodos e ‘‘t’’ sdo os periodos, genericamente falando. A formula
acima calcula o valor do equipamento a qualquer periodo ‘‘t”’. Se o valor residual é nulo (VR =
= 0), simplifica-se a equacdo para:

VA
Valor (t) = — (N —t)
N

O segundo método — taxa constante — assume que o equipamento se deprecia segundo a
taxa

1/N

VR !

i=1—-{| —
VA

onde “N’ é o nimero de periodos ao fim dos quais esgotou-se a vida Gtil do equipamento. O
valor deste, a qualquer momento, é dado por

Vi)=V(it—=1)0—i

Ja a capitalizacdo faz com que coloquemos quotas fixas ao final de cada periodo, de
modo que ao se atingir o n-ésimo periodo, teremos acumulado o montante da depreciagdo,
conforme ja haviamos dito.

Assim,

R = (VA —VR) FSR (i, N)
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FLUXOGRAMA:

IMPRIME CABE CALHO

METODO LINEAR CAPITALIZAGAO

| TAXA CONSTAP;TE
IMPRIME CABE CALHO I EI]
E: o
I D= (VA -VR)/T I R:(VA‘VRI-I/[H*|)T-|U
1=1- (VAVR) 7 l

IMPRIME CABE CALHO

VA -K +D,K+1, VA -(K+1) .0

CALCULA E IMPRIME K, ]

A=A+R.(1+nK=1T)

IMPRIME K, V, A

QUER

CONTINUAR IMPRIME K, V, A
?

APERTAR BREAK

APERTE QUALQUER
TECLA

QUER
CONTINUAR
»

QUEK
CONTINUAR
H

OBS.: O programa s6 é interrompido por “BREAK"’.
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ESCOLHA O ME‘TODO QUE VOCE VAI UTILIZAR:
#1) LINEAR: CO’DIGO 1.
*2) TAXA CONSTANTE: CO‘DIGO 2.
%*3) CAFITALIZACAO: CO’‘DIGO 3.

CO’DIGO? 2

VIDA U'TIL (PERIODOS)/VALOR RESIDUAL (CR$)7? 12
?7? S0000

VALOR ATUAL (CR$)7? 400000

FERI‘ODO INICIAL E FINAL? 1

7?12
FERIODO VALOFR: FRESIDURL DEFRECIACARO ACUMULADAR
1 336359 63641.4
2 282843 117157
3 237841 162159
4 200000 200000
S 168179 231821
6 141421 258579
7 118921 281079
] 100000 300000
9 284089.7 315910
10 70710.7 32928
11 59460 .4 340540
12 SO000 350000

FARA CONTINUAFR AFERTE QUALQUEFR TECLA

10 ‘FPROGRAMA DEFRECIACAO.
20 ‘TRES ME’TODOS SAO EMFREGADOS:

30 7 *1) ME’TODO LINERF

40 7 *2) ME’'TODO DA TAXA CONSTANTE

S50 7 *3) ME’'TODO DA CAFIALIZACAO

60 ’AUTOFR: FAUSTO A. DE A. BARBUTO. DATA: 10/FEV/B84

70 CLS:PRINT@128,"ESCOLHA O ME’TODO QUE VOCE VAI UTILIZAR:
#1) LINEAR: CO’DIGO 1-
%*2) TAXA CONSTANTE: CO’DIGO 2.
*3) CAPITALIZACAOD: CO’DIGO 3."
20 INPUT"CO’DIGO";CD
100 ‘ENTRADA DOS FARAMETROS
110 CLS:INPUT"VIDA U’TIL (FERIODOS)/VALOR RESIDUAL (CR$)";T,VR
120 FRINT:INFUT"VALOR ATUAL (CR$)"3:VA
130 PRINT:INFUT“FERI’ODO INICIAL E FINAL";T1,T2
135 ON CD GOTO 145, 200, 320
140 ‘ME’TODO LINEAR
145 CLS:PRINT"FERI’0DO","VALOR RESIDUAL","FERI’ODO","VALOR RESIDUAL"
150 D=(VA-VR) /T
155 FOR K=T1 TO T2 STEP 2
160 PRINTE,VA-K*D,kK+1,VA-(K+1)*D
170 NEXT K
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1830 PRINT"PARA CONTINUARFR AFERTE QUALQUER TECLA."
190 IF INEEY$="" THEN 190 ELSE RUN
200 ‘ME‘TODO DA TAXA CONSTANTE.
205 A=0
210 I=1-(VR/VA)CL(1/T)
220 CLS:PRINT"PERIODO","VALOR RESIDUAL"," DEPRECIACAO ACUMULADA"
230 FOR kK=T1 TO T2
240 V=VA*(1-1)
Z30 A=A+VA-V
260 FRINT K," "3iV," "3iA
270 VA=V
280 NEXT kK
290 FRINT"PARA CONTINUAR AFPERTE QUALQUER TECLA"
300 IF INKEY$="" THEN 300 ELSE RUN
310 ‘METODO DA CAFITALIZACAOD
320 CLS:FRINT@448,"METODO DA CAFITALIZACAO: ESCOLHA A TAXA DE JUROS (%).
330 INPUT I
340 I=.01%1
350 R=(VA-VR)*I/({(1+I)(T-1)
360 RA=0
370 CLS:PRINT"FERIODO","VALOR RESIDUAL"," FUNDO DE DEFRECIACRO"
320 FOR K=T1 TO T2
390 A=A+R* (1+I)C(K-1)
400 V=VA-A
410 PRINT K," iV, " "R
420 NEXT K
430 PRINT"FARA CONTINURR AFERTE QUALQUEFR TECLRA"
440 IF INEEY$="" THEN 440 ELSE RUN



AMORTIZAGAO DE UM DEBITO ' ,

A liquidacdo de uma divida é composta de pagamentos periddicos — as prestacdes — sen-
do que todos esses pagamentos sao compostos de uma quota de amortizagdo e uma quota de
juros. A quota de juros num determinado periodo incide sempre sobre o saldo devedor, isto é,
o estado da divida no perfodo anterior. A amortizagdo propriamente dita é a quota que restitui
parte da divida contraida. Assim fica valida a igualdade:

PRESTACAO = AMORTIZACAO + JUROS

Haé vérios sistemas para a amortizagdo de uma divida, e vamos agora nos deter sobre dois
deles: o sistema francés e o sistema de amortizacdo constante (SAC).

No sistema francés — que é considerado o método ‘‘classico’’ de amortizacdo de débitos
no mercado financeiro — o débito P é liquidado através de uma série de “N’’ prestagGes ‘‘R"’

iguais, efetuadas no final de cada periodo, a uma taxa de juros ‘‘i’’, de acordo com a Fig. 1:
—_{——(—-—Tr ———————— ) BEE
1 2 3 ... ees N-=-2 N—1 N

onde:

o
|

= débito
R = prestagcdo
Q = nO de prestacdes pagas num intervalo de tempo
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O célculo de R é efetuado do seguinte modo:
R =P X FPR (i, N)
A amortizacdo numa prestacdo ‘‘t’’ qualquer é calculada da seguinte forma:
A =RXFSP(i,N—-t+1)

A amortizacao acumulada até a t-ésima prestacdo é assim expressa:

— A (+it-1
At=—1

como:

(1+it—1
—————=FPS(i,1)
|

entdo:

A, = A, *FPS (i1

Os juros correspondentes a t-ésima prestacdo sdo:

ou
J,=R—A, *FPS (i)

Os juros acumulados sdo:

Jy=t-R—A,=t-R—A, -FPS (i1
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Os juros pagos correspondentes a “‘Q"’ prestagdes:

Jo =R[Q+FRP(i,N —t) —FRP (i,N —t+Q)]

e, finalmente, o saldo devedor ap6s o pagamento da t-ésima prestacdo:
D, =R -FRP(i,N —1)

O SAC — sistema de amortizagdo constante — propde que a quota de amortizagao seja
igual durante todo o financiamento da divida. O saldo devedor, portanto, decresce de uma
quantia igual a quota de amortizacdo. Conseqlientemente, os juros e as prestacGes sdo decres-

centes.

A quota de amortizacdo dos periodos (constante) é igual a:

Onde 'P"' é o débito e ‘’N’’ o nimero de periodos.

A amortizagdo acumulada até o t-ésimo perfodo é:

os juros correspondentes a t-ésima prestacao:

Jy=i°*Dy_ 1
ou:
Jy=ie (N—t+1)
O valor da t-ésima prestacdo:
Ri=Actd

P
Ry=— [1+i(N—t+1)]
N
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e o saldo devedor apo6s a t-ésima prestagao:

Os exemplos a seguir permitirdo ao leitor absorver através dos numeros gerados pelas
respostas a filosofia dos métodos SAC e francés e se posicionar melhor diante da (possivel)
aridez das equacBes acima. A guisa de auxilio, as Figs. 1 e 2 representam graficamente os planos
de pagamento descritos.

Prestacdo

0

FIG. 1. Sistema Francés.

- Prestagdo

—
-

~ —

Amortizagdo

FIG. 2. Sistema de Amortizacdo Constante (SAC).
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- Exemplo 1: Analisar pelo método francés um plano de pagamento em 12 periodos, a
8,5% ao perfodo, de Cr$ 2.500.000,00. Quaijs as quotas do 129 periodo? E os acumulados?

Executando:

RUN <ENTER>
O cédigo do sistema francés é 2.
?
2 <ENTER>
?
2500 <ENTER> (divida em Cr$ 1000)
?
12 <ENTER>  (nGmero de periodos)
?
8,6 <ENTER> (taxa de juros, %)
?
1 <ENTER> (perfodo inicial da listagem)
??

12<ENTER> (perfodo final da listagem)

Desta forma, aparece a tabela do método francés. Como N > 10, a listagem para com a
mensagem ‘‘BREAK IN 250”. Para listar os periodos restantes, executar ““CONT’’. No 129 pe-
riodo, A = Cr$ 313.716, J = Cr$ 26.666, A = Cr$ 2.500.000, J = Cr$ 1.584.580, saldo =
= Cr$ 0. (Divida quitada). A prestacdo é Cr$ 340.382.

- Exemplo 2: Idem para o sistema de amortizacdo constante.

Executamos apertando qualquer tecla, ap6s o final das respostas do sistema francés. O
cédigo de operacdo é 1.

Ap0s a introducao dos dados, obtemos como resposta a tabela de dados.

Para o 129 periodo, A = Cr$ 208.333; J = Cr$ 17.708; R = Cr$ 226.042; J
= Cr$ 1.381.250; A = Cr$ 2.500.000; saldo zero. As respostas saem em Cr$ 1.000; e se o
numero de periodos listados no video é maior do que dez, o programa pdra com “BREAK
IN 150", Executar “CONT"’ para reiniciar listagem.
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FLUXOGRAMA:

INPUT C

r’@ (OUTRA PAGINA)

INPUTP, N, |, P1, P2 :I

1=1/100
=P/N

l IMPRIME CABECALHO I

T/10— INT (T/10)
=

STO;I—.I IMPRIME CABECALHO I

NOVA EXECUGAO 1
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AMORTIZACOES: CONT.

INPUT P, N, |, P1, P2

:

IMPRIME CABECALHO

)

I =1/100
K=1+1
R=Paxl «K[N/(KIN=1)
J=N-T+1

PRINT R

IMPRIME TABELA

PRINTA,J, A, J, D

T/10— INT (T/10)
=0?

STOP

IMPRIME CABECALHO

N
T=TH+1
)
T=T+1
N
s

NOVA EXECUGAO




FANITE I~ EOUIVUIVIIA & ARV AY — U

FEINCIFAL (EM CR$ 1000)7 2500
NUMEFRO DE FAGAMENTOS? 12
TAXA DE JURDOS(%Z)? 8.5

FERIODO INICIAL E FINAL? 1

7?12
SISTEMA FRANCES. (EM CR$ 1000)
FRESTACAO= 340.382
N AMOET . JUFROS AMORT. AC JUFROS AC. SALDO
1 127.882 212.500 127.882 212.500 2372.120
2 138.752 201.630 266.634 414.130 2233.370
3 150.546 189.836 417.180 603.966 2082.820
4 163.342 177 .040 580.523 781.0095 1919.480
S 177.226 163.156 757 -749 F44.160 1742.250
=) 192.291 148.091 950.040 1092.250 1549 .960
7 208.635 131.747 1158.680 1224.000 1341.320
] 226.369 114.013 1385.050 1338.010 1114.960
9 245.611 94.771 1630.660 1432.780 869 .344
10 266.488 73.894 1897 .140 1506.670 602.856
Break na ZS50
FERADY
)

10 ‘FROGFRAMA AMORTIZACOES:
20 ‘ME’TODOS "SRAC" E FRANCES.
30 ‘POR: FAUSTO A. DE A. EAREUTO- DATA: 03/JUL/B4.
40 CLS:INFUT"ENTRE COM O CODIGO. (1=SAC , Z2=FRANCES)": C
S0 ON C GOTO 60, 180
60 “ME’TODO SAC (SISTEMA DE AMORTIZACAO CONSTANTE) .
70 GOSUE 350
20 =.01%1
90 Q=F/N
110 CLS:FRINT@?,"SISTEMA DE AMORTIZACAO CONSTANTE (EM CR$ 1000)"
115 PRINTE@SS, "AMORT="3
120 GOSUE 400
139 595, 15%4 f2+51)
140 FRINT USING"#### HEHH . H4H HEHE . HEH HEHH . B4 HUHH . B4 HEHH . HUH" TSI
*#Q¥ (N=T+1)5Q¥ (1+I* (N-T+1))iTsT*QiF*(1-T/N)
150 IF (.1%#T-INT(.1%*T))=0 THEN STOF
155 IF (.1%*T-INT(.1%T))=0 THEN GOSUE 400
160 NEXT T
170 GOTO 440
S0 ’‘SISTEMA FRANCES.
190 GOSUE 350
200 CLS:FRINTR1S,"SISTEMA FRANCES. (EM CR$ 1000)"
210 I=.01%#I : K=I+1 : FE=F*I*K[N/(KIN-1) : J=N-T+1
215 FRINT@SO,"FRESTACRO=";iF
220 GOSUE 420
230 FOR T=F1 TO FZ2
240 FRINT USING"#### HEHH . HHH HEHH . HHEH HHHH . HEH H#HHE . HHH HEHH . HHR" TR
JELAN=T+1) iF-FR/KL(N=T+1) sR*(K[T-1)/I/(KIN) s T*R-FE*(K[T-1)/I/(EIN)iE*(EL(N-T)=-1)/1I
/ (K.L(N=-T))
250 IF(.1#T-INT(.1%T))=0 THEN STOF
260 IF(.1*#T-INT(.1%#T))=0 THEN GOSUE 420
270 NEXT T
280 GOTO 440
350 CLS: INPUT"FRINCIFAL (EM CR$ 1000)"3 F
360 FRINT:INFUT"NUMERO DE FAGRAMENTOS": N
370 PRINT:INPUT"TAXA DE JUROS(Z)": I

320 FRINT:INPUT"FERIODO INICIAL E FINARL": F1, FZ2
390 FRETURN

400 FRINT" N JUROS FREST - JUROS AC. AMORT. AC. SALDO"
410 RETURN
420 FRINT" N AMOFT. JURODS AMORT. AC JUROS AC. SALDO"

430 RETURN
440 FRINT:PRINT"FARA EXECUTAR DE NOVO: AFERTE QUALQUEFR TECLRA."

450 IF INKEY$="" THEN 450 ELSE FUN
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ROTAGAO E TRANSLAGCAO DE EIXOS " ,

Examinaremos a partir de agora um programa que reajusta os valores de um ““SET’' de
pontos cartesianos modificando os eixos das abscissas e ordenadas transladando-os e/ou impri-
mindo-lhes uma notagdao tendo como centro a origem. As vantagens disso a principio ndo sao
muito claras mas imaginemos por exemplo como seria interessante utilizar todos os pontos de
um conjunto de dados na execu¢do de um programa do tipo “CURVE FITTING''. (Lembre-se
que isso nem sempre é possfvel). Com um programa como este, poderiamos fazé-lo sem pro-
blemas.

UM POUCO DE TEORIA:

Por translacao define-se um novo sistema de eixos de tal modo que este permaneca em
paralelismo com os antigos eixos. Graficamente, representamos:

)
‘Y

P« (X, Y)

X

— X

. . ’ ’ . . ’
Como vemos, o novo sistema de eixos X Y foi deslocado de forma que o eixo X perma-
. ~ . . ’
neceu paralelo e com a mesma orientagdo do eixo X, bem como os eixos Y e Y. Um ponto
(X, Y) genérico no novo sistema fica:
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P=(X—-AY-B)=(X,Y"

uma vez que:

> X

As expressoes para os segmentos L, M e N sdo, respectivamente:

X

cos 0

N= M=Xtgd T=Y-M=Y-—Xtgh

0 segmento O, correspondente ao menor cateto-do tridngulo hachurado é igual a:
O =Lsen0=(Y—Xtg6)sen0

sen 0

O =Ysenf —X *sen @

Cos

sen? 0
=Ysenf — X -

Ol

cos 6
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e assim, X',
b= — X sen” 0
X'=0+N= +Ysen 0 — X
cos 0 cos 6
X' = (1—sen?8)+Ysend
cos
X
X' = ecos’f+Ysenf
cos

e, finalmente,

X' =X cos 0 +Ysenb

. . ’
Similarmente para Y, temos:

"=Ycosf —Xsend

Combinando rotagao com translagdo, temos:

Y" (Y —B) cos@ — (X —A) senf
X = (X—A) cosf +(Y —B)sen@

que sdo as férmulas que usamos no programa.

VARIAVEIS DO PROGRAMA:

NOME TIPO OBSERVACAO
X REAL, SIMPLES PRECISAO  ABCISSA “X"
Y REAL, SIMPLES PRECISAO ORDENADA "'Y”
ANG  REAL, SIMPLES PRECISAO ANGULO DE ROTAGAO
N INTEIRA NUMERO DE PARES (X, Y)
A REAL, SIMPLES PRECISAO DESLOCAMENTO DO EIXO X'
B REAL, SIMPLES PRECISAO DESLOCAMENTO DO EIXO Y’
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USANDO O PROGRAMA:

As varidveis X, Y acima sdo colocadas numa declaracdo ‘DATA' na linha de niimero 23(.
Assim, se P, = (1G, 15), P, = (20, 25) e P3 = (30, 35) teremos:

230 DATA 10, 15, 20, 25, 30, 35

As variaveis “ANG", ’N”, "’A"" e ‘B"’ sao introduzidas via declaracao "‘INPUT".

- Exemplo 1: Transportar os pontos P; = (5, 9) e P, = (13, 25) para outro eixo com deslo-
camentos (translacdes) iguaisa A = 3 e B = 2 e rotacdo de 30°.

RESPOSTA: Ap6s tornarmos a linha 230 em:

230 DATA 5,9, 13,25

e executamos RUN, colocamos as varidveis A", ’‘B’" e "ANG"’, conforme a solicitacdo inter-
facial expressa no video. Acompanhados do ‘““ECO’ dos dados introduzidos, temos como
resposta:

5,06218
14,9186

X' (1)
X' (2)

5,2305 Y' (1)
20,1602 Y' (2)

I
Il

- Exemplo 2: Com os mesmos pares, executar apenas a translagio (ANG = 0).
RESPOSTAS:

Y' (1)

10 Y' (2)

Il
N
I
~

X' (1)

X' (2) 23

I

- Exemplo 3: Com os mesmos pares executar apenas a rotacio (A =0, B = 0, ANG = 30°).
RESPOSTAS:

X' (1) 8,83013 Y' (1) = 5,29423

‘X' (2) = 23,7583 Y'(2) = 15,1506
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FLUXOGRAMA:

READ X, Y
PRINT X (K}, Y (K)

RESTORE

READ X, Y

caLcuLa x, v’
PRINT X (K), ¥' (K)
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DESLOCAMENTO DO EIXO X? 3

DESLOCAMENTO DO EIXO Y? 2

ANGULO DR ROTACARO (EM GRAUS)? 30

NU’MERO DE FRARES DE FONTOS A CONVERTER? 2.

FONTOS R CONVERTEF:
X(1)=295 Y(1)=29 X 2 )= 13 Yo 2
FFRESSIONE QUARLQUER TECLAR FARA CONTINUAK

1]
)
[&]

FONTOS CONVERTIDOS:

X' 1 )= 5.23205 Y'( 1 )= 5.06218 X' ( 2 )= 20.1602 Yo
2 )= 14.9186

FERDY

>

10 ' FROGRAMA ROTACAO/TRANSLACAO DE EIXO0S.

20 ' FOR: FRAUSTO A. DE A. BARAREBUTO. DATA: 17/RABR/B4.

30 CLS:INFUT"DESLOCAMENTO DO EIXO X"3A

40 FPRINT:FPRINT:INFUT"DESLOCAMENTO DO EIXO Y":BE

SO PRINT:FRINT:INFUT"ANGULO DA ROTACRO (EM GRAUS) "3ANG

60 ANG=ANG*3.14159/180

70 FRINT:FRINT:INFUT"NU’'MERO DE FARES DE FONTOS R CONVERTER":N
80 CLS:FRINT"FONTOS R CONVERTEFR:"

Q0 FOR K=1 TO N

100 RERD X,Y

110 PRINT"X("ski")="3X3" many (Mgt )=Tiys n
120 NEXT K

130 FRINT:FRINT"FRESSIONE QUALQUER TECLA FARA CONTINUARR"
140 IF INKEY$="" THEN 140 ELSE 150

f§8 EEE{EEENT”PDNTOS CONVERTIDOS: "

170 FOR k=1 TO N

180 RERD X,Y

190 X1=(X-RA)*COS(ANG)+(Y-R)*SIN(ANG)

200 Y1=(Y-B)*COS(ANG)-(X-R) *SIN(ANG)

210 FRINT"X' ("3K3")="3X13" Hany (M) ="iY ny

220 NEXT K
230 DATA 5,9,13,25
240 END



CONVERSAO POLAR/CARTESIANO/POLAR

Seja o par cartesiano (X, Y) representado na Fig. 1.

FIG. 1. Ponto (X, Y) no plano cartesiano.

Poderiamos também representar pontos (X, Y) nos quatro quadrantes:

'\
X2 Yol p= = ——— —— 1(x1,Y1)
I I

= X

FIG. 2. Os quatro quadrantes.
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N3o importando o quadrante, cada e qualquer um desses pontos pode ser representado
por um vetor que tem sua origem na intersecao dos eixos X, Y e cuja extremidade estd no ponto
em questdo. Esse vetor é definido por um midédulo — que é seu préoprio comprimento — e um
angulo. O ponto cartesiano estd, assim, representado na forma pol/ar.

FIG. 3. Ponto (X, Y) e sua forma polar.

"R’ é o mbédulo do vetor, e ““a’’ é seu argumento, isto é, o dngulo que o vetor faz com o
eixo dos x. ‘R’ é sempre positivo, ndo importando o quadrante em que esteja, pois é a distan-
cia da origem a extremidade do vetor. Este médulo pode ser calculado geometricamente assim:

R=vVX ¥V

e "o/’ trigopnometricamente assim:

Y Y
tga= — . a=arctg | —
X X

Podemos fazer o caminho contrédrio, também: a partir do vetor, obter o par cartesiano
(X, Y).

Sdo essas as duas conversOes feitas pelo programa polar/cartesiano/polar. Vamos aos
exemplos de resolucdo:

— Exemplo 1: Converter (2, 2) para a forma polar.

Comando: <RUN>

Comando: <NEWLINE>

Mensagem: Programa polar/cartesiano

Para converter polar para cartesiano: tecla ‘1.
Para converter cartesiano para polar: tecla ‘2°.
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Introduzir: 2

Comando: <NEWLINE>

Mensagem: Abscissa?

Introduzir: 2

Comando: <NEWLINE>

Mensagem: Ordenada?

Introduzir: 2

Comando: <NEWLINE>

Mensagem: Abscissa: 2 Ordenada: 2
Médulo do vetor: 2.82843 Angulo: 45 graus
Mais alguma conversao (S/N)?

Conforme vimos, R = 2,82843 e o dngulo alfa é 45° (10 quadrante).

— Exemplo 2: Converter (6, 8) para polar.
Respondendo ‘S’ (SIM) a Gltima pergunta do exemplo 1, e entdo:
Escolha de cédlculo: 2
Abscissa: 6
Ordenada: 8
RESPOSTA:

Moédulo do vetor: 10 Angulo: 53,1301 graus

— Exemplo 3: Converter 5/ 126,8699° para cartesiano.
Escolha de célculo: 1
Médulo do vetor: 5
Angulo (em graus): 126.8699
RESPOSTA:

Abscissa: - 3 Ordenada: 4 (29 Quadrante)

- Exemplo 4 Converter 100 / 45°
Escolha de célculo: 1
Moédulo do vetor: 100
Angulo (em graus): 45°

RESPOSTA:

Abscissa: 70.7107 Ordenada: 70.7107
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FROGFRAMA FOLRAR/CRRTESIRARKRNDO
FARA CONVERTER FOLAR FARA CARTESIANO: TECLE “1°.

FARA CONVERTER CARTESIANO FARA FOLAR: TECLE ‘Z7.

ABCISSA: 2 ORDENRDR: 2
MODULO DO VETOR: 2.82843 ANGULO: 270 GRAUS

MAIS ALGUMA CONVERSRO (S/N)7?

10 ‘FROGFRAMA CONVERSAO FOLAFR/CARTESIANO/FOLRAF

20 ‘POR: FRAUSTO A. A. EBAREUTO.

30 ‘DATA: 19/JAN/34

40 CLS:FRINT@3Z0,"F R O GR AMA FOLAR/CARTESTIA ARNDO"
SO FPRINT:FRINT"FAFA CONVERTER FOLAR FARA CARTESIANO: TECLE ‘1’
60 FRINT:FRINT"FARA CONVERTEFR CRARTESIANO FARA FOLAR: TECLE ‘2°."
70 INFUT T

20 ON T GOTO 90, 200

Q0 CLS

100 ‘CONVERSAO FOLAFR/CARTESIANO

110 INFUT"MODULO DO VETOR":F

120 INPUT"ANGULO (EM GFRRAUS)":iALF

130 ALF1=ALF*3.141592/180

140 X=R*COS(ALF1)

150 Y=FR*SIN(ALF1)

160 CLS:FRINT@3S4,"VETOR: " "3$"ANGULO: "3;ALF1%#180/3.141592;"
170 FRINT@S1Z,"ARBCISSA X: ";"ORDENADA Y: "3VY

1280 INFUT"MAIS ALGUMA CONVERSAO ? (S/N)"; FE$

190 IF R$="S" THEN 40 ELSE END

200 ‘CONVERSAO CRARTESIANO/FOLAFR

210 CLS

220 INFUT"AEBCISSA":

230 INFUT"ORDENRDA":Y

235 IF X=0 AND Y=0 THEN 330

240 R=SQR(XL[Z2+Y[Z2)

245 IF X=0 AND Y)>O THEN 340 ELSE 360

250 ALFA=ATN(Y/X)

260 ALFA=ALFA*130/3.141592

270 IF X<O AND (Y)>O OF Y(0O) THEN ALFR=ALFA+180

290 IF X>O AND Y(O THEN ALFA=ALFR+360

300 CLS:FRINT@3Z4,"ABCISSA: ":iX:" "3 "OFRDENRDA: "3

310 FRINT@S12,"MODULO DO VETOFR: ":iR:" "3"ANGULO: ":;ALFA:" GRAUS"
320 INFUT"MRIS ALGUMA CONVERSAO (S/N)";: F$

330 IF R$="S" THEN 40 ELSE END

340 ALFA=90

350 GOTO 300

360 ALFR=270

370 GOTO 300

320 PRINT@S12,"VETOR DE MO’DULO NULO' (X=0,Y=0)"

390 GOTO 320

GRAUS"
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CONVERSAO BINARIO/DECIMAL

-—
r

X
Estamos acostumados, desde os primeiros anos de escola, a raciocinar em termos de con-
tagem decimal. Parece-nos dificil raciocinar com soma, multiplicacdo etc., em outros sistemas,

emboras eles existam.

Com o microcomputador (assim como todos os outros), o que é dificil fazer é justamente
o contrdrio — compreender outros nimeros que nao sejam representados no sistema binario,
onde os Unicos algarismos sdao o zero (0) e o um (1). Mesmo os programas em BAS/C que nele
implementamos sdao posteriormente decodificados como nimeros bindrios para que o com-
putador os entenda e execute. Poderiamos fornecer ao micro um programa com uma seqiiéncia
de “‘zeros” e ‘uns’”’ — é o que comumente se chama linguagem ASSEMBLY , ou de maquina.

Como converter um binario em decimal? Tomemos como exemplo o nimero 1011 (mil
e onze, em decimal).

O primeiro digito da direita é a poténcia zero de dois, ou seja, 2° = 1, o segundo ¢ a
poténcia um de dois, 2! = 2, e assim sucessivamente. O n-ésimo digifo corresponde & poténcia
N — 1 de dois, 2N — 1. Destarte:

1+x2%=38 0 2 =0 1*x21 =2 1 %20 =1

Somando 8 + @ + 2 + 1 obtemos onze (11).

A maioria dos leitores ja ndo tem essa transformacdao como novidade. O diagrama de
blocos do programa é:
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INPUT A$

N = LEN (AS$)

S=S+VAL(MID$ (A$,J,1)) x2[ (N —J)

J=J+1

SAIDA DOS RESULTADOS

!

END

FIG. 1. Fluxogramad o programa binario/decimal.

VARIAVEIS DO PROGRAMA:
VARIAVEL TIPO COMENTARIOS
A$ ALFANUMERICA STRING BINARIA A CONVERTER
S SIMPLES PRECISAO  SOMATORIO DAS POTENCIAS DE 2
N SIMPLES PRECISAO COMPRIMENTO DA STRING A$
J SIMPLES PRECISAO CONTROLADORA DO LOOP

R$

ALFANUMERICA

CONTROLE PARAR/CONTINUAR
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S6 é necessario o INPUT de um dado: a STRING (namero bindrio) A$, que é o nimero
na base 2 que sera convertido para a base 10.
— Exemplo 1: Converter 101010111 para base decimal.

Comando: RUN, NEWLINE

Mensagem: NUmero bindrio a converter?
Introduzir: 161016111

Comando: NEWLINE

A resposta, no video:
Namero Binario: 101010111
---------- — Namero convertido para base 10: 343
Mais alguns nimeros a converter (S/N)?
S <NEWLINE>

— Exemplo 2: Converter 11101 para decimal.

RESPOSTA: (11101), = (29) 10

— Exemplo 3: Converter 11110101 para decimal.

RESPOSTA: (11110101), = (245),.

NUMERO BINARIO: 11111111

—————————— > NU’MERO CONVERTIDO FARA BASE 10:
MAIS ALGUM NU’MERO A CONVERTER (S/N)?

t
w
[d)]

10 ‘PROGFRAMA CONVERSAO EINARIO/DECIMAL .

20 ‘POR: FRAUSTO A. DE A. EBAREUTOD DATR: 23/JAN/1984
30 CLERRSOO

60 CLS: INFUT"NUMERO EBINARIO A CONVERTER":R$

70 S=0

80 N=LEN(R$%$)
90 FOR J=1 TO N
100 S=S+VAL(MID$(RA%,J,1))*2C (N-J)

110 NEXT J
120 CLS: FRINT@443,"NUMERO BINARIO: ";iR$
130 PRINT: FPRINT "—————————-— ) NU’MERO CONVERTIDO FARA BASE 10: "3S

140 INFUT"MAIS ALGUM NU'MERO A CONVERTER (S/N)";iF$
150 IF R$="S" THEN 60 ELSE END



PROGRAMA PARA CONVERSAO
DE BASE 16 PARA BASE 10

Ja haviamos anteriormente falado sobre a importancia dos nameros binarios quanto ao
seu uso em computadores e em linguagem ASSEMBLY. Ndo obstante, é comum também
usar-se numeros hexadecimais para representar nameros e instrugdes e assim introduzi-los
num programa em linguagem de maquina. A utilidade desta pratica é facil de explicar: como
16 é igual a 2%, os numeros representados em hexa tém seu tamanho reduzido em quatro vezes
dificultando erros na introdugcdo de um nimero ou comando em linguagem de maquina e facili-
tando a tarefa de digitacdo. (Mais tarde veremos um programa ASSEMBLY , que permite intro-
duzir um programa em linguagem de mdquina em codigo hexadecimal). Vamos representar um
namero (176) em base 10, base 2 e base 16

(176)10 = (10110000), = (BA),6

Fica claro que é muito mais facil introduzir “’B@’’ através de um programa ASSEMBLY
do que “10110000". Além disso, as chances de errar s30 menores.

Outro fato digno de nota é que como sé temos dez algarismos, temos que lancar m3o de
letras para representar os seis algarismos faltantes. Assim A = 10, B = 11, C = 12 etc., até F,
que € igual a 15. Representamos os nimeros hexadecimais como uma seqliéncia alfanumérica,
em que o primeiro digito a direita é a poténcia zero de 16, e o Gltimo — na extrema esquerda — é
a poténcia (N — 1), onde “N" é o comprimento da cadeia. Fagamos um exemplo, o nimero
hexa:

A 2

15 * 16° = 61440 2+16° =2
0*162 =0 10 * 16! =160

Pode ser decomposto em 2 * 16° + 10 * 16" +0 * 162 + 15 * 16> =2+ 160 + 0 + 61440 =
= 61602.
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Quando desenvolvemos um programa em ASSEMBLY para um certo tipo de micro-
processador (no caso do TRS-80, o Z-80), normalmente esquematizamos sua estrutura no papel,
com cuidado, antes de introduzi-lo na memodria do computador. (A linguagem ASSEMBLY,
neste ponto, é mais exigente que o BAS/C: qualquer erro pode por tudo a perder). Quando o

decodificamos, isto é fazemos o caminho inverso transformando os cédigos de maquina em
decimal e, depois, relacionando-os com os mnemonicos.

Espero que esta explanacdo tenha sido vélida o suficiente para que o leitor perceba a
importancia e a utilidade de se usar hexadecimais em programacao ASSEMBLY.

A estrutura do programa é simples. Na linha @70 foi utilizado um artificio para associar
a um caracter alfabético um valor numérico. (Saberia o leitor explicar o que foi feito?). Esse
artificio é calcado no fato de que os caracteres 65 a 70 sdo as letras ““A’" a "'F"’. Vejamos o
fluxograma do programa:

B = ASC (B$) — 55

I SAIDA DA RESPOSTA J

L 1
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VARIAVEIS DO PROGRAMA:

NOME TIPO/FUNGCAO

S SIMPLES; SOMATORIO DAS POTENCIAS DE 16

A$ A_FANUMERICA; NUMERO HEXA A SER TRANSFORMADO
N COMPRIMENTO DA CADEIA A$ (NUMERO DE CARACTERES)
J CONTROLE DO LOOP; CONTROLE DE B$; INTEIRA

B$ N-ESIMO CARACTER A CONTAR DA ESQUERDA; ALFAN.

B SIMPLES; VALOR DO CARACTER.

OBS.: Se A$ = X", o programa é encerrado (linha 20).

Passemos agora aos exemplos:

- Exemplo 1: Converter ‘‘B’’ para decimal.
RUN e NEWLINE iniciam o programa.
Aparece no alto do video:
A$?
Apertames a tecla ‘B e NEWLINE e obtemos:
NUMERO HEXA A CONVERTER: B
Ndamero decimal correspondente: 11.

Para continuar aperte qualquer tecla.

— Exemplo 2: Converter (ACb),¢ para base decimal.

RESPOSTA: (AC5)16 = (2757)10.

— Exemplo 3: Converter (CD@2AF),¢ para base dez:

RESPOSTA: (CD@2AF) ¢ = (1,34356 X 107),,.



A$ ? ACS

NU‘MERO HEXA A CONVERTEFR: ACS

NU’MERO DECIMAL CORFRESFONDENTE: 2757

PARA CONTINUARF AFERTE QUALQUEFR TECLRA

1 ‘PROGRAMA CONVERSOF: DE BASE 16 FARA EBASE 10
S ‘POR: FAUSTO ARINOS DE ALMEIDA EAREUTO. DATA: 0OZ/JAN/84
10 S=0: CLS

b IWHIZA%."#REN Enp

25 N=LEN(A$)

30 FOR J=1 TON

S0 B$=MID$ (A$,J,1)

70 IF ASC(E$))S7 THEN E=ASC(E$)-SS ELSE E=VAL(E$)
85 S=S+E¥16[ (N-1)

100 NEXT J

110 PRINT@3SZ4,"NU’MERD HEXA A CONVERTER: "3A$

120 PRINT@S12,"NU’MERO DECIMAL CORRESFONDENTE: " 3S
130 PRINT@76E,"PARA CONTINUAR APERTE QUALQUER TECLA®
140 IF INKEY$="" THEN 140 ELSE 10



L
PROGRAMA CONVERSOR BASE 10/BASE N ] ’_’
(N até 20) I 1

Que tal seria se dispuséssemos de um programa genérico de conversao que, para um certo
numero na base decimal e uma base N qualquer — N escolhido pelo usudrio conforme este bem
quisesse — nos fornecesse o valor deste nGmero na base N? Pois bem, esse é o assunto a partir
de agora.

As vantagens de um programa genérico sdo Obvias; pense no trabalho que daria para con-
verter um namero qualquer para trés bases diferentes como bindria, octal e hexadecimal;
terfamos de descarregar e executar trés programas diferentes de conversio na memoéria do
computador, um de cada vez; ou entdo construir um s6 programa subdividido em rotinas de
conversao bindrio — octal — hexadecimal. Ficarfamos com programa ‘“daquele tamanho’’ como
se diz comumente. Se a este programa acrescentdssemos outras rotinas de conversao, al entao
serfamos os felizes usudrios de um programa tipo “elefante branco’’, grande, ocupando muita
memoria, de baixa eficiéncia. Agora imagine o contrdrio — que fosse possivel, com um progra-
ma pequeno, obter qualquer conversao de um nimero decimal para qualquer base até 20: seria
excelente, principalmente para aqueles que comecaram a estudar outras bases numéricas — um
estudante do 22 grau, um neéfito em informatica, um estagiario de sistemas etc. Se um desses
é o caso do leitor, maos a obra!

USANDO O PROGRAMA:

O programa requer o /INPUT de apenas trés dados: a nova base, NB, o primeiro nimero a
converter, P, e o Ultimo, U, nessa ordem.

- Exemplo 1: Converter o intérvalo entre os numeros (134),, e (138),, para base 8 (oito).
Apos “RUN"', a pergunta-interface que se mostra no video é:

QUAL A NOVA BASE?
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Fazemos:

8 <NEWLINE>

DISPLAY

O primeiro e o Gltimo nGmero a converter?

134 <NEWLINE>
138 <NEWLINE>

e obteremos como resposta:

134 206
135 207
136 210
137 21
138 212

QUER MAIS CONVERSOES?

— Exemplo 2: Converter os nimeros inteiros de (35000),, a (35005),¢ para a base 16.

De maneira similar, faremos a introducdo dos niumeros 16, 35000 e 35005 apds respon-
dermos com "‘S” (SIM) a pergunta “QUER MAIS CONVERSOES?"’. Como resposta, temos:

35000 88B8
35001 88B9
35002 88BA
35003 88BB
35004 88BC
35005 88BD

QUER MAIS CONVERSOES?

— Exemplo 3: Transformar de (2500),¢ a (2504),¢ para a base 3.

RESPOSTA:
2500 10102121
2501 10102122
2502 10102200
2503 10102201

2504 10102202
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- Exemplo 4: Transformar de (7800),, a (7803),, para a base 17.

RESPOSTA:
7800 19GE
7801 19GF
7802 19GG
7803 1A00

Para encerrar, responder ‘N’ (NAO).

FLUXOGRAMA:

DIM C (19)
ENTRAR C/BASE NB

rINPUT PRIMEIRO NUMERO J

|

l INPUT SEGUNDO NUMERO I
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QUAL A NOVA EBASE? 18
0 FRIMEIRO E O U'LTIMO NU’'MERO A CONVERTER? 100

?? 110
100 SA
101 SB
102 SC
103 SD
104 SE
105 SF
106 S6
107 SH
108 60
109 61
110 62

QUEFR MRAIS CONVERSOES? -

10 ‘PROGFAMA FAFRA CONVERSAO DE EBASE 10 FARA BASE N (N ATE’ Z20).
20 ‘POF: FRAUSTO A. DE A. EAREUTO. DATAR: 25/JAN/E4

30 DIM C(19)

40 A$="0123456789ABCDEFGHIJ"

60 CLS: INFUT"QUAL A NOVA ERSE";iNE

70 INFUT"O FRIMEIRO E O U'LTIMO NU'MERO R CONVERTER":F,U
80 FOR I=F TO U

90 FRINT: GOSUE 160

100 FRINT I:TRE(S):

110 FOR K=J TO 1 STEF -1

120 FPRINT MID$(RA$,C(K)+1,1)3%

125 NEXT K

138 PEINT! INPUT"QUER MAIS CONVERSOES";Rs
150 IF R$="S" THEN &0 ELSE END

160 N=I: J=1

170 F=INT(N/NE)

120 X=N—FxNE

190 N=F
200 C(I)=X
210 J=J+1

220 IF F)=NB THEN 170
230 C(I)=F
240 FRETUREN



"-
MEDIA, VARIANCIA E DESVIO-PADRAO

A média, varidncia e desvio-padrdo sdo medidas de dispersao, isto é, aferem o grau de ho-
mogeneidade dos valores de uma amostra de dados em torno de um valor médio.

A média é definida por:

N A, 1 N
M=% — =— I A
i=1 N N i=1
A variancia:
1 N
V= (A —-M)?
N—-1 i=1
e o desvio-padrdo:
DP =+ V

A; é o valor de cada dado da amostra.
USANDO O PROGRAMA: Apbés RUN <NEWLINE>, vem:
‘NU’'MERO DE DADOS?

e entramos com o numero de varidveis da amostra. Essas varidveis sdo previamente inseridas na
declaracdo “DATA” da linha nGmero 100. Vejamos o exemplo a seguir:
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— Exemplo 1: Calcular média, varidncia e desvio-padrdo dos dados:

A1 = 12, A2 = 20, A3 £ 48,
A4 £ 44, As = 76, A6 = 79.

Apos a introducdo do programa, faremos:

EDIT 100
<NEWLINE>
X

e a linha 100 fica

100 DATA —

Entramos no modo direto de edi¢cdo; EDIT 10@seguido de ‘X'’ nos permitira inserir dados
no final da linha; assim, digitamos

12,20, 48,44,76, 79 <NEWLINE>
de forma que a linha 100 ficara com o seguinte aspecto:

100 DATA 12, 20, 48, 44,76, 79

O passo seguinte: RUN

NU’'MERO DE DADOS? —

6 <NEWLINE>
RESPOSTA:
NU'MERO DE DADOS: 6 MEDIA: 46.5
VARIANCIA: 765.5 DESVIO-PADRAO: 27.6677

QUER ANALISAR OUTROS DADOS (S/N)?

Se respondermos ‘’S” (SIM), voltamos ao modo direto de edicdo, na linha 100.

— Exemplo 2: Analisar os dados:

A, =1,752; A, =2333;, A; =5,1; A; =3,568

RESPOSTA: M = 3,18825
V = 2,19776
DP = 1,48248

I
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FLUXOGRAMA:

INPUTN

EDIT 100

LE DADO A;

IMPRIME A; (ECO)
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NU‘MERO DE DADOS?

*#*%%% ‘ECO’ DOS DADOS FORNECIDOS %**%*%
12 20 43 44 76 79
R R R R R R R

NU‘MEFRO DE DADOS: 6 MEDIA: 46.5
VARIANCIA: 765.5 DESVIO FADRAD: 27.6677

QUER ANALISAR OUTROS DADOS (S/N)? S

10 ‘FROGRAMA MEDIA, VARIANCIA E DESVIO FADRAO.
20 ‘DATA: 22/JAN/S4

30 ‘AUTOR: FAUSTO A. DE A. EAREUTO.
40 CLS: INFUT"NU’MERO DE DADOS" ;N
S50 S=0: S1=0

60 FOR J=1 TO N

70 READ A

20 S=S+A

%G NEXT J

100 DATALZ2,20,48,44,76,79

110 M=S/N

120 RESTORE

130 FOR J=1 TO N

140 FREAD A

150 S1=S1+(A-M)[2

160 NEXT J

170 V=S1/(N-1)
180 CLS: FRINT "#xx%% ‘ECO’ DOS DADOS FOFRNECIDOS %**%*x*"

190 RESTORE

200 FOR J=1 TO N

205 RERD R

210 PRINT As" "3

220 NEXT J

230 FRINT: FRINT STRING$(SO,"*")

240 PRINT: FRINT"NU’'MERO DE DADOS: "3iN,"MEDIA: "
260 FRINT: FRINT"VARIANCIA: ";iV,"DESVIO FADRAO:
280 FRINT

290 INFUT"QUEF ANALISAFR OUTROS DADOS (S/N)":iR$
300 IF R$="S"THEN EDIT100 ELSE END

$SQR(V)



RAIZ DE EQUAGOES
— METODO DE NEWTON-RAPHSON [l

—
N

Seja F (X), continua e derivavel no intervalo [X,, Xg]

F (X)

XK P o e o oo

FIG. 1. F (X) no intervalo [X 4, Xg].

Seja também Xg € [X, Xgl. tal que F (Xg) =0, 0u F (X) =0 para X = Xg. Xg ¢ entdo
araiz da fungdo F (X) no intervalo [X,, Xg].

Algumas funcées exibem uma certa facilidade para se calcular a raiz, por exemplo, as
equacdes do segundo grau do tipo Ax? + Bx + C onde a férmula de Baskhara

-Btv/B?—4AC

2A

X =

nos fornece araiz.

Como calcular, no entanto, rafzes para equacoées do tipo

F(X)=X3—-4X?>+5X—2?
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Existem varios métodos: o da corda, da dicotomia, Newton-Raphson etc. Vamos nos
deter, a partir de agora, neste Gltimo. Suponha-se uma F (X) de acordo com a Fig. 1.

F (X)

AV

(X;, F (X;)

/IXR'/) X

(X; 4 1. 0)

FIG. 2. F (X), um ponto (X;, F (X;)) e a reta tangente.

Na figura acima, representamos também um ponto (X;, F (X;)) e uma reta que tangencia
este ponto e vai cortar o eixo X no ponto (X; , 1, 0). Esta reta pode ser representada da seguin-
te maneira:

y=mx+C

onde ‘m’ é o coeficiente angular e ‘C’ o linear. Para o ponto (X;, F (X;)), “m" é a derivada da
funcdo neste ponto, ou:

m=F' (X;)
entdo,
y=F (X;)-x+C
Quando X = X;, y = F (X;) e logo, temos:
F(X)=F (X;)* X;+C (Equagdo 1)

O ponto (X, ¢, 0) também faz parte, melhor dizendo, pertence a reta acima. Entdo,
quando x = X; .4,y =0. Logo:

0=F (X;)* X;4,+C (Equagdo 2)
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Diminuindo a equagdo 1 da equagdo 2, temos:
F(X) —0=F (X;) (X;—X;4+q)+C—C
que fica:
F (X)) = F" (X)) (X; — *i+ 1)

Remanejando os termos, temos:

F (X;) i
Xiv1=Xj— X0 (Equacdo 3)
1

Vejamos na Fig. 2, o que acontece se subirmos com X; , 1 em F (X):

FIG. 3. Pontos X; ; 1 e X; 4 2.

Note que X;,, pode ser calculado usando-se o mesmo algoritmo usado para calcular
X; +1 (Equacdo 3). Um outro fato interessante: X;,, é um valor mais préximo da raiz do
que X; 4, que também estd mais proximo dela do que X;. O raciocinio légico que se impGe
agora é que se continuarmos o processo repetidamente por um certo nimero de vezes, acaba-
remos encontrando a raiz com uma precisao aprecidvel. Quanto mais vezes repetirmos o proces-
so, maior também serda a precisdo. Podemos fixar um erro, de modo que quando o valor da
funcdo a ele se igualar, consideramos que a raiz foi atingida, tal que:

FIXjin) <e, Xjin~ Xg
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Outra alternativa: Fazemos N um numero grande (no programa, N = 10 — mas o usuério
pode variar V conforme o seu desejo). De modo a assegurar-nos que X; , y é realmente um bom
valor para a raiz. Essa é a opcdo escolhida pelo autor para o programa que ora descrevemos. Se
necessario for o usuario pode — e deve — fazer as modificacGes que achar interessantes, inclusive
optando pela fixacdo de um erro para calcular a raiz.

Nas linhas 120 e 130 colocamos a funcdo e sua derivada, respectivamente. Como exem-
plo, na listagem do programa elas ficaram como

120 FX
130 DFDX

X[2+10 * X+25
2*X+10

Correspondendo a F (X) = X2 + 10X + 25 e F' (X) = 2X + 10. S6 hé necessidade de
entrar com um dado para a execucdo do programa: o valor de X; (é muito importante o critério
de escolha desse dado. Falaremos sobre isso mais tarde).

~ Exemplo 1: Calcular araiz de X2 + 10X + 25, usando X; =2e X; = -9
Primeiramente, fazemos

RUN <NEWLINE>

DISPLAY
ABSCISSA INICIAL?
F azemos:
2 <NEWLINE>
e obtemos a resposta:
RAIZ: 4,99354
Para X; = — 9, obtemos:
RAIZ: 5.00354

— Exemplo 2: Calcular raiz de X> — 8X + 15 para X; = 10e X; = — 3.
A derivada F' (X) é: 2X — 8

Aslinhas 120 ¢ 130:

120 FX X[2—-8*X+15
130 DFDX = 2 * X —8
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a) Para X; =10:
RESPOSTA: RAIZ =5

b) Para X; = — 3:
RESPOSTA: RAIZ=3

Neste ponto é interessante fazer uma observacdo: neste exemplo encontramos duas rarzes.
O que acontece fica mais claro graficamente.

F(X)

FIG. 4. F (X) = X* —8X +15.

E légico que temos duas raizes distintas, XR1 =3e XR2 = 5. Quando escolhemos
X; = 10, convergimos para XR2 = b5 pois 10 > 5. Quando fazemos X; = — 3, a convergéncia
tende para Xg, = 3.

- Exemplo 3: Calcular a raizde X> —6X +9, com X; = — 1e X; = +6.

(FX=X[2-6*X+9eDFDX=2* X —6)
RESPOSTA:
A) Com X; =—1;

RAIZ = 2,9962
B) Com Xl =+6
RAIZ = 3,00265

Repare agora: achamos a mesma raiz (~ 3), de acordo com a figura a seguir
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F (X)

L]
(=10 (3,0) (6,0)

FIG.5. F (X) = X* —6X +9,
Com X; = — 1 ou X; = 6, convergimos para a ((nica) raiz.
— Exemplo 4: Calcular araizde F (X) = LN (X) + X,com X; =0,1e X; = 2.
FX=LOG(X)+X e DFDX=1/X+X
RESPOSTA:
Ambos os valores de X; convergem para 0,667143. E importante uma observacdo, neste
ponto: o que poderia ocorrer se 0 usudrio, para calcular a raiz Xg da funcdo mostrada na figura,

escolhesse os seguintes pontos:

F (X)

FIG. 6. Pontos X, que néo fornecem rafzes corretas.
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Primeiramente, Xil e Xi2 sdo, respectivamente, pontos de maximo e minimo de F (X) no
. . . ’ .
intervalo assim representado e assim, em ambos os casos, F' (X) = 0. Ocorreria, portanto, um
erro na linha 80 (/@, ou divisdo por zero).

Para X;_, bem, ai ndo hé remédio. A raiz final calculada ficaria oscilando até o final do
LOOP entre X; e X; , ndo importando que se aumente o valor final de “I”" no laco FOR-NEXT
(linha 6@) para 20,50 ou 100. A explicacdo é simples: X;3, ¢ cairia no intervalo [Xi1 , Xi2 ]. Na
proxima iteragdo, X;, , o estaria contido no intervalo [Xi2' Xi3] e assim indefinidamente. Para

evitar contratempos, é sempre bom checar se a raiz calculada realmente zera F (X). Vamos,
portanto, incluir mais uma linha ao programa.

85 PRINT @576, “'- -~ - --- -- S FX) =" FX; “eemennn "

Que sempre nos fornece o Ultimo valor calculado de F (X). Se F (X) ndo for zero — ou
quase zero — é justo desconfiar do valor escolhido de X;.

INPUT X;

GOsuB 100
CALC FX
CALC DFDX

RETURN

FX

DFDX

S

SAIDA DA RAIZ

FIG. 7. Fluxograma de Newton-Raphson.



PARTE Il —MAIEMAIILA ECOIAIIDIILVA

ARCISSA INICIAL? 2

==========) RAIZ:! -4.99354 (==========

10 ‘FRAIZ DE EQUACOES FELO ME’'TODO DE NEWTON-FAFHSON -
20 ‘AUTOR: FAUSTO A. DE A. EAREUTO. DATA: 25/JAN/B4.
30 CLS: INPUT"ABCISSA INICIAL";:X

60 FOR I=1 TO 10

75 GOSUER1Z0

80 X=X-FX/DFDX

90 NEXT I
100 PRINT @448,"==========) RAIZ: "3X}i"(=========="

END
115 ‘SUEROTINA FARA CALCULO DA FUNCRO E SUA DERIVADA
120 FX=X[2+10%X+25
130 DFDX=2#X+10
140 RETUREN

o/
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RAIZ DE UMA EQUACAO
— METODO DA CORDA

Ja vimos anteriormente como calcular a raiz de uma equacgdo do tipo Y = F (X), XeR,
pelo método de Newton. Desta feita vamos fazé-lo de outro modo: usando o método da corda
(chord method), também bastante interessante do ponto de vista matematico.

Como funciona?

Seja F (X), continua e derivavel, de acordo com a Fig. 1:

A F(X)=vy

(X2, F (X2))

F (X)

(X1, F(Xq))

FIG. 1. Funcédo F (X).
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Vemos que XRg, a raiz, estd contida no intervalo [X;, X, ] e que F (Xg) =0.

Vamos agora ligar os pontos (X, F (X;) e (X,, F (X;)) por uma reta, conforme a Fig. 2.

* y =F (X)

(X2, F (X3))

X1 XR,

(Xq, F (X1))

FIG. 2. F (X) e a corda.

O segmento de reta que liga (X, F (X;)) a (X,, F (X3)) é chamado de corda. A sua inter-
seccdo com o eixo das abscissas (eixo X) determina um ponto X3, que pode ser calculado anali-
ticamente como se segue.

A equacdo que une os pontos (X, F (X;)) e (X5, F (X;)) é a seguinte:

(F (X3) —F (X))
F(X) —F (X;) = (X —X;)
X, — X4

Quando X = X3, F (X) = 0; logo

(F (X2) = F (Xy))

0—-F (X;)= (X3 = Xy)
X, — X,
Explicitando,
(X2 — Xy)
X3 = Xl —F (Xl)
(F (X3) = F(Xy))
Se, com X3, calcularmos F (X3) e novamente ligarmos esse novo ponto a (X,, i (X1}

ficaremos com: (Fig. 3).
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A yv-Fx
(X2, F (X3))
(X3, F (X3))
|
XR I
X
X4 X3 ’
(Xq, F (X1))

FIG. 3. F (X) e a nova corda.

Observe que determinamos uma nova corda entre os pontos (X, F (X)) e (X3, F (X3))
e ficou também estabelecida uma nova intersec¢do desta corda com o eixo-X, X4. Note também
que IXg — X4 | < IXg — X3, ou em outras palavras X, estd mais proximo da raiz que X;. Se
continuarmos o processo aproximar-nos-emos cada vez mais da raiz Xg. E facil notar visualmen-
te isso. E mais: com umas dez iteragGes ja teremos obtido um valor razoavel para a raiz.

A equacao para calcular X4 fica assim:

X3 — X4
(F (X3) —F (X;))

Xa =X; = F (Xy)

Generalizando,

(X; — X;1)

Xip1 =X, —F (X;)
(F (X)) —F (X))

Se a concavidade da curva esté voltada para cima, fica:

(X; — X32)
(F (X;) — F (X3))

i g =Xy —F 1X3)

O programa apresentado discerne essas situacdes, vide linha 100.
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Na linha 220 colocamos a funcdo a ter sua raiz calculada. Sey = F (X) = 4 — X2, temos:
220 Y (K)=4-X (K)[2
ou

220 Y (K) =4 — X (K) * X (K)

VARIAVEIS USADAS NO PROGRAMA:

NOME TIPO OBSERVAGCOES
X (K)  VETOR REAL, 16 POSICOES ABSCISSA
Y (K) IDEM ORDENADA (F (X))
K INTEIRA INDICE DOS VETORES X, Y

- Exemplo 1: Calcular a raizde Y = F (X) =4 — X? no intervalo [— 4, — 1].
Antes de tudo, é bom saber que a escolha dos limites do intervalo é muito criteriosa:
é condigdo “‘sine qua non’’ que o valor de F (X) se anule para Xe [X;, X, ]. Desse modo, vemos

que:

F(—4=4—-(—4>=4-16=-12
F(-1)=4—(-1?=4-1=+3

Houve uma mudanca de sinal de F (— 4) para F (— 2). Como F (X) é continua e diferen-

cidvel neste intervalo, essa mudanca de sinal passou, certamente, por um valor intermedidrio
e nulo de F (X).

Fazemos a linha 220 como
220Y (K)=4-X(K) [ 2
e, apO4s isto, RUN.
Aparecem no topo do video:
K, X (K)?
Digitamos 1,e, NEWLINE e desta forma:

K, X (K)71
??
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Fizemos K = 1 (19 ponto) e agora faremos

— 4 <NEWLINE>
Que assume X (1) como —a.
Para o segundo ponto, faremos:
2 <NEWLINE>
— 1 <NEWLINE>

e finalmente:
A raiz da equagao é: X = — 2
Vamos testar agora um novo intervalo: [ + 3.5, + 4.5]

Os passos serdo:

<RUN>
1 <NEWLINE>
0.5 <NEWLINE>
2 <NEWLINE>
45 <NEWLINE>

que nos dd uma raiz X = 2.

OBS.: Usamos o programa para calcular as raizes de Y = 4 — X? apenas por motivos di-
daticos: esta equacao é trivial e ndo hd necessidade real de se usar artiffcios numéricos para se
calcular as suas raizes!

Vamos partir agora para a resolu¢ao de uma equagao ndo-trivial.

— Exemplo 2: Calcular a raizde Y = F (X) = LOG (X) + X (logaritmo neperiano) no inter-
valo [@.1, 2.5].

RESPOSTA: Raiz calculada = 0,566912.

Agora que sabemos que a raiz estd em torno do valor acima, vamos ‘“‘apertar’’ mais um
pouco o intervalo e obter um resultado mais preciso para a raiz. Facamos agora o ""GAP’’ variar
de 0,1a 1,0 ([@.1, 1.0]) e executemos novamente o programa assim:

RUN <NEWLINE>
1 <NEWLINE>
1 <NEWLINE>
2 <NEWLINE>
1 <NEWLINE>



PARTE Il — MATEMATICA E ESTATISTICA — 93

e obtemos:
A raiz da equacao é: 0,567143

Poderfamos melhorar o SOF T modificando um pouco as linhas nGmeros 35 a 7@, assim:

35 DIM X(16), Y(16)

40 INPUT “X (1)"; X (1)
5@ K = 1: GOSUB 220
60 INPUT “X (2)"; X (2)
70 K = 2: GOSUB 220

Isso simplifica um pouco as coisas para o usudrio.

FLUXOGRAMA DO PROGRAMA:

RESULTADO

\/\
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Ky X(KD)? 1
?7 .1
K, X(K)? 2

[ Yo - T
S0 Lede

A RAIZ E': X= .566912
READY

10 ‘RAIZ DE UMA EQUACAD - ME’TODO DA CORDA.
20 ‘FOR: FAUSTO A. DE A. EAREUTO. DATA:12/FEV/34.
30 CLS
40 DIM X(16), Y(16)
SO INFUT"E, X(K)"§ K, X(K)
60 GOSUE Z20
70 INFUT"E, X(K)"3§ K, X(K)
80 GOSUE Z20
Q0 X(3)=X(L)=Y (1) (X(Z)=X(1))/(Y(2)=-Y (1))
100 GOSUER 220
110 IF Y(3)<0O THEN 1S5S0
120 FOR k=3 TO 15
130 GOSUE 220
140 X(E+1)=X(1)-Y (1) *#(X(K)=X(1))/(Y(K)=Y(1))
150 NEXT K
160 FOR k=3 TO 1S
170 GOSUE 220
B0 X(E+1)=X(Z2)-Y(2)*¥ (X (K)=X(2))/(Y(K)=Y(2))
190 NEXT K
200 CLS:FRINT@44E8,"A RAIZ E‘: X="3iX(16)
210 END
215 ' SUEBROTINA-FUNCRO.
220 Y(E)=LOG(X(K))+X (k)
230 RETUEN




OPERACOES COM MATRIZES: o8 g
SOMA DE DUAS MATRIZES, SUBTRAGAO DE DUAS MATRIZES, [}
MULTIPLICACAO POR UM ESCALAR, (]
MULTIPLICAGAO DE UMA MATRIZ POR OUTRA -

As operagOes matriciais que veremos doravante sdo extremamente importantes para
aqueles que lidam com sistemas de equacGes e transformacGes lineares, vetores etc.

Numa matriz, os elementos estdo dispostos em /inhas e colunas, e cada elemento tem a
forma genérica Aij (para uma matriz A) onde / é o nimero da linha e j o da coluna. Assim, Ay,
é o quarto elemento — pertecente a quarta coluna — da segunda linha. Dizemos também que

uma matriz tem dimensdes (m X n) quando tem m linhas e n colunas. Seja portanto a matriz
abaixo representada na sua forma usual:

O elemento A,; é igual a — 3, e a matriz acima tem dimensées (2 X 2). Quando o nimero
de linhas é igual ao de colunas, diz-se que a matriz é quadrada. Se agora definirmos a matriz

B como:
_ 3 -2
B=
5 —4
A soma de A com B seré
_ = 0+3 2-2 3 0
A+B= =
—-3+5 7-4 2 3
- _ -3 4
A-B=
-8 1

Podemos observar que A+B=B+Ae queK —-B=-(B-A).

e a subtragdo:
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(OBS.: S6 podemos somar e/ou substituir uma matriz (m X n) de uma (p X g) sem =p
en=aq).

A multiplicagdo escalar é igualmente simples; apdés a multiplicagdo por um escalar, cada
elemento da matriz passard a ser K * Aij. Exemplo: Multiplicar a matriz (1 X 3) abaixo por
seis (6).

A=[-1 0 3]

A*K=[-6 0 18]
A multiplicacdo por um escalar apresenta a propriedade distributiva, ou seja:
K (A +B) =KA+KB

A multiplicagdo de uma matriz por outra é tarefa um pouco mais complexa. Multiplica-
mos uma matriz (m X n) por uma (p X q) se n = p, e o resultado é uma matriz (m X q). Como
exemplo, sejam as duas matrizes abaixo:

— 1 2 — 13
A= eB=
5 9 4
- = 3X1+4X2 1
AXB= =
5X3+4X9 51

A multiplicagdo matricial possui propriedades associativas e distributivas:

O produto A X B é:

Com o programa que listamos adiante podemos verificar todas as propriedades acima
descritas.

— Exemplo 1: Somar as matrizes AeBa seguir:
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Uma vez executado o comando RUN, e tendo-se escolhido o codigo da operagdo que
vamos fornecer, ha que se fornecer a dimensjo das matrizes que vdo ser somadas; no caso,
(3, 4).

?
3 <ENTER>
??

4 <ENTER>

Ap6s, os elementos da 12 matriz, linha por linha:

5 <ENTER>
2 <ENTER>
@ <ENTER>
— 1 <ENTER>

e assim por diante, inclusive a 23 matriz. Ndo hd como errar, as mensagens-interface sdo claras.
A resposta é a seguinte:

15 9 —2 -6
A+B=|11 0 -3 0
91 -6 17

A saida — elementos C (J, K) — é também fornecida linha por linha. Quando uma linha se
acaba, aparece a mensagem:

BREAK IN <NUMERO DA LINHA>

Executando-se “CONT", obteremos os elementos da linha seguinte, até a Gltima. O resul-
tado da subtragdo das duas matrizes é:

-5 -5 2 4
A-B=| 3 0 15 —12
1 7 0-1

— Exemplo 2 Multiplicar por cinco a matriz A abaixo:

5 —1
— -2
Aa=| ©°

-1 05

2 6
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A opgdo no “menu’ é o nimero 3

3<ENTER>

Em seguida, as dimensoes da matriz: (4 X 2)

4 <ENTER>
2 <ENTER>

e, por ultimo e de modo semelhante ao exemplo anterior, os elementos da matriz:

5 <ENTER>
— 1 <ENTER>
0 <ENTER>
— 2 <ENTER>
até o Gltimo elemento. A matriz-resposta é:
25 -5
0 -10
P=|-5 25
10 30

Também dada linha a linha, necessita-se de ‘“CONT"’ para listar as outras linhas.

- Exemplo 3: Multiplicar a matriz A pela B.

— — — |22
RESPOSTA:P=AXB=[ ]



PARTE Il — MATEMATICA E ESTATISTICA — 99

FLUXOGRAMA:

OPERAGAO C/MATRIZES

DISPLAY “MENU"

I ON OP GOTO 120, 128, 4049, 620 I

LINHA 129--------, INPUT N, M
<SOMA>

| DIM A (N, M), B IN, M), C N, M) ]

BUW K=-8B(K

LINHA4QG - - - - - .. —
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OP. C/MATRIZES (CONT. 1).

LINHA 620
<MULTIPLICACAO DE
DUAS MATRIZES> - - - - —

MENSAGEM DE ERRO

LLOOP DE SAIDA DO RESULTADO: l
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OP. C/MATRIZES (CONT. 4).

INPUT 3 (J, K)
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MENU DE OFCOES:
SOMA DE DUAS MATRIZES: 1
SUBTRACADO DE DURS MATRIZES: 2
MULTIPLICACAO POF UM ESCALAF: 3
MULTIPLICACAO MATRIZ VS. MATRIZ: 4

OFCRO: 7 1
RESFOSTAS:

cc1, 1)=15

cCc1, 2)=29

cc1, 3)=-2

C(1, 4 )==6

graak na 350

ERADY

10 ‘OPERACOES COM MATRIZES: SOMA, SUBTRACAD, MULTIFLICACAD
20 ‘POR UM ESCALAR E MULTIPLICACAD MATRIZ VS. MATRIZ.
30 ‘POR: FAUSTO A. DE A. BARBUTO. DATA:11/JUL/S4.
40 CLS:PRINT@2S,"MENU DE OPCOES:"

S0 PRINT:PRINT"SOMA DE DUAS MATRIZES: 1"

60 FRINT:PRINT"SUETRACAO DE DUAS MATRIZES: 2"

70 PRINT:PRINT"MULTIFLICACAO FOR UM ESCALAR: 3"

80 PRINT:PRINT"MULTIFLICACAD MATRIZ VS. MATRIZ: 4"
90 PRINT:INPUT"OPCAO: "3;OP

100 ON OF GOTO 120, 120, 400, 620

110 ‘SOMA DE DUAS MATRIZES.

120 CLS:INPUT"DIMENSAO DA MATRIZ (LINHAS * COLUNAS)"; N, M
130 DIM A(N,M), B(N,M), C(N,M)

135 ‘PRIMEIRA MATRIZ.

140 FOR J=1 TO N

150 CLS:PRINT"PRIMEIRA MATRIZ: LINHA NO."; J

160 FOR K=1 TO M

170 PRINT"ELEMENTO DA COLUNA NO."; K

180 INFUT A(J,K)

190 NEXT K, J

200 ‘SEGUNDA MATRIZ.

210 FOR J=1 TO N

220 CLS:PRINT"SEGUNDA MATRIZ: LINHA NO."; J

230 FOR K=1 TO M

240 PRINT"ELEMENTO DA COLUNA NO."; K

250 INFUT B(J,K)

260 NEXT K, J

270 ‘SOMA/SUBRTRACAD DAS MATRIZES.

280 FOR J=1 TO N

285 CLS:PRINT@24,"RESFOSTAS: "

290 FOR K=1 TO M

300 IF OP=2 THEN B(J,K)=—B(J,K)

310 C(J4KI=A(T4KI+B(T,K)

320 PRINT"C("3J5","3K3")="35C(J,K)

330 IF K=10 THEN STOF

340 NEXT K

350 STOP

360 NEXT J

370 INPUT"QUER EXECUTAR DE NOVO (S/N)"; F$

320 IF R$="S" THEN RUN ELSE END

390 ‘MULTIPLICACAD POR UM ESCALAFR.

400 CLS:INPUT"DIMENSAO DA MATRIZ (LINHAS % COLUNAS)"; N, M
410 DIM A(NsM), P(N,M)



420
430
440
450
460
470
430
490
SO0
510
520
S30
S40
550
S&0
570
S80
590
600
610
620
630
640
650
660
670
680
690
700
710
720
730
740
750
760
770
780
790
795
300
810
820
830
240
8350
860
870
880
900
910
920
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FRINT: INFUT"ESCALAR"; E

FOR J=1 TO N

CLS:FRINT"MATRIZ: LINHA NO."; J
FOF: 1 TOM

FRINT"ELEMENTO NO."§ K

INFUT A(J,K)

F (T, K)=E*A(T,K)

NEXT K, J

‘SAIDA DOS RESULTADOS.
CLS:FRINT@Z7, "RESULTADOS: "

FOR J=1 TO N

FOR k=1 TO M

FRINT'F("3T5", "3K3")="5 F(J,K)
10 THEN STOF

NEXT J

INFUT"QUEFR EXECUTRFR DE NOVO (S/N)"3§ FR$
IF R$="S" THEN RUN ELSE END
‘MULTIFLICACAO MATRIZ VS. MATRIZ.

CLS:INFUT"DIMENSAO DA MATRIZ A SER MULTIFLICADA (LINIIAS * COLUNRS)"3

FRINT: INFUT"DIMENSAO DA MATRIZ MULTIFLICADORAR (L #* C)"3j
IF F{(YM THEN FRINT"MULTIFLICACAO IMFOSSI'VEL: F()M."
DIM RA(N,M), EB(F,Q)

CLS:FRINT"MATRIZ NO. 1"

FOR J=1 TO N

FRINT:FRINT"LINHA NO."s J

FOFR k=1 TO M

FRINT"ELEMENTO NO.":ik

INFUT R(J,K)

NEXT k, J

CLS:FRINT"MATRIZ NO. 2"

FOrR J=1 TO F

FRINT:FRINT"LINHA NO.":J

FOR k=1 TO Q

FRINT"ELEMENTO NO." 3k

INFUT B(J,K)

NEXT k4 J

CLS

FOFr J=1 TO N

FOR k=1 TO Q

S=0

FOR I=1 TO M

S=S+RA(J,I1)*B(I,t)

NEXT I

FRINT"F("sTs","sk3")="3 €

IF K=10 THEN STOF

NEXT K

NEXT J

FRINT:INFUT"QUER EXECUTAR DE NOVO? (S/N)"i F%$
IF R$="S" THEN RUN ELSE END

F,

Q

Ny

M

1vs



SOLUCAO DE UM SISTEMA LINEAR DE EQUACOES "'-,
PELO METODO DE GAUSS-JORDAN -
(até 40 Equacoes) '

Vamos agora iniciar a falar sobre um programa que utiliza o conhecido algoritmo de
Gauss-Jordan para resolver um sistema de até 40 equagGes lineares a 40 varidveis. Este programa
€ uma conversao para o BAS/C de um programa em FORTRAN de autoria do brigadeiro Tércio
Pacitti (FORTRAN MONITOR — PRINCIPIOS, 32 edicdo, Livros Técnicos e Cientificos Edi-
tora S.A.). Nao convém nos estendermos demais na base teérica do Método (Diagonalizacao das
Matrizes que representam um sistema linear), sob riscos de tornarmos a discussdo drida demais
e transcendente ao objetivo desta obra. Quem, no entanto, se interessar pela teoria, pode se
reportar ao livro citado anteriormente, que 14 encontrard os subsidios que deseja.

USANDO O PROGRAMA:
Em primeiro lugar, entramos com a ordem do sistema, ‘‘N’’; depois com os coeficientes

das varidveis e, por Gltimo, com o vetor constante. O que sdo cada um desses dados? Seja a
seguinte equacdo pertencente a um sistema de equagGes lineares:

a1 Xy ta;p Xy +ta;sXs+...+a; (n—1) XN —1+tain Xy =C

Deste modo, ‘N’ é a ordem do sistema: é o seu namero de varidveis. a;1, a;2, @13, . .
a1 (N — 1), a1N sdo os coeficientes, e ““C" é um dos “'N” componentes do vetor constante.

- Exemplo 1: Resolver o sistema abaixo:

2X1 + 4X2 = X3 =17
Xy + X, — 4X3; = —9
5X; — 7X; + 2X; -3

Il

Apébs RUN, respondemos com 3 <NEWLINE> a pergunta:

ORDEM DO SISTEMA?
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Em seguida, entramos com os coeficientes da primeira até a n-ésima equagao deste modo:

2 <NEWLINE>
4 <NEWLINE>
1 <NEWLINE>
1 <NEWLINE>

— 7 <NEWLINE>
2 <NEWLINE>

Apés o Gltimo coeficiente, vamos a derradeira etapa: entrada do vetor constante:

7 <NEWLINE>
— 9 <NEWLINE>
— 3 <NEWLINE>

Agora vemos listado no DISPLAY o "eco’ dos coeficientes das equacoes fornecidas
anteriormente. Pressione qualquer tecla para continuar (exceto BREAK e SHIFT). No video
aparece o ‘‘eco’”’ do vetor constante. Uma vez mais, apertamos uma tecla qualquer e é dada a
resposta; as raizes do sistema s3o:

X1=1, X2=2, X3=3

H4, é claro, a hipotese da solugdo ser indeterminada ou impossivel. Nesse caso, a resposta
é remetida as linhas 660 e 680, respectivamente.

O ‘““eco” dos dados é para simples conferéncia do usudrio. Afinal, ndo é de se estranhar
que um dado possa ser introduzido errado, ainda mais quando a ordem do sistema é grande.
Quando acontecer um equivoco desse tipo, pressione “BREAK'' e, apés "READY", coloque
diretamente (vamos supor que vocé errou no 59 coeficiente):

A(2,2) =1
<NEWLINE>

e depois voltamos a linha onde paramos com GOTO n (no caso, n = 255). Se houver mais de
um erro, repetimos o processo de corre¢do, antes de GOTO n.

— Exemplo 2: Resolver o sistema:

2X1 +X2 +5X3 —X4=—6
5X; +3X,; — X3 +4X4 =3
10X; —56X,; +2X3 +5X, =43
6X; +3X;, —3X3+X4=4
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Jogando os coeficientes e constantes acima no programa, obtemos:
Xi=2; Xg=—4; Xz=—1; Xq4 =1

FLUXOGRAMA:

DIM A (40, 41)

INPUT N

\
NX=N-—1, NY=N+1

INPUT A (1, J)

J=J+1

I=1+1
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IA (L LI=1A (1, L) <@

TEMP = A (L, JX)

A (L, IX) = A (1, JX)

A (1, JX) = TEMP
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[ SOLUCAO INDETERMINADA

SOLUGAO IMPOSSIVEL




"ECO DOS COEFICIENTES
4 -1 1 1 -4
MA DE ORDEM 3

c

2 =]

SISTE

@]

-7

FRESSIONE QUALQUER TECLA FRARA CONTINUARF

‘ECO’ DO VETOR CONSTANTE
7 -9 3
PRESSIONE QUALQUEFR TECLA FARA CONTINURF

*x%%%kxx%% RAIZES DO SISTEMR *¥¥%%%%%%%
1 2 3

Break na 650

FRERDY

).

‘PRGRAMA FARA RESOLUCAO DE EQUACOES
‘CAFACIDADE: ATE’ 40 EQUACOES.

10

20
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SIMULTANERS.

DE A. BRARBUTO DATAR:26/JAN/B4.
DE UM FFROGFRAMA DO EBRIG.

T. FRACITTI.

30 ‘AUTOR: FRUSTO RA.

40 ‘ADAFTADO FARA O ‘EASIC’

S0 CLS: DIM RA(40,41)

60 CLERFR

100 INFUT"ORDEM DO SISTEMR":N

110 NX=N-1: NY=N+1

120 FOR I=1 TO N

125 CLS:FRINT"ENTRE COM 0S COEFICIENTES"
130 FOF J=1 TO N

140 INFUT RA(I,J)

150 NEXT J: NEXT I

170 FOR I=1 TO N

175 CLS:PRINT"ENTRE COM O VETOR CONSTANTE"
180 INFUT A(I,NY)

190 NEXT I

195 CLS:FRINT" 'ECO DOS COEFICIENTES"
200 FOR I=1 TO N

210 FOr J=1 TO N

220 PRINT R(I,J)s"™ "3

230 NEXT J: NEXT I

240 PRINT:FRINT"SISTEMA DE ORDEM "3iN
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250
255
260
270
280
285
290
295
300
310
320
330
360
370
380
390
400
410
420
430
435
440
450
460
470
480
490
SO0
510
S20
S30
5S40
S50
S60
S70
S80
590
600
610
615
620
625
630
640
650
660
670
630
690

FRINT:FRINT"FRESSIONE QUALQUEF TECLA FARA CONTINUAR"
IF INKEY$="" THEN 255

CLS:FRINT" ‘ECO’ DO VETOF CONSTANTE"

FOrR I=1 TO N

FRINT ACI,NY)3" "3

NEXT I

FRINT:FRINT"FRESSIONE QUALQUEFR TECLR FRARA CONTINUAFR"
IF INKEY$="" THEN 2995

FOF L=1 TO NX

LX=L+1

FOR I=LX TO N
IF(ABS(RA(L,L))-ABS(A(I,L))) (O THEN 360 ELSE 410
FOR JX=L TO NY

TEMF=RA(L,JX)

A(L,IX)=A(I,JIX)

A(I,JIX)=TEMF

NEXT JX

FIV=A(L,L)

FOR JX=L TO NY

A(L,JIX)=A(L,JIX)/FIV

NEXT JX

FOrR I=LX TO N

M=0: DIVA=A(I,L)

FOR J=L TO NY

A(I,J)=A(I,J)-DIVA*A(L,J)

IF J-NY(O THEN 490 ELSE 510

IF ABS(A(I,J))-1E-7(=0 THEN S30 ELSE S00
M=1: GOTO S30

IF M(=0 THEN SZ0O ELSE S30

IF ABS(A(I,J))-1E-7(=0 THEN 660 ELSE 680
NEXT J: NEXT I: NEXT L
A(NyNY)=RA(N,NY)/A(N,N)

A(N,N)=1

FOR I=1 TO NX

IX=I+1

FOR kK=IX TO N

DIUE=RA(I,k)

FOR J=k TO NY

A(I,J)=RA(I,J)-DIUE*A(k,J)

NEXT J: NEXT KE: NEXT I

CLE: FPRINT"****#%%%%% REAIZES DO SISTEMA 3 %% %% %% % %"
FOR I=1 TO N

FRINT A(I,NY)s" "3

NEXT I

STOF

CLS:FRINT@443,"SOLUCRO INDETERMINALA."
STOF

CLS:FRINT@443,"SOLUCAO IMFOSSI’VEL."

END
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PROGRAMA CURVE FITTING ."
LU

Suponhamos agora que vocé tenha obtido em laboratério um “‘set” de dados experimen-
tais que representem, por exemplo, a variacdo da velocidade em queda livre de uma particula
em relacdo ao tempo, ou o crescimento de uma coldnia de microorganismo “‘in vitro”. Vocé
pode plotar esses pontos num gréfico, mas a dispersdo dos pontos nem sempre permite uma
precisdo razoavel quando se traca a curva representativa dos pontos. Mais proximo do nosso
dia-a-dia, esses pontos poderiam ser o consumo mensal de energia elétrica em uma residéncia.

Existe uma outra maneira de se relacionar esses dados, que é encontrar uma equagao
que os represente. Isso pode ser feito linearizando os pontos, encontrando os parametros da
reta obtida e, ao final, fazer a operacdo inversa, que é ajustar os parametros & equagao propos-
ta inicialmente. Pode parecer complexo demais, mas ndo é — e as explanagGes seguintes vao nos
ajudar a compreender melhor esse mecanismo.

TEORIA:
UM POUCO DE MATEMATICA :

Seja Y = F (X), XeR; entdo:

LOG Y = LOG F (X)

Como também:

YA =[F (X)]A A=CTE,

Se, por exemplo,

Y = AXM, logaritmizando, temos:
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LOG (Y) = LOG (AXM), e aplicando as propriedades dos logaritmos, obtemos:

LOG (Y) = LOG (A) + LOG XM ou:
LOG (Y) = LOG (A) + M LOG (X)

Fazendo LOG (Y) = Y' e LOG (X) = X', temos finalmente:

Y'=cCc+mx'

que é a equacdo de uma reta, facil de se ajustar, usando o método dos minimos quadrados.

O PROGRAMA:
Consiste de um programa principal que lineariza os dados recebidos e uma sub-rotina que
submete os pontos linearizados ao método dos minimos quadrados, calculando os parametros

que sdo reajustados quando do retorno dos mesmos ao programa principal.

Oito equagOes sdo propostas:

Reta: Y=MX+A

Potencial: Y =AXM

Exponencial: Y = AeMX

Logar(tmica: Y =M LOG (X) +A

Segundo grau: Y = M2 X? + 2AMX + A = (MX + A)?
Potencial em X: Y=A-+MX

Hipérbole: Y =1/(MX +A)

Hipérbole 29 grau: Y = 1/(MX + A)?

Como durante a linearizagdo empregamos logaritmos ou raiz quadrada, é preciso ter
cautela ao introduzirmos os dados. Como sabemos,-ndo existe log de zero ou nimero menor
que zero, assim como nao existe raiz quadrada de niGmero negativo. Consulte a tabela de utili-
zacdo abaixo:

TIPO DA EQUAGAO:

Reta Potencial Exponencial Log. 29 gr. Poténcia X | Hipérbole | Hip. 29gr.
>0,<0 >0 >0,<0, >0 >0,<0 >0, >0, >0,
X <o, >0,=0 <o,
=0 =0 =0 =0 =0
>0,<0 >0,<0
Y >0 >0 20 >0 #0 >0
=0 =0
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Por exemplo, seja o ‘‘set” abaixo:

Ponto X Y
A -3.2 8.1
B -0.7 6.5
C 0.0 5.1
D 1.4 4.8
E 25 3.7
F 3.3 1.2
G 4.1 0.0
H 5.5 -1.6
| 6.8 - 3.0
J 71 - 41

Poderfamos usar os seguintes pontos para tentar os ajustes:

Reta: Todos.
Potencial: D, E, F.

Exponencial: A,B,C,D, E, F.
Logaritmo: D, E, F, G, H, I, J.
Segundograu: A, B,C,D, E, F, G.

Poténciaem X: A,B,C,D, E, F.
Hipérboles: A,B,C,D,E, F, H, |, J.
Hipérbole 2° grau: A, B, C, D, E, F.

O fato de as vezes nao podermos utilizar todos os pontos para determinado tipo de
FITT/NG, nao quer dizer que os pontos que foram excluidos ndo fagam parte do ajuste calcula-
do; apenas ndo podem ser usados no processo de linearizacdo. A insisténcia em usar dados
fora dos limites estabelecidos ocasionard uma mensagem de erro do tipo ‘‘chamada ilegal de
funcdo”’.

Como ““OUTPUT, temos os coeficientes “M"’, “A” e “R"'. Este Gltimo nos da a indi-

cacdo da aderéncia do modelo proposto. Quanto mais proximo de um (1) for “R"’, melhor o
ajuste. A unidade nos traduz um ajuste perfeito.

- 19 Exemplo:

Qual a equacdo que melhor representa os pontos:

X 05 1,0 1,5 20 3,5 4,0 45
Y 0,756 0,592 0476 0,391 0,238 0,207 0,181

Inicialmente, hd a solicitacdo do “/NPUT’' do nimero de pontos, que sdo sete (7). A
seguir, introduzimos os pontos X, Y até o Gltimo par. Apds executarmos todos os ajustes, obte-
remos as seguintes safdas:
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M A R

Reta —0,133703 0,729034 0,963518
Poténcia - 0,670071 0,552174 0,980395
Exponencial —0,3516 0,839106 0,996286
Logaritmo —0,267319 0,579561 0,999415
Segundo grau —0,106409 0,875906 0,984226
Poténcia X 0,703562 0,839106 0,996286
Hipérbole 1,0552 0,612762 0,996727
Hipérbole 2° grau 0,29991 0,999747 1

O que nos leva a concluir que o melhor ajuste é o da hipérbole de poténcia 2. A equacac
escolhida fica entdo, assim:

1
Y =
(0,29991 X + 0,999747)?

ou, aproximando,

1
Y= —
(03X +1)2

O pior ajuste é a reta, com R = 0,963518.

- 29 Exemplo: Os pontos

X

Y -5 0 1
representam (bem) uma reta?

RESPOSTA: Nao, pois R = 0,815326, um valor um tanto baixo.

- 39 Exemplo: Quais os pardmetros da potencial que passa pelos pares:

X 1 2
Y 2.1 16.8

3
56.7

RESPOSTA: Executando o programa, obtemos M = 3e A = 2.1.
OBSERVACAO: No caso de nio podermos usar todos os pontos de um grupo de dados

devido ao fato de alguns deles serem negativos, ndo é um problema insollivel. Uma substituigcdo
de eixos pode ser empregada. Desse modo,



X' =xX+C1
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e Y=Y+C2

onde C1 e C2 sio constantes que fazem os valores de Y' e X' serem positivos. Entdo, se

Y' =F (X)

Teremos, por fim

Y+C2=F (X +C1).

ESCOLHA O CODIGO DO MODELO QUE VOCE QUER RJUSTARFR

MODELO EXFRESSAO
RETA Y=M*X+R
EQIEN Y=A*X[M
EQEENE%%&RL Y=a*§§P(m*X)
& GARITMICA Y=M*LOG (X)+A
GUNDO GFRAU Y=(MxX+A) (2

FOTENCIAL EM X Y=A*ML X
HIFEREOLE Y=1/(M*X+R)

HIFERBOLE GRAU 2 Y=(MX+R)[-2

CODIGO?

HIFEREBOLE GRRU 2

M= -29991 .999747

QUEFR TENTAFR OUTRO RAJUSTE? (S/N)
? S

FRETA

M= -.133073 A= 729034

QUER TENTAF OUTRO RAJUSTE? (S/N)

CODIGO

1

3

!

-

6

7

e

F= 1

k= .963518

1

v
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10 ‘PROGFRAMA CURVE FITTING

20 ‘AUTOR: FRAUSTO AR. DE A. EAREBUTO

30 ‘DATA: 22/NOV/B3

40 CLS:INFUT"NUMERO DE FRARES (X,Y)":iN

SO IFN(=0 THEN END

60 DIM X(N),Y(N) U(N)4V(N)

70 CLS:FRINT@3Z20,"INTRODUZAR 0OS FRARES DE FONTOS X,Y"

80 FORI=1TON

90 FRINT@443,"FAR NO. "3

100 INFPUT"X"$X(I):INFUT"Y"SY(I)

110 NEXT I

120 CLS:FRINT"ESCOLHA O CODIGO DO MODELO QUE VOCE QUEF: RJUSTAR":FRINT@L4,'"MODELO
"TAR(ZS5) "EXFRESSAO"TAER(S0) "CODIGO"

130 FRINT@R3IZO,"RETR"TAEB(Z2S)"Y=M*X+A"TAEB(SO)"1"

140 FRINT@3S4,"FOTENCIAL"TAEB(Z2S)"Y=A*X[M"TRER(SO)"2"

150 FRINT@R443,"EXFONENCIAL"TAEB(Z2S)"Y=A*EXF (M*X)"TAER(SO)"3"

160 FRINT@S1Z,"LOGRARITMICAR"TAEB(ZS)"Y=M*LOG(X)+RA"TAEBR(SO)"4"

170 PRINT@S76,"SEGUNDO GRRU"TARE(Z2S)"Y=(M*X+R)[2"TAEB(SO)"S"

120 FRINT@L40,"FOTENCIAL EM X"TRAEB(ZS)"Y=A*M[X"TAE(SO)"6"

190 FRINT@R704,"HIFEREBOLE"TAEB(25)"Y=1/(M*X+R)"TAER(SO)"7"

200 PRINT@768,"HIFERBOLE GRRAU Z"TABR(Z2S)"Y=(MX+R)[-2"TAR(SO)"8"
210 FPRINT:INFUT"CODIGO":CD

215 ON CD GOTO 250, 300, 400, 480, S50, 650, 700, B00

220 7

230 ‘MODELO RETA

240 7

250 FORI=1TON

260 UCI)=X(I):V(I)=Y(I)

270 NEXT I:GOSUEZ90

280 FRINTE@3Z20,"RETRA":FRINTR448,"M= "iMTRAR(ZS)"AR= ":iCTAER(SO)"R= "R
290 GOTO1010

300

310 ‘FOTENCIAL

320 7

330 FOR I=1TON

340 UCI)=LOG(X(I)):V(I)=LOG(Y(I))

350 NEXT I:GOSUES90

360 FRINT@RIZO,"FOTENCIA":FRINT@R448,"M= "iMTAB(Z2S)"A= "IEXF(C)TAREB(SO)"R= "iF
370 GOTO1010

380

390 ‘EXFONENCIAL

400 1

410 FOR I=1TON

420 D(IHN=X(I):V(I)=LOG(Y(I))

430 NEXT I:GOSUERES?0

440 FRINTE@3ZO,"EXFONENCIAL" :FRINT@448,"M= "iMTRAEB(ZS)"A= "iEXF(C)TAR(SO)"R= "iF
450 GOTO1010

a6’

47¢ I.OGARITMICH

480 7

490 FOR I=1TON

SO0 UCI)=LOG(X(I))::V(I)=Y(I)

510 NEXT I:GOSUERE90

S20 FPRINTR3Z20,"LOGARITMICO" :FRINTR443,"M= "iMTRE(25)"A= ":iCTRAEB(SO)"R= "iF
530 GOTO1010

540

S50 “SEGUNDO GRAU

S60 7

570 FOF I=1TON

S0 UI)=x(I):V(I)=Y(I)[.5

590 NEXT I: GOSUEE?0

600 FRINTR3IZ0, "SEGUNDO GRAU":FRINTR44E8,"M= "iMTRAE(Z2S)"A= "iCTAR(SO)"R= "iF
£10 GOTO1010

620 7

630 "FOTENCIAL EM X

L4

550 FOFR I=1TON

660 JI)=X(I):V(I)=LOG(Y(I))

670 NEXT I:GOSUERE?0

650 FRIMNTE@3Z0,"FOTENCIAL EM X":FRINTER448,"M= "FEXF(M)TABR(ZS)"A= "iEXF(C)TAEBR(SO)"
F= "R
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GOTO01010

’

"HIFEREOLE

FOFR I=1TON

UCI)=X(I):V(I)=1/Y(I)

NEXT I:GOSUERE?0

FRINT@3IZO, "HIFERROLE" :FRINT@44E, "M= "iMTAE(25)"A= "iCTRE(SO)"R= "iR
QDTDlOlO

"HIFEREOLE GRAU 2

FOF I-=1TON

UeD)=x(I):¥(I)=1/(Y(I[.5)

NEXT I:GOSUES90

FRINT@3Z20,"HIFERBOLE GRRAU Z2":FRINT@448,"M= "3iMTRE(Z25)"A= "iCTABR(SO)"R= ":iR
@DTDlOlO

 SUBROTINA MINIQUAD

290 CLS:51=0:52=0:53=0:54=0:55=0
900 FOR I=1TON

910 S1=81+U(I)

920 S2=52+V(I)

930 S3=53+U(I)(2

940 S4=S4+V (1) 2

950 S5=55+U(I)*V (1)

960 NEXT I

970 M=(SS-S1%S2/N)/(S3-S1L2/N)

980 C=(S2-M¥S1)/N

990 F=RABES(M*SQR( (S3-S1L2/N)/(S4-S2L2/N)))

1000 RETURN

1005 ‘NOVO RJUSTE.

1010 FRINT@704,"QUER TENTAR OUTRO RJUSTE? (S/N)"
1020 INFUT F$

1030 IF _R$="S" THEN 120

1635 "NoVOS PONTOS-
1040 CLS:PRINT@704,"QUEF AJUSTAR OUTROS FONTOS? (S/N) "
1050 INFUT 5%

1999 LEcIERINTIYEN “FUY Mo

1080 END




CALCULO DE INTEGRAIS DEFINIDAS ‘ ] 'l
— METODO DOS RETANGULOS "" ,
-

Quando nos deparamos com a necessidade de resolvermos uma integral definida entre
dois pontos — durante o desenvolvimento de uma questdo de engenharia ou estatistica, por
exemplo — os métodos de integracdo (férmulas, tabelas etc) sempre nos conduzem a um resul-
tado, desde que a equacdo seja até certo ponto simples de integrar. As vezes, é preciso ‘‘suar’’
um pouco, mas sempre ‘‘chegamos I14"".

O mesmo ndo acontece se a funcdo ndo é integrdvel. (Sabemos que toda funcao ¢ dife-
rencidvel, mas existem algumas impossiveis de serem integradas). Assim, ndo existe F (X)

tal que:
X 2
F(X)=f e ™ dx
0

Isso ocorre bastante em estatistica (veremos isso mais adiante), em engenharia quimica
(transferéncia de calor) e engenharia de petréleo (avaliagdo de jazidas). No caso da funcdo
acima, existem tabelas, o que no entanto nd3o ocorre com a integral

b sen x
| = dx
c X

que é por alguns conhecida como ‘‘sendide amortecida’’.

TEORIA: Para resolver toda e qualquer integral de fungdo, propomos que se a subdivida
em “N"" intervalos iguais, assim:



FANIC I — VI T EIVIM T 1om e e st snor e

dv=fkx ﬁ‘—f(x)

A cada intervalo estd associado um retdngulo. Como a integral é muitas vezes definida
como a “drea sob a curva’’, a soma da drea dos ‘N’ retingulos compreendidos entre ‘‘a”’ e ‘‘b"’
nos forneceria a integral aproximada da funcdo. E claro que, quanto maior ‘’N’’, mais préximo
do valor real estaria o nosso cdlculo. A drea do primeiro retangulo é:

6
A1=5‘f at —
2

A drea do segundo e do terceiro retangulos, similarmente, ficaria:
36 56
Az:ﬁ'f at — A3=5'f at——
2 2
Generalizando, vem:
)
Aj=b-fla+(2i—1) —
2
A integral fica:
N ) N 6
I=Z A =2 §flat(2i—1) —)=6+« Z fla+(2i—1) ;

i=1 i=1 2 i=1

onde:

§= , b>a (1)
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De acordo com (1),

lim —— =0
N — oo N

Logo, quando N cresce diminui a largura dos retdngulos, e mais precisa fica a integral,
consequientemente. Isto fica mais fécil de visualizar se mostrarmos em destaque dois retdngulos
genéricos. Ver Fig. 1.

/‘ Area “faltante’’

Area ““exce-
dente” N\
// :
f (x) |
|
| K
. 8 l K+1
f(a+(2K—1)3) I
| Area do retangulo "K'
]
§efl@a+(2Kk—-1) —)
[ 2
/ l & x
at+(K—-1)8 T a+Ks
[
a+ (2K —-1) —
2

FIG. 1. Retangulos genéricos ‘K’'e K + 1’

Com hachura, é mostrado um pedagco da drea sob a curva que nao fica incluida nem na
drea do retangulo “K’” nem na do ““K + 1”. Esta drea '‘faltante’’ é em parte compensada pela

drea "excedente’”’, marcada ao lado. Quando N = =, [a + (K — 1) §] e [a + K&/ tendem para
[a+ (2K — 1) 7 ], e as dreas “faltante’’ e “excedente’’ de cada retdngulo tendem a se anular,

tornando exata a integral. No programa BAS/C que veremos a seguir, ndo podemos fazer
N = o, mas podemos usar N = 1000, por exemplo, que nos dd um valor muito bom (erro
menor que 0,5%) na maioria dos casos. Com N = 1000, o tempo de processamento é elevado
(mais de 1 1/2 min.), mas o resultado é compensador. Podemos usar um ‘“N’’ menor, de acordo
com as necessidades de tempo de processamento e precisao que exigimos. Em tempo: este mé-
todo também é excelente para mdquinas de calcular programaveis, principalmente aquelas com
poucos passos. »
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USANDO O PROGRAMA:

O quadro seguinte nos mostra os dados de entrada

NOME DA VARIAVEL DIMENSIONAMENTO COMENTARIOS
X0 N3o-dimensionada Limite inferior (a)
XN N&o-dimensionada Limite superior (b)
N Nao-dimensionada Namero de intervalos (N)

Na linha 115, colocamos a fungdo Y = F (X), por exemplo:

- 19 Exemplo: 116 Y =X][2

que, no BASIC D-8000 significa Y = X2. O limite inferior é zero e o superior é dois. Trata-se
portanto de

2
I=f x2dx = 2,66666 . . .
0

Iniciamos com

RUN
<NEWLINE> (ou <RETURN>)

Temos:

Limite inferior?

o <NEWLINE>
Limite superior?
2 <NEWLINE>

Ndmero de intervalos?
100 <NEWLINE>

Ap6s alguns instantes, temos:

Valor da integral: 2.58740

O erro, portanto, é de

2.58740 — 2.66667
2.66667

-+ 100 = — 2,97262%
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Usando N = 800, temos:

Valor da integral: 2.65868

O erro se torna:

2.65868 — 2.66667
2.66667

* 100 = — 0,29962%

A despeito do tempo de processamento aumentar bastante, aumentamos também a pre-
cisdo do resultado.

— 20 Exemplo: Integrar

7
f e"‘2 dx, com N = 1000
0

Entdo, X0 =0, XN =1 e N = 1000. A linha 115 fica

1M5Y =EXP (- X * X)

(Por que fazemos assim, e ndo Y = EXP (— X [ 2)?)
Obtemos como resposta:

Valor da integral: 0.746491

O valor (tabelado) até seis casas decimais é 0,746842. O erro, entdo, é:

0,746491 — 0,746842
0,746842

* 100 = — 0,0469979%,

que é um valor de boa precisdo. Se usarmos N = 200, o erro aumenta para — 0,22548% — e que,
mesmo assim, é um bom resultado.

Existem métodos de integracdo mais apurados e com tempo de processamento muito
menor, como o de Simpson (vamos vé-lo adiante), Romberg etc. O método que acabamos de
apresentar ndo deixa de ser interessante do ponto de vista didatico, uma vez que ilustra um
artiffcio banal, mas eficiente e estimula o nosso FEELING, no campo do calculo numérico,
cujo uso os técnicos modernos ndo podem prescindir.



INPUT N

N =100

D =05 » ABS ({(XN — X@)/N)

= F(X)
XO+(2%1—1)+D
= S+Y

|

» x <
|

=1+1

SAIDA DO RESULTADO

END

FIG. 2. Diagrama de blocos do programa integrador
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LIMITE INFERIOR? O
LIMITE SUFERIOR? 2
NUMERO DE INTERVALOS™ 100

VALOF DA INTEGRAL: 2Z.5874
FERDY
>

10 ‘FROGRAMA INTEGRADOR - ME’TODO DOS RETANGULOS.
20 ‘AUTOR: FAUSTO A. DE A. BARBUTO  x% DATA: 23/DEZ/E3
30 CLS: S=0

40 INFUT"LIMITE INFERIOR"XO

SO INFUT“LIMITE SUFERIOR"3XN

&0 INFUTNUMERO DE INTERVALOS"iN

70 IF(N=INT(N))<>0 THEN N=100

20 D=.S*ABES ((XN-X0) /N)

100 ‘CALCULO DA ALTURA DOS RETANGULOS

110 FOR I=1 TO N

115 y=x(2

123 X=X0+(2*I-1)%D

$58 RERT":

150 ‘IMFRESSAD DOS RESULTADOS

160 FRINT@320,"VALOR DA INTEGRAL: " ;S*xDx2

170 END



CALCULO DE INTEGRAIS POR SIMPSON

1
L

I
N

Vejamos agora um outro método para calcular integrais definidas num intervalo de fungdo
contfnua e diferencidvel, chamado método de Simpson.

Seja o seguinte intervalo (X, Xy ) a ser integrado. Vamos subdividi-lo em "’"N*" intervalos
de igual largura ‘’'H"”, de tal forma que:

XN —Xo

H = ABS “N’" inteiro e par.

Adiante veremos por que isso é feito.

A precisdo do valor da integral a ser calculada depende intrinsecamente do valor de “N"’.
Quanto maior este for, mais apurada a resposta. Para intervalos ndo muito grandes, N = 32 ja
é suficiente. O autor geralmente usa N = 2K (K =3, 4,5, 6, 7, . .. ), mas nada nos impede que
facamos N = 40, por exemplo. Este método é mais preciso que o visto anteriormente.

USANDO O PROGRAMA:

Em primeiro lugar, falemos sobre as varidveis do programa

NOME TIPO/DIMENSIONAMENTO COMENTARIOS
N INTEIRA/NAO-DIMENSIONADA  NUMERO DE INTERVALOS
X (I)  REAL/DIMENSIONADA ABSCISSAS
Y (I) REAL/DIMENSIONADA VALORES DA FUNGCAO
S1 REAL/NAO-DIMENSIONADA SOMATORIO DE 4Y (I)
S2 REAL/NAO-DIMENSIONADA SOMATORIO DE 2Y (1)
H REAL/NAO-DIMENSIONADA LARGURA DOS INTERVALOS
AREA REAL/NAO-DIMENSIONADA AREA TOTAL
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O programa so solicita como dados de entrada N, X (0) e X (N). Na linha 220, colocamos
a funcdo a ser integrada como Y (l). Para Y = X?, ficamos com:

280 Y (I)=X()[2

ou, melhor ainda:

280Y (1) =X (1) * X (1)

(O simbolo ““[* no BASIC D-8000 significa exponenciacdo; outros micros usam ‘1),
Poderfamos usar, também, a declaracdo DEFFN para definir a funcdo, no inicio do pro-

grama. Algumas versoes nacionais do TRS-80 — como a do autor, por exemplo — ndo possuem
essa declaracdo; dai a opgao por um exemplo genérico.

E l6gico que ninguém em s3 consciéncia vai utilizar Simpson para integrar F (X) = X2,
que é uma funcao trivial e solivel por métodos usuais. Vamos resolver um exemplo mais adiante
usando essa funcdo, mas com carater exclusivamente didético.

Para os que possuem DEFFN, poder-se-ia fazer:
25 DEFFN Y (X)=X[2

Isso acarretaria em algumas outras mudancas no programa. Mudancgas simples, sobre as
quais nao discorreremos aqui.

. . o~ . _2
Se por um lado F (X) = X? ¢ fécil de integrar, j& ndo o podemos dizer de F (X) = e™X
Sabemos que toda a funcdo possui derivada, mas nem todas sdo integrdveis, e e é uma des-
sas. Em outras palavras, ndo existe funcdo tal que:

2
F(x) =[e™* dx,

ou

No entanto, hd um valor numérico para

b 2
|=f e dx
a



(Ja falamos antes sobre isso, no programa ‘‘método dos retdngulos’’), que pode ser cal-
culado numericamente por Simpson. Outras fun¢des, como a fungdo erro e erro complementar
também sdo ndo integrdveis. Falaremos delas depois.

Vamos aos exemplos de demonstragdo:

- Exemplo 1:

2 1
SejaF (x) =e™* . Determinarf F (x) dx, usando 32 intervalos.
0

Sigamos as ordens dadas pela tabela abaixo. A linha 280 ficaria como

280Y (1) = EXP (= X (1) * X (1)).

COMANDO MENSAGEM INTRODUZIR COMENTARIOS

<RUN> = = =
<NEWLINE> NUMERO DE DIVISOES? 32 N =32
<NEWLINE> X (@)? 1) LIMITE INFERIOR
<NEWLINE> X (N)? 1 LIMITE SUPERIOR
<NEWLINE>

Ap6s o altimo NEWL INE, obtemos: (ap6s alguns segundos)

Valor da Integral: 0.746824

— Exemplo 2: Integrar F (X) = X? no intervalo [0,2] com N = 32.

Similarmente, introduzimos 32, 0 e 2, obtendo:
Valor da Integral: 2.66667

O valor exato (pelos métodos do célculo) é a dizima 2,66666 . . .
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FLUXOGRAMA DE SIMPSON:

INPUT N

I INPUT X (0), X (N) ]

SAIDA DOS
RESULTADOS

GOsuB 210 I CALCY (0)e Y (N)

RETURN

S1=S1+4Y ()

I1=1+2

<>

S2=S2+2Y ()

RETURN

GOsuB 210

l X(l)=X(0)+I.H—I




CONCLUSOES: Simpson é um método simples, rdpido, eficiente e facil de usar. Seu tem-
po de processamento é muito menor que os outros, notadamente Gauss. Compare a exatiddo
dos resultados por Gauss com N = 32 e Simpson. Compare também os tempos de execucdo dos
dois métodos.

TEORIA:
Para aqueles que se interessam por matemdtica e querem ‘’‘ir um pouco mais além’’, veja-

mos o0 embasamento tedrico do método Simpson. Seja o seguinte intervalo da funcdo F (X),
[X0: XN ]

‘ F (X)

T

Xo X1 X, X3 XN
FIG. 1. F (X) e suas subdivisdes.
O intervalo foi subdivido em 4 (quatro) intervalos de largura igual a:

Xy — Xo
4

No caso acima, “’N’' é igual a quatro. Segundo Simpson, o algoritmo que deve ser usado
»ara calcular o valor da integral é:

XN H N-1 N=2
F(X)dx = —F (X,) +F(Xy)+ 2 FX)+ Z F(X)
X 3 i=1 ji=2

c . :
(i fmpar) (j par)

Se aplicarmos a féormula acima, a integral da Fig. 1 sera:

(XN —Xo)
S {F (Xo) +F (Xy) +[F (X1) +F (X3)] +F (X)}.
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NUMEFRO DE SUBDIVISOES™ 32
X(0)? O
X(N)? 1.

VALOF DA INTEGFAL: 74682
FERDY
).

10 ‘FROGFRAMA INTEGRADOFR -~ ME’TODO DE SIMFSON.

20 "AUTOR: FAUSTO A. DE A. EAREBUTO. DATAR:23/DEZ/83.
30 CLS

40 IF(N/Z-INT(N/Z2)) (>0 THEN N=32

S0 INFUT"NUMERO DE SUEBDIVISOES
60 IF(N/Z2-INT(N/2)) (>0 THEN N=Z0
70 DIM X(N), Y(N)

80 INFUT"X(O)"3X(0)

Q0 INFUT"X(N)"3X(N)

100 H=RABS ( (X (N)=X(0))/N)

110 FOR I=1 TO N-1 STEF 2

120 X(I)=X(0)+I*H

130 GOSUERZ70

140 S1=S1+4%Y(I)

150 NEXT I

160 FOR I=2 TO N-Z STEF 2

170 X(I)=X(0O)+I*H

180 GOSUBRZ70

190 SZ2=S2+2*Y(I)

200 NEXT I

210 I=0: GOSUERZ70

220 I=N: GOSUERZ70

230 AREA=H*(Y(0)+Y(N)+S1+4S2)/3

240 CLS
250 FRINT@3Z0,"VALOFR DA INTEGRAL: ":;ARER
260 END

270 ‘CHAMADA DA FUNCAOD:
280 Y(D)=X(I)[2
290 RETURN



-' -'
VOLUME DE FIGURAS DE REVOLUGAO ’- P
D

Uma figura de revolucdo (também chamada sélido de revolucdo) é, a priori, uma figura
tridimensional obtida fazendo-se girar em volta de um eixo uma segunda figura, geralmente

bidimensional. A figura gerada, deste modo, é simétrica em relacdo ao eixo gerador. Veja a
figura abaixo:

Eixo gerador

Rotagédo

FIG. 1. Rotagdo de um tridngulo, gerando um cone.

Examinando as figuras acima, vemos que um tridngulo gerou, sob revolucdo em torno de
um eixo coincidente com um de seus catetos, um cone. Um quadrado ou um retdngulo gerariam
um cilindro. Existem figuras mais complexas, como o ‘‘tronco de cone’’ ou a ‘‘trombeta de
Gabriel’””. Como calcular, analiticamente, seu volume?

Vamos supor que, na Fig. 1, o eixo gerador seja o eixo dos X (abscissas) e que o outro
cateto jaz sobre o eixo dos Y (ordenadas) de acordo com a Fig. 2:
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'

(0, B)

X

> >Eixogerador

(0, 0) (A, 0)

FIG. 2. O triangulo e o eixo gerador,

Assim definimos o tridngulo pelos seus vértices: (0, 0); (A, 0); (0, B). Tal equacdo é:

B
f(X)=y=— — X+B
A

(Trata-se da equacao analitica de uma reta).
Vamos imaginar também um elemento infinitesimal de drea do tridngulo de modo a

podermos analisar microscopicamente como ele contribui na geracdo da figura de revolugdo.
Veja a Fig. 3:

£ (X;)

FIG. 3. O retangulo infinitesimal.

Este elemento infinitesimal é um retdngulo de base Ax (delta x) e altura f (X;). Vamos
supor agora que se lhe imprima uma rotacdo em torno do eixo X:
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FIG. 4. Rotacdo do retangulo infinitesimal.

E entdo notamos que a rotacdo deste retdngulo gerou como sélido de revolugcdo um
cilindro. (J4 haviamos dito isso anteriormente). O volume desse cilindro infinitesimal é:

V;=nR? h
onde R =f (X;) e h = AX. Assim, temos:
Vi =m(f (Xl))2 AX

O volume total do cone gerado pela revolugdo do tridngulo sera:

N
Vr=Zvi= T oalf (X;)]* AX

Jue é o somatoério de todos os cilindros infinitesimais. Passando o limite e explicitando Pi,
temos finalmente:

X
A =nf 2 I (X012 dx

X3

B
No caso do nosso tridngulo, X; =0, X; = Aef (X) =— — X + B; por fim, obtemos:
A

2

A Bx
V=m — ——+B] dx
0 A
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Desenvolvendo:

A [ B2 B2
V=n — X?-2 — X+B?)dx
o \ A? A

Se usarmos Simpson (com pequenas alteracdes), fica facil calcular o volume de qualquer
figura de revolucao, mesmo aquelas para as quais ndo existem férmulas tabeladas. As alteracGes
sdo simples; é s6 alterar a linha 250, que ficaria assim (no programa Simpson):

250 PRINT @ 320, “VOLUME DA FIGURA DE REVOLUCAO:"; 3.14159 * AREA

Na linha 280, escreveriamos a funcdo, tomando o cuidado de elevar ao quadrado. Se, no
exemplo do tridngulo, B = 4 e A = 8, ter-se-ia:

y=— —X+4=— — X+4
8
e, na linha 280;
280Y(1)=(—5*X()+4][2
1
- Exemplo 1: Calcular o volume de revolugdo gerado por f (X) = — no intervalo [1, 10]
com N = 64. X

Os INPUTS que requer o programa sao os mesmos, obviamente, do programa Simpson.
A figura gerada é vulgarmente chamada ‘‘trombeta de Gabriel”.

Fazemos, ap6s “RUN’’, NEWLINE, 64, 1 e 10, que sdo os dados que o SOFT processa.
A resposta:

Volume da figura de revolucao: 2.82759

A resposta é em unidades de volume: 2,82759 cm?, por exemplo, se nossa unidade é o
centfmetro. Para este exemplo, a linha 280 ficaria assim:

280 Y (1) = 1/X(1) /X (i)



— Exemplo 2: Calcular o volume do seguinte tronco de cone (gerado pela figura abaixo):

4-—5—-|

A equacao que descreve a aresta é:

13-5

y=2X +5.

Na linha 280,

280Y (I)=(2*X(1)+5)[2

Com N = 24, aresposta é:
Volume da figura de revolucdo: 1084.9

Poderfamos também usar o método dos retingulos, mas Simpson nos fornece maior
precisdo. “A LISTAGEM E A MESMA DO PROGRAMA SIMPSON, COM AS ALTERACOES
JA DESCRITAS.”



FUNCAO ERRO E ERRO COMPLEMENTAR

Falamos anteriormente sobre Simpson como método eficiente e preciso. Vamos agora
aplicéd-lo mais uma vez, para calcular duas fungGes muito importantes e que encontram amplo
uso na engenharia nuclear, quimica, de petréleo e metallrgica (para citar apenas algumas), que

sao as funcdes erro, definida como
2 (A _,2
e dx
vrTJo

ERF (A) =

e erro complementar, que tem a forma:

ERFC(A) =

2 0 2
e X dx
vV JA

onde “A” é o seu argumento. Falaremos um pouco mais sobre teoria no final do capitulo.

As funcoes ERF (X) e ERFC (X) sdo muito usadas em difusdo gasosa (enriquecimento
do uranio), transmissao de calor e avaliacdo de jazidas de petrdleo.

Para o cédlculo destas funcdes, usamos um programa Simpson, modificado especialmente
para isso.

USANDO O PROGRAMA:

— Exemplo 1: Calcular ERF (X) e ERFC (X) para X =0,7e N = 32.

Jé que o programa é uma adaptacdo de Simpson, ele solicita os mesmos dados de entrada
daquele programa, a excecdo de X (0) que para o programa € de inicio assumido como zero.
Usaremos 32 subdivisdes e X (N) = 0,7. A resposta — no DISPLAY — é:



VALOR DA FUNCAO ERRO: 0.677802
VALOR DA FUNGAO ERRO COMPLEMENTAR: 0.322198

— Exemplo 2: Calcular ERF (X) e ERFC (X) para X =0,3e N = 64.

RESPOSTA:
ERF (0, 3)

ERFC (0, 3)

0,328627
0,671373

Il

- Exemplo 3:ldem para X =2e N = 64
RESP: ERF (2,0) = 0,995323 e ERFC (2,0) = 4,6768 * 107

(E facil para o leitor perceber que ERF (X) + ERFC (X) = 1. Veremos isso a sequir.)

INPUT N

FLUXOGRAMA:

§2=82+2y ()

RETURN

GOsuB 270

X =X(0)+I"H
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TEORIA:

Conforme vimos, a funcgdo erro e erro complementar sao definidas por:

2 fw _xzd
e X
VrJx

Como ja dissemos, e"‘2 ndo pode ser integrada pelos métodos normais de cédlculo. No
caso de ERFC (X), o limite superior é infinito — um complicador a mais para nés, pois nemcom
Simpson é possivel calcular uma integral com limite superior infinito, embora possa se usar um
L. S. “muito grande’, com 1000, 5000 etc. Existe, no entanto, uma maneira mais simples de

ERF (X) =

2 JX x4 ERFC (X)
— e X; =
NE

2

calcular ERFC (X) através de ERF (X). Representemos graficamente F (X) = e ®
T
__2 __x?
‘ F (X) = NC e
- X
0 A

As dreas hachuradas representam:

Pode-se provar matematicamente que:

2 (= _ 2
e dx =1
Vv TJo

N3o é do escopo do livro demonstrar isso; no entanto, o leitor pode experimentar usar o
programa usando um limite superior igual a oito (8) e N = 256 e verificar que o valor realmente

ERF (o0) =
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. . P T ~  x-2 .
tende para a unidade. Oito ndo é infinito; mas a fungdo e* = decresce exponencialmente com
o quadrado de X. Destarte,

1
— * -28
KT 1,604 * 1072

2

F(8) =e? =

Experimente com outros nimeros maiores do que oito, com o cuidado para ndao haver
"OVERFLOW".

Agora fagamos uma igualdade:

2 f‘” X2 2 fA 2y 2 J'°° X2y
— e X = e x + e X
v TJo vrJo VTJA

O primeiro termo é igual a um; o segundo é ERF (A) e o terceiro é ERFC (A). Logo,

1 =ERF (A) + ERFC (A)

ou entdo:

ERFC (A) =1 — ERF (A)

e é assim que calculamos ERFC (A): através de ERF (A). Veja no programa as linhas 250 e 255
e procure entender o seu mecanismo.
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NUMEFRO DE SUEDIVISOES? 32
X(N)? 7.

VALOF: DA FUNCRO ERFRO: .677802

VALOFR DA FUNCARO ERFO COMFLEMENTAFR: .322198

FERDY

>

10 ‘FROGRAMA FARA CALCULO DA FUNCRD ERRO E ERRO COMFLEMENTAF.
20 ‘AUTOR: FAUSTO A. DE A. EAREUTO. DATAR:23/DEZ/83

30 CLS

40 S1=0: S2=0

S0

INFUT"NUMERO DE SUEDIVISOES":iN

60 IF(N/Z2-INT(N/Z2))<>0 THEN N=2Z0

70 DIM X(N), Y(N)
20 X(0)=0

90 INFUT"X(N)"§X (N)

100 H=ABS( (X(N)=X(0)) /N)

110 FOR I=1 TO N-1 STEF 2

120 X (I)=X(0)+IxH

130 GOSURZ70

140 S1=S1+4%Y(D)

150 NEXT I

160 FOR I=2 TO N-2 STEF 2

170 X(I)=X(0)+I*H

180 GOSUE270

190 S2=52+2%Y (1)

200 NEXT I

210 I=0: GOSUBZ70

220 I=N: GOSUEZ70

230 AREA=HX (Y (0)+Y (N)+61+82) /3

240 FkINTe320,"VALOR DA FUNCAO ERRO: " ;AREA
255 PRINT@44Z,"VALOR DA FUNCRO ERRO COMFLEMENTAR: " j1-AREA
260 END

270 “CHAMADA DA FUNCAQ

280 Y(I)=1.12838%EXF (X (I1)*X(I))

290

RETURN



-' '-
DISTRIBUICAO NORMAL DE PROBABILIDADES o’ ‘e

Ll

A funcdo distribuicdo normal de probabilidades é definida como:

S 1 fx o x2 §
= e — dx
V2 oo 2

Podemos notar, na formula acima, que o limite inferior é igual a — = (menos infinito) e
que do jeito que se nos foi apresentada, fica dificil (se ndo impossivel) calcular o valor de
P (X), ¥x, por um método qualquer (Simpson, retdngulos, trapézio etc.). Para contornar o
problema, usamos um polindbmio que aproxima a funcdo com erro no sétimo algarismo signi-
ficativo, e que tem a seguinte forma:

¥ 2 g
P(x) =1-— T e™* /2[(a;t +a,t% + a5t +ast* +ast’)]

onde:

1
t =
1+ px
e:

a; = 0,31938 a, = — 0,35656 az; = 1,78148
as = — 1,82126 as = 1,33027 p = 0,23164

Na apresentacdo, oferecemos ao usudrio a possibilidade de optar por um modelo genera-
lizado ou n3do-generalizado. Neste Gltimo caso, temos:
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10,00

onde ‘1’ é a média da amostragem e ‘‘o”’, o desvio-padréo.

No programa ndo existem varidveis indexadas. Todas sdo reais, simples precisao. “XA" é
uma variavel auxiliar.

- Exemplo 1: Calcular a probabilidade de uma variavel aleatéria estar contida no intervalo
[— e, 1,71]. Calcular também a probabilidade da varidvel ser maior que 1,71. A distribuicdo é
generalizada.

RESPOSTA: O codigo de operacgdo é 1 (distribuicdo generalizada) e X = 1,71.

Assim, P (X) = 0,956367, para — > < X < 1,71. Para P (X), X > 1,71, temos:
1 —0,956367 = 0,043633

(OBS.: Para executar de novo, responder com ‘‘S”’). De acordo com a Fig. 1:

A drea hachurada tem um valor igual a 0,956367. A drea ndo-hachurada tem um valor
de 0,043633, e corresponde a P (X > 1,71).

- Exemplo 2: Idem para X = 0,725

RESPOSTA: Generalizada, P (X) = 0,765774 e P (X > 0,725) = 0,234226.

- Exemplo 3: A média de uma amostragem é 32, e o desvio-padrdao é 10. Qual o valor de
P (X) para X = 37?

RESPOSTA: O cédigo de operagdo é 2, ndo generalizada. A média é 32, e o desvio, 10.
Com esses dados, temos:

P (X) =0,691463
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— Exemplo 4: No caso acima, qual a probabilidade de ““X'’ ocorrer entre 34 e 37
(34 < X < 37), para a mesma média e desvio-padrao?

]

X
X

37, P(X)= 0691463
34, P (X)= 0579261

Il

Para34 <X <37, P (X) =0,691463 — 0,579261 = 0,112202

(OBS.: Para 100% de probabilidade, temos P (X) = 1).

FLUXOGRAMA:

INPUT C

= CLS
s

Y INPUT M

INPUT X l
| INPUT DP

GOSUB 500
’
INPUT XA
PRINT X, P (X) |etg—————s
X = ABS (XA — M) /DP ]

'

GOsuB 500

END

A sub-rotina que se inicia no endereco 5@@ executa o célculo de P (X).
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I I I I I I I I I I I
DISTRIBUICAO NOFRMAL DE FROEBAEBRILIDADES.
36 I I I I I I I I I I KK I I I IR

ESCOLHA O CO’'DIGO DA OFCRO:

CO’DIGO 1: GENERALIZADA.
CO’DIGO 2: NRO-GENERALIZADA.? 1

X= 7 1.71.

QUEFR EXECUTAF NOVAMENTE? (S/N)7? S

10 ‘DISTRIRUICAO MOFRMAL DE FROEAERILIDADES-
20 'GENEFRALIZADA E NADO-GENERALIZADA.

30 ‘FOR: FAUSTO A. DE A. BAREUTO. DATA:0S8/MAI0/ '84.

40 7

SO CLEAR 100: CLS: FRINT STRING$(S0,"*"): FRINT"DISTRIBUICARO NORMAL DE FROBARILI
DADES-": FRINT STRING$(S0,"*")

60 FRINT: FRINT"ESCOLHA O CO‘DIGO DA OFCAO:": INFUT"CO’'DIGO 1: GENERALIZADA.

CO’DIGO Z: NAO-GENERALIZADA."3 C
70 AD=.398942 : A1=.3193% : A2=-.35656 : A3=1.7S148
20 A4=-1.82126 :* AS=1.33027

90 ON C GOTO 110, 200

110 ‘DISTRIBUICAO GENERALIZADA.

120 CLS: INFUT"X= "3 X

130 XA=X: GOSUE S00

140 CLS: FRINT STRING$(S0,"="): FRINT"DISTRIBUICRAO NOFRMAL DE FFROEBARILIDADES.": F
FINT STRING$(S0,"=")

150 FRINT@3Z0,"X="3XA,"F(X)="3F

160 FRINT: FRINT STRING$(S0,"-")

170 FPRINT: INFUT"QUER EXECUTAR NOVAMENTE™ (S/N)"3i F$

20 IF F$="S" THEN RUN ELSE END
190 ‘DISTRIEUICAD NAO-GENERALIZADA.
200 CLS: INFUT"ME’DIA DA AMOSTRAGEM"j; M
210 INFUT"DESVIO FADRAD"; DF
220 INFUT"X="; XA
230 X=ABES(XA-M)/DF
240 GOSUE S00
250 GOTO 140

S00 ‘SUBROTINA FARA CA’LCULO DA DNF.
S10 T=1/(1+.23164%X)
SZ20 F=1-RAO*T*(A1+T* (AZ+T* (R3+T* (A4+AS*T) ) ) ) *EXF(—.5%X*X)

S30 RETUREN



FATORIAIS ’: ,.-'

Fatoriais de nimeros sdo amplamente empregados em estatistica, andlise combinatéria,
termodinamica molecular, cédlculo etc. Por fatorial de um nimero define-se: (0 ponto de excla-
macao denota o fatorial)

n-—1
nt=1I (h—j)
ji=o0

Assim, o fatorial de cinco (5) é:
B'=5X4X3X2X1=120

Poderfamos também calcular o fatorial de um nUmero através da propriedade distribu-
tiva dos logaritmos, isto é, o logaritmo de um produto € igual 8 soma dos logaritmos dos fatores.
Desta maneira, o logaritmo do fatorial de cinco seria:

log (5!') =1log 5+ log4 +log 3+log2+log1

Usamos este artificio para calcular o fatorial de nimeros maiores que 33, e que ocasiona-
riam um “OV ERROR'" (erro de OVERFLOW) denotando que o fatorial é maior que o maior
ntmero real que o computador consegue operar: 1,701411 X 10%2 em precisio simples. Deste
modo, o programa se divide em duas partes: uma para niUmeros maiores e outra para nimeros
menores ou iguais a 33. Uma observacao: fatoriais sé sao definidos para nimeros inteiros posi-
tivos.

— Exemplo 1: Calcular fatorial de 12.
Executamos RUN e entramos com o numero 12.

RESPOSTA: Fatorial = 479001600
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— Exemplo 2: Calcular o fatorial de 30.

Do mesmo modo, obtemos:

Fatorial = 2,652528598121911 X 1032

(OBS.: O programa usa varidveis de precisdo dupla). Um nimero um tanto grande, mas. . .

- Exemplo 3: Calcular fatorial de 1000.

Apo6s aproximadamente 30 seg. de processamento, temos:

1000! = 4,02411413192749 X 102587

Um ndmero com 2568 algarismos!

A resposta é dada dividida em duas partes: o argumento (niGmero em dupla precisio) e
o expoente ou poténcia de dez — no exemplo, 2567.

- Exemplo 4: Calcular fatorial de 100.

RESPOSTA: ARG = 9,332673072814942
EXP 1567

Um namero igualmente respeitdve! em tamanho, com 158 algarismos.
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FLUXOGRAMA:

INPUT N

IMPRIME MENSAGEM
DE ERRO

S#=0; C#=LOG (10)

I . | S#=S#+LOG(K)/C#—IQ—‘

F#=F#+K K=K—1 ]

K=K-1

A#=101(S#—INT (S #))

S

y
IMPRIME RESULTADOS

IMPRIME RESULTADOS

INPUT R$

RS$ = “S”

END
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NUMEFRO=" 1000.

LR e ]
NUMERO= 1000

ARGUMENTO= 4.02411413192749
EXFOENTE= 2567

L e e s

NOVR EXECUCRO (S/N)7?

10 ‘FROGFRAMA FATORIAL -

20 ‘QUALQUEFR NUMERO INTEIRO FODE SER INTRODUZIDO.

30 ’AUTOR: FAUSTO A. DE A. EAREUTO;: DATA: 30/06/84.
40 CLS: INFUT"NUMERO="3§ N

SO IF (N-INT(N)) (YO OR N<O THEN 220

S5 IF N)>33 THEN GOTO 120

60 F#=1
70 FOR k=N TO 1 STEF -1
S0 FH=F#x*k

Sg EE§I ERINT@320, STRING$ (30, "*")

100 FRINT@3Z4, "NUMERO="3iN : FRINT@448,"FATORIAL=":F#
105 FRINT@S1Z, STRINGH(30,"*")

110 GOTO 230

120 ‘FATORIAL FAFRA NUMEROS MAIORES QUE 33.
130 S#=0 : C#=L0OG(10)

140 FOR K=N TO 1 STEF -1

izg %gfggjth(H) ¢ NEXT K

165 A#=10L (SH-INT(S#))

170 CLS: FRINT@3Z20, STRING$(3D,"*")

175 FRINT@384, "NUMERO="3N

180 FRINT@448,"ARGUMENTO="7;:A#

1920 FRINT@S1Z,"EXFOENTE="3;INT(S#)

5 FRINTRS76, STRING$(30,"*")

G0TO =230

220 CLS: FRINT@448,"NU’MERO NAO-INTEIRO E/OU NEGRTIVO;:
230 FRINTR704,"":INFUT"NOVAR EXECUCRO (S/N)"i F%$
240 IF R$="S" THEN RUN ELSE END

EXECUCRO REBOFRTADA"



FUNCAO GAMA

Oy
(N}
-

A funcdo gama é definida por:

r(n)=f°° xN =1 g% dx
0

Devido ao limite ser infinito (o) ndo podemos calcular esta integral pelos métodos triviais
de cdlculo numérico — Simpson, por exemplo — mas através de uma correlacdo denominada
Férmula de Stirling, que permite calcular o valor del™ (n), n > 0.

™ (n) =v/ 27 n" — 05 g2

onde

1 1

12x 360x3

A funcdo gama apresenta também a propriedade seguinte:

M (n+1)=nl (n)=n!

onde n! é o fatorial de n. (Vide programa fatorial). Como neR e n > 0 podemos desta forma
calcular o “‘fatorial” de um numero real, ndo inteiro. Por exemplo:

[F(5,5) =45l (45) =45!

(Sabemos que, pela definicdo, a funcao fatorial so se aplica a nimeros inteiros). Lanca-
‘emos mao desta propriedade para calcular a funcdo gama de nimeros reais ndo inteiros nega-
tivos. Desenvolvendo um pouco mais esta propriedade, temos que:

F(n+2)=C((n+1)+1)=n+1T (n+1)
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e que:

Mn+1'=nl (n)

Logo,

MFMn+2)=n(n+1) (n)

e finalmente,

M (n+2)
Mn)= —
n(n+1)
Generalizando:
[T (n+K)
(n)=——ooou
K—1
I (n+i)
i=0
Se n = — 4,5, por hip6tese:
" (0,5)

[ (—4,5) =
—45(—45+1)(—45+2 (—45+3) (—45+4)

Fizemos, acima, K = 5. Desta forma:

[ (0,5)
M(—45 = —m8 ——
— 29,6313
- Exemplo 1: Calcular[™ (n) paran =7,
Executando, obtemos:
[~ (7) = 720,001

OBS.: Como 720 é igual a 6!, notamos que é valida a propriedade da fun¢do gama aborda-
da anteriormente.



PARTE Il — MATEMATICA E ESTATISTICA — 151

- Exemplo 2: Calcular™ (0,5).
RESPOSTA: [ (0,5) = 1,75661

OBS.: I (05)~ V™

- Exemplo 3: Calcular[™ (—0,5).

RESPOSTA: " (—0,5) = —3,51321

- Exemplo 4: Calcular[™ (— 8,2).

RESPOSTA: [ (—8,2) = —8,6077 X 107°.

FLUXOGRAMA:
RUN
INPUT N
s S MENSAGEM
N <O N —INT (N) =0 DE ERRO
N N
CALCULA “Z" E "G" P=1,C=0;J=N
P=P+(C+N)
s
J<o
N K=N+C
IMPRIME RESULT.
[ IMPRIME RESULTADOS] cC=C+1
INPUT R$
s
K<=0
S
R$ =S N
N N=K
END
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P YT
NUMERO= 7

G(N)= 720.001

E e

QUEFR EXECUTARR DE NOVO (S/N)7? .

10 ‘PROGFRAMA FPARA CA’LCULO DA FUNCARO GRAMA;
20 ‘USANDO A APROXIMACAD DE STIRLING-

30 ‘AUTOR: FAUSTO A. DE A. BARBUTO. DATA: 30/06/84.

40 ‘0OBS: GAMA NAD FODE SER CALCULADA FARA NU’‘MEROS INTEIROS
50 ¢ NEGRTIVOS.

60 CLS:INFUT"N="3 N

70 IF N(O THEN 150

80 Z=1/12/N-1/360/NL3-N

0 G=2.50663*EXF(Z)*NL[ (N-.5)

95 IF J(O THEN 230

100 CLS: PRINT@3Z4, STRING$(30,"*")

110 PRINT@448, "NUMERD="3N

120 PRINT@S1Z,"G(N)="3G

130 PRINT@S76, STRINGH(30,"*")

140 GOTO 280

150 ‘CA’LCULO DE GAMA FARA N<O E NAO-INTEIRO.

155 IF(N-INT(N))=0 THEN 270
160 P=1 : C=0 : J=N

170 P=P*(C+N)

180 K=N+C

190 C=C+1

200 IF KE(=0 THEN 170

210 N=kK

220 GOTO 80

230 G=G*kK/F

240 CLS: PRINT@3E4,STRING$(30,"*")
250 PRINT@442, "NUMERO="3J

260 PRINTES1Z2, "G(N)="3G6
270 PRINT@S76,STRINGS(30,"*")
280 PRINT@704,"" : INFUT"QUEFR EXECUTAF: DE NOVO (S/N)"i R$

290 IF F$="S" THEN FRUN ELSE END
300 PRINT@443, "NUMEFRO INTEIRO NEGATIVO: SOLUCARO IMPOSSIVEL."
310 GOTO 280



100
DERIVADA DE F (X) EM UM PONTO (X, Y) -

Ja haviamos visto, em capitulos anteriores, técnicas para efetuar a integracdo de uma
funcdo em X, Y = F (X), continua e diferencidvel num intervalo [X;, X, ]. A operacdo inversa
da integracdo é a derivacdo e esta é relacionada ndo mais a um intervalo, mas a um ponto

(X, Y) eF (X) desde que a funcdo seja diferencidvel neste ponto. A definicado de derivada é um
limite, qual seja:

F (X +AX) = F (X)
AX

F'(X) = lim
AX-0

Em termos de geometria analitica, a derivada é a tangente do angulo da reta que inter-
cepta a funcdo no ponto (X, Y). (Fig. 1).

AvY

F (X)

dF
a = arc tg )X =%,

- X

FIG. 1. A funcdo F (X), o ponto (X,, Y,) e a reta tangente a F (X) em (X,, Y,).
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dF (X) dF (X)
" para representar a derivada genérica de F (X) e
X dx

dF (X)

Usamos a notacao

Xo

para o valor da derivada no ponto (X, Yo). Deste modo, tga =

X . de acordo com
dx -

a Fig. 1. No computador, ndo podemos calcular o limite, mas podemos em troca tornar Ax pe-
queno o suficiente para obtermos um valor para a derivada com precisdo excelente, e tempo de
execucao minimo. O calculo é feito levando-se em conta que nas proximidades do ponto aonde
se quer calcular a derivada, todos os pontos tém derivadas com a mesma ordem de grandeza e
valores bastante préximos. De acordo com a Fig. 2, temos:

Como podemos observar da figura, X, é o ponto médio do intervalo [ Xo — AX, Xo +
+ AX]. No desenho, 8 é o angulo determinado pela equagdo

8 F(Xo + AX) — F (Xo — AX) F(Xo +AX) —F (Xo — AX)
tgB= =
g (Xo + AX) — (Xo — AX) 2AX

Se fizermos AX se aproximar de zero, isto é, estreitando o intervalo [ X, — AX, X, +
+ AX], teremos que:

tga=1tgf

Ja falando sobre o programa em si, colocamos a fungdo F (X) na linha 240 como, por
exemplo, para a funcdo exponencial:

240 Y = EXP (X)
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Além disso, admite-se um valor para Ax igual a 0,005, desde que o usuério, durante a
execucdo, ndo arbitre um outro valor para este parametro.

— Exemplo 1: Calcular derivada de F (X) = X? no ponto X =5, com DX =0,0025 e DX =
= 0,0065.

RUN <ENTER>
X=7?

5 <ENTER>
DELTA=7?
.0025 <ENTER>

A resposta é: F' (X) = 10,0006

S <ENTER>
X=7

5 <ENTER>
DELTA=?
<ENTER>

RESPOSTA: F' (X) = 10,0004

Como a resposta exata é F' (X) = 10, temos como erro, respectivamente, 0,006% e
0,004%.
2 2
— Exemplo 2: Para X = 1,5, calcular a derivada neste ponto na funcdo y = e ",
com delta = 0,0085. v
Linha 240:

240 Y =2 * EXP (— X * X)/SQR (3.1415926)

RUN

X=7?

1.5 <ENTER>
DELTA=?
<ENTER>

RESPOSTA: F' (X) = — 0,356795

Como a resposta exata é — 0,356791, o erro é 0,0011%.

esen X __ eCOS X
- Exemplo 3: Seja F (X) = W— . Calcular a derivada no ponto X = 0,5, com
g
delta = 0,005.

Do mesmo modo, obtemos F' (X) = — 2288,7 com erro de 0,1168% (Confira!)
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FLUXOGRAMA:

INPUT X0

)

INPUT DX

X1 = X0 - DX
X2 = X0 + DX

CALCULARF (X1)

:

S=S-Y; X=X2

CALCULARF (X2)

S=S+Y

PRINT X0, F' (X0) I

INPUT R$

@
£

Hanl




PARTE Il — MATEMATICA E ESTATISTICA — 157

Ly s
X= .S

DERIVADA NO FONTO ‘X’:-2288.7

FEH I I K NN

QUEFR EXECUTRF DE NOVO? (S/N)
? .

10 ‘PROGFAMA FARA CALCULO DE DERIVADAS EM DETERMINADO FONTO
20 ‘DE UMA FUNCRO Y=F(X) USANDO O TEOREMA DO VALOR ME’'DIO.
30 ‘A FUNCRO A SEF DERIVADA DEVE SEFR COLOCADA NA LINHRA Z40.

40 ‘POFR: FAUSTO ARINOS DE ALMEIDA EAREUTO. DATA: 06/JUL/B4.
SO CLS:INPUT"X= "3 XO
60 FRINT:INPUT"DELTR= "3 DX

70 IF DX=0 THEN DX=SE-3

80 X1=X0-DX

90 X2=X0+DX

100 X=X1 : GOSUE 240

110 S=85-Y

120 X=X2 : GOSUE 240

130 S=S+Y

140 CLS:PRINT@3Z4, STRINGH(40,"x")

160 PRINT@443,"X="3X0

170 FRINT@S1Z,"DERIVADA NO FONTO “X’:"3iS/2/DX
180 FRINT@S76, STRINGH(40,"*")

190 FRINT@S3Z2,"QUER EXECUTAR DE NOVO? (S/N)"
200 INPUT F$

210 IF R$="S" THEN RUN ELSE END

230 ‘DEFINICAO DA FUNCRO "VY".

240 Y=(EXP(SIN(X))—EXP(COS(X)))/ (X¥X-TAN(X%X))
250 RETURN
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INTERPOLACAO __i !

— METODO LINEAR, LOGARITMICO E DE AITKEN [ 1
e <CERD

A interpolagdo é um método numérico bastante empregado em vdrios ramos da Engenha-
ria, Matemdtica, Quimica e outras ciéncias e consiste em obter valores de uma propriedade ou
funcdo num determinado ponto que esteja contido num intervalo de cujos extremos se conhecem
os pontos e suas respectivas propriedades. Quanto mais estreito for este intervalo, melhor,
idem se se conhecem mais valores da funcdo dentro do intervalo. Neste Gltimo caso, pode-se
tentar estabelecer uma funcdo que passe pelos pontos ou que, ao menos, represente (bem) o
intervalo em questdo. (Ver programa CURVE FITTING). A primeira vista, é uma tarefa relati-
vamente simples.

Examinando a questdo por outro lado, verificamos que o conhecimento do comporta-
mento da funcdo e a posse de mais de dois pontos pode ser valioso. Se a fungdo se comporta
como uma reta, a interpolagdo linear é mais do que suficiente. Caso contrario, uma lineari-
zacdo com logaritmos pode vir bem a calhar. De acordo com a dimensdo do intervalo que se

usa, a diferenca em termos de precisdo de um ou outro método pode ser — ou ndo — relevante.

O método linear admite que o intervalo usado para a interpolagdo de um terceiro ponto
pode ser representado exata ou aproximadamente bem por uma reta de equagdo conforme
segue:

y=ax +c¢

Pode-se admitir isso sem restricoes para fungGes lineares ou para ndo lineares, desde que

T

para intervalos [X;, X;] muito pequenos. As constantes “‘a’’ e ‘‘c’’ acima sd3o caracter(sticas
de cada fungao.

O método logaritmico supGe uma curva linearizada através de logaritmos:

logy =alogx +c
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As constantes ‘‘a”’ e ‘¢’ sdo diferentes das suas correspondentes no método linear, mas
sdo calculadas de maneira andloga. Levando-se em conta que raras sdo as propriedades em
Engenharia ou Ciéncias que apresentam comportamento linear, optar por este método de
cédlculo pode ser interessante.

O método de Aitken é interessante se dispusermos de mais de dois dados conhecidos.
Pode ser usado tanto para comportamento linear como ndo-linear. Considerando n pontos,
podemos calcular linearmente as propriedades nos intervalos (Xo, X;), i=1,2,3, ..., n.
Assim:

(Xj —X) F(Xg) = (Xo —X) F (Xj)

F (X)) =
X; — Xo

Se dispomos de mais pontos, podemos aumentar o grau de interpolagdes — todas linea-
res — repetindo-as, de acordo com o seguinte algoritmo:

ParaK=1,23,...,n—-1

Fazerj=K+1,K+2 ...,n

F (Xj—x)FK_1,K—(XK—X)FK_1’1
K. xj_XK

Até que se atinja a tolerancia (erro) preestabelecida.

Os trés métodos acima citados sdo perfeitamente vélidos dentro de suas possibilidades,
e todos encontram seu lugar e vez. Passemos aos exemplos.

— Exemplo 1: Dados os pontos (X, F (X)) abaixo, calcular F (X) para X = 3,5, métodos
linear e log.

A=(3,9);B=(4,16)

Quando executamos, a primeira providéncia é fornecer o cédigo da operagao de interpo-
lacdo a ser executada: ‘‘L" para linear, ''LG" para logaritmica e "'A’’ para Aitken escolhendo o
método linear, entramos com o primeiro par (X, Y). ’

?
3<ENTER>
??

9 <ENTER>
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e entdo, com o segundo:

?

4 <ENTER>
??

16 <ENTER>

Quando entrarmos com o ponto a interpolar, colocamos zero como valor de y, porque
este é o valor de que ndo dispomos e queremos calcular. Poderiamos ter o inverso: calcular X"’
paray = 10, por exemplo. Neste caso, entrariamos com zero seguido de 10.

?

3.5 <ENTER>
??

0 <ENTER>
A respostaéy = 12,5.

Executando para logaritmica, obtemos y = 12,25.

— Exemplo 2: Considere os seguintes dados para o vapor d'dgua superaquecido, a 640°F :

Pressao: 1500 PSIA. = Entalpia: 1226,4 BTU/LB.
Pressdo: 1450 PSIA. = Entalpia: 1233,1 BTU/LB.
Pressdo: 1425 PSIA. > Entalpia: 1236,2 BTU/LB.

Calcular a entalpia a 1475 psia e 640°F, usando os trés métodos. (OBS.: Nos métodos
linear e log. usamos os dados para 1450 e 1500 psia.

linear: 1229,75
As respostas:
log: 1229,72
(Resultados muito semelhantes).
Vamos agora usar o método de A/TKEN pela primeira vez:
O NUMERO DE PONTOS E TRES:

?
3 <ENTER>



PARTE Il — MATEMATICA E ESTATISTICA — 161

Quanto 3 precisao, se introduzirmos um valor nulo apertando simplesmente a tecla
<ENTER>, o programa assume-o como sendo 1 X 1075. A escolha — ou nio — de um erro
fica a cargo do usudrio. Assim:

PRECISAO =?
<ENTER>

A abscissa a interpolar é X = 1475; X (1) = 1425, Y (1) = 1236; X (2) = 1450, Y (2) =
=1233,1; X (3) =1500, Y (3) = 1226,4. Ap6s fornecermos estes dados, obtemos a resposta:

Y =1229,83
Pelo método de A/ITKEN, H = 1229,83 BTU/LB.
O valor correto retirado de uma STEAM TABLE é: H=1229,7 BTU/LB.

Todos os trés métodos apresentaram resultados com boa confiabilidade, sendo que o

menor erro ficou a cargo do método logaritmico: € = 0,0016%, e em seguida o linear: € =
= 0,0041%.

- Exemplo 3: Calcular a entalpia do vapor d’dgua a 660°F, em funcdo da terﬁperatura, a
pressdo constante de 1500 psia. Dados:

Temperatura: 640°F Entalpia: 1226,4 BTU/LB.
Temperatura: 680°F  Entalpia: 1268,6 BTU/LB.
Temperatura: 700°F  Entalpia: 1286,8 BTU/LB.

RESPOSTA: Método linear: 1247,5 BTU/LB.
Método log: 1247,64 BTU/LB.
Método Aitken: 1248,47 BTU/LB.

Pela STEAM TABLE, o valor tabelado e exato é: 1248,5 BTU/LB. Desta vez, AITKEN
exibiu o menor erro, € = — 0,0024%.

Por ultimo, é bom lembrar que o método log. ndo permite entrada de dados nulos;
apenas o valor a ser interpolado o pode (e deve) ser. Tentativas de transgressdo ocasionardao
uma mensagem de erro. E mais: os métodos acima também servem para extrapolacdo, embora
extrapolacdes s6 devam ser feitas em Gltimo caso, dando-se preferéncia a interpolacGes.
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¢

I METODO LOGARITMICO |

FLUXOGRAMA:

INTERPOLACAO

INPUT R$

MENSAGEM DE ERRO J

CALCULA “A"
INPUT X3, Y3

CALCULA Y3

CALCULA Y3

INPUT R$




INTERPOLACAO (CONT. 1)

INPUT X (K), Y (K)
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INTERPOLACAO (CONT. 2)

Y =P2(1)
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INTERPOLACAO (CONT. 3)

IMPRESSAO DOS RESULTADOS

4
INPUT R$

END

ENTRE COM O FRIMEIRO FRR X,Y? 3

7?9

ENTRE COM O SEGUNDO FAFR X,Y? 4
7?16

ENTRE COM O FONTO X,Y A INTERFOLARR? 3.5
7?7 0.

3 33 I I 3 I 3 I I I I I I I I I I I I I KK I

X1= 3 ¥Y1= 9
X2= 4 Y2= 16
X3= 3.5 -) Y3= 12.25

I 363 3 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I KX

QUEFR EXECUTAR DE NOVO? (S/N)
?
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10 ‘PROGRAMA INTERFOLRACRAO.

20 ‘TRES METODOS SAO ADOTADOS: LINEAFR, LOGARITMICA E AITKEN.
30 ‘FOR: FRAUSTO A. DE R. EAREUTO. DATA: 10/JUL/E84.

40 CLS

SO PRINT:INPUT"ESCOLHA O ME’'TODO: LINERF, LOG, AITKEN (L/LG/A)";: F$
60 IF R$="LG" THEN 160 ELSE IF R$="A" THEN Z70

70 ‘ME’TODO LINERF.

80 CLS:INPUT"ENTRE COM O FRIMEIFRO FRAR X,Y"3: X1, Y1

90 PRINT:INPUT"ENTRE COM O SEGUNDO FAR X,Y": X2, Y2

100 PRINT:INFUT"ENTRE COM O FONTO X,Y A INTERFOLAR": X3, Y3
110 CLS:PRINT@ZS6, STRINGH(40,"*'")

120 PRINT"X1="3iX1,"Y1="3Y1

130 PRINT"XZ2="3iX2,"Y2="3Y2

140 PRINT:IF Y3=0 THEN FRINT"X3="3iX3,"-) Y3="3i Y1+(Y2-Y1)%(X3-X1)/(X2-X1) ELSE P
RINT"=-) X3="35(Y3-Y1)*(X2-X1)/(Y2-Y1)+X1,"Y3="3Y3 ELSE S50
145 PRINT STRING$ (40, "*")

150 GOTO SSo

160 ‘ME’TODO LOGRRITMICO.

170 CLS:INPUT"ENTRE COM O PRIMEIRO FRAR X,Y": X1, Y1

130 PRINT:INPUT"ENTRE COM O SEGUNDO FAF X,Y": X2, Y2

190 A=(LOG(YZ)-LOG(Y1))/(LOG(X2)-LOG(X1))

200 PRINT:INFPUT"ENTRE COM O PONTO X,Y A INTERFOLAR": X3, Y3
210 CLS:FRINT@ZS6, STRINGS (40, "*")

2z PRINT"X1="3X1,"Y1="3VY1

230 PRINT"X2="3XZ,"Y2="3VY2

240 PRINT:IF Y3=0 THEN FRINT"X3="3iX3,"-) Y3="iEXP(RA*(LOG(X3)-LOG(X1))+LOG(Y1)) E
LSE FRINT"-) X3="3{EXF((LOG(Y3)-LOG(Y1))/A+LOG(X1)),"Y3="3Y3 ELSE S50
250 PRINT STRINGS (40,"*")

260 GOTO S50

270 ‘ME’TODO DE RITKEN.

280 CLS:INPUT"NU’MERO DE FONTOS X,Y"3: N

290 DIM X(N), Y(N)

300 PRINT:INPUT"FRECISAO= "3 E

305 IF E=0 THEN E=1E-S

310 PRINT:INPUT"AECISSA FARA INTERFOLAR="3; X1

320 FOR K=1 TO N

330 CLS:PRINT"X("sks")="

340 INPUT X(K)

350 PRINT:PRINT"Y("sKi")="

360 INPUT Y(K)

370 NEXT K

3280 FOR K=2Z TO N

390 PLE)=((X(K)=X1)#Y (1)=(X(1)=X1)*Y(k))/(X(K)=X(1))

400 NEXT K

410 J=N-1

420 FOR k=2 TO J

430 I=k+1

440 FOR M=I TO N

450 F2M)=C(X(M)=X1)*P1(E)=(X(EY=X1)%F1(M))/ (X(M)=X(k))

460 NEXT M

470 IF ABS(F2(IN-F1(k)){(=0 THEN S10

4230 FOF L=I TO N

490 P1(L)=F2(L)

SO0 NEXT L, K

S10 Y=P2(I)
S20 CLS:FPRINT@3Z0, STRINGH(40,"*")
S30 FRINT"X="3X1,"Y="3Y

S40 FRINT STRING$(40,"%*")

S50 PRINT@768,"QUER EXECUTAF DE NOVO? (S/N)"
S60 INFUT F$

570 IF R$="S" THEN RUN ELSE END
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PROPRIEDADES DE MISTURAS GASOSAS: -' ,-'
FATOR DE COMPRESSIBILIDADE (2), -
VISCOSIDADE, MOLARIDADE E DENSIDADE -’ ’-'

Passaremos a partir de agora a discutir um assunto bastante especifico e relacionado aos
profissionais da drea de quimica industrial, que é o cdlculo das propriedades de misturas gasosas
mais importantes industrialmente, e que sdo citadas no titulo acima. Para tal, necessitamos de
saber os seguintes dados sobre a mistura:

— Pressdo absoluta (ATM)

— Temperatura (Kelvin)

— NdOmero de componentes

Fracdo molar (%) de cada componente

— Pressdo critica de cada componente

— Temperatura critica de cada componente
— Molaridade de cada componente

NoohwN =
|

Os quatro primeiros itens da lista acima sdo relacionados com o processo que se vai
analisar, e sdo medidos “‘in situ’’. Os trés Gltimos sdo tabelados em “handbooks’’ de Quimica
e Frsica. (Veja bibliografia citada).

As equacoes representativas do comportamento da mistura gasosa sio:
1 4,934 H

z= — .
1—H Tg's  1+H

0,0867 Pg
ZTg

Observando mais cuidadosamente as duas equacOes, notamos que ambas contém “Z" e
““H"", e que ndo é possivel explicitar qualquer uma das duas varidveis. Empregamos um método
iterativo para o cdlculo de ““Z”, descrito pelo fluxograma a seguir, para cada componente.
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20 =1 20 =2

CALC. H ABS (Z — Z0) CALC. ZF
1E-5

CALC.Z

Quando ABS (Z — Z0) for maior que 0,00001, ZF (ponderado) é calculado. Enquanto
isso ndo ocorrer, permaneceremos dentro do “'LOOP"".

Nas equacdes, PR e TR sdo, respectivamente, a pressdo reduzida e a temperatura reduzida
do sistema. (O programa calcula esses parametros).

T. = Temperatura critica; P, = pressdo critica.

- Exemplo 1: Calcular as propriedades de uma mistura gasosa contendo 75% de metano
(CH4) e 25% de etano (C,Hg).

Dados:

Do sistema: Temperatura: 300 K
Pressdo: 5,5 ATM ABS.
N© de componentes: 2

Do metano: Pressdo critica: 45,4 ATM
(Componente N 1) Temperatura critica: 190 K
Fracdo molar: 75%
Mol: 16

Do etano: Pressdo critica: 48,2 ATM
(Componente N9 2) Temperatura critica: 305,4 K
Fracdo molar: 25%
Mol: 30
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Com esses dados, obtemos:

Z=10,991884
Viscosidade = 6,12067 * 10™3 centipoise
Molaridade = 19,5
Densidade = 4,39254 gramas/litro
Mol = 19,5

— Exemplo 2: Calcular as mesmas propriedades para o ar (79% de N, e 21% de O,) a
1,6 ATMe 40°C.

Dados do sistema:

Pressdo: 1,5 ATM ABS
Temperatura: 313 K (40°C)
NGmero de componentes: 2

Dados da mistura:

Componente N2 1 (Nitrogénio):
Pressao critica: 33,6 ATM
Temgperatura critica: 126,2 K
Fracdo molar: 79%

Mol: 28

Componente N© 2 (Oxigénio):
Pressao critica: 49,8 ATM
Temperatura critica: 154,6 K
Fracdao molar: 21%

Mol. 32

RESPOSTAS:

Z =0,999705
Viscosidade = 5,27678 X 1073 centipoise (CP)
Molaridade = 28,84
Densidade = 1,68489 gramas/litro

(OBS.: A ordem de entrada dos componentes ndo afeta o resultado).

- Exemplo 3: Calcular propriedadesdo neona 2 ATM e 400 K.

Dadosdo sistema: Pressao: 2 ATM ABS
Temperatura: 400 K
NGmero de componentes: 1
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Dados da mistura: Pressdo critica: 27,2 ATM
Temperatura critica: 44,4 K
Mol: 20,2
Fragcao molar: 100%

(OBS.: N3o se trata de uma mistura, mas de um gas “‘puro’’: um s6 componente).

RESPOSTAS:

Z = 1,00058
Viscosidade = 8,024 X 1073
Molaridade = 20,2
Densidade = 1,23019

Vamos agora apresentar um pouco mais de teoria para aqueles que se interessarem. A
densidade (no programa, a varidvel RO) é calculada pela férmula:

M P.MOL
p = e— — —_—
Vv Z.R.T.
ATM ¢ LITRO
Onde ““R" é a constante universal dos gases, 0,0820564 —
GMOL * K

A viscosidade é calculada pela seguinte correlagdo:

VIS =D * EXP (C)

onde:

547,778
A =35+ —_—r—— +0,01 * MF

B =24*A-02*A2
c - 0,0219409 * P * MF * B
ZF * T
o — 0.0001* (9,4 +0,02 * MF) * ™)

209 +19 * MF + T

Na verdade, esta Correlacdo fica menos precisa a medida que se aumenta a temperatura do
. 3 o . .
sistema. Até 100 C, temos um erro de aproximadamente 5% ou mais, em certos casos.

Existem outros métodos para se calcular o fator de compressibilidade, porém, o que vimos
agora — conhecido como REDLICH-KWONG — é de amplo espectro de uso e bastante utilizado
quando outros ndao o podem ser, por limitacGes inerentes a eles mesmos. Pode ser empregado
tanto para gases polares como apolares (hidrocarbonetos, por exemplo).
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FLUXOGRAMA:

INPUT X

INPUT M

X =0,01+X
PR =P « X/PC
TR=T/TC

CALCULAH, Z

%)VA N
EXECUCAO
CALC. RO, A, B, C, D ?

CALC. VIS

IMPRIME ZF, VIS, MF, RO -]
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NU’MERO DE COMFONENTES DO SISTEMR? 2
PRESSAD AESOLUTA DO SISTEMA (ATMOSFERAS)? S.5

TEMPERATURA DO SISTEMA (KELVIN)? 300

COMPONENTE 1

PRESSAO CRI'TICA (ATM)? 45.4
TEMPERATURA CRI‘TICA (KELVIN)? 190
FRACRO MOLRR (%)? 7S5

MOL? 16.

COMFONENTE 2

PRESSAD CRI‘TICA (RATM)? 48.2
TEMFERATURA CRI‘'TICA (KELVIN)? 305.4
FRACADO MOLAR (%)7? 25

MOL? 30

A I I T I I I I T T T I I I I I I I I I IR
PROPRIEDADES DR MISTURAR GASOSA:

I 3 3 I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I KM
Z= .991884

VISCOSIDADE= &.12067E-03 CP

MOL= 19.5

DENSIDADE= 4.39254 GRAMAS/LITRO

QUER EXECUTAR NOVAMENTE? (S/N)7? .



10 ‘PROPRIEDADES DOS GASES: MOL, DENSIDADE, VISCOSIDADE E
20 ‘FATOR "Z" DE COMFRESSIEILIDADE.

30 ‘POFR: FRUSTO ARINOS DE ALMEIDA EBAREUTO. DATA:06/MAIO/ ‘'S
40 7

S0 CLS:INFPUT"NU’MEFRO DE COMFONENTES DO SISTEMA": N

60 PRINT:INPUT"PRESSAO AESOLUTA DO SISTEMA (ATMOSFERAS)": F
70 PRINT:INPUT"TEMPERATURA DO SISTEMA (KELVIN)"3; T

30 ZF=0 : I=0 : MF=0

Q0 CLS:PRINT"COMFPONENTE":;I+1

100 PRINT:INPUT"PRESSAO CRI’'TICA (ATM)";iPC

110 PRINT:INPUT"TEMPERATURA CRI'TICA (KELVIN)"; TC

120 PRINT:INPUT"FRACAO MOLAFR (%Z)"3: X

130 PRINT:INFPUT"MOL": M

140 X=.01%X

150 PR=F*X/FPC

160 TR=T/TC

170 Z20=1

180 H=.0267#FPR/Z0/TR

190 2=1/(1-H)-4.934%H/ (1+H)/TR[1.5

200 IF ABS(Z-20)).0001 THEN 210 ELSE 220

210 Zo=Z : GOTO 180

220 ZF=ZF+Z*X

230 MF=MF+M%X

240 I=I+1

250 IF I(N THEN 9O

260 RO=P*MF*12.1871/ZF/T

270 R=3.5+547.778/T+.01%MF

280 B=Z.4%A-.2%A*A

290 C=.0219409%F*MF*E/ZF/T

300 D=.0001%((9.4+MF/S0)*T[1.5)/(209+19%MF+T)

310 VIS=D*EXF(C)

315 ‘' SAI'DA DOS RESULTADOS.

320 CLS : PRINT STRING$(SO,"*")

330 PRINT@73,"PROPRIEDADES DA MISTURA GRSOSA:":PRINT STRINGH(SO,"*")
340 PRINT@320,"Z="3;ZF : PRINT@443,"VISCOSIDADE=";VIS:"CF"
350 PRINT@S76,"MOL="3;MF:PRINT@704, " "DENSIDADE="3F0:"GFRAMAS/LITRO"
360 PRINT : INPUT"QUER EXECUTAR NOVAMENTE? (S/N)": R$

370 IF R$="S" THEN RUN ELSE END




TUBULAGOES INDUSTRIAIS: 17
CALCULO DA PERDA DE CARGA, VAZAO E DIAMETRO 1
. L

Os fluidos na industria sdo transportados continuamente por meio de tubos de um ponto
a outro do sistema seja para armazenamento, mistura, processamento, fornecimento ao consu-
midor etc. Como partes auxiliares nestas tubulacdes, temos as valvulas, conexdes, luvas, tés,
check valves etc. Devido ao atrito do fluido transportado com as paredes dos tubos e partes
auxiliares (doravante chamados acidentes), hda uma queda de pressdo ao longo de todo o tubo,
ou secao de tubo em questdo. Assim, se em dois pontos distintos de uma tubulagcdo medimos
um diferencial de 1 ATM, dizemos que neste trecho houve uma perda de carga de 1 ATM.
Virios fatores influenciam a perda de carga, aumentando-a ou diminuindo-a. Entre eles, temos: .

A) Da tubulacdo:

— Diametro: quanto menor, menor a area de escoamento do fluido, e maior a resistén-
cia ao fluxo. Equivale dizer, maior perda de carga. Ao contrdrio, acontece o efeito inverso.

— Rugosidade (€): nenhum tubo é perfeitamente liso; quanto mais rugoso for, maior o
atrito e a perda de carga. A rugosidade relativa (e/D) é a razdo entre a rugosidade absoluta e
o didmetro da tubulacdo. E admensional.

— Comprimento: quanto mais longa for a tubulagdo, maior a perda de carga.

— Acidentes: acidentes como vélvulas globo, valvulas gaveta, luvas, tés etc. sdo as vezes
responsdveis por 70-80% da perda de carga total num trecho, quando ndo mais. E mais facil
representar um acidente como um comprimento equivalente, Lg o, ou seja, o comprimento de
uma secdo de tubo com o mesmo diametro do acidente que ocasionaria a mesma perda de carga
que o acidente proporciona.

B) Do fluido:

— Viscosidade: podemos defini-la como a resisténcia que um fluido oferece ao deslo-
camento. Quanto mais viscoso o fluido, mais dificil é escoé-lo através de uma tubulacéo.



— Densidade: é a razdo entre a massa e o volume de um corpo. No caso de um fluido,
a densidade varia bastante com a temperatura e pouco com a pressao, no caso deste ser incom-
pressivel. Numa mesma classe quimica de compostos, a viscosidade tem: relacdo direta com a
densidade: quanto mais denso, mais viscoso. Ex: derivados de petréleo.

C) Do processo:

— Vazdo: quanto maior, maior a turbuléncia, o atrito e a perda de carga.

Podemos caracterizar o fluxo de um fluido através de uma tubulacdo pela equacdo de
Bernoulli:

P V,? P V,2
_i_+_1+21=_2+_i+22+h
Jols| 29 P9 29

Se o fluido for incompressivel, temos V; = V, e

Py
— +Z,=—— +2Z, +h
P9 o]
onde:

g = aceleracé’o da gravidade.

P, = pressdo no ponto 1.

P, _= pressdo no ponto 2.

V,; = velocidade do fluido no ponto 1.

V, = velocidade do fluido no ponto 2.

Z, = alturado ponto 1.

Z, = altura do ponto 2.

h = perda de carga.

0 = densidade do fluido.

A perda de carga, h, é calculada pela férmula:

L V2
h=f — —
D 2g
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onde:
V = velocidade do fluido no duto
L = comprimento do duto
D = didmetro do duto
f = fator de atrito, admensional
g = aceleracdo da gravidade

Se fizermos uma anélise dimensional, veremos que h tem dimensdao de comprimento, em
conoordancia com a equacdao de Bernoulli. Fara transformarmos esta altura em atmosferas,
dividimo-la por 10,33. O fator f, de atrito, é calculado através de graficos (diagrama de Moddy)
a partir da rugosidade relativa do duto e do nimero de Reynolds, expressado por:

4Qp
nuD

DVp
Rey = —— ouRey=
M

onde:
D = didmetro do tubo
V = velocidade do fluido
p = densidade do fluido
M = viscosidade do fluido
Q = vazdo do fluido

em dimensdes homogéneas. Reynolds é um nimero admensional e nos indica se o fluxo é tur-
bulento ou laminar. Se Rey > 2300, o fluxo é turbulento. Quanto a f, é funcdo apenas de

Reynolds e da rugosidade relativa, €/D.

Ao invés de usarmos graficos e tabelas para calcular f, usaremos a correlacio de
COLEBROOK, vélida para REY > 10000. Assim,

f=A+B-REYC

onde:

€ €
A = 0,094 — )°?25 +053[—
D D
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w
Il
o)
]
I

0,134
€
= 162|—

O
|

O programa que analisaremos em breve contém uma sub-rotina que dado o tipo de ma-
terial de que é feito o tubo e seu didmetro interno, calcula a rugosidade relativa e as constantes
A, B, C. A filosofia de trabalho do programa pode ser definida em trés partes:

— tendo didmetro e vazao, calcular perda de carga;
— tendo vazao e perda de carga, calcular didametro;

— tendo didmetro e perda de carga, calcular vazdo.

As duas Ultimas partes sao iterativas.

VARIAVEIS DO PROGRAMA:
NOME TIPO OBSERVACAO
Q Real, simples Vazdo, metros clUbicos/hora
D Real, simples Diametro, polegadas
H Real, simples Perda de carga, ATM
L Real, simples Comprimento do tubo, metros
VIS Real, simples Viscosidade, centipoise
RO Real, simples Densidade, gramas/cm3
| Inteira, maior que zero Cédigo do tubo (até 6)
N Real, simples Coeficiente do tubo, adm
REY Real, simples Reynolds, admensional
F, F1 Real, simples Fator de atrito, adm
J Inteira, simples Controle de loop, de zero a nove
USANDO O PROGRAMA:

A semelhanca dos outros programas, as varidveis que este requer, entram via “‘INPUT",
com mensagem. As dimensBes das varidveis (m> /h, pol etc.) s3o as mais usadas industrialmente.
E necessdrio muita atencdo ao entrar com os dados: as dimensdes devem ser coerentes com as
pedidas nas mensagens. A varidvel a ser calculada deve constar como zero. Assim, se quisermos
calcular o diametro, este devera ser nulo, quando da entrada dos dados.

- Exemplo 1: Calcular perda de carga, h, a partir dos seguintes dados:

Vazdo: 150 m? /h, 4gua doce
Diametro: 4 polegadas
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Viscosidade: 1 centipoise (CP) = 0,01 G/CM/SEG
Densidade: 1

Comprimento: 450 m

Tipo de tubo: ferro fundido (cédigo ‘4’)

RESPOSTAS:

Reynolds = 522162 F = 0,0257956
H = 14,905 atmosferas

Assim, existe entre estes dois pontos da tubulacdo uma queda de pressdo devido a friccao
do fluido ao longo do trecho.

- Exemplo 2: Calcular o didmetro de tubulacdo que atende as seguintes condicdes de
processo:

Vazio: 180 m3/h

Perda de carga: 13,4 ATM
Comprimento: 1000 m
Viscosidade: 3,5 CP

Densidade: 1,5

Tipo de tubo: ferro galvanizado

RESPOSTAS:

Reynolds = 215241 F = 0,0224266
Diametro = 4,9905 polegadas

. g n .
que significa um tubo de aprox. 5, comercialmente.

- Exemplo 3: Calcular a vazdo que ocasiona as seguintes condicdes de transporte:

Didgmetro: 12 polegadas
Perda de carga: 15 ATM
Viscosidade: 5 CP
Densidade: 0,95
Comprimento: 5200 m

RESPOSTAS:

Reynolds = 179306 F = 0,0172955
Vazdo = 842,723 m3 /n
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— Exemplo 4: Este é um exemplo mais complexo e, conseqlientemente, mais completo.

Tubulacdo: 3/4 de polegadas, com:

= 3vélvulas globo, 100% aberta. (L/D = 340)
— 1 vélvula retencdo, (L/D = 135)

- 1 vélvula macho, 50% aberta (L/D = 260)
- 2 vélvulas macho, 75% aberta (L/D = 50)

Vazdo: 3 m>/h de solugdo salina
Viscosidade: 1,2 CP

Densidade: 1,1

Comprimento: 120 m

Tubo: ferro fundido

|

Aqui entramos com o conceito de comprimento equivalente. Quando uma vélvula ou
qualquer outro acidente tem uma razdo L/D = 100, por exemplo, significa dizer que cada
unidade de didmetro dela é equivalente a cem unidades de comprimento do tubo equivalente,
em média. Assim, se D = 2", temos

L
L'= *D =100 * 2" = 200" = 508 cm = 0,508 m.
D

Em outras palavras, a perda de carga ocasionada por este acidente é equivalente aquela
causada por 0,508 metros da tubulacdo de 2".No exemplo presente, temos:

Leq =120+0,75 * 0,0254 (3 * 340 + 135 + 260 + 2 * 50) = 148,8608 m

(OBS.: 1 pol =0,0254 m).

Destarte, os acidentes sdo equivalentes a 28,8608 metros de tubo 3/4". 0 comprimento
total equivalente do tubo é de 120 + 28,8608; igual a 148,8608 metros.

Temos agora todos os dados; e, uma vez alimentando-se com eles o programa, obtemos:

RESPOSTAS:

Reynolds = 51055,8 F = 0,0436205
H=14,3912 ATM

Experimente executar o programa sem incluir os acidentes, isto é, tomando a tubulagdo
apenas como 120 metros de tubo de ferro fundido. Calcule o h. Quanto (por cento) é menor
que a calculada anteriormente? Verifique.



182 — 35 PROGRAMAS BASIC PARA MICROCOMPUTADORES

INPUTQ, D, H, L
VIS, RO, |

FLUXOGRAMA:

DIM N (6)

ARBITRA F

GOSUB 600

& CALC. Q REY,F
y
CALC. REY
F=F1 |F1 - F| <0,005
GOSUB 600 ?
CALCULA F PRINT: “ECO’"" E RESPOSTAS
CALCULA H GOsuUB 700

PRINT: “ECO" E RESPOSTAS

l

GOsuB 700




J =0: ARBITRAF

CALCULA D

GOSUB 600

!
CALC. REY, F1

|F1 — F| <0,005
?

'

PRINT: “ECO’ E RESPOSTAS

J=J+1

GOSUB 700

RESPOSTA NAO CONVERGE;
IMPRIME ULTIMO RESULTADO

GOsuUB 700

Por fim, é bom frisar que pode ser que nenhuma das opgdes de escolha do tipo de tubo
satisfaca o usudrio. Sendo assim, na linha 115 deixamos em aberto a possibilidade do usuario
colocar a constante N (6) do modo que bem entender, bastando para isso mudar o seu valor
para o desejado. O valor de N (6) foi colocado como zero pelo autor apenas para efeito de
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sintaxe. Abaixo listamos o valor de outras constantes de tubo para cdlculo da rugosidade re-
lativa:

Concreto (¢ =0,01): N = —1,8779

Aco rebitado (e =0,03): N = —0,3948

Aco rebitado (€ = 0,003): N = — 3,2058
Madeira aparelhada (¢ = 0,003): N = — 3,2058

Os comprimentos equivalentes sdao facilmente encontrdveis na literatura, porém listare-
mos aqui alguns:

ACIDENTE L/D
Viélvula Globo Standard, 100% aberta 340
Vélvula Globo — Tipo X, haste 60°, 100% abertz 175
Vélvula Globo — Tipo X, haste 450, 100% aberta 175
Valvula Angular, 100% aberta 1756
Vélvula Macho, 100% aberta 13
Vélvula Macho, 75% aberta 35
Vélvula Macho, 50% aberta 160
Viélvula Macho, 25% aberta 900
Vélvula Macho, ‘“Quick Closing’’, 100% aberta 17
Vélvula Macho, ‘’Quick Closing’’, 75% aberta 50
Vdlvula Macho, ‘’Quick Closing’’, 50% aberta 260
Valvula Macho, ‘“Quick Closing’’, 25% aberta 1200
Check Valve, Standard, 100% aberta 135
Curva, 90°, Standard 30
Curva, 90°, Raio longo 20
Curva, 90°, Raio curto 50
Curva, 45°, Standard 16
Curva, 45°, Curva curta 26
Té, Standard, fluxo direto 20
Té, Standard, fluxo na derivagao 60
Curva de 180° .75

Luva (Unides) 7
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VAZAOD (M3/H)7? 150
DIAMETRO (FOL)? 4
FERDA DE CARGR (ATM)?
COMPRIMENTO (M)? 450
VISCOSIDADE (CF)? 1
DENSIDADE (G/CM3)7? 1

CO"DIGORR CHRELETAP ‘ou FERRO FORIADO: ‘1

FERRO FUNDIDO RSFALTADO: ‘27
FERFRO GALVANIZADO: ‘3’
FERRO FUNDIDO: ‘4’

CONCRETO (EFS=.001): ‘S’
ESCOLHA DO USUARRIO: ‘6°7

DADOS DO SISTEMA:

VAZAO0= 150 DIAM.= 4 COMFR .= 450

VISC.= 1 DENS.= 1 FUG. REL.= 2.35095E-03
FRESFOSTRS:

REY .= 522162 F= .0257956 H= 14.905 ATM

FARA RODAR NOVAMENTE AFERTE QUALQUER TECLR.

10 ‘FROGRAMA TUEBULACOES.

20 ‘RESOLUCRAO FAFRA VAZAO, FERDA DE CARGA E DIAMETRO.

30 ‘AUTOR: FAUSTO A. DE A. EBAREBUTO. DATA: 0S/MARIO/84.

40 CLEAR:CLS:INFUT"VAZAD (M3/H)":Q

S0 INFUT"DIAMETRO (FOL)"3D

60 INFUT"FERDA DE CRARGR (ATM)":iH

70 INFUT"COMFRIMENTO (M)";iL

80 INFUT"VISCOSIDADE (CF)"3;VIS

90 INFUT"DENSIDADE (G/CM3)":iRO

100 FRINT:INFUT"CO’DIGO DA TURULACRO:
ACO COMERCIAL OU FERRO FORJADO: “1°
FERFRO FUNDIDM ASFALTADO: ‘27
FERFO GALVANIZADO: ‘2’
FERFRO FUNDIDO: ‘4’
CONCRETO (EFS=.001): ‘S’
ESCOLHA LO USUARIOD: ‘&6°": I

105 DIM N(6)

110 N(1)=-6.3362 : N(2)=-5.5215 : N(3)=-5.116

115 N(4)=-4.6001 : N(5)=-4.3836 : N(6)=0

120 Q$="VAZAO=" : D$="DIAM.=" : L$="COMFR.=" : R$="REY.="

130 H$="H=" : V$="VISC.=" : W$="DENS.=" : K$="RUG. REL.="

150 IF Q=0 GOTO 260

160 IF D=0 GOTO 360

170 ‘SOLUCAO FARA FERDA DE CARGA (H).

120 REY=13924.317#Q*R0/VIS/D

190 GOSUE 600

200 F=A+E*REYLC

210 H=.60366%F*L*Q*Q/D[S

220 CLS:FRINT"DADOS DO SISTEMA:":FRINT@128,Q%:Q,D$:D,L%;iL

230 FRINTRZS56,V$:VIS,WeiRO, Kbk

240 FRINT@S1Z,"RESFOSTAS:":FRINT@L40,R$iREY,"F="iF,H$:iH/10.33;"ATM"

250 GOSUE 700

260 ‘SOLUCAD FARA VAZAD (Q) .

270 F=.05 : S=SQR(17.1123%H*DC(S/L)

275 GOSUE 600

280 Q=S/SQR(F)

290 REY=13924.317%*Q*R0/VIS/D

300 F1=A+B*FEYLC

310 IF ABS(F1-F)(=.005 THEN 330 ELSE 320

320 F=F1 : GOTO 220
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330 CLS:FRINT"DADOS DO SISTEMAR:":FRINT@128,H$:H,D$:iD,Lb:iL
335 FRINTRZ2S56,V$:VIS,WEiR0,K$5H

340 FRINT@S12,"RESFOSTAS: " :FRINT@L40,R$:REY, "F="3F1,Q%$:S/SQR(F1)
350 GOSUER 700

360 ‘SOLUCARO FARA DIAMETFO (D).

370 J=0 : F=.05 ! S=(.05S84376*L%Q*Q/H)[.2

380 D=S#*F[.2

390 GOSUE 600

400 REY=13924.317%Q*R0/VIS/D

410 F1=R+EB*REYLC

420 IF RABS(F1-F)(=.005 THEN 490 ELSE 430

430 J=J+1
440 IF J=9 THEN 470
450 F=F1

460 GOTO 380
470 CLS:FRINT@3Z0,"A RESFOSTA NAO CONVERGE: U’LTIMO DIAMETRO IGUAL A",D:"FOLEGAD
As"

480 GOSUE 700

490 CLS:FRINT"DADOS DO SISTEMA:":FRINT@128,Q$iQ,HSiH,L$3L

495 FRINT@ZS6,V$:iVIS,W$iR0,K$ ;K

S00 FRINT@S1Z,"RESFOSTAS: " :FRINT@640,D$;D,R$;REY, "F=";F1

S10 BOSUE 700

600 'SUEROTINA DOS FARAMETROS A, E, C, k.

610 K=EXF(-1.048%L0G(D)+N(I))

620 A=.094%k[ .225+.53%k

630 EB=BS*K[.44

640 C=—1.6Z%K[.134

650 RETURN

700 FRINT@704,"FARA RODAR NOVAMENTE AFERTE QUALQUER TECLA."

710 IF INKEY$="" THEN 710 ELSE 40
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VAZAO DE GASES INDUSTRIAIS EM DUTOS - e

A mecéanica dos fluidos constitui assunto de interesse para aqueles ligados as dreas de
engenharia quimica, de petr6leo, de-processamento, quimica industrial, entre outras. Ja abor-
damos anteriormente questOes sobre o transporte de fluidos incompressiveis. Agora é a vez
dos gases, compressiveis que sdo e com propriedades termodindmicas e cinematicas, apresen-
tando variacdes bem distintas daquelas experimentadas por fluidos incompressiveis — qualita-
tiva e quantitativamente — quando sujeitos a modificacoes de pressdo e temperatura dentro
do processo em que estdo envolvidos. Assim, se para um Iiquido um aumento de temperatura
implica em reducao da sua viscosidade, para um gas o efeito é o inverso.

Muito j& se falou sobre o transporte de gases, e existem muitas formulas e equacGes
empiricas para representar este fendmeno. Entre as mais usadas industrialmente estd a Equacao
de Weymouth:

T 2 2 0,5
B P,* —P
Q=K — _..1___..__2___ 'DSB"E
Pg Ldg T Z
onde:
Q = vazdo de gés nas condicdes Tg e Pg, m*/dia.
Ts = temperatura média de fluxo, Kelvin.
P,, P, = pressoes de fluxo, ATM ABS.
L = comprimento do duto, km.
Ts = temperatura-base, k.
Pg = pressao-base, ATM ABS.
dg = densidade do gds em relacdo ao ar (ar = 1,0).
E = eficiéncia do duto, admensional.
D = didmetro do duto, cm.
Z., = fator de compressibilidade, calculado a Pm.
K = constante de transformacdo; K = 1,7396
2 P? —P,?
Pm = —

3 P2 —Py?



188 — 35 PROGRAMAS BASIC PARA MICROCOMPUTADORES

Sobre a eficiéncia do duto, normalmente se usa e = 0,92 para gases secos (sem conden-
saveis), e = 0,77 para’gds com condensaveis (mas ainda sem condensado) e e = 0,6 para fluxo
de gds e condensado (fluxo em duas fases).

Quanto ao fator Z,,, pode ser obtido através de graficos (existem bons para misturas de
hidrocarbonetos) ou dos métodos usuais. Quanto ao programa que veremos a seguir, se 0 usua-
rio ndo tiver um valor de ‘“Z" para com ele alimentar o computador, este dado é calculado
internamente pelo préprio programa numa rotina interna. Se Z,, for fornecido, esta rotina é
by-passada durante a execu¢do do programa.

A densidade do gas (dg) é calculada pelo programa quando introduzimos os dados rela-
tivos ao (s) componente (s) do gds/mistura gasosa. Esse cdlculo toma como base dpg =1,0.

A pressio e temperatura-base sdo arbitradas pelo usuario. Como usualmente Pg =
=1ATM ABSeTg = 15,5°C, sio esses os valores atribuidos a esses parametros, se houver
““DEFAULT" de parte do usuario.

— Exemplo 1: Calcular a vazao de gds num duto sob as condi¢Oes de processo abaixo:

Tg e Pg: admite-se 15,5°Ce 1 ATM - ABS.
P, =100 ATM ABS.

P, =50 ATM ABS.

TF =30°C.

Duto: L = 350 km
D = 30,48 cm (12")
E = 92%

I

I

Gas:

Dois componentes: CH;s (metano) e C,H¢ (etano) metano, CH4: mol = 16; percentual
molar = 80,4%, PC = 45,4 ATM, TC = 190,6 K etano, C; Hg: mol = 30; percentual molar =
=19,6%, PC = 48,2 ATM, TC = 305,4 K.

A introducdo dos dados comeca com P, e P,, P; > P,. Se P, <P, o programa volta a
linha 40, do /INPUT desses dados:

?

100 <ENTER>
??

5@ <ENTER>
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A temperatura de fluxo é 30°C.

?
38 <ENTER>

Omitiremas pressdo e temperatura-base: o programa admitird Tg = 155°Ce1 ATM ABS.

? <ENTER>
? <ENTER>

O didmetro é 30,48 cm.

?
30.48 <ENTER>

O comprimento é L = 350 km

?
350 <ENTER>

A principio, o fator de compressibilidade é zero; deixemos que o programa o calcule
internamente.

?
<ENTER>

O numero de componentes é igual a dois.

O mol do componente n2 1 (o metano, CHa), é 16.

?
16 <ENTER>

Seu percentual molar, 80,4%

?
80.4 <ENTER>

A pressdo critica é 45,4 ATM.

?
45.4 <ENTER>

A temperatura critica, 190,6 K.
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Introduzimos os dados do componente n® 2 do mesmo modo como fizemos para o com-
ponente n° 1.

A eficiéncia do duto é 92%: ndo ha condensdveis na mistura gasosa.

?
92 <ENTER>

A resposta é: Vazdo = 1,45084 X 10° m*/diaa Pg, Tg.

- Exemplo 2: Nas mesmas condi¢cGes do exemplo, calcular a vazdo de gas com Z = 0,87.

A Unica diferenca agora é que ndo é mais necessario introduzir pressdo e temperatura
critica para cada componente da mistura: esses dados s6 eram usados para calcular o fator de

compressibilidade.

A vazdo de gés é igual a 1,48078 X 10° m? /dia.
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FLUXOGRAMA:

Q GAS.”

9

H =0,0867 * PR/TH/ZOL

l

Lz= 1/(1 — H) —4.934 * H/(1 + HI/TR[1.5 ]

INPUT P1, P2

DG = DG +M * Y/2884

PBOUTB=0
?

INPUT E

CALCULA Q
IMPRIME RESULTADO

INPUT PC, TC

PR =001 «+PM + Y/PC
TR=TF/TC




192 — 35 PROGRAMAS BASIC PARA MICROCOMPUTADORES

F1 E P2 (EM ATM RABS: F1)HF2)7 100

?? 50

TEMFERATURA DE FLUXO (GRAUS CELSIUS)? 30
FRESSAO BASE(RTM RES)?

TEMFERATURA BASE(CELSIUS)™

DIAMETRO (EM CM)7? 30.48

COMPRIMENTO (EM KM)? 350

FATOFR DE COMPRESSIEILIDADE 7

COMPONENTE NO. 1 :
MOL: 7 16
FERCENTURL MOLAR? S80.4

FRESSAO CRITICR(RATM)? 45.4
TEMPERATURA CRITICA(K)? 190.6.

COMFONENTE NO. 2 @

MOL: 7 30

FERCENTURL MOLRR? 19.6
FRESSAO CRITICA(ATM)? 48.2
TEMFERATURR CRITICA(K)? 30S5.4

EFICIENCIA DO DUTO (%)? 9Z2.

I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I K Ik

VAZAO DE GA’'S: 1.45084E+06 M3/DIA (CONDICOES ERSE)
L R R R R T R Y

%ERDV



10
20

30

R e U Sy L Oy YO LV R TRy AP T

‘PROGRAMA QGRS - VAZAO DE GA’'S EM UM DUTO - UTILIZANDO-SE

’

A FORMULA DE WEYMOUTH.

"AUTOR: FRAUSTO A. DE A. EBAREUTO. DATA: 04/JUL/B4.

40 CLS:INFUT"F1L E P2 (EM ATM RAES: F1OXF2)": F1, F2

S0

IF F1(F2 THEN 40

60 FPRINT:INFUT"TEMFERATUFRA DE FLUXO (GRRAUS CELSIUS)": TF
70 TF=TF+273

80 FPRINT:INFUT"FRESSRO BASE(ATM RES)"i FE

Q0 FRINT:INFUT"TEMFERATURA BASE(CELSIUS)": TR

100
110

120
130

135
140

150
160

170
180

1895
190

200
210

220
230

240
250
260
270
280
288
290
300
310
320

330
340

IF FE=0 OF TE=0 THEN R=288.6 ELSE R=(TE+273)/FE
FM=2%((F1[3-F2[3)/(F1[2-F2C[2))/3
FRINT:INFUT"DIAMETRO (EM CM)"3 D
FRINT:INFUT"COMFRIMENTO (EM EM)"35 L
FRINT:INFUT"FATOR DE COMFRESSIERILIDADE "i ZM
CLS:INFUT"NU'MERO DE COMFONENTES": N

FOrR J=1 TO N

CLS:FRINT"COMFONENTE NO."3Js"s:"
FRINT:INFUT"MOL: "5 M

FRINT:INFUT"FERCENTURL MOLRAR": Y

IF ZM()YO THEN 270

FRINT:INFUT"FRESSAO CRITICA(ATM)": FC
FRINT:INFUT"TEMFERARTURA CRITICA(K)"s: TC
FR=.01%FM*Y/FC : TR=TF/TC : ZO=1
H=.0867*FFR/TR/Z20
Z=1/(1-H)-4.934%H/ (1+H) /TR[1.5

IF ABS(Z-Z20))Y1E-5 THEN Z0=Z

IF ABS(Z-Z20))1E-5 THEN 220

ZF=ZF+.01%2Z*Y

DG=DG+M*Y/2E8

NEXT J

IF ZM()>0O THEN ZF=2ZM

CLS:INFUT"EFICIENCIA DO DUTO (%)"3i E
Q=.017396%F*E*D[ (8/3)*SQR((F1[2-F2L[2)/L/DG/TF/2ZF)
CLS:FRINT@448, STRING$ (SO, "*")

FRINT@S1Z,"VAZAO DE GA'S:";Q:"M3/DIA (CONDICOES EASE)"
FRINT@RS76, STRING$ (SO, "*")

END

99
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MANUTENCAO E GERACAO DE ARQUIVOS - e

Os arquivos constituem certamente o tipo de software que a maioria dos usudrios de
microcomputadores ou home computers deseja ter em sua fitoteca, devido ao seu largo espectro
de uso. Uma agenda telefonica, um catdlogo da biblioteca, os titulos de uma discoteca, uma
carteria de agOes etc., podem muito bem ser arquivados para posterior consulta num pequeno
espaco de fita K7. E verdade que no caso dos exemplos citados acima, cada caso é um caso
particular. No entanto, a dindmica é a mesma.

Podemos exemplificar essa filosofia com um programa simples, mas eficiente, e que nos
faz compreender de maneira inequivoca o funcionamento de um programa-arquivo bdsico.

Em primeiro lugar, o usudrio deve reservar em fita dois locais distintos: um, para arma-
zenar o programa-arquivo; o outro, para guardar os dados que vdo ser arquivados. Como nao é
de bom alvitre misturar programas e arquivos de dados numa s6 fita, o autor deixa aqui duas
sugestOes interessantes: a primeira seria reservar um lado da fita para os programas do usudrio
e o outro lado seria utilizado para o armazenamento de dados. A segunda — e melhor — seria a
manutencao de uma fita s6 para guardar dados. Isso eliminaria a possibilidade de confusao na
hora de carregar/descarregar os dados ou o programa. Nosso programa-arquivo simples permite
guardar 39 titulos (nomes) e dados relativos a esses nomes. Ndao é muito, mas é o suficiente
para compreendermos o seu funcionamento. Com o decorrer do tempo, elaboraremos arquivos
mais especificos e sofisticados.

O nosso programa é constiturdo de duas partes:

— Programa de entrada/gravacdo dos dados (linhas @1 a 160)
— Programa verificador/descarregador dos dados (linhas 170 a 300)

As varidveis dos dois programas s3o:

NOME DA VARIAVEL DIMENSIONAMENTO COMENTARIOS

NP Varidvel ndo-dimensionada, mas Numero de titulos a ser arqui-
que vai dimensionar outras vado
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NOME DA VARIAVEL DIMENSIONAMENTO COMENTARIOS
D$ 8 (Oito) Data do dia em que o arquivo
foi gerado
N$ NP Nome do (s) titulo(s)
PAS NP Dado relativo ao titulo (nome)

a ser arquivado

USANDO O PROGRAMA:

Ap6s digitarmos o programa-arquivo (linhas @31 a 30@). Informamos ao computador que
o mesmo esta findo com “BREAK’. ApoOs obtermos “READY’ com N.L. (NEWLINE) digi-
tamos:

RUN

E em seguida, N. L. aparece no topo do video a pergunta:

NUMERO DE TITULOS?

Esse dado — NP — dimensionarad outras varidveis (ja vimos isso antes) e comandara os
LOOPS FOR-NEXT (linhas 190 a 210, 70 a 90, 120 a 140 e 260 a 280 e as linhas de grava-
cdo/descarga da prépria varidvel (linhas 110, 17@) para controle do programa. Esses titulos
compoem uma matriz de NP elementos, bem como os dados relativos a esses titulos. Como
exemplo, introduzimos

3 (trés)

e NEWLINE. O video entdo mostra uma interrogacdo, solicitando o 19 titulo/nome. Por
exemplo:

Carlos (NEWLINE)

Abaixo da 12 interrogacdo, aparecem outras duas, que se referem ao titulo (que pode ser
o telefone do ""Carlos’’).

712-4419 (NEWLINE)

Similarmente, introduzimos mais dois nomes e seus respectivos telefones, ex.:

Marlene <NEWLINE>
500-2825 <NEWLINE>
Fernando <NEWLINE>

266-1056 <NEWLINE>



Ap0s este Gltimo dado (lembre-se, NP = 3), cria-se o seguinte DISPLAY
DATA?

Como a data corresponde a um dimensionamento de oito caracteres, entramos com a
data no formato XX/YY/ZZ:

16/02/83

e, muito importante, antes de teclar NEWLINE, posicionamos o gravador numa drea de fita
disponivel para gravar dados. Assim que o gravador estiver em modo de gravacdo (RECORD +
+ PLAY) executamos NEWLINE (o D-8000, por exemplo, tem comando automético de gra-
vacdo) e os dados sdo gravados na fita. A mensagem

READY
>

assinala o final da gravacdo. Temos agora os dados gravados em fita. Como consultd-los agora?
Em primeiro lugar, descarregar na memoria do computador se ja ndo o fez o programa-arquivo
(ndo se esqueca — este programa estd numa drea reservada para programas) e, uma vez que isto
tenha sido feito, digite

RUN 170

mas nao execute ainda NEWLINE. Posicione a fita pouco antes do inicio da gravacdao dos dados
(se o seu gravador tem contagiros, esta tarefa fica facilima!), coloque o gravador no modo
“PLAY" e, imediatamente apos, NEWLINE. Aguarde alguns instantes (o tempo de descarga
depende do namero de titulos, NP) e os nomes e respectivos telefones aparecerdo no video.
Se NP > 10, o comando CONT listard os proximos dez nomes e telefones. Se NP > 20, deve-
remos usar CONT duas vezes para listar todos os nomes e telefones. Se usarmos a capacidade
méxima de armazenamento do programa, devemos usar CONT trés vezes, até obtermos o 399
nome. O nosso rudimentar arquivo tem as seguintes vantagens:

— Simplicidade
— Fécil de usar e digitar
— Ocupa pouca meméoria.

Por outro lado, notemos que:

— S6 podemos colocar até 39 tftulos.

— Uma vez colocados NP titulos (NP < 39), se quisermos colocar mais quantos outros
forem necessarios, temos de aumentar a drea de memoria em fita e recolocar os titulos e dados
novamente, um a um. Aconselhamos a quem usar o arquivo simples que procure esgotar sua
capacidade, fazendo NP = 39.

Nos proximos arquivos que apresentaremos, vamos ver como manter as virtudes do pro-
grama que acabamos de apresentar, tentando, porém, eliminar suas deficiéncias.
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FLUXOGRAMA 1: PROGRAMA GRAVADOR

tMPR|ME CABECALHO

I INPUT NP I

)
[ DIMENSIONA VARIAVEIS I

[ INPUT N$ (K), PAS (K) J

[ CARREGA NP NA FITA~]

=

[ CARREGA N$ (N) E PA$ (N) NA FITA

CARREGA D$ NA FITA

FIM




N e Y S

FLUXOGRAMA 2: PROGRAMA DESCARREGADOR

| DESCARREGA NP NA MEMORIA J

!

L DIMENSIONA N$ (NP) EPAS$ (NP) ]

P R RO N R T T

STOP

CONT?
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10 ‘ARQUIVO SIMFLES.

20 ‘FOR: FAUSTO A. DE A. BAREUTO. DATA: O&/FEV/E4.
30 CLS:FRINT TAE(2S)"ARQUIVO SIMFLES."
40 CLERR 2000

SO INFUT"NU‘MERO DE TI'TULOS": NF

60 DIM D$(8), N$(NF), FRA$(NF)

70 FOF k=1 TO NF

80 INFUT N$(k), FRA% (k)

90 NEXT kK

100 INFUT"DRATA:"3; D$(S)

110 FRINT#-1,NF

120 FOR N=1 TO NF

130 FRINT#-1,N$(N),FRA$(N)

140 NEXT N

150 FRINT#-1,D%(3)

160 END

170 INFUT#-1,NF

130 DIM N$(NF), FA$(NF)

190 FOR J=1 TO NF

200 INFUT#-1,N$(J), FA%(J)

210 NEXT J

220 INFUT#-1,D%$(3)

230 CLS

240 FRINT@28, "DATAR: ":D%(8)

250 FRINT@L4,"TITULO","CR$"

260 FOR k=1 TT NF

270 FRINT N$(K), FL$(K)

280 IF K=10 0OR k=20 OR K=30 THEN LTOF
290 NEXT K

300 END




L
EDITOR ASSEMBLY ! L’

“ASSEMBLY”, em inglés, significa montar, construir, juntar. Na lIingua dos computado-
res, ASSEMBLY é a linguagem do microprocessador, através da qual podemos ‘‘falar’’ direta-
mente com ele. Os microcomputadores que usam BAS/C possuem, na ROM (READ ONLY
MEMORY) um programa tradutor que transforma o BAS/C numa série de comandos inteligiveis
pelo microprocessador, e vice-versa. Esse programa tradutor ou interpretador, ndao é volatil,
isto é, ndo desaparece quando se desliga o micro. Os programas em BAS/C sdo voldteis; eles sao
colocados na RAM (RANDOM ACCESS MEMORY) e extinguem'-se quando desenergiza-se o
aparelho. Como a RAM é a Gnica drea livre na memoria do micro para colocarmos nossos
programas, é ai também que vamos colocar nosso programa em linguagem de mdaquina (leia-se
ASSEMBLY).

A primeira coisa a fazer é proteger na memoria uma area destinada a receber nossas roti-
nas em ASSEMBLY. Entenda-se por ‘‘proteger’’ a tarefa de reservar um espaco na RAM de
modo a que nada — nem o programa BAS/C — nele interfira, e, conseqlientemente, altere as
rotinas que al estdo. A drea de memoéria RAM nos TRS-80 16K modelo | organiza-se assim:

3FFF 7FFF FFFF
16 K RAM EXPANSAO
16383 32767 65535

FIG. 1. Organizacdo de memobria RAM no TRS-80 16 K Mod. |I.

Vemos que a memoria inicial tem 32767 — 16383 = 16384 BYTES, ou 16 K. Os BYTES
s3o alocados em poténcias de dois. Assim; 1 K BYTE =2!° = 1024 BYTES. Assim, 16 BYTES
si0 16384 BYTES, ou 2'*. Em cima do gréfico, pusemos o endereco HEX das posicdes de
memoria. A memoéria RAM vai do endereco 16383 ao 32767, ou de 3FFF a 7FFF em hexade-
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cimal. De 7FFF a FFFF é a drea que serd preenchida pela expansdo de memaoria; com ela, o
micro terd sua RAM ampliada para 65535 — 16383 = 49152, ou 48 KBYTES. Como o "KEY
LEVEL'" deste livro é para microscom 16 K, de agora em diante ndo falaremos mais em expan-
sao de memoria e todas as nossas consideracoes serao feitas para os 16 KBY TES iniciais.

Bem, e como proteger uma drea na RAM para a rotina em linguagem de maquina?

Em primeiro lugar, vamos definir o local da memoéria que vamos utilizar. Geralmente,
utilizam-se os ultimos enderecos da memoria, e vamos supor que a nossa rotina ASSEMBLY vai
iniciar no endereco 3000A. Temos, portanto, 2767 BYTES para colocar nosso programa em
codigo de maquina. Além disso, vamos transformar 29999 de forma a poder armazena-lo como
dois nameros de oito B/TS na memodria. Isto é necessdrio porque cada posicao de memoria pode
conter no maximo 8 B/TS. Assim, o maior nimero que podemos representar numa posicdo de
memoria é:

11111111=1(255),0 =(FF)ys

Convém recordar que é um nimero binario. Dessa maneira, nGmeros maiores que 255 tém
que ser “‘quebrados’’ para serem colocados na memoria. Isto é feito assim:

N = 256 * INT (N/256) + [N — 256 * INT(N/256)]

BYTE MAIS BYTES MENOS
SIGNIFICANTE SIGNIFICANTE

(Se somarmos as duas parcelas da equacdo acima teremos, é légico, N!)

Apés isto ter sido feito colocamos, com uma instrugdo “POKE’ o BY TE menos signifi-
cante na memoéria 16526 e o mais significante na memoéria 16527. No caso da meméria 29999,
fica:

BYTE MAIS SIGNIFICANTE: INT (30000/256) = 117
BY TE MENOS SIGNIFICANTE: 30000 — 117 * 256 = 47

e, entdo:

POKE 16526,48
POKE 16527,117

Feito isto, reservamos a drea de memoria a partir de 30000. Inicialmente isto pode
parecer um tanto ou quanto compiicado para o leitor, embora n3o haja razdes para desanimo,
uma vez que o programa se encarrega desta etapa inicial, bastando que se introduza o endereco
inicial (ADR) onde ird ficar a nossa rotina ASSEMBLY. De mais a mais, tentar explicar como e
por que tudo isso acontece, e é necessdrio que aconteca, obrigar-nos-4 a nos estendermos muito
mais no assunto e nao é essa a Nossa intencao.
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Bem, estamos aptos a introduzir nossa rotina ASSEMBLY. Aqui neste ponto o programa
se bifurca em dois caminhos diferentes: introdugdo em hexadecimal ou decimal. Relembrando:
colocaremos os cddigos das instrugGes de mdquina a partir de determinado endereco, de modo
a formar arotina ASSEMBLY.

A introducdo em hexa tem uma vantagem: podemos colocar os c6digos como uma se-
qliéncia, formando uma STR/NG. Em se tratando dos codigos:

1]
1"

AF
6D
CD
12
BE
B@
19
F7
C9

podemos introduzi-los como:
GE11AFGDCD12BEB@19F7C9 <NEWLINE>
ou

OE11AFBDCD12 <NEWLINE>
BEB@19F7C9 <NEWLINE>

ou entdo de par em par:

OE <NEWLINE>
11 <NEWLINE>

C9 <NEWLINE>

Importante: “QE’" é diferente de “‘E’. A STRING a ser colocada para introducdo tem
que ter numero par de caracteres — veja linha 180 — ndo importando o seu tamanho. Espacos
em branco no inicio, meio ou fim da cadeia também dardo erro.
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E 6bvio que estamos falando em termos de programacdo; matematicamente, @E = E =
= 14, pois o zero a esquerda ndo é significativo, isto é, é nulo para a 12 poténcia de 16 (16!).

E uma boa préatica introduzirmos de 20em 20 pares, a fim de que possamos colocar todo
o "“eco’’ dos dados introduzidos dentro do D/ISPLAY e também evitando os possiveis erros.

A STRING recebida como /INPUT é quebrada, da esquerda para a direita, em pedacos de
2 caracteres (nimero maximo representado: FF = 255), representando um n® hexadecimal
que sao transformados para base 10 e por meio de um POKE coiocados na memoria reservada
no inicio da execucao. Vemos isso melhor representado assim:

30001 30003 30005 30007 30009
! : I i I | | i i ! I i i i ! |
oE | 11 ECD;12:BEEBO:19;F7IC91
| | | I : : 1 | f : :

I
AFEGD
1

| R R A

30000 30002 30004 30006 30008 30010

FIG. 1. Colocando a STRING nos enderecos a partir de 30000.

O POKE nao se faz em hexa; temos por exemplo:
POKE 30002, 175
e ndo:
POKE 30002, AF

VARIAVEIS DO PROGRAMA:

ENDERECADOR HEXA

NOME TIPO/FUNCAO

P Simples inteira; incremento de ADR

ADR Inteira simples; endereco inicial da rotina ASSEMBLY
MS Inteira simples; byte mais significante

MN Inteira simples; byte menos significante

R Inteira simples; controle de escolha de dados

A$ Alfanumérica; string hexa a decompor e introduzir

X Alfanumeérica; finaliza rotina de entrada hexa



NOME TIPO/FUNCAO

N Inteira simples; controla o loop de decomposicdo e introducdo da
string hexa A$

J Inteira simples; controle do lopp de decomposi¢do e introdugdo
de A$; controla a quebra e conversio de A$

B$ Alfanumérica; 19 caracter dos pares de caracteres obtidos a partir
da ““quebra’’ de A$

Cc$ Alfanumeérica; 2° caracter dos pares acima

B Inteira simples; valor numérico do 12 caracter dos pares da
string A$

C Inteira simples; valor numérico do 2° caracter dos paresde A$

S Inteira simples; nimero decimal relativo a cada par de A$. Valor

maximo: (255) ¢

ENDERECADOR DECIMAL

NOME TIPO/FUNCAO

P Inteira simples; mesma fun¢ao do enderecador hexa

D Inteira simples; coédigo decimal a ser colocado na(s) memoria (s)
R$ Alfanumérica; controle de delacdo do editor ASSEMBLY, comum

a rotina hexa.

— Exemplo 1: Colocar, a partir do endereco 30000, os seguintes cédigos:

Em hexa Em decimal
a1 1
FF 255
@3 3
21 33
(0]} 1)
3C 60
36 54
40 64
1 17
a1 1
3C 60
ED 237
BO 176

Cc9 201
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E stes codigos correspondem aos mnemonicos ASSEMBLER:

ENDERECO HEX MNEMONICO COMENTARIOS
30000 @1FFG3 LD BC; 1023 ; Coloca 1023 (‘@3FF’) no par BC
39003 21003C LD HL, 1536@ ; Coloca 15360 (‘3C@0’) no par HL
30006 3640 LD (HL), 64 ; Coloca 64 (‘4@’) no endereco indicado

por HL

30008 11013C LD DE, 15361 ; Coloca 15361 (‘3C@1') no par DE
30811 EDB® LDIR ; Incrementa ponteiros e decrementa BC
30013 C9 RET ; Retorna ao BAS/C

Explicaremos mais tarde como funciona este programa.

(Linguagem ASSEMBLY ndo é exatamente a especialidade do autor, embora de vez em
quando ele “’dé seus pulinhos'’ nesta area).

Vamos rodar o programa como de costume: com <RUN> e <NEWLINE>. A primeira
mensagem pede que se defina o endereco inicial. Respondamos:

? 29999 <NEWLINE>

A segunda pede a maneira como vamos fornecer os dados: em hexa ou em decimal. O
numero ‘1"’ executa entrada com hexadecimal, e ‘2"’ entrada decimal. Faremos inicialmente
entrada com hexadecimal; portanto:

?1 <NEWLINE>

A terceira mensagem do D/ISPLAY solicita a(s) STRING (S) que é o conjunto de cédigos
hexadecimais que constitui o programa.

CODIGO HEXA? —
De uma s6 vez, faremos:
01FFA321803C364011013CEDBBC9 <NEWLINE>

e, desta forma, aparece um mapa da memoéria, com o endereco, os codigos hexadecimal e
decimal para que o leitor confira se teve sucesso na introducdo dos cédigos. Como a rotina ja
foi totalmente introduzida, respondemos com ‘X'’ a pergunta:

CODIGO HEXA? X <NEWLINE>
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A tela se limpa e surge no centro da tela:

SEU PROGRAMA EM ASSEMBLY JA ESTA INTRODUZIDO
A PARTIR DA MEMORIA 29999.

DESEJA APAGAR O PROGRAMA EDITOR?
(S/N)? —

Por enquanto, faremos
N <NEWLINE>

Apbs "READY", estamos prontos para executar a rotina ASSEMBLER que estd no
endereco 30000; digitamos diretamente

K =USR (@) <NEWLINE>

e podemos observar o que faz a nossa rotina ASSEMBLY. (Trata-se de um resultado gréfico,
e ndo numeérico).

Compare a velocidade de execug¢do com o seguinte programa equivalente em BAS/C:

1 FOR K=1TO 1023
20 PRINT “@";

30 NEXT K

40 END

Como o programa estd em codigo-mdquina, poderfamos executéd-lo fazendo uso do co-
mando “SYSTEM'", assim ao obtermos

READY
>_

executarfamos ‘SYSTEM':
>SYSTEM <NEWLINE>

responderiamos a interroga¢ao abaixo

com

/30003 (Barra, endereco inicial da rotina) e <NEWLINE>.

ATENCAO: beste modo safmos de BAS/C por um simples BY-PASS ao interpretador
contido na ROM. Para voltarmos ao BAS/C, executaremos ‘‘RESET" e tudo OK.

Para introduzirmos os cédigos em decimal voltemos ao inicio, com “RUN"'. Ndo importa
que ja tenha sido escrita uma rotina a partir do endereco 30@00; vamos escrever o0 mesmo pro-
grama, desta vez em decimal, ‘‘por cima’ do primeiro. Ndo importa o modo de edicdo: o
programa é o mesmo, s6 muda a forma de introduzi-lo.
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A Unica diferenca é que se escolha ““2’* como senha no ‘‘menu’’ apresentado no D/SPLAY.
Os dados sdo introduzidos sequencialmente e intercalados por <NEWLINE>. Assim, faremos:

CO'DIGO DECIMAL? 1 <NEWLINE>

30000----------- -1

CO’'DIGO DECIMAL? 2565 <NEWLINE>
30001 - - ---nn--- - 255

CO’'DIGO DECIMAL? 3 <NEWLINE>
30002 - - ------- 53

e assim por diante, até o Gltimo codigo, 201 (RET). Cuidado para ndo errar na introducao! Sdo
ao todo 14 codigos. Qualquer erro ou esquecimento fard com que as coisas se compliquem e o
programa perderd sua finalidade ou entdo tudo vai ficar “‘muito louco’’. Apds este encerramos
com um namero maior que 255, por exemplo, 333 e <NEWLINE>.

Tudo certo, agora. A sub-rotina ja foi totalmente colocada nas posices de memoria
30000 a 30013. A execucdo é feita de modo idéntico:

K = USR (@)

ou “SYSTEM'" com /30000 apbs ' *?"".

— Exemplo 2: Experimente trocar o cédigo (4@),¢ — correspondente a 64 decimal por
(2A)16, ou (48) . O que acontece? Por qué?

Vamos para um exemplo mais interessante.

- Exemplo 3: Introduzir, a partir da memaéria 32000, os seguintes codigos em hexadecimal:

CD C9 01
CDB31B
23

CD 6C QE
CD 77 @9
CD B1GA
CD 09 @8
CD BD @F
2130 41
CD A7 28
C3B202

Ap6s a introducdo, rodar com ‘‘SYSTEM'' e /320@@. Surge no alto da tela uma inter-
rogacdo (pedido de dado). Digitaremos 152.46 e <NEWLINE>. Abaixo aparece: 5.0269, que
é o logaritmo natural (neperiano) de 152.46. Temos agora, a partir da memaoria 32000, um
programa que calcula o L OG natural de qualquer nimero menor que 1.7E38. Ap6s a execucdo,
os comandos finais C3B202 remetem ¢ sistema ao modo de ‘“‘SYSTEM'’, aparecendo abaixo da
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resposta a interrogacdo . Quer executar novamente? Otimo, faca /3200® novamente. Expe-
rimente outro nimero, por exemplo, 32,079. A resposta é 3,4682.

Se trocarmos o comando C3B20@2 (JP SYSTEM) para C3@37D (JP 32003) eliminariamos
o inconveniente de o sempre termos de fazer /32008 para reexecutar o programa. Apos a res-
posta, colocarfamos um novo namero e assim até cansar e acionar “BREAK’ ou "RESET"
(Gnico jeito de sairmos do programa sem erro de sintaxe). Experimente! Procure também
descobrir o que representam os codigos de mdquina acima.

IMPRIME CABECALHO

[ INPUT ENDERECO INICIAL, ADR —]

!

l PROTE CAO DO ENDEREGO ]

|

tMPRIME NOVO CABE CALHO ]

ENTRADA DE “R"

|

- CONDIGAO DE ERRO

ENDERECADOR DECIMAL

I INPUT CODIGO DECIMAL D" ]

DECOMPOE PARES
DE CARACTERES DE AS

COLOCA “D” EM ADR +P

TRANSFORMA PARES NO
NUMERO DECIMAL "'S*

COLOCA “S"EM ADR +P

=IJ IMPRIME CABECALHO FINAL ]

QUER
DELETARO
PROGRAMA

DELETE-420
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XXX XNXNAENA®® E D IJT O R A S S EMEL Y #¥%&%EEERRAXNNNR

A) ENTRE COM O ENDERECO A FARTIR DO QUAL VOCE VAI COLOCAFR 0O SEU
FFROGFAMA RASSEMELY
2 30000
E) ESCOLHA AGOFA COMO INTRODUZIFR 0OS CO’DIGOS:
HEXADECIMAL: ENTFRE COM ‘1'.

DECIMAL: ENTRE COM "Z2’.

CO’DIGO HEXA? OE11AFODCD1ZREERO19F7CY.

CO’'DIGO HEXA? OE11RFODCD1ZEERO19F7C9

ENDERECO HEXA DECIMAL  ENDERECO HEXA DECIMAL
30001 ----) OE ———=) 14 30002 ———-) 11 -——-) 17
30003 ----) AF ----) 175 30004 ----) 0D —---) 13
30005 ----) CD ----) 205 30006 ----) 12 -——-) 18
30007 ----) BE --—=) 190 30008 -——--) BO -———=) 176
30009 -——-) 19 ————) 25 30010 -——=) F7 -———=) 247
30011 --—-) C9 ----) 201

CO’DIGO HEXA? X-

CO’DIGO HEXA? O1FF0321003C364011013C

ENDERECO HEXA DECIMAL ENDERECO HEXR DECIMAL
30001 ----) 01 -——=) 1 30002 -—-—--) FF -———) 255
30003 --——-) 03 —-———) 3 30004 -—--—--) 21 -—--) 33
30005 ----) 00 —-——=) 0O 30006 ----) 3C ----) 60
30007 —-—-—=) 36 -——-) G54 30008 ———=) 40 ———=) b4
30009 ———=) 11 —-——=) 17 30010 ———=) 01 —-——=) 1
30011 ——--- ) 3C ==--= ) 60

CO’'DIGO HEXA? EDEOCY

ENDERECQO HEXRA DECIMAL ENDERECO HEXA DECIMAL
30012 ----) ED —-—-—-) 237 30013 —----) BO —--—-) 176
30014 ----) C9 --—--) 201

CO’'DIGO HEXR? X



28/JAN/B4

10 “EDITOR RASSEMELY3; ENTRADA EM HEXADECIMAL OU DECIMAL -
20 ‘FOR: FAUSTO ARINOS DE ALMEIDA EBAREUTO. DATA:
30 CLS: F=0

40 FPRINT"**xxxxxxxx%x%x%%% E D I T O F
SO FRINT@19Z,"A)
OGRAMA ASSEMELY"

60 INFUT RDF
70 MS=INT(RADFR/256)
80 MN=RDR-Z56%MS

90 FOKE 16S526,MN: FOKE 16527,MS

ESTAR’

100 FRINT@3Z4,"B) ESCOLHA AGOFRA COMO INTRODUZIFR
110 PRINT@460,"HEXADECIMAL: ENTRE COM ‘1’."

120 PRINT@SSS,"DECIMAL: ENTFREE COM ‘2’."

130 INFUT F

140 ON F GOTO 150, 300

150 ‘ENDERECADOFR HEXA.

155 CLS

160 INFUT"CO’DIGO HEXR"3:R%$

165 PRINT"ENDERECO HEXA DECIMAL ENDERECO
170 IF RA$="X" THEN 380

180 N=.S*LEN(RA$)

190 FOFR J=1 TO N

200 B$=MID$(A%,I*2—-1,1)

31 = 2 - s -
230 TRREEYR: 20 ahby momecipe)-es ELSE EoVAL(ER)
240 S=16#E+C

250 POEKE ADR+F,S

260 FPRINT RDP+F'" ———=) ":E$+C%:" —-———) "35,
265 FP=F+1

270 NEXT J

280 FRINT: GOT0O160

300 ‘ENDERACADOFR DECIMAL .

310 CLS: FP=0

320 INFUT"CO’DIGO DECIMAL":D

330 IF D)Y255 THEN 380

340 FOKE RDR+F,D

350 FRINT ADR+F3;" ——-—-=) "iD,

360 F=F+1

370 GOTO320

3280 CLS:FRINT@3Z20,"SEU FROGRAMA EM ASSEMELY JR’
MEMO’RIA";ADR:"."

390 FRINT@442,"DESEJA AFAGAFR 0 FFROGFRAMA EDITOR?"
400 INFUT"(S/N)";H$

410 IF R$="S" THEN DELETE-420 ELSE 420

420 END '

A S S EME L Y #EXEEEEENNFRNNXR"
ENTRE COM O ENDERECO AR FARTIFR DO QUAL VOCE VAI COLOCAFR O SEU FFR

0S CO’‘DIGOS:"

HEXA DECIMAL"

INTRODUZIDO R FRRTIF

pA",
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PROGRAMA ARQUIVO, PARA NOMES E TELEFONES -' -'
b

Um arquivo rudimentar e limitado jd foi apresentado com o subtitulo de ”manute'ncﬁo
e geracao de arquivos’’. Este arquivo tinha limitagbes para quem o tentasse usar, entre elas
incapacidade de gravar mais de 39 titulos, impossibilidade de insercdo e/ou delecdo de titulos
etc., contrabalancando com sua simplicidade e pouco uso de memoria. Desta vez exibiremos um
programa-arquivo que cobre muitas deficiéncias do arquivo simples a que nos referimos. Com
efeito, poderemos agora inserir, gravar em fita, listar ou deletar 50 nomes e respectivos telefones
contendo 10 e 11 caracteres alfanuméricos, respectivamente. Apesar de, a principio, s6 poder-
mos usar 100 matrizes alfanuméricas, pode o usudrio ‘“‘abrir’’ mais memoria para inserir mais
titulos ou entdo um maior nimero de titulos, ou ambas as coisas. De inicio, 2 KBY TES bastam
para esta agenda telefénica (ver linhas 60 e 290). O programa é facil de usar, auto-explicativo
{embora exija um conhecimento menos superficial do BAS/C TRS-80 para melhor compreensdo
do seu funcionamento) e, a medida que se o for usando, simples. A forma de agenda telefonica
é apenas um formato bdsico e pode ser alterada de forma a atender os interesses do usudrio.

Quando se estd usando o programa pela primeira vez, a seqUiéncia logica é entrar com os
nomes e telefones, (op¢do 1), listar de novo (opgdo 4) e ndo simplesmente listar (opcdo 3), coisa
que sO deve ser feita para recuperar os dados e gravar apos verificar que nao houve nenhum erro
(opcdo 2). Se houver erro, corrigi-los apds listagem teclando diretamente.

Se o caso é recuperar os dados em fita, a seqliéncia é: listar (op¢do 3). No fim da listagem,
responder convenientemente aos desvios para delecdo/insercao com “‘D”, “I'’ ou <ENTER> se
nao houver nada a deletar e/ou inserir. Se quiser listar novamente, op¢do 4. Esta Gltima termina
com “BREAK IN 390". O comando “CONT"’ devolve o menu no DISPLAY.

DelecGes ou insercoes também necessitam ser recuperadas em fita apds serem feitas,
isto é, qualquer modificacdo no arquivo original deve ser regravada por cima deste, ou ao menos
regravada a parte.

A opcdo 7 encerra a execuc¢ao do programa.
Uma ultima observagdo: se, a principio, uma vez introduzidos os nomes e telefones, dese-

jar o usudrio deletar/inserir alguns nomes e respectivos telefones pode fazé-lo antes de gravar.
Em qualquer ponto do programa podemos retornar ao menu com <BREAK>e GOTO 660.



Conforme frisamos anteriormente, s6 com o uso continuo do programa sera possivel
dominar de modo total sua filosofia e explorar suas possibilidades e até mesmo modificé-lo
aqui ou ali, no sentido de melhora-lo.

FLUXOGRAMA: PROGRAMA ARQUIVO

<ENTRADA>

CLEAR 2000

l

DIM N$ (50, 10), T$ (50, 11)

INPUT N
S

N

J=1

’—. INPUT NS (J,10), T$ (J, 11)

J=J+1

IMPRIME MENU
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<GRAVACAO>

IMPRIME ROTEIRO

INKEYS ="

PRINT # -1, N

—1 PRINT # —1,N$ (J,10), T$ (J, 11)

J=J+1

IMPRIME MENU




FAHRIE IV — AFLICACAU GEHAL

<LISTAGEM>

IMPRIME ROTEIRO ]

INKEY$ = """

CLEAR 2000

INPUT #-1,N

—-I INPUT #—1,N$ (J,10), T$ (J, 11) —I

l:RINTJ.NS (4,10, T$ (U, 11) ]

IMPRIME MENU

- 41/
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<NOVA LISTAGEM>

PRINT J,N$ (J, 10), T$ (J, 11)

J J S
— —INT —0- =0 STOP

STOP

IMPRIME MENU




FANIC IV — AFLIVAVAU UCHAL — L1

JELECAO>

CLs

‘INPUT A%, B$

N$ (J, 10) =A%
?

N$ (J,10) ="

T$(J,11)=B$ T$(J,11):uu

J=J+1

INPUT R$ R$ = "
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N$ (P, 10
ETS(P 1) ="

= INPUT AS$, BS

N$ (P, 10) = AS

T$ (P, 11) = BS




<MENU>

CLS

IMPRIME MENU

INPUT C

END

L e T A LT Y2 ROV TR TPy
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ESCOLHA A OFCAD:

ENTRAF COM NOMES=1 GRAVAR=2
LISTAR=3 LISTAFR DE NOVO=4
DELETAF NOMES=S INSERIF NOVOS NOMES=6

NADA MRIS=7

OFCRO="" .

10 ‘PROGRAMA ARQUIVO; FARA NOMES E TELEFONES.
20 ‘FERMITE ENTRAFR, GRAVAFR, LISTAR, DELETAR E INSERIF ATE’
30 ‘SO NOMES E TELEFONES.
40 ‘POR: FAUSTO A. DE A. BAREBUTO. DATA: 08/JUL/84.
SO GOTO 660
60 CLERR 2000
70 DIM N$(S0,10), T$(S50,11)
S0 CLS:INFUT"NU’MERO DE NOMES": N
Q0 IF N)YSO THEN 20
100 FOR J=1 TO N
110 CLS:INPUT"NOME": N$(J,10)
120 INFUT"TELEFONE"; T$(J,11)
130 NEXT J
140 GOTO 660
150 CLS:PRINT@3Z0,"FONHA A FITA DE DADOS (NO INI'CIO) NO GRAVADOF."
160 FRINT@448,"AFERTE REC + PLRAY"
170 FRINT@S76,"TUDO FRONTO? RAFERTE QUALQUER TECLRA."
180 IF INKEY$="" THEN 180
190 FRINT#-1,N
200 FOFR J=1 TO N
210 PRINT#-1, N$(J,10), T$(J,11)
O NEXT J
230 GOTO 660
240 CLS:FRINT@1S,"FARA DESCARREGAFR:"
250 FRINT@64," (1) FOSICIONE A FITA NO INI'CIO DOS DADOS:"
260 FRINT@19Z,"(Z) RAFERTE FLAY:"
270 FRINT@320,"(3) AFERTE QUALQUEFR TECLRA."
280 IF INKEY$="" THEN 280 ELSE CLS
290 CLERAR ZOOO: INFUT#-1, N
300 DIM N$(S50,10), T$(S0,11)
310 FOR J=1 TO N
320 INFUT#H#-1, N$(J,10), T$(J,11): PRINT J, N$(J,10),T$(Jy11)
330 NEXT J
335 FRINT:FRINT:INFUT"DELETAR OU INSERIF (D/IN": R%$
340 IF R$="D" THEN 420 ELSE IF R$="I" THEN SZ0 ELSE 660
345 GOTO 660
350 FOR J=1 TO N
360 FRINT J4N$(J,10),T$(J,11)
370 IF .1%J-INT(.1%J)=0 THEN STOF
380 NEXT J
390 STOF:GOTO 460
400 CLS:FRINTRLS, "FARA DELETAR:"
410 GOTO 250
420 CLS:INFUT"NOME E NU'MERO A DELETAR": A%, E$
430 FOR J=1 TO N
440 IF N$(J,10)=RA% THEN N$(J,10)=""
450 IF T$(J411)=E% THEN T$(J,11)=""
460 NEXT J
470 CLS:INFUT"OK. MAIS ALGUM NOME (S/N)": F$
480 IF F$="S" THEN 4Z0
490 GOTO 150
SO0 CLS:FFINTR1S, "FARA INSERIR:"
510 GDOTO 2590
520 CLS:INFUT"FOSICARO DO NOME/TEL. A INSERIR": F
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530 IF N$(F,10)="" AND T$(F,11)="" THEN 600

540 IF N=50 THEN 640

S50 kE=k+1

560 FOR J=N TO F STEF -1

S70 N$(J+1,10)=N$(J,10) : T$(I+1,11)=T$(J,11)

580 NEXT J

SS90 N=N+E

600 FRINT:INFUT"NOME E TELEFONE A INSERIR": A%, B$
610 N$(F,10)=RA% : T$(F,11)=B%

620 FRINT:INFUT"MARIS ALGUMA INSERCAO (S/N)":i F$

630 IF R$="S" THEN S20 ELSE 150

640 CLS:FRINT@A448,"IMFOSSIVEL INSERIFR: N=S50."

650 END

660 CLS:FRINT@64,"ESCOLHA A OFCRO:"

670 FRINT:FRINT"ENTRAFR COM NOMES=1",""i"GRAVAR=Z"
680 PRINT:FRINT"LISTAR=3","","LISTAR DE NOVO=4"

690 FRINT:FRINT"DELETAFR NOMES=S","","INSERIF NOVOS NOMES=6"
700 FRINT:FRINT"NADA MAIS=7"

710 FPRINT:INFUT"OFCRO="3 C

720 CLS: ON C GOTO 60, 150, 240, 350, 400, S00, 650
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