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Apresentagao

Entre vs objetives que tivemos em vista, ao escresz

ver este livro, cumpre destacar:

1.

Ll

Fazer uma obra acentuadamente dididrica, isto &€, um livro
o Trid 5 « ra1dd 2 5 4
que possa ser util aecs professores e aos estudantes de Ma-

tematica.

Elaborar um livro que possa ser lide com interesse e teal
aproveitamento por todos, até mesmo pelas pessoas que vi-
vem afastadas do mundo maravilhoso das férmmlas e das equa
goes.

Exaitar, dentro das justas proporcoes, os grandes vultos

da historia da Matematica.

Destacar a "influencia' dos nimeros no mundo que nos  ro-
deia e salientar alguns fatos pitorescos, motivadores do

ensino vivo, dinimico e eficiente da Matematiea.

Utilizar a mais moderna ferramenta para a area da Educa-
cao, ou seja, o microcomputador, elaborando 21  programas
.~ - - L 4 r
completos para variados temas da Matematica lecionada prin
cipalmente no 12 e 29 graus, no sofisticado, e ao mesmo

tempe muito simples de usar, TK-20@9 COLOR da Microdigital.

Aeabar, com o auxilio do TK-2@@@ COLOR, com alguns "tabus”
’ 2 2
@ ao mesmo tempe economizar esforco manusl e economizar

pensamento.

Dizem os bhons didatas gue o ensino da Matematica,

para maior eficiencia e seguranca da aprendizagem, deve aten—

der ds seguintes condigoes:

¥



1. ser dinamico e arraente;
2. ser pritico e simples;

3. ser metddice e rigoroso.

Acreditamos que nao e facil atender a todas as con
dippes ap mesmo Lempo, porém com o auxilio do  TK-Z¢@@ COLOR
a primeira condicao vec?, caro(a) leitor(a), tirarf de 'le-
tra". A praticidade e a simplicidade sao condicoes que acte-
ditamos ter atingido, pois fol e caminho que escolhemos  nos
nossos exemples, nao deixando de ser metddicos mas perdendo,
entretante, um pouco do rigor.

0= matemgticcs, estes mestres dos nﬁme%oﬁ, costu—
mam repetir gue os nimeros governam o mundo. Isto, porgm, nao
& exatp, visto que os numeros sao eriacoes do nosso espirito
e nada governam.

Os estatYsticos, mencs ambicicsos, contentam-se em
dizer que os numeros servem para explicar como o mundo £ go-
vernado.

A superstiggﬁ desde logo se apoderou dos numeros
e a propria filosofia grega deu-lhes, com Pitagoras e Platao,
um papel demasiado importante na teoria das idéias.

onde pudemos, contamos um pouco da historia de ca-
da nimerc, sem compactuar, entretanto, com Pitdgoras ou Pla-
tac.

A Matematica surgiu com o despertar da alma huma-
na, porém nac orientou seu desenvelvimento apenas para  fins
utititArics., Foi a ansia de resolver o mistérie do  Univer-
sn, diante do qual o homem & um simples pgrao de areia (ou mui
tr menos}, que lhe deu o primeiro grande impulsc., O seu ver—
dadeiro desenvelvimente resultou, antes de tudo, do esforgo
em penecrar ¢ Infinito. Depois de havermos passado seculos
a tentar, em vao, afastar o espesso velario, ainda hoje € a

busca do Infinito que nos leva adiante.

Existem pessoas que consideram a Matemitica Arida
e fria. Existem aqueles gque pensam que o espirito matemBtico
€ incompativel com o sentimento literiric e o sentimento ar—
tistico, e hd quem afirme que a Educagao matemidtica seca com=
pletamente a imspiragao estética. Os dois exemplos mais  im—
portantes que contrariam essas tres afirmagoes sao o de Leo-
nardo da Vinci, que esta inscrito em letras de ouro tantoe na
historia da arte como na histdria da MatemZtica e da Fisica,e
o de Miguel Angelo, o grande pintor e o maravilhosc gedmetra.

0 seu TK~2@8@@ COLOR lhe meostrard o caminho simples
e rapido para os calculos, porem jamais impedira a evolugdo
do seu espirito artistico., Alias, um dos livros que compoem
essa serie & o TK~2000 nos grdficoe e na misica e voca  vera
que € totalmente compativel o(a) mesmo(a) leitor(a) ser usul-
ric(a) de ambos os livros (daquele e deste).

Nossa opiniao & que a pintura e a peesia sao reve-
lagoes veladas da Matematica. A imaginacac € a qualidade pri-
mordial para poder ser grande na poesia e na Matematica. £ na
imaginagao que est3a a forca do poeta, & na imaginaggo que as-—
ta a forga do gedmetra e € na imaginagao que estd a forga de
um programador.

Voce, apos ter entendido os 21 programas poer  nos
apresentados, e ter feito os "trabalhos' por nds propostos,es
tard cheio(a) de imaginacao! "Podes crer™, carc{a) leitor(a).

Assim como a musica & a mais subjetiva das artes,
também a Matemitica € a mais subjetiva das ciéncias, O geénio
musical forma, com sons e acordes, seguindo-se em tempos me-
didos, melodias, que sao o encanto do ouvido. 0 genio matema
tico forma, com id&ias harmonicamante ligadas, proposigoes e
teorias que sao o enlevo da razao. Tanto na misica come na
Matemdtica existem belezas que emocionam.

0 seu TK-20@#0 COLOR (estamos supondo gque vacE te-

nhka um) € bom tanto para a wmiusica como para a Matemitica e



mesme  que voeh nae so torne um gonio em mrhuma das  duas
areas, ele ird ajudZ-lofa) a seutir ou a entender as obras
geniais que existem em cada uma delas.

Fi ate quem diga que a misica € a Matemitica do
GuvEdo.. .

A menos gque a Matematica seja muite mal ensinada,
ela constirui um dos melbores jogos intelectuais que a Escola
pode oferecer a seus alunecs.

A MatemAtica € um trabalhoc bem definido, no  gqual
o alune pode saber de forma clara ¢ que tem de fazer, quanto
fez e como realizou a tarefa. Os noves métodos tornam a Mate-
matica um jogo cheio de atrativos para os jovens cérebros e
um poderoso estimulo para a pessoa interessada em obter resul
tados e dominar dificuldades.

. Uptamos, neste livra, por desenvolver 21 programas
comﬁlctos, abordsnde tépicos de Algehra, Geometria, Trigonome
tria e Ceometria Analitica, crescendo em grau de dificuldade,
a medida que s2 vai avancandc em seu conteudo,como Se o(a)lei
tor(a) estivesse passando de 19 para o 29 grau e ultrapassan-—
do todas as barreiras desse ultimo.

Fm todos og nasos apresentamos a justificativa do
métode, da teoria eu dos conceitos, formalizamos um plano pa-—
ra compreeuder o algaritmo, que permite resolver o preblema,
e em multos casos desenhamos o seu fluxograma e em seguida
apresentamos o programa em BASIC para o seu TR~2§0¢ COLOR,

E o programa que tem ¢ papel principal, wvisto gque
& ele que dard a vocé todas as respostas para as perguntas’
matematicas que forem feitas.

Lsperamos ansiosamente que o livro atinja os obje-
tivos inieialmente estabelecidos. )

Estimado(a) leitor(a), nao esquega que dentre do
mesmo estilo existem também os livros:!

TK-20@¢ na Fisica

TK-20@ nas Citncias Humanas
TK-2@@Y nos Grafifcos e na Misica
Conhecendo ¢ Utilizande o TK-20@@
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Niimeros perfeitos,
abundantes e deficientes

Santo Agostinho compreendeu o primitivoe
anseio dos hititas pela perfeigao, quando afirmou

"ter Deus criado todas as coisas em seis dias,

por
ser o seis um nimero perfeito".
1 + 2 + 3 = 6
i } ; l— erfeito
Divisores P
proprios
0 traco caracteristico da primitiva cien-
G P

cia numérica dos chineses & que nela os numeros eram
figurados ou seja representados por tragos, linhas,

circulos e pontos (veja a Figura 1).
| :

o-O000000

Figura 1 - Representagao do primeiro quadrado magi-
co da historia construide originalmente
cerca de 1000 anos antes de Cristo. Li-
vro chinés das Permutagoes .



Para nossos propositos, isto & muito imper
tante pois éjuda a reconstituir as origens de um ra
mo muito util da Matematica que e o estudo das sé-
ries.

No Livro Chines das Permutagoes, escrito
cerca de 500 anos antes que Pitagoras tenha mnasci-
do, representavam-se os oito primeiros numeros por
combinagoes de tragos horizontais ora inteireos {-),
ora interrompidos, (- -), os primeircs representan~
do o principio macho dos numeros impares e os ulti-
mos o principio feminino dos numeros pares.

A separacao, ng primitiva ciencia numeral

] b4 » - ¥
dos chineses dos numeros pares e Impares, alias fe-

meas e machos mostra a preocupagao do homem primiti
vo ‘com a fertilidade do seu rebanhe, de seus campos
e com o grupo familiar patriarcal.

0 tratamento "animistico” dado aos numeros
nos primeiros livros chineses de Matematica (veja a

Figura 2) entrelagava-se, aparentemente, com o re-

3 5 7 g NG
® & * @ L X 3 J L X 2 J umeros
. & ® ® [ X X J machos
Unidade ® @ 000 @80  (impares)
. ;
a fonte 6 @ @ 8 8 g % Naasros
@ ") ., -
2 ®© © ©® ® © © Lemeas
: 4 6 ® ® {pares)
8
0 cinco, na doutrina ® @ fmpar primo
pitagorica,represen~ .|@ rapxesgntango a
tava o casamento ® uniao fecunda
Todo o - ) 3 1 ]
impar nao-primo ee®
e afeminado o0e
Figura 2 - 0 animismo e o género, na ciencia nume-

ral dos chineses e dos pitagoricos.

conhecimento de uma classe especial de ndmeros Im-~
pares, os hoje chamados primos que analisaremos com
mais detalhes no 29 programa,.

Nimeros primos sao aqueles insuscetiveis
de divisao em um numero exato (inteiro) de nidmeros
inteiros.

E por isso.que eles sao insuscetiveis de
representagao em grupos equivalentes (veja a Figura

2) de pontos ou circulos

3,5,7,11,13, etc. sao primos

9,15,21,25,etc. embora impares nao sao pri
mos.

A interpretagao de Pitagoras sobre os nume
ros era a seguinte: o 1(um), tido como a fonte de
todos os outros nimeros era a razdo, o 2(dois) era
a opinido, o 3(trés) era o primeiro numero macho e
era a potencia, o 4 (quatro) era a justiga, o 5(cin
co) era o matrimonio pois era a fusao do 3 (primei-
ro numero macho) e do 2 (primeiro nliimero femea).

No 5 (ecinco) residia o segredo da cor, no
6 (seis) o segredo de frio, no 7 (sete) o segredo
da saude, no 8 (oito) o segredo do amor isto & 3(po

"ajuntado” a 5 (casamento).

tencia)

0 solido de seis faces encerrava o segredo
da Terra.

A piramide continha, o segredo do fogo.

0 solido de doze faces continha o segredo
dos ceus, .

A esfera era a figura mais perfeita.

Havia os numeros perfeitos, abundantes, de
ficientes, amigadveis etc.

Nicomaco de Alexanﬂria perdeu muito tempo

para mostrar que 496 e 8128 sao numeros perfeitos,



0 pior e que o proxime mumero perfeito e
33 550 336.

Nicomaco num esforgo improficuo de alcan-
ci-lo concluiu amargamente que: "o feio e o mal sao
prolificos ao passo que o belo e o bom sao raros e

contaveis nos dedos".

Observagao Importante - 0.I.

Toda vez que aparecer o 2zero (0) o mesmo
sera representado por § para nao confundir com a
letra O.

Isto parece brincadeira mas nao el!l!l!l
Com esta distingao voce evitara muitos er-

ros no futuro.

No nosso primeiro programa estudaremos oS
nimeros que podem ser definidos e classificados em

fungao da soma dos seus divisores proprios.

Definigoes

Entende~se por divisores préprios de um numero
inteiro positivo a todos os divisores inteiros
que sao menores que o proprio namero.

Por exemplo, os divisores proprios de 10 sao

1, 2 e 5.

Um numero & abundante se a soma dos seus divi~
sores proprios & mator do que © numero em si.
Assim o numero 12, que tem como divisores 1

2,3,4 e 6 com soma:

[1 + 2 + 3+ 4 + 6 = 16} (16 >12)

@ um numerc abundante.

L9}

Um numero & deficiente se a soma dos seus divi
sores propriocs & mencr que o numero em si.

E 6 caso de 18, pois:

[1+2+5 =8 <19]

|£1 Um nimero & perfeitc quando a soma dos diviso-
res proprios € igual ao nimero em si.
Por exemplo, o nimero 6 & perfeito pois tem co

mo divisaores

by B E B b.+ 2+ 3 = 6]

0 nosso problema, tendo entrado com um nimero,

& saber se ele & perfeito, abundante ou defi-

ANALISE DO PROBLEMA

Para determinar se um nimero ¥ & perfeito,

- abundante ou defieiente precisa~se comparar a soma

dos seus divisores $ com o proprioc nilmero N.

I) Se S >N entio o nlimero 2 abundante
IT) Se § = N entao o numero & perfeito

I1I) Se 8< N entao o naemerc e deficiente

Algoritmo para obter a soma dos divisores

proprios de um numere N,que & um inteiro positivo

maior que 1.

Em primeiro lugar deve-se entrar com N, a
seguir deve-se inicializar a soma S em 1 e o divi-
sor em 2.

Caso o diviser D seja maior que o gquocien—

te N/D deve~-se comparar S com N imprimir a mensa-



gem correspondante e ir para {GOTQ)

xograma da Figura é},

/

J

—

VocE quer
entTar com
oukre ni-
mero?

al

abundante

Numero
perfeito

o4
R$=t'5IN"
a resposta

R3

Entre com

[

5IM

1 [veja o flu

/ |

deficiente

—
"
L]
i =
e —r
g5 ® Ll =Yy
= °g<w [}
el
z
=

aumeTo

e quadrado
perfeito

0

?
-

S=5+D4+N/D

Figura 3 = Fluxograma para facilitar ¢ entendimento do programa

e war cutro lade I} nao for maior gue N/D
deve-s¢ continuzr,

Faz-se o testa, se N/D = INT {(H/D) entzo D
5 ym divisor e devem ser feitas outras verificagoes
come por exemple se D = N/P entis » nimero N & um
quadradc perfeito quando eniLac usa-se a instrugao
de atribuicas & = 8 + D, iwprime-se 4 mensagem, ©
valor de § e deve-se it pars {E}L

Se por outro lado D # N/D entac ¢ D e o
quociente (N/D) sac fatores, usa-se a instrugao de
atribuigao S = 8§ 4+ B + N/D e a segnir deve-se au-
mentar D de uma unidade e ir para (g) [ﬁeja e flu~
xopgrama da Filgura 31.

Finalmente se N/D # INT (N/D)} entao D naoc

Z um divisor de M, aumenta-se¢ I de 1 e deve-se ir

para (}.

A% vai o plano final para o "ataque”

1 -~ Entre com o numero N {(maiocr do gque l}.
2 - Ache a soma dos divisoras proprics de N; chame
essa soma de 3.
3 - a) Se S »N entac imprima "NOMERO ABUNDANTE" e
va para {9
b} Se § =N entac imprima "HUMERG PERFEITO" e va

para @

c) Se S< N entac imprima "NOMERO DEFICIENTE" e

- 7
va para gé},



Observagao Importante (0.I) 1# PRINT “ARUNDANTE, PERFEITO QU DEFICIENTE"
' Simbolios usados nes Fluxcgramas & o Seu 28 INPUT "ENTEE COM UM HOMERS INTEIRO™ ;4
significada. 3y o8 o=
g p o= 7
4imbolin Significadn 5 TF 0> N/D THEN 94

&0 IF N/D - INT (N/D)} THEN 213¢

-
O micro iLste 8 o seu TR-2@42 .
D o= el

] deve comegar ou terminar umpro 84 coto 5@

Inicio/Finm B 9¢ IF § > W THEN PRINT W:"¥f UM NCMERO ABUNDANTE':COTO 128
e o operador (vocE) deve entrar LO¢ IF 5 =3 THEN PRINT N:"#E UM NOMRRO PERERITG":GOTG 128
—_ csom fofermpgeg demloa -do DK: 119 PRINT N;“¥E UM NCMERQ DEFTCIRNTE"

2@E® CGLUR ov pede-sec  ao TE- 17¢ PRINT = PRINT : COTO 207

SATDA
B3 .

e Imprima umna informa

el
T
=3
=]

4 e _ - 138 IF v = N/D 1WEN PRINT "ANTES DT MALS NADA O NUMEROY™:
gac gque ja foi provassada, .
N;U¥ E UM QUADEADG PERFEITOY: S=8+D:00TO 98
. ) seu TE-2@0F COLOR vai deci~- 14 8 = 84 0 4+ N/T & COTD 7@
dir eantrs intrugoes alterna- WP FOR T = 1 TC 48
DECTSAO tivas. 205 PRINT "#'; As instrugoes 206, 265 = 21¢ nao
218 NEXT aparccem no flovograma da Fignra 3
¢ TK-28939 COLOR atribue a va- 228 PRYNT “VOCE QUER ENTRAR COM QUSKO NOMEROT (STM/NEO)™
riavel wo membro da esquerda 23@ INPUT R$
ou seja a esquerda do sinal de 2af IF R$ = “SIM" TREN BOME : GOTO 16
p - 3 = ¢ =} a a L W
Atribuicao 1gual (=) o wvaler gque esta a 258 END,
diredica,
Comentarios resumidos sobre as instrugoes
O programa vem de ou vai para BASEC do seu TK-LE#E COLOW.

<:> cubra parte do fluxograma.

Sra—— 13 £FRINT| {vela as liohas de unumeros 1@, 9@, 13¢,
. 114, 1286, 136, 285, 229).
Figura 4 e SO—
PRINT (ewxpressoes) (i au ,)I

) Com e58a instrucgio imprime-ce expressoas
E £inalmente chegames ac programa em BASIC

para o seu TE-2480 COLOR.

de diversas formas no modo tevto,

Exister tres modes de cperacec na tela,
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Um deles & uszdo para A apresentagao de tex
tos (medo texto) ewm prete e branco e of ocoires dels
que usaremos principalmente no livre "TK-289¢ e

grafice ¢ no som” sap urades fundamentzalmenle para

inas
i L TIr T T
a TR
- L P 1. RN N
i Ll L4 u

TIE
o]

linghas
10

2

1

No medo texto, a tela pode conter aré 241i

1

ahas de 40 carvracteres cada uma{Figura 5)

A oa

0 sinal de inL&rrogagEo (7)) pode se
zade como abr&viagga da paiavra reservada Pb
quands se pedir um LIST seri:

Alida com a instrugac LIST todas as linhas

da co

Pode-ge tambem Iistary apenas um segmento

su trecho do programa wtilizando-~se
LIST X,¥ oo LIST Z~¥ ‘cu LIST-Y cu LIST X-

onde ¥ & a3 primeira linha que se guey listar & Y &
a4 Gitima.

Sem gualquer aﬁgéﬁ, PRINT provecard a sga-
cugas de ww salte de liunbhs e a welta do cursow x
primeira posicac da linha seguinte na tela {vejs a

1inha 172 onde saltamos duszs linhas).

i1

Opcionsimente pode-se especificar uma lis~
ta de expressoes separadas por virgula e ponto evir
gula que sera avaliada e impressa itewm psf item (ve
ja o PRINT na linha 138).

Se um rTtem numa lista £ seguide por um pon
to e virgula, entac o proxime item & coneatenado,
isto 7, impressc sem espagos separando-o do I{ten an
terior (veja a liuba 2%3),

Paras gué um programa apresente o contaude
fixo ou que utilize caractéres alfabfricos deve-se
wsar a instrugac PRINT, apss a gual digitar este

conteude entre aspas.

2) [moME]
g
0 sinal de COMANDO (D) gne vocé vé na pri-
meira posigao da tela (primeira coluna da primeira
l1inha), indics que o TK~2@f# COLOR estada apto para

receber instrugoes através do teclade.

0 cursor (M) sempre indica a posigac da
tela na qual sera registrado o proximo caractere

digitado no teclade.
Guando se utiliza a instruggu HOME (linha
240) tedes os caracteres sac sumprimidos e o cursor

se posiciona na primeira coluna da primeira linha.

3) (veja as linhas 20 e 23@)

-

0 formate usado por esta instrugao &:

Esse comando, permite uma associagao entre
nome de variavel e o seu valor.
Vejames entac como se escolhe o nome deuma

variavel.



L2

No BASIC do TK-2¢6# COLOR o nome de uma va
riavel pode ter um, dois ou trés caracteres.
Para determinar este nome deve-se observar

as seguintes regras,

1 0 0
L WJ i $: para variavel do tipo ca-

| déia, alfabética ou STRING
—

#%: para variavel inteira
nenhum simbelo para
variavel real

wltimo
caractere

L segunﬂo caractere: (opecicnal) pode
ser qualquer letra ou digi
to (de @ a 9} -

t—pp primeiroc caractere: & obrigatoriamente
uma letra de A até Z

Ressaltamos assim que pode~ce ter trés ti-
pos de varidveis de acordo com o tipo de dados que
elas contem: as varidveis tipo cadeia, que s53dc re-
lacionadas com qualquer cenjunto de até 255 caracte
res (com excegao das aspas), as variaveis inteiras
gue Forrespondem a nimeros sewm parte fraciomiria e
as variaveis reais associadas a qualquer. nimero in-
tejrn3'fracioﬁ5rio ou cem parte inteira e fraciona-
ria,

No nosso primeiro programa todas as varia-
veis sao reais com excegdo de R§ que & uma variavel
do tipe cadeia que pode inclucive tomar o wvalor
SIMY,

A instrugao 23¢ INPUT R$ executa as seguin

tes operacoes

a) apresenta um ponto de interrogagio  na

telaj;

b} aciona o cursor;

c¢) espera pela digitacdo da variavel alfa-

bética.

_ Quando a. cadeia & digitada e a tecla RE~
TURN & calcada, faz com gque 2 mesma seja associa-
da a variiavel R$ & s dépaié disso & que se permite
que o programa prossiga para a proxima linha de co-
mando.

Mo caso da linha 20 temos inicialmente a
apresentagac na tela da frase "ENTRE £OM UM NOMERO
INTEIRO" e aguarda-se a introdugao de um dado que &

associado ao nome da variavel real N.

4y IMopo PROGRAMADQJ

E evidente que o seu TK-2¢¢¥¢@ COLOR esta
pronto para ser usado no modo imediato, tambem cha-
rado de direto ou mcdo calculadora.

Nesta forma de operagao o micro responde
imediatamente as instrugoes desejadas.

Digite 2 instrugac PRINT 385%*44 e pressio
ne a tecla RETURN, .

' Surgirad na linha seguinte do video a res-

posta do produto ou seja 16948,

0 modo imediato & porem muito limitado em
termos da capacidade real.de um micro.

£ no modo programado que o migro TK-20¢8
podera ter tode o seu potencial explorado. _

Para se executar um programa € imprescindi
vel que cada linha do mesme seja relacionada a um
numero inteiro positivo.

Ndo existem nimeros fixos a serem utiliza~
dos para esta numeragao mas, comumente as linhas
sao numeradas em ordem crescente de dez em dez, no

decorrer do desenvolvimento do programa.
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Toda instrugZo, precedida com um nimerc de
linha, uma vez terminadaz a sua digitacgao deve ser
seguida de uvm RETURNM,

A tecla RETURN iundicva av TK-2{8# COLOR que
a linha de comando foi terminada.

VocE ird notar gue & cursor vai para a prod
zimz linka depois de ter sido pressionada a tecla
RETURN porém a instrugac nas fol executada.

Para que wuma insirucas ou um conjunte de
instrugees (preograma) seja execuktado © mecessario

..... —

usar a instrugso RUNJ .

IRUNIE a instrugao que "¢d3 partida™ na exe-
cugao de um programa ou como Se costuma dizerw na

- L] ¥ " L
girla dos “computacas , faz com gue O programa  ro—
ﬁg T'I-

As vezes, para aualisar um programa,é Lti
que este seja executade a partir de uma linha de
programa.

Para tanto, podemos usar o comando:

rn o ]
LBUN ﬁullnl
onde nulin representa uma linha genérica do preogra-
ma a partir da qual se quer a execugaoc do mesme.
_Ngo asqueca portanto ne fim do programa de
digirar a palavra RUN em modo imediato ¢ 2 seguir

pressionar a teecla RETURN,

5) (linhas 38, 49, 79, 138 e 149)

Atraves do comando LET relacionamcs ocu me-—
lhor atribuimes um valer numErice ov alfabético,con

forme o caso, 2 uma variaval,

No seu TK-20@¢ COLCR ¢ comando LET & cpcig

nal, de maneira que podemos omiti-lo para executar

i

a4 associagao entre um nome de variavel e o seu va~
ler. ;

Pei alizs o que fizemos nas linhas 34, 48,
TH, 139 e 149,

63 [EF-THEN nu1;§]

4 instrugac IF-THEN & uma instrugao de des
vio cendicfonado.

Sempre que 6w um DTOErama a sequéacia  nu-
mérica de execugao das linhas nao & cbedecida diz-

‘se gque ocorrven um Jesvio.

((aso a afirmagac ou a expressac matematica
que inclui um operador relacional apds o IF for ver
dadeira desviamos o programa para nma linha de nﬁmg
ro nuiin,

Se.por outro lade a condigao apds o TF nan
for verdadeira o pTograms Prossegue normalmente na
proxima linha.

Dessa maneira na linha 50 se U far maior
que N/D vai-se para a instrugEO de numero de linha
9 = ew rcaso countrarie val—se para a lianha 60,

Na linha 6§ se N/D for igual a parte intei
ra de (¥/D) entao vai-se para a linha 138 e em caso
contraric atinge-se a linha 7@.

Temoe ainda IF-THEN nas linhas 99, 1L@¢ a

7Y 1GOTO nulin

0 comando 80TO permite desviar a execugao
dc programa para gqualquer numero de linha do mesmo
de forma incondiciounal.

Assim uma vez atingida a linha BB o GOTO

gque ai aparece faz retroceder o programa para a 1i-

ntia 58.
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£ semelhante-a interpretacio des GOTO que
aparecem nas linhas 9¢, 184, 12¢, 136, 1498 e 248,

Através 4o uzo de dois pontos (1} podemos
incluir mais do que um comando numa inica linha de
programa.

Iste tem como vantagem por exemplo & mini-

‘mizagao do esforgo de digitagao.

Tem também alguns inconvenientes.

As linhas 98, 168, 1208, 138, 140 e 248 sao

. - b L v
pertanto linhas com instrugoes muleiplas.

9) |0 PAR  FOR-NEXT|

A instrugas FOR-NEXT 2 na realidade dividi

da em duas ordens que sao: a ordem FOR & a ordem
KEXT,.

Ela tem por finalidade Bisica repetir um
determinado niimero de vezes, as instrugoss que se

encontram entre as ordeas FOR e HEXT.

No nosso caso por exemple entre o FOR (li-
nha 2¢8) e o NEXT {linha 21%) 35 temos uma instru=-
gao que & a 285 PRINT "*";

oy

0 FOR & sempre seguido de uma variavel

qual se atribui um valer imicial fno nosso ecase T

= 1) apds o que aparece a palavra chave T0 e final

mente apos a mesma vem o valor maximo que esta va-
ridvel pode assumir (no nosso caso T = 4d),
0 nimerc de vezes que sera repetids o

IIPRINT .'I'*“ ; it

(18}

igual a

<n> = (< valor final> -<valar ipicial>+1}

17

No nosso case particular

<ar = &0 - 1 + 1 = 40 vezesi

Come no PRINT se pede a impressao de um as

terisce (*) e como a priéxima impressac 8 concatena-
da ou justaposta obteremos uma linha de 40 asteris-—
COB.

Voc2 nae esqueceu que em uma linka no modo
texto cahem exatamente 40 caracteres, esqueceu?

Na realidade esta & uma explicag3o bem re-
sumida do podercso e importante par FOR-NEXT,

Falaremos muito dele daqui para frente...

10) indicamos com K o espago hrance muito impoer-
tante por exemplo na linha 116 para que o valor da
variavel N n3o saia "encostado" na mensagem "E UMND
MERO DEFICIENTE".

A mesma .nterpretagaoc € vialida para as li-
nhas 93¢, 11¢ < 138, .

11) "EED ’

A instrug¢io END (linha 25¢) faz com que 2

execuc¢ao de um programa seja interrompida ou finali
zada.

Usaremos sempre o END para finalizar 08 pro
gramas deste livro, porém como "dica" para economia
de espago e tempo no futuro nao use o END pois asua
omisgao nao trard nenhum maleffcic e farid apenas
com que © programa pare no altimo comando executa
do.

Agora que estda tudo explicadinho gue tal
voce verificar que 496, 8128 e 33558#336 sao todos
perfeitos. Quem vai ficar agradecido & o Nicoma

LI}
a2

g
-
2=

LY
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Um pouco maie de *trabalho para
woee carcial leitorfal

Para cada um dos problemas abaixo apresen~-

te:
a) um plano para resclver o mesmo;
B) o desenho do fluxograma correspondente;
¢) a codificagao em BASIC para o TE-28¢4
COLOR.

1) Entre com um nAmero inteirc positive e
obtenha todos oz divisores do mesmo,
IT1) Dois numeros chamam-se “amigiveis” ou
"cordiais" se a soma dos divisores priprics de cada
- : o !
um e igual aec outre num=ro,
Foi o famoso matematico suigo Leonard Eu-

ler (Figura 6) que pasceu em 1707 e morreu em 1783

Figura 6

que deu a primeira grande lista dos nimercs amigd-
vetls. _

Nicold Paganini, com dezesseis anos de ida
de em 1866 achou um par de nimercs amigiveis que Fu
ler tinha esquecido na sua lista.

0 par de nimeros & 1184 & 1218,

0s divisores de 1216 cao

1,2,5,16,11,22,55,11¢, 121,242,685

cuja soma & 1184,

Por sua vez os divisores proaprios de 1184 sao

1,2,4,8,16,32,37,74,118,296,592

enja soma & 1218,

Explicado o que sao nimeros amigaveis ob-
tenha com o auxilio do seu prestativo e "amigavel"
TRK-260@ COLOR o nimerc amigivel de 220.

Sera que o seu TK-2@@# 43 comc resposta o .

numero 2847

II1) Obtenha a soma dos 28 primeirecs ter-

. & =
mos das sequencias formadas pelos seguintes numeros:

a) Os numeros triangulares simples
(Lows Bops Buow e v 15000 20al s 28400 36,8t0.)

[ ]
L 3 L2 4
° o0 eee
° oo cee eeeo
& .0 T ogoe seove ...
1 T2 s 4 s

b) Os numeros gnadrados

(Leaw 4..0 9.00.16,.. 25,.. 36... 49,..64.,.81...1¢0)

OOQ0e
O0Ce OCoee
(o] COee ool 1 X |
o] jof L ox ¥ 1 o 1 X ¥
& oo -4 e s0cee ...
01 Q Q3 Q Q5
c) Os nimeros pentagonais g%
(1 -5~-12~-22+-135 etc) - O 000
o0 CoCo
Q c OO0 20900
(0]e] o900 *«0008
O obe (2 ¥ X ) o000 0O
[ 3 eSe *eN0e d00080
L ] - se [ 1 1 o909 d0800
P
1 5 Py P4 Ps
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d) 0s nimeros hexagonals
(1 -7 ~19 -37 etc.)

Hy

meres estrelados

L 1
® o080
L X
H :
1 Iﬁ
e) Os ni
{1 -8 -21-4F etec.)

A
°

o 03%
: o)
Ey 2

0.1I. Come ajuda

o
00
:oo

o0
eee’
o0
0

kg

O

O -
Oo

<

o080 e
LK)
298900
s 00000
oseeee
20000
L 2 XX

o
00
000
seee
c“eeee’
OO

o o
Coeve
oYeYe

00

O E&

Figura 7

olhe o programa N? 6 e a Tabela 16,

eeee 00"

Antes de elaberarmos ¢ nosso segundo pro-
grama falemos um pouceo do numere dois {2).

0 numero dois, na antiguidade, era em ge~
ral tepresentado por duas peguenas barras, ou, en-
tao, por dois pequenos pontos.

Se o numeroc um simboliza a identidade, &
ignaldade, a concordancia e a simpatia reimante no
munde o dois implica na idéia da multiplicidade, de
sigualdade, discriminacgao.

Acima do cardinal um e abaixo do vinte, o
doies & o tnico inteiro natural que ofersce a dupla
forma - sendo uma para o masculine e ocutra para o
femininoe.

Muitos sao o5 vocabulos cue derivam do nini-
mero dois.

spes

[P

A pessoa gque hesitava entre duas dec
¢ romano criticava severamente apentande-o come  um
individuo dubzus.

Do verbo dubitare {(hesitar, ficar indeciso
entre dois) surgiu duvidar.

Nos temos certeza gue vore cetimadofa) 1&}
tor{a) nao parara no 29 programa, ira até o fim com
0 que,além de aprender muita Matematica sabera domi

na~la com o auxilio do seu TE-200C COLOR.



E comum o uso do prefixe latino b% ou bis Homem avisado vale por dois.

Dois bicudes nao se beijam

‘ 3. - i . Nac ha dois altes sem um baixe no meio
Analise cg vocabulos biecicleta, bilateral, com uwa s0 cajadada matar dels coelhaos

com o significade de duas wvezaes.

5 Dois peses e duas medidas

binario, bimestre, bicampeaon, e o .
Na duas weres quewm de pronta di

t
0 prefizo grege 4% ou dis E equivalente a

bis e aparece nas palavras: diedro, didlogo, dissi~ Para firalizar este rapide apanhado sobre
labo, etc. o numero dois e que seria dos computadores com oS
0 nfimero dois aparece na frase: seus bifs e bytes se nin hounvesse o sistema binge
rio?t !
"Tao certo come dois e dois serem quatro” E alén do que,tm sar ou sejs dias pessoas
Porque se escolhcu a soma dois mais dois, um homem e uma mulher & uma jungac que quase lawva
seguida do seu resultado quatre, como indicio de ac infinito em tedos os sentidos...
coisa certa, infalivel, preferindo~a a qualquer ou- Para homenagear o almero dois nada melhos

t
o do que tentar representar um niumero em dunas sartes
tra? B

. - - _ — i i
A explicagﬁo & a seguiute: ou sela atraves de uma tra;au TACLOM3 L .

0s nimercs dois e dois conduzem ao resulta E muito comum am algumas areas ter gue ex-

do quatro nas cperagoes elementares por composigao, pressar um numerc comc fracao racional,

1 * E i -
. - o 5 z ~ ¢ Um exemplo tilpico esta ua drea de engenha-
isto e, na adigao, na multiplicagao e na potencia- ) o b i
‘ria civil onde guase tudo e expresso em fracoes de

cao- ; polegadas.
Adigao ——= 2 + 2 = 4 (dois mais dois & igual a quatro) Até o tamanho dos disquetes & expressc co-
Multiplicagao~e2 x2 = & (dois vezes dois & igual "a me 5 e %, em polegadas. . B
- quatro) Quem nac diz winha cara-metade (designacao
Pote:lci.ag;—?o—b?z = 4 (dois elevado a dois & igual a qua carinhosa dada & esposa), meia-colher {d esignagia
tro) dada, em Sac Paulo, ao servente de pedreiro), meia-
Nao accntece esta mesma concordancia de . re idade (pessoa que }& nio & moga, mas que mao pode
sultados com quaiqunr outro par de numeros iguais. ger incluida entre os velhos), meia-luz (condigao
0 algebrista define ¢ bindmio como "o poli- de iluminagao que acalma algune e incentiva os ou-
noémio de dois termos'. trus...) meio=-dia (hora que deveria dividir o dia
Porém nao esquega que ao desenvolver um bi- em duas partes ipuais), etc.
nomic de Newton,vece poderd ter muitos termos... g Sssis B ol s s % westvads wm
Muites sdo os provérbjos que envolvem o nii- nhecimento € caleada neos numeros.,
mero dois e entre eles destacamos: Jamais poderd o homem libertar-se do predy
minic e da suplartagae do nimero.



Meste proprama entra-se com um nimero (ra-
ciopsl ou irracional) e gera-se sucessivamente apro
ximagues do mesme cada vez melhores em forma de fra
coes racionais,

¥a salda, nc inicio tem—se uma aproxima-
¢Ao bem grosseira que nada mais & do que a parte
iateira do nimere ¢ a4 seguir siac impressas aproxima

gdes rada vez melhores.

Como no case de um numera i’rraciﬂnal estas

aprowimacoes vao ser tantas, até que se atinja a
srecissoc do TK-2000 COLOR, o programa pergunta a

respeito de um fimice para o numero de iteracgcoes de
aeiadao,
Caso sc ontre com um bumera racienal, apes

3 o ) . % =
um npukero fianito de 1teragoes obtem—-se a mensggem

"FRACAD EXATA" indicande obviamente gue se atingiu

LI LA

- - ey, . .
o "fim" dentro do numero de iteragoes especificando

previamente,

A1 wvai o programa:

13 HOMF

2§ PRINT : PRINT : PRINT

3% BTAR 10: VTAR 7

4% PRINT "PROGHAMA PARA FRAGOES RACIONAIS"

5@ FOR Z = 1 TO 3999 : MEXT 7

6d CALL - 9134 '

7E PRINT ¢ PRINT : PRINT : PRINT

8@ PRINT "ESTE PROGRAMA ACEITA%A OUALOUER NUMER(Q REAL
POSTTIVO COMO ENTRADA E PRODUZIRX SUCESSIVAMENTE APRO-
¥IMAGOES CADA VEZ MELHORES DO MESMO EM FORMA DE FRACOES
RACTONATSY

9% PRINT : PRINT ; PRINT : PRINT : PRINT

140 COSUB 504

11f PRINT YSE EMNTRARMOS COM UM NTMERO RACIONAL, O PROGRAMA
INDICARKR QUE A RESPOSTA FINAL E EXATA, DESDE QUE SE
ESTEJA DENTRC DO LIMITE DE ITERACOES ESPECTFICADO".

L2 GosuB 08

13¢ PRINT : PRINT : PRINT

1460 TWPUT "ENTRE COM O SEU NOMERO:B™: V

15¢ PRINT : INPUT "QUANTAS ITERACDES QUER FAZER?B"; I
155 HOME :

163
174
189
190
204
21¢
229
230

s
248

25
760
278
289
290
k151
318
324
%3¢
360
3568
360
379
388
LG
S48
510
520
530

M=V

Al =8 : A2 =1 : BL =1 : 82 =8
PRINT : PRINT : PRINY

FO

FNT (V) mewegetoma=-se a parve inteiva do rUmETr e
TEMP = AZ

A2 =N * A2 + Al

Al = TEMP

TEMP = 32

B2 = N*3Z + Bl

Rl = TEMP
PRINT: PRINT /
TF ¥ o= 3 Ok M = 42/B2 THEN 336

PRINT @ PRINT

v o= 1/v-m)

NEXT J

GOTO 4§Y

FRINT "FEACAD EXATA"

PRINT: PRINL: PRINT

PRINT "VocE GUER ENTRAR COM OUTRO NUMERQ (S/N}7
INPUT RS

IF RS = 8" THUN 1§
IF R$ <> "N THEX 36§
END

FOR L=1 TG 24

PRINT "&":

NEYT L

RETURN

Uma possivel saida pode ser:

ENTRE COM O SEU NUMERD &6.132318

QUANTAS ITERACOES QUER FAZER 15

&/1

42/8

398/62

845/138

4623/735

5468/893

2

LR
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RIOGRF B4
RTEZR/FTGHL

INAISF/B0000 FRACAD EXATA

VOLE RUER EMTRAR COM GUTRO NUMERD (S/7MFY
¥

Feplisagoes sobhre o prodgroma

E?IVTAB E HTAR {linha 3@};

Atraves de VTAR pode-se mover o Cursor pa-
ra quaiquer linha do videc.

Yere movimente @ sempre executado no sentl
do wvertical, pafa haixo cuv para cima, sendo gus a
posicao & dada relativamente ao limite aupeyiur da
tela (veja a linha 1 da Figura 3) dentro des limi-
teg de 1 a Z4.

Gualquer valor fora dos limites citados
faz com gque o TR~-2680 COLOR emita a mensagem de er-
ro:

TvALDR TLEGAL ERRO

A instrucao HTAR & usada de forma andloga
5 VTAB mas move o curseor no seatide horizental. Nes
te caso, entretanto, os timites utilizades vae de 1
g 255 relativamente A margem esquerda da tela.

Tma vez gue a tela s0 possni L@ posigoes
herizontais, oS numeros 41 a 83 passam a posicionar

o cursor na linhaz seguinte & assim por d te.

e
=

an
Vocd motou que a mensagemn "PROGRAMA

.

FRAGOES RACIONALS" apareceu na liadha 7 e a p

1]
R
(R
s
=

da coluna 18 do video?

h L) FTe
Stimo!ll

27

metenmrag

231 CcALL (1inha 6@)

Est

)

instrugao prevoca o desvie do progra-
ma para uma rotina em linguagem de maquina,

Suya forma geral &:

DS .

-]

roting dese

B

onde xvz & o endercgo inicial 4 i

a
Fara que apos 4 axeaugﬁa da rotina, o pro-
grama velte automaticamente para a proxima ordem
apbs o CALL, a Gltima instrugan devera ser RETURN,
Com o CALL-936 obtém—-se um efeito  exata-
mente igual ao HOME (velte A pagina 11 para ler uo-

vamente qual & efeito do HOME),

3) [6o3UB(linhas 194 e 128)]

(:0SUB & a instrugao gque desvia o programa
para uma subrotina,

G uso de subrotinas & um artificioc bastan-
te usado em Programacac.

Entende~2e per subrotina,um programa Secun
dario, que se pode usar diversss vezes dentro de um
programa maior.

Per exemplo,no nosso caso a subrotina que
comega na instrucao de numers de linke 586 & apenas
para tracar uma linha de asteriscos (*") acima e ou
tra abaixo da mensagem que & enviada pela linha 118

=

Alem de faci

et

itar o trabalhe do(a) propgra-
mador{a) que nao prEcisara escrever repetiday vezes
am mesme trecho do programa, as subrotinas economi-
zam espace na memoria do seu TR-208¢ COLOR,

Ao final da execucdo da subrotina, a ins-

trugae RETUEN faz com que o preograma volte para a

EL

sua sequencila pormal, uma instruggo apts o GOSUB,



28

4)}Operadores logicos ou Booleanos
{(linha 28@)

VYoc® pode usar trés operadores ldgicos no
seu TE-20@¢ COLOR ou seja AND(E), OR(OU) e NOT(nac).

Apresentamos a seguir as tabelas verdade

5
Eatrada | Saida Entrada | Salda Entrada { Salda
I OAND 1 1 1 0R 1 1 NOT 1 [}

1 AMND 9 @ 1 OR @ i HOT @ 1

B AND L @ # OR 1 1

@ AND § @ @ oR @ @ Tabela 3  NOT
Tabela 1 AND Tabela 2 OR

Caso existir alguma dificuldade para voce
entender o que & um operador Renleans pense na sew
gulnte situacan: suponha que estd com a sua namora-
da discutindo o gue wao fazer a noite.

0 operador AND diz que woc? ird a uma "dan
ceteria' se voce e ela desejaren isto.

0 operador CR diz que voc® ir3 a dancete-
ria se ao menocs woce ou ela guiser isto.

Ja i

o opervador NOT € o da "contrariedade'is
to &, se voee discerdar da namorada a sua decisao @
a NOT da dela,

p
balham com nimeros.

No caso da ingica Booleana tem-se os valo-
res 1 para verdadeire e @ para o falso (veja as Ta-
beles 1, 2 & 3},

Comno as operadoeres Booleanos trabalham com
"was" & “zeros", eles comumente sAo usados dentro
de expressoes relacionais ou seja nas operagbes de
COWPATACAD .

Alias 25 operagoes comparativas sempre re-

it 31 L o

suitam em Tams” ¢ "zereos” sendo,como ja dissemos, o

0s mitres nac operam com analogia;eles tra

[}
[Vl

1 (um) para a condigzu verdadeira e o @ {zero} para
a condiggm falsa.
Para verificar isto escreva em modo ima=

diato
> PRINT (7 >5) AND (4 > 3.5)

e verda aparecer o 1 (um)

1

Por ocutre lado se voce escrever:

iy

FRINT {(13~< 7) OR (7.23< 5.%27;

aparecera o § (zero)

Na linha 280 temos o operador QOFE e caso
ocorra V = N ou M = A2/B2 ocorre v desvio para a 1li
nha 339 pois nesta situagao temos a condigao verda-
deira.

Em caso contrdrio wvai-se para a linha 290.

5)[Operacoes comparativas
(linhas 378 e 388)

Na Tabela & indicamos os tipos de opera-

¢oes comparativas, bem como os respectivos simbolos

usados pelo TK-20@@¢ COLOR

OPERAGAQ - STMBOLO

menor que <

maior que >

igual =

diferente de < >

maler ou igual a > =

menor ou igual ai <= Tabela 4
Estes sinais de operacao sao usados para

comparar 4o0is numeros. No TK-28¢@ COLOK se a compa-
ragao for verdadeira, ela fornecera o wvalor 1 (um):

— - "
se nao for, ela fornecera o valor @ (zerao).
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As operagoes comparativas geralmente, apa-

recem dentro da instrucao !IF = THENI.

Trabalhinhe Intelectual para vocé respei-

tado(a) leitor{leitoral.

Elabore um programa que permita calcular o
logaritmo de um numero em gqualquer base.
"RECUERDO"-Geralmente apenas duas bases sao usadas
para calceular lpgaritmos:a base 18 ea base e onde
e = 2,71828 & o ntmero de Neper {(veja a Figura 8).

Us logaritmos de bgse ¢,além de serem cha-

" i - .
mades logaritmos neperianos tambam sae chamadons de

- . o i i
logaritmos naturais. Alias,o seu TK-2060@ COCLOR a0

sabe calecular diretamente os logaritmos neperianos.
O programa obviamente deve se basear mna de
finicao de logaritmo ou seja:
" logaritmo de um nimerc & a poténcia a qual a ba-
s2 do logaritmo deve ser elevada para produzir o nimero®.
_ Assim o logaritmo de 64 na base 4 & igual
a 3 vola Bk =4
Ou genericamente

: logaritno &
{base) 2 = pumero

Gu alinda

Tomando ldzaritmos de ambos os membros da

{1) vem:
log (BL) = log N

L * log(B? = log(N) —(2)

3
Definindo a circunferéncia

Este € o neosse terceirs programa e inicial
mente - destaquemes a impertancia do numero tres n&
Matematica e em geval.

£

0 prestigic d¢ nimero tres decorre certa-

mente de vArios conjontes notiveisz gue sao fr
ces.

Trés sao as partes de universo: cgu, terra
¢ inferno.

Tries sao as fases da existéncia humana:nas
cimanto, vida e morte.
s sao as parcelas da eternidade: passa-

do, presente e futuro.

0y
=)
[47]
e
o
-
723

Tt reines da natureza: animal, ve

getal e nineral.

Tres sio as partes do corpe humans: cabe-
¢a, tronco e membros.

Trés sao as dimensoes do espago: comprimen
tn, largura e altura.

Tres sac oz elementos principais do munde
material: texrra, adguaz € ar (o homem levou muito
tempo para descobrir o fegel.

Trés sac o3 meus Ffilhos Victer Jr., Sergie

e Alexandre.

&)
ot
i
n

bt
(o]
3]

3

Tres sao am Matematica, as condi

{3
]
[1°]
i
0
i
o
<

vels para a situagso de uma varidvel, ou

1]

s5a mantﬁm ronstante ou decresce.
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Observagao Importante — 0.I.

1 g -’ -

(*} 2 agora ¢ simbolo para a operagac d=2
mulviplicagao no BASIC e LOG(E) ou LOS{H) & a forua
de sscrever a funcae legaritmica.

Ge (2} wvem:

[ = 10giN)
i Tog(BY
ou em BASIC L = LOCG(N)/LOG{B} ——e (3}

s

A (3) a expressan basica para obter o lgo

. -
garlitmo de um numers N em qualguer base B positiva.

Figura 8 - NEPER (1550-18&17)

TyEe saec os lados de um triamgulo,

Trés pontos definem um plane desde que nao
esteiam alinhados.

Tr8s pontes definem uma fnica civcunferen-
cla, nevamente se nao estiverem alinhades...

Tr8s sao os pontos que formam o sinal gra=-
fico chamado "retic&ncia™ (...) e que as vezes dei-
xam a maior dlivida e nao algo obvio.

F depois de tanto "tres" nada melhor doque
mostrar como se pode definiy uma circunferencia.

Quem nio lembra de umas leis da Geometria
que estabelecia que se trés pontos estao no plano e
nao alinhados & possivel passar uma dnica circunfe
réencia pelos mesmos.

Nao & muito "sopa' obter, dadas as coorde-
nadas dos treés pontos (x;,v;)3 (x;,Y,); (x4,¥4) , as
coordenadas do centro da circunferencla (x,y) e o
raio da mesma.

Porém supondo que recebemos de um "matemd-

tico-migico" bonzinho as seguintes expressoes:

. D o g B el

[ By REp T by oy, STy N3G T
2(x, — X4} 2(x, = %X,
g 2, 1

y3°¥ Y2701

KB o X.L Xz - }(l

2 2
) iy =g bolFs - FEOL yg Foy T 4y )
O I 3 — ()
B
3 7 :
T :V(X,'j - X) + (y3 - y’) .._n—--(j)
No ptograma abaixo, que por sinal & muito
simples, (serd?) o que se faz 2 ensinar o seu TK-

2@@@ COLOR a usar convenientemente as equagoes (1),

(2) e (3) acima indicadas,



multo extensas SEPRFAMOS

Para Nao escravey eXpressosss matematicas

a2 equacgao {1} em alpumas

partes componéntes.

1@
24
kY

4¢
5¢
6.
70
80
af
199
110
129
130

14
15¢
2¢9
21
22

238
240
25@
26¢
276
28¢
29@
9@
316
324
336
34
35¢)
360
370
380

Foi apenas uma questao de simplificacao...
:

CALL - 934
PRINT: PRINT: PRINT

PRINT "NESTE PROCRAMA BEVEM SER DADOS TEES PONTOS NO
PLAND SEM ESTAREM ALINHADOS E AT OBTEM-SE 0 CENTEO DA
CTRCUNFERENCIA (X,Y) QUE PASSA PELOS MESMOS ASSTM COM
0 SEU RATOY
FOR Z = 1 TO 3999 : -NEIT z

PRINT: PRINT: PRINT: PRINT

PEINT DEFININDG A CIRCUNFERENCIA™

PRINT: PRINT: PRINT

INPUT "ENTRE COM O PRIMEIRO PONTO (X1,¥1)} “: X1,V1
INPUT "ENTRE COM O SEGUNDO PONTO (X2,Y2) "; X2,Y2
INPUT "ENTRE COM O FERCEIRO PONTO (X3,Y3) ™: X3,Y3

A = (¥2-Y1)/(22-%1)

B = (¥Y3-Y1)/{X3-%1)

IF A = B THEN PRINT “08 PONTOS ESTAQ ALINHADOS":
PRINT "VGCE DEVE FENTRAR COM OUTROS DADOS™: GOTQ 70

HOME

PRINT: PRINT: PRINT

C o= ((R2-XL)*(RZ+X1)+ (Y2-Y1)*(Y2+Y1)) / (2* (%2-%1))
D= ((XE3-X1)*(XIXD)+(YI-YLI*(Y3+YL) /{24 (X3-¥1 )
T = (D~C)/(B-A) '

X =D - B*Y

R o= SQROCRI-XI*(XI-X)+(¥3-11%(Y3-Y))

PRINT "A CIRCUNFERENCIA DEFINIDA PELOS TRES PONTOS:"
PRINT: PRINT
PRINT “BX1=B;X1;"$BB¥1=8"; v1 - :

; Ohkem~-se o raio com

PRINT "BX2-B":X2; "EREY2=§"; 12 . -
PRINT "X3=b";X3; "YB¥Y3=5"; Y3 Affr*tr?“ waERs  Bed
PRINT: PRINT: PRINT mats

PRINT "TEM UM RATO = ™; INT (1@@@*R+.5)/1080¢

PRINT: PRINT " UM CENTRO HO PONTO:"

PRINT: PRINT "S=B";%;" "$Eb¥v=§":v

PRINT: PRINT: PRINT: PRINT

PRINT "VOCE QUER ALGUM QUTRG CELCULO (S/N)7"
INPUT R$ : PRINT R$

IF RE = 8" THEN HOME: QOTO 1§

EXD

Uma possivel salida pode ser a seguinte:
DEFININDD & CIRCUNFERENCIA

ENTRE COM O PRIMEIRD PONTO (X1,Y1l) 4
7?1

ENTRE COM O SEBUNDU PONTO (X2,Y2) 1
774
ENTRE COM D TERCEIRO PONTO (X3,Y3) 7
273

A CIRCUNFERENCIA DEFINIDA PELDS TRES FONTOS

Xi= 4 Yi= 1
X2= 1 Y2= 4
X3= 7 ¥Y3= X

TEM UM RAIO = 3.102
€ UM CENTRO NO PONTO:

X= 4.1 Y= 4.1

VOCE GUER ALGUM OUTRO CALCULO (S/N)7?

3 ?N
e 2
0.I. Tode mundo sabe que a v =) ) e
equacao de uma circunferén vl
cia de eircule &
P 2 2
(x-c)? + (y-8)% = 1? —= (4)
onde {(0,R) sao as ceordena : e
0 s

das do centro, i
Figura 9

= -
Dal wvem a equagao
de uma circunferéncia

2

12*2ax + yz— 28y + qz+ Sz—r =0

pu ainda

-_-,;2+Ax+yz+3y+(‘,t0

ondea



u=—;—; 8=—4]%—; ¢ =a+ 8 -1

Para os tr&s pontos (x1,71); (%5,7,) e (x4

It

2
+# Ax; + y] * Byg +C =0 —= (6)

2
1
2 2
Xy * Ax, + y, + By, + C =0 (7
2 2
3 * Axq + yg + Byy + C =0 —= {8)

Sera que manipulando as equagoes (6}, (7)e
(8) vocé nao consegue chegzar pelo menos na (1)7
Tente rapazinho (mocinha)!ll!
s o & o y
Assim voce se transformara no magico bonzi

nho ou na fada maravilhosa (cada um na sua, tad...).

Probleminhas raxakukinha para vocE& esperti

nho(a) leitor(leitora).

1) Trés sao os lados que definem um trian-
gulo e cmnhecendﬁ os mesmos pode-se achar a Erga do
triangulo em questao.

Quem nao conhece a famosa formula de Heron
(alguns tambem escrevem Hierao...)?

Ahl Ah! Ah!

Voe& nae conhece e por isto, al vai a pro-

pria

Area de um trian.guio =Vg(p—a)(p—b)(p—i‘;} e (9)

a+b+c - . - y

onde p = —5— (p € 0o semi-perimetro e a, b & c
s3o os lados do triAngulo)

Vamos, deixe Heron contentée e elabore um

- - - - -
programa que permita achar a area dos triangulos 1in

dicadoes na Tabela 5.

37

Caso a b c Erea (S)
1 2 5 7 ?
2 30,25 40,33 50,66 ?
3 5 6 7 ?
4 11 12 15 7
5 8 8 8 7
6 348 330 625 7
Tabela 5

Dica :

Se vocé nao souber fazer este programa con
sulte o nosso livrinho '"CONHECENDO E UTILIZANDO 0
TK-2000" onde ele aparece totalmente '"destrincha-

do".



4

Quatroem 1 (um)

Chegamos av quarto programa e na realidade
vames apresentar aqui quatro pegquencs programas que
entretanto sap muito {iteis e que aparecem em um s§5,
dai ¢ nome que escolhemos...

Mas falemos antes um pouco também sobre o
aomero quatyo.

0 quatro & um numero pitagbrtco.

Cinco séculos antes de Cristo viveu na Gré
cia um £i18sofo, gedmetra e moralista cujo nome ful
gufa com excepcional destaque na historia da Hatemé
tica.

Chamava~-

se Pitagoras e nasceu na ilha de

Samos

»

Figura 10
PITAGORAS

s

Ensinava Pitdgoras a seus fifis e aplica-

des discipulos que os niimeros governavam o mundo e
que por isso, todos os fendmenos que ocorriam na

terra, no ar, no fogo ou na Agua podiam ser expres

39

. B e e
sos, avaliados e previstos por melc de numeros.
0s nflmeros, proclamava o mestre, exercenm
decisiva influeéncia sobre a vida de cada ser.

3 - s e
FExistem numeros felizes e nimeros fatidl

CO5.

As doutrinas do fildsofo de Sames atingi
ram no meio intelectual de Crotona, naquela Epoca
uma pequena colonia grega, um prcstig{n inealculd-
vel..

Para os pitapgdricos o nimero guatro, ima-
gem do s6lido, & o primeiro quadrado perfeito par e
representa a matéria mos quatro elementos que deve-

=
riam integrad-ta: o fogo, ¢ ar, 3 terra e agua.

Figura 11

0s famosos Versos Dourados, atribuidos a
PitAgoras, comegam por uma exaltagao do numero qua~
tro: "Salve nimers famoso,gervador des deuses e dos
homens',

0 nGmero quatro, na linguagem mistica,lem~
bra a figura de um guadrado, simboliza a extensac

limitada do mundo £¥sice, pois segundo a crenga dos
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agtigas gacerdotes caldeus, a Terra era plana e ti-
alia a forma perfeita de um quadrildtero regular.

O temple dos maometancs, em Meca - a Caaba
™ tem a forma exata de um quadrado & os Arabes vene
ram uma pedra negra de forma eidibica, isto &, com
todas as faces regulares e quadrangulares.

Os sacerdotes chineses, vinte séculos an-
tes do nascimento de Cristo, ja ensinavam que "a ter
ra era vepresentada pela cor amarela e gue tinha a

forma de um gquadrade™.

O 4 (quatro) simboliza a eriacao, o quater
nario terrestre da yoga oriental, as 4 Necbres Verda
des de Buda, os 4 seres witologicos do Celeste Im-
pério,que se o mundo ocidental nio abrir o olho vai
dominar o mundo antes do amo 2100...) ou seja,o dra
gao, o fénix, o unicdrnio e a tartaruga.

‘ E agora que ja estamos "informadinhos' um

,pouco sobre ¢ quanto oquatro & importante partamos ra

ra o8 quairoc programas prometidos em um s3.

E muito comum ao se fazer anilise de dados
{por exemple querer construir um histograma...)} ser
necessario saber gqual € o menor e o maior valor do
conjunto dado. '

. - i

Case wvoce entre com o codige K=1 o seu pro
grama lhe imprimira o menor valor (MIN) e o malor
valor {MAX) de um conjunto de A(I) nimeros onde
2 Lan,

Desta forma com K=1* entramos no programa
"MIN MAX®,

Muitas vezes este programa & usado como
uma subrotina em um programa malor.

0 TK-2000 COLOR & um micro maravilhoso!!!!

Lle permite executar milhares de <c¢3lculos

41

em fracoes de segundo e apresenta os resulradcs ~om
muitas casas decimais.
Contudo na maior parte das vezes nac preci
samos de muitas casas decimais,
1i5&,a forma dos nimeres no microcomputa-

dor TK-2000 COLOR segue as seguintes regras.

Regra 1 - Zeros a direita do nimero apds o pouts de

- L) L - . 5z 3
cimal, cu zeros a esquerda do numeérc sag eliminadas.

ReaPa 8 - Numercs muitos proximos de zerc entre
-3,10° e 3.10° en 31C - ' e 3% -393
3,107°7 & 3.167%7 (em BASIC ~3%10 A39 e 3%10 A-39

sao arredondados para zero.

kegra 3 - Niimeros com partes inteirvas e decimais,

com mais de 9 algarismos, sao arredoundados.

- - - - -
flegra 4 - Numeros com mais de 9 algarismos inteiros

passam a ser “epresentados através da notagao cien-
tifica.

Para evitar numeros de muitas casas deci-
mais @ que apresentamos o programa ARREDONDANDQ UM
NOMERO" que se obtém entrando com ¢ codigo K=2 no
programa principal.

Neste "segmento"” do programa "QUATRO EM 1
(UM)"™ wvoce pode entrar com qualquer nlmero e arre-
dondd-lo para um nimero de casas decimais menor{(den

tro dos limites do seu TK-2000, & claro...)

Casc voce entre com K=3 se desviaria para o
programa "OBTENDO A RATZ N-ESIMA DE UM NOMERO".

Heste trecho do programa calculam—se suces
sivamente vArias aproximagoes da raiz de um niimere
até que o nivel desejado de precisao seja atingido.

Faz—se nesta parte do programa um arredon-—
damento.

Para se ter uma precisao tetal especifique
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uin ntmero de casas decimals gque seja malior que 0
T{-Z000 COLOR pode manipular (por exemplo 10);

Finmalmente se voc2 entrar com K=4 pode re-
presentar gualquer fungao como um histograma.

VocE nao sabe o que & um histograma?

Em caso afirmative al vai uma "dica": con-
sulte o livro do mesmoe autor "Probabilidades e Es-
tatistica para a Engenharia - volume 1",

Um histograma & um grafico semelhante ao

da Figura 12.
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FERER

Figura 12

A forma mails simples,para compreender este programa é

tecla-lo e acouwpanhar as diferentes saidas:

1§ CALL ~936

2¢ INPUT K

3@ IF K=1 OR K=2 OR K=3 OR K=4 THEN 50

4@ PRINT "VOCE TECLOU UM CBDIGO ERRADO™: PRINT "ENTRE COM O
cOpIG0 NOVAMENTE": GOTQ 18

SR ON K GOTO 6@, 268, 420, 670

3% PRINT: PRINT: PRINT

76 PRINT "ESTE PROGRAMA PERMITE OBTER O MATOR (MAX) E O
MENOR (MIN) NWOMERO DE UMA LISTA DE N N(MEROS™

8% PRINT: PRINT: PRINT

99 INPUT "QUANTCS NOMEROS COMPOEM O CONJUNTO?™; N

163 DIM A _

113 PRINT

413

13§ PRINT "ENTRE COM 0§ NUMEROS"
130 FOR J=1 TO N

4@ INPUT A(T)

15¢ NFXT J

155 MIN=A(1) 1 MAX=MIN

16¢ FOR T=1 TO N

17¢ TF A(I)=MAX THEN MAX = A(L)
18¢ TF A(I} - MIN<@ THEN MIN = A(T )}

19¢ NEXT I : /:;,
2¢® PRINT : PRINT : PRINT | MIN

219 PRINT "O MENOR NOMERO DA LYSTA E B:7; MIN _ .
22§ PRINT Figura 13

23@ PRINT "G MAIOR NOMERO DA LISTA £ ¥:"; MAX

24 PRINT

256 GoTO 884¢

26@ PRINT : PRINT : PRINT

27¢% PRINT "ESTE PROGRAMA PERMITE ARREDCNDAR UM NIMERO FARA(R)
CGASAS DECTMALS™

28@ PRINT : PRINT : PRINT

29¢ PRINT TAB(5); "ARREDONDANDO UM N{MERG"

3% PRINT : FRINT

31 INPUT "ENTRE COM O NOMERO B"; N

32¢) pRINT

33¢ PRINT "QUANTAS CASAS QUER APRESENTAR?"

348 INPUT R

35¢ PRINT : PRINT : PRINT

3680 RR = INT (J@ AR + .5) [ isto & sTmbolo de exponen-
2 - T - TE

376 N2 = INT (RR* N +.5) ciagao viullll

38¢ N1 = N2/RR

39¢ PRINT N; "$ ARREDONDADO PARA B"; R; "B CASAS DECIMAIS
E -Hu

4@9 PRINT : PRINT N1

419 ot 889

42% PRINT : PRINT : PRINT

439 PRINT TAB(13) "OBTENDC A RATZ N-ESIMA"

449 PRINT : PRINT : PRINT

45@ PRINT "ESTE PROGRAMA CALCULA A RATZ N-ESIMA DE
QUALQUER NOMERO POSITIVO,"

460 prINT "vOCE PRECISA ENTRAR COM O NOMERD E A RATIZ
OUE DESEJA"

47® PRINT : PRINT

489 PRINT "QUAL £ O SEU NOMERO POSITIVO (X)?2"

499 INPUT X _

S0B PRINT "QUAL B RAIZ (R) QUE VOCE QUER?

519 INPUT R R

52 PRINT "QUANTAS CASAS DECTMAIS (D) VOCE DESEJA?"

53¢ TNPUT D

540 PRINT : PRINT

55 TF R< O THEN PRINT "A RAIZ PRECISA SER ZERO OU MATOR, "
: GOTO 509
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56
570
588
55¢
s
610
629
630
640
650
660
679
68¢
69¢
70¢
719
728
736
749
750
769
778,
789
798
8¢9
81¢
82
23¢9
84p
850
86

879
872
874
38@°
S9¢

9@
910
929
930

IFR=0THENP =1 ; GOTO 660
P =X/R
FOR V =1 TO 146

P

Z
RR = R - 1]

P = (X/PARR + RR *P)}/R

IF ABS(Z~P)/(ABS(P) < 1E-7 THEN 64@
NEXT V

P = INT(P*1@ AD +,5)/INT(18 AD + .5}

PRINT: PRINT:PRINT "A RATZ B";R; "¥ DE B"; X; "B E B";P

GOTO B88%

PRINT: PRINT: PRINT: PRINT

PRINT TAB(15); "HISTOGRAMA"

PRINT: PRINT: PRINT: PRINT

K=¢g

K=1

IF K = 1 THEN 859

INPUT "ENTRE COM YMIN, YMAX'; Y1, Y2

INPUT "ENTRE XMIN, XMAX, INCREMENTO "; X1, %2, IX
PRINT : PRINT : PRINT

FOR X = X1 TO X2 STEP IX

Y = FN A(X)

YE = INT{39%(Y-Y1)/(¥2-Yl) + .5)

FOR L =1 TO YE

PRINT "#";

NEXT L

PRINT

NEXT X

GOTO 53¢

PRINT "ESTE PROGRAMA DESENHA PARA VOCE UM HISTOGRAMAY
PRINT "VOCE DEVE ENTRAR COM A FUNGAC QUE QUER
REPRESENTAR WA INSTRUGAO DE NOMERO DE LINHA 718"
PRINT "ESCREVA POR EXEMPLO: '':PRINT

PRINT "71§ DEF FN A(X) = F(X), POR EXEMPLO SIN(X)"
PRINT "AT PODE TECLAR O RUN "

PRINT : PRINT : PRINT

PRINT 'VOCE QUER FAZER USO OUTRA VEZ DO PROGRAMA
(STM/NAO) " '

INPUT R4

IF R$ = "SIM" THEN HOME : GOTOQ 24

IF R$ <> "NAO" THEN 88§

END

Comentdrics

1) A instrugao ON-GOTO (limha 58)

A forma geral desta instrucac &

ON < Nimero intefre >GOTCG 1 nulin, 2 pulin, 3 nulin,...

Desta forma, se o numero inteiro apis o QN,
for K=1 o programa seria desviado para a Jlionha da
programa correspondendo ao primeirve nlim:sro de 1ins
que vem apos o GOTH (no nosse cassu Tece 2 linaa BE),
o programa sgrﬁ desvizde para o 29 almero de linhka
caso K=: {no nosso caso particular para a linha
26¥), caso K=3 ird para o 39 nimero de linha apbs
o GOTO (no nosso casc particular para a lirka 420},

etc.

2)iDIM (linha 16¢)

A instrugao DIM & imprescindivel para ouso

de matrizes num programa (veja mais detalbes nos

programas 18 e 19).

Com o DIM tem-se a instrugao que  permite
que se dimensiones na memoria do TE~2000 COLOR aarea
necessaria para conter todes os dados de cada ma-
triz.

No nosso caso temos uma matriz unidimensice

nal.
Se por exemplo N for 4, DIM A(4) & uma ma-

triz unidimensional, e indica que © nome da matriz
€ A e existem ao todo 5 wvariaveis A(#), a(1l), A(2),
A(3) e A(L) [veja a Figura 14}.

0 m2todo de acesso a estas 5 variaveis € o
mesme que usado normalmente para qualquer variavel

comum.
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Al Adl) A2

Figura 14

3)|TAB (linhas 299, 43§ e 6840)

A instrugao TAB e usada para deslocar o

cursor horizontalmente.

Este comando pode ser utilizado para ini-
ciar a impressao de dados a partir de uma coluna
qualquer.

TAB € normalmente assoclado a PRINT.

Mo nosso caso particular a mensagem "ARRE-
DONDANDO UM NOMERO" sera impressa a partir da colu-
na 5 devido a ins;rugéo PRINT TAB(5):; {(linha 298).

4)|ABS (linha 639)

Em MatemAtica As vezes & necessario obter-

se valores absolutos.

F para esta finalidade que se usa em BASIC
a instrucgac ABS (linha 63¢).

Deve-se notar que a precisaoc imposta na 1i
nha 630 pode ser modificada dentro dos limites de
cada microcomputador.

-7 3

Neste caso optamos por 10 ou seja

¢.00000081.

5Y{INT (linhas 36@, 379, 64¢, 780)

A funcao INT ja apareceu nos programas an-

teriores e aparecerid nos seguintes e com ela a par-

te fracionAria de um numero real & desprezada.
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Assim por exemplo >PRINT INT (12.7893)
dara como resultado 12
6) {DEF FN (linha 872)
A instrucao DEF FN permite que se defina

fungoes no TK-2000 COLOR.

Alids o segmento do programa que permite
desenhar uma fungao como um histograma pode parecer
meio confuso para vocé estudinso(a) leitor(leitora).

A primeira vista parece que a linha 700 &
totalmente desnecessaria pois logo a seguir ven a
linha 71# na qual se modifica o valor de K de Ze-
ro (#) para um (1).

Esta linha, contudo & essencial para o fun
cionamento conveniente do programa.

A varihvel K esti agindo como uma chave.

Se & a primeira vez que voceé esta passan
do pelo programa,entdo o valor final de K& 1 e o
seu TK-2000 COLOR lhe exibe as instrugaas para fun-—
cionar e entac para.

Casc K nao seja ajustade para o valer 1 na
linha 71% estas instrugoes de funcionamento nunca
serao vistas.

Seguindo as inétrugaes dadas pelo seu TK-
2000 COLOR a linha 710 sera substituida pela defi-
nicao de uma funcgao.

Teste por exemplo as seguintes situagoes:

fungao j 42 Y2 X1 X2 X

sen (x) -1 i @ 4 6.2

e L 8 P g 9.1

w23 Bk 138 {378 10 18 9.5

cos(x) -1 1 @ & B.3
Tabela 6
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Com K=@ o TK-2000 COLOR exibe o histogra-
ma, ap0s o que salta a parte das instrugoes e vai
para a linha 88d.

0 histograma € desenbado com o eixo Oy na
horizontal ¢ o eixo Oy na vertical.

grafico @ tanto melhor quanto menor for

o valor de TX que pode ser usado.

7} Para dar enfase aos diversos tipos de histogra-
ma que podem ser obtidos na linha B8@# vocZ pode subs
tituir o asterisce (¥) por um dos diversos simbolos
griaficos que o seu TK~-2000 COLOR ﬁcssui.

AT vail um programa que permite a impres~—

sao dos caracteres graficos,
>19 FOR T = 193 TO 243

>2) PRINT I; "BB";CHR$(242); CHR$ (I);"B¥BEE";
> 3@ NEXT I

Figura 15

Se vocE gostou de algum dos caracteres aci
ma (Figura 153) que tal substituir o asterisco na L1
nha 8§06 por &WP CHR$(242); CHR$(I):

A fungao CHR$ é usada para transformar o
codigo ASCII decimal em caracteres ASCLT.

o

ASCIT € a abreviagao de "American Standard

Eode for Enformation Enterchange".
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"Trabalhinho "calo na poupanca"

1) Voce lembra o que significava o teorema

de Pitdgoras?{vejas a Figura 16).

=53
b=3
it a=4 -—J
Figura 16 - Triangulo retangulo
Elabore um programa que permita obter as

triplas pitagoricas,
Nao esquega que para tanto se a, b e ¢ sao

0os lados de um trizangulo retangulo entao

a = mz—nz
se 32 + b2 = cz...-..' b = 2 mn
: 2 2
C = m + n
Aplique o seu programa para 2gmg 9 e
leng7.
Dica- V& novamente ao livro CONHECENDO E

UTILIZANDO O TK-2000" caso nao saiba elaborar este

programa.

II) Elabore um preograma que permita obter
o produto escalar de dois vetores.

Note que se um vetor um a2 tem componen-
tes (xa,ya,za) e outro b teE cimponentES (xb, Yp s
z,) entao o produto escalar a Xb & dado por
Xaxb + yayb 2 zazb.

Caso o produto escalar seja nulo isto sig-
nifica que os vetores sao ortngonaié ou seja perpen

diculares {(Figura 17).
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Aplique o seu programa para os Seguintes
. >
pates de vetores a e i (Tabala 7).

Entre eles algum par & ortogonal?

Par g i3
-—}‘
%a Ya za *p yb % b
1 2 3 4 -2 =3 4
2 2 3 4 -2 -3 3,25
3 36 -7 8 3 9
4 -1 2 -3 2 4 2
%)
Tabela 7 2

Figura 17

ITT) Elabore um programa que permita a ob-
— =
tengao do vetor c,resultado de um produto vetorial de
s > > .
dois vetores a e b (Figura 18).
Note gque se os componenteé do vetor a fo
—_). i~
rem  X;,Vy,2; @ dg vetor b forem Xos Y92y entao
-+ n -+
as componentes do vetor ¢, produto vetorial de a ve

zes E, nesta ordem, sao:
X = ¥p29 = 24V,
y = ZIXZ - X122
2 ky¥g T ¥1¥%y

-+ >
g Plano de a e b
-~ zﬁf’
b
=~
a
. - e -~ = o
Figura 18 - ¢ =a b onde e o simbolo para representar

o produto vetorial (e nao a exponenciaggo do
BASIC..4) e, o vetor ¢ & perpendicular ao pla
no de a e b.

A funcgdo quadratica -
resolucdo da equacdo do 20 grau

Antes de mais nada falemos um pouco do 5

(cinco).

NDevido a importancia dos cinco dedos das
maos e em mennr extensao, dos pes, o numero 5 assu«
miu grande significado na vida humana e consequente
mente no espirito humano.

0 5 & consequentemente um numero atil,"ami
20" eao mesmo tempo, na linguagem do simbolismo uni
versal, esta do lado "feliz".

0Os chineses tinham em alta conta as cinco

bengaos ou mals precisamente:

longevidade, vriqueza,paz, serenidade e
amor _
0s cinco ideais eternos sao: humanidade,
propriedade, discernimento, retidazo (probidade) e
fidelidade.

0 pentacle ou pentagrama, uma estrela de 5
pontas, & uma engenhosa elaboragao a partir de tri
dngulos e era usado pelos discipulos de Pitagoras e
outros, comec emblema mistico da perfeicao do univer
so.

Ao periode de cinco anos costuma-se chamar

lugtro.



0 erdinal correspendente aoc cardinal cin-
co £ guinto, que veio do latim guinta.

G quinto {(quinta parte) designava também o
imposto cobrado, mo Brasil, durante o periocdo colo-
nial, pelo fisco portugues,

Como se ve o tempo passa e as coisas vol=~
tam a ser como antes,

Quem se vé as voltas com o imposto de ren=-
da de heje paga as vezes mais at? que um quinto.

Sem divida nenhuma di vontade de mandar tu
do para os quintos, naoc e?!7?!

Alids chamava-se nau dos quintos a que le-
vava ao reino esse imposto. Na vinda, @ra na naudos
quintos que chegavam os degredados para o Brasit,lu
gar longinquo e desconhecido nas eras coloniais.

Bem, chega de falar do cinco, de imposto
de renda, de problemas financeiros e vamos ao pro-

grama N9 5.

Definigao:
Chama-se fungao quadritica a uma fungaoc

real do tipo

+# bx + ¢

fix) = ax? —_— (1)

onde a, b e ¢ sao inteiros ¢ a # #.

[

Para se obter a solugao geral da equagac

ax2 + bx +t ¢ =@ | —— (2)

devem ser feltas as seguintes operagoes em ambos 0%

membros da {2).

1)

2}

3

&)

3)

6)

Multiplicar por 4a:

(¥4}

&a(ﬂ(}.{{‘ E b}{ + ¢ o= ﬂ)
7
kgzx' + 4gbx + bdac = 0
Subtrair 4ac: ~ fac = -4ac
&32x2 + habx = —dac
2 2
Adicionar b2 57 = b
y 2
&azxz + Gabx + b2 = b® - hac
0 membro da essquerda
s 5 Y R 4
& um quadrado perfel {(Zax+b)” = b ac
to
Obtem-se agora a rvaiz S
quadrada de ambos os 2ax + b = +./b" - bac
membros
( 2
Resolvendo em relagaa -b +¢b 4ac
a X tem-se ® = o
!
& I o
ot T Jgé bae

Essas duas ultimas podem &

obtém-se assim a formula de

L

el

- b % bZ - dac
B Fa—
Exemplos numéricos:
T xz + Tx o+ 12 = ¢
~Temos: a=1; b = 7; ¢ =721

em €{3) venm

combinadas

e (3)

=

entrando
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Como se ve temcs duas raizes reais

nais & distintas.

IT xz + Bx + 2 = 0
o . j
Temcs: a = 1;y b = 6; ¢ =

O valeor de discriminante

iy
i

A= b" - baec = 62

Evtrando na {3)

“ - 6_ifﬂ;‘
A e GO S|

2. L &

Portanto. tem-se duas raizes

o

X, = =3
1 2
i

13
'l
fia
n

o

~ hL*1%9 = 9

iguals a -3 ou

Nesse caso dizemos que a equagac possui

3

uma ralz de multiplicidade dois ou sinda uma raiz

dupla igval a -3,

ITI} Caso o discriminante /\ for negativo,

entan
pessul raizes reais.
2

iz
Assim na equagao x° + 4x +

a =1

=
H]

=
e
r
i

13

A = 4% - 421%13 = 16 -

]

13

Y2 ndo & um ndmero reai e a equacao dada nie

ﬁ toemos:

-36

.

L
(%]

Como ze we A< § (A & negatival.

Entan S
" /--36
R s

2 e .
nac pertence ao campo dos numeres reais.

Mo Gltime programa "NUMERCS COMPLEXIE" ana
lisaremos cowo sair da situacao em que aparece umsa
. - y
raiz gquadrada de um numero negarivo.

1

0.[. - As origens da formula de resolucac da equar

cao do 1P graws.

iAs veferencias mals antigas scbre a solu-
cao de problemas do 29 grau foran srcontradas en

v
rexrops babilonicos esecritos cerca de 4000 anos  a=-

Na Grecia, as equagces do 29 grau eram re-
solvidas por meio de counstrugoes geométricas.

O problsma da divisae Aurea, certamente <o
nkecido pelos pitagorices & um problema do 29 gvauw.

Fm "Os Elementos® de Euclides encomnira-se

’ ]

a interpretacac geomatrica para (a+h}“ que se utili
za para deduzir a {3) e gue £ conhecida como a for-
mula de Bhaskava.
&w

Alids no sécule XIXd.G., phaskara (11

z : Wyt oz : i
11R5) em suas obras "Lilavati" e "Vija CGanita’,apry

Fo

senta diversos problemas do 29 grau.
Entre eles destarcamcs, aqui, o Curlioso prg
Blema do bonde de macacos,
" e T ot F oAt . B v S and ie
0 guadrado da oitava pavie de um dando 4

macacrs =altitave num bosque, enguante os 1Z restan
tes brincavam ne alte de am outeiro.
Quantns macacos constituem o bando?

Resposta: Tanto pode ser 16 como 48,
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Mas, antes de Bhaskara, mnos principios do
sécule IX 4.¢,, o matemadtico arabe Al-Kewarismi, in
fluenciado pela algebra geometrica dos gregos (so-
bretudo per Fuclides) resolveu metodicamente as
equacnes do 22 grau, chegando a (3) que hoje chama-
mys de formula de Bhaskara.

Alids o nonme algoritmo 2 em homenagem a

Al-Rowarismi.

Bem,ja estamos quase no ano 20@¢,temos o
TK-286@% COLOR e nao & nada dificil obter todas as
mensagens & resultados para qualquer equacao do 29

Zrau.

ﬁomen arioe finate sobre a equagde do 29 graw

Assim para resolver equacoes guadriaticas
ou seja do tipo dado pela equacac (2?) voce deve fa-
zer a= seguintes ﬁerificagaes:

a # @
2) Nao deve tex B2 & Baes

1} Ter certeza que

Por enquanto,vocé ainda nao sabe como fa-
. - ;
zer para ohter a raiz quadrada de um nimero negati-
vo.
Portanto,ao se fazer o programa abrigato~

- . ¥ L3 -
rramente voce deve verificar isto.

Al vai o fluxograma para se resolver uma

equagao do 29 grau (Figura 19).

Entre cofk- f

- .
_iIr 5EY o H -r;u:m' ;’
I gy G

..-\..—\._-__lu.m-—.-m
H P 1
| 43 ralles

) i :
2 . I o .

/4 mihan Lha 580 ¢omplés f
aeEatl . 5 !

-\inﬂﬂ//

/ *9aT

Sim repionais
""""‘—7' ¢ iguais
£
raxsus resis Falzas
ivracionsis e resis recio-
desigusis neis e desi-
Fuais
| _L_
B+ '2 - kag
*1 " 22

1

Escrevel 95
valores de
X, &K

2

He nsasei. Entre
Yoce dese)&
" eontinuar?

[

com R%

Figura 19
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le incluimos a arnalise completa da natu-
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zes de uma equacac quadratica.
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As raizes de uma equacao quadratica

em uma das

aj
5y

o)

fasa a 5

[
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L
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AT

seguintes categorias.

reais

au complexas

racionals ou 1rracionals

iguais osu desiguais

caem

£

ou

PO

[=2
a

o3

de

dac 2l as vaices =ac reais

ftac< fi as raloce sac compleras

4ac @ igual a um guadrado perfeito en-
ta0 as raizes Sq0 Facionsls

rac nao e fgual a um quadrado pe
entao =28 raizmes sd0 frwrgcion

dac # as raizes sao ifguais

g .‘. - s a 2
rae i a5 ralzZes sac distintas
gignalis
vai li@tagam do programas

W
ey

S B
3 JI0R: 2 E ID 2R e Lo P e um Erugue para se Lev
4 WEXT Z uma pausa antes de limpar a
tela
5 HOME &
1¢ PRINT "SOLUCAO DE EQUAGOES QUADRAYTICAS"

15 F
el
P N
35 ¥

B I

DR T =1 T0D 4@

RINT "2";

EXT 1

RINT “ENTRE COM A,B E C"
NPUT A,B,C

T A= (A THEN 160

IPR*&B ~4 % 4 % C<@ THEN 189

55 W=B*®B-4*A%C

56 W = SQR (W)

59 P
6¢ I

. cssa parte € para verificar

RINT W it se as ralzes saoc racionais ou
- + 4 - * "
INT (W) irracionais inclusive mandan-
ki do a mensagem clara para o
RINT 2 J usuariao
F W =2 THER 208§

70 PRINT "AS RATZEY SAO KEALS, TRRACTONAIS E DESICUAIS"
BA XL = (B + SQR{B * B ~ 4 ®* A %)) /] (2 % A)

9¢ X

169
114
126
136
158
15@
166

176
18¢
19¢
20¢
219

i

2= (-B - SOR {B*B -4 *A*OHY [ (2FA)

PRINT "¥1="xi:"  F3"H2="yX¥

PRINT : PRINT

PRINT "VOCE LESEJA CONTINGAR (S/H3}?"

INPUT R%

TF R$ = "g" THEN 3

EXB

PRINT "0 CORFICTENTE DO TERMO DO SECUNDO GRAU (4) NAO
PODE SER NULQ"

GOTC 3

PRINT “48 RAT2ES SRO COMPLEXASR"

GOTC 3

TF W = @ THEN 23¢

PRINT ""AS RATZES SAD REATY, RACIONALS E DESIGUATS”
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22¢ GOTO 8¢

23% PRINT "AS RATZES SAO RACTOMAIS F ICHALS"
24{ PRINT "X1=X2="; -B/{(2 % A)

258 GoTO 110

Vamos aplicar o programa para as seguintes

situagoes

-
a) ﬁxz w 3y - 7 o=
b) 8x% = A% % %.5 = @
>
c) 1Px™ -~ 18x - L.3 =@

1 d) 2 + 5% + 6 = 3
&) ¥Z & by + 4 a ]
£} xz ~ 1Bz + 9 = @

o
Deé o RUN e veja se ocorre o segelinte:

RUN .
SOLUCAO DE RQUAGDES QUADRATICAS
PTTI9FTIRTINVICIILNINYLILI2UINI2I I 2VENTRE COM ALR B C

0 COEFICIENTE RO TERMO DO SEGUNDO GRAU (A) NAD PGDE SER NULO
SOLUCAO DE EQUAGOES QUADRETICAS
TPVIETVLLNILAPIVLNNILNNIIN2Y227 292 2YENTRE 0O AL,B E

78

793

274.5

A5 KATZES SAD COMPLEXAS

SOLUGAO DY EQUACHES NUADRATTCAS

..............

719

27-18

77~1.3

19.3997194

19

AS RATZES SAO REAIS, IRRACIONAIS E DESIGUAILS
X1=1.86953597 X2=-.0695354718

VOCE DESEJA CONTINUAR (S/N)?

25

SOLUCAG DE EQUACDES QUADRATICAS

11

775

726

i

1

AS RAIZE5S SAD REAIS, RACIQNAIS E DESIGUAIS
XKl=-2 X2=-1}

VOCE DESEJA CONTEINUAR (S/N)7?

78

SOLUGAC DE EQUAGOES QUADRATICAS
29272772772207222777222277272722222277272 22 2ENTRE COM A,B E C
1

2?4

224

¢

[

AS RATZES SAQ0 RACIONAIS E IGUAIS

1=X2=-2

vOCE DESEJA CONTINUAR (S/N)?
28
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o 5]

AS RATZES SAD REATS

w
w
g:.
[
bt
™y
=
pran
m.
e
5]
=
=]
=
7]
i
0
Ly
B
el
W

. s . * 13 L )
Al val um trabalhinho "j6ia" para vocae.'!
- it

Quande vocE€ tem uma equagac com mais de uma

— - . :
variavel e guande wvece desela gque o seu conjunto so
lugao consista somente de inteiros diz~se que voce

tew uma equagéa diefantina em komenagem ao matemati

zo grego Diophantus rnue analiscu com bastante pro-
fundidade estas.situagaes«

0 gué queremos de vocé dedicado{a) leitor
{a) & que ache o nAmers de solucoes inteiras & po-

sitivas para a3 equacao Ax + By = C onde A,B e C
t

dAnalise o problema, desenhe o fluxograma
2 escreva o correspondente programa em BASIC para
s seu TE-28#0 COLOR.

Apligune ¢ programa para as segulltes equa-

a) 3x + 4y = 180¢
h} 8w + By = 54¢
c) Bx + 3v = 190

d) Ix + 2y = 50

6

Seqiiéncias

Chegamos oo sexto programa e velamos iai-

cialmente o papel relevante dque o0 b (seis) de

43
™
&
J
i

!

nhz »a histdvia des ntmeras,

b
L1

a

n n

3]

: cio, lembramos ap leilter que Deus foz
o munds em seis dias.
Neo Génesis, gque & o primeiro capitulse dz

Biblia, gnecontramros o sgaguinte ensinamento secular:

Fowiu Deus as coisas gue {inha feito e

eram muito hoas.

i da tarde & da manhz se fez o dia seston

-

Surge al uma pergunta iwmposca pela curiosi

dade deos numerolegistas:

Por qué fez Ueus o mundo 2m seis diss?

A primeira explicagao para este misterie
foi tentada por Sants Agostinhe.

Esie sabio, comentador do Livro Sagrado . no
seu tratads sobre o GEnesis, surpreende a2 todo mun-

——
LA ]

[N
e

¢c com a afirmacan: "Devs fez ¢ mundo em seis

5 » o
puique o seis & uwum anmesro perfeito’.

£ o & (seis}, além de pertencer ao conjun-

te des numeros perfeitos,spreseanta outrss notaveis
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perfeigaes saritméticas.

Us seus divisores proprics s3o 1, 2 e 3
o seu preduto & também 6.

Logo ¢ 6 (seis) n ¢ 2 werieitc apenas pela
soma coms tambEm ?elu produto e portanto ele & du-
plamente parfeico.

Uma outra observagac interessante & LE o

43

numere 6 & o 4nico nilmero pexfeito cujss divisores
menores sao numeros jinteiror e censecutivos.

E, assim, o seis (anlmerc triangular) resul
ta da soma e do produto de trés oimeros inteiros
consecutivos.

0 seis em grego e designado por hex.

0 prefixo hexa {(de origem grega) dusigna-
tivo de seis, aparece em alguns vecldbulos 4. nosso

idioma:

Ferxgedro — 861ido geométrice que apresenta
seis faces.

0 hexaedro regular & também chamado cubo.
Hexdgono - Poligono de seis lados,

Heragrama - 0 hexagrama € a figura formada
por dois triangulos equilateros iguais com o mesmo
centro e dispostos de forma gue os lados de num se-
jam respectivamente paralelos aos lados do outro.

¢ hexagrama, para os israelitas, & uma fi-

gura simbolica {(simbolc de Salomao) e desempenha,

por iéso, importante papel na arte decorativa ju-
daica.

No livro "Divertimentos Matemdticos" do
Dr. Martin Gardmer aparece a descricao do jogo do

Hex apresentado pela primeira vez mo Instituto Niels
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Bohr de Fisica Tenrica de Copenhagne e o nome Hex
apareceu pela primeira vez em 1952 gquando a firma
Parker Brothers publicou uma versao do jogo, que ti
nha esse nome.

0 Hex & jogado sobre um tabuleiro em forma
de losango e com casas hexagonais (veja a Figura 20J.

0 numero de hexagonos pode variar, porem
geralmente sac 11 em cada lado.

Dois lados opostos sao branccs e os outros
deis saoc pretos.

0s hexAgonos dos cantos do losange sao co-
muns aos dois lados,

Um dos adversarios joga com fichas brancas
e o outro com fichas pretas.

Em lances alternados elas vao sendo coloca
das sobre qualguer casa livre.

0 objetive das pretas & completar uma ca-
deia ininterrupta de fZchas pretas entre os dois 1la
dos pretos. _

As brancas tentam completar cadeia seme-
lhante entre os lados brancos.

A corrente pode dobrar e torcer livremente
e na Figura 20 mostra-se uma cadeia vitoriosa,

Os jogadores continuam coleecando fichas ate
que um deles tenha completado uma corrente.

0 jogo nunca termina sem vencedor viste que
s5 se pode bloquear o jogoe do adversaric completan-
do a propria corrente,

Como se ve as regras sao muito simples e
no entanto o Hex € um jogo de surpreendente sutile-
za matematica.

Aos caros leitores que queiram experimen-

ta-lo aconselhamos a fazer copias mimeografadas do
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tabuleiro & nessas frlhas sevd facil jospar fazendo
- - 4= .
circules e cruzes a lapis.

Preferindo tabuleiro & fichas mdveis & bem

fAacil desenbar nuwm carcan ou mezmo colariadriihos”

hexagonais em uma tabua,

Figura 20 - Yna cadeia vitwurliosa para o Hewn
Mas falando de sutileza & uma boa hera pa-
ra repetir a histdria popular sobre Karl F. Gauss
(1777-1855),
Com 10 ancs de idade Gauss descobriu a zso=-
o - 3 - . i
ma dos 100 primeiros wimercs naturals em gquestao de

alguns segundos!)!!

0 professor de Capss tinha como habito dei
xar os aluuos ocupados fazendo~os efetuar wcalculos
trabalhosos (pava aguels Epocal.

Un dia o orofessor disze aocs alunos para

obter a soma da seguinte sequencla aritmetica,

T+243444+ ., . 4+ 98+334108

comumente conhecida come preogressac aritmetica.

O professcr pensouw consige mesme que  com
isto tinha conseguido pelo mencs wma hora de descan
so dos intrépidos alunos.

Mas assim gue terminou o enuuciade ¢ joven
Gauss apresentou~lhe a resposta correta.

Entre surpresc e um pouco abovrrecide o pre
fessor perguntou a Causs coms ele conseguiu a3 res-
posta.

Gauses explicou ao mestre gue no lugar de
simplesmente somar os numeros, ele considerou os se
guintes pares:!

142434 it iaee e, + 984994100
. : |
' |

] |
|
l L 3i98e191— i
—2+39=1¢1" I
1+186=1¢1 ——rr—o

Como havia 5% Jdesses pares fez o preduts

5¢ . 141 = 5¢5¢

Realmente em qualdquer seris do tipo pro-~
gressao aritmética se multiplicarmos a soma do pri-—

meire termo {a,} com o ultime termo Can) pals nime-

1
re de termos dividido por 2 obteremos a soma de to-
dos os termos.

0 primeiro livro de Matewitica que eascre-
vemos foi sobre PROGRESSOES & isto em 1960 (veja a

Figura 21) e nele aparece a seguinte defimigao:

"Uma progressas aritmética & uma Sucessao
em que a diferencga obtida subtraindo qualgver termo
do seu sucessor ;?j sempre a mesma € (:; Cbamadﬂ I&_Zaﬁ

(r)™.
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2 obtido a partir do pri

Gualquer terme a,

meiro a, pela eXpressao:

VICTOR MIBSHANWKA ﬂl
|

PROGRESSOES

LIVRARIA NOBEL S, A,
Figura 21

a = a; + (n-1)r —— (1)

A soma de n termos de uma progressao arit-

metica (P.A.) & igual a

i o5

B evidente que pode~se somar gqualquer P.A.

ou gqualquer sucessao que tenha lei de formagao (pro

o [ o, e - -
gregsage harmdnica, progresszo geometrica, ete.) no

K-Entrar Ciim & /
termewinicial.]
8 razac & o
nﬁmeru de /

L |
|

Inigisliza~

|
H
i
f

™ z =111

S =58 + AN

AN = AN + R

- 1

E . J——

WEXT I

S

Iaprimir os ]
valores de i

i

S & AN

K\ Rﬁ—'%Lm"

SIM

f i

f
L_

/ /

M&PSh&“m H

{
"o gueyr en— Lw~

rar noavo s

calnulos? f
M’Nﬁ;" i
il |

T oo

T

/
[ ]

fﬂgﬂ
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sev super TK-280@ COLOR pelo métondo da forga bruta
¢ sem nenhuma sutileza e genialidade gaussiana.

£ claro que com iste nao estamos sugerindo
a eliminagao da sua criatividade futuro(a) excelen
te programador(a). Porém em certa situagdes, para
que complicar on melhor se nEoupercebermos um cami
nhe mais simples mas muito sofisticado parz a nos-
sa "cuca,usaremos o incansavel e imperturbavel TK-

2488 COLOR

Veja o fluxcgrama (Figura 22) para se ob-
ter a soma de n termos e o Ultimo termo de uma P.A.

pelo método da "forga bruta®.

AT vai o programa em BASIC

1¢ PRINT "CALCULO DA SOMA E DO OLTIMO TERMO DE UMA P.A."
20 FOR I =1 TO 8

25 PRINT "'#PA=";

A¢ NEXT T

35 PRINT

4¢ PRINT "ENTRE COM N, R F Al"

45 TNPUT N, R, A

S5 =9¢ a0 =4

Bl TOR L =1 10 M

78 S = 5 + AN

20 AN = AN + R

9@ NEXT 1

10 PRINT "A SOMA E:¥";S;"B¥";"0 GLTIMO TERMO E;B";AN-R
1¢5 PRINT : PRINT

11¢ PRINT "VOCE (UER NOVOS CELCULOS? (SIM/NAO)"
129 INPUT R$

134 1F R$ = "SIM" THEN 20

14§ END

Aplinue aste programa para ce dados da Ta-
bela &.
e — -1 e
Caso a; r jo! an, | Sn
1 2 [ 3 | s Tl
2 19 -2 ap | 7 i
3 | 13 | 1,5 | 25 | ¢ |
& | ss | s | 13 | 7 | 2|
5 14 | 3 5 NEER
Tabela 8
0.I. - Ja falamos um pouce do modo imediato de seu

TK-2@%® COLOR porem convem falar wmais,visto gue as
vezes pode acontecer de vocé precisar do seu TK-26@4
apenas come uma calculadera (por sinal bem sofisti-

cada...).

Para so executar uma Operacgao aritme&tica
atraves do MODJO IMEDIATC, basta emitir o comando
PRINT, um espaco 2 em seguida digitar a expressac
matematica desejada.

Na Matematica usam-se varios simbolos para
indicar a mesma operagao poram o seu TK-28@# COLOR
apesar de rapido e eficiente & incapaz d=s deduzir

qualduer coisa.

Portanto caseo voce queira usar simbolos ma
tematicos deve se restringir apenas e somente aqui-

o -
lo que esti indicado na Tabela 9.



72
Crdem de Tipo de SI@b?lc
precedencia (peragan uvtilizado
1 Potenciagao A
Multipiicagzo *
2
Divisao /
Ad L(;:z{o +
[ 3 =
? Subtracac =
_
Tabela 9

Suponha que vocé queira verificar que 228

784 sac nimeros amigos.

- 220 =284

Figura 23

Para issp digite paxa o 229

_J’ Nao esquega no fim
> PRINT 142+4+71+4142 (RETURN) de apertar a tecla
220 RETURN

oun seja o nimeroc 22% devera surgir na proxima linha

de video.
Esperoc que voce nao tenha esquecido que 1,
2,4,71 e 142 sao divisores proprios de 284&.
Digite para o 284
D PRINT  142+4+5+1@+11+28+22+44+55+116 (RETURN)
284

- ] o - - - ; -
ou seja o nimero 284 surgira na proxima linha do vi

deo ja que somamos os divisores préprios de 226,

0 TK-Z@@¢ COLOR perwmite gue divevsas o=
coes sejam vusadas no modo imediato, tais como araiz
quadrada ESQR(X)], §ATIO ESIN(X)E, cosseno fCGS(X}E
engXP{X}], arcotangente [ATN{X)I‘ logarfitmo nepe-

rieno [LOGC{X)] ete.

Casc o vwirgula seia dlgltada entre S8

noutaudss ne FAINT tanco enw nodo imediaty  como s

modo programa, eles sao apresentados com uma babul s

¢ao padrao de 15 copagos entre cada um.
Ja o poento ¢ virgula entre doic contetdos
faz com gue eles seiam apresentados sequencialmen

te, sem que haja intervale entre o3 mujsnes.

Isto & as vezes inconveniente e precisamos
inserir um espage em branco qie representamos por

41i% . ja falamos disse no 19 programa.

Use ¢ sensancional recurso do nodo imedia-
to do seu TK-2¢0@ COLOR e faga as seguintes verifi-

cagoes ou calculos,

a) 0s cubos dos nimercs naturais podem ser
decompostos em interessantes FP.A.
Verifique que as contas estaoc corretas @
tente obter a decomposigao do 69 w77,
1=13=1
2ok 6=23=3+ 5
3+ 9+ 15 = 33 = 6+ 9 + 12
4 + 12 + 20 + 28 = &3 = 16 + 14 + 18 + 22
5+ 15 + 25 + 35 + 45 = 53 =15+ 20 + 25 + 30 + 33



b} No programa N9 1 falamoes ja scbre o8

val uma tabela dos 14

i

Ynumeros” poligonais mas a
primeliros cermos de cada serie (Tabelz 10).

sehe com o suzxilic do modo imediato doseu

TR-28698 COLOR a soma {(5..) dos mesmos.

ip

e S s T T
; T _Posigao | 1 [ 2] 3 q] 516 |7 |8 |9 10
[ BE Y oy e e, i

L Nimeros =

i 5 hnlb__..._._._... o ! )
i , b

- 5 2

| triangulares 103

!.___ __'.‘.__.. S T P __.1. e ;

Pavadrados [ | 4

B e e i

[ pantagonal s E

} e it Rt

| irxavonals 1 6

e

| peptagonals Pl ‘
N SO |

| oetogonal 1 2

| A i AR, W00 S ¥

1 L 8 - ‘ i

 eneaponais 34 S

— L

| decagonals bo1oi1g

|.__ SN O ] [

fTabela 30

¢} Elabore um programa que permita calcu-

tar na forga bruta a soma da serie:

[ g

B T SE TG e o IR
e & uma Progressao gseométrica.
2 =t : I

- e 2 =
Voce sabe 0o gque & uma Drogressaoc geome -

trica (P.G.)1
Raspoeta: Uma progressao geometrica e ums
I ~ . 2 - -
sucessas ou sequencia de numeros na qual a razdo de

nualquer fermeo para o antecedente & a meswma para to
des ©s termoa,

. « -
Assim se a P.G. e

deve-se ter:

75

i i 3 i 4 i 53 n = q (T&Z:‘{"\}"'—“‘”"('E\
B~ P B e F e = a0 2,
ay a2 33 3n“1

E eviderte que g mao pode ser zerc,

Numa P.G. & valida a velacapn

1— :
ql 1 e .'i.E'. s ki . {,f' ].
"1
e a soma dos n primeires termos &
a,(g"-1)
1] 9 — T e e 5
P ) =T = {5)



Chevou & hora tac esperada ouw melhor dese-
jade por mim parva explicar ae(a) leitor{a} DOT Gue
om todos oz nosens Livros brincamos tante com o fi-

ihe cacvla Alexandre ("Sacha™) sobre os ntmerass 7 e

s
=}
1Y
W

O Gacha adora o 7 & nac & para menos
o sete & consideradn o numero sagrado.

-

Al1i%s no capituls sepunde do GEnesis le-se

"E acabou Deus no dia zexto a obra gue tinha
feito; e descansou no dia sétimo depois de
ter acabado todas as suas obras’.

“E ahengoou Deus o dia sétime e ¢ santificouj
porque nesse dia cessou.Ele de produzir to-

‘das as obras gque havia criade”.

O nimern sete representa wuita coisa no ca
telicisme.

Citemos somente as jue LOs parecem mais co
nhernidas:

f?, as palavras de Cristo;

7, as gldorias d: Virgem;

=q

, as petigoes d: Padre-Nosso;

h!
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1 7, os pecados mortais;
7, 0 sacramentos;

7, as ordens eclesiasticas.

0 nimerc sete, mais do que qualquer um ou-
tro, era na antiguvidade, foralizado pela preferen-
cia dos sacerdotes e dos sabios: sete eram os alta-
res, sete as velas, sete os animais levados ao sa-
crificio, sete as palavras iniciais, sete os salmos
penitenciais.

Entre os varios conjuntos importantes Mue

totalizam sete, podemos destacar:

-

Sere, ns dias da semana;
Sete, as maravilhas do mundo;
Sete, as cores do arco-iris;
Sete, os sabios da Grecia;
Sete, as notas munsicaisg
Sete, as colinas de Roma;

Sete, os principes do Inferno;

Sete, as artes na antiguidade.

Para os muculmanos a existéncia dos sete

¢éus nio & mera fantasia ou simples expressao poeti

E um dngma, isto & deve-se apresentar, aos
olhos do crente, com todas as caracteristicas de
perfeita realidade.

) Usa-se, na linguagem usual, a eXpressaon
"setimo-ceu" ou "subir ao setime ceu" para indicar
o maximo de felicidade, a realizacao de um ideal ou
ainda atingir uma condigao invejavel.

E verdade tambem que "pintar o seteama lin

guscem popular significa fazer estrepciias ou tra-

79

vyessuras.

Muitas saoc as trovas populares que citam o
nimero sete.

A mais conhecida & do tipo:

"Sete e sete sao quatorze
Com mais sete vinte e um
Tode dia morre gente

Mas no céu nao tem nenhum!

Sera que voce consegue escrever o 7 com au
xilin apenas do 2 {(dois), do 3 (tres) e de opera-

coes indicadas na Tabela 9?

Resposta: Al vao algumas possibilidades

2+ 2/2 + 2 + 2 —[PRINT 242/24242 e depois RETURN]
3A2 = 2 — [PRINT 3A2 - 2 e depois RETURN | etc.
2A3 - 2/2
(2A2)A2 - 3A2

- 2
3A3 - 2A2 - ZADAZ,

—

it

d = md = ~d
[}

Caro{a) leitor(a) entre com o membro da di
reita, das expressoes acima no modo imediato,no seu

TE-2P@@ COLOR e verifique isto!!l!

Veja que linda propriedade apresentam "al-

77 77
= %
49 7
(41
4949 777
49 847 x7 = 5929
5929
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. JIIITIITTIL . TTTT171177777
21211172117 171771270 IR
A e i
4940 177
594948 1177
49694945 77717717
6945404549 117717771
494945454949 77717777777
59495949454949 FTEIIRI 2T
49494949594696949 TII1I 17931 R
494949494942494949 1T A I T ey
4945494949494 0434949 7717739773737 77777
LSATLI40494946949694549 I77771777777717717771117

A4969494965459498%49494949  TIITTITIIRITIITIIRINING

4945654949494949494949 ey 2469135802
49494949494949404940  Soel2733086248913380247

4949424949649494959 S

5949494949594549 6043382716037286395051729

G49494949494949
04049484940
4949494349
494604949
494949
594%

49

604938271603728395661729

E para firalizar,vai a seguinte "trovinha"

" ] i
Dois vezes sete sao quatorze
Tres vezes sete, vinte e um!
0 Sacha tem sete namoradas,

Mas so faz conta de uma.”

E, mao rimou, mas ¢ Sacha gostou...

Bem, e agora vamos ao setimo programa pro-

priamente dito,.

E muito importante para um jovem matemati-

co sabery classifiecar os nimeros.

Vamos elaberar um programa no qual entran~

81

do com uma lista de N nimeros eles salam impressos

do mwaitor para o manor.

a) Analise

Existem muitos metodos para ordenar e clas
sificar os numero!’ e nomes.

0 algoritmo que usaremos para rTesolver 0
problema tem as seguintes etapas.

1) Identificar o maior nimern da lista e
"memoriza-lo"

2) Substituir este numero na lista por um
bem "pequenino™

3) Continuar os passos 1l e 2 até que se te
nha listado todos os nimeros originais que compoenm
o conjunto de N nameros.

Este procedimento implica que para'achar o
maior nimero deve-se procura-lo na lista N wvezes,

Devide a isto, vamos desemnvolver uma subrg

tina que execute esta tarefa.
0 plano para se escrever a subrotina &:

1) Comparar o primeirc nimero com o0 segun~
do
2) a) 8e o primeiro niimero & maior, compa-
rar com o proximo;
b) se nazo for, comparar o segundo com ©

terceiro, ete.

Agora, qune a nossa subrotina sabe "devol-
ver" o maior nimero, devemos incorporar a mesma den
tro de um plano maior para solucionar o problema to
do ou seja aquele da classificagao de um conjunto

de numeros do maior para o mener.
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tar o desvio pa
ra uma suse
rolina

SIM

E
RS = "SIK~

Entrar
com

183

{ Mep=agemn

___7' "Yoce quar...n

|

Figura 24

I

I1)

ITI)

Iv)

V)

83

0 planc *total seria:

% oy 3 £ ?
Entre com ¢ numero de numerocs (que bonitelll)

que devem ser classificados ou ordenados.

Entre com todos os numeros que devem ser clas-
sificados dentro da variavel coletiva X( ) ou
seja use uma variavel indexada X(I).

Utilize uma subrotina para achar o maior nume-

ro e imprima o mesmo.

Substitua esse nimero por um bem pequeno, di-
gamos - 7777777 ou seja sete "setes" com sinal

menos {-) na frente,.

Repetir esse processo comegando com a etapa

ITI.
A vai o fluxograma da subrotina!

SUBROTINA

RETURN
(valte)
I e o
maior

Figura 25
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Programa em BASIC

1¢ PRINT “CLASSIFICANDO NTMEROS DO MATOR PARA O MENOR™

15 PRINT : PRINT '

29 INPUT "QUANTOS NOMEZROS DEVEM SER CLASSIFICADOST';N

3¢ DIM X(W)

4% PRINT "OS NOMEROS SAG:"

45 FOR T =1 TO N

56 INPUT X{I) : PRINT

68 KEXT I

65 PRINT : PRINT

76 FOR I = 1 TO N

8% GOSUB 190¢

9@ PRINT "Bb"; X{(J);

95 ECI)y s(=7207012 :::=:==——-Sgbstitui—sa aquli o malor

1@@ NEXT T : PRINT : PRINT numero por um bem pegqueno

118 GOTO 230¢

1906 7 =1 : K =2

1019 17 X >= X0 T g | 150805 T

1926 ¥ = K i * de uma lista de ¥ ntme-

1{53'5 ¥ =K + 1 gifn??;«zl [ programa

1#4¢ IF K >N THEN RETURN

1958 coTo 1¢1d

20¢¢ FOR T = 1 TO 49

201¢ PRINT CHR$(35);

2¢2¢ WEXT I

2¢3@¢ PRINT : PRINT

2844 PRINT "vOCE DESEJA ENTRAR COM OUTRC CONJUNTO DE
NOMEROS? (SIM/NAC)"

2@59 INPUT R$

2060 IF R$ = "SIM" THEN HOME: CLEAR: GOTO 14

2679 END

3

0 que @ isto?

Tesze ¢ sen pProgyama pars o MUTIE Y © 8
X{1) = 999995, u(2) = 131131, X{3} = 222271,
RUG) = 77377, B{5) = HHBB8R, K(8) = BABHEALE,

NOF) = AAGa4h . T8 = 555555, {9} = 333333,

i T o R =
Alras, veia que propriedade magica tem o

7 ague o Sacha ranto gosta,
S¢ o8 termeos da FLA. de primeirs termo 3
razas 15873 fovem multivlicadosg por 7 chrevemocs res

nectivamente oF nimeros:

-y

5673 O 7 = 111 111

ol

1iae . F o= 222 217

{ 74165 . 7 = 555 555
E“«-\.

1Y Linha 241§ - A tungae UHR$ € usada nars trans-—
Fogmar o codige ASCYT decimel em caracteres
ASCIT Fhmet i s i:v ¥ i Crda = el e ATl Wl ¢
ARCYIT {(Amervican Staadarvd Cede for iunfuirmatlion
o

rerchange ou s s Padran Americano

1]
M

ja, ©adi
rara Intercanbio de Ianfermagoes).

Case s& escreva em modo imediato
PRINT CHR3 (65) e se apertarmos a tecla RETIRM

aparecaerd noe video a 1ofra A,
Ba Tabels 11 spsrecem c8 raloros dacimais

e 08 QUTTrelSpl.aed ies

ASCIL.
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32 33 ! 34 "
35 # 36§ 37 %
38 & 39 v 49
41 ( 42 % 43+
44 45 - 46 .
47 |/ 48 ¢ 49 1
S@ 2 51 3 52 4
53 5 54 6 55 7
56 8 57 9 58
59 60 < 61 =
62 > 63 7 64 (@
65 A 66 B 67 C
68 D 69 E 78 F
_ 71 € 72 H 1% T
B I A 75 K 76 L
77 M 78 N 79 0
8¢ P 81 Q 82 R
83 S 84 T 85 U
£ 86 V 87 W 88 X
89 ¥ 9¢ Z 91 [
92\ 93 1] 94 -

Tabela 11 - Trecho do ASCII

Dessa forma em vista das linhas 2000 e 2929

sera impressa uma linha com 4% caracteres # .

2) Linhas 5%, 55, 96, 95, 1919

Nos ja falamos um pouco sobre variaveis co
letiva [veja o programa "QUATRO EM 1 (UM)"] ou sim-
plesmente chamadas de matrizes.

Através de matrizes ou seja variaveis co-

letivas pode-se associar mais que um valor a uma
variavel.

87

Por exemplo, imagine que voce tem uma cai-
xa com diversas subdivisoes.

Podemos nos referir as subdivisoces da cai-
xa pelo nome N e a cada subdivisao 1individualmente
pelos nomes N(@), N(1), N{(2), N(ﬁ), N(4) e N(5) con

forme se mostra na Figura

EEANY

K(9) N(1) n(2) N(3) N(L) N(5)

Figura 26

A matriz representada acima & chamada de
unidimensional e os nimeros apresentados entre pa-
renteses,que especificam cada um dos elementos da
matriz, recebem o nome de Indices.

De forma analoga pode-se ter matrizes bi-
dimensionais, tridimendionais, etc.

Adiante veremos aplicagoes com matrizes bi
dimensionais. No nosso caso X( ) & uma matriz wuni-

dimensional.

3) No TE~20@4¢ COLOR, as matrizes podem ainda ser

divididas em treés grupos:

a) variiveis tipo matriz ou goletivas inteiras,

tais como: NZ(7), BZ(13,13).

b) varidveis tipo matriz ou coletivas reais,

tais como: A(9), B(7,13).

¢) variaveis tipo matriz cadeias ou STRINGs,

tais como: AB{4}; B$(5,4).
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4} oM Voce ja viu isto na pagina 43, nao &?
PR |

4 instrugao DIM & imprescindivel para que
@¢ PRERa usar MALrizZes &mwm um Programa,
Ela permite gue se dimgosione a matriz a
ser nviiizada.
) Iressa forma se escrevermos RIM A(Ll3} iundi
camos ao TE-2$@8 COLOR que ¢ nome da matriz e A e
sxistem ao todo L4 variaveis, a saber

Ady, ACYLY, A(2Y, ..., ACL3)

i

¢ forma de scesso a estas 14 variiveis

[$='31

5 wesma que & usada normalmente para qualguer vari
vel comum.

Portanto com a instrucgao DIM define-se an-
teripadamente e resorva-se lugar ns memoria para ma
trizes numéricas ou do tipo STRING multidimensio-

B

o

[

¥o rosso-caso particular na linha 2% entra
se com & guantidade de nimeros N que irao ser clas-
¢ificados e na linha 30 temos o DIM X(N) que signi-
fica que reservou—-ss lugar para os nimeros '
X(6),5{L),...,X(¥}.
Coms na linha 45 a variavel I .comega com ©
valter T nao se "gearda” nada npa Ysubdivisao" X(@#}.

¥ L # o
53 [GGSUB—J{ETURNE Voed ja wiu isto na pagina 27, nao ef

GOSUR £ a iastrucac gque desvia o programa

para a subrotina desejada.

b+

3
Ao final da execucao da subrotinma, a ins-
trugao BETURN faz com gque o programa volte para a
sus geqaéncia nermal, uma instrugac imediatamente
anns aquela que tem o GOSUB.

Mo nceso casc particular, na linha 804 te~

maaE & instrugaﬁ GOSUB gue desvia o programa para a

Tinha 1086,

Uma vez feitas todas 45 comparagoes Juan-
do X toernar-se maior que N a axpressac dentre do IF
3 vardadeira e atinge-se ¢ RETURN com o gue wolta-
se para & linha 99 gwe msnds imoviniv o "Ticime"

malor namers.

ATENQAD - Cuidadose(al) leitor(a) avts i
a instrucac RETURN nao tes nada a2 ver com & tec:

RETURHN .

e

Nao confunda e nao esquega que vece deve
teclar letra por letra até obis. a "oalavwa chave

RETURN.

0 usc de subrotinas € unm
te usade em prozramagan.

Subrotina como scabamos d& ver B s ST
ma secundaric sue pode ser usado variass vezes deu-

tro de um pregramsa major,

at

Froblema para veoce obnubilade(a) leliuv v}

Frtre com um ints vo (I} ¢ com o numers de

- h

digitos {(hK; do mesmo,

Elabore um programa que lmprima um nemero

com um espago em hranco entre ns seus digitos.

Chama-se a esse processo de 1s¢lamento dos
digitos de um numero.
-, 1 e . : ot
Voce consegue separar cada diglte do unme-

ro com 3 espagos em brancoe?
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Figura 27

- 7 circulos em homenagem
aoc Sacha

8

Interseegﬁes-de circunferéncias

Chegamos ao oitave programa, que & 0 niume-
ro da igualdade,

Tinham os pitagdricos especial veneragao
pelc numero oite, visto que supunham, dentre do ne=-
buloso misticismo numérico, que esse niimero Trepre-—
sentava a lei natural, ou melhor, a lei primitiva e
sagrada que prescrevia a igualdade absoluta entre
os homens.

N%o & possivel encontrar base matematica
que justifique tal superstigao, mas o fato & que os
discipulos de Pitagoras, inspirados pelos ensinamen
tos do mestre elegeram o nimero ¢oito como simbolo
da igualdade.

Para quem joga xadrez o nimero oito & fun-
damental.

Basta dizer rue o tabuleirao adatado pelos
enxadristas & quadrado e tem oito casas de cada la-
do.

Cada jogador dispoe de 16 pegas, entre as
quais figuram oito peoes.

0 jogo de xadrez em todas as suas nuances
& dominado pelo niumero n}to, pelos multiplos ou sub

miltiplos de oito.
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O mesno GCoyrEe BE RCNST RYORLTCAD Do i e
2 k ” ] R

E muito usual a expressan: "oito gu oiten-
ta" para desipgnar "av tudo ou mnada®.

. agora vames ao "oite ou oitenta’ quantc
relativas de duas cirveunfersucias.
Aliz=s Auas cizxcunferencias tangenies cov-

¢ se Tourvem da mazmo raio

P
B
G
4%
a
o
i
)
#
fit
k]

forme a posig

counstituer um 8 (pito), nap o7

Myas civounferencias distintas podem apre=-

segmfay em comum (Figura 280

e i
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e
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N

O, wcentrn da cirvcunferencia @

R ~»Tais da circunferencia (&)

N omAdistarcia entre 65 centyos drs clveanfe-
renrias,

i E ¢lsborar uwp programa  ague permita

icav svants & interseccac  duas cirvewnferen-

cireu.o dadas as cocsrdenadas do centro e o

rada circunferancia.

m
r

fm vista da Figurs 28, analisaosde ¢s divar~

oF tprna~ad elare fgue apenas sav

civeunfwrencias que nan g8 interceptam & 5a0

5. Em codes s oalyros vason: temmaod

4 anAlice analitica completa =25t2 na Tabe
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-Coudiggo
matematica

Condigao geoméetrica das duas
circunferencias

a) D >Rt + R2

- . ~
nag se lnterceptam e san externas

b)Y D = R1 + R2Z

tangentes externamente [eis um oito

)]

¢) D<R1l + R2

ver Os casos @, @ ou @

el) D >|Rl - R2|

interceptam-se em dois pontos

c2) D= IRl - Rﬂ

tangentes internamente

¢3) D <|rR1 - r2|

aninhadas ou embutidas

Tabela 12
0.I. - Sera que na Tabela 12 perdemos o caso da Fi-
gura 29 7
Figura 29
Resposta: Nao pois D = 0 e & menor que
| Rl - R2| e "caimos™" em 3.

ALl vai o fluxograma resumido que ira auxi-

liar de forma fundamental para que se possa escre-

ver o programa em BASIC para o seu TK-20@@# COLOR.

RE = "SIMWT

Entre com
Rly; R2 & &s
coardensdss

dos centros
ooe O
1 b

Mensagen

2 -
rs1o0s & ne-—

gative o "0 raio...”
1

galoule
da
distancisa

S WA

Arredohdanen—|
to ge D para
milesimos

Imprima
o valor
de D

NEo existem
intersec-
goes

Tangentes
axterna—
mente

Existem
duas
interses~

Tangentes

internemente

Ls cireun~
fersncias
astao

aninhadias

Figura 30



0 programa em BASIC €:

16 PRYNT “ANALISE DA FOSICAQ RELATIVA DE DUAS CTRCUNFEREL~

1
{TASS

Fesa parte val criay uwa lipha de 42

15 FOR K = 1 T0 44 letras "G e nao astd v Slukogroma,

10 PRINT 07

Alias nem 2 precise colecayr isto o
: o S M
flukegrana pois a finalidade & darv

25 NEXY K ' } waa malds maiec exrressiva e iste neao

3% PRIND ¢ PRIRTY

en nada o "plano marematico” pa-
ra se chegar a conclusan corveta.

35 PRINT “ENCKE COM 05 RAIOS DAS CIRCUNFRRENCIAS™

IF Ri<= 0 0R RZ <= § TEEN 309
A

THPUT "ENTRE €Ot AS CUDRLENAD

INPLT E1, ®Y

8 BO CENTRO DA PRIMFLRA

CIRCUNFERENGCIA {Xi, YI)'"; Xi, Y1

O IHPUT "ENTRE COM AS CODRDENADAS 06 CEWTROD DA SEGUTEA

CTRCUNFERBNCIA (X2, ¥231": X2, ¥2
¢ OPRINT "BATO L=TURIGVBME O Y= N, vl Y
B PRINT + PRINT
30 PRINT "RATO 2="3R2;"BBB(X2,v3)=(";x2;7, ¥
95 PRINT ; PRINT

169
179
175
139
185
196
195
296
211
226

U=SUR((XZ&XE)*{KZnXl)%(YZﬂYl}*(f?—Yl)}

D=INT (188¢ * (D + .2095) / 1998}

PRINT "0 SECMENTO 01 ~072 TEM COMPRIMENTO D="; N:PRINT
IF D >RI+R2 THEK 218

IF I =R1+R? THER 23¢

TP D > ABS{R1-R2} THEN 250

IF D =ABS{R1-R2} THEN 278

PRINT “'AS CIRCUNFERENCIAS ESTAQ ANINHADASY

FOR E=1 TO 4§

PRIET 0",

NEXT K

PRINT "voCcE OUER QUTRA VERIFICAGAQ? (SIM/mAO)"
INPUT R$

IF ®$ = "STM™ THEM HOME: GOTOQ 19

END

PRINT "AS CIRCUNFERENCIAS NAO SE INTERCEPTAM'
GOTQ 179

236
246
25¢
260
270
28¢
389
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PRINT "AS CTIRCUNFERENCIAS SAC TANGENTES EXTERNAMENTE"
GoTo 17¢ _

PRINT "AS CTIRCUNFERENCTAS SE INTERCEPTAM™

COTO 179

PRINT "AS CIRCUNFERENCTIAS SAC TANGENTES INTERNAMENTE"
SUTO 178

PRINT "0 RAIO DE UMA CTRCUNFERENCIA NAO PODE SER NEM
NULO E NEM NEGATIVQ"

319 PRINT *"NHAQ BRINQUE COMIGO- SEU HOMANOIDE DISTRATIDOY
320 FOR J = 1 TC 1800 . .
eis aqui uma pausa para a sua
325 NEXT J meditagas
33¢ HOME
348 GOTO 18
Aplique este programa para os seguintes ca
SO8!:
; ST wo @ 3 e 1Cundi_g;.o
12 Cireunferencia 28 Circunferencia ' SvEn
Caso b | peematri
: lca  das
g ) 2 X2,v2 T .
®1l (X1,Y1) R (X2,¥2) duas eir
cunferen
clas
1 3 (2,4} & (0,07 ! ?
2 5 (4,~3) 7 (3,-43 | ? )
3 1 1,25 3 {4,5} Z 2
it R T
4 4 {5,5} 1 5 (4,53 2 ?
B i TESERP e M g
5 1 02 - (5,57 2 ? *
SRS SRS PNL | YIRS __..._._j,..._..__._._._,_ DI S R

Tabela 13
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Comentarios:
1) Linhas 145-15¢ - | Fungao ABS
Em Matematica frequentemente & necessario obter-
se valores absclutos e para tanteo usa-se a ins-
trugzo
ABS (X)

Dessa forma quando escrevemos ABS(R1-R2)
obtemos o modulo da diferenca entre Rl e R2 emes
mo que Rl seja menor que K2 a dist3ancia D sera
sempre positival!!l

2) Na Tinha 1#¢ aparece uma formula da distincia

que ficara clara quando for estudado o programa

HQ 9 "4 FORMULA DA DISTANCIA".

0.1.1 - Argquimedes e o eirculo

Um problema gnde Arquimedes mostrou toda
sua habilidade como matematico foi, sem divida,aque
le em que calculou a area de um circulo de raio R.

Para isgc usou um raciocinin que so mais
tarde (1600 a 1700 d4.C.) iria ser utilizado por New
ton e Leibniz mna invencao do cidlculo infinitesimal.

Seja 8 a area do ecirculo.

Dividamds tal circulo em um numero muito
grande de partes iguais (por meio de triangulos) (Fi
‘gura 31).

Obteremos assim, um poligono cuja Area A
e menor que § (&rea do ecircule) (Figura 32).

Coloquemos, agora, tais triangulos sobre
uma reta (Figura 33).

0 segmento AB tem para medida um numero

que chamaremos de P,

99

P & menor que o comprimento € da circunfe-
réncia do circulo. .

Com esta tira de triingulos podemos formar
um "retangule" de altura R (aproximadamente), e ba-
se (1/2)P, obtido dobrando=se a tira ao meio (para
um nidmero finito de triangulos, temos um retangulo
[Figura 3 ,g)_

A area desse "retangulo"” & A, e é menor que
. .

A area A se aproximara de S quanto maior
for o numero de divisoes.

Se o nimero n de divistes For infinito, a
area A coincidiri com S e o comprimento P coincidi-

ra com C, e assim teremos o retingulo (Figura 35).

Figura 32
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E dai surgiu ¢ primeiro valor aproeximado

g6 222 = 3. 149857,

\ / ‘ fﬁ /JE ; \ /ﬁ IJ\ f \ jea HTNOS programas n? 11 e 12 aparecem mais de-
2\\/3\ 4 5\/6\ 7 \fﬁ\/g \ 1"?@ f”?ﬁt\ talhes sobre o calculo do T,
—_—

n

3 0.1

Elvusas 4 .I. 2 - A divisao da circunferencia, em arcos

iguais, constitui um dos problemas mais antigos da

. N historia de nossa civilizagao.
NSRRI, . P,_,,H__“__]

0s sumerianos e acadianos, b3 3000 ancs a.

‘g ?7R§M \\9/.'/\;“‘)/\3‘1’ é C., apresentavam as rodas de seus carros com 6 rafios
1\/2\/3) @@5 8l |

opostos diametralmente, formando angulos centrais

- - - Ll
iguais, 0 que nas leva a concluir gque 05 mescpota-

- r ™ - - - - - .
mios, ja nagquela epoca, sabiliam dividir a circunfe-
Figura 34 = . - ; ;i
: ’ rencia de circulo em 6 partes iguais.

= —1/2 C-

Sens descendentes, assirios e caldeus, fo-

ram quem nos ensinaram a dividir a circunfer@ncia

|
-+
! ! em 360 graus; os graus em minutes e os minutos em
E i
o R segundos,
1
1
0.I. 3 - Para Aristoteles, a circunfer@ncia era a

Figura 35 . - -
linha "mais perfeita™; antes de Copernico, os astro

- . nomes admitiam para os planetas, apenas -movimentos
Entao agora voce fa sabe guo:

L
conforme circunferencias.

a} retificar uma circunfercncia @ decermi- Kepler, com o pretexto de que o circulo
nar graficamente o sou compriments. ' era a "mais bela das figuras", também afirmava que

b} o cowprimento da circunferéncia mede os planetas descreviam circunferéncias de circulos.
tres vedes ¢ dizmerro mals % do mesmo € este  wvalkoey No circulo encontrou Timeu, discfpulo de
aproximado fci determinade por Arquimedes, ilustre Pitagor .s, um simbolo para T Ty PRy divindade,
sabioc nascide em Siracusa. . sTmbolo que foi repetido por Plataoc e Pascal e foi

fpaiéggﬁﬁhﬁkég_““??;t_;i;h] muitas vezes citado pory Voltaire,

! CIRCUNFFRENCTA

] ~ No livro "Poesias" de Sergio Milliet encon

I

tramos o seguinte verso:
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n * - -
Assim o amor em nossa vida forma uwm clircu

lo completo”.

Chama-se circulo, em Geometria, a porggo
do plano limitada pela circunferéncia.

0 circulo @, portanto, figura invariavel,

Nao pode haver circulo que seja Zncompleto,
pois o eirculo incompieto deixa de ser circulo.

Desde Euclides (ne século ITI a.C.) ate ho
je, a figura denominada circulo ou era completa ou
nao era eirculo.

Mas em poesia vale tudo...

"TRABALHINHO PARA VocE "

E ai vai um pequeno problema para treinar
sua "cuquinha™. .

Entre com as coordenadas deo centro de uma
circunferéncia de circulo e um ponto sobre-a circun
feréncia. :

Ache a area do circulo com precisao detrés

easas decimatie-

A formula da disté.ncia

A presenga do nimero nove, em qualquer da-
ta ou evento, era encarada sempre com desconfianga
e. temor pelos matematicos gregos.

0 nove nao era, também, de bom agouro para
cristao, pois Jesus expirou, precisamente, na mnona
hera.

Esse nUmero, dentro do complicado misticis
mo pitagorico, era apontado como e simbolo da fragi
lidade da vida; como fator preponderante mnas incer-
tezas do destine.

Nada melhor para o numero do destino que o
pragraﬁa para calcular a distaneis ("entre onde es-

tamos e para onde vamos' ).

Embora a chamada "prova dos noves" nao ofg
rega a menor seguranga (a conta pode estar inteira-
mente errada e a prova aponta-la como rigorosa ou
certa) a expressao "'prova dos nove', & ma lingua-
gem usual, sindnimo de certeza ou verificagao segu-

ra.

Veja algumas lindas "coincidéncias" aritmé

ticas entre o0 sete € O nove.
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Figura 36

- . -
Al vao alguns produtos bem interessantes:

9 .7 = 63
99 ., 77 = 7623
999 ., 777 = 776223

9999 . 7777 = 77762223
99999 . 77777 = 7777622223

----------------------------

0 nove multiplicado por gqualquer niimero ou
ao contrario qualquer niumero multiplicado por nove,

como resultado da um nimeroc que tem a soma dos seus

diversos algarismns divisivel por nove ou igual a
9.
9.1 =09 —= 0+ 9 =9
9 .2=18 —= 14+ 8 =9
9 .3 =27 —= 2 +7 =29
9 . 4 =136 —= 3 +6 =29
9 . 5 = 45 —w= 4 + 5 = 9
9 . 6 = 54 —w + 4 =9
9 9 = 81 —m= 8 +1 =9
10 9 =90 —= ¢ + 0 = 9
11 .9 =99 —e 9 49 =18, a1+ 8=29
12 9 =108 == 1 4+ 0 + 8 = §
13 9 =117 —»= 1 + 1 + 7 =9

.........................................
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Um resultado muite interessante occorre com
os dquadrados dos numeéros que sao constituidos ape-

nag de "noves'.

9 - 81
2
992 = 9801
9992 = 998007
99992 = 99980001
999992 = 9999800001

L I

E para terminar os "truques" com o 9(nove)

al vao mais algumas operagoes aritméticas interes—

santesg?
1.9+ 2 =11
12 . 9 + 3 = 111
123 . 9 + 4 = 1111
1234 9 + 5 = 11ill
12345 . 9 + 6 = 111111
123456 ., 9 + 7 = 1111111
1234567 . 9 + 8 = 11111°%¢%1
12345678 . 2 + 9 = 111111111
9 .9 + 7 = 88
98 . 9 + 6 = 888
987 9 + 5 = BB88
9876 . 9 + & = 38888
98765 . 9 + 3 = 888888
687654 . 9 4+ 2 = 8888888
9876543 ., 9 + 1 = 85888888
98765432 9 + 0 = 388888888
987654321 9 - 1 = 888888888
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Bem, jA conversamos muito sobre ¢ nove e &
hora de "atacar" o 99 programa "A FORMULA DA DISTAN
cia".

Inicialmente vamos aplicar o teorema de Bi
tagoras para achar a distancia entre dols pontos
Alxy,y,) e Bixy,y,) [veja a Figura 37].

|
B(XE'YE)

_‘h,_I.___
|

A [ G S
| | C(Xesyl)
Il-q:-— &X‘—'Xz—xl —_—l

et -
X

Figura 37

Na Figura 37 temos um triangulo retangulo
con hipotenusa AB.

Esse triangulo retangule foi caonstruido
baixando do ponto B uma perpendicular em relagio ao

eixo Ox e do ponto A uma paralela ac eixo Ox.

Para se obter os comprimentos dos catetos

AC e BC @ necessario conhecer as coordenadas de C.

Desde que C esta na mesma horizomtal que A

- 2
a sua ordenada y @ a mesma de A ou seja Yy, e como
C esta na mesma vertical de B a abscissa x de C & a

mesma de B ou seja Xq -

—

Consequentemente as ccordenadas de € sao

(1{2 .Y'l) .
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Dai vem

BC = Ay = - e
¢ ¥ 1 fConforme esta indica-

d i :
e & = x, = x, o na Figura 37}

Em vista do teorema de Pitagoras obtem—se:

\/(—A):)z + (By)d ——— (1)

AB

AB

2 N |

Que mudangas devem sey feitas na (2) para
"expandir" a mesma idéia e achar a distancia -entre

dolis pontos P(xl,yl,zl) e Q(x2’yé'22) no espago?

Para comegar "admire” o gsistema de coorde-
nadas apresentado na Figura 38.

£ a trés dimensoes, viu?l!

Para uma compreensaoc melhor ainda suponha
gque no canto do seu quarto na vertical para ¢ teto

sobe o0 eixo 0z e no plano do asscalhe estao Ox e Oy.

zZ 4

P(X13¥1s21)

-_—

Q(x2932!=2)

et ¥
S(x,05,02,)

«Y

Figura 38



4 distancia que queremcs encontrar e a da
diagonal FQ do paralelepipedo.

Para tawto precisamos antes de mais nada
achar as coordenadas dos pontos R e S,

Desde que o ponto § estda no mesmo plamno ho
rizontal que P o portanto ma mesma cota (distancia
na diregao 0z acima do mlano x0y) e ainda como esta

na mesma vertiral que Q as suas coordenadas sao:

(xzvﬁrzﬂzl)

Por outro lade as cnordenadas do ronto R
sao (XE’yi’zl} visto gue estid no wmesmo plano ver-
tical (paralelo a y0z) que os pontos S e (.

¥e triangulo retingule PRS temos:

(PS) = (PR)Z + (RS)Z e (3)
Porem

Pﬁ = Xy < X W I —erasmge A0

RS = 3o = ¥4 - (5)

No triangulo retangulo PSQ temos:

(re)? = (5)?% + (50} — = (6)

Mas

5Q =z, T - (7)

De (3), (4), (5), (6) e (7) vem:

L2 2 2
(PQ) = (xz'qil) + (yE'fYIJ + (22'"21)2

ou ainda

PQ =V(32*31}2 "‘()’2"?1)2 +(22FZL)2*(8)

Como exemplo de aplicagac da formula da
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distancia vamos entrar com as coordenadas dos verti
ces de um quadrilitero e determinar se o mesmo 3
paralelograme ou um retangulo.

No programa testamos antes de mais nada a
condigdo de o quadril3terc ser ou nao um paralelo-
gramo.,

Os comprimentos dos lados sao arredondados

para o centésimo mais proximo e os seus valores saoc

impressos qualquer que seja o caso.

Anditse do problema

Um quadrilatero & um paralelogramo se 0s
ladaos opostos sao congruentes.
' Que tal voc?® consultar um dicionario para
saber o que significa congruente?
F necessario usar a formula da  distancia
para obter os comprimentos de cada lado e entao com
parar os lados opostas {(Figura 39),

¥

D{x b

Wy
alx 4y,) .

x“

C(K}qya)
B(x,1¥,)
Figura 39

Por outro lado um paralelogramo € um retan
gulo quando as diagonais sao congruentes.

JAd viu o que & congruente?

Nao!?!

AT vai a resposta: duas figuras ou dois
segmentos sao congruentes quando sap iguais em tu-~
do... '
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AL vai o fluxograma

75 - 1¢ PRINT "TIPO DE QUADRILATERO"
I . ¥ 2
° : 15 PRINT "ENTRE COM AS CCORDENADAS DO QUADRILATERO"
_ 2¢ INPUT "A(X1,YL)"; X1,Y1
Entre com as )
coordenadas , : 3¢ INPUT “B(¥2,Y2)"; X2,Y2
Q1S e 49 INPUT "C(X3,Y3)": X3,Y3

‘“531CED
5@ INPUT "D(X4,Y4)"; X&,Y4

60 AB=SOR((X2-X1)*(X2-X1) + (V2-Y1)#*(Y2-Y1))

7@ BC=SQR((X3-X2#(X3-X2} + (¥3-Y2)"(Y3-Y2))

8¢ CD=SQR ((X4-X3)* (X4-X3) + (Y4-V3)*(Y4-Y3))

90 AD=SQR ({(X4-X1)*(X4~X1) + {(Y4-Y1)*{Y4-Y1))
1@ IF AB = CD AND BC = AD THEN 114

195 PRINT "NAO E UM PARALELOGRAMO'":GOTO 15¢

116 AC = SQR((X3-X1)#(X3-X1)} + (¥3-Y1)*(¥3-Y1})
12¢ BD = SQR((X4-X2)*(X4-X2) + (¥4=Y2)%(Y4-¥2))
13@ TF AC = BD THEN 24§ '

Calcular os
comprimentos
dos ladosg

+

Caleular osg
comprimentes
de

AC e BD

F

.E:um.

1A _ N 148 PRINT "F UM PARALELOGRAMO"
paralelo - retengulo?
granc? 15@¢ AB = AB + @.0#5 : AB = INT(AB*1¢@)/1¢@
#.__h 168 B = BC + §.0¢5 : BC = INT(BC*108)/190
Sl Sua Arredondar o % um / 17¢ CD = CD + $.0@5 : CD = INT(CD*1¢d)/1¢¢
1 : .eonprimento = Al . = n*
q:i:figz_ dos ledos para pREarein; 180 4D = 4D « 0.005 : AD. -INT(&D L0 190
tero :iiilcasa de- BT &mo? 185 PRINT ”AB=”; AB; “BBC:“; BC; I!HCDK‘H; CD; "HAD=“; AD
4- 4 19¢ PRINT : PRINT
3 ; 20@ PRINT "VOCE QUER UM OUTRO CALCULO? (SIM/NAO)"
Vace guse '
outra 21§ INPUT R$
¥BrAaceceg? 22¢ IF R$ = "SIM" THEN COTO 10
23@ END
t 24@ PRINT “E. UM RETANGULO"
Entre B STM 25@ GOTO 158
com RE = nsIyme
RE

Vamos aplicar agora esse programa para ve-

rificar as seguintes situagoes:

a) A(l,6); B(B,6); C(3,4); D(-4,4)

_ b) A(1,2); B(5,5); C(8,18); D(4&,6)
Fig gnacath &7 sBEF AT BlEL 0T OO, Di-0.5)
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d) A(1,2), B(5,-1), c(11,7), D(7,10)
e) A(0,0), B(5,1), C(6,6), D(1,5)

Problemas para vocé

I) G quz voecd deveria fazer no Seu progvama para
saber se o seu quadrilatero & um losangn?

Sugestac: Consulte um livro bom de Geometria
Analftica.

II) Elabore um programa que calcule a dist8ncia en
tre os seguintes pontos no espago.

1y Py(8,7,3); Qq(-2,-3,-4)

2) Pzi?:797)§ Qz{g;zaz)

3) P3(555:5); Q3(-1:-2!—3)

4) Pé(ﬁ:ﬁ)ﬁ)% Qa(&9434)

§ 5) Pg(3,3,3); Qg(13,13,13)

6) PG(_23’933); Qe (-18,1,4)

7) P?(-lp_la_l); Q?(Q:S,G)

8) Pg(6,6,6); Q8(3,2,1)
L9 Pg09,9,9);  Qg(8,7,3)
As distancias depois de calculadas devem

ser impressas da menor para a maior com trés casas
decimais (veja o programa N9 7).

- " . - 3
Utilize, se souber, variavel indexada.

10

Eixo de simetria de uma parabola

Estames no décimo programa e o 18 (dez) &

o niumero universal,

Destaca-se o nimero dez, entre todos os nu
meros, por ter sido escolhido para servir de base
ao sistema usual de numeragao.

Dez unidades de uma ordem formam uma de or
dem imediatamente superior.

0 grande segredo da numeragao escrita fun-
damenta-se no principioc decimal.

Qualquer algarismo significative, escrito
a esquerda de outro vale dez vezes mais do que se
estivesse escrito no lugar desse outro.

0 sistema decimal @& universalmente adota-
do.

Desde o tuaregue que contava pelos de-—
dos, ate o matemiatico ou um usuario privilegiado do
TK-2¢@9 COLOR, todos contam de dez em dez!!!

Saoc profundas as divergencias entre cos po-
vos em todos os assuntes (politicos, religiosos,lin
guisticos, artisticos, etc.) porém & surpreendente
a universalidade no sentido de ser o numero dez to-
mado como base de numeragao.

Na Tabela 14 temos as palavras numéricas
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de algumas linguas indo-europfias mostrando a extra

ordinaria estabilidade das mesmas.

—— + — i e e e

! Niimero| Sanserito | i:i%gn Latim © 4lemao Tnglas | Frances| Porrugues Husso
e e e N _'.I_____  —
1 cka en . unus eins | one un um i adin
2 Sva Toduo dian raei . two denix dois i dva
37 e LT tres | drei threa trods Lres £ri
4 | catur befra qualuor | wisr four l quatre | gqouatro tenatird
E panca pertte o quingue| Funf : five oing cinco " piat .
B - fas | hex REX | wachs six aix sels chest
7 sApLa | hepLa sepremn sicben EEYET aeph . satec LoRem
3 | asta acto -. acta acht eighr hui T oite - I VOEEem
4 i TaEva canes I novem | newn nine LG nove deviat
18 dara deca decan zehr ten dix dax dessiat
100 cata ecaton | centum | hundert | hundred fETC | mEm i osto
|
LE@D © | sehastra xilia i milie tausend | thousznd | mille i 1 ticiatcha
.
Tabela 14

Observando as tribos selvagens e a maneira
de agir das criangas, & obvie que os dedos, tomados
como unidades nés contas, serviram de base ac siste
ma numerico. :

Por serem dez os dedos de ambas as maos co
megamos a contar até esse numero e baseamos toda a
nossa contagem no sistema de grupar os seres oOu as

coisas de dez em dez.

Na Figura 41 aparecem os simbolos digitais
"que ja eram usados e conhecidos em 1520.
Tem sido usadas outras bases, mas quase Sem

pre de numeros miltiples de 16.

A base que seria a ideal & 12,pois se pres

ta melhor que o 1@ (dez) a subdivisoes.

¢

694 7909

Figura 41

14 tem apenas dois divisores (2 e 5} dife-
rentes dele proprio e da, unidade.
~J3i o 12 tem quatro divisores o 2, o 3, o 4
e a b,
Simac Stevin (falecido em 1633) estudou a
pnssiﬁilidade de substituir o sistema decimal pelo
sistema duqdecimdl que seria mais pratico, mais co-

modo e mais economico.
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tres.

Hi quem prove que a melhor base seria

Na Tabela 15 est3a indicada a representagac

decimal e a do sistema ternario.

Tabela 15

Sistema ternario

Sistema decimal 33 32 31 3@
1 1
2 2
N 10
4 1 1
5 L 2
6 2 9
7 2 1
8 ¥ 2
g 1 ¢ 0
16 1 ¢ 1
11 182
12 1 1 ¢

13 11 1]
14 1 1 2z
15 1 2 9
16 1 24
17 1 2 2
18 2 @ 9
19 2 ¢ 1
o8 2 p 2

[21 2 1 ¢ |
22 PR |

23 2 1 2
24 2 2 @
25 2 21
26 2 2 1
27 1 9 @ ¢

Para se representar por exemplo o 21 nosis

tema ternario deve-se fazer

-
21 =2 .32 ¢1 .3 4g . 3"
= 18 + 3 + @ = 21
Ja para obter o 13 tem-se
1.32 + 1.31 + I.Sg = 9+3+1 = 13
Nos microcomputadores sao muito usados o
sistema binario e o sistema hexadecimal.
Recomendamos a leitura dos nossos livros

"BASIC Sem Segredos™ e "Dé um APPLE a sua vida" pa-
ra conhecer melhor a justificativa do uso dos siste
mas binario e hexadecimal.

Ovidie escreveu o seguinte sobre os'impres

sos digitais"?

" Dez ciclos da Lua compreendia o ano romano
Este nimero era tido entac em alta estima
Talvez porque estamos acostumados a contar pelos dedos,
Ou porque uma mulher em duas vezes cinco meses da a luz,
Ou talvez porque os numeros crescem ateé alcangarem dez

E entao comegam seu ritmo de um, outra vez. '

0 numero dez, ensina Santo Agostinho, leva
o homem ao conhecimento de Deus.

E a2 pergunta &, come?

A recposta & dada pelo mais célebre dos pa
dres da Igreja Latina: "basta decompor o pumero dez
em duas parcelas: 3(tr§s) e 7 (sete}; a primeira €
o simbolo da Trindade e a outra assinala o dia do
repouso depois da Criagao".

A palavra Decalogo {(formada de dois vocabg
los grepgos dez e palavra) e utilizada para designar

os dez mandamentos que Deus promulgou, para o Seu



118

povo, no monte Sinai:
Esses dez mandamentos sac o8 seguintes:

Amar a Deus sobre todas as coisas

fa—y

Nac jurar © seu santo nome em vao

W ha
L I

niardar domingos e festas

Honrar pai e mae

LT 1 I

R

Nao matar

o
et

Nao pecar contra a castidade

Nac Furtar

~d

Naoc levantar falso testemunhe

=]
L

o

Nao desejar a mulher do proximo

Nao cobicar as coisas alheias.

-
=
et

Quando a gente da grau dez isto indica a
Stimb, representando~-se com isto o elogio e a exal-
tagao ao desempenho de alguém.

Nio & proibide entretante dizer que uma

"mulher @ nota dez'"...

Figura 42

Bem, vamos aec 109 programa no qual vamos

aprender a desenhar uma parahola.

0 grafico de uma funcao quadratica & chamg

de parabola.

119

0 nome parabola se 43 ao lugar geometrice
dos pontos de um planc que estac a igual distdncia
de um ponto fixo ¥, chamado foco e de uma reta fixa
chamada diretriz. {(PF = QP).

Ao se examinar o grifico de uma Eunggo qua
dratica quer-
se frequente-
mente saber on
de estd o eixo

de simetvria e

Eigo da o vertice V(ve

simetria ja a Figura 43

Diretriz |-
Vertice

Figura 43

Para obter estas infermagoes vamos comple-
tar o gquadrado do membro da direita da fungao qua-
dratica ou simplesmente da parabola

. 2 .

f(x) = ax” + bx + o
r 1 2 E
f(x) = a {?2 w B s b? - bq W et
a z Z
4a ba
" -
s 4 ?.{,
£(x o &l b o & gl R
4.
W 4 . h .2 i hae - }_.ji e (1)
£(x) = aix L s

Na (1) o\valor de f{x) e minimo se a e po-

sitive e maximo se a & negativo e o valor de
]

: b, - 4ac - BF o o owpommos B eon
i e ?Z) e e visto que quando X 5y tew
se X +‘41 = .

Py

Assim as coordenadas do vertilce $ao:
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o]

aer o b
A reta cuja equagao & x = - 75 ¢ chamada

eixo de simetria.

Agnra pedemos escrever um pregrama que im-—

prima as secguintes informacoes
a) A condigao de mi3ximo e wminimo da pardbola ou se-
ia se & uma parabola concava ou convexa [;om ay @
a parabola (veja a Figura 49) ten concavidade
voltada para cima (minimo) e com a<@ a parabo

la tem a concavidade voltada para baixo e tem ma
I\l"'lo.

By A equagEO do eixo de simetria.

) As coordenadas do veértice.

0.1. - No nosso livro de Geometria Analitica no pla
no que escrevemes em 1969 junto com o prof. Carlos
E.C. de Carvalho analisamos com bastante detalhe as

conicas.

CARLOS £DUARDOD G. BE CARVALHO
WVICTOR MIRSHAW KA

GEOMETRIA ANALITICA
NO PLANO

el 8

Figura 44

e
*a
Y

- : : y :
Al vai o flurograma resumido no qual semcs

tra a solugao do problema.

Migresin e i
B -, 5 b
BN =TT R e i L
\I.u [ &l@ ___\____,"I
110
ey
[ Emp rizir
|‘r a, bae
. sl

e termingg ao

B

i Wensagex &
[ *coma a = @ a atrivaigio
A SHprELEa0 « = SONCA)
"
e | = P T P 1Y
s
i 4 peorabola ]
-
/ \ e A i
X lf e wlinino

A parabols I / Qhteng Ao i
tom Ul ao wivg I
maximo f

'u..etrla Jr
v TE _r.. i

L

oo

|r Tapreusas JII i

] jn::d ENOGES J|I : 1'/)
{
Z- S

Figura 45



122

1% READ A,B,C

20 TF B<¢,061 THFN 1#9f ————rmm Esta € una forma auto
matica de parar o pro
K\ grama entrando com um

F A<™>{ THEN 70 dado bem pequens,
\ No nosse caso particu

3@ 7
44 1

5¢ PRINT "COMO A= A EXPRESSAQ NAQ £ }
QbéDRﬁrlbk" (,
%

69 G

e
£

75 P
89 K
58 1
169,
11¢
120
139
115
L4
15¢
16¢
165
178

1866

Al vai o programa em BASIC

R-[NT A;T?ﬁ";B;'ﬂBn;c |'Ir

lar guande b

0T 1¢

RIN"“DE”PRATN&QAO SE A PARABOLA
CONCAVA OU CONVEXA"

RINT
= BON{A}
F K=l THEN 120
PRINT "A PARABOLA TEM MAXTMO"
GOTo 138
PRINT "A PARABOLA TEM MINIMQ"
PRINT "OBTENCAO DO EIXO DE SIMETRIA™
PRINT
X o= B/ {2%4)
PRINT "0 EIXO DE SIMETRIA B ¥=":X%
PRINT
¥ = (4%A%C = B#B)/(4%A)
PRINT “AS COORDEWADAS DO VERTICE, QUE E M PONTO
EXTREMO SAO (X=";X:",";yv="; ¥;"}"
PRINT ‘

b GaTo 18

DATA 1,3,2

¥

DATA 5,6,7

} DATA 1,2,-4

DATA 6.1, 13.1, 6.2
DATA 7, d.88¢1, 1
FHD

e

e

guenc o eixo de sime-
tria e o praprio eixo
Oy & o vertice

khecbra esse eixo. ,f”{
e __4/

Comentario

-t Bl - .. - Eel .
1} Nos ja utilizamos como instrugao de entrada ains

trugao INPUT ¢ agora wvamos usar o par de i1astru

—————

coes !REAUHUATA[.
| P

r

As instrugoes DATA e READ sac usadas em
copjunte ou melhor wwm programa que contiver uma
ou mais imnstrucoes DATA, deverd ter pelo menos
uma instrugao READ

Com a instrugao DATA pode-se definir umceon
junto de dados {(no nosgso casv particular os ?alg
res dos coeficientes A,B e () separados por vir-
gulas que serao lidos sequencialmente pela ins-
trugao READ.

Normalmente, por uma questﬁo apenas de or-
ganizagge a imgtrugac DATA € imcluida no infcio
ou no final do programa (foi o que nos flzemos
nas linhas 28@~248) perém nada nes impede que a
mesma seja colocada em gualquer parte do progra
ma.

0s dados lidos pela instrugae READ (linha
18) e zssociados a nome de variaveis podem ser
usados para qualquer tipo de operaggo.

0s dados contides na instrugac DATA podem
ser variaveis, cadeias inteiras ou reais, deven-
do-se apenas ter @ cuidado de asscciar ao dado
o devido nome de wvariavel.

0 uso das instrugoes READ-DATA em conjunte
com as matrizes € uma ferramenta muito util na
programacao.

Caso nem todos os dados da instrucaoc DATA
forem usados o seu TK-Z§@¥ COLOR ignora os vres-—

tantes.
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2) !SGN(X)

A instrugao SGN(X) & usada para se poder

reconhecer o sinal de uma varilvel,

Caso o valor de X for negativo, o TK-2084¢
apresenta na tela -1; se o valor for @ ele apresen-
ta #; se o valor for positivo apresenta 1.

Na linha 8$,SGN(A) reconhece o sinal do ni

mero atribuido a variavel A.

Como sera que se pode obter o grafico da
parabola?

Em primeiro lugar o programa que vamos 4-
presentar desenhara a parabola com o eixe Ox na ver
tical e o eixo Oy na horizontal e como se pode per-—
ceber fizemos uma rotagao de 900 graus no sentido

horario do sistema convencional (Figura 46),

o | . O s
‘/ y
6 beg” ¥ x
Figura 46
0 grafico mais simples & obtido quando a
parabola tem a expressan y = xz e vamos desenhar um.

grafico de -5 a 5 com o auxilio do seu TK-2000 COLOR.

ATl val o fluxograma "explicativo":

{ Inicio )

ax) = X2

FOR
X=-5T105

I S

FPOR

Y=@ TO 25

Inprima

o

NEXT X

Figura 47
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3% DEF FN Q(X) = X*X

6 FOR X = =5 TO 5
63 PRINT
9% FOR Y = § TO 36

120 IF Y = FN QCX) THER 214
158 PRINT "B";
18¢ NEXT Y
21§ PRINT "*";
240 NEXT X
27¢ END

Como uma primeira tentativa para desenbar
parabola naoc esta nada mal, pcrém pode ser que Se
queira obter parabolas com valores de Y negativos
de forma que a linha 90 #alvesz tenha que ser mudada
¢ para isso convém fazer outras modificagoes tais

como:

4 PRINT "ENTRE COM O NUMERO DE ESPAGOS QUE DESEJA A
ESQUERDA DO ZERO™;
5 INPUT E
6 PRINT
9¢ FOR ¥ = - F 10 3¢ - E

Podemos também colecar # na origem, tragar
o eixo vertical 0x e ¢ eixo horizontal Dy além de

definir uma escala ne eixo verticel.

Vamos agora apresentar um programa mais
completo
1¢ PRINT "ENTRE COM O NOMERO DE ESPACOS QUE DESEJA DETXAR
A ESQUERDA DO ETX0 ox"
2¢ INPUT E ———

S R %

25 PRINT com E=4 e caso vocea quelra’mudar tome <
/ cuidado com o tamanho do video e com a
27 FOR J =1 10 E\“ﬁmgscala do eixo Qv. = — -

S SIS

no nossc caso particular iremos entrar ™

3@ PRINT "3";

32
4@
5@
6
7@
8¢
£l
L@B
1@
129
13
146
159
1ap
178
180
199
266
Z1p

NEXT J
FOR Y = @ TO 3¢ STEP 14
PRINT Y; ""BBBBBEBE":
NEXT Y

PRINT

FOR K = 1 TO 38

IF K/5 = INT(K/5) THEN 120

PRINT "-~";

GOTO 138

REINT M

NEXT K

DEF FN Q(X) = X*X

FOR X = =5 TO 5

PRINT

FOR Y = ~E TO 35-E

IF Y< > ¢ THEN 25¢

IF X=@ THEN 22¢

PRINT "IV,

GOTO 23¢

PRINT "¢':

IF FN Q(X)>@ THEN 270
GOTO 298

IF Y = FN Q{X)} THEN 28y
PRINT "B";

NEXT ¥

PRINT &',

NEXT X

END

Comentarios:

Q
C

ﬂ_'_”_,_._.._.-—-——-—-—l‘-_h

—

B

Este PRINT & muito impor-
tante para se poder pas-

sar para a proxima

linha

toda vez que for impressa

a posigao de um po

""'—-\—_._._‘_‘___ { Fl*l?)

Muitas observagoes podem ser feitas

|
/

para

ssse programa, mas a mais importante & que nac tere

mos © eixo Ox caso as ordenadas Y sejam negativas,
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A escala & fixa e existe a possibilidade
de representar apenas uma funcan por vez,
Evidentemente se ocorrerem valores nio in-

teiros para Y teremos sérics problemas nesse gra-
£

23

co
E evidente que com esses comentarios abre-

se& uma ampla perspectiva para melhorar o preograma

apresentado tornando-o mais geral,

Por exemplo como uma aplicacac um pouco

mals sofisticada faga as seguintes mudangas

140 DEF FN Q(X) = X*X - &4*X+4
150 FOR X = -3 TO 3
! Voce terid uma imagem de um grifico analogo

ao mostrado na Figura 48,

by

y=x2~ﬁx+l

¥

129

Note que

2

x v = X ~hx+d (x,y)
4 (@,4)

1 1 (1,1)

. — T2 [ TT~p (2,8
Cuidado com a po- .
sigao da ordenada 3 : B2
(v) quando a2 mes- -1 9 -1,9)
ma e mala -2 16 (-2,16)

-3 25 (+3,25)
Tabela 16

Trabalhinho para veocé

a) Elabore os graficos convenientes para as seguln-
tes fungoes quadraticas, tamb@m chamadas tvind-

mios do 29 grau.

ra) v = xz - 3x - 4 para -4 xg5

b) v = x2 - 4 para -6 x< 5
4 cy y = =x"- 2x + 3 para =-6<x<g 2
L.d] y = —x2+ 2x + 15 para -2£x53

b) Melhore o programa apresentado e além do grafice
faga o seu TK-2¢@@ COLOR imprimir antes a tabela

de valores (x,y¥) como indicado na Tabela 16.

0.1. - 0.I. - 0,I, - 0,I, - 0,I. - 0.I. — Q.%,

JA estamos quase "embarcando” para o proxi
moe programa e esquecemos de falar sobre a definicao
de fungao que usamos por exemplo na linha 14¢ do a1

timo programa.
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A instrucgao |DEF Fgw permite gre se defina
SeEmeREeTm o . »
fungoes no TK-26#¢ COLOR conforme ficou bem elaro

nos programas ha poucc analisados.

Tnicialmente o nome da funcao FN & defini-.
do usando DEF,

No nossa caso o nome que escolhemos foi
Q{X).

Uma vez que a linha de programa due define
a fungae (DEF) foi executada, a fungao pode ser usa
da na forma FH Q(X).

Veja no Ultimo programa as linbas 230 e 250.

T

Um altimo "oizinho' - 0.7.

Fignra 49 - Seccoes conicas

Apoldénio (cerca de 230 ancs a.C.) rompeu
com as regrvas platonicas e estudou curvas insusce-
tivels de serem tracgadas a regua & CoOmMpasso. Estu-

dou, em especial, tres curvas: a elipse, a parabola

131

e a hipérbole. A elipse & a curva representativa da
drbita dos planetas., A paraboela, da trajetaria de
um projetil. A terceira seccdo cdnica Sserd estudada
quando descrevermos a expansgo dos gases num motor
de combustao interna. Valendo-se da geometria dos
s6lidos de Euclides, Apoldnio antecipou alguns dos
principios mais importantes da geometria da Refor-
ma. Quando os homens comegaram a Se preocupar com
as Orbitas dos planetas, em vista das novas observa
gges efetuadas com o telescopio, e quando a arti-
lharia e os ‘engenhos rodoviarios cafram no dominio
publico, j& se usavam cartas projetadas para propo-
sitos nauticeos. Essas cartas de projecao, baseadas
no principic da latitude e da longitude, foram ™
golpe de misericordia desferido na geometria platd-
nica e o germe da geometria da Rcforma, '

A terceira seccao conica cu seja a hipérbo
le serd muito importante para a equagao de Clapey-
ron e para conhecer melhor o seu uso voce devera

ter o "IK-2000 na Fisica".



Calculando 6 7

Falemos inicialmente um pouco do namero 1L

Na rezlidade por estar o numero 11 (onze)
compreendido entre dois notaveis da sé&rie natural -
que sao o dez e o doze - tornou-se esquecido pelos
numerologistas.

Acresce a isto que o onze em alguns idio-
mas & expresso por "dez mais um" ou "um mais dez"
e passa, por isso, despercebido pelos curiosos.

Assim no espanhol o cnze & once e no ita-—

A

liano e uUndiei.

No Brasil entretanto o onze & muits impor-
tante pois como alguns acham que aqui € o pais do
melhor futebol do mundo o nlmere tem bastante pres-
tigio visto que esse & o namere de jogadores de um
time de futebel.

L

A infracao denominada “penalte™ & cobrada

a uma distancia de onze jardas da meta.

Figura 50



Porém o 11 tem uma propriedade muitc inte-
yessante ou Seja para obter as suas poténcias nao &
nfcessario fazer o produto de onze por si mesmo va-
rias vezes bastandc para 1sto construir a segulnte

nirAmide numérieca:

RN | S (SN
2
112 o gy b B 24+ 1 = 4 = 2
113 = 1331 —=1 + 3 + 3 + 1 = 8 = 23
s N _ . 4
i1 = 14041 —w1 + 4 + 6 + 4 + 1 = 16 = 2

5
Isto vale para 1177

Alguns produtos de mumeros constituidos por

apenas "uns'" tem resultados bastante interessantes.
Veja:
LE = Ll = 1221
111 . 11111 = 1233321
1111 . 31111171 = 123444321

T T T T T S T

Uma interessantissima "piramide” numerica
e obtida cow o gquadrado de numeros que tem apenas o

digitoe 1.

5% = g
T = 1Y
111 - 10899
111.12 = 1234321
[iEEl™ & Tryusassl
1111112 = 12345654321
>

111111217 = 1234567654321
111111117 = 123456787654321
1111111117 = 12345678987654321

[

)
=

ejamns agora como se pode obhter o T qus &

vm des oinco numeres mais importantes de Matematica

n
O0s ocutros aumercs sso @, L, o « i,

O e e v 1 iremns analisavr logn em sesuida.
0 nimero 7 & a razao da circunfervéncia de

im cireule pava o seu difmetre. Alide isto ja foi

dito antericormente,nan o7

Durante muitos Héﬂu?ns, 058 matematices tem

rrocurado obter "hoas aproximacses"” deste nlmero tae
importante.. 0Os babilenius, os gregos, os hindus o

os chineses tinham varias estimativas para o 7.
A maier parte dessas aproximagoes estava

. ’ b - Ld
igada a desigualdadaes, circules e peligonos esc

e
)
e
=

i

tos.
Ja.,apiés a descoberta do Braszil farmulas mui
to impoertantes, baseadas em séries e fragoes infini

tas,possibititaram a obtencao de beas aproximagoes

para o T,

Alias a watucidade do nuwero w ol alean-
cada com a invengao do Cilculo Infinitesimal per

Newton e Leibniz.
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Fm 1592 o famoso matematico framces Fran-

cols Viete estabeleceu a formula

2 afth 1A Yoy :
w=v;¥7z *7\]2‘V7*§VE*?VE--- - = L

Em 1655 John Wallis apresentou a exXpressao:

4 3.3.5.5.7.7.9.9.11.10... g
BB R Bl nh wb wl el s DOl & Dle

Qutras firmulas surgiram depcis e entre

elas destacamos as de;

Lord Brounker (1633)

)4
It
juy
+
|
f
|

il i (3)

Leitbniz (1673}
= (&)

L VI S R
5= 1 T+ 3 Tt g oo

Abraham Sharp

313 . 2. %3 &'9

T 1 1 1 ! 1 1 1 )
R e e R R A
5 %% 3.98% 5.9 7.4 2 3.7 5.2
e 17 R |
7.2
hl 1.: A{l - __Lj-+ 1 - _wLT 4+ } o= inﬁ - i 3 + >
? Vgt 58 gy 239 3.239
B S
3.239
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L

) % T | 10 i I 1o ¥
) - §{¢:-+ —5i + - =) (e ), L L
S P TP » R e )

[

S
]
i

-
L
+
hof s

Leonard Euler (1730)

Apesar de fora de ordem cronoldgica al wao

as contribuicoes de Leibniz

Tr—

DF=A-D+E-Pr G- =

10N R
11.3 L W )

b}

; 1 1 1
e) ==1+ A 2 T S

, (8)
T . SR |
d) g7 = 1 et Mk A
4 .
L 1 i 1

Muitas aproximacoes diretas (sem géries)

feram sugeridas ac longo dos anos e entre elas cira

mo= —=  Franco de Liege (1066)

5
IA
— %?% — ——«  Fibonacei (1220)

M= Tyche Brahe (1580)



-» 3 -~
‘Al val o fluxograma para obter o ¥ pela

o Adriaen Anthoniszoon (1800} £ 1a de Leibni
ormula de Leibniz.

I Gy 8 i 57 i =
s P62 522 39,72 296
\ FE0. P E P 1 o,
= (_,IJ; ¥ \."Q‘J $ \TB"EJ") 3 (7}'2,’ 3 1{2;) —ﬂ'L& 1ber Inlcio
y d (17707
r/
;’/ - - : T A 1
[ Que tal fazer essas continhas no TK-2¢#4
“ee o pava wver se =las estac perto do 3,14159z...7 Entrar
Pem, 12 vincs as wmultas formas guz se  in- / ﬂ
ventaram para ¢negar ao valor mals preciso do ¥ e
e L T y IthlSlleQ0€5
agora que tal fazer om prograwma no seu TK~208§COLO PT - 1
usando a formula 2) de Leibniz [veja ¢ sistema (3}]. E“ i
E uma weito boa e instrutivalll _I
a5 : SIN
FOR
T3 N
B N
Inicislizacies i

PI =PI + A/T
Awa®(-1)
D=D+2

NEXT T
Caleuls / Batrar
nom
PT = 4% PT Z Re /

! N

/ Imprimir Voce quer
/ P [ obter um

outre wvalor

/ A
/ J

Figura $3

Figura 52
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Codificagao em BASIC para o calculo de T

pela formula de Leibniz (Bal.

19 PRINT "ORTENDO O VALCOR APROXIMADO DE PI"

266 FOR J = 1 TO 4§

3§ PRINT "*'":

35 NEXT J

38 BRINT "ENTRE COM O NOMERO DE TERMOS DA SERIE"
4@ TINPUT N '

5¢ P =1
55D = 3
69 A = -1

65 FCR T =2 TO N

7% PI = FI + A/D

75 A = A*(-1)

8¢ D = D+2

85 NEXT T

99 PT = 4%PT

1¢¢ PRINT "N="; N; "BPI="; PI

116 PRINT : PRINT

12¢ PRINT "VvOCE QUER ENTRAR COM OUTRO VALOR PARA O N(OMERO
DE TERMOS DA SERIE? {SIM/NAO)"

13¢ INPUT R$

i4g IF R$ = "siM™ THEN GOTO 26

154 END

Entre com N = 1@, 2@, 38, 60, 12¢ e 249
para "sentivr" a diferenga que se obtéem no valor do

7 ew relagac ao “"verdadeiro" wvalor que &:

1,141159216531897({9321384([6...
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0.I. - O matematico alemdo Ludolf van Ceulen, gque
viveu muitos anos na Holanda, calculou =« com 35 ca
sas decimais. Ele trabalhou nesse intento quase to-
da a sua vida e pediu que se inscrevesse Ta sua 13-
pide os 35 digites do 7 que ele calculowu.

‘0Os alemaes em sua homenagem chamam o T de
numerc ludolfianc mzs o melhor mesmo & chama-lo de

namere “arquimediano™.

Agora caro(a) amigo{a} maes a ohra para de
senhar o fluxograma e escrever a codificagao de ra-
da uma das "lindas series que comegam com (1) e wao

até a expressao (Be).

Comece com a formula de Viete e chegue ati

as outras formulas de Leibniz.

Boa sorte & veja qual & a serie que da a
melhor aproximacac para n = 2§ termos.
Pode pular as formulas de Wallis e a do

Lord Brounker. Bem que voce merece um desconto em

vista da tarefa toda que tem que realizap!!!?!!!
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Ohtengdo do o peio método
de Monte Carlo

Na Matemitic

o]

, para sabhorear com prazer o©
fruto & precisc comheocer bem as svas ralzes,
Chegou a hora de destacar a Importancia e

as "ralzes' do numern 12 (doze).

Serndo o numero 12 produta de deils fatores
(3 e 4) & claros que esse nomero esta fadadoe a8 re-
presentar um papel notAvel nas relagoes humanas e
divinas pois o 3 £ a Divipdade e o 4 & a Terra.

Doze foram os apostolos de Jesus, dose as
tribos de Israel, doze os proferas mencres, doze os

artigos ou afirmacoes degmaticas contidas no credo.

Deixande a vida religiosa, pedemos assiva-—
1 - 5 = k o AT 1
Lar gue doze sac as constelagoes do Zodilaco, doze
adc 08 meses do ana.

Apavece, ainda, c numero deoZe, no soQ WU C

tiplo 36% na divisao da civcunfer@mecia,nc seu do-
bre no nimero de horas do dia, no sen guintuple neo
numern de minutes da hora ¢ no nimerve de segundos
do minuto,

A tendencia populay & querer contar os ob-

ietos em dizias & de reunir as duazias formande 2

gresa (doze duzias ou seja 144).
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Muitas unidades ainda em uso admitem a d7-
visdo ducdecimal.

A libra gque & uma unidade de peso & subdi-
vidida e¢m 12 oncay.

@ shilling, moeda inglesa era dividida em
12 pewnce.

0 pé&, medida inglesa de comprimento sinda
usada, & dividida em 17 polegadas.

' 0 nimerp doze & sumpregads noe wodismos  dea~

tro da expressas ‘cortar um dozae' e gque eguivale a
vencer uma dificuidade.

Sera que voce vai "cortar um doze" para en
tendetr o 129 programa?

Acho gune nac e vames per isto ftentar ex-
plicar o mesmo da melhor forma possivel.

De forma alguma queremos passar por um' pro
fessor confuso' de quem se diz o seguinte:

“"Numa sala de aula, ele pensa A, diz B, es~
creve C, os alunos (vocés leitores)euntendem
D mas o certo & E".

Uma outra verszo sobre o "avtor (professor)
-confuso" giz; "que ele gquase nac fala, quan
do fala ninguém ocuve, quando se ouve nao
se entende e quando alguém entende estd er-

rade™.

Um autor corre sempre o risco do''professor

confuse" $0 que no lugar de falar ele escreve...

Bem, wvamos ao 129 programa e esperar pelo

menos 1e nao ganhar a alcunha de "autor distraide™...

0 gque os dardos lancados em um alve, tem a

ver com a obtencao do 7%

De salida temos gque enfatizar gue pode pare
cer uma questao ridicula, contudo um metodo para
aproximar-se de T & langando dardos.

Vamos inicialmente construir um alvo am

formz de gquadrado como o da Figura 54 .
¥

(9,1) = Alvo

>
_

(1,8  x
)
_-'—"FFJ/
FTigura 54
0 quadrado esta no 19 quadrante com dois

de seus lados coincidinde com os eixos Ox e Oy.
Deve-se tambem tragar uma circunferencia
de raio upitariec com o seu centro na origem.
Quando vocé lancar um dardo sobre o alve
quadrado cansidere um acertoe se o dardo espetar na
parte achuriada (dentro do quarto de circulo) e um

erro em caso contrario.

Caso voce erre o alvo completamente (o que
alids & lamentavel) nao conte esse langamento, apru

me-se e lance melhor...

Acumule o numero de acertos e o numero de
lancamentos.

ApSs lancar o darde virias vezes estara ap
to a coletar os resultados e té-los em numero sufi-
ciente para chegar a um valor bem aproximado do w.

Se voceé lancar um mesmo darde muitas vezes

ou © que & a mesma coiSa multos dardos lguais su-



cessivamente es2a razao, pode ser aproximada rela

zapressao matemacica.
area achuriada (um

5 . . p .
mnery de acertos = quarzo de circula) AP
mumers de lancanentos area do quadrado

A justif a

icativa diste poede sery encontrad
na teotria das probabilidades ou melher no nosso li-

ven "Probabilidades e EstatTstica para a Eugenharia”

i

-

R

f

vol. 1. (Que comercial discrets, u

Mas um guarto do cireunle @ e cOme o
raio (r)} do cirenleo @ unitaric tem-se de {1}
m
mamers de acertos . 4 T (2
————— ———— = = e = — - c)
numero de lancamentos 1 4
Portanto
L“ . £ S (3)

A evideﬁte dificuldade desse métode nao &
a construgac do slvoe em forma de quadrado e do quar
to de circulo dividinde o alve em duas regioes, mas
sim o tempo que se leva digamos para efetuar umgran
de nimero de lancgamentos por exemplo 1609,

No seu TK-280¢ COLOR vocé pode simular es-
se experimento e éantos cutros que apresentamesd
principalmente no "TK-2@@¢@ na Fisica" e obter 0s
resultados de milhares de lancamentos em segundos

ou no mgximo [=3u] miﬁUtOS:::

A esse método costuma-ge chamar de Monte
Carlo em vista de uma analegia ~om Jogos de azar ou
sorte como anueles fue existem nos cassinos de Mon-
te Carle.

0 seu TE-780¢ COLOR & uma'ferramenta'exce-

lente para usar o metedo de Monte Carle para  simu-

lar problemas que envolvem teoria de estoques, teo-
ria da localizagao industrial, teoria do congestio-
namento ou seja teoria das filas, etec, em vista da

velocidade com a qual é feita a simulacgao.

Entac agora,com a ajuda do T¥-2@¢@¢ COLOR.

=

acharemos uma aproximacao para o 7 usande o métod

de Monte Carlo.

Analisge

0 nimero desejado de lancamentos (N) deve
ser dado no inicio.

0 numero de acertos (A) deve comecar com
zZero.

Esta € uma inicializagao natural e para au
mentar a2 velocidade usa-se um lago FOR-NEXT para si
mular N lancgamentos do dardo.

Para cada langamento o TE-20¢@# COLOR gpera
dois nimeros aleatdrios entre @ e 1 (1 excluido).

Vamos chamar esses nimeres de x e y.

0 par (x,y) representa as coordenadas de

cada pontoc onde o darde acertou o alvo quadrado. ¥

Note que cada ponto dentro do quadrado tem

coordenadas entre @ e 1,

Por outro lado na Geometria Analitica apren

de-se que a equagsn da cireunferencia do o
2 L o i
¥ + v S r .
Alias costuma-se chamar a essa equacao de

cartesiana em homenapgem a Descartes, que & conside-

- .

rado o "inventor" da Geometria Analitica.
Faz muito tempo Descartes disse MA fim de
alcangar a verdade, e neaessério, uma vez na vida,

colocar tudo em duvida - ate onde seja pessivel".
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£, voce nao esta ainda acreditando gue com

esse "experimento" obteremos o valor de .

Pode até se compertar conforme Descartes
queria, mas que o valor de 7 vai ser obtido, isto
Va{!ll

m ~ 2

Voltando a nossa explicagao, como v =1 tem

2
fe que x2 + y" o= 1.

Essa circunferencia divide a regiao do pla
no em 2 partes que podem ser descritas da seguinte

forma:

Geometricamente , Analiticamente
(veja a Figura 55}

dentro do circule X"+ Y2< B
| - B Ty ye—
fora do circulo ok e I
Tabela 17
; - i 2
E evidente que quando x " +y”~ = 1 estamos exa-

tamente sobre a circunferencia de circulo.

E isto ai, a circunferé@ncia & a periferia

do c¢irculol!!!
2 2

¥ x“eyT 1 (fore do
.
cireulo)
alvo
3 : 82+y2=1
(pertence & eircun-—
= feréncie de cirou-
lo)
x2+32€1
|
# x

Figura 55

Usando essas iufermag@es devemas werificar
se o ponto "gerado" pelo TK-2998 COLOR {x,v} esta
dentro do circule, fora do circule onu sobre a cir~
cunferéncia de circulo.

Caso acontega um acerto, deve-se acresceur
tar 1 ao numero de acertos A.

Deorride ou nac um 3careto tedo langamento
feito deve ser registrado para gque se possa L&T no
final o nimero total de langamentos.

Depois que o niimers desejado de lancamen
tos tenha side atingido o TK-2¢#¢ COLOR faz a conta
4%A/N e imprime essa razao como uma aprcximacao pa-

ra o T.
No nosso programa como aplicagezo tomaremos

N = 50@, N = 1040 e N = 1500,
£ 8bvio ululante e isto antes de conhecer
o programa que quanto maior for o nimerc de langa-
mentos (N) maior serd a precisao obtida no #wl!!l!
Para estar bem preparad: (a) para o 129 pro
grama tire uma XER0OX da Figura 56, coloque—-a a uma
distancia de 3 m & veja se consegue em 6@ langa-—

mentos acertar aproximadamente 5 vezes em cada dese

nho deste alvo.

Figura 56



A1 vai o fluxograma: . -
E aqu:r esta o programa em BASIC:

/
/

18 PRINT "0 METODO DE MONTE CARLO PARA OBTER O VALOR

APROXIMADO DE PT”
g 5 a o = 15 PRINT "0 NUMERO DE LANGAMENTOS OU TENTATIVAS E:";
. e — v (=) — — e
§§§ 55 % % 2¢ INPUT N
(5] - -
= g o 2 25 PRINT N
"--h__‘_‘_‘___ \\ o
ﬁ’— WA=29
\E 35 FOR I = 1 TO N
48 X = RND(1) o [
. % 50 Y = RND(1) éz"m;io dificil"” ocorrer
E8¢ = 6f I X2+ T~251 mER. 8 /= 19 = mas quando = se
. : cair sobre a 31rcunfereg

WA=4aA+1 cia de circulo "procede-

H*hh“““Humﬂ ge'" como se tivesse ocor

8@ NEXT I

=
E 3 rido um acerto
9@ PI = 4%A/N
¢ / o S
B, W ] 149 PRINT : PRINT
~ =l g
T = 37 11@ PRINT "OCORRERAME"; A; "BACERTOS"
§E & N %
T B 12¢ PRINT "ASSIM PI E APROXIMADAMENTE =";PL
(&) - £
b
13% PRINT : PRINT
- ; o
14@ PRINT "voCE QUER ENTRAR COM OUTRQ VALOR DE N?(SIM/NAO)Y"
= 15@ INPUT R$
10
= 166 IF R$ = '"SIM" THEN GOTO 15
3]
e =
o S z g 178 END
g W IS)
a b
st -
ﬁ [ 2
H Sugestao de um pequenoc trabalho:
Modefique um pouco esse programa de tal for
_ ma que saiam aproximagoes para 7 para cada 50 sor-
Flgu?a > teios ate que se completem 150¢ simulacoes de lan-~

camentos.
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O importante uso da formula
de Maclaurin

Pois &, chegamos ao 13¢ programa e escolhe
mos um de muita importancia ou seja ¢ conhecimento

e o uso da formula de Maclaurin.

A nosso ver,a formula obtida pelo matemati
co escoces Colin Maclaurin em 1742, dols anos an-
tes da sua morte, representou um ponte primordial
para o desenvolvimento da Matematica e principal-
mente de todas as teorias da Engenharia.

Mas & també&m nosso dever e uma boa oportu-
nidade para falar um pouco sobre o nimero 13 (tre
ze).

0s meus filhos Sergio e Victor Jr., assim
como eu,gostamos muito do ntmerc 13 (treze).

Para nbs ele tem trazido muita sorte,porém
na crenga geral ele € um nimero de mau agouro.

A proposigao mais simples sobre o 13 (tre
ze) &:

um numero impar,

(1}

"Treze

um numero fatidico"

121

Treze

Admitem muitos autores que a origem da su-
perstigac relativa ao numero 13, vem do famcso epi-
sodio que & um dos pontos culminantes da histdria

evangelica - a Oltima Ceia de Cristo.
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Na célebre tela de Leonardo da Vinci - a
Ceia Sagrada - nada menos que 13 pessoas rodeavanm
a mesa - 12 apdstolos e o Salvador - ¢ a morte de
Jesus, na crenca inabaldvel dos supersticiosos, pa-
recia decorrer, comoc uma influéncia sinistra, da-
quele nimero fatIdico.

0 grande artista Antdnio Francisco Lisboa,
apelidado "o Aleijadinho", entre as obras maravi-
lhosas que nos legou em Congonhas do Campo, imagi-
nou uma ceia com 14 pessoas; o décimo gquarto convi-
va € um soldado romano que aparece de improviso en-

tre os apostolos do Divino Mestre.

Surge diante da nossa mente uma duvida: Te
ria o artista, com essa original inovagao, em com-
pleta discordancia com o Evangelho, procurado afas-

tar, de sua obra, a nefasta influencia do numero 137

0.I. - Quem quiser ver lindas réplicas das
obras do Aleijadinho basta ir ao Museu da Fundagao
Armando Alvares Pénteado na rua Alagoas N? 303 em
Sao Paulo e com isso economiza uma viagem para Con-

gonhas de Campo.

Existem muitos hoteis que nao oferecem a
sene clientes o quarte treze, pois na numeraggo dos
aposentos ao quarto numero 12 segue-se o quarto nua-
mero 14,

E, com essa anomalia na sucessao dos nume-
ros, evitam os cautelosos hoteleiros certas contra-
riedades que o nimero treze viria "fatalmente™ pro-

vocar 217177

E famosa a seguinte trova de Bastos Tigre
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Treze pessoas numa mesa
Certo, desgraga causara,
Porque das treze com certeza

Uma, primeiro morrera.

0 dia treze de qualquer mé&s,para muitos su
persticiosos, nao & data de boa sorte.

Tudo, para eles, deve correr mal em seme-
lhante dia.

F nimero de azar na vida e no calendirio.

A situagio se agravari muito se o dia tre-
ze calr numa sexta-feira.

Apresenta-se, entao, uma dupla razao de

mau—-agouro: ser dia treze e sexta-feira.

Interessante € a pesquisa feita, nesse senmn

tido, peloc matematico ingles M.B. Brown.

0 paciente Brown analisou os séculos que
se amontoam no passado e os séculos ainda envoltos
nas brumas do futuro e verificou ou melhor ainda
provou que o dia treze tem uma tendéncia especial
para cair em sexta-feira!!!

Mostrou o aludido matematico, com sua in-
crivel "chinesice", que o dia 13 do mfs, segundo as
conclusces féitas, tem maior probabilidade de coin-
cidir com uma sexta~feira do que com qualquer outro
dia da semana.

Como se justifica essa preferencia do 13
pela sexta-feira?

De 4¥# em 408 anos, o calendarioc se repete
identicamente, havendo 97 anos bissextos e um total
exato de 24871 semanas.

Dentro desse intervalo de tempo (quatro sé

culos), o dia 13 apresenta a seguinte distribuicao



=
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semanal: domingo, 687 vezes; segunda-feira, 685 ve-

rez: Lerga-feira 683 vezes; ciarta-feira, 687 vezes;

guinta—feira, 684 vezes; sexta-feira €88 vezeg e sa

bade 6BL vezes,

Vé~-se, poi., que o dia 13 tem uma predile-
pae especial pelas sextas-feiras.

E assim, a coincidéneia do 13 ‘Msexta-fei-
ra", ocorre em midia, 172 vezes em cada seéculo.

As coucluuoes de Brown em nada conirariam
a sabedoria popular.

. E nesta epoca de satélites, de fibras oti-
cas, de astronautas passeando no espago sem cordao
umbelical,de microcomputadores espetaculares come o
TE-2¢@@ COLOR 2i.da encontramos quem, temeroso da
velha superstigao, advirta o companheiro distrai-

do: "Cuidado, meu amigo! Hoje & 12, sexta~feiral"

£ obvio,que tudo o que relatamos nao passa
dos limites da pura fantasia e counvem lembrar ain-
da com Shakespeare, gque "ha muitas coisas, entre o
28u ¢ a terra, de gue nac sonha a va filosofia".

xistem entretanto tambem muitas pessoas

I~

que cousideram o numere 13 como nimero predileto ou

-

ia o numeroc de sorte,

[

5
Estamus dentro desse clube,dos a faver do
treze.
s - - . -
Assim come para alguns supersticlioscs e de
conveniencia tocal que o anel de formatura tenha 13
brilbantes, acreditamos que o 139 programa também

tem um valor pesitive igual ao desse anel.

Entao vames iogo a essa joia...

Cemo € que c seu TK~2@§@ COLOR consegue dar

rapidamente tanto no modo imediate come ne programa
13
e

do os valores de sen 1392, %n 13, tg 199 etc.?

0.I. - O valor do argumente das fungoes nao precisa
ser 13 {(treze).
Foi apenas para enfatizar ¢ nimero 13 {tre

ze¢) do qual gostamos.

Resposta: FE gracgas a Maclaurin que existe
uma linda formula que nos permite desenvolver va-
rias fungoes numéricas importantes em séries de po-
tencias cujas somas podem ser programadas em BASIC

para o TK-208@ COLOR.

Conversemos um pouco mais sobre séries in-
finitas.

Jz vimos alguma coisa no programa N9 11,

Para ilustrar isto analisemos o estranho

habito da coelhinha Dolly.

Quando ela comega a saltitar,o faz segundo
um método matematico,ou Sseja,o comprimento do proxi
mo salto,é sempre a metade do anterior porgue a me-
dida que o numero de saltos vai ficando malor a coe
lhinha fica cada vez mais cansada.

Se no primeivo salto Dolly atingiu 2 me-
tros, no seguinte salta 1 m, no terceiro salta @,5m,
no quartc ©,25 moe assim por diante.

Alias as posigoes da coelhinha estao indi-

cadas na Figura 58,

Lo salto
= 0,2
2 3 34513,75
¢ 0 2 sslto=lm 32 salto i
Faky < 12 salto = Z2m s 20 salto=lm 3 gas
Ty

Figura 58
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Se Dolly continuar saltando dessa forma in

definidamente quanto se afastara do ponto inicial?

Regsposta:; Para se obter a soma das distap
cias saltadas pela Dolly & necessario scmar a sarie.

B

I5. T e

S = 2 + 1 + % + % + é +
0= nferse 2, 1, oy ey 2ok s constituenm
T SE LN gk B LR
uma progressao geomeétrica (P.G.) decrescente infini
ta de razao q = % e prova-se que a soma de infini

tos termos &:

i
SL‘JO:S__'H.—HCI S —— (1)
_ 1
: Pertanto, come a; = 2 e q = % tem-se a
resposta a ultima pergunta.
s B 2 = 4
oo 1 - 1
2

ou seja o total I;"1:'9.111‘0:"1-iclr_a" pela Dolly & de 4 m.
Alidas a Figura 58 ja sugeria algo aproxima
damente assinm...
Pode-se obter uma situagao particular mui
to interessante se na (1) fizermos a; = I3 e

-1<q = x<1.
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Maclaurin mostrou que uma funcgao qualquer
f(x) pode ser desenvolvida em poténcias de x da se-

guinte forma:

f(x) = a tajx + a2x2+ a3x3+...+anxn+,.. - (3)

onde

£ (ﬂ) (D)
———

il n.

e a_ = f{0).

8]

Em outras palavras o coeficiente a  da se-
rie de Maclaurin e obtide dividindo a derivada de
ordem n da fungao f(x) calculada no "ponto"zero (@)
pelo n! (n = 1,2,...). Voce sabe o que & n! ?

Nao entraremos por enquanto no Calculo Di-

ferencial, porem temos essa intengao no futuro.

Omitiremos dessa forma,explicacoes scbre a

derivagao,mas sabendo derivar sucessivamente torna-

se razoavelmente simples obter os coceficientes da
formula (3).
Sobre o fatorial (n!) daremos detalhes no

179 programa.

Nesse caso tem-se que:

+

1 +x +x2+ x3+

&

X e

1

- (2)

1-x

o 2,3
A Berie I+x+x"+x " +x

4,

.

& chamada serie

de Maclaurin ou s&rie de potencias para a fungao

f(x) =

e
1-x

No nosso livre "Calculo Numerico", no capl
tulo 4 estao justificadas as seguintes séries de
Maclaurin para as fungoes mais importantes e por is

S50 mesmo as mals comumns.
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-
1) senx = x - %T + %T-f %T-+ - para —m < x<
2 4 6
2) coex =1 - %T + %T.— %T-+‘.. para - < X< @
2 3 4
o x ¥ x
3} e =1+ ox 3T + ZT-+_.. para —m < x< o0
7
4) T = +1 }_{i + L.3 255 g T'i:_'? i
arcsenx ® -i-- 3 m- ,;-" AN AR s
para fxl<1
2 a 4
$) An(l+x) = x - §§-+ %;-— 3%—*... para -L<=zgl

1+x

6)~% Qn(T:i} = % + ;? + + §?_+__' para -1<x<1}

1/3 i B mE 3 _
\_7)5(1+3) =1 + ax - gx” 4 372 x0 —... para —l<xs 1

* [ — -.- Pl L] .
S0 essas 7 (sete) séries ja dao idfia da impor—
tancia da formula de Maclaurin. Querendo outras € so  con-

sultar "Calculec Numérice” de nossa autoria...

:. W
Faremos agora o programa pava cbter o e

Alias o que o seu TK-20¢0 tem na sua memd-
ria ROM (Read Unly Memory) sao programas prontos pa
.ra cutras series e com uma unica palavra chave po-

de-se obter o valor da funggo que se desejar.

Anglise: Com o intuito de simplificar o problema

o . - -
: : nte raciocinio
usaremcs o sSegul 49 termo

2 3
e = I + x + %T + %T + ...
: ! ;
\\39 termo ou seja o de

ordem 2

19 texmo ou seja 29 termo ou seja
de ordem zero o de ordem 1
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Comegamos contando com zero no lugar de 1
de forma que o nimero do termo coincide com o expo-
ente e o denominador do termo.

Na saida agrega-se ac nimero de termos o
valor 1 para se ter o nimero correto de termos que
foi usado mna avaliagao do e*.

Treés quantidades precisam ser inicializa-
das:

I) o nimero de termos da série (N) que co-

megarda com #;

I1I) a soma inicial § que comegara com 1;

IIT) o dencminador inicial gue comegara
com 1.
0 nlimero dos termos & acumulade na instru-
cao de atribuicac N = N+1 e o valor de cada termo
- Lad n
seguinte @& %T .

Com o intuito de se atingir uma dada preci
sao, digamos de seis casas decimais, testar-se-3 ca
da termo seguinte na instrugao IF-THEN através do
calculo de

INT(10A 7 * X AN) / D

. ;
Isto ira revelar se o niimero (termo) adi-

- had - - .|- * -
cionado a ultima soma tem zeros nas seis primeiras

casas decimais.

Quando a precisao desejada for atingida de

ve-se arredondar usando

S = INT(L@A6%S) / 10 A6

A1l vai o fluxograma
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4¢ PRINT : PRINT
45 FRINT "ENTRE COM O VALOR DE X"

S
Inicio
SIM

i~ 54 INPUT X
Entre com 55 PRINT
o valor 613 S = 1
de X
85 N = §
I D=1
S s B N =N + 1
Iniclallizagoes
-1 *
N Q?j D N*D
szi 196 8 = 5 + XAN/D
D =
Entre 114 IF INT(IBA7 * (XANY/D) = § THEN 13
i ::j::::jj_______ com )/1D) @ B
¢alculos r$ 12¢ GoTO 84
N = Byl 13¢ s = INT(18A 6 * S) / 186
= L]
S i 14@ PRINT : PRINT

S=5+XAN/D

15 PRINT "EA"; X; "=": s "BUSANDOB"; N+1; "BTERMOS DA
Mensagem
"Yogce quer SERIEY
entrar..."
164 PRINT "VOCE QUER ENTRAR GOM OUTROS VALORES DE X?
(SIM/NAO)"
179 INPUT R$
Cileulos Imprimir 18¢ IF R$ = "SIM"™ THEN 40
S=INT(1@ A6*S)/
194 END
L0A G N+1l, S
Uma vez teclado esse programa experimente
C mesmo para os seguintes calculos
e13 e e13@
Figura 59 13 -
Para e voce deve obter 442413,392 e
13¢ - ;
e ue vale 2,8726496E56 43 " " <
1¢ PRINT "VALORES DE EAX OBTIDOS ATRAVES DA SFRIE DE * & “Ravauko” mor  BaE R
2¢¢d COLOR.
MACLAURIN"
Mas t ) ?
T o estourc € por causa do E?
20 PRINT "EA": Resposta: Nada disso, e o E nao quer dizer
25 NEXT I estouro.
3¢ PRINT : PRINT E uma bea oportunidade para falar de nota-

35 PRINT "PRECISAO DE SEIS CASAS DECINMAIS" ¢ao eientifiea.
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Nimeros reais muito grandes ocu muito poque
nos ou seja qualquer nimerc com mais de nove alga-
rismos a esquerda do ponto decimal ou mais prdoximos
do zero que -@,01 ou ¢ @¢1, conforme se mostra na
Figura 6§, sao reprosentados no TK-2¢08¢§ COLOR atra-

vés da notagao cientifiea.

noteggo notagdo

cienta- clentifi-

fice  nota ;0 c‘a

S clenti- ’.._m | e

-999999999 -1 ficg  Tgg 1993999999
—— = 3 P 1 =

m——
—_——
Figura 60 - Regices onde os nlimeros sao
expressos em notacao cientifica
Um nimero em notagao cientifica tem a fox
ma

P s - corresponde a positive

ou negativo

\\\~ A letra E substitui

a palavra expoente

0 numero pode ser inteiro,
fracionario ou com  parte
inteira e fracioniria.

.. porcac numérica que con-
tém a parte dos digitos
significatives € chamada
coeficiente

ee & um expcente de um ou
dois algarismos.

0 expcente especifica a
magnitude do nimero, isto
¢, o numero de casas 3 di-
reita (se o expoente for
positive) ou a esquerda(se
for negativo) que o ponio
decimal deve ser deslocado,
para dar a sua localizagao
no conjunto dos nimeros
reais
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Na Tabela 18 temos alguns exemplos de nota

gcao

Notagao usual | Notagao cientifica

7R00003¢00 7E+ 99

.padodnne7 7E - @9

-6Ppdgodadd - ' -6 E + B9

-3.030¢131313 -1.31313 E - @5

@.0080171717 1.71717 E + @5

Tabela 18
Ds valores limites na notagao cientifica

sao: =

nimeros positivos: 1 E -38 e 1.7 E + 38
(por isso que o TK-20@# COLOR da
"estourc" para e )

oiimeros negativos: =1 E - 38 e - 1.7 E + 38

(8 por issc que o TK-20@@ COLOR da
—130)

L zero para e

0s numeros reais podem ter no TK-2@@¢@COLOR
até nove algarismos de precisao.

Para numeros maiores que 1 ou menores (ue

-1, isto significa que, nao mais do que nove al-

garismos podem ser diferentes de zero.

0 TR-28@@ COLOR aproxima todos o8 numeros
com mais de nove algarismos.

Nimeros fracionarios (entre 1 e -1) estao
sujeitos 3s mesmas limitagoes.

Neste caso, porem os nove algarismos de
precisao comegam a ser contados a partir do primei-
ro algarismo diferente de zero a direita do ponto

decimal.
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0.I. - Falemos um pouco sobre o nimero e, que como
dissemos anteriormente & um dos cinco numercs mais
. e :; ~ - o

importantes da Matemitica [os outros sdo o ¢ (zero),

o 1 (um), o 7 (discutido exaustivamente no programa

¥2 11) e o i, que & discutido no programa N© 21].

Na Revista do Professor de Matematica (R,
P.M.) N9 2 de 1983 que tem no comité editorial a
nessa colepa e excelente professora Renate G. Wata-
nabe aparece o artigo "Conceitos & controversias'de
autoria do prof. Elon Lages Lima.

Nele surge a pergunta: "0 nimero "e": por
que?",

Escreve o mestre Elon que ¢s niimeros mais
frequentemente usados como base de um sistema de lo
garitmos sac 1¥, que & a base do nosso sistema de

numeragao e 0 numero e = 2,718281828459. ..

Caso voce nao acredite nesse valor faga
x=1 no programa gue acabou de teclar e veja para
CTET v

o nﬁmero-g ¢ irracional, isto &, nio pode
ser obtido como ducciente e = % de dois inteiros.

Mais ainda,o e & um irracional transeenden
te. )

Iste significa que nao existe um polindmio

P{x) com inteiros, que se anule para X = e.

Por que entac a escolha de um niimero tao

estranho como base de logaritmos?

Mesmo depois de aprender na Faculdade que

. n
e = 1im (1 + &)
n—>0{3 n
a indagagao ainda perciste: o que faz esse namero

ser tao importante?

A resposta mais concisa parece que & esta!
H = L] bl " - :
e e importante porque @ inevitavel.

Surge espontaneamente em varias questoes

basicas.

Uma das razoes pelas quais a Matematica &
Gtil &s Cifncias em geral esta no Calculo Diferen-
cial e Integral, <que estuda a variacao das grande~
Za5. ‘

Cm tipo de variagao dos mais simples e
comumente encontrado,é aquele em que o crescimento
{ou o decréscimo) da grandeza em cada instante 2
proporcional ao valor da grandeza naquele instante.

Este tipo de variaggo ocorre, por exemplo,
em questoes de jurocs, crescimento populacional (de
pessoas ou bactérias), desintegragao radioativa,etc.

0 niimero "e" aparece na expressao da cate
naria tao importante na Mecinica, aparece nas leis
de Poisson, de Weibull e da normal tao importantes
para a Estatistica, aparece nos fenomencs de carga
e descarga de um capacitor em Eletrostatica, nas
leis de resfriamento e aquecimento em Transmissao

do Calor, etc.

0s logaritmos que tem base “e" sao as ve-
zes impropriamente chamados de "logaritmos neperia-
nos'.

Na realidade, os logaritmos ceriginalmente
introduzides por Napier tinham por base o nimero

g = (0 = W57

Alias, para sermes mais exateog, o© verdadei

ro "logaritmo neperiano” do niimero x era igual a

7

16 1aga(—5~)

197
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E mais conveniente chamar logariimos natu-

§F L&

vate ac loparitmos de base Yo',

Euler os chamava de logaritmoes hiperhboli-

]
]
[

e

Euler fol realmente um genio, e dos mais
de BE@@ trabalhos que publiceou & raro aquele em que
nao fez unma ﬂontribuiggo permanente ao assunto abor

dado, Foil o maig fecundo de todes os cientistas.

-
i

e

A Matematica, a sira e a Engenharia mos-—

tram hoje a marca indelevel da sua mao.

0.1, - Voce ja nao wiu
uma cutra "3x2"
dessa figura ex
ponencial em al
gum outro Tu=
gar?

Figura 61 - EULER

Uma das suas contribuigoes mais importan-
tes ocorreu em 1749 no trabalho "Da controvérsia
com o5 senhores Leibniz e Rernoulli sobre os loga-
ritmos dos numeros negativos e imaginarios".

Euler esclareceu nesse trabalho definitiva
mente a guestao e para isso adobou como base de suas

cxponenciais e de¢ seus logaritmes o seu famoso nu-

mero e’ .

0 seu TE-28¢@ COLCR apesar dg todas as suas

excepcionais qualidades, ainda nao sabe calcular lg

garitmos de nimercs negatives 2 tao poucc

exponenciagoes de base nepgativa,

Para calcular o valeor de o Buler sugerlia o

- . - s -
limite da fracao continua:!

1
= 7 4+
e 2z E & i 1
Lo i
.1+ T . 1 4
ST
3 + - i
! o+ = 1
1 == 1 g
1 4 "8' " 1
Te,
As outras possibilidades sao:
e = limite da sesquencia:
5 ;
Ta2 F [ B 1
(l- 7-}') ] (-1-‘73—} H ‘lkl :rI) ¥ (1 5) - T P
2
e = limite da série:
= 5
i 1 i 1 1
4+ - 2 + i b e o o=t L
L¥ gt T Yy “
".
__./“__"_--'_--’._”__h" b e S
<~ esta serie ja & sua )
“w._conhecida nac e? .~
=5 —
& —
Im trabalhinho pavae voce
5 L a2
Faca programas analegos zo feito para e
para as fuugrca seén %, CuE X, aArcsen X, in{l+xd,
| 14x, y 1/3
in {5 e {1+x .
7 ‘lv}cJI )
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Realmente nao € um trabalhinho e sim umtra

balhao por€m uma vez realizado muito se aprenderi.

Boa sorte portanto e execute o mails breve

possivel a tarefalllol!!

14

A lei dos senos

Chegamocs no 149 programa!!!

0 prestigio do numero quatorze decorre uni
camente do fato de ser esse numero igual ao dobre
de sete.

E isso al Sacha, o seu sete & fundamental,

Na Biblia se enccntra um destaque especial
para o numero 14.

"De sorte que todas as geracoes, desde
Abrado até David, saoc quatorze geracoes; desde David
at? a deportacao para a Babildnia; e desde a depor-
tagao para a Babilonia até& Cristo sao quatorze ge-

= "
ragoes .

E af¥ vai mais uma,em sua homenapgem Sacha!

"Sete e sete sao quatorze;
Cada junta tem doils bais;
Quem me dera uns olhos negros
Como sao aqueles dois!"™

A divida quatorze ou catorze & esclarecida

da seguinte forma: as duas formas estao corretas]
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Un exemplo interessante apontam o5 numero-—
logistas na vida de Henrique IV, rei da Francga.
A exist®ncia desse monarca foi enquadrada,

do primcipio até o fim, pelo numero 14,

Citemos as datas, sublinhando os fatos:

C

Nasceu ne dia 14 de dezembro de 1553 (a s

-

ma dos algarismos de 1553 & 14).
Governou durante 42 anos {3*l4 = 42).
Foi ferido em 1594, quatorze dias depois
de dia 14 de dezembro (convém observar que no nume-
ro 1594 os algarismos extremos formam 14, € que a
soma dos doils outros € 14).

Foi azsassinado no dia 14 de maio de 1610,

0 numero 161% & o resultado do produto de
115 por 14.

Para o 149 programa escolhemes uma dasmais

impertantes leis da Trigonometria, que & a lei dos
e i Taw e PR ST

5enos.

itnti ;

Desenhamos o mesmo triangulo de trés for-
mas e em cada uma delas um vértice diferente esta
na origem do sistema de coordenadas (veja a TFigura
b2 a,b e c).

iy $ v It
B 2

[ & A a

“ j
h, o b /Aibw‘mf ~" v/ b,
! b h2 . l
t N c T
K a B, C A x®
-‘-=(¢’¢) CE(.@ta) B={g9g)

Figura 62

A 3rea do triamgulo (S)

seguinte forma

i
I

11
il

b N b

Er todos

by, ~—— (L)
ach, ———= (2)
eiby === {3)

05 CcAasos
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pode ser obtida da

veou~se a conhecida for-

mula de que a area do triangulo 2 igual a "base ve-

zes altura dividido por dois

(23"

Por outro lado das Figuras

tivamente tem-—se:

-
sen C =
4 sen B =
| sen A =
De (1) e
De (2) e
De (3) e
be (7),

%—ab gen C = % ac sen B = %‘bc sen A

h

1

= e By
hz .
i e
h3 "
B
(4) wvem:
(5) vem:
(6) vem:

5

cosan

b sen

1]

il

[STEEEN LN
[+
{2

(8) e {9) tem-se

62 a,b,c respec

sen € —= (7}

sen A — (9

— (10)

Dividindo todos os membros por abe e sim-

plificando obtém-se:

sen

C _ sen B

sen A

c

B b

a

—= (11)
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E at vai a defintgdo da let dos senos

Sggs Num trizZngulo qualquer, as medidas dos la-
dos sao proporciomais aos senocs dos Angulos opos-
tes.

Vamos elaborar um programa no qual dados
dois angulos A e B e o lado a de um triZngulo qual-
quer se possa obter a medida do outro angule e os
outros dois lados,

Da-se também a drea do tridngulo com tré&s
casas decimais.

f evidente que iremos aplicar a lei dos se

+
e
=]
i}

0 plane para ecsse problema & seguir os se-

guintes passos:

1) Desde que a soma das medidas dos angulos de unm

triangulo & igual a 180° tem-se:

¢ = 180° - (A+B) —~—— (12)

IT; A lei dos senosg (11) permite obter

a sen B

brmm = 09
e
. b sen C (14)
© % Tgen B
ITI) A 3rea de trlangulo pode ser obtida pela ex-
pressao
§ = % ab sem ¢ — = (15)
0.1. 1 - Nesse casoc nao apresentamos o fluxograma,

alias quando se consegue fazer uma andlise analiti-
ca detalhada e fica claro o algoritmo o fluxograma

e totalmente dispensavel,

Iremos portanto direto ao programa, serndo
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que como no BASIC do TK-2¢¢@ COLOR tudo aparece em
maitdsculo, manteremos os lados com a representacao
A, B e €, porém os angulos opostos a esses lados re

presentaremos por Al, Bl e Ci.

0.I. 2 - N&s nao podemos resolver todos os casos de
triangulos apenas com a lei dos senos.

E o que ocorre por exemplo com o caso o
qual saoc conhecidos os trés lados quando entao se

deve aplicar a lei dos cossence [ve;a 0 programa N9

5]

1# PRINT "APLICAGAQ DA LEI DOS SENOG”
2¢ PRINT : PRINT

3@ FOR I = 1 TO 1¢

4@ PRINT "SIN#";

5 NEXT T R, L LT P e
coeficiente para pausii:¥;)

6@ K = 3.1415927I18ﬁ'"“;F'F_n graus para radianos

—‘_‘_—H—-‘—‘\H—'\_“- C
7¢ DFF. FN T(G) = STN(G*K) Tun¢ds que calecula os SEEEEZ
entrando com dngulo emgraus
8¢ DEF FN R(X) = INT(X*100¢ + .5)/1009_ e
fungao para o aT-
85 PRINT "NOTE QUE Al E Bl SAD ENGULOS redondamento
EM GRAUS E A £ O LADO EM METROG" truncamento #Hj,)
9¢ READ Al, Bl, A

14¢ IF Al = @ THEN 1040 i s W
instrugac para parndaf)

119 C1 = 180 - (AL+B1)— ﬂhhgi;uLomatlpa —

2 =AXTN N T T

12¢ B=A*F¥N T(B1)/FN l(Alymkh_ﬁﬁﬁﬁhhjﬁh‘_veJa a (12)

13% C=B*FN T(Cl)/FN T(Bl) e T veja a (13)

140 S= .5%AYBAFN T(Cl)— _ ___—vela a (14)
———m yeja a {13)

15¢ PRINT : PRINT "NO TRIANGULO ABC"

16@ PRINT "0s ANGULOS SAD:"

165 PRINT "B"; al,B1,Cl

17# PRINT "0S LADOS SAQ:"

175 PRINT "B"; FN R(A), FN R{B), FN R{(()

18@ PRINT : PRINT
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185 PRINT "A AREA E IGUAL A:'; FN R(S)
19¢ PRINT

29¢ coro 28

4B% DATA 45, 45, 2¢

41% DATA 32, 62, 18

420 DATA 25, 52, 12

439 DATA 33, 23, 65

44 DATA ¢, ¥, @

1006 END

Coementario

I e

A funggo seno — LE;N(;ﬂ

Na 1inguageﬁ BASIC utilizada pelo TK-2800
COLOR, as operagoes com fungoes trigonom@tricas sao
baseadas na unidade radiano.

Assim o valor entre parénteses deve ser ex

presso em radiancs e nao em graus.

No mossa caso particular na linha 6% intro
duzimoes um fater de conversao (K) de graus para ra-

dianos o qual aparece na linba 7¥ na qual introduzi

mos uma’fungﬁo T de transformagao,que tem como ar-—

gumento graus (G) porém dentro da fungac seno intro
duzimos o fator de conversao K.
Lembre~se em outros casos gue precisar que

0° correspondem aproximadamente a 6,28 radianos

o

3
{= 2xm) e portanto, cada radiano € aproximadamente

7,324884 graus.
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Probleminhas para veeé cavolal leitor(al

1) Na guerra,o inimigo & atacado de dois pontos A

€ B (veja a Figura 63).

Feita a medigao do ponto A em relagao a po
sigao do inimigo obtém-se 32° e da posigao B,
529,

A separagao entre A e B & de 840 m.

Ache as distaneias que separam as posigoes

A e B do inimigo.

¢ (inimigo)

Posigie A/éa 42_‘ Posigéc B

Figura 63

T1) Sacha deseja variar o comprimento de uma esca-
da para atingir diferentes alturas de uma casa
sabendo que a sua escada pode ter um comprimen
to L de 4 até 7 m (veja a Figura 64).

Por sua vez o angulc A pode tomar apenas
os valores 14%9, 15° oy 16°.

Obtenha os valores de x (afastamento dopré
die) e de v (altura atiﬁgida do predio) se Sa-
cha variar o comprimento da escada de ¥,5 me-
tro em #,5 metro e aplicar cada um dos possi-
vels valores do angule A.

(Quantas respostas serao obtidas?



/
L Lg? /A ﬁﬂ

o /| | oo A lei dos cossenos

Nao temos nada de especial para falar so-
Fieara 64 bre o numero 15, porém & muito especial o programa
gu
N? 15 pois trata da iamprescindivel leis dos cosee
4 nos,
"Dica¥: Os seus DATA podem ser do tipo

Etapas para se obtera lei dos cossencs
2
4@ DATA 76, 14, 4

419 DATA 76, 14, 4.5
42® DATA 76, 14, 5

J v ek i e
5¢¢ DATA 75, 15, 4

. 510 DATA 75, 15, 4.5
P R T T T R R T T R I L B AD B

sen ¢ = -5 - - AD = b sen C
799 DATA 74, 16, 7 '

1) Do vertice A (veja a Figura 65) deve-se

tragar a perpendicular ao lade CB{a) de tal forma
que ADALTE.

2) Calcula~se o valor Je AD

~ (1)

3) Calcula-se o va=-
lor de CD

i (2) le— a-bcosC e

4) Obté@m-se DR

DE = a - b cos C — (3) Figura 635
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5) Aplica-se ao triangule ABD o teorema de
Pitagoras,

Fm vista do teorema e de (1) e (3) vem:

¢t = {bk sen 8)2 + {a - b cos C)2
ou
c2 = bzsenzc + az- 2abcosC + bzcaszﬁ -
c2 = a2 - 2abeosC + bz(SenZC + coszc) —_— = (&)

Como senzc + coszc = 1 {(identidade funda-
mental da Trigonometria que voce ira comprovar com
o auxilio do seu TK~20@@ COLOR no programa N? 16)
de (4) wen:

e” = a® + b2 - 2abeos C SE————
A eﬁuagﬁo-{B) & a chamada lei dos cossenos

e pode também ser escrita nas seguintes formas

a? = b2 + ¢% - 2bc cos A . HE]

b2 = ;2 + cg - 2ac cos B —— (7))

Interpretando a (6) podemos dizer que: "em
qualquer triangulo, o quadrado de um lado (a) é
igual a soma dos quadrades dos outros dois lados
(b e c), menos o duplo produtoe desses lados pelo

cosseno do angulo formado entre eles (A).

Vamos agora entrar com as medidas de -dois
lades de um triangulo e o angulo formade pelos mes-
mos.

0 intuitc & elaborar um programa que permi
ta identificar se o mesmo & retangulo, acutangulo

ou obtus3ngulo.
Todos os lados serao apresentados mno final
de programa com apenas duas casas decimais.
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a) Analise: Para poder classificar um tridngule a-
través dos seus angulos devem ser usadas as seguin-
tes relagoes convenclionando-se de antemac gue ¢ & a

medida do maior lado.

2 252 i s B &
1) se ¢ "> a"+b o triangule e obtusangule

; 2 Wt - -
2) se % = az+b2 ¢ trianguln & retangulae

2 L — -
3) se "« a““+h o triangule & acutgngula

E obvio que usSaremos a lei dos cossenas pa

ra obter o ladoe aque falta,

b) 0 algoritmo que devemos desenvolver tera ss se-

guintes etapas:

1) Entrar com o8& deis lados de um triangule LI,
L2 e o angulo formado entre eles A3(amfmausj
Vocé observou que n3o estamos mais chaman~
do os lados de A, B e C.
' Isto nao & para confundir vocée estimnd {a}
leitor{(a) mas sim para lhe dar mais npgoe&.
Pode ser até que vneé ache mais facil 1den
tificar a situacao pois com LI e L2 ﬂadosﬁtal
tam os angules Al & A2 e dadec o Angulo A3
talta o lade L3.
Ta! Gostou!

IT) Converter A3 em radianos.

ITI) Obter o lado L3 (nesse casc deve~se usar aleti
dos cossenos)

V) Arredondar L1, L2 e L3 para o cent@simo mais
proximo.

v Obter o malor entre os trés numeras LI1,L7 = L3

VL) Colocar o maior valer na varidvel L3

VII) Aplicar os testes indicades na parte a).

VIIL) Imprimir (PRINT) a eclassificagao do triingule
em fungac dos seus angulos

IX) C'lest fini

AT vai o fluxcgrama desse algoritmo.
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AT vai o programa em BASIC para o TK~2¢¢¢
COLOR

1¥ PRINT "“APLICAGAC DA LEI DOS COSSENOS"

2% PRINT : PRINT

3¢ INPUT “ENTRE COM OS COMPRIMENTOS DOS DOIS LADOS"; L1,L2
4@ INPUT "ENTRE COM O ANGULO FORMADO ENTRE L1 E L2%; A3

5¢ R = .@174533%A3

63 13 = SQR(LLAZ + L2A2 ~2¥LIXL2*COS(R))
7% L1 = L1 + @.0¢5 : L2=12 + @.9¢5 : 1L3=1L3 + 9.295
80 L1 = INT(L#*L1)/10@ : L2=INT(1$9*L2)/1¢¢: L3=INT
(109*1L3) /120
85 PRINT
9@ PRINT "O TERCEIRD LADOC E: B'; L3
] 95 FOR I = 1 TO 44
! 18@ PRINT "2";
A “‘7\ r__‘ i I 195 NEXT I
\ T, *-—"; oo s }"} 11¢ TIF L1>L2 AND L1>L3 THEN 18
S S [ 126 IF L2>L1 AND L2>L3 THEN 190
/ '“;;.T""_u;';,“,? o 13¢ IF L3*L3> L1*L1 + L2XL2 THEN 168
[ crtuciagais L—J§>T\/B 149 IF L3*L3 = L1*L1 + L2*L2 THEN 17@
L_ - Jf \“\T-/ _ 15¢ PRINT "O TRIANGULO £ ACUTANGULO": GOTC 20@
/g\ ‘;q—:—:* 16@ PRINT "0 TRIANGULO E UBTUSENGU.LO”: GOTO 20@
3/1;3‘3/:*___; s SIK 17@¢ PRINT "O TRIANGULO £ RETANGULO™: GOTO 2@_{_5“___“1 o
Ry _/’/ / s f 18¢ T=L3 : L3=Lt : L1=T : GOTO 13§ /(e;t;n que se troca 015\)

ﬂ;_?:—-:o_? L—E_""_J | " 199 T=13 : L3«12 : L2=T : GOTO 136} ﬁﬁzt?;g?d:;;iz ;ﬁ:

!; 2 = / //,. a\-\\ . 28@¢ FOR I=1 TO 4¢ nha 1913) com L3

ey I Mo 5 Loy

- —— \7’ - | 220 NEXT I
______ ] / _':__ - _f _l __1 - 23% PRINT "VOCE QUER FAZER UM NOVQ TESTE? (S/N)"
o e (rw ) 248 INPUT R$
J j r " ] 25@ IF R$ = "S" THEN HOME: GOTO 1@
T 266 END

Figura 66
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Comentdrio ¢ trabalho para vocé

Wesse programa apareceu 2 fungao cosseno

4ue tem & seguinte forma para ser usada no TK-200@

LOLOR - —
'COS(X)i

sendo o X em radianos.

Fpi por issc que usames a conversao indica
da na linha 5@.
Apds ter teclado o pregrama "A LEI DOS COS

SENOS" e ter aplicadc para os seguintes casos.

B

a) L1 = 13, L2 = 15, A3 = 49°
b) L1 = 11, L2 = 11, A3 = 45°
¢y L1 = 16, 12 = 13, A3 = 129¢°
d) LI = 1, L2 = 2, A3 = 6¢°

elabore um programa que permita obter uma tabela do
senc, da cosseno e da tangente [escreve—se TAN(XYem
BASIC} com o5 valores dessas fungoes indicados ate
sels casas decimals.

A tabela deve ser desde 20° até 88° de 5°
em 3 .

Na tabela deve aparecer a conversaoc de

graus em radianos.

Como um segundo trabalhinho elabore os gra -

figps de senx e cosx represeniandoe pelo menos 18
S o 0
pontoes no intervalo de @ a 36¢ .
f necessario gque saiaz impresso algum siste

ma de refergncia.

Sobre o 16 tamb@m neao temos muito o gue di
zer e por isse vamos direto a explicagao do pregra-

ma N9 16.

-

Vamos apresentar um programa que verifica

a famosa ldentidade

2 2z
gen " x + cos8"x = 1| ——— - {1}

-

Alids @ uma boa hora de contar algo sokbre
2 "mania de Pitagoras" de Elisha Scott Loomis,  pre
fessor de Matem3tica em Cleveland, Chio (Estados
Unidos) que de 1907 a 1927 colecionou 230 demons -
tragoes diferentes do teorema.

Na segunda edigao do seu livro "The Pytha-
gorean Propositioen”, que saiu em 1940, j3 apareciam
370 demonstragoes diferemtes,

0 professor Loomis classifica as demonsg=
tragaes do teorema de Pitigoras am hasicam&ﬁtQ deis

tipes ou seja aquelas com:

—wprovas "algébricas", baseadas nas relagoes  mé-

tricas nos tridngulos retdngulos;

—sprovas "geométricas', bascadas em couwparagoes de
areas.



Eie se da ao trabalho de observar que nao
& possivel provar o teorema de Pitagoras com argu-
mentes trigonométricos poils a igualdade fundamental
da Trigonometria cos?x + sen®x = 1 ja & um caso

particular daquele teorema.

Na Revista Professor de MatemAtica (NQ 2=
1983} o prof. Euclides Rosa no artigo "Mania de Pi-
tagoras" da detalhes muito interessantes sobre o

teorema de Pitagoras.

Se voce quer aprender de forma mais suave

a Matemitica nao deixe de ler a RPM.

E agora vamos expor o plano de "ataque” pa

ra demonstrar a {1).

ra) Entrar com X em graus
b} Cenverter X para radiancs
2 2
¢} Obter A = sen X, B = cos'X
d) Arredondar A e B para seis casas decimais
e¢) Tmprimir A e B
fY E A+ B =1 7

Caso a afirmative em f) seja verdadeira de
ve~-se voltar para a) para entrar com outros
valores de X.

Em caso negativo ou seja a afirmativa em
£f) for falsa isto indica que a identidade nao
& identidade...

Porém voc& vera que isto nao aconteceri!!!

Lg'} Fim

A vai o fluxogramas

il Inicioc ! ‘M:'\“'--\
o § !
( / ) NMI/'

i si¥ 7

| _......._..(: Rﬁ 2 ﬂg,iw- }—-—-—N\ Pz

f . E—

.. //’
[ Entrar 7 \E

[staks)

!
/ L em J" Lo -——---m-;

Eraus f |

I ! /
/ intre ]
PR —— s g ]

Con i

\u/

Coanverter / nf

X para / '!
radianos x---_.,_.umi S
|

|
o 7

aVace quep

2. i

A = senﬂx | tentei...w f
2 = cos X fJ /
L

Tmprisir g s b ;

valores de
A e 8 ja
arredondadd

o f

\.\r/ d verdedeirs I
. CERESEEPEY
NAD e e

a
i
|

.__,_ML;._«.,__; J

/&emaygo
/ D!ODObta

{
nio @ uma o
! ldentidude

c]
ot
]
[
rt
]
o
et

1¢ PRINT "VERIFICANDO A MATS IMPORTANTE YDENTIDADE DA
TRIGONGMETRIAY

20 PRINT : PRINT
25 PRINT “*%**5INA2 + COSA2 = 1Rk*xV
3¢ PRINT : PRINT

35 PRINT "ENTRE COM O ANGULO EM GRAUSY:
4@ INPUT X

54 PRINT X

187
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55 R o= X .0174533 de um angulo agudo (peositive).

6{; A = SIN{R)Y * BIN(R) Nao se deve entrar com o8 angulos que defi
7 8 = COS(R) * COS(R) nem os quadrantes ou seja 907, 180° e 270°.

B A = IRT(AXLGQSGO0 + .5)/100000¢ :

9 B = INT(R*LEGHGOG + .5)/108@000 ¢) Repita o Item b) para o cosSseno,istc & entre com
199 PRINT "A=¥"; &; TAB(28); "B=B";B a medida de um dngulo entre 1° e 360° e expresse
118 iF a+B=1 THEN 132 o cosseno desse angulo como uma fungao de um &an-
124 PRINT "A EQUACAD PROPOSTA NAC £ UMA IDENTIDADE" gt pesd tivos '

125 PRINT "0 DESVIO £ DE: "; ABS(A+B-1) %
d)} Obtenha uma tabela de 4 decimals para as fungoes

13¢ GOTO 145

: tg x, coasec x, sec x para x varlande de -
132 FOR I=1 TO 3 o ’ -

2 ’

135 PRINT "A IDENTIDADE ¥ VERDADEIRA!!!!!" a 27" de grau em grau

TE R I ’ = ....__1.___ = 1 =t
138 PRINT Note qu; cotg X tg % ° se¢ X ety
140 NEXT % cossec X = ———

sen x

142 PRINT
145" PRINT "VOCRE QUER TENTAR OUTRA VERIFTCACAQ? (STM/NAO)™ ¢) Demonstre que
15¢ INPUT RS
16@ IF R$ = "SIM" THEN 39 arctg x *+ arctg y = avc tg %H;;%
17§ END ]

f) Calcule o valor das seguintes expressoes:

Como um interessante trabaiho mental e vi- e [
¥ = tg(2 arc tg 1) A

- 5 : - . cos (Zarc cos 1)
sando ¢ auments de sua cultura trigonom&irica suge-

1
s5en
arc 7

5 " . : . 1 1
Timos 0§ seguintes ewevrcicios: : Y = Zarc tg x + arc tg ¥ B

< 4

Z = arc tg {fT+1)

£
n

a) Verifique a identidade trigonométrieca: sen{2,5 arc cos 1,2)

2+
tg x = sen x W = arc tg (Q___/ii:; D = arc sen (cos E)
cos X _ . 5 . 3
para qualquer angulo x dado em graus.
Cuidado com a tangente de 9¢°. "pica" -~ 0 TK~2¢@¢# COLOR permite o uso di-

. ~ - - -~ - 65
rete da fungao trigonometrica inversa a tangente de
b) Elabere um fluxograma e a Seguir escreva o con- %X atravé@s da instrucao ATN(X) que corresponde no
veniente programa em BASIC que permitas expresgsar BASIC a fung.e"{o arco tangente.

; . ; L0 -
o seno de um Sngulo entre 1° e 368" come funcao
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Pode-se obter as fungoes arco semoc e o ar- 17
co cosseno conhecida a fungao arco tangente através

das expressoes!

ARC SIN(X) = ATN(X/SOR(-X * X+1)) Fatorial - arranjos e combinam'

ARC COS(X) =-ATN(X/SOQR(-X*X+1)) + 1.57¢8

a) Inicialmente vamos elaborar o fluxogra-
ma que permita obter n! partindo da condigao que
gl = 1,

Ja em 1972 aparecia a 52 edigao do nosso
livro Analise Combinatdria, escrito em <colaboragao
com o praof. Sergio Sonnino,no qual davamos as se-—

guintes definigoes.

Definigao 1 - Permutagao

0 niumero de permutacoes simples de n ele-
mentos & dado pelo produto dos n primeiros nameros
naturais.

Esse produto @ chamado "fatorial de n” e
se indiea com n!

Portanto

Ii

b=

n! = n(n-1)(n-2) ... 3.2.1 =

e G

i=1

Em vista da (1) os casos particulares sao:
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ot

=1

2.1

3.2.1 =6
4.3.2.1 = 24

L R R I N A

™~
e wm e
]

[}

e
£
.-
"

A et ar s am ey

10! = 16.9.8.7.6.5.4.3.2.1 = 356288p0

..

Vamos inicialmente apresentar o programa

para obter o fatorial.

Analige

0 seu TK-2¢#¢¥ COLOR precisa ter em "mente"

duas quantidades:

1y 0 maior fator que precisa ser multipli-
cado (N).

Usando a instrug¢ao N = N-1 serao obtidos

novos fatores que também serao chamados de N.

E necessarioc aplicar um teste para saber

quando N atingiu o wvalor 1.

2y 0 prdduta (P) sera inicializado com o
valor N. ’

A cada instante ou seja a cada volta se ob
tera um novo produto multiplicando o produto atual

pelo valor atual ou seja o ultimo de N.

Al vai o fluxcgrama {(Figura 68)

grio bty é 5
‘\\E?="31u"? _#Aa-*\___ﬂ_ ')
Entre
con
S - Entre /
Inicializagso o f
s r j

}

Imprimir Mensagen
o fatorial s Geas
de N, que

e P

e

caleulos -
{atribuigoes)

Figura 68

0 programa correspondente &:

1@ PRINT "CALCULO DO FATORIAL DE UM NOMERO INTEIRC E
POSITIVO"

2@ PRINT : PRINT

3@ INPUT “"N="";N

4¢ P=N

5§ IF N = 1 THEN 99

6@ N=N-1

7@ P=p*N
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195
8¢ GOTO 50 A, =n
99 PRINT "O FATORIAL DE $";N; "BE:§";p A, 2 = n(@1)
198 PRINT "WOCE QUER OUTRO CALCULO?(SIM/NAD)" A3 = nle ) (0=2)
119 INPUT R$ A, = n(n=1)(n=2)(n-3)
a
12¢ IF R$ = ''STM" THEN HOME : GOTO 10 S S o
13¢ END A 57 = a(a-1)(n=2) ... (a-76) Gostou dos doi—s_\)
’ " " 9
; et Jadel
. _ A = n{e-1){n-2)(n-3) ... [n—{x-1) ()
Aplique esse programa para saber quantas n,T ]
permutacoes diferentes podemos obter com as letras £ evidente que gquando n=r tem—se
da palavra. \
An,r = n{n-1}(n-2) ...3.2.1 = n. = Tn —{3)
MICRODIGITAL — £
. _ , Permutagoes QE;§£E§>
"Dica": Esse numero & igual l;%. de @ elemeatos
) Portanto quando n=r, acs grupos formados,
" o e costuma ser dado o nome de permutagoes simples.
Faga a conveniente modificagao para que o
seu TK-2¢@¢ COLOR faga para voc& a divisao 12!/3'. AT vai o fluxograma para obter arranjos
' gimples usando uma subrotina para obter o n!

N\

Definigao & ~ Arranjos simples

- £
rial nos

S i - . . X i
Dados n objetos distintos ajsdy, wev, @ ¢! cujo

chamaremos de arranjos simples destes n objetos r

a r (ou classe r) a todos os possiveis grupos que ja fizem

se podem formar com r dos n objetos (r< n) de modo mo uma §

que cada grupo difira do outro ou por um objeto(ele
mento) ou pela ordem dos objetos.

cipal e
A notacac usada para representar os arran-
jos de n objetos (elementos) tomados

A
n,r

rar &

Assim tem-se:

No nosso programa para o calculo do fato-
nao incluimos a possibilidade de ocarrer

valor por definigao & 1.

Precisamos entretanto desse valor e como
0s o programa para o n! podemos usad-lo co-

ubrotina.

AT vao os fluxogramas para o programa prin

para a subratina.
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{ 1Inicio

Sva para 8 sub-

m?ﬁapua o
calculo do
fatorial

Atribuicie

¥eG
F=N-R

GOSIfB
Ve para & sub-
rotine pera o
caleuln do
fatorial

SIM

RE = nSIMM

NEO

—(_ = )

] Q=x/1 '

/ 7

Entre f

com {

r$ /
7

Inprimir ansagem. /

"Woce quer
O L}

e

{
{
f

{

Figura 69 - Programa principal
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Subpotina

fo caiiulo do

fatorial.

Entra-se com F

e gai-io oom
G

Note que:
N ni
™
Ny T tn-ri!

Shudel " RETURN
Atribuigoes Atribuigao G aEn
P=FxF G=P programa
P=F-~1 principal)

Figura 70 - Subrotina para o programa
"ARRANJOS SIMPLES”

AT vai o programa em BASIC para o seu TK-

2¢0@® COLOR, submisso servo, executar e acabar com

as terriveis complicagoes de calculo que surgem na

Analise Combinatoria.

1@ PRTNT "CALCULO DE ARRANJOS SIMPLES"

2@ PRINT : PRINT
3¢ INPUT "N=''; N:INPUT "R=";R

4 F =N




198

5@ COSUR 1060 b)
6 X = ¢

78 F = M-R

8% GOSUR 10¢¢

9B Y=G

198 @ = /¥ ¢)
119 PRINT "A"; N",":; R; "WE IGUAL A B":Q

12@ PRINT : PRINT

13¢ PRINT "VOCE QUER GUTRO CELCULO? (SIM/NAO)™

149 INPUT R$

15¢ IF R$ = "'SIM" THEN HOME : GOTO 1¢

168 END

1998 P = 1

1919 IF F=¢ THEN 1960

1929 IF F = 1 THEN 160

d)

183¢ P = P*F
194¢ F = F-1
1858 GOTO 182¢
1960 G = P

1979 RETURN

199

Com os nGmeros #,1,2,3,4,5,6,7,8 e 9 quantos
numeros de 3 algarismes diferentes podemos for-

mar se nao devem aparecer algarismos repetidos?

(Resposta A ~ A

18,3 = 648),

16,2

Quer—-se pintar um armario e uma porta com cores
diferentes.

Tem~se 6 tintas de cor diferente.

De quantos modes distintos pode-se fazer

isto?

(Resposta A6,2 = 3¢)

Migs Brasil, Miss Estados Unidos, Miss Italia,
Miss Espanha e Miss Thaiti sao as finalistas do
concurso a mais inteligente mulher do mundo.

F isso ai..

Elas estao participando do concurso da "mu
lher informatica — ano 2(@@".

De quantas formas diferentes elas podem o-

cupar do 19 ao 59 lugar?

(Resposta A P. = 5! = 129)

Preoblemas para vocé E 5,5 3
Aplidque o seu Oltimo programa para resol- e) Pefintigao & - Combinagces simples
ver os seguintes problemas: 5
Dados n elementos distintos 81589, .52y
&) Dhie 1 Ehhe dE S5ErENd de Eees Fin 18 estacoes. dir-se-3 combinagoes simples destes elementos rar
Pergunta—-se gquantos bilhetes distintos de- (ou de classe r) a todos os grupos que se podem for
verao ser impressos, se cada estagao tiver b mar com r dos n elementos de mode que cada grupo
lhete de partida e de chegada. difira do outro pelo menos por um elemento.
A notagao de combinagoes simples de classe
(Resposta A , = 98 5
19,2 r a:

C e <
n,r ond r<n

Prova-se que:
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c -2 Ao,y _ n(n-1)(m2) ... (a-r+l)

n,r  ri{o-r)l P T (4)

Elabore a analise, desenhe o fluxograma e
finalmente apresente a codificagao em BASIC para a

obtengao de C .
n,r

Aplique o seu programa para obter a respos

ta de cada uma das seguintes questoes:

I} 830 dados 1@ pontos dos quais 8 sobre uma mesma
reta s e outros 2 nao alinhados com estes 8 pon

tos.

Quantos triingulos podem ser formados usan

do os pontos dados comovértices?

(Resposta C = 64)

14,3 ~ %s.3
IT1) De quantas maneiras pode-gse dividir um baralho
de 52 cartas (as, rei, dama, ... quatro, tres,
dois) pela metade,de forma que em cada metade

haja duas damas.

(Resposta L52,26 . C&,Z}
o] o’
-v. 2
Isto & trabalho para o seu
TK-20@#® COLOR e nao para
um "humandide"” qualquer!
0.I, - Se vocé gosta de combinar as coisas serd que
consegue obter os desenhos que aparecem na Figura

71 a partir de pedagos do quadrado representado na
Figura 72 a) ou Figura 72 b?
Note que o8 7 pedagos do quadrade da Figu~

ra 72 devem ser usados obrigatoriamente.
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Vocé& € capaz de obter outras figuras simé-

tricas do tipo indicadc na Figura 717

Figura 71

a) b)

Figura 72
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Operacdes com matrizes

0 niimero dezoito oferece a particularidade
de ser apresentado na numeragac falada,sob tres for
mas: aditiva, subtrativa e multiplicativa.

No latim popular encontramos "decem ac cc-

to"

- dez mais oito, sende, portanto, nesse idio-
ma, adotada a forma aditiva.

S0b a forma "okto-kai-deka” aparece em gre
ga.
Nota-se a permutacac das parcelas: olte

mais dez.

Francés - "dix—huit" - dez e oito

Italiano- "di~ciotte™ = dez e oito

Alemao - Tach-zehn"™ - ocito e dez

Latim culto - "duo de viginti" - vinte menos dois
Baixo bretac- "tri omc'h =~ trés vezes seis
Azteca - ‘caxtalli-ou-ey" - quinze mais tres

Bem,no programa N9 18 apresentaremos os ool
ceitos iniciais sebre matrizes.

As matrizes comecgaram a ser sstudadas no
século XIX pelos matematicos ingleses J.J.S8ylvester
(1814-1897) e A.Cayley (1821-18%5).

A teoria de matrizes foi, entao desenvolvi
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da e vem adquirindo uma grande importdncia, na me-
dida que aumentam suas aplicagaes praticas,por exem
plo na Pesquisa Operacional, no tdpico chamado Ca-
deias de Markov ou entao em todos os ramos de Enge-
nharia onde se precisa resolver sistemas lineares
ou ainds em Econcomia ao se aplicar o famoso modelo
de matriz de "input-output" de Leontieff.

0 programa N9 18 permite somar, subtrair,
multiplicar uma matriz por um escalar e inclusive
multiplicar matrizes.

Deve-se entrar com o valor de cada elemen-
to da matriz.

£ evidente,que para a adigao e para a sub-
tragac as dimensoes das duas matrizes devem ser as
mesmas.

As dimensces das matrizes sao declaradas a
priori (L = niumeroc de linhas e C = nimero de colu-

nas).

De maneira geral, quando representames uma
matriz qualquer A, do tipo (mxn) convenciona-se nu-
merar as suas linhas de 1 a m (no nosso caso de 1

até L), de cima para baixo.

- -
Tambem convenclona—se numerar suas colunas

de 1 a n (no nosso caso de 1 ateé C), da esquerda pa

ra a direita.

Na parte referente a multiplicacao & a pri
meira matriz que & multiplicada pela segunda.

E claro que para ocorrer o preduto matri-
cial deve ser verificada a condigao: o nfimero de co
lunas da 1% matriz @ igual ao niumero de linhas da

22 patriz.
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Colunas
~ 12 oF z2 52 . S
innes 15| 7 3 7 C1----
2| B B ] Eieere |
w| B B OV Lsesp
52 e Eod Lkl Eoleesess Ll N
JE=R=R=Q=20=
B
i i I ! ;
# B B B Eieedll

Em outras palavras se a 1% matriz & tem or
dem (r,s), a ordem da 2% matriz B deve ser (s,p)sen

do r e p quaisquer.

A Tabela 19 ilustra bem essa ultima ohser-

vagao.
tipo.da tipo_da tipo da matriz
matriz A matriz B C=AB
(3x 4) (4x2) {3 x2)
(3% 2) (3 x2) nao & definida
(8% 3) (5 x6) (8 x6)
(3% 3) (3=3) (3 x3)

% Tabela 19

0.1. 1 - Definigao I - Soma de duas matrizes 4 e B
de mesma ordem

Chama-se a matriz C soma de A+B desde que

qualquer elemento de C (Crﬁ) seja dade pela expres-

s5a0:

Exemplo:
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(1 2] (& 1 1+4 2Z+1 5 3
A+R = i 3 4 0+12 3| = {342 43| =5 7¢{ = C
|5 6 31 | 540 643 E)

0.1.2 - Defintgao 2 - Diferenga de duas matrizes A
e B deg mesmg crdem
Dadas duas matrizes A e B (de mesma ordem),
.
diz-se que C & a diferenga dessas duas matrizes

quande € = A-B ou seja & a soma da matriz A com

o opesto de B.

0.I.3 - Defintigac 3 - Produto de uma matriz por um
numars
Seja m um numero real e A uma matriz de

qualguer ordem.

Diz-se que o produte do nimeroc real (esca-
lar) m pela matriz A & a matriz B da mesma ordem
que a matriz A e cujos elementos b__ sao obtidos

dos elementos da matriz A multiplicados por m.

Portanto brs =moa . —(3)
Exemplo:
1 2 [5 1¢]
5 3 4 = |15 28
Volros a5 amJ
™ X ﬁ
0.1I.4 - Jﬁroduz‘;o de duas matrizes quaisquer 4 e B on
aa

811 312_ 613 e ﬂlp

8, a a c.. a
i = 21 .22 -23 ) -Zp e (&)
81 Tp2 23 rp

L L

207
biy Dyp ees by
b b ... b
% @ 21 22 23 (5)
bpl bpz o bps
< "
13(1;“& 5}

Portanto o elemento genérico c ;s da matrie

C = AB de ordem (r xs) @

cij = ailblj + ai2b2j Foi o ai‘pbpj (6)

coluni j

[ ] [ ]
blj
et i bZ'
inna ..JL‘_-. ail .':l,iz PR aip ]
b_.

- 1 L ri ]

Portanto aplica-se a regra do LI CO (ele-
mentos de uma linha pelos elementos de uma colunal.
™
0.1.5 - 0s "arranjos'" matriciais quadrados ja eran
estudados ha muito tempo,formando os chamados qua-
drados magicos em que a soma dos elementos das li-
nha, das coluna e das diagonais tinbham o mesmo va-

lor.

A1 vao algumas matrizes quadradas magicas.
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Figura 73
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Figura 77 - Matriz magica nas diagonais
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1@
15
20
25
3¢
4@
5@
60
74
80
9@
95
97

180 IF

PRINT

PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
INPUT

o oo o
5
é’ 0000000 s

Figura 79 - 0 mais antigo quadrade
mAgico. Conhecido 4000
anos antes de Cristo.

- * £
Al val o nosso programao N9 18 1

"SOMA E SUBTRAGAO DE MATRIZES"
"PRODUTO DE UM REAL POR UMA MATRIZ"
"PRODUTO BDE MATRIZES"

: PRINT '

“AT vAO 08 CODIGOS PARA CADA OPERACAQ"
"1= ADIGAO"

""2= SUBTRACAO"

"3= MULTIPLICAGAO POR UM ESCALAR"

"4= MULTIPLICAGAD DE MATRIZES"

"ENTRE COM O CODIGO (1-4) DA OPERAGAC"
W

TF W<1 OR W>4 THEN 90
IF W>3 THEN 509

W < >3 THEN 135

11¢ PRINT "0 VALOR DO NUMERG REAL E:"
12¢ INPUT M
125 PRINT M

135 PRINT "DIMENSAO DA MATRIZ (L,C) - L{LINHAS) *C{COLUNAS)"

144 TNPUT L,C

145
150
16¢
179
175
18¢
19¢
20@
210
22¢
236
240
250
260
27¢
280
299
3¢@
310
32¢
330
34¢
35@
366
37¢@
384
39¢
49¢
414
42¢
56

510

211

DIM A(L,C), B(L,C)

FOR K =1 T0 2

IF X =.2 THEN 139

PRINT "PRIMEIRA MATRIZ:"
GOTO 199

PRINT "SEGUNDA MATRIZ:"
FORI =1TOL

PRINT "LINHAY'"; I

FOR J =1 TO C

PRINT "WALOR YA COLUNAK"; J;
IF K = 2 THEN 26

INPUT A(T,J)

GoTO 27¢

INPUT B(I,J)

NEXT J

NEXT I A multiplicacao por um real

; : (escalar) & apenas para a
o N ;

[T W=3 THEN 31¢ 13 matrie

NEXT K
FOR I=1 TO L

FOR J=1 TO C

IF W<>2 THEN 35¢

B(I,J} = - B(I,J)

IF W=3 THEN 38¢

PRINT A(I,J) + B(I,J); "BB";

GOTO 3%@

PRINT M*A(T,J); "¥¥'";

NEXT J

PRINT : PRINT

NEXT T

PRINT: GOTO 91¢

PRINT "DIMENSAQ DA PRIMEIRA MATRIZ L(LINHAS)* C{COLU-
NAS)"

INPUT 1.1,C1
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526 DIM A(L1l,C1)

53¢ PRINT "DIMENSAO DA SEGUNDA MATRIZ L(LINHAS) *C({COLUNAS)"

54¢ INPUT 12,02

55¢ DIM B{L2,C2)

56¢ PRINT "NAO ESQUEGA DA REGRA LICO"

57@¢ IF L1 = C2 THEN 649

58¢ PRINT "NAO E POSSIVEL MULTIPLICAR ESSAS MATRIZES -

~ ENTRE COM OUTRAS DIMENSOES"

59¢ coto 5@@

6@¢ PRINT "PRIMFIRA MATRIZ"

61¢ FOR I=1 TO L1

620 PRINT "LINHAR"; I

63@ FOR J=1 TO C1

64@ PRINT "VALOR DA COLUNA ¥"; J;

65¢ INPUT A(I,J)

66G NEXT J

67¢% NEXT 1

68¢ PRINT

69% PRINT "SEGUNDA MATRIZ"

704 FOR I-=1 TO L2

71¢ PRINT "LINHAB";I

72¢ FOR J=1 TO C2

73¢ PRINT "VALOR NA COLUNAR'; TJ;

748 INPUT B(T,J)

75@ NEXT J

768 NEXT I

77% PRINT : PRINT

78¢ PRINT "E AGORA QUE VAI SAIR O RESULTADO OU SEJA A
MATRIZ PRODUTO"

79¢ PRINT : PRINT

8¢@ FOR I=1 TO L1

81¢ FOR J=1 TO €2

828 s =49

LA

839 FOR K=1 TO Cl
840 § = S+A(I,K) * B(K,I)

85§ NEXI K
863 PRINT S; "BB";
87¢ NEXT I
88¢ PRINT : PRINT
89 NEXT I

9¢¢ PRINT :PRINT

91g PRINT "VOCE QUER EXECUTAR ALGUMA OUTRA OPERAGAQ OU
NOVO CALCULO? (SIM/NAO)"

92¢ INPUT R$

93¢ IF R$ = "SIM" THEN HOME : CLEAR: GOTO 19

94 END

0.1. - Ja falamos de matrizes unidimensionais e fi-
nalmente agora podemos lhes apresentar as matrizes

bidimensionais.

A representagac matricial, assim a "evolu-
cao” dos precos de diversos tipos de carro em dife-
rentes anos podem sey representados de forma conve-
niente em uma matriz bidimensional (veia a Tabela
70

Se quisessemos armazenar o5 valofes da Ta-
bela 20 precisamos inicialmente mo nossoc programa
declarar que a matriz de pregos P tem dimensao 6 x4
e antes de entrarmos com 0OS valorss de pij (P(1,J}1)

deve aparecer no programa a instrugao DIM P(6,4),

Foi por essa razao que na linha 145 tive-
mos que inicialmente dimensionar as matrizes A e B
Ac matrizes assim dimensionadas tem reser-
va na memdria também para os elementos de indice ze

ro (@) porem no nossc caso estas posigoes nao san
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Ano |
et 1981 1982 | 1983 | 1984
Passat SL P11 pIZ 913 P14
Ford Corcel SL Py Pysy Pog Pog
Belina SL 3 Py ! Py; P13 P34
Monza SL Py Pyso Bys Phe
Fiat SL Pgy Pgo Pga p5;ﬂ—
Volkswagen Peq Pgo Pga Pes

Tabela 20

usadas.

Pode-se também precisar de matrizes tridi-
mensionais.

Numa matriz tridimensional, além de colu-
nas e linhas podemos ter niveis.

Suponha que, num prédio, no qual nao conhe
cemos a numeragao dos apartamentos se queira locali
zar um determinado apartamento.

o ;

Poderiamos por exemplo ter um apartamento
no setimo andar (nivel), de frente para a rua (2%
linha) e no canto esquerdo do prédio (sera identifi
cado pela celuna).

Caso o predio tenha 10 andares, 3 aparta-
mentos pava a rua (12 linha) e 3 apartamentos nos

a o
fundes (2% linha) teriamos no total 1f X2 x3 = 6@
apartamentcs no prédio,. e os seus niumeros poderiam

ser representados pelos elementos
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[ R01,0,8y, ACLA;13, MAET
A2,1,1), A(2,2,1), &(2,3,1)

L I O T I B I I R T B I

4 T I T

A(1,1,14), A(1,2,1¢), A(1,3,18)
L A(2,1,10), A(2,2,14), A(2,3,19)

cuja representacao geométrica no sistema cartesiano

espacial esta na Figura 80,

z
1,2,1
(1,1,1¢)  (1,2,19) (1.5 18)
(2,2,1¢)
(2,1,1¢) T
./
- i
T\ T T T A (2,3.7) = (x;)’sa>
- /
R il . o 2%
/’_ nesge CcEsy Se o I'da
PR coincide com ¢ eixo
= Qy podemos dizer que
PR | (P 2 identifica um spar
tamento do funde,3 o
1,2,1
(1,1,1) ( .’: p] (1,3,1) _y
- rd
oy - canto da esquerda
- T de_guem olha o
- z” - predic de frente
(2,1,1) Fisih
(2,21 (2,3,1) e 0 70 setimo
: 4= andar
X
Figura 80 - Predio "estilizadoe" visto do fundo

Dessa forma se usarmos a matriz A para guég
dar cs nimeros dos apartamentos, por'exemplo
A(1,1,1) = 11, A(1,1,2) = 21 ...A(1,1,1@)=181,
devemos ter no programa a instrucgao DIM A(2,3,18)
que reserva antecipadamente as 6@ posicoes necessa-
rias. Sera que DIM A(2,3,1%#) nao reserva mais do que

isto?
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Se por ocutro lado quisessemos guardar o no
me dos donos dos apartamentos, deveriamos usar a va
riavel tipo matriz cadeia tal como N$(2,3,7) a qual
estaria associado um nome.

Nesse caso tambem deve-se usar a instrugao
DIM que para o casc do prédio seria DIM N$(2,3,14)
reservando-se antecipadamente 60 posigoes ma memo-

ria para esse fim,

Trabalhinho para voceé

Use o seu programa N9 18 para obter as se-

guintes operagoes

5 2 5 1 2 3
a) 0 produto C = 2 1
3 ¢ 3 2 1 @
Resposta: 19 &6 3 @
6 5 4 3
34 5 6
¢ 3 6 9
. ¢ 3
1 2 3
b) 0 produte C = [; 2 1 é} ; <
|
' 300

Resposta: 14 4
4 14

c) 0 quadrade da matriz quadrada magica da Figura
78.

d) Matriz (Figura 74) + 3 ><Matri;'z (Figura 75) -
2 XMatriz (Figura 76)

e) 0 gquadrado da matriz da Figura 77.
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Inversido de uma matriz

Neste programa inverte-se uma matriz qua-
drada com o auxilio do método de Gauss-Jordan,

Nao & muito comum no 29 grau emsinar esse
metodo e por isso nao entraremos em explicacoes mais
detalhadas scbre o mesmo.

Quem desejar maiores esclarecimentos pode
recorrer ao nosso livro de Calculo Numérico.

VYamos entretante recordar alguns conceltos
fundamentais.
™
Definigao 1

Matriz identidade (ou matriz unidade) de
ordem n & a matriz I cujos elementos a;, sao iguais
al se i=j e zero em casc contrario.

Poartanto

1 ¢ ¢ ¢

I=1@ L .91 9 8
2 6 1 4 g @& 1 @
¢ ¢ ¢ 1

Note gue :
. A wmatriz identidade de ordem n & uma matriz qua-

drada.
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« 0Us elementos da diagenal principal da matriz iden

tidade szo todos iguais a 1,

- 0Os elementos nao pertencentes a diagonal princi-

pal sao todos nulos.

Sendo A uma matriz de tipo mxn prova-se

que

AT = A| e | I A =4 —— (1)
N “ “’
Definigao 2 - Matriaz inversa

Dada uma matriz quadrada A, de ordem n, a
matriz inversa de A (se existir) & uma matriz B tal

que:

AB = BA = B —— (2)

Note que:

+ Sendo A e L matrizes quadradas de ordem n, a ma-
triz B, se existir, também devera ser quadrada de
ordem n. _

Quando A ndo & inversfvel dizemos que A @
uma matriz singular e a condig¢ace para uma matriz
ser singular € que o determinante extraido da mes

ma seja nule, isto &

|det &4 = @ e e (3)

- Quando existe a matriz B, dizemos que A é inverti
. . 1 §
vel ou inversivel e representa-se B por A 7,

Tem-se assim

Nt o -1
ALA " = A A =T — (4)
Bem, vamos imediatamente ao programa que
" n L =1
permite. obter a matvriz inversa B = A 2

1§ PRINT "INVERSAO MATRICIAL POR GAUSS-JORDAN"
2p PRINT : PRINT

3¢ PRINT "ENTRE COM A ORDEM OU A DIMENSAO DA MATRIZ K";
4¢ INPUT N

42 DIM A{N,N), B(N,N)

45 PRINT N

5¢ PRINT "ENTRADA DOS ELEMENIOS DA MATRIZ™

6@ FOR I=1 TO N

7@ PRINT “LINHAB":I

8¢ FOR J=1 TO N

85 PRINT “ELEMENTO DA COLUNAE"; I;

9@ INPUT A(T,J)

95 NEXT J

196 B(1,1) =1

11¢) NOXT I _

12¢) PRINT "TENHA UM POUCO DE PACIENCIA POIS E AGORA QUE O

139
La4@
15@
168
17¢
186
194
209
21¢
224
23¢
249
25¢
26¢
27¢
28¢
29¢

TK-2@@@ VAI COMECAR A INVERTER A MATRIZ"
PRINT : PRINT '

FOR I=1 TO N

FOR J=I TO N

IF A(I,J)<> @ THEN 24@

NEXT J

PRINT "LAMENTAVELMENTE A MATRIZ £ SINGULAR"
GOTO 109

FOR K=l TO N

A = A(1,K)

A(I,K) = A(J,K)

A(J,K) = A

A =B(1,K)

B(I,K) = B(J,K)

B(J,K) = A

NEXT K

0 = 1/A(L,T)

FOR K =1 TO N
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308 A(I,K) = Q*A(I,K) a)
318 B{Y,K) = Q*B(I,K)
32¢ NEXT K
33¢ FOR L=1 TO N
34 IF L=1 THEN 380
3530 Q = =-A(L,1) 3
36 FOR K=1 TO N
365 A(L,K) = A(L,X) + Q*A(1,K)
376 B(L,K) = B(L,K) + Q*B(I,K)
375 NEXT K
380 NEXT L.
385 NEXT I :
39¢ PRINT "aT VAT A MATRIZ INVERSA" ¢
395 PRINT
43¢ PRINT "0S ELEMENTOS DA MATRIZ SAO ARREDONDADOS NA
TERCETRA CASA DECIMAL'"
41¢ FOR T=1 TO N
429 FOR J=1 TO N
43¢ PRINT INT(B(I,J)*1¢¢@ + .5)/10¢@; "BUB";
449 NEXT J
45¢ PRINT
46¢ NEXT I
1¢%#¢ END
0.I. - Faz muito te€mpo eccrevemos junto com o prof.

Sergio Sonnino o livro "Matrizes" e dele extraimos

tras

WoS .

problemas teste do programa que ora apresenta-

Calcule pois com o auxilio do programa N¢

19 as inversas das seguintes matrizes:

1 3
¢ 1
g @

¢ 0

1 3
i i
L 3
11

L_l -2

&
2 2

2, i
2 1

=

W

L

7
-3
2

PR S SO o

=

3]

1 -3
- 1
— = Resposta A : = 4 .
4 @
g a
[
1
-1 }—- Resposta exata
39 =28 -15
. oy g | J9-1L-18
1 A = 15 -3¢ 12 21
13 15 12 6
2] 15 -7 =6
Resposta
1 -1 -1
- -1 -1 -1
e o
-1 -1 =5
-1 1-1

25

-9
-9
-1

221




diminuindo

R0

Divisdo sintética de polindmios
por bindmios do 1? grau

Quando se manipulam polinbmios & muito
comum a necessidade de executar a cperacgao de divi-
sao.

A frequéncia maior recai sobre a necessida
de de dividir um polinbomio por um binomio do tipo
x~a onde a € uma constante.

Como exemplo ilustrativo  prévio.,antes de
apresentar o programa N¢ 20,efetucmos a divisao

3 2

2% 3z -~ 10x + 3 por x - 3

€ acompanhemos com atengEO as operag¢oes para poder
introduzi-las no TK-20¢@#@® COLOR.

Fagamos a divisaoc "manualmente"

P(x) ' X-a
f . 3 f"_'A"'

=23 - 3%’ - px+3 | x -3

el

- sz = 6x2 2x% + 3x = 1 = Q{x)

— 3x2 - 1fx

-x + 3

C‘ﬂﬂ‘i’ﬁ"—g&, ~x+3

0 —a= Resto

+
L Sy
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No programa que lremos apresentar,os bino-
mios terao sempre a forma x~a de forma que o coefi-
ciente de x & sempre 1. O dispesitive para efetuar
esta divisao & escrever os coeficisntes como indica
do na Tabela 21.

O~ 1@ @O

{,termo independente

: j
i ¥ !
} !
-3 4 -3 -1 3
+ f
[/ -6 - 9 4 3
| . o
I
b 2 +3 -1 @ 4{éﬁigg
1
Y. f |
| x x

termo independente

Tabela 21

Andlise do problema

0 conjunto de etapas para abter o polino-

mio quociente Q(x) &:

1) Copiar na linha .de topo (Tabela 21) o8 coefici-
entes do polindmio original do maior grau para

o termoe independente,
Chamemos esses coeficientes de A(J) e o po

linomio de P(X).

2) Multiplicar esses coeficientes por -a (no nosso
caso particular por -3).

Preenche-se a 22 linha da Tabela 21 com os

produtos obtidos, colocados em posicao especial

(coluna).

No nosso caso particular temos que 2 veZes
-3 da -6 {(colocado abaixo do =3).

3) Subtrai-se do -3 o -6 e obtem-se o +3 (3% linha

da Tabela 21).
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Multiplica-se agora o -3 por 3 e obtém-se
o -9 que foi-colocado abaixo do -1% que & o ter-

mo de 19 grau,

4) Subtrai-se do -1f o -9 e obtém -1 o qual multi-
plicado por -3 da o +3 que foi colocado abaizxo

do 3 (termo independente),

5) Abaixo do termo de maior grau (no nosso caso par
ticular 33} naoc temos nada e representamos essa
condigao pelo ¢ (zero).

2 que & o coeficiente de & passa dessa for
ma a ser o coeficiente do termo do 2?2 grau do

polinomio quociente Q{x).
6) A subtragao do 3 do 3 da como resto o @ (zero).

7) Dessa forma ve-se claramente que 2+3-1 & inter-—
pretado como 2x2 + 3x - 1 = Q(x) que & o poli-
nomio quociente procurado.

Costuma~se chamar esse processo de algo-

ritmo ou dispositive pratice de EBriot-Ruffini.
P ’ i

E obvio que se na Tabela 21 na 32 1lipha e
Ultima coluna nio obtivermos o zero (@) isto sig
nifica que temos um resto e nao ocorre a divisao

exata.

Ai vai o programa em BASIC para o seu TK-
20@¢@% COLOR.

1@ PRINT "DIVISAO SINTETICA OU DISPOSITIVO DE BRIOT-RUFFINI"

15 PRINT "ENTRE COM 0 VALOR DE A''; e e T
entre aqui com ,;)
2¢ INPUT A valor do a ——
R

25 PRINT "ENTRE COM O GRAU DO POLINOMIO" =
N ey

3¢ INPUT N ———— (lentre com 3 que & o grau
-\_H_“‘ﬂ\—-__ ..___.-_‘ _'___,__.,—-—-'—'_-—
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T,

_ .
DIM A(NY, B(N) ——— g

DIM pois precisaremos real

R J=N TO @ STEP - ) = if
EORS 4 = 5L mente do elemento A{$) ou i
READ A(3) (; seja o terme indepeudente. )
PRINT A(J); "B¥"; - e~ SRS

NEXT J : PRINT : PRINT

PRINT "P(X) DIVIDIDO POR X—'";A; “$PRODUZ"
PRINT : PRINT

B(N) = A(N)

PRINT B{N};

FOR J=N-1 TO ¢ STEP -1

19¢ B(J) = A(J) + B(J+1)*A
11@ PRINT "BB": RBR(I);

12 NEXT J

13@ DATA 2, -3,-16, 3

149 END

Comentartos

1) Até agora, sempre que utilizamos FOR-NEXT, a ca-

da vez que o programa passava em NEXT, o valer
da variavel indicada na ordem FOR era acrescida
de uma unidade, ate que seu valor se igualasse
ao valor final.

Podemos entao dizer que © passec padrao da
instrugao FOR-NEXT & 1. O passo da instrugao FOR
NEXT pode ser alterado acrescentando—se junte ao
FOR a ordem STEP.

No mosso caso (linha 4f) demos um STEP(pas
so} igual a -1 e o valor de J foi diminuindo de
N ate @ de 1 em 1.

0 passo (STEP) pode ser qualquer numero

real.

/"-/_H - -
esse c¢aso e bom exemplo do }

[
St

aj

b)

c)

d)
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Caso voce queira emtrar com outra divisae e com
cutro polinomio deve mudar basicamente a linha
do DATA (136) e obviamente entrar cem outros va-
lores de a e n, (linhas 28 e 3@)respectivamente.

Em 196% escrevemos com o prof. Jose Justi-
no Castilho o livro "PolinoOmios" e hoje podemos
com tanta facilidade aplicar o tao usado algorit
mo de Briot-Ruffini.

Do nosseo livro "Polinomios" tiramos alguns

exercicios para vocé aplicar no programa N© 20,

Efetue pois as seguintes divisoes

P{x) = 3){4 - ZXZ + 5% - 2 por (x+2) (nao esqueca
de entrar com
-2 para o a)
P(x) = 6x° + 19x% = 59x3 - 16022 - 4x + 48  por
(x+4)
P(x) = 224 + x3 - 6x2 + x + 2 por {x-1}
P(x) = x> - 3x% - 4x + 2 por (z-2)

Trabalhdo para voce

Elabore um programa gque permita a obtencao

de raizes inteiras de uma func¢ao polinemial deo 39

grau.
Apligque o mesmc para as seguintes equacoes:

a) x3 - 2x2 - 11x + 12 = &

D) x° 4 x° - 5x - 2 = @

¢) x7 - 2x” + 3x - 4 = ¢

dy 2x7 - 3x% - 16x + 3 = &
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0.I. - Uma nota histdrica sobre agueles que ajuda-
ram a desenvelver a teoria das equagoes de

grau superior ao 29

Foi apenas no Renascimento que matematicos
italianos como Cardano (15¢1-1576), Tartaglia(l5@@-
1557) e Ferrari (1522-1565) conseguiram rescolver as
equagaoes do 39 e 49 grau por meio de formulas usan-
do radicais.

Em 1629 o matemitico A. Girard (159¢-1633)
obtéve informagoes gerais sobre as raizes de uma
equagao polinomial ac relaciona-las com os seus coe
ficientes.

0 matematico frances d'Alembert(1717-1783)

em 1746 pensou ter demonstrado o seguinte teorema:

"Toda equagac algebrica de grau n(a 1) admite

pelo menos uma raiz complexa”.

Figura 81 - d'Alembert (1717-1783)

Fste teorema € conhecido como teorema de
d'Alembert ou teorema fundamental da Algebra e s&
fei provado por Karl'F. Gauss em 1799 em sua tese

de doutoramento.

Na sua tese,Gauss desconfiava da impossibi

lidade de resolver equacoes de grau maior que 4 atra
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vés de fdrmulas envolvendo seus ccoeficientes, Este
fato 50 foi demonstrado nos trabalhos do noruegues
N.H. Abel (18$2-1829) e do frances E. Galois (1811-
1832) que,apesar de terem ambos morte prematura,de-
ram os fundamentos da Algebra moderna a qual se de-
senvolveu muito gracgas as pesquisas envolvendo a re
solugao de equagoes algébricas.

Hoje em dia podemos resolver por metodos
iterativos tanto equacgoes algeébricas comc as nac al
gébricas ou transcendentes.

AT o microcomputador desempenha um auxilio
fundamental.

Na proxima edigao desse livro entraremos
um pouco na Matemdtieca da Faculdade e ail com es pro
gramas e com as aplicagoes, isto se tornara bem evi

dente.

Figura 82
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Nimeros complexos

Atingimos o programa N9 21 e espero que se
ja tambem a maioridade de cada um no manuseio do
BASIC para qualquer outro prohklema da Matematica.

Neste programa apresentaremos um programa
para operar com os numeros complexos, porém antes
contaremos um pouco da historia dos nimeros imagi-
narios.

- 2

Ao se resolver a equagao x° + x + 1 = 0 no

campo real femos
-1 + ¥ -3
x=__-_T—

e come /TE‘ nao pertence ao campo dos reais (R) a
equagao nao admite solugoes em R, visto que estas
exigem a raiz quadrada de um numero negativo, o que
€ impossivel para os reais.

i . -
qual e o numero que mul-

Alias a pergunta
tiplicado por si mesmo & igual a -1?" levou muito
tempe para ser respondida.

Note que se /t?.=x-—-—1 =x2 e comoc se ve

X naoc pertence aoc campo dos numeros reais.

_ Problemas como estes ja preocupavam os ma-
tematicos ha muito tempo.
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A criagao do sistema numerico dos assim
chamados nimeros "complexos", que comumente se re~
presentam por €, teve uma evolugEO muito lenta em
vista dz resistencia dos matematicos "comservadores"

Em Bologna, -no seculo XVI surgiu uma gran-
de escola de algebristas entre os quais destacavam-
se Girolamo Cardano (1581-1576) e Rafaele Bombelli
(1526~1573) ©s5 quais deram as primeiras interpre-
tagoes dos assim chamados nimeros "sem significado",
"misticos", "impossiveis" ou "imaginarios"

Nome alias que se utiliza até& hoje.

Em 1545, Cardano publicou um trabalho no

qual propunha o seguinte problema:

"Dividir o nimero 18 em duas partes,de for
ma que o seu produto seja 4P".

Devia-se resolver o sistema:®

x+y = 1¢ : x = 5 ++/-15
cuja solugao &
Xy = 49 y = 5 =¥ =15
Nos séculos XVIT e XVITI continuaram apa-
recendo ralzes quadradas de numeros negativos nao

s0 nas equacoes.

Com a introdugao dos niimeros complexos con
seguiu-se calcular os logaritmos dos nimeros negati
vos, conseguiu-se determinar relagoes entre certas
fungoes transcendentes, conseguiu-se ampliar o cam-
po da Analise Infinitesimal com o estudo das fun-
gges de variavel complexa (em analogia com o que e

feito para a variavel real).

Um agrimensor noruego Wessel e um "vende-
dor" de livros,o parisiense Argand,nos fins do secu

lo XVIII e comego do saculo XIX descobriram inde-
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pendentemente uma forma de representar geometrica-
mente os numeros "imaginarios".

Ampliando a-ideia,Causs conseguiu repra-—
sentar analiticamente os pontos de um plane comple
xo.

Deve-se ter entretanto muito cuidado com a

manipulagEU de raizes quadradas de niGmeros mnegati

VoS .
- - ‘1
Foi o genial L. Euler que representou + -1
por i pela primeira vez e até hoje usa-se este
"simbolo".

Alias deve-se a Euler quase todas as nota-

¢coes ‘usadas hoje ,inclusive a doT.

O manuseio do nimerc imaginario i (raiz
quadrada de -1) & muito arriscado., Como testemunha

vai a seguinte demonstragao "falaciosa":

AP
1 _./-1
1 -
Vi _ A~
S
1 /T = /-1x /-1

1= -1

by

—

Pt

EDR

0.I. - Na Revista de Professor da Matematica (N? 3-
1983) discute-se uma outra forma dessa demonstragao
incorreta.
Quem for professor ou amante da Matematica
deve ser assinante e colaborador da R.P.M,
Precisamos disto,para™ue todos se comuni-
quem € tornem o aprendizado da Matematica mais agra

davel,.
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Ja falamos dos cinco nimeros mais  impor-~
tantes da Matematica.

Nar custa nada repetir o doscacar gue sS40
Elzern), 1 (em), e, W, 1 = ¥~1

E nctidvel que esses nimeros estejam rela-

cionados pela belissima equacio

i¥ 2 ¢
e g CGE% + een}
que para ¢ = n da
o
i i
= = =1 + 1.0
donde
[ e f
.
gej + 1 = @ |
RS I |

Esta equagac € mais um fruto de genial ma~-

EEmATL 20 suige Lecnzrd Buler.

»

zar,vejamos o maximo de para

ey
s

E para fina

noia envelvende de certa forma varifiveis complexas.

0 eminente matemiatico inglés G.H.Hardy
(1877-19%47) tinna algumas idZias fixas.
Uma delas era a de demopetrar z chamada™hi

- . - rn v P roo
potese de Riemann” Jum famoso problema sobre varii-

o

e nag resolvidaol.

bt

veis complexas, até ho
A cutra era de que Deus era inimizo pes-
goal ¢ o persegulu incessantemente.
Certa teita, ao vegressar de uma viagem da
Dinmamarca,bun bareo pequens e mar bravio, euvicu de
borde um telegrama a seu amipo, o métemﬁticn Harold

x

Bohy, em Copenhague, contends a mensagem: "Consegui

(=9

provar a hipotese de Riemann”.

I

e L - *
3 geu TACLOQLIDIO erd b segulnia: se ¢ na-

vio naufragasse (coisg que ele wmuito temla), ele
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passaria a Historia como tendo resolvido um difi-
cilimo problema matematico, todos supondo que sua

demonstracao afundara com ele. Como entretanto,Deus

o odiava, nao ia permitir que isso acontecesse, pro
LS - . o [

tegeria a viagem e ele chegaria sao 2 salvo a In-

glaterra.

¢.I. - Esta "linda" histerinhka sobre o Hardy saiu

na R,P.M, no seu NQ 2,

Ha muito tempo atras,mais precisamente 20
anos, escrevi um livro com o prof, Sergio Sonnino
chamado "Numeros Complexos" e wou transcrever al=-
guns conceitos para que Se possa entender facilmen-
te o programa N9 21 que permite, dados dois numeros
complexos z, = at+ib e 2, = c+id obter a sua so-
ma, diferenga, produto, quociente e ¢ modulo de ca-
da um.

Foi Gauss que ao inveés de escrever um nﬁmE

ro complexo como

— ) .
z = a+ by ~1=a+ ihb
l i---cc»n':zfim’.ent@ do imaginario

parte real

escreveu somente o par ordenado de numeros reais
(a,b).

Assim a adigao, subtragaoc, multiplicacao e
divisao de dois complexos ou seja de dois pares or-

denados & obtida da seguinte forma:
Adiﬁgﬂ: (a,b) + {c,d) = (a+tc, b4d) —e (1)
Subtragao: (a,b) - (c,d) = (a-c, b-d) ——= (2)

Multiplicagao: (a,b)*(c,d} = (ac-bd, ad+bec)—={(3)



Para a divisao esta representacao nao @ tao

comoda assim:

Divisao:

z :

1 a+ib ac + bd be - ad
= = 72 = = = =i oS T | — {fl)

z, c+id c2 % d?' c2 & dz
Finalmente o médulo de um numero complexo

Z, = a + ib &
L
35 EO |

My o= fzg] - S i 2 s 155

Apalogamente o modulo de um nimero comple-

X0 Z, = ¢ + id &
e |
) /S 2 2
My = 122| = e+ d Ssmesas U6

Estamos agora aptos para entender o progra

ma N€ 21.

5 REM 0 TR~-2¢@#¢ COLOR ESTRACALHANDO 0S NOUMEROS COMPLEXOS
1# PRINT "OPERAGOES ELEMENTARES COM 0S NOUMEROS COMPLEROS"
2% PRINT : PRINT

3% PRINT "ENTRE COM O PRIMEIRO NUMERO COMPLEXC BZ1"

4% INPUT A,B : _

45 IF A = @ AND B = (# THEN 49

5§ PRINT "ENTRE COM O SEGUNDO NOMERO COMPLEXO Bz2"

69 INPUT C,D

78 IF.C = ¢ AND D = ¢ THEN 68

8@ PRINT : PRINT

9@ ML = SQR(A*A + B*B) : M2 = SQR(C*C + D*D)

95 ML = INT(M1%10@¢ + .5)/1000 : M2Z=INT(M2*1@02 +.5)/180¢
10¢ PRINT "0 MODULO DO PRIMEIRO NOMERO COMPLEXD £:8"; M '
11¢ PRINT : PRINT
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115 PRINT "0 MODULO DO SEGUNDO NOMERO COMPLEX(C E:g™; M2

12@8 PRINT : PRINT : PRINT

139 PRINT "A SOMA DE 21 E 2Z2 E:"

135 PRINT " ("; A+C; ',"; B+D; ™"

14@ PRINT : PRINT

15¢ PRINT A DIFERENGA ENTRE Z1 E 22 f:"

135 PRINT "("; A-C; ","; B-D;")"

16@ PRINT : PRINT

165 PRINT "0 PRODUTO DOS DOLS COMPLEXOS Z1%Z2 H:"

17¢ PRINT "("; A*C - B*D; ","; A*D + B*g; "M

175 PKINT : PRINT

18§ PRINT "0 QUCCIENTE DE DOIS COMPLEXOS 21/z2 E:"

185 PRINT "("; (A*C+B*D)/(C*C+DAD);","; (BAC~A%D) /[ (C*C+D*D);
my

19¢ PRINT : PRINT

209 ¥OR I = 1 TO 20

245 PRINT "#I%,

21¢ NEXT I

215 PRINT

22¢ PRINT "VOCE QUER ENTRAR COM OUTRO PAR DE NOMEROS
COMPLEXOS? (SIM/NAO)"

225 INPUT R$

230 IF R$ = "SIM" THEN HOME: COTO 10

249 END

Comentario

Quando utilizamos programas curtas, e bas-

tante facil lembrarmos, mesmo apbs algum tempo, o

que cada parte deste programa esta executando,poreénm

com ¢ passar do tempo e a sofisticacae dos praogra-

mas esta tarefa se torna cada vez mais dificil, ou
- L 1 . - - -

seja, depols de alguns meses, so um individuo com

upht I3 .. - L ., - +.
memoria muito boa pode lewmbrar a sequencia logica
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de um programa de 25@ linhas, imagine entao varios
programas com este numero de linhas.

Para solucionar este problema, existe a
instrugao REM que colocamos apenas neste ultimo pro
grama (lioha 5) para fazer o destaque da mesma, vis
teo gne a maior parte dos programa apresentados nes-
te livro sao curtos. '

A instrugao REM permite acrescentar lem~
bretes ou coment3rios dentro do programa, Sem que o
seu TR-2@@8 COLOR tome "grande" conhecimento da mes
ma.

Desta forma, se os treées primeirps caracte-
res de unia linha de programa forem REM, durante a
execugao do programa esta limha & ignorada.

: A funcae do REM (remark) & de uma observa-
¢ae importante para voc?® caro(a) humandide.

Os programadores experientes utilizam fre

quentemente esse recurso.

Aplique o programa N9 21 para os seguintes

numeros complexos

a) 2, = 5 + 31 g = A2 * d
b}_z.l = 1 + 41 22 = -1 - 41
c) gy = 3 % iy By 21 -1
d) Z, " 63 + 1614 z, = -4 + 31

e) By = 4 % Big @y =5 = @

Um ultimo trabalho para vocd,o qual ir3

exigir um pouco de pesquisa da sua parte em. algum

texto de Matematica que trate de niimeros complexos

no nivel de 29 grau.
24

a} Elabore um programa que permiva obter a forma

igonometrica de um ndmers complexo e a seguir

rt
[ ]

:ntre com dols numeros complexcs na
rica e obtenhs o seu produlo e quocieate ja re

presentados na forma trigancmetrica ou poliar.

bt

ﬂ
T
h
®
=)
s
i
=
-
o

P} Elabere um programa que ﬁermiﬁa

n e & raiz mn-ésima de um numere complexs cue

vem na forms tyigonometrica

w1
-
iz
el
o
=+
fai
[=]
.

1 €

Lembre gue 5

existe a formula de

@
]
<
It
33
o
w
]
=
1]

E8dqueca entre outra

e Molivre.

ATE BREVE, VOLTAREMCUS NA PROXTMA ED{@KO oM PELE
MENDS 507 A MATS DE PROCRAMAS F AT PODLDREMOCS RE-
ALMENTE DIZER EDIQEO REVISTA E DE FATO AMPLIADA.



Impressora GRAFIX

GRAFIX € a nova impressora da SCRITTA, que
entra no mercado de informatica com um produto de
alta tecnologia e bom indice de nacionalizagao.

Imprime com uma matriz 9x9, a 100 zps, bi-
direcionalmente com procura 1dgica, isto &,nac per-
de tempo voltandec ao inicio da linha ou indo até o
final. A GRAFIX imprime em gquatro modos: normal,com
primido, expandido e comprimido-expandido. Além dig
0, ela imprime nas metades superior e inferior da
linha, justamente o que se esperava no mercado para
acabar com os problemas de Iindices, expoentes e uma
série infindavel de sinais. Para os grifos,a GRAFIX
apresenta a grande vantagem de imprimir também em
italico, por exemplo, comprimidos expandidos, em ci
ma ou em baixo, como guiser, até mesmo com as famo-
sas linhas de sublinhar, gque podem ser diretas, con
tinuas ou com outros truques. A impressora da‘ImITTX
permite ainda o controle de espacamento entre as 1i
nhas, tabulacao horizontal com 112 posicoes e vertl
cal com 64, controle de posicao de picote ({(pode pu-
la-lo automdticamente), usa papel de qualquer larqu
ra entre 4 e 10 polegadas, avisa ¢ computador que o
pvapel acabou, imprime acentos, cedilhas sem ter que
voltar. Ela tem 207 caracteres, incluidos §, 19, &
e outros,

O mais importante € que a GRAFIY opera com
resolugac de 120 pontos por poleqa as, ou seida, 960
pontos em papel de 8'"'. A GRAFIX & fabricada emdois
modelos: GRAFIX-30 (80 colunas) e GRAFIX-100 (132
colunas). A GRAFIX possui caracteres acentuados da
lingua pcrtuguesa.




: Com a GRAFIX & muito facil obter desenhos
como o35 indicados abaixo:

HHHEN LRI

E no momento o que podemos dizer &: "Para-
béens engenheircs Ivan Bettito {(Mackenzie}, Edmundc
Panzoldo Teixeira {Mackenzie), Caio $. Shimada{ITA)
e Ivaldo Bettito (FAAP) pelas "joias" que sao as im
pPressoras gue vocés desenvolveram com quase todos
05 componentes realmente feitcs no BRasil”.
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