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- MODOS -

De uma maneira geral, os modos controlam a forma como os niumeros e 0s
graficos sdo apresentados e interpretados.
Para visualizar as definicdes deve-se pressionar m

~ . . i HF SCI ENaG
Pode entdo observar-se uma janela como a da figura. NS 0izzucGrEY

DEGREE

Para alterar as definicdes do MODE utilizam-se as teclas

de cursor e deve pressionar-se guando este estiver a |4l uorIz -7

SET CLOCK (FRIERIFELH

piscar sobre o modo pretendido.

Se se pressionar ou da-se um regresso ao ecra principal.
Mesmo que se desligue a maquina, as selec¢des feitas mantém-se.

Far-se-a agora uma breve analise das seleccdes possiveis neste Menu.

Normal Cirf;)lrjrlm;a em que 0s nimeros sdo normalmente expressos, com digitos dos dois lados da
Sci N’ota(;éo cientﬁiica'. Os digi'gos_significativos sdo apresentados com um digito a esquerda da
virgula e a poténcia de 10 a direita de E.
Eng Notf:\gé}o engenharia. O n}imero poAderé ter até trés digitos antes da virgula e o expoente com
poténcia de 10 é um multiplo de trés.
Definico flutuante (Float) apresenta até dez digitos. A definicao decimal
Float 0123456789 fixa a;;;resenta 0 nﬂngero d)e dri)gitos seleccionadc?s (0a9)a dir%ita da virgula.
Radian Os resultados das opera¢des com medicao de angulos sao apresentados em radianos.
Degree Os resultados das operagdes com medicao de &ngulos sdo apresentados em graus.
Func Modo de fungdes em que y é expresso em funco de x.
Par Trabalho com coordenadas paramétricas. x e y sdo expressos em funcédo de T.
Pol Modo em que se pode trabalhar com coordenadas polares. R é expresso em funcao deé.
Seq Modo em que sdo trabalhadas as sucessdes (sequéncias)
Connected Elabora uma linha entre os pontos de um grafico.
Dot Elabora o grafico por pontos.
Sequencial Elabora o grafico de uma fungéo antes do gréafico da funcéo seguinte.
Simul Elabora em simultaneo os gréficos de todas as fun¢des seleccionadas.
Real Trabalha e apresenta os nimeros na forma real.
a+bi Trabalha e apresenta os nimeros na forma a+bi.
re™é Trabalha e apresenta os nimeros na forma re 4.
Fullscreen | E utilizado todo o écran.
Horiz Divide o visor horizontalmente. Na parte superior visualiza-se o grafico.

G-T Divide o visor verticalmente, ficando do lado esquerdo o grafico da fungéo e no lado
direito a respectiva tabela.

Set Clock Acerto do rel6gio e data da calculadora. Defini¢do do seu modo de visualizago.
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- MENUS -

Uma tecla de Menu acede a um conjunto de itens e/ou outros menus.

Para observar o menu MATH deve-se pressionar m

i B
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e

Para aceder a um determinado item do menu, deve-se pressionar a tecla com o

namero que lhe corresponde, ou entdo movimentar o cursor na vertical até piscar

sobre o item pretendido e pressionar-se de seguida em

Se se pretende abandonar determinado menu, deve-se pressionar

para voltar ao écran principal, ou para voltar ao écran em que se estava antes

de aceder a esse menu. Pode-se também ir directamente para outro menu

pressionando a tecla relativa ao novo menu pretendido.

O menu reveste-se de especial importancia uma vez que contém

aplicacdes diversas, programas bastante elaborados para as mais diversas utilizagdes.

E onde se encontra o melhor software destinado a utilizagdo do CBL e/ou CBR para

recolha de dados a partir de sensores.

E i EI"‘E‘EIE arm

OO0 =IO

iPeriodic
tPha=sics
:Folatnlt
tProb Sim
s PuzzFack
BSciTools

iﬁrgan1;e
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- FUNCOES E GRAFICOS -

‘ COMO REPRESENTAR UMA FUNCAO ? ALGUMAS SUGESTOES.

Considere-se a seguinte questao:

A partir da janela de um apartamento que estad a 20 metros do solo,

atira-se uma moeda verticalmente para cima, com uma velocidade de

maodulo 10 m/s. Despreze a resisténcia do ar e considere o sentido positivo

do movimento, de baixo para cima. (considere o valor da aceleracdo da

gravidade 9,8 ms™).

1. Escreva a expressao que traduz a lei do movimento da moeda.

2. Escreva a expressao que traduz a lei das velocidades.

3. Quanto tempo demora a moeda a passar nhovamente pela janela?

4. Determine o valor algébrico da velocidade da moeda 2,5s apds o

lancamento.

Nota: Embora esta seja uma questédo que pode ser colocada numa aula de Fisica do ensino secundario e

tratavel numa aula de Matemética, também do ensino secundario, nédo significa que um leitor que nédo

tenha tanta afinidade com estas disciplinas ou com o nivel de ensino secundario ndo possa seguir o que

se segue, pois € uma exploragdo da calculadora a volta de uma funcéo, que é generalizavel para

qualquer outra situacdo de exploragéo de fungdes.

Considere-se a fungdo polinomial associada a equacao de movimento.

y=Yyo+V,t+ %at2 , que ao considerar os dados fornecidos fica y = 20+10t —49t?

Na calculadora gréfica, para representar fungbes reais de variavel real, a variavel

dependente é designada por Y, Y, ..., Yo, Yo, € a variavel independente por X.

1. Ajuste-se, se necessario, o modo de representacso m ,

e [ForwaT.( (1) (z0om] )

FolariEc

g CoordOff
t L]

G100
HxesOff
Lakbe10n
®PrOff
Flotl Flotz Flots
EV1EEE+1@H—4.9H2
2. Escreva-se o polindmio na lista de fungées ¥= W=
wMr=
wy=
wMe=
“ME=
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3. Represente-se:

» graficamente pressionando e critique-se

a observacéo sob o ponto de vista do contexto.

S—

__,

it o

L ]
T

» por meio de uma tabela seleccionando .

m:wm,.
i‘x

e
m
inr

S
1]
&

Devem-se fazer ajustes em e/ou e/ou de forma a

observar-se o grafico numa janela mais apropriada.

%& LJI MO WIMDOL TRELE SETUP
T 2Box Amin=-4. 7 Amin=g ThlStart=8 I
2:Zoom In Amax=4.7 Rmax=5 aThl=H.50 5 EI07E
E'Zoom Out #aol=1 #aol=1 Irndpnt.2 Ask }5 §§'§?5
Z0ecinal Ymin=-3.1 Ymin=@ Derend: Ask| & 50
S E23Huare Ymax=3.1 Ymax=35 25 14375
6:25t;ndard Yscl=1 Yscl=50 ] 53
FLZTrig Hres=] Hres=] H=a

No menu , em MEMORY, é possivel encontrar

fungbes importantes para evitarem trabalho repetitivo e

desinteressante relativamente a definicdo de diferentes janelas de

visualizac&o. E possivel, a partir de uma alteracéo da janela voltar &

dltima que antes foi definida (ZPrevious). E também possivel

fZoom  Out
1Z0ecimal
P Z5Huare
25t andard
rZTrig

guardar os parametros de uma janela de visualizacdo através da

[T N

funcdo ZoomsSto, que depois vao ser utilizados recorrendo a funcéo
ZoomRcl. Estes parametros vao se manter, mesmo que a calculadora seja desligada.
SetFactors permite definir o grau de aproximacdo ou afastamento quando se utilizam

zooms de aproximacdo ou afastamento (Zoom In ou Zoom Out).

Para calcular... o menu CALC, mas nédo soé!

1=20+105-4.952 E possivel obter sucessivamente valores aproximados
das coordenadas dos pontos do grafico, desde que se

pressione e as teclas de movimentos horizontais

do cursor. Se se “teclar” um numero, depois de aceder a
TRACE, e de seguida, se se pressionar obter-se-a o valor da ordenada que tem
por abcissa o valor “teclado”, o que € 0 mesmo que dizer que se obtém a imagem de
um objecto que se pretende, e ndo dos que a calculadora fornece ao movimentar o
cursor sobre o gréfico.

Para efectuar um variadissimo numero de operacbes sobre o grafico
(subentendendo-se a representagdo grafica) ou sobre a fungéo, deve-se recorrer ao
menu CALC, acedendo-lhe ao pressionar sucessivamente C]
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]
value
fzero
Aqui podem-se encontrar diferentes itens que actuaréo E_m”l”'—m
2 Ay iU
na funco e gréafico seleccionados, assim que utilizados. E 1”+‘E'P5E';+‘
ik J‘F':}c::'d}c:
value Calcula o valor da fungéo seleccionada, dado o objecto.
Zero calcula um valor aproximado do zero da funcdo numa vizinhanca
estabelecida.
minimum Calcula o valor aproximado do minimizante e do minimo da funcéo
seleccionada numa vizinhanga indicada.
maximum Calcula o valor aproximado do maximizante e do méximo da fungédo
seleccionada numa vizinhanga indicada.
intersect Calcula o valor aproximado das coordenadas do ponto de interseccéo de
dois graficos numa regido estabelecida.
dy/dx Calcula a derivada da funcéo seleccionada num determinado valor de x.
I f (x)dx Calculg a ére_a entre o grafico da fungdo seleccionada e o eixo dos xx num
determinado intervalo.

Sugestiio:

1. Considere duas funces (por exemplo f(X) =20+10x—49x% e g(x) = x> —2x+1).

Experimente os itens do menu Calc nas fungdes que escolheu.

V1=Z0+10K=Y4 953

Inkersection = i

2era— T 7
H=3ZBIFEE  Wsd H=z.EREL06E V=il iDS‘fES dwldx=-9.6 \ AfCeddx=10 357696

2. Tente responder, recorrendo a calculadora gréafica, as questdes colocadas na pag. 4 e faca

uma reflexdo acerca da melhor forma de conciliar estes procedimentos e os contetidos a

tratar, em sala de aula.
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| FUNCOES TRIGONOMETRICAS |

O tratamento das fungBes trigonométricas € analogo ao das polinomiais. No
entanto deve ter-se o cuidado de seleccionar o sistema de medicdo das amplitudes
dos angulos que se pretende. A falta de atencdo com esta escolha € um motivo
frequente de erro por parte dos alunos.

Para fazer a seleccao pretendida, ou verificar qual é o sistema seleccionado,
basta aceder ao Menu MODE, tal como se pode verificar na pagina 2 deste

documento.

Pode-se utilizar um Zoom Trigonométrico para observar um grafico de

uma funcao deste tipo, 0o que podera ser vantajoso pelo facto da [WIHDOUW
calculadora fazer uma escolha adequada de escalas, mas deve ter- §591;1a5?
Mmin=-

se em consideragdo que o sistema considerado nos parametros | A5ZY

. Hres=%
deste ZOOM ¢ o Circular (RADIAN).

Analisem-se, por exemplo, as fungdes definidas por f(x) =sen(2x) e g(x) = sen(3x).

Flokl Flotz Floks WTHDOL
SHMeBsing2E Amin=g
~NeBoosC3H mmax=znll
wHr= Ascl=1.57FE7IE3.. N A N
wHy= Ymin=-4
sNe= “max=4
FULL ~M = Yacl=1
FET CLOCK F PR wHe= Ares=1

Sugestiio:
Tente responder as seguintes questdes, relativas a uma situacdo de MOVIMENTO
OSCILATORIO.

Um oscilador descreve um MHS cuja elongacdo é dada, em unidades Sl, por:

x(t) = 0,2005in 2t—%

Calcule:

a) os dois primeiros instantes em que a elongagéo é maxima;

b) o primeiro instante em que a forca é nula; ‘ /”’\ r/—‘

c) a velocidade ao fim de 0,55 de movimento. (Nota: a |/ \\_/
fungdo derivada tem um tratamento mais especifico na Hayi

pagina seguinte)

Raul Aparicio Gongalves — E.S. Ermesinde pag. 7



| A calculadora gréfica T184 nas ciéncias Janeiro de 2006 |

| FUNGCAO DERIVADA |

Na calculadora grafica T184 pode-se calcular o valor numérico da derivada de
uma funcdo (“velocidade instantadnea”), mas ndo se pode determinar a expressao
analitica da funcéo derivada (“equacao das velocidades”). Tal é possivel recorrendo a
- no menulcaLc|

Na sequéncia seguinte pode observar-se como calcular a derivada de uma
funcdo num ponto, recorrendo a outro procedimento, procedimento que melhor

permitird compreender como tracar uma representacéao grafica da funcao derivada.

Flotl Flotz Flots ![;lh' HUM CFX FRE VAR E?E:]E nberivdyy K. 20

s BZ2E+16EK-4, 942 A ‘I_( |l;unc, 1€n... vl -9.6
iE fParametric.. e

W= -MATH E:fMing VARS] S:Polar. T2

\$3= ?:FEaxg ¢ 4:0n-0fFf.. é:ﬁn

~My= nberiv sYe

We= trhint( IY-VARS BiVe

~WE= @i Soluver.. [ S

Obtem-se desta forma a derivada da funcéo definida por Y1=20+10x —49x* em 2.

Se se colocar no editor de fungdes a expressao do écran anterior , mas substi-

tuindo o valor 2 por x, pode obter-se a repre- | Feti Ptz Flats

WA B2E+1EK-d . FKE
sentacdo gréfica da funcdo derivada e também NyzEnberiveys. s ,:\

S N

informacdo numérica a partir dessa represen- NV
=y E=

tacao.

OUTRAS FUNGOES |

Outros tipos de fungbBes podem ser trabalhados na calculadora gréfica, tais
como as sucessdes, as que podem ser descritas em coordenadas polares, e também
as que utilizam coordenadas paramétricas. Estas UGltimas assumem especial
importancia no estudo de trajectorias.

REPRESENTAQAO DE TRAJECTORIAS
x=10+16t , y=>5t—28t°

Para representar esta trajectéria tera de ser escolhido outro editor de funcdes,
PAR €M :

Flekl Fletz Flots '
Bl B+1.6T

. Y EST-2.8T¢

Y= tz: gﬂ
Ver
wRET

ey

SET CLOCH [k Rk Wl R R N0k

-~
e
T
o

|
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Como pode ser observado na ultima figura, € possivel criar um efeito mais
realista na marcacao da trajectoria, ou seja, € possivel criar uma “bola” que segue na
frente do tracado do grafico e que o torna lento, logo melhor interiorizado. Esta
funcionalidade deve ser seleccionada no editor da funcdo, ao lado esquerdo da

variavel dependente (observe-se a pendiltima figura).

1r=1.0+1.6T Yir=ET-Z.BT-

e

Y Y=Z.2xE1le

Sob o ponto de vista do aproveitamento
deste assunto nas aulas de Fisica do 12° ano, faz
sentido proceder & andlise do grafico do modulo V(t) \/l 62 (5 5 Gt)

da velocidade em funcdo do tempo, mas para tal é

necessario recorrer ao menu de fungbes que

anteriormente tratamos.

Sugestiio:
Analise o gréfico do mddulo da velocidade em fun¢do do tempo e confirme que em trajectorias
parabdlicas (movimentos sob a accdo de forcas resultantes constantes) o minimo do médulo da

velocidade corresponde ao vértice da parabola.
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- ESTATISTICA -

A introducédo de dados nas listas do menu constitui o inicio da preparacdo

de qualquer estudo descritivo de estatistica. A forma de o fazer ndo € Unica, no

entanto sera de seguida indicada a mais habitual, feita manualmente. E utilizando este

menu que se podem estudar as curvas que melhor se ajustam a um conjunto de

pontos, que por sua vez representam um conjunto de dados obtidos

experimentalmente, por exemplo, e € nas listas estatisticas que s&o recolhidos os

dados obtidos pelos sensores em conexdo com o CBL, CBR, Easy Temp ou Easy

Link. Neste caso as listas serédo preenchidas automaticamente.

Uma forma de introduzir dados numa {1’2’9’%'}5'9 g

EEq(Hz:H:196913+
lista é através da janela inicial, sem recorrer ao il 4916 25 36

menu estatistico.

7

Na maior parte das vezes é preferivel efectuar a introducdo de dados de

“dentro” das proprias listas.

Pressione-se ?EA'EHLC TESTS
1t...

L
i ione- tSortHy
De seguida seleccione-se neste menu de £:=zoriH:
. 4iClrlist
estatistica, EDIT. S:fetUrEditor

L=

Podem agora colocar-se os dados nas listas pressionando a seguir a

introducdo de cada um.

Considere-se, por exemplo, a tabela referente as classificacées de frequéncia

de 20 alunos do Ensino Secundéario as disciplinas de Fisico-Quimica A , Matematica A,

e Educacdo Fisica.

ne 1|2|3|4|5|6|7|8|9|10|11|12|13|14|15]|16]|17|18|19] 20
FQA |10| 9 |12| 8 | 7 |14 | 7 |11 |12|10|15| 6 [10| 9 |11 |13 |17 (10|11 |11
MatA |12 |10 |11 | 9 |10|211| 9 |10| 14|24 |14 | 9 | 8 |10| 10|15 |18 | 11| 14|12
EF 14 | 15|16 |14 [ 13 |10 |12 |13 |11 | 15| 15|16 | 14 |11 |17 |10 |15 | 14 | 16 | 17
L1 Lz Lz
Faca-se a introducédo, na lista L1, das classificacbes na E
disciplina de Fisico-quimica A. ﬁ__

LIzt =

Para apagar um dado basta colocar o cursor sobre o dado e de seguida

pressionar pEL]. Para inserir um dado no meio de uma lista, deve-se pressionar

e introduzi-lo. Para substituir um dado mal introduzido basta colocar o cursor sobre ele

e introduzir o dado correcto, seguido de :

Raul Aparicio Gongalves — E.S. Ermesinde
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Se se pretende apagar toda a lista, pode-se colocar o cursor sobre a

designacédo da lista (acima do primeiro dado) e pressionar sucessivamente e

ENTER. Pode-se também, no menu STAT, escolher a opcdo ClrList e seleccionar de

seguida a lista, ou as listas (separadas por virgulas), que se pretendem eliminar.

TRABALHAR COM DADOS DE UMA LISTA

Voltando

ordem crescente ou por ordem decrescente.

a lista das classificagbes de Fisico-quimica A, pode-se ordené-la por

_?_lﬁ CALC TESTS [SortACL

SDPtH( ||

PSortDo
4=C1PL15t.
SiSetlrEditor

Sor-tACLA
[
7 SortOCLd
i one
g ||
8
ii
LI =§

=17

Antes de se efectuarem estes procedimentos, pode-se guardar a lista na forma

como foi inicialmente escrita, uma vez que pode vir a ser necessario utiliza-la com os

elementos pela ordem com que foram introduzidos (relacdo com classificacbes de

outra disciplina a ser colocada noutra lista, por exemplo). Ora, essa ordem é perdida e

irrecuperavel ao efectuar uma ordenagéo ascendente ou descendente.

sTO
L1 OPS B: ENTER|end][ALPHA] FQA m mm@

G T Jamlise] o~ T Jowm] - Jan] - G
Para recolocar uma lista que estd em memoria no ENTER m

editor, sugere-se a sequéncia de teclas

conta que os dados serdo colocados na lista 1 e que a

a direita ,

tendo em

posicdo da lista FQA é a 7, tendo de se alterar estas op¢des de acordo com a situacao

particular com que se trabalha.

Para obter informacao estatistica sobre a lista L1 deve-se seleccionar CALC no

menu STAT, ede seguidal,Lle , sucessivamente.

EDIT TESTS |[1-War Stat= L+ 1-War Stats 1 Uar Stats=
=Mar Stat= #=1H.65 Th=

=2 Var Stats =213 mth &
ZiMed-Med Iwt=2411 Ey=9
diLinkeaax+by SH=Z.TIEEZAE | Med=168.5
S:uadreg TH=Z2.659737E1S | Q=12
EiCubickea Lh=2E maxn=17
ruartFeg

Pode-se obter individualmente dados rela-

tivos ao estudo estatistico de uma lista recorrendo

a um submenu de [LisT.

HAMES OFS |EERE
mine
fmax
Simeant
dimediant
RN T
==
7

rodt
¢5theu(

sumCL1 2
213

max L2
17

meantLi
. 18.65
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A introducdo de dados pode revelar-se uma tarefa demorada e enfadonha, e se
houver possibilidade de a simplificar, ndo se deve hesitar em fazé-lo.

Observe-se que h4, nas classificagdes de Fisico-Quimica A, um nivel 6, dois
niveis 7, um nivel 8, dois niveis 9, quatro niveis 10, quatro niveis 11, dois niveis 12,

um nivel 13, um nivel 14, um nivel 15 e um nivel 17.

Pode fazer-se a introdugéo de dados colocando numa lista “E L: R
. . 7 ;|77
(L1, por exemplo) os niveis observados e noutra lista (L2, por gu 1i
. ~ . 11
exemplo) a respectiva frequéncia. L:(ESZI _

Como obter agora informacao estatistica?

; . o 1-Var Stats Li-L[{1-Var Stats
Apenas tera de ser feita uma ligeira |2 X-18.85
It a lati t ja foi dit 252553  nan00a
H=La
alteracdo relativamente ao que ja foi dito Sx=2. r39a93aad
. , Ln=28
anteriormente e que pode ser observada na figura.

Se o professor de Fisico-quimica A entende bonificar as classificacdes em

15%, pode fazé-lo de forma a obter com rapidez as novas classificagfes dos alunos.

L1 Ll Lz 2| L [IE _sCI  ENG L1 Lz Lz z
10 10 FLOAT [iz:4E567EY 10
g |77 TTTTTT g IR GGINGT] DEGREE g i |
iz iz 1:8 FAE FOL ZEQ iz 14
g g X oot g g
7 7 g.c 7 i
14 14 161 14 16
7 7 a.iE _ 7 [
Lz =L1+1. 150 Lzin=11.5 SETCLOCH[FETFITREER | [Lzin=11,5

Este método de utilizacdo das listas estatisticas faz lembrar uma folha de
célculo, mas tem relativamente a esta uma desvantagem que pode ser muito
importante. Tal como na folha de calculo, a férmula pode ser dindmica, isto €, actua
gquando se alteram dados, mas por vezes a sua utilizagdo pode trazer dificuldades

devido a exigéncia em termos de memaria.

Mas se se pretende fazer utilizacdo de uma folha de calculo, ndo é necessario

deixar a calculadora, porque uma Wdroyas - (T E
L _ IHETRUMENTS H
das aplicacbes que possui em CatlzhastTH :
wiin T
Ve FF&ss ARy Bew E
nj B
APPS é exactamente uma folha 20t TERS ThETRUNERTS | Front oF fext = L

de célculo, o CellSheet™.

Nota: Pode fazer-se download de um “mini-manual’ desta aplicagdo, em Portugués, da autoria do Dr.

Albino Pereira, em http://education.ti.com/educationportal/sites/PORTUGAL/nonProductSingle/professor_biblioteca.html .
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‘ GRAFICOS ESTATISTICOS REFERENTES A UMA LISTA

Para construir

pressionar pnd|[vd, seleccionando assim STAT PLOT. & Lo Lz m
3

O primeiro passo € a activagdo desta funcionalidade, que [Zmm Fe Pz
pode ser feita dentro deste Menu STAT PLOT, como mais & frente |22
se podera observar, ou entdo de dentro do editor de funcbes, |-mE=

activando ou desactivando o PLOT.

estatisticos

deve-se =

wMy=

sy =

~NE=
M=

No ecrd do Menu STAT PLOT deve-se escolher inicialmente a opg¢do 1 (as

opcdes 2 e 3 produzem o mesmo efeito que a 1 e servirdo para efectuar outros

graficos estatisticos).

Posteriormente deve-se seleccionar ON, e de seguida

podem seleccionar-se as opcoes relativas ao tipo de gréaficos

que se quer utilizar (em Type) e as listas (em Xlist e Ylist).

Flotz Flots
Off
upel B8 L
Hh- HIH [~
mlistilA
Y1listilz
Mark: B +

Retome-se a lista L1 na forma inicial. (ver procedimento na pagina 11)

Pode construir-se um gréafico de barras. Selecciona-se o tipo de grafico e a lista

onde se encontram os dados. Se os dados sdo introduzidos em duas listas, como foi

mostrado na péagina anterior, deve colocar-se em Freq: a designacdo da lista

correspondente a frequéncia dos dados (L2, no caso particular).

A partida ndo é necessario definir uma janela de visualizagdo para construir um

gréafico estatistico,desde que se seleccione o0 ZooMStat no Menu ZOOM.

Flokz  Flok
B
gFel L L= e
Hh- HIH

Hh- HIH |~
wlistil
Fres:l

g@gi MEMORY
oo Dot
checimal
S5aLare
2ot andard
STrig
clnteder
e oomSt at.

4
)
B
I
]
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No entanto, no caso particular de graficos de barras pode ser necessério fazer

algum ajustamento recorrendo ao Menu WINDOW. Pode pressionar-se TRACE e

observar os dados numéricos percorrendo o gréfico.

I T OO0

amin=e
amax=19.2
" =2.2

=SCl=s.
Ymin=-1.268414

— T ] Ymax=y.H82
Yeizl=1
ares=1
WIHOOW Fi:L1

“min=5 .
amax=18 .
Aecl=.5 _
Ymin=-1
Ymax=5 NN
Wacl=1 min=1z
mres=1 rdx<iz.c n=z

Observe-se como obter um grafico de extremos e quartis.

Flotz  Flokz g@gi MEMORY
gﬁ DFE ? oo ot [:[]
upai L = dm 4 F0ecimal
. g LI o ZSHuare
alistilq i 2Standard
Frea:l FeZ2Trig
2 ZInteger
el oomStat
] ik T .
Hed=10.5 Nz=iz rdxi=1r?
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‘ RELACIONANDO DADOS DE MAIS DO QUE UMA LISTA

Pode estudar-se a relacdo entre os dados de mais do que uma lista.

L1 Lz L 1
| 1z iy
a in ic
iz i1 ic
B o 1y
r in iz
iy i1 in
r o iz
L =18

Comece-se por se fazer uma analise comparativa, utilizando uma nuvem de
pontos.

Para realizar esta tarefa, no menu STAT PLOT escolha-se em Plotl o grafico

correspondente a nuvem de pontos. Flotz Flots
. . . EDFF
Em Xlist e Ylist colocam-se as listas que se querem [Tupz: BN L~ Jm
Hh- HIH |7
relacionar. mlistila
“Ylistilz
Em Mark escolhe-se a forma do ponto do gréafico Mark: B +

Seleccionando agora ZOOM STAT, obtém-se o gréafico de dispersdo que
relaciona as classificacdes pretendidas. Fazendo TRACE, obtém-se as coordenadas
dos pontos (class. a FQA , class a MatA), seguindo a ordem dos dados colocados na
12 lista.

Fi:L1sLZ
a : a
o o
ooan o ooan o
Enu ] Enu -3
o o o o o o
ooano o ooan
i A I 5 & |

Observe-se agora como obter o grafico de uma funcdo de regressao.
Seleccione-se CALC no menu STAT e faga-se a escolha da regressao desejada (por

exemplo, linear).

EOIT TESTS |LinReg9Cax+b> Li:|LinkEeg

1:1-Yar Stats LzH J=ax+hb
2i2=-War Stats a=. ragds59264
55 Med-Med b=4.6898143269
SHLinEeglax+h

: FuadReg
&: Cubickeg
F4uartREeg

Ficam desta forma calculados os valores dos parametros da regressao.
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Para obter o gréfico da regressdo coloca-se o cursor no | 2 AR

. ~ . 25 2o,
editor de funcdes (em Y1, por exemplo) e selecciona-se 5 no menu 31 BOE,
s FICLLUE..
Statistics..
VARS. i
ristring.

De seguida selecciona-se RegEQ, em =
' Wy T |98 TEST P15 Flotz Flats
| ; o0 [B5e L oaa e
EQ. Pressionando [ENTER, obtém-se a expressao EH Eg .
. . . ~ 4 =
relativa ao grafico no editor de fungdes. e NvE
7ir ~Ne=

E pode-se tracar o grafico

A expressao analitica da fung@o pode ser automaticamente LinReatax+bd Lis
gai

colocada no editor de funcdes, desde que seja dada essa

indicacdo quando se estdo a colocar as listas para a regressao.

Para obter a variavel Y1, o procedimento € o seguinte:

m () )[(enter] (enter)

A utilizacdo das curvas de regressdo, aquelas que melhor se ajustam a um
conjunto de pontos, é muito Gtil no trabalho com dados obtidos experimentalmente,
pois permite organizar a recolha em torno de uma curva que € representacdo grafica
de uma funcdo matematica que melhor descreve determinado fendmeno. Por vezes ha
necessidade de utilizar uma forma de controlo do erro, tendo em conta a aproximagao
dos pontos a curva de modo a decidir qual das curvas de regressdo melhor se ajusta
ao conjunto dos pontos. Isto, quando ndo € possivel, ou ndo é facil, decidir pela
simples observacdo dos graficos. A propria maquina de calcular fornece uma funcao

de controlo, o coeficiente de correlagao.

Como calcular o coeficiente de correlacéo r?

. TS422IF29
Depois de pedida a curva de regresséo, seleccione-se:

5:Statistics EQ 7:r
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Se se pretender que r apareca sempre, deve-se [LinRed
seleccionar: CATALOG Diagnostic On [ENTER) . Bsirag

DoOoOEsmEE® [T
()2~ ) (oma) o)

No entanto pode recorrer-se a outro modo que, do ponto de vista didactico,

nomeadamente na disciplina de Matematica, pode trazer vantagens, apesar de ser
menos pratico.
Observe-se uma tarefa que se enquadra no estudo da funcdo exponencial ou

logistica num contexto da biologia.

A PRODUCAO DE AMIBAS

Os bidlogos, para os seus estudos, realizam culturas de células.

As amibas (seres unicelulares) reproduzem-se por biparticdo. Cada uma das
novas amibas desenvolve-se, e quando chega ao momento préprio, divide-se
novamente em duas, e assim sucessivamente. O nimero de amibas ird pois aumentar

segundo a lei:

1-2-4-8-16-32-64—.....— 2

O tempo que decorre para cada particdo ndo é o
mesmo para todas as amibas.

Por outro lado, algumas amibas morrem antes de
chegar a fase da biparticao.

Para descobrir o nimero de amibas na cultura, é

necessario fazer recontagens. Um biélogo contou as amibas

gue hd em cada momento na sua cultura:

N
N
w
I
(6]
o
~
(o]
(o]

tempo (h)
N° amibas

~|O
»
©

13 | 20 | 30 | 46 | 68 | 103 | 154
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Sugestiio:

1. Procure encontrar uma férmula que Ihe permita obter, com o maior rigor possivel, o
namero de amibas em cada momento. (utilize a calculadora grafica e as curvas de

regressao, procurando a mais adequada)

L1 Lz Lz z AME Flatz Flakz
" =0 “ ~Mi1B14. 745454545 “
13 0 a 455K+ -21 . 8545454
g e S4545
] 103 a M= o
] " M= o
______ ..g.o. " =Ny= . -
Lzt = sNe=
Li Lz L £ L1 Lz L3 3| |MAMES OPS [EENNS SmLz )
[ "I y G277 | liming 4208, 254545
i I g 1E1 1 2imaxl | ]
H q g E7E8 Trimeant
= iz iz 10267 p ‘
g 20 y 20 Fzd.29 dimediant
4 ] 4 ) EilynE =M
B i B g LER.PG TEFadl
=0l z="1cL1 20l |Lzi=R27.F3E2479. [Flstdlewd

Ao experimentar outras curvas de regressdo podera verificar a qualidade da aproximacao,
umas a vista desarmada e outras utilizando um processo de calculo da soma dos quadrados

dos desvios (ou o coeficiente de correlacéo, claro).

FuadReg sumilz 2

=g +hx+o 6T .. FEQRST
=2, BN IET7

b=-9, 5327272727
c=11.36909531

ExrREeq sumilz

=gk 1. 196359433
F=3.9%1657191

b=1.3H014512565

Logistic sumilz

g=c.o L 1+ae™ g ~hxh « BIISZE4 55T
a=1902. 909772 [ |

b=.4113223559

C=rard. 24326

De seguida pode observar-se mais um exemplo onde séo trabalhadas as listas

e a regressdo, com um fim ligeiramente diferente do anterior.
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TEMPO DE REACGCAO DE UM CONDUTOR

Quando um condutor encontra um obstaculo na estrada e necessita travar,
demora um certo tempo até que pise no pedal do travdo (tempo de reaccao).
Esse tempo, menos de um segundo, que pode parecer insignificante, leva a que
0 automovel percorra uma distancia que sera tanto maior quanto maior for a
velocidade a que ele se deslocava.

Depois de carregar no travao, o carro ndo para logo. Percorre ainda uma certa
distancia, devido a inércia, que depende da sua velocidade.

Pode dizer-se que , desde que o condutor se apercebe do obstaculo, até que o
carro para, percorre uma certa distancia (y), que é tanto maior quando maior for
a velocidade (x).

Experimentalmente obtiveram-se 0s seguintes valores:

Velocidade do  Distancia percorrida Distancia percorrida  Distancia total
automoével (por tempo de reaccéao, (depois da travagem, em percorrida
(km/h) em metros) (1) metros) (2) (1) + (2)
10 2 1 3
20 4 3 7
30 6,5 6,5 13
40 8,5 12 20,5
50 10,5 18,5 29
60 12,5 26,5 39
70 14,5 36 50,5
80 17 47 64
90 19 60 79
100 21 74 95

110
120

Sugestiio:

2. - Construa os graficos correspondentes a cada uma destas situacgdes.

- Tente encontrar a fungdo que melhor se adapte a cada uma das situagdes:
e distAncia percorrida por tempo de reaccéo;
e distAncia percorrida depois de se iniciar a travagem;

e distancia total percorrida desde que se decide travar até a paragem do automovel.

- Sabendo que o nosso condutor ia a uma velocidade de 60 km/h, que distancia
percorreu desde que se apercebeu do obstaculo até o carro parar ?

- Sera possivel completar o quadro com algum rigor, sem fazer mais experiéncias?

Adapatado de “Matematicas, Bachillerato 1", M. de Guzman

Raul Aparicio Gongalves — E.S. Ermesinde pag. 19



| A calculadora gréfica T184 nas ciéncias Janeiro de 2006 |

‘ CONEXOES CALCULADORA/CALCULADORA E CALCULADORA/COMPUTADOR ‘

Havendo necessidade de passar dados, programas, aplicacdes, etc... entre
calculadoras € necessario fazer uma ligacao fisica com um de dois tipos de cabo, um

para a porta mini-USB e outro para a porta I/O.

Depois de bem ajustado o cabo de ligacdo, € necessario aceder ao menu
em ambas as calculadoras, pressionando a sequéncia de botbes m

Surge entdo uma janela idéntica a que se segue.

?ﬁl{ FRECEIVE
1+..

ist..
ists to TISZ..

I
T
10—
=1

i [Tl MY

4— 5N 5N EE &R
oo
-

-
o m

. . E N WFECE I VE] Waiting.
Em primeiro lugar, na calculadora que gk 183

vai receber a informacédo, deve-se seleccionar

RECEIVE, ficando a maquina em “espera”.
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De seguida, na calculadora de onde vai ser enviada informagé&o, deve procurar-

se 0 que se pretende enviar, seleccionando a respectiva opgao (3:Progm... se se quer
enviar programas, 4: List... se se pretende enviar listas, etc...), e de seguida um ou

mais elementos que se pretende transferir.

Por exemplo, para enviar a Lista 1 e a Lista 3, deve-se efectuar os seguintes

procedimentos:

RECEIWE TEAHSMIT |[SELECT IIﬁEIiEilll
THI1+.. LI LIST ||[iETranzmi1
25A11-. Lz LIST
S8 Prdm., # Lz LIST
EHLi=t... Ly LIST
iList=s to TIS2. Le LIST
i GOE.. LIST
FLPic.. FA LIST

Note-se que para seleccionar as listas deve deslocar-se o cursor para o lado de
cada uma das que se quer enviar e pressione-se de seguida. S6 no final se
deve seleccionar TRANSMIT.

A transmissdo fica pronta com a instrucdo DONE.
ENare

Durante a transmissdo pode aparecer na calculadora que EHE?ENP“E'

recebe alguma questéo por motivo de estar a introduzir algo que it

ela j& possui, e nesse caso deve apenas seleccionar-se a L4 LIST
instrucdo pretendida entre as apresentadas - l:(permite dar meceiving.

- . , ) k
novo nome), 2:(substitui pelo que é enviado), 3:(mantém o que . LEELE.

estd na maquina que recebe) 4:(interrompe a operacdo de

transferéncia).

Se surgir uma mensagem de erro, deve verifica-se se 0s W.—
111
cabos estdo bem conectados e devem repetir-se 0os procedimentos

para essa transferéncia.

E conveniente que o sistema operativo da calculadora esteja
actualizado. Um processo para o fazer é com o recurso a Internet,

mas é também possivel transferir o sistema operativo de uma

calculadora para outra através de procedimentos analogos aos
descritos para a transferéncia de outro tipo de dados.

Para se saber que versdo do sistema operativo tem uma
TI-B4FTus Zilvsr Fuition

. ~ . .2l
calculadora, basta seleccionar a sequéncia de teclas: PROD #: 0A-3-75-45

ED(+ (o)
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Hoje em dia, a Internet € uma fonte muito vasta de programas e aplicagbes
para as calculadoras gréaficas da Texas Instruments. Por outro lado, a memdria das
calculadoras, apesar de bastante espagosa, mesmo que bem gerida, pode revelar-se
insuficiente e ser necessario ter um local (disco de um computador, disco amovivel,

etc...) onde arquivar programas ou aplicacdes para mais tarde utilizar.

Por outro lado, pode ser interessante produzir documentos com imagens das
janelas de visualizacdo, fazer actualizagbes automaticas da calculadora a partir da

Internet, etc...

z

Tudo isto € possivel, desde que se utilize uma conexdo fisica entre a
calculadora e um computador e software adequado. A conexdo fisica € um cabo
USB/IO ou USB/MiniUSB, fornecido com a calculadora. O software é gratuito e pode

obter-se no site da Texas Instruments ou no CD fornecido com a calculadora.

~ A O O i Ul (2
Home Cogfert TiQnine Updates [ Ti ‘ connect

Uma vez instalado o software, podera fazer transferéncias entre um

arrastar de icones de flChEﬂ‘Oé usual|€rﬁ' Tnad%%sﬁ‘nat outs ras
em computadog,ﬁ-é@m;gwmem "‘%Lgh!;e com, Qo‘eb téo n*a'i

ficheiro.

computador e -uma._maquina de ca do-simples como o

uacOes de trabalho

1111l

do rato sobre um

%
2d

O site Ofiqilj%l Texas Ir‘istruments (education.ti.com) € um local|privilegiado para

Tl Devicelnfo

obtencdo de material parammatacalculadora mas ha outro site que pela grande

guantidade de programas para as mais diversas utilizagdes, aplica¢des, jogos, etc...

WD nr p 3 .
merece algum ﬁf;ﬁﬁﬂ@&% endereco € www.ticalc.org.

()

\_\i’
Copsticar

Iz
o
=
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