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Ao ligar a unidade portatil encontra um ecra como o que se segue:

ﬂ Ecri inicial

& Scratchpad Ifﬂ Documentos
J8 A Calcular ) 1: Novo
¥ B: Faga o grafico &3 2: Meus doc. ...
)
3 4: Actual

Adicionar pagina a: Novo documento

i*[N B ln &

&l s: Definigies e Estado

Para aceder a aplicagdo de Graficos deve seleccionar a figura que contém uma parabola nu m
referencial e premir , abrindo um documento com uma pagina de graficos, ou caso
tenha ja um documento aberto, vai adicionar uma pdagina de graficos a esse documento. Para
seleccionar a figura com a pardbola, ou qualquer outra correspondente a uma aplicacdo
diferente, pode utilizar o touchpad e colocar o cursor sobre o que pretende seleccionar. Em
alternativa pode premir a tecla (tab) até fazer a selecgdo pretendida.

Se tiver um documento aberto e pretende abrir um novo documento com uma pdgina de
geometria deve seleccionar 1: Novo no ecr3 inicial (utilizando o touchpad ou premindo (1)).
Surge uma caixa de didlogo onde tera de escolher entre guardar ou ndao o documento aberto,
para depois seleccionar a aplicacdo geometria de uma lista que é fornecida.

NERRE *Néo guardado w ME [Fs1:Adicionar Calculadora e x|

a a O
3:Adicionar Geometria
B 4:Adicionar Listas e folha de calculo
lifh 5:Adicionar Dados e estatistica
| Deseja guardar Documentn ndo guardado'? | Ef6:Adicionar Notas
Premir menu

licar para adicionar variavel

Clicar para adicionar variavel

Ao abrir a aplicacdo esta prepara uma pagina com um referencial e com um editor de
expressoes analiticas de funcoes.

11 I; *N&o guardado w ﬁﬂ
6.67 }y
H
X,
-0 1 10
« f](x)=| A




Para esta aplicacdo graficos ha um menu de contexto, na maioria das funcionalidades comum
ao da aplicacdo geometria, ao qual deve aceder para efectuar “mexidas” nas representacdes
graficas, funcionalidades de célculo, etc...

Esse menu é acedido ao premir a tecla (menu). Se premir sucessivamente @) (mens), como se
estivesses a premir o botdo direito do rato, obtém um conjunto de ac¢des rapidas, incluindo
as funcionalidades utilizadas recentemente.

3uavdado A d ﬂﬂ m» *NEo guardado w ﬂn
4}, 3: Tipo de gréfico |’ 66797
w4 Janela ¥
A, 5: Tragar ¥ 2:OcultariMostrar v
Y 6: Analisar gréfico 3:Seleccionar
» 7. Pontos e Rectas » 4:Janela K
& 8: Medigdo ) X S:Texto X,
9: Formas NE 10 =10 8:Eliminar tudo 10
A Construgdo M 7:Apagar tragado geométrico
.-* B: Transformacgéo | 8:Fixo
(?) C:Sugestdes
@ il x| B

Vamos agora efectuar uma representacao grafica de uma funcao afim, e posteriormente de
uma funcdo quadratica, e explorar algumas funcionalidades do menu de contexto.

Como representar graficamente uma fungao?

No editor de fun¢bes pode escrever expressdes analiticas de funcdes

11 |> *Néo guardado w ﬂﬂ 411 |> *N&o guardado w ﬂn
5870y 56771y
) =xc+2
1 )
X X
=40 1 10 =40 H 10
@ flld=x+2 2] |w -5.67
411 |> *Néo guardado w ﬂﬂ 411 |> *NEo guardado w ﬂﬂ
5671 56771y
f1(x)=x+2 f1(x)=x+2
! . / f2(x)=-0.5x7+4_]
=10 1 10 =10 i 10
@ f2bd)=- 5+ 2| |» -6.67 *

Note que ao premir-se apos a introducdo da expressao o grafico sera representado e
deixa de se ver o editor, aparecendo um simbolo no canto inferior esquerdo com as setas
voltadas para a direita. Ao premir [3]sobre essas setas podera abrir-se novamente o editor e
escrever outras expressoes. Com o editor aberto as setas mudam de sentido. Se se pretender
esconder o editor para ter uma melhor visibilidade do referencial pode premir-se (&) ou voltar
a premir [§] sobre as setas.



Como efectuar ajustes na expressao analitica e na vista da representacdo grafica?

Imagine-se que se pretende modificar as expressoes analiticas introduzidas. Podera aceder-se

ao editor e reescrever as expressGes ou pode utilizar-se as expressdes que surgiram no

referencial para o fazer. Se se optar por este segundo procedimento deve seleccionar-se a

expressdao premindo sobre ela e novamente para a editar. Altere-se a expressdo e

observe-se o efeito ao premir ENTER|.

11 |> *Nao guardado w ﬂﬂ 411 |> *N&o guardado w ﬂn
667 %y 5.67 %y
etigueta
f1(x)=y‘x+2 Tl —*x+2
% x)=-0.5x%+4 / 20c)=-05%%+4
== -
-0 10 -0 Hi 10
» -5.67 » -6.67
1.1 |) *Néo guardado w n 11 |P *Ndo guardado w ﬂn
6.67 / 56710y
% 20x)=-0.5x%+4 ! .
-
-0 10 1 5 10
£20c)=x%+5%-6
f1lx)=-6x+a
» -6.67 » -6.67 \ \ k

Nota: Estas fungdes sdo utilizadas no exercicio 7 da pagina 108 do 22 volume do manual.

Se a vista das representacdes nao é a melhor pode melhorar-se por trés processos diferentes.

Utilizando as defini¢cdes da janela

Premindo e acedendo a 4: Janela, onde podem
efectuar-se altera¢des analogas ao que se fazia na TI84 Plus e

anteriores.

Alterando a escala dos eixos

Fechando o cursor & sobre uma marca de um dos eixos e
movendo com o botdo de navegacao.

Movendo rigido do referencial

Colocando o cursor » num local vazio do ecrd e depois de

premir @)[2]mover com o botdo de navegacgao.

k 1: Acgdes

2 2: Ver

%3 Tipo de gral

T 4 Jan

£
o}
f"L5 Tracar '3 Zoom - Ampliar

] dajanela .
oom - Caixa

’|;uardado -

ela

i 6: Analisar gr3S 4: Zoomn - Reduzir

= 7: Pontos e R{4. 5 Zoom - Standard
& 8 Medicdo Ky

[ 8: Zoom — Quadrante 1

9 Fori

A: Construca

= B:Tra

(@ C:Sugestdes

% 7. Zoom - Personalizado
& 8: Zoorn - Trig

mas

ArZoom — Ajustar

nsforma@@): Zoom — Dados

B: Zoom — Quadrado
[# C:Zoom — Decimal
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*NEo guardado

2.52 ¥,
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-3.79
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3,79
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f1lx)=-6x+4

%2(x)=-x2+5-x—6

-2.52

1.1 I)

*Néo guardado w

121

0.2

~1.33

»-3.83

f1 (x)=—6~x+4




Pode modificar-se também o traco da curva, seja em termos de espessura seja na
continuidade.

Para efectuar estas alteracbes tem de se aceder a funcionalidade 4: Atributos no menu 1:
Acgoes. De seguida aproxime-se o cursor da curva a modificar e prima-se [%].

1: Acgoes| k 1: Apontador d11 *Nio guardado w g8
Ji 12

& 2: Ver id 2: Seleccionar

4 3: Tipo de @ 3. OcultarMostrar

1y \
4, 5: Tracar |€ 5! Eliminar tudo 0.2 27N x
Y¢i 6: Analisarfper 6: Texto 433 @2 grafico £2 6.24
. 7: Pontos {4 7: Coordenadas e Equagies ¢ f20x)=-x“+5x-6
& 8: Medigadah 8 Calcular

- 42 9 Redefinir
i‘: E%';qn;?rf ?,_A: Con_trolo do cursor

B:Transforrdagéo »
@Cisugestdes | .y _ fl)=-62c+4
»-3.83 f / \ »-3.83

Ird surgir uma lista de efeitos, cada um dos quais com diferentes niveis para ajustes na
visualizacdo. No primeiro pode alterar-se a espessura do traco (fino, médio ou grosso). No
segundo pode alterar-se o estilo da linha (continua, ponteada ou quebrada). No terceiro pode
alterar-se o formato da expressdo analitica. No quarto pode fazer-se representacdo por
pontos e definir o espacamento entre as abcissas ou o nimero de pontos a visualizar.

Q11> *M&o guardado w ﬂn 11| *Ndo guardado w ﬂu 4111 *Ndo guardado w ﬂu
lJi 1.2y lJi 1214y Ji r2thy
0.2 PP X Q.2 o~ x 0.2 P N x
-1.33 0.2 grafico 12, R 6.24| 133 @2 grafico 2, . 6.24| (L33 02 qréfico £2 6.24
12(x)=-x% +5 x-6 12()=-x*+5x-6
4
vV
| cal 3 | cal 6t
_ (2/3) Espessura da linha: média _ (1/3) Estilo da linha: continua _
- - - (4/5) estilo da etiqueta
»-3.83 T 7 T »-3.83 7 T »-3.83 y=f2(x)
Q11 *NEo guardado w ﬂn 411 |» *NEo guardado w ﬂﬂ 4411 |» *Nio guardado w ﬂﬂ
IJi 1.2t %y IJi 121 Ji 121
0.2 x 0.2 . 0.2 — =
-1.33 .2 6.2¢ -1.33 6.24 —i.33 . 6.2¢
3
_ _ ) flx)=-6x+4 k
»3.89 o2l | [2res ol | |38 -2l

A expressdo analitica pode também ser alterada manipulando directamente a representacao
grafica da fungdo, uma mais-valia muito importante desta nova tecnologia.

Para o fazer deve aproximar-se o cursor da curva até a sua imagem mudar. Premir para o
prender e depois mover conforme pretendido.
m» *Néo guardado w il x | m; *Néo guardado w il x | m) *Nio guardado w 48 NEERE *Nzo guardado w il x |
1217y 1217y 1217y L 98 TV
Fr33 02 N 6.24 Fr35 02 \ "\ 6.24 F135 02
2hd=msssx-6 120x)=-0.432%+2 13x-2.41

\ \
i flx)=-2.05x+4 i / flx)=-2.05x+4 i
»-3.83 \ »r383 »-3.83

Observe-se que conforme a imagem do cursor o efeito sobre a curva a diferente.

12(x)=-0.43.x%+3.05 x-4.82
AY

flx)=-2.05x+4 1(x)2-2.05x+2.98
/ x|

»  -0.071 \ g

Experimente!



Podera ocultar-se alguma das representacdes ou a expressao visivel no ecrd. Para o fazer
deve seleccionar-se a funcionalidade 3: Ocultar/Mostrar no menu 1: Ac¢des.
Se se ocultar a curva, a expressdo serd automaticamente ocultada, mas se se ocultar a

expressao, a curva ndo serd ocultada em simultaneo.

*Nio guardado w

k 1: Apontador

id 2: Seleccionar

[ 2 OcultarMostrar
Ed Atributos

€3 S: Eliminar tudo

bl 6: Texto
i 7: Coordenadas e Equagdes

k iiE Acgoes

*NEo guardado w ﬂﬂ 11 |>

1.1 |>
¥ 1217y

k2| .21

0.2 /—\ x
133 5.24

0.2
—4.33

)

6. 24
ﬂ(x)= X245 x—6

yi6 Analisa
= 7 Pontos

& 8: Mediga

a+h 8: Calcular

9 Formas|

w2 9: Redefinir

& A Controlo do cursor

A Construk=

O[3 Transformagao )

graf|co 1 x %2 15—
@ C:Sugestdes

x
-3, sjl l \ X s \ 3-3.83

Para voltar a apresentar os objectos escondidos deve-se activar a mesma funcionalidade e
percorrer o ecra. Os objectos ocultos serdo apresentados num tom acinzentado. Para os

a+4

»-3.83

tornar novamente visiveis deve-se premir [3]sobre eles.

Como encontrar pontos de interesse?
Pode percorrer-se a representacao grafica de uma funcao acedendo a 1: Tragado do grdfico,

premindo sucessivamente (men)(5)(1) .
1.1
_;i%;,s-s by

k 1: AccBes Myuardado w
DA ()6 x+a™

*N&o guardado w

5 2: Ver
5 3: Tipo de grafico  »

X,
508

il 1: Tracado do gréfico
5;5\6 Anahsc&2 Tracar tudo
. 7' Pontos|icy 3¢ Defini¢des do tragado
& 8: Medicg @ 4: Tracado geomnétrico
T FaE B 5: Apagar tracado geornétrico

A: Construgéo » 504 13

-+ B: Transformacdo »
) 2[x)=-v2 6 v
»adoz . 2(0396,-413)

@C Sugestdes
Nota: pode-se definir o incremento da abcissa do ponto que percorre o grafico acedendo a definicdes do

»1941 / \ Izlx}=-x +5x-6

tragado.

Ao aproximar-se o cursor de um ponto correspondente a um extremo local ou um zero serdo
imediatamente apresentadas as coordenadas desses pontos com a referéncia escrita sobre de
gue valor notavel estd em causa. Se se premir sobre a representacdo grafica com a
funcionalidade do tracado do grafico activa enquanto o percorre serdo marcados pontos

sobre a representagdo com as respectivas coordenadas.

11 *Nio guardado w ﬂn 11 |» *N&o guardado w ﬂﬂ 11 |» *NEo guardado w ﬂﬂ
NI sty NPT
£1(x)==6 s+ dggzero 5 £1(x)==6x+ 4 i &xim] 5 fli)==6x+4,0 5
-0.83 0.2 - 517 Fo.85 .2 517 Fo.ss .2 5.17
e 94, -1
(\1.47,—4,33)
/ : / 2 / 0’_6) 5
) f20c)=->%48v—k _ f2(x)=-x2 18 i : f20c)==2, -
w5 o 72(2,0) »afs \(x) 2 (2.5,025) »els NS (3.51,-0.769)




Alids, esta forma de obter coordenadas de pontos do grafico permite perceber que é possivel
tratar dos pontos de interesse ou de outros pontos utilizando funcionalidades da geometria. E
particularmente util esta situacdo na medida em que a ligacdo entre as funcdes e o objecto
geométrico que constitui a sua representacdo é mais forte o que permitird também uma
melhor compreensao desta relacao.

Observemos como trabalhar com funcionalidades da geometria para obter pontos de
interesse e as respectivas coordenadas.

Para obter as coordenadas do ponto de interseccdo de duas representacées graficas pode
aceder-se ao menu 7:Pontos e Rectas e depois seleccionar sucessivamente os objectos a
intersectar premindo (2] e novamente no final.

1: Acges Myuardado w ﬁﬂ 1.1 |» *NEo guardado w ﬁa 4111 |) *Nio guardado w ﬁa

& 2: Ver
£, 3: Tipo de gréfico o4 ] 5407 (l)egocra x| 540y flx)=-6x+4
% 4: Janela M
P
A, S Tragar M grafico ff
Vg 6: Analisar 9. Ponto i H
= BB Ponpoge A 2: Ponto sobre um objecto =2 03 ¥) s 5; =2 03
& 8: Medicdo || E N

9: Formas |- 4: Recta

A Construgd.— 5: Segmento
.-* B: Transform|.— 6: Semi-recta

C: Sugestded” /i Tangente £2x) =2 +5 6
@ g, - 8 Vector _ / ef=-x+5x )
» -4 J £ 9: Arco de circunferéncia » 8.8 » -8g

X,
6.57

fZI:x)=—x2 +5 -x—é\

Vejamos como se pode resolver uma equacdao ou determinar o valor da funcgao
correspondente a determinado objecto utilizando as funcionalidades geométricas a partir da

manipulacdo das coordenadas de um ponto.

Comecemos por colocar um ponto na representacao grafica acedendo ao menu 7 e depois a
funcionalidade 2: Ponto sobre um objecto.

l‘é; _\A/g"_;ﬁes Mauardado w WA 1 |> #NEo guardade w @B (1 |) *NEo guardade w el x )

4.3 Tipo de grafico  s-4 i flx)=-6x+4 AN f(x)=-6x44

& 4 Janela )

I

AL S Tragar L

v 6. Analisar 9" 7 Ponto ! . H .

» 7: Pontos e f—=| = ecto - w57

& 8 Medicdo |> 3: Ponto(s) de intersecgao 2.0 -2 \( Ponto Sobri urn objectol 203 -2 857
9 Formas |- 4: Recta S0, -2 ™
A Construgd— 5: Segmento

--= B: Transform.— 6: Semi-recta "

@C Sugestﬁesﬁ g Ezgg:r”te £2x)=—x2+5x-6" £2(x)=—x2 45 %6

- T : , E . ,

» 8.8 | (9 Arco de circunferéncia » 88 » 88

1,-2
( ) (4.23,-2.75

['4.23,-2.75

Pode-se depois manipular as coordenadas no ecra para obter pontos com uma abcissa
determinada ou ordenada fixada.

Para resolver a equacio —x? + 5x — 6 = —4 pretendemos abcissas do grafico da funcdo
guadrdtica representada para pontos de ordenada —4. Assim, seleccionamos a ordenada nas
coordenadas do ponto representado e alteremos para —4. Depois de premir observa-
se que o ponto se deslocou para o ponto do grafico de ordenada —4 mais préximo.
Analogamente pode obter-se a solugdo para o ponto mais distante se se mover o ponto
aleatoriamente para um local mais préximo do outro ponto e repetir o procedimento.



Se por outro lado pretendemos, por exemplo, a ordenada na origem,

procedimento analogo, mas agora alterando a abcissa para zero.

devemos efectuar um

Q1.1 *NEo guardado w ﬂn 411 1» *Néo guardado w ﬂn 11| *NEo guardado w ﬂn
S40\Y f1(x)=-6-x+4 SA6\Y f1(x]=-6-x+4 se\Y f1(x)=-6'x+4
1 i 1
X X, X,
—2. 03 .2 6.57 =2.03 .2 6.57 =2.03 L2 6.57
1,-2 1,-2 1,-2 k
\.-2) (a.23, 52075 \.-2) (4.23,L4)) \-2)
N\ 4 (.56, -4)
f2|:x)=-x2+5-x—6\ f2|:x)=-x2+5-x—6\ f2(x)=-x2+5-x—6\
» -8 qﬁ > -8 ?6 > -8 qﬁ
411 |> *N&o guardado w ‘ﬂ 411\ *NaEo guardado w ‘n 11 |» *NaEo guardado w ‘B
2N flx)=—6x+4 FANY flx)=-6 2+ TN )62+
! 1 1
X X, X,
-2.03 .2 6.57 —2.03 L2 .57 —2.03 L& 6.57
1,-2) 1 -2) be,-2)
(0.438,-4) @l‘
\Ql:x)=-x2+5-x—6\ \ =2 45x-6 0 -6) fZ(x)=-x2+5-x—6\
» 886 B 886 B -5.86 x

Com este procedimento geométrico podemos também obter, por exemplo, a derivada da

funcdo num ponto. Deve para tal aceder a funcionalidade 7: Coordenada e Equagbes no

menu 1: Acgoes.

Manipulando coordenadas do ponto de tangencia, as quais podem ser obtidas de forma

analoga ao que foi feito para obter a equacdo reduzida da recta tangente, obtemos as

alteragdes, geométricas e numéricas, mantendo a tangencia da recta construida.

k 1: Acgdes
& 2: Ver

28

k 1: Apontador

d 2! Seleccionar
& 3. Ocultar/Mostrar
[ 4 Atributos

€3 5: Eliminar tudo

*N&o guardado w

NEERE
o] 545

3;,:’(6 Analisa
« 7. Pontos
& 8: Medica
9 Formas|z
A: Construk=

by 6 Texto
§ I(x] 7

a+h 8! Calcular
"s% 9t Redefinir
& A Controlo do cursor

Y Ml)=-6x+a

-2.03

o[z3 Transformagao
@ C:Sugesties

» -885’{
- i

M

\

x]=-12+5‘x—6\

\

0,-6) f2|:Jc)=-x2+5vx-6\

UERAE *Ngo guardado w @l (p N30 guardado W Eeil] x|
A
S46\¥ f1|:x]=-6'x+‘1 sS4\ f1(x)=—6-x+4
t —— ¢ —
y=—2.92x+9 67 . E‘-y x+3 .
-2 03 ¥ 657| 203 6.57
([ -1.88] (3,0)
b1, -2)
3
) 0,—6) f2(x)=—x2+5-x—6 ) 6 x)=—x +5-x— 6
» -8.86 » 8.8

No entanto, esta tecnologia tem funcionalidades proprias de calculo para obter valores

associados a pontos de interesse. Estas funcionalidades encontram-se no menu 6: Analisar

grdfico.



Para obter os valores pretendidos deve seleccionar-se a funcionalidade pretendida e depois
premir [§] sucessivamente em pontos que sejam extremos de uma regidao onde o ponto de
interesse se encontre, ou num ponto para obter a derivada da abcissa desse ponto.

R 1: Accles i

@ 2 Ver uardado w B 1> *Néio guardado w WA () *No guardado w bl x |
4.3 Tipo de gréfico -4 sz S ANV )amgxra in] 545 fq()amrrd
% 4: Janela W
/A St Tragar W
‘e B: Analisar gréfico  #fZF, T: Zero ! ] i
by . i X I aximo . X @ ” X
&g Enziliti%sﬁ: Rectas Lo 2 Minimo 57 23 2 \ (25,025 6.57| [zos 2 % (258,025) 6.57
9: oo [ 4 Interseccao . ° Ponto sobre umfbjecto
A: Construcdo » ﬁ:g Idr%;/edxral g i
.= B: Transformacéo : g
(@ C.Sugestdes x)=—x2 +5-x-6 f2|:x)=—x2+5-x-6 f2(x)=—x2+5 x—6
,}‘ - qéf J \ limite superior,j 6

A derivada, por exemplo, de uma funcdo pode também ser obtida sem recurso ao grafico e sem

recursos algébricos.

Pode obter-se o valor da derivada abrindo uma pagina de calculadora ou a funcionalidade A: Calcular
da folha de rascunho (Scratchpad).

Ecri inicial fiz 1t Acgbes tapio
a L5 2: Numero PRl Scratchpad ¥ da|
@ Scratchpad [ pocumentos x= 3t Algebra &
- [Pl 1: Derivada numérica num ponto... ! I
i A Caloular B 1: Novo ® 5: Prof2: Integral numérico definido
W B Fagaogifico | (9 2 Meus doc. ... 3 6 Est]3: Sum
1) 4: Actual $¢ 8: FingS: Minimo numérico de uma fungéo _ :
2)9: Sud®: Méximo numérico de uma funcio Derivada: |
Adicionar pagina a:Novo documento 1
N o)
os99 ||t 0/99
@l s: Definigies e Estado | = | =
zw s
.“Eg m Scratchpad p «;9 {W Scratchpad = ﬂa -
A
{ a/~ A {4 -1 0
d—(:_: Jbe=3 | d—l:—x2+5'x-6)|x=3 I
X X
K
* J J
& =
o/a9 || 199

Como se pode observar, o menu 4: Cdlculo possui esta funcionalidade de Derivada numérica
num ponto, mas tem também outras funcionalidades que funcionam de modo alternativo as
utilizadas nas paginas anteriores para a mesma finalidade.

Pode também obter-se uma representacao da funcao derivada, e mesmo da fun¢ao segunda
derivada sem manipulacdo algébrica.

1.1 I) *M&o guardado ﬂn 41 1.1 I) *Né&o guardado nu 1.1 *Né&o guardado nu

0.7 Ty 0.7y f2(x]=nDerivalive(f1(x),x,1) 0.7%y f2(x)=nDeIivative[f1(x:|,;g1)

0.1 5 o TN o ot 5
-0.510. 1 5.96| [0.510.1 396 [05101 N 3.96

1(x)=—x2+5-x—6
k
2T =Y P f1{x)=-x2+5x-6 ﬁ(x)=nDerivaﬁve(f1(x),x,2)

« f2(x)=n[%9ﬁvaﬁve(f‘l(x),x, l)l ’; w7 »27 t / N \




Como representar uma fungdo por ramos?

Para representar uma funcdo por ramos deve-se utilizar uma funcionalidade do catdlogo no
editor. Para tal prime-se a tecla @ e selecciona-se a funcionalidade relativa a funcdo por dois

ramos ou por mais do que dois.

411 |» *Nao guardado w

1:B@| 2 fz |34 = |5

= Utilizar Assistente

fungdo por ramos (2 ramos)

‘ﬂ a1 |r *NEo guardado w ‘ﬂ
1 E@| 2 fz 3= |4 = |5 i
EEEEEEE ¢ BEEE
ﬁEMMHgﬂﬂﬁﬁ@[

lir
e bz
# Utilizar Assistente
- fungdo por ramos...
3 3

As mesmas funcionalidades podem encontrar-se ao premir .

Q1.1 |»

*N&o guardado w

" 4o

%

o
ooo

(g

[od

=
&5 & |ole

li
o

Vejamos entdao como representar as seguintes funcdes:

—lsex<?2 4se—1<x<?2
x={ x)=-x,sex<1 hxz{ -
f() X sex =2 9(x) ’ (x) —x2+8sex>2
111 |> *NFo guardado w ﬂu 1.1 *Ndo guardado ‘u 1.1 |» *NEo guardado w ﬂﬂ
5.67 %y 5674y 1107y
t 1
10 -10 t 10
[y undefined x<-1
ﬁ(x)={_x, xs1 fld-1¢ s =
<</ ~ <« Undefined,x>1| [ «© 2+, xz2 ~
11 I) *N&o guardado w ‘u {11 *Néo guardado w ‘u 11| *Nao guardado w ‘ﬂ
5671y 6674y 850y ndiefined x<-1
gréfico ff 1 (x)=[4, ~1%x<2
P48, xz2
1 J _]
-0 1 10 -10 : 10
X
0.5
_=lx=2 1 ={-x x£1 - %
& ﬁ(ﬂ_{xr xz2 I s » -6.67 o) undefined,x>1 ;;58 175 = \ 8.83
1.1 |> *NFo guardado w ﬂu
5.67 1y
Nota: Pode obter-se o sinal de desigualdade premindo
! 5  sucessivamente @)(=).
10 1 10
-1,x<2
H( ]={x, xz2
Y 567 K
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Como trabalhar com familias de fung¢oes?

O estudo do efeito da mudanca de parametros em expressdes sobre as representacoes

graficas é um assunto tratado com bastante énfase ao longo do ensino secundario, podendo

iniciar-se mesmo no ensino basico. No 102 ano assumem especial importancia as familias de

fungdes polinomiais, em particular as quadraticas.

Vamos observar como uma funcionalidade como o Controlo

de cursor, que se pode obter ao premir sucessivamente
(men)(1)[A], permitird um, estudo dinamico de familias de

funcdes.

R 1: Accdes| k 1. Apontador

5 2: Ver id 2: Seleccionar
3 Tino de |@ 3 OcultariMostrar

%4; Japnela [ 4: Atributos

& 5: Tracar € 5: Eliminar tudo

iy 6: Analisar|pel 6: Texto

. 7: Pontos 448 7: Coordenadas e Equagdes
& 8: Medigadath & Calcular

w2 9: Redefinir
A: Constru #; Conrolo do cursor
.-= B: Transformacgdo  »|

(?) C: Sugestdes

<« £l ()< |$§

Vamos utilizar esta funcionalidade num contexto de estudo da familia de fun¢des definidas

por ax?,—2 < a < 2, com incrementos de 0,5 para a variavel a.

Pode alterar-se a pré-definicao do parametro, v1, para a.

De seguida acede-se a funcionalidade 1:Definigées para definir o intervalo de variacdao e o

incremento da varidvel, assim como o valor com que se pretende observar graficamente o

primeiro exemplar da familia. Para tal prime-se sucessivamente em @) e (menu).
Finalmente escreve-se a expressdao da familia no editor e prime-se [ENTER| no final para
observar a representacdo grafica.

11| *Néo guardado w L] > IR ] *Ndo guardado w i< TR Definigies do selector
ﬂ; 5 5*57 ¥ 1:Definicées... [REZAES - variéVELA
0. 1 o
: : wisino
X, X, X
-10 ! 10| o 1 19| e | intenvato [ o X 10
OK || Cancelar
@ filx)= |ﬁ @ filx)= |ﬁ W f - - A
11 |> *NEo guardado w ﬁa 4111 |) *NEo guardado w ﬂﬂ 11 |> *Nio guardado w ﬂﬂ
- 5674y ) .67 %y , .67 %y
a =1 a =1 a=1
= = =
Loy ] p ooy f1(x)=a x2
K 1 1 !
X, X X
10 ! 0] o 1 1] o 1 16
k
|
w #ilx)= A « f1(x)=a'x2‘ 1 3 » -6.67
11 |> *Néo guardado w ﬂn
p— .67 %y
~ R o 2
Ao prender a “mao” sobre o cursor pode observar a variagao ? fil)=ax
no valor do pardmetro e o consequente efeito na i .
~ e - 10 1 10
representacdo grafica.
» -6.67
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Como trabalhar com sucessoes?

Para representar uma sucessdao podemos fazé-lo graficamente ou através de uma tabela,

podendo também fazer-se diferentes representacdoes em simultaneo.

No menu em contexto deve seleccionar-se sucessivamente 3:Tipo de grafico e
5:Sequéncia. Pode agora introduzir-se o termo geral da sucessdo ou a definicdo por

recorréncia.

; Cg?ﬁes ’|guardado - ‘n 411 *Néo guardado w ﬂn
o] <1 | A
e 3: Tipo de gréfi 1. Fung@o 6.671¥
1% 4 Janela 2: Paramétrica
i, % 3: Polar
ik 4 Gréfico de disperséo
1: Sequéncia ;,  EHEERIEEEY > 5
I 2: Personalizado || - %
9: Formas o ! o) o X
A Construgdo B »
B:Transfofmagao » ﬂ(n)=
(@ CiSugestées Termos inicigis:=0
@ filx)= |Q & [121299 nstep=1 %
11 |> *Néo guardado w ﬂﬂ 4411 |» *N&o guardado w ﬂn
587 5871
-
4
o ulln)=2+=
n
! LN
%, A I e
=10 1 10
!
X,
ul(n:l=2+4u'rr 2241 7.8
Termos iniciais: = 1 N
@ (121299 nstep=1 R »e7
1.1 |> *Ndo guardado w ﬂu 411 |? *N&do guardado w ﬂu
887 TV 8.87TV -
L L]
4 4
. ulln)=2+= . * utln)=2+=
n n
® . . * e
R I T I . ®* et e st 000e
! ljee
X X,
w2(n)=u2ln-1)+u2(n-2) B 2.2 w2dn)=u2(n-1)+u2(n-2) 17.8
Termas iniciais;=1,1 b
@ (121299 nstep=1 A »e7

Podem distinguir-se duas representagdes se modificar o tipo de ponto em atributos, para o
que deve premir-se sobre um dos pontos e depois sucessivamente em @) e (menu).

11 |} *Néo guardado w ﬂﬂ 11 |P *N&o guardado w ﬂﬂ

n 1:Recente v
0.9 ; 0691y

2:Etiqueta .

4:0cultar "

S:Eliminar .

6.Editar relagéo ° .

Z:Iragl‘ar ] P L ®°coge0000000

o AnNalsar grarco

d 4= r
1 9:Mostrar tabela (Ctrl+T) - ies x

-2 68 |A:Fixo 17.92 -2.08 ! u 17.93
- |[BiCor i i 1o
25 »5 (29} Circulo vazio

Pode observar-se uma tabela de valores da sucessao, associando a representacdo grafica
com o comportamento numérico da sucessdo. Esta associacdo vale tanto para as

sucessGes como para fungles de variavel real.
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Como relacionar o grafico de uma fun¢do com uma tabela de valores?

Para observar uma tabela de valores das sucessoes,
sucessivamente 2:Ver e 9:Adicionar tabela.

A janela seleccionada,

R 1. Acches

’Ixnardarln h 4

1: Vista de graficos

2: Vista de geometria plana

L. 3: Ocultar janela de graficos

1. & Ocultar eixos

I 50 Mostrar grelha

&6: Mostrar linha de entrada (Ctrl+G)

= 71 Mostrar escala

25 8: Esconder valores dos extremos dos eixos
55 9 Mostrar tabela !

A Ocultar guias de selecgao dos objettos
(@ C:Sugestses | .5
5 ]

411 |» *Nao guardado w ﬂﬂ
oty nfuliny= ¥
-
. =E§i ™ ~
N 1. 5.
. 2, 4,
........l.l..l
. 3. 3.33333
FRT 1]
FES 3.
-2l48 i7.92 v
4
b Hr)=2+—
o wlnk=2+" oy

onde se pode trabalhar,

identificada pelo facto do caixilho ser mais espesso que o

da outra. Para alternar entre as janelas, premir @n)(tab).

deve premir e seleccionar

11| *Néo guardado w ﬂn
9ty n|uliny= ¥lu2(n)=
* 2+ |u2—1)+]
- ~
. 1. 6,
. 2. 4,
o "tttesessces|n | 333333
FRT 1]
xld, 3.
=2148 17.92
] 5. 2.8 =
>t 6. GE
1.1 |» *NEo guardado w ﬂn
9%y nlu2(nx= ¥
* w2m-1)+u
. 1. 1 =
* 2. 1
“ees (Y
. bt LT % 2,
FRY 1]
x4, 3
=2148 17.92
_ 5, s| N U
> 3. (<[>
1.1 |» *Nio guardado w ﬂﬂ
, y nu2iny= ¥
esta ° wn-T+u
. 1, 1, A
* 2, 1.
."o-.
. *tessene 3, 2.
x3ln)-] TS I E 3.
‘Termus):mrcrc’ o7
122299 5. 5. N
<« nstep=1 20z | < I ,I

Podem juntar-se representacGes de fungdes de varidvel real as sucessbes, bastando para
tal seleccionar-se sucessivamente 3:Tipo de grafico e 1:Funcdo. Depois escreve-se a
expressao analitica e pode observar-se a representagdo grafica e a tabela de valores.

R T: Accoes Nyuardado w Fi] > IR |> *Ngo guardado w bl x
(g 2: Ver ) T
£ 31 Tipo de grafid 1 )"k
% 4 Janela 2. Paramétric ¢ u2(n=1)+u
A 5 Tragar 3: Polar
S 6 Analisar grafif k. 4: Gréficno de disperséo * R 1, 1 a
- 7: Pontos e Red 2 5 Sequéncia Y .
& 8 Medico o " ., 2 |
9: Formas . 2. o Ststerssse|n 2.
A: Construgéo ) {lee
-+ B Transformagdo  Hf* 3. mpr ForT 4 3
() C: Sugestdes . 5. g 3 5. )
,[ LoXLL ey = Mi - ( ) | A 5 M
» IzAZ(n):=u2(n—l,’| < l )] <« filxl=2 1 |" y2[rr):=u2(n—1,’| £ l )I

11|k *Néo guardado w ﬂﬂ
oty n u2{ny= ¥
.
f@ i+
. [~ | feaul -~
. 1_ fla U2 1__
* 2, 1.
'."0--0
*%sn0e 3. 2.
1jes fil)=2_ y 3,
—2148 17.92
S 5.
»| y2(rr):=u2(.rz—1:’ < l >

Pode também representar-se uma tabela relativa a uma funcdo utilizando uma nova
pagina no documento, uma pagina de Listas e Folha de Calculo.
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Vamos representar graficamente e numa tabela de valores as fungdes f(x)=x—-3 e

g(x) =4 —x2.
ApOs a representacdo grafica adicione-se uma 223 pagina com a aplicacdo Listas e Folha de
calculo.
NEERE *Niio guardado w ball] x | €] Ecri inicial
484X '1()[):1_3 {@ Scratchpad @ Documentos
1 | i@ A cacuar £ 1: Nova
¥ B: Faga o grifico B 2 Meus dac. ...
5 @
-2 581 ) 4; Actual
Adicionar pagina a:Novo documento
2 (G]
12(x)=4-x
\ . @ 5 Definigées & Estado

Vamos analisar o valor da fungdo em objectos fixos a partida. Preenche-se uma lista de
objectos identificada por x. De seguida vamos estudar a funcdo produto para esses
valores, com observagdo dos valores de cada factor do produto. E necessario referir que x
escrito na expressao se refere a variavel, e ndo a coluna X, o que se faz depois de premir
apos a escrita da expressdo. Efectua-se o mesmo procedimento para a outra
funcdo e depois pode colocar-se uma férmula na coluna seguinte, dependente das
anteriores, tal como na conhecida folha de calculo Excel. Analogamente é possivel alterar
os objectos na 1@ coluna e observar o efeito nas outras colunas.

*M&o guardado w ﬂu ﬂu 1.2 |» *Ndo guardado w ﬂu
~ = w 4 B 2
Conflito detectado =f1(%)
=f1(x).
X Coluna ou Variavel ? il 4
K - | Referéncia de variavel vl oLl S
0 -3
0] @ 025 275k
& 0.5| Z 0.5 -2.5 5
[[3] [5]-x] [¢[>] [Br]-— [<]>
*NFo guardado w bl x| = 1 ACCﬁleS Maardado w bl % ]
T T = | | 2: Inserir » —
135 3: Dados 1. Gerar sequéncia
>y =0 5 4: Estatistica 2: Captura de dados )
il 25y @ 5. Tabela de valor
- =blcl 6: Sugestoes |+ Apagar dados ™
4 3 'C'l J 5: Grafico de frequéncia
=35 3.75 -0.5 -3|6: Grafico rapido
-3 4 0 -3 4
=275 39375 S 0.25 =275 3.9375
2.5 3.75 5 0.5 -2.5 3.75 &
[€]2] [Dr]-=precz G

=f1('%) =f2('%)
19 1.1 039 -0.429
-0.5 -3.5 375 -13.125 1.95 -1.05 0.1975(-0.2073...
0 -3 4 -12 : 2 -1 0 0
0.25 -2.75 3.9375| -10.8281 2.05 -0.95| -0.2025| 0.192375
0.5 2.5 3.75 -9.375 > © 4 5
A7 [1.79] ][> A8 | [<]?
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Como obter uma fun¢do que modele um conjunto de dados?

Para tratarmos esta questdo é (til partir de uma situagao realista. Vejamos uma situacao
adaptada de “Matematicas, Bachillerato 1”, de Miguel de Guzman sobre o tempo de
reaccao de um condutor.

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

Depois de pisar no travao, o automoével ndo para de imediato. 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

(dist_t), que é tanto maior quanto maior for a velocidade (veloc)

Experimentalmente obtiveram-se os seguintes dados:

Velocidade do Disténcia percorrida Disténcia percorrida Distéancia total
automovel (por tempo de reacgdo, (depois da travagem, em percorrida
(Km/h) em metros) (1) metros)(2) (1)+(2)
veloc dist_tr dist_dt dist_t

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

Vamos construir graficos e procurar fungées que melhor se adaptem a cada uma das

situacdes:

e distancia percorrida por tempo de reaccdo;
e distancia percorrida depois de se iniciar a travagem;
e distancia total percorrida desde que se decide travar até a paragem do automovel.

Posteriormente faremos estimativas a partir dos modelos de modo a preencher os espagos
vazios da tabela com valores plausiveis.

Comecemos por introduzir os valores numa pagina de listas e folha de calculo.

11 |> *NEo guardado w ﬁn 411 |» *NEo guardado w ﬂa 4411 |» *Nio guardado w ﬂa
E]veloc IE dist_tr < dist_dt Bl dist_t fa ,\Jg]veloc @ dist_tr 2 dist_dt B dist_t fia E]veloc: IE dist_tr < dist_dt 2] dist_t =

B I L3 I + I

I 10 2 1| =1+ i 10 2 1 3 1 10 2 1 3

2 20 4 3 2 20 4 3 2 20 4 3

5 Ml B 5

g 30 65 6.5 g 30 6.5 6.5 3 30 6.5 6.5 13,

B 40 8.5 12 B 40 8.5 12 4 0 8.5 12| 205

Bl so|  105[ 185 R so|  105] 185 g B so|  10.5[ 185 29|
D1 [=b1+c]] [€]2] [D1]=pi1+e: [¢]2] [25]=55+c5 K
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Podemos a seguir fazer uma representacdao dos pontos que traduzam a relacao entre duas

das variaveis.

Para tal pode abrir-se uma nova pagina, agora com a aplicagdo Dados e estatistica.

& Scratchpad

@ A Calcular
¥ B: Faga o gréfico

Adicionar pagina a:travagem

& 5 Definigiies e Estemmk

£} Ecri inicial 411 | 12| Mravagem w il x|
—
[P Documentos T Legenda: dist_dt
) 1: Novo & o7 _
B 2: Meus doc. ... < i [oF
oi} 5 0047 @185 @50
) 4: Actual 2 (o} o
& k
S Q7 @65
Clicar para adicionar variavel

De seguida, ao aproximar o cursor da inscricdo acinzentada (no fundo e na lateral)
podemos associar ao eixo mais proximo a varidavel que se pretenda de entre as
disponiveis. Prime-se ENTER| e depois procede-se a escolha. Os pontos deslocam-se de

acordo com a escolha.

4) 11 |1.2 » *ravagem w ﬂn 411 |12 » Hravagem v ‘B 411112 Hravagem w nﬂ
] Legenda: dist_dt @ Legenda: dist_dt
: Qlz olz
£ 074 £ 074
S 03 0l s S
.: i, @26 6.5 : ;
s @47 o2 L T Q47 o3 X
g Qo0 ":
F o! (—': 0O 0 0O 00 00 0 OO
- = T T T T T
10 30 50 70 S0
| Clicar para |Clicaqgara adicionar variavel Clicar para adicionar wanave\‘ veloc
411112 |» Mravagem w ‘n 411112 |» Mravagem w ‘ﬂ 411|112 Hravagem w nﬂ
90 90 ©
@]
-~ 60 - 60 o]
E X o | |8 ©
O o
. Q 30 o
o] . O
00 ° o °
0000000000 0jo-© L
T T T T T T T T T T T T T T T
10 30 50 70 90 10 30 50 70 90 10 30 50 70 90
veloc veloc veloc "

Uma funcionalidade muito util é a rapida alteracdo das varidveis associadas aos eixos,
bastando efectuar procedimentos andlogos ao descrito anteriormente sobre as descrigdoes

das variaveis.

411 112 |» Hravagem ﬂn 4411 112 |» Hravagem W ﬂu 411|112 *ravagem W ﬂﬂ
o o ) o
] ° e] o
80 o] 16 O
- 60 O o > Q bl o @]
4 o ° T 50 ) Z 10] )
30 o [ (@] o
o] o o]
o 204 lo 44 o
0
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 10 20 S0 80 70 8 0 10 20 30 40 S0 & 70 s 0 10 20 30 40 50 &0 70 8
dist_dt dist_dt dist_dt W

Consideremos agora a correlacdo entre a distdncia percorrida depois da travagem em
funcdo da velocidade. Analise-se de seguida um modelo matematico cujo grafico se ajuste
0 mais possivel ao conjunto de pontos.

Para o fazer prime-se sucessivamente (mew)(4)(6)(4) dado que se pretende uma regressao

quadratica.
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E 1 Tipo de grafico [l bil] x |
411 ]12» Hravagem w %: irogriedadeg do gréfico
cghes M O
60 a0 5: JanelalZoom » o)
. 6: Sugestes O
= g
| o]
% o 304
< 30 o
@]
@] @]
o 0l @ ©
0‘40 o T T T T T
T T T T T 10 30 50 70 S0
10 30 50 70 90 veloc
veloc b
______ = 1. Tipo de grafico [y E1: Tipo de grafico
E2 Propriedades do gréfico | ag E2 Propriedades do graflco ) ag
3: Accles b 3 Acches
:kfzx T+ Rermover : ° 1+ Mostrar linear (mx+b) T °
A . - 2: Mostrar linear (a+bx)
L 4~ 2: Adicionar linha amovivel . I 0 el
QX & 3: Bloquear ordenada na origem Mtr E|aa edana origem
& Xd Trag?rfungao 5: Mostrar Clbica v
= 5: Mostrar Quértica
7: Mostrar Poténcia "
X 3: Mostrar Exponencial )
ragar valor 9. Mostrar ngarl’tmica
ostrer Densidade de prob. Normal | 8o Cogfatcata-gy |71 Mo
ra ado do grafico : H
: A | |C:iMostrar Logistica (d#0) |

120>

Hravagem w

= 0.007519%% +-0.015871-x+0.375

Finalmente, para tratar a funcdo pode-se, por exemplo, abrir uma nova pagina, agora com
a aplicagao Graficos.
Os ecras seguintes sugerem o que se pode fazer. De referir que quando se pretenda
“chamar” alguma varidvel se deve premir a tecla (wr).

i ;: Cg?ﬁes ’|gem A ﬂﬂ 4 1.1 I 12 I 13 |> Mravagem w ﬂﬂ 411 I 1.2 I 1.3 |) Hravagem w ﬂﬂ
o) |
3! Tipo de grafidiL 1: Fungdo L i ‘5-57?"
% 4 Janela 2: Paramétrica {---}d!st_dt
A S Tragar 3: Polar et dist_t
5(,;'(6 Analisar grafi{ i ] {-f dist_tr
. 7. Pontos e Red /& 5: Sequencia i f-} stat.fregreg
& 8 Medic&o ) %, {4 stat.resid %,
9: Formas e 0 0 & ! —i0 {4} stat.xreg 10
A: Construgéo » {1+ stat.yreg
.- B: Transformacgéao | {4
(?) C: Sugestdes o o]
< ﬂ(x)=| |k << s |ye 2 <</ s |ye A
411 |12 | 1.3 |» *ravagem W ﬂﬂ 4011 |12 | 1.3 |» *ravagem W ‘ﬂ k 1. Acgoes ’lgern - ﬂﬂ
2: Ver
aEFTY %3 Tipo de graf & T: Def|n|;oes da janela
T3 4: Janela {120 Zoom - Caixa
(K, 5: Tracar @3 Zoom — Ampliar
{4 dist_t ik 6: Analisar 9r4% 2 Zoom - Reduzir
{4 dist_tr : - 7. Pontos e R4 5 700m - Standard
{+} stat.freqreg %, &8: Medicdo |14 6: Zoom - Quadrante 1
10 {4 stat.resid 0 rio ! 9: Formas 1@:‘? Zoom - Personalizado
¥ stat.xreg g:%onst}'uga 6&»' Z
;‘ = stat.yreg e --* B! lransformy 3
x —{f-jveloc " [xeveloc (@ C:Sugestes | A Zoom — Ajustar
- - . . B: Zoom - Quadrado
@ < A | .‘.“?"St—dd A | [i C:Zoomn - Decimal
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dr1a]1z2]13 | *avagem w bl x| 2 ;: Og?ﬁes Hem w B 212> *avagem w bl x|
- o 2: -
gLiy . . 3: Tipo de gréfid SLY¥ .
i 4 Janela
. A, 5: Tracar f .
Yk 6: Analisar gréfif X 4: Gréfico de disperséo
. . 7: Pontos e Red 2 5 Sequéncia ) .
& 8: Medicdo M
. © o
(ve[ac,disf_df] 9: Formas M (ve[ac,a’?sf_ﬁ’t] (ve]ac,dfsf_df)
A Construgéo o
. .-* B: Transformacgéo .
. . 3 .
7 L. N @ C.Su.gestoes 7 - :
(53 =5 »texto il £1(x)=0.007519x%-0.015871x+0.375  |&
a janela 2 ; Cg?ﬁes Haem w B «ia12]13]> *vavacen w fell] ]
ramm i D
(400 ¥ in: & 3: Tipo de gréfico ey 5
LS5 R }?{4: Janela 0,375 f1(x)=0.008x%-0.016-x+0.375 ( ;
: T, 5: Tragar M 10649
S rrr—) B CCUE T g s
v i « 7: Pontos & f -~ X
- & 8: Medicdio [ 3: Ponto(s) deMntersecqao
¥ Max: 9: Formas |- 4: Recta )
Escalay: o A Construgd— 5 Segmento (vetoc,dist_dt)
seaay: .+* B: Transform|.— 6: Semi-recta
C:Sugestded7 7 Tangente
== 2 | $aet"""|" & Arco de circurferéncia . 1390
drifi1z2]13]r *vavagem w @\ [k %lf\c%ﬁeis - Mg w il x | M:I:f‘c‘;aes LETR 4 Hea
y » Vista ge grarcos g »
158 ¥ 2: Vista de geometria plana ) ' o [f100:= ¥
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