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O que é o0 Graph?
O Graph é um programa desenvolvido paratracar gréficos de funcBes matematicas e outras curvas de
natureza similar, em um sistema de coordenadas. O programa € um aplicativo padréo do ambiente Windows,
com menus e caixas de didlogos. E capaz de tracar funcdes do tipo padro, funcdes paramétricas, funcdes
polares, tangentes, séries de pontos, sombreamentos e relacfes. Permite também calcular o valor de uma
func&o para um ponto dado, tracar um grafico com 0 mouse e muito mais. Para mais informagdes sobre como
usar 0 programa, veja o topico Como usar o Graph.

O Graph é um software livre: vocé pode redistribui-lo €/ou modifica 1o sob os termos da GNU General
Public License [http://mww.gnu.org/licenses/gpl.html]. A versdo mais recente do programa, assim como o
codigo fonte do mesmo podem ser baixados em http://www.padowan.dk.

O Graph foi testado no Windows 2000, Windows XP, Windows Vista e Windows 7, mas podem existir ainda
aguns bugs remanescentes. Se precisar de ajuda para usar 0 Graph, ou se tiver sugestdes para melhorias
futuras, por favor use o Forum de suporte do Graph [http://www.padowan.dk/forum].

Ao enviar um relato de bug, escreva por favor o seguinte;

* Que versdo do programa esta sendo usada? Essa informag&o é exibida na caixa de didlogo Ajuda - Sobre
o Graph. Verifique se esté sendo usada a versdo mais recente do aplicativo, pois € possivel que na versio
mais atual o bug jatenha sido resolvido.

» Expligue o que esta acontecendo, e 0 que VOCE esperava que acontecesse.

« Informe detalhadamente de que forma eu poderei reproduzir o bug. Se eu ndo conseguir ver aquilo que
voceé esta vendo, sera muito dificil paramim resolver o problema.
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Como usar o Graph

Ao iniciar o programa, serd exibida ajanela principal conforme abaixo. A direita se encontra a &rea de
plotagem com o sistema de coordenadas, onde os gréficos inseridos pelo usuério s3o exibidos. E possivel usar
0 menu ou os botBes da barra de ferramentas para exibir diferentes caixas de didlogo, afim de inserir uma
funcao, editar uma funcdo, excluir umafuncao, etc. O link a seguir contém uma descricéo de todos os itens do
menu.

A barra de ferramentas pode ser personalizada, clicando-se com o botéo direito sobre a mesma e selecionando
no menu contextual (pop-up) Personalizar barra de ferramentas.... E possivel entdo personalizé-la,
arrastando comandos da caixa de didlogo para cima da barra, ou da barra parafora dela mesma. A barra de
status na parte inferior dajanelaird exibir dicas de ferramentas e outras informagdes, no lado esgquerdo, e as
coordenadas da érea de plotagem localizadas junto ao ponteiro do mouse, no lado direito.
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E possivel adicionar novos elementos ao sistema de coordenadas, a partir do menu Func&o. Por exemplo, para
adicionar uma novafuncdo, utiliza-se o item de menu Fung&o - Inserir funcéo...

A lista de funcGes a esquerda mostra uma lista com as fungdes, tangentes, séries de pontos, sombreamentos
e relagdes que foram adicionadas pelo usuario. Para manipular qualquer item dessa lista, basta selecioné-

lo e em seguida usar 0 menu Funcédo. Pode-se também clicar com o botéo direito sobre um item dalista,
de maneira a obter um menu contextual com os comandos disponiveis para ele. Um item pode ser editado,
clicando-se duas vezes sobre ele.

O menu Calc contém comandos que efetuam cé cul os sobre fungdes, por exemplo, cél culos em coordenadas
especificas ou interval os dados.




Instalacao e inicializacao

Instalacao
O Graph normamente € distribuido naforma de um instalador, com o nome de SetupGraph-x.y.exe, onde
X.y € 0 nimero daversdo. Parainstalar, basta executar 0 arquivo e seguir as instrugfes. Serdo instalados os
seguintes arquivos, nos diretérios e subdiretdrios selecionados:

Aoy Desige

G aph. exe O arquivo do programa.

PDFl i b. dl | Biblioteca usada para criar arquivos PDF.

Thunbnai | s. dl | Extensdo de shell para mostrar miniaturas de arquivos do tipo .grf no Explorer.

Local e\ *. nD Traducbes do programa.

Hel p\ *. chm Arquivos de gjuda em diferentes idiomas.

Pl ugi ns\ *. py Alguns exemplos de plugins. Plugins personalizados também podem ser colocados
aqui.

Li b\ *. py Arquivos de biblioteca usados pelos plugins.

Exanpl es\ *. grf | Alguns exemplos que podem ser abertos no Graph.

A instalag8o ira criar um atalho no menu Iniciar, que pode ser usado parainiciar o programa. Durante a
instalacéo, é possivel selecionar o idioma desgado. O mesmo pode ser posteriormente alterado, a partir da
caixa de didogo “ Opcdes’.

Se uma versao mais antiga do programa jativer sido instalada, ainstalacéo sugerird que vocé instale os
arquivos neste mesmo diretério, sobrepondo a versdo mais antiga. Nao ha necessidade de desinstalar a versdo
antiga, porém, certifique-se de que a mesma ndo esteja em execugao durante o processo de instal agdo.

O Setup do Graph pode receber alguns parametros, conforme especificados no quadro abaixo. Esses
parémetros sdo particularmente Utei's, quando é necessério automatizar ainstalagéo.

Parametro Descricéo

/ SI LENT Instrui ainstalacdo a ser silenciosa, 0 que significa que o assistente e ajanelade
fundo nédo ser&o exibidos, mas a janela de progresso dainstalacéo serd. Todo o
resto é normal. Assim, por exemplo, mensagens de erro durante a instalacdo serdo
exibidas. Se umareinicializagdo for necessaria, a caixa de mensagem Reiniciar
agora? serdexibida

/ VERYSI LENT Instrui ainstalagdo a ser muito silenciosa. 1sso é o mesmo que /silent, acrescido do
fato de que ajanela de progresso dainstalagdo também néo sera exibida. Se uma
reinicializacdo for necessaria, ainstalacdo irareiniciar sem perguntar.

/ NORESTART Instrui ainstalacio ando reiniciar, Mesmo que Seja necessario.

/ LANG=I anguage | Especificao idiomaa ser utilizado. language especifica o nome eminglés
do idioma. Quando um parametro /LANG vadlido é usado, a caixa de did ogo
Seleciona idioma é suprimida.

/ DI R=x:\ di r nane | Substitui 0 nome do diret6rio padrdo exibido na pagina do assistente de Seleciona
o0 local de destino. Deve ser especificado um caminho completo.

Desinstalacéo
A desinstalacdo é feitaa partir de Adicionar/Remover Programas no Painel de Controle do Windows. Basta
selecionar o Graph e clicar no botéo Alterar/Remover. sso ird remover todos os vestigios do programa.
Caso arquivos tenham sido adicionados ao diretorio de instalagdo ap0s o programarter sido instalado, o
usudrio seraindagado se deseja apagé-|os. Certifique-se de que o Graph ndo esteja sendo executado durante a
desinstalagéo.




Instalagdo einicializacéo

Inicializacao

Normamente, o Graph é iniciado a partir do atalho no menu Iniciar. Um arquivo .grf pode ser passado como
parametro e, nesse caso, 0 Graph vai abrir 0 arquivo especificado. Além disso, os parémetros mostrados na
tabela abaixo podem ser passados ao Graph na linha de comando.

Parametro Descricéo

/SI=file Usado para salvar um arquivo .grf aberto como um arquivo de imagem. O tipo de
arquivo pode ser qualquer um dos formatos de imagem suportados pelo Graph.
/' W DTH=wi dt h Usado em combinagdo com /S| para especificar alargura em pixels daimagem a

ser salva.

/ HEI GHT=hei ght

Usado em combinagdo com /S| para especificar a altura em pixels daimagem a ser
salva.




Perguntas mais frequentes

P: Quais sfo os requisitos de sistema do Graph?

R: O Graph requer o Microsoft Windows 2000 ou mais recente. Ele foi testado nas plataformas Windows
2000, Windows X P, Windows Vista e Windows 7.

P: O Graph pode ser executado no Linux?

R: O Graph é um aplicativo nativo do Windows e ndo testado no Linux, porém varios usudrios relataram
gue 0 mesmo pode ser executado sem problemas no Linux, com o auxilio do Wine.

P:  Will Graph run on aMac?

R: Aswith the above, you cannot run Graph directly on a Mac. However a bundle of Graph with Wineis
available from the website [ http://www.padowan.dk/mac/].

P:  Quando a proxima versao seralancada?
R: Quando estiver pronta.
P:  Como posso mover o sistema de coordenadas?

R: Mantendo atecla Ctrl pressionada é possivel utilizar as teclas de setas para mover o sistemade

coordenadas. Também é possivel usar Zoom — Mover sistema e arrastar o sistema de coordenadas
com 0 uso do mouse.

P: Como usar o zoom de maneirafacil, paraampliar e reduzir?

R: Mantendo atecla Ctrl pressionada, é possivel utilizar asteclas + e - paraampliar e reduzir a
visualizacdo. O botéo de rolagem do mouse também pode ser usado para ampliar ou reduzir a
visualizacdo, na posi¢éo indicada pelo ponteiro do mouse. Ao mover o botéo de rolagem para cima,

0 programa ampliara a visualizagdo do sistema de coordenadas, centralizando a area de plotagem na
posi¢do indicada pelo ponteiro do mouse. Ao mover o botdo de rolagem para baixo, o programareduzira
avisualizacéo.

P:  Como fago para salvar as configurages padréo?

R: Escolhaas configuragdes que desgja transformar em padréo na caixa de didogo “Editar eixos’ e
selecione Salvar como padréo antes de pressionar o botdo OK. Da préxima vez que VOcé criar um
novo sistema de coordenadas, 0 Graph assumira essas configuracfes salvas por vocé como o padréo .

P: E possivel fazer o programalembrar o tamanho e a posicdo da janela?

R: Ao selecionar Salva area de trabalho ao sair nacaixade didogo “Opgdes’, o Graph ira salvar
aposicao e o tamanho dajanela principal quando o programa for encerrado. Na proximavez que o
programa for iniciado, os mesmos val ores de tamanho e posi¢éo serdo utilizados.

P:  Porque o programa nao aceita virgula como separador de casas decimais?

R: Estou ciente de que muitos paises utilizam virgula para separar a parte decimal da parte inteira, porém,
0 Graph jafaz uso davirgula para separar os argumentos de uma fungéo. Assim, o programaira
sempre utilizar um ponto para separar o valor inteiro da parte decimal, ndo importa quais sgjam as suas
configuragBes locais.

P:  Como fago paratragar umalinhavertical?

R: Umalinhavertical pode ser tragada como uma funcéo paramétrica. Selecione Funcéo paramétrica
como Tipo de funcéo, ao adicionar afuncéo. Pode-se entdo adicionar alinha vertical, por exemplo, em



http://www.padowan.dk/mac/
http://www.padowan.dk/mac/

Perguntas mais frequentes

x=5, como x(t) =5, y(t)=t.Alternativamente, x=5 também pode ser adicionado naformade uma
relacéo.

Como fago paratracar uma funcéo x=f(y)?

Paratracar uma funcdo onde y tenha sido definida como a variavel independente, € necessario usar uma
funcdo paramétrica. Selecione Funcdo paramétrica como Tipo de fungéo, ao adicionar afungéo.
Querendo tragar, por exemplo, afuncdo x=sin(y), pode-se agorainseri-lacomox(t) =sin(t),

y(t) =t . Alternativamente, essa funcéo pode ser tragada na forma de uma relacdo, inserindo

x=si n(y) diretamente.

Como fago para desenhar um circulo?

E necessario usar uma funcao paramétrica para tragar um circulo. Ao inserir afuncao, selecionar
Funcéo paramétrica como Tipo de funcdo. Agora, pode-se adicionar um circulo comraio 5 e

centro em (2, 3) naformadex(t) =5cos(t) +2, y(t)=5sin(t)+3. Talvez sgjanecessario

usar Zoom - Quadrado, de maneira adeixar 0s eixos com a mesma escala. Do contrério, o circulo
podera ficar parecido com uma elipse. Um circulo também pode ser adicionado na forma de uma fungéo
polar, mas somente com o centro em (0,0). Um circulo com raio 5 pode ser adicionado como a fungao
polar r (t) =5. Alternativamente, um circulo também pode ser adicionado utilizando-se uma relagéo:
(x-2)"2+(y-3)"2=5"2.

Por que os circul os est@o parecendo elipses?

Isso ocorre provavel mente porque 0s eixos ndo estdo na mesma escala. V océ pode alterar a propor¢éo
entre aaturae alarguradajanela até que as escalas dos eixos acabem por seigualar ou entéo selecionar

Zoom - Quadrado no menu, de maneiraatornar aescalado eixo-y igual aescalado eixo-x.
Como fago para calcular a érea entre duas fungdes?

A formamais facil de encontrar a area entre duas fungdes, por exemplo, f1(x)=3x e f2(x)=x"2, é através
da criac8o de uma novafungdo que segjaigual a diferenca entre aguelas duas: f(x)=f1(x)-f2(x)=3x-x"2.
Pode-se entdo utilizar Calc — Integrar paracalcular adrea num intervalo dado.

Como fago para plotar o inverso de qualquer funcdo dada?

Pode-se usar uma fungéo paramétrica para isso. Querendo tragar o inverso de f(x):x2—2x, insiraessa
expressdo naformadafuncdo paramétricax(t) =t ~2-2t, y(t)=t.

Como fago paratracar a parte negativa de f(x)=sqrt(x+2)?

Para cada valor de X, teremos no maximo um anico valor de f(x) associado. Por conseguinte, em

f(x) =sqrt (x+2) temos apenas os valores positivos de f(x). Para plotar igualmente os valores
negativos de f(x), € necessario que sgjam criadas duas fungdes distintas: f ( x) =sqrt ( x+2) ef (x) =-
sgrt (x+2) . Alternativamente, pode-se ploté-lacomo arelacdo: y"2=x+2.

Como posso tragar uma fungdo complexa do tipo: f(t)=e(i*t)?

Vocé provavelmente ira querer mostrar a parte real sobre o eixo-x e a parte imaginéria sobre o eixo-
y. Nesse caso, pode-se tragar essa fungdo como a fungdo paramétricax(t) =re(e”(i *t)),
y(t)=i me™(i*t)).Observe que Calcular com nimeros complexos deve estar habilitado na
caixade didogo “Editar eixos’.

Como fazer para o Graph plotar corretamente fungdes com assintotas verticais ?

Func6es com assintotas verticais, como f ( x) =t an( x) , podem eventualmente ndo ser mostradas de
forma correta. Por padr&o, o Graph ira calcular afunco para cada pixel no eixo-x. Porém, se o gréfico
possuir uma inclinagdo muito acentuada, indo até o infinito e depois retornando no intervalo de dois
pixels, o programa ndo conseguira perceber essa mudancga. Para que tal fung&o seja plotada de maneira
correta, sera necessario informar ao Graph, manualmente, quantas operacdes de célculo ele precisara




Perguntas mais frequentes

g v A

efetuar. Esse valor pode ser definido no campo Passos da caixa de didlogo “Inserir fungdo”. Um
ndmero em torno de 100000, geralmente ira mostrar a fung@o de maneira correta.

Como criar um arquivo PDF a partir do Graph?
Escolha salvar como PDF nacaixa de didogo “ Salvar como imagem”.
Porque o programa néo é executado no Windows 95?

O Graph ndo suportamais o Window 95. A Ultima versdo funcional para Windows 95 foi o Graph 4.2.




OLE Servidor/Cliente

Servidor OLE

O Graph foi implementado como um servidor OLE (Object Linking and Embedding), o que significa que
objetos do Graph podem ser inseridos (embutidos) em um cliente OLE. Muitas aplicacfes sdo capazes de
funcionar como clientes OLE, por exemplo, o Microsoft Word.

Pode-se utilizar Editar — Copiar imagem OLE no Graph para copiar o contelido atual paraa éreade
transferéncia. Em seguida, selecionar Colar no Word (ou comando semelhante em outro cliente OLE) de
maneiraainserir o objeto do Graph que se encontra armazenado na érea de transferéncia. Clicando-se duas
vezes sobre objeto colado dessa forma, uma novainstancia do Graph serd iniciada, podendo a mesma ser
utilizada para editar esse objeto. Nao sendo desgjavel que os dados sejam colados na forma um objeto do

Graph, pode-se utilizar Colar — Colar especial... no Word para colar os dados como umaimagem comum.

E possivel se criar um novo objeto do Graph no Word, selecionando Objeto na barra de ferramentas e
definindo em seguida Sistema do Graph como Tipo de objeto. A mesma caixa de didlogo pode ser usada
paracriar um objeto do Graph embutido, a partir de um arquivo do tipo .grf ja existente. Selecionando
Vincular ao arquivo, obtém-se um objeto vinculado ao invés de um objeto embutido. Dessa forma, todas as
alteragdes no objeto serdo refletidas no arquivo .grf original. Caso o arquivo .grf ndo estgja mais disponivel, a
edicdo do objeto ndo sera mais possivel, mas ainda assim sera possivel ver aimagem deste no Word.

Para editar um objeto do Graph, € necessario ter o aplicativo instalado no sistema. Se o aplicativo néo estiver
instalado, ainda assim sera possivel visualizar aimagem do objeto, porém sem edité-la.

OLE Cliente

O Graph pode funcionar como um cliente OLE, ja que um rétulo de texto no Graph é um recipiente OLE. 1sso
significa que vocé pode colar imagens e objetos OL E no mesmo editor usado para adicionar rétulos. Como
em qualquer outro recipiente OLE, é possivel editar o objeto dando um duplo clique sobre o mesmo. A partir
do menu contextual, é possivel utilizar Inserir objeto... para criar um novo objeto OLE dentro do rétulo.

A mesma caixa de didlogo pode ser usada para criagdo de um objeto, a partir de um arquivo ja existente. E
possivel, por exemplo, se inserir um arquivo de imagem desta maneira. Para editar um objeto OLE, o servidor
deverater sido instalado no sistema. Do contrério, o objeto podera ser visto, mas ndo editado.




Relacao dos itens do menu

A seguir, umarelacdo de todos os itens de menu do programa:

Arguivo - Novo (Ctrl+N)
Usado para criar um novo sistema de coordenadas, no qual gréficos poderdo ser tragcados .

Arquivo - Abrir... (Ctrl+O)
L& um sistema de coordenadas salvo anteriormente, a partir de um arquivo .grf.

Arquivo - Salvar (Ctrl+S)
Salva o sistema de coordenadas em um arquivo.

Arquivo - Salvar como...
Salva o sistema de coordenadas em um arquivo com um novo NOme.

Arquivo - Salvar como imagem... (Ctrl+B)
Salva o sistema de coordenadas como uma imagem.

Arquivo - Importar - Arquivo do Graph...
Importa o conteido de um outro arquivo do Graph, para dentro do sistema de coordenadas atual.

Arquivo - Importar - Série de pontos...
Importa uma ou mais séries de pontos, de um arquivo cujos dados estejam separados por tabulagéo,
virgula ou ponto e virgula. A primeira coluna deve conter as coordenadas-x. As colunas seguintes
devem conter as coordenadas-y. O Graph criara tantas séries de pontos quantas forem as colunas de
coordenadas-y no arquivo. Nao ha nenhum limite para o nimero de séries de pontos possiveis, no
arquivo de dados, desde que aquelas compartilhem as mesmas coordenadas-x.

Arquivo - Imprimir... (Ctrl+P)
Envia o sistema de coordenadas e os graficos para umaimpressora.

Arquivo - Sair (Alt+F4)
Sai do programa. O usuério podera ser questionado se desgja salvar o arquivo.

Editar — Desfazer (Ctrl+2)
Utilizado para desfazer as Ultimas ateracdes feitas. E possivel definir o niimero méximo de agdes de
desfazer, na caixa de didogo “Opcles’.

Editar — Refazer (Ctrl+Y)
Utilizado pararefazer as Ultimas agdes desfeitas. O recurso so se torna disponivel apds se ter selecionado

Editar - Desfazer.

Editar —» Recortar (Ctrl+X)
Copia o elemento gréfico selecionado para a &rea de transferéncia. O elemento sera excluido em seguida.

Editar — Copiar (Ctrl+C)
Copia o elemento gréfico selecionado para a &rea de transferéncia.

Editar - Colar (Ctrl+V)
Cola um elemento gréfico anteriormente copiado, inserindo-o dentro do sistema de coordenadas.

Editar — Copiar imagem OLE (Ctrl+I)
Copia o sistema de coordenadas para a area de transferéncia, naforma de umaimagem OLE. Pode-se
entdo cola-lo em um outro programa, por exemplo, o Microsoft Word.




Relagdo dos itens do menu

Editar - Eixos... (Ctrl+A)
Edita as especificages dos eixos cartesianos, por exemplo: escala, cores, posicéo da legenda, etc.

Editar —» Opcdes...
Altera as configuragdes globais do Graph, por exemplo: associagdo de arquivos do tipo .grf; exibicdo de
dicas de ferramentas, nimero méximo de agdes de desfazer, etc.

Funcdo - Inserir fungéo... (Ins)
Insere uma funcdo no sistema de coordenadas. Funcfes podem ser adicionadas com larguras e cores
diferentes, sendo possivel também especificar outras configuracfes, por exemplo, mostrar um gréfico
somente em um interval o especifico.

Funcdo — Inserir tangente... (F2)
Use esta caixa de didlogo para adicionar uma tangente a uma funcéo ja existente, em um ponto
especificado pelo usuério. A tangente sera adicionada a funcéo selecionada nalista de funces.

Funcéo - Inserir sombreamento... (F3)
Esse item de menu é utilizado para adicionar um sombreamento a funcéo selecionada. Pode-se escol her
entre diferentes estilos de sombreamento e cores. O sombreamento pode ser adicionado acima da fungéo,
abaixo dafungdo, entre afuncéo e o0 eixo-x, entre afuncdo e o eixo-y, dentro da funcdo ou entre duas
fungdes.

Funcéo - Inserir f'(x)... (F7)
Esta caixa de didlogo é utilizada para adicionar a primeira derivada da funcdo selecionada.

Funcdo - Inserir série de pontos... (F4)
Insere uma nova série de pontos no sistema de coordenadas. Um ndmero infinito de pontos, definidos por
suas coordenadas-x e -y podem ser adicionados. E possivel escolher a cor, o tamanho e o estilo da série
de pontos.

Funcdo - Inserir linha de tendéncia... (Ctrl+T)
Insere uma linha de tendéncia, que € a curva que melhor se gjusta a série de pontos selecionada. Pode-se
escolher entre diferentes tipos de fungdes para a linha de tendéncia.

Funcéo - Inserir relacéo... (F6)
Insere uma equacdo ou inequacdo no sistema de coordenadas. Equagdes e inequagdes sdo usadas para
expressar relagdes entre coordenadas-x e -y, através de operadores semel hantes aos utilizados para tracar
graficos de fungdes. RelagBes podem ser adicionadas com estilos de sombreamento e cores diferentes.

Funcdo - Inserir rétulo... (F8)
Mostra uma caixa de didlogo que pode ser usada na criagdo de um rétulo de texto formatado. O rétulo
sera sempre criado no centro da area de plotagem, podendo depois ser deslocado para outro lugar com o
auxilio do mouse.

Funcdo - Editar... (Enter)
Mostra uma caixa de didlogo onde é possivel alterar o elemento gréfico selecionado nalista de funces.

Funcdo — Apagar (Del)
Apaga o elemento gréfico selecionado nalista de funces.

Funcdo - Func¢des personalizadas... (Ctrl+F)
Mostra uma caixa de didlogo utilizada para criar funcfes e constantes personalizadas, em adicdo agquelas
jaexistentes no proprio aplicativo.
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Relagdo dos itens do menu

Zoom — Ampliar (Ctrl++)
Amplia o centro da area de plotagem, diminuindo a érea de visualizag8o para 81% da érea anterior.
M antendo-se pressionada a tecla Shift a ampliacéo se da de forma mais intensa, com uma diminuicgo da
areade visualizacdo para 25% da area anterior.

Zoom — Reduzir (Ctrl+-)
Reduz o centro da &rea de plotagem, aumentando a &rea de visualizagdo para 123% da area anterior.
M antendo-se pressionada a tecla Shift areducéo se da de forma mais intensa, aumentando a éreade
visualizacdo para 400% da érea anterior.

Zoom - Janela (Ctrl+W)
Apbs a selecdo deste comando, mantenha pressionado o botéo esquerdo do mouse, a0 mesmo tempo em
gue seleciona a &rea que deseja ampliar; estaira ocupar todo o espaco da area de plotagem. Cligue com o
bot&o direito ou pressione Esc para cancelar o comando.

Zoom — Quadrado (Ctrl+Q)
Ajustao vaor daescalado eixo-y parao mesmo valor da escala do eixo-x. 1sso irafazer com que um
circulo sgjavisualizado em sua forma correta, € ndo como uma elipse. Os eixos permanecerdo com a
mesma escala até que venham a ser novamente alterados.

Zoom - Padrdo (Ctrl+D)
Retorna as configuracdes dos eixos, para as configuragdes padréo utilizadas na criacéo de um novo
sistema de coordenadas.

Zoom — Mover sistema (Ctrl+M)
Quando selecionado, o ponteiro do mouse se transforma em uma "méao". E possivel entdo usar o mouse
para arrastar o sistema de coordenadas em qualquer direc8o. Selecionar o item de menu novamente,
clicar com o bot&o direito ou pressionar Esc retornara ao modo normal. Como alternativa a esse item
de menu, pode-se simplesmente manter pressionada a tecla Shift e em seguida arrastar o sistema de
coordenadas da mesma forma.

Zoom - Enquadrar
Altera as configuragdes dos eixos, de forma a exibir todas as partes do elemento gréfico selecionado.

Zoom — Enquadrar todos
Altera as configuracdes dos eixos, de forma a exibir todas as partes de todos os elementos dalista de
funcdes.

Calc — Comprimento de arco
Calculaadistancia ao longo do caminho entre dois pontos, no gréfico selecionado.

Calc - Integrar
Calculaaintegral definida para umafaixa do dominio especificada. 1sso € 0 mesmo que a area assinalada
entre o grafico e 0 eiXo-X.

Calc - Valor (Ctrl+E)
Calculao valor dafuncdo selecionada para um dado valor do argumento. Para as funcgdes padréo, so
calculados f(x), f'(x) e f"(x). Parafuncbes paramétricas, sao calculados x(t), y(t), dx/dt, dy/dt e dy/dx.
Para funcBes polares, sdo calculados r(t), x(t), y(t), dr/dt e dy/dt.

Calc - Tabela...
Esta caixa de didlogo ira preencher uma tabela com uma faixa de valores especificados pelo usuario, e
também com os resultados decorrentes da aplicacéo da fungéo selecionada aqueles valores.
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Relagdo dos itens do menu

Calc —» Animar...
Esta caixa de didlogo permite que se crie uma animacdo com os elementos do sistema de coordenadas,
através da variacdo de uma constante personalizada ja existente. Isso facilita a visualizar o que acontece,
quando a constante varia. A animacdo pode ser salva naforma de um arquivo em disco.

Plugins
Este € um espaco em comum, onde plugins podem adicionar itens de menu que os ativem. O menu ndo
seré exibido se ndo houver plugins ou se o sistema de plugins néo estiver disponivel.

Ajuda - Conteldo e indice (F1)
Mostra o contetido e o indice do arquivo de gjuda.

Ajuda - Lista de fun¢des (Ctrl+F1)
Mostra uma lista de fun¢Bes e constantes que podem ser utilizadas para plotar graficos.

Ajuda - Perguntas mais frequentes
Mostra uma lista de perguntas mais frequentes e suas respostas.

Ajuda - Dica do dia
Mostra algumas dicas de como usar o Graph de uma forma mais otimizada, além de outros recursos que
talvez vocé desconhega

Ajuda - Internet - Site do Graph
Mostra o site do Graph nainternet, no seu navegador padréo.

Ajuda - Internet — Suporte
Mostra o forum de suporte do Graph, no seu navegador padréo.

Ajuda - Internet - Doar
Mostra a pagina de internet onde se podem fazer doagdes ao projeto do Graph, afim de apoiar 0 seu
desenvolvimento.

Ajuda - Internet - Verificar por atualiza¢des
Verifica se umanova versdo do Graph se encontra disponivel. Havendo uma nova verso, o usuario sera
indagado se desgja visitar o site do Graph para baixéa-la.

Ajuda - Sobre o Graph (Alt+F1)
Mostra o nimero da versao, direitos autorais e informacfes sobre a licenca do Graph.

Atalhos

Shift+Arrastar
Permite que o sistema de coordenadas seja movido em qualquer direcdo, com o uso do mouse. E o

mesmo que selecionar Zoom — Mover sistema no menu.

Botdo de rolagem
O bot&o de rolagem do mouse pode ser usado paraampliar ou reduzir aregido da &rea de plotagem onde
0 cursor do mouse estiver posicionado

Ctrl+Seta
Mantendo atecla Ctrl pressionada € possivel utilizar as teclas de setas para mover o sistema de
coordenadas vertical ou horizontalmente. Pode-se também usar Shift e arrastar o sistema de coordenadas
em qualquer direcdo, com o uso do mouse.

Ctrl+Home
Ampliano eixo-x somente, em passos curtos. Mantendo pressionada a tecla Shift, a ampliacéo se dara
em passos mais largos.
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Relagdo dos itens do menu

Ctrl+End
Reduz no eixo-x somente, em passos curtos. Mantendo pressionada a tecla Shift, areducdo se daraem
passos mais largos.

Ctrl+PgUp
Ampliano eixo-y somente, em passos curtos. Mantendo pressionada a tecla Shift, a ampliacéo se dara
em passos mais largos.

Ctrl+PgDn
Reduz no eixo-y somente, em passos curtos. Mantendo pressionada a tecla Shift, areducdo se dardem
passos mais largos.
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Mensagens de erro

Erro 01: Um erro ocorreu ao se calcular afungéo poténcia.
Este erro ocorre quando um ndimero elevado a poténcia de outro nimero resulta em erro. Por exemplo,
(-4)"(-5.1) resulta em erro, porque um nimero negativo ndo pode ser elevado a um ndmero ndo inteiro
negativo, quando se efetua o calculo com nimerosreais.

Erro 02: A tangente de pi/2+n*pi (90°+n180° em graus) € indefinida.
tan(x) é indefinida para x= 1v2+1p = 90°+p180°, onde p € um inteiro.

Erro 03: Fact s pode ser calculado para inteiros positivos.
fact(x), que calculao fatorial de x, é definida somente para os inteiros positivos de x.

Erro 04: N&o se pode obter o logaritmo de um nimero igual ou menor que zero.

As funcbes logaritmicas In(x) e log(x) sdo indefinidas para x<0, quando o célculo é feito com nimeros
reais. Quando os calculos sdo feitos com nlimeros complexos, x € indefinido somente em 0.

Erro 05: sgrt € indefinida para nimeros negativos.
sgrt(x) € indefinida para x<0, quando os calculos sdo feitos com nimeros reais. sgrt(x) é definida para
todos os nimeros quando os célcul os sdo feitos com nimeros complexos.

Erro 06: Uma parte do célculo resultou em um ndimero com uma parte imaginéria (complexo).
Este erro pode ocorrer quando os célculos sdo feitos com niimeros reais. Se uma parte do célculo resultou
em um ndmero com uma parte imaginéria, o cdlculo ndo pode continuar. Um exemplo disso & sin(x+i)

Erro 07: Divisdo por zero.
O programa tentou dividir por zero ao realizar um calculo. Umafuncdo é indefinida para valores onde
uma divisdo por zero € necessé&ria. Por exemplo, afuncdo f(x)=1/x € indefinida parax=0.

Erro 08: Func&o trigonométricainversaforado intervalo [-1;1]
As funcdes trigonométricas inversas asin(x) e acos(x) sdo definidas somente no intervalo [-1, 1], e ndo
sdo definidas para quaisquer nimeros com uma parte imaginaria. A funcéo atan(x) € definida para todos
0s niimeros sem uma parte imaginéria. Este erro também pode ocorrer se vocé estiver tentando obter
arg(0).

Erro 09 : A funcg8o néo é definida para este valor.
Este erro pode ocorrer em fungdes que ndo sdo definidas em um ponto especifico. Este é por exemplo 0
caso de sign(x) e u(x) em x=0.

Erro 10: atanh calculada em valor indefinido.
Arco tangente hiperbdlica atanh(x) é indefinidaem x=1 e x=-1, e ndo definida fora do intervalo x=]-1,
1[ quando o célculo é feito com nUmeros reais.

Erro 11: acosh calculada em valor indefinido.

Arco cosseno hiperbdlico acosh(x) € definida somente parax=1 quando se usam nUmer os reais. acosh(x)
€ definida para todos os nimeros quando o célculo é feito com nimeros compl exos.

Erro 12: arg(0) é indefinida.
O argumento de zero é indefinido porque 0 ndo define angulo algum.

Erro 13: Falhano célculo.
Este erro ocorre quando uma funcdo mais complicada como W(z) é calculada, e o célculo ndo consegue
encontrar um resultado preciso.

Erro 14: O argumento produziu um resultado para a funcéo totalmente impreciso.
Um argumento para uma chamada de fung&o produziu um resultado com perdatotal de digitos
significativos, tais como sin(1E70), que retorna um ndmero arbitrario no intervalo [-1; 1].
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Erro 15: A fungao/constante personalizada '%s nao foi encontrada ou tem um nimero incorreto de
argumentos.
Uma fungdo ou constante personalizada ndo existe mais. Pode-se defini-la novamente ou remover todos
0s usos do simbolo. 1sso também pode acontecer se uma constante personalizada foi alterada parauma
fungdo ou vice-versa, ou se 0 nimero de argumentos para uma funcdo personalizada foi alterado.

Erro 16: Mulitas chamadas recursivas.
Foram executadas muitas chamadas recursivas. Isto foi causado, muito provavelmente, por umafuncdo
gue chamaasi mesma recursivamente um nimero infinito de vezes, por exemplo foo(x)=2*foo(x). O
erro também pode ocorrer se vocé acabou de chamar muitas fungdes recursivamente.

Erro 17: Overflow: A fungdo retornou um valor grande demais para ser manipulado.
Uma chamada de fun¢ao resultou em um valor muito grande para ser manipulado. 1sso acontece, por
exemplo, se vocé tentar calcular sinh(20000).

Erro 18: Uma fun¢do de um plugin falhou: %s
Uma fun¢do personalizada de um plugin em Python n&o retornou um resultado. A janela do interpretador
Python pode mostrar informagdes mais detal hadas.

Erro 50: Operador inesperado. O operador %s ndo pode ser colocado aqui.
Um operador +, -, *, / ou” foi colocado no lugar errado. Isto pode acontecer, por exemplo, se vocé tenta
inserir afuncgdo f(x)="2. De uma maneirageral, significa que vocé esqueceu de colocar algo nafrente do
operador.

Erro 55: Faltando o paréntese direito.
Um paréntese, colchete ou chave direito(a) esta faltando. Certifique-se de que vocé tem 0 mesmo ndmero
de parénteses, colchetes e chaves esquerdo(a) e direito(a).

Erro 56: NUmero invaido de argumentos fornecidos para afungéo '%s
Vocé passou um nimero errado de argumentos para a funcéo especificada. Verifique na“Listade
fungdes’ o nimero de argumentos que a fungéo necessita. Esse erro pode ocorrer, por exemplo, se for
escrito sin(x,3).

Erro 57: Operador de comparac&o incorretamente posi cionado.
Apenas dois operadores de comparagdo em sequéncia sdo permitidos. Por exemplo, "sin(x) <y < cos(x)"
esta certo, enquanto "sin(x) < x <y < cos(x)" €invalido, pois hatrés operadores <- em sequéncia."sin(x)
y cos(x)" est X y cos(x)"

Erro 58: NUmero invalido encontrado. Use o formato: -5.475E-8
Algo que parece ser um niimero, mas néo &, foi encontrado. Por exemplo, isto é um nimero invaido:
4.5E. Um nimero deve estar no formato 'nnn.fffEeee, onde 'nnn' é a parte inteira do nimero (que
pode ser negativo). 'fff' € a parte fracionéria, que é separada da parte inteira por um ponto '.". A parte
fracionéria € opcional, mas a parte inteira, com ou sem uma parte fracionaria, deve estar ali representada.
"E" € 0 separador de expoente e deve ser um "E" em letramailscula. "ee€" é 0 expoente, opcionalmente
precedido por "-". O expoente sO é necess&rio se 0 "E" estiver presente. Observe que 5E8 é o mesmo que
5*10"8. Aqui estdo alguns exemplos de nimeros. - 5. 475E-8, -0.55, .75, 23E4.

Erro 59: Campo em branco. E necessério inserir umaférmula.
N&o foi inserida nenhuma expressdo na caixa de texto. |sto ndo é permitido. E necessario inserir uma
expressao.

Erro 60: O uso de virgulando é permitido aqui. Use o ponto como separador decimal.
Virgulas ndo podem ser utilizadas como separador decimal. E obrigatério usar um'.' para separar afragio
daparteinteira

Erro 61: Paréntese direito inesperado.
Um paréntese, colchete ou chave direito(a) foi encontrado(a) inesperadamente. Verifique se o0 nimero de
parénteses, colchetes ou chaves esquerdo(a) e direito(a) sdo iguais.

Erro 63: NUmero, constante ou fungéo esperado.
Um elemento, que poderia ser um nimero, constante ou fungdo era esperado.
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Mensagens de erro

Erro 64: Parametro ap0s constante ou variavel ndo permitido.
Parénteses ndo podem ser col ocados depois de uma constante ou variavel. Por exemplo, isto éinvalido:
f(x)=x(5). Ao invés disso, utilize f(x)=x*5.

Erro 65: Par@metro ap0s constante ou variavel ndo permitido.
Uma expresséo era esperada. |sto pode acontecer se vocé tiver parénteses vazios: f(x)=sin().

Erro 66: Variavel, fungéo ou constante desconhecida: %s
Vocé digitou alguma coisa que se parece com uma variavel, fungéo ou constante, mas é desconhecida.
Observe que "x5" ndo € o mesmo que "x*5".

Erro 67: Caractere desconhecido: "%s"
Um caractere desconhecido foi encontrado.

Erro 68: Fim inesperado da expressio.
O fim da expressdo foi encontrado de formainesperada.

Erro 70: Erro ao analisar a sintaxe da expressio.
Ocorreu um erro durante a andlise de sintaxe do texto dafuncéo. A sequéncia de caracteres inserida néo é
uma funcéo vélida

Erro 71: Um célculo resultou em um estouro (overflow).
Um estouro ocorreu sob o calculo. Isso pode acontecer quando os nimeros ficam muito grandes.

Erro 73: Um valor invdido foi utilizado no célculo.
Um valor invélido foi utilizado como dado, no célculo.

Erro 74: N&o h& pontos suficientes para o célculo.
N&o foram fornecidos pontos suficientes para o calculo dalinha de tendéncia. Um polinémio precisade
pelo menos um ponto amais que o seu proprio grau. Exemplo: um polindmio de terceiro grau precisade
pelo menos 4 pontos. Todas as outras fungdes precisam de pelo menos dois pontos.

Erro 75: Nomeilegal %s parafungdo ou constante definida pelo usuario.
Nomes de fungdes e constantes definidas pelo usuario devem comegar com umaletra e conter apenas
letras e digitos decimais. Nao se pode usar nomes que ja sdo usados por fungdes e constantes pré-
definidas.

Erro 76: N&o é possivel diferenciar uma fung&o recursiva.
N&o é possivel diferenciar uma funco recursiva, pois afungéo resultante sera infinitamente grande.

Erro 79: A fungdo %s ndo pode ser diferenciada.
A fungdo ndo pode ser diferenciada, porque uma parte desta ndo tem uma primeira derivada. Este € por
exemplo o caso de arg(x), conj(x), re(x) eim(x).

Erro 86: Um erro ndo especificado ocorreu durante o célculo.
Ocorreu um erro durante o caculo. A causa exata é desconhecida. Caso tenha recebido esta mensagem de
erro, entre em contato com o programador com uma descri¢do de como reproduzir esse erro. Talvez ele
possa melhorar a mensagem de erro, ou evitar que tal erro ocorra.

Erro 87: Nenhuma solugdo encontrada. Tente um outro pal pite ou um outro modelo.
O palpite informado, que inclusive pode ter sido o padrdo, ndo resultou em qual quer solucdo. 1sso pode
ter sido causado por um palpite ruim, sendo que um melhor poderia resultar em uma solucéo. Pode ser
também que o0 modelo de linha de tendéncia escol hido ndo se encaixe nos dados e, nesse caso, um outro
modelo deveria ser tentado.

Erro 88: Nenhum resultado encontrado.
N&o existe um resultado vélido. Isso pode acontecer, por exemplo, ao se tentar criar umalinhade
tendéncia a partir de uma série de pontos, na qual ndo sgja possivel se efetuar este tipo de calculo. Uma
possivel razéo seria o fato de uma das constantes cal culadas necessitar ser infinita.
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Mensagens de erro

Erro 89: Um resultado preciso ndo pbde ser encontrado.
O Graph nao pdde cal cular um resultado preciso. Isso pode acontecer quando o calculo de umaintegral
numeérica produz um resultado com um erro estimado demasiadamente elevado.

Erro 99: Erro interno. Por favor, notifique o programador com o0 méximo de informag&o possivel.
Um erro interno ocorreu. 1sso significa que o programa fez algo considerado impossivel de acontecer,
mas que de alguma forma aconteceu. Por favor, entre em contato com o programador, com 0 maximo de
informagdes necessarias a reprodugéo do problema.
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Funcoes

Lista de funcdes

A seguir, uma lista de todas as variaveis, constantes, operadores e funcdes suportadas pelo programa. A
lista de operadores mostra os operadores com amais alta precedéncia em primeiro lugar. A precedéncia

dos operadores pode ser alterada através do uso de parénteses ( ), colchetes[ ] e chaves. Observe que as
expressdes no Graph séo insensiveis ao tipo de caixa (alta ou baixa) daletra, ou sgja, ndo ha diferenca entre
maiUsculas e minusculas. A Unica excegdo é e como constante de Euler e E como o expoente de um ndmero
em notacdo cientifica.

Constante = Descricéo

X A variavel independente utilizada em funcGes padréo.

t A variavel independente, denominada 'parémetro’ nas fungdes paramétricas, e ‘angulo polar'
nas fungdes polares.

e Constante de Euler, definida neste programa como e=2.718281828459045235360287.

pi Constante 11, definida neste programa como pi=3.141592653589793238462643

undef Retorna um erro, em qualquer situacdo. Usada paraindicar que parte de umafuncéo é
indefinida.

i A unidade imaginaria. Definida como i2=-1. Util apenas quando se trabalha com nimeros
complexos.

i nf A constante para infinito. Util apenas como argumento paraafungdoi nt egr at e.

rand Retorna um nimero aleatdrio entre 0 e 1.

Exponenciagéo (V) Eleva a poténcia do expoente. Exemplo: f(x)=2"x

Negagéo (-) O valor negativo de um elemento. Example: f(x)=-x

LogicaNAO (not) not a resultaem 1 sea for igua zero, caso contrério resultaem O.

Multiplicagéo (*) Multiplica dois fatores. Exemplo: f(x)=2*x

Divisdo (/) Divide dois fatores. Exemplo: f(x)=2/x

Adicgo (+) Adiciona dois termos. Exemplo: f(X)=2+x

Subtragdo (-) Subtrai dois termos. Exemplo: f(x)=2-x

Maior que (>) Indica que uma expressdo € maior que outra expressao.

Maior ouigual a (>=) Indica que uma expressdo € maior ou igual a outra expressao.

Menor que Indica que uma expressao € menor que outra expressao.

Menor ou igua a(<=) Indica que uma expressao € menor ou igual a outra expressao.

Igua (=) Indica que duas expressdes tém exatamente 0 mesmo valor.

Diferente (<>) Indica que duas expressdes ndo tém exatamente 0 mesmo valor.

LogicaE (and) a and b resultaem 1 se ambos, a e b, forem diferentes de zero, caso contrério

resultaem O.
Logica OU (or) a or b resultaem 1 se pelo menos um deles, a ou b, for diferente de zero, caso
contrario resultaem 0.
LégicaOU a xor b resultaem 1 se um deles somente, a ou b (mas ndo ambos), for
EXCLUSIVO (xor) diferente de zero, caso contrario resultaem O.




Funcdes

Funcéo Descricéo

Trigonométricas

sin Retorna o seno do argumento, o qual pode estar em radianos ou em graus.
cos Retorna o cosseno do argumento, o qual pode estar em radianos ou em graus.
tan Retorna a tangente do argumento, o qual pode estar em radianos ou em graus.
asin Retorna o arco seno do argumento. O valor resultante pode ser em radianos ou graus.
acos Retorna o arco cosseno do argumento. O valor resultante pode ser em radianos ou graus.
atan Retorna o arco tangente do argumento. O valor resultante pode ser em radianos ou graus.
sec Retorna a secante do argumento, o qual pode estar em radianos ou em graus.
csc Retorna a cossecante do argumento, o qual pode estar em radianos ou em graus.
cot Retorna a cotangente do argumento, o qual pode estar em radianos ou em graus.
asec Retorna o arco secante do argumento. O valor resultante pode ser em radianos ou graus.
acsc Retorna o arco cossecante do argumento. O valor resultante pode ser em radianos ou graus.
acot Retorna o arco cotangente do argumento. O valor resultante pode ser em radianos ou graus.

Hiperbdlicas
sinh Retorna o seno hiperbdlico do argumento.
cosh Retorna o cosseno hiperbdlico do argumento.
tanh Retorna a tangente hiperbdlica do argumento.
asinh Retorna o arco seno hiperbdlico do argumento.
acosh Retorna o arco cosseno hiperbélico do argumento.
atanh Retorna o arco tangente hiperb6lica do argumento.
csch Retorna a cossecante hiperbdlica do argumento.
sech Retorna a secante hiperbdlica do argumento.
coth Retorna a cotangente hiperbdlica do argumento.
acsch Retorna o arco cossecante hiperbélica do argumento.
asech Retorna o arco secante hiperbdlica do argumento.
acoth Retorna o arco cotangente hiperbolica do argumento

Poténcia e Logaritmicas
sor Retorna o quadrado do argumento, isto €, o argumento elevado a segunda poténcia.
exp Retorna e elevado a poténcia do argumento.
sort Retorna araiz quadrada do argumento.
root Retornaaraiz "enésima' do argumento.
In Retorna o logaritmo do argumento na base e.
log Retorna o logaritmo do argumento na base 10.
logb Retorna o logaritmo do argumento em umabase "n" qualquer.
Complexas

abs Retorna o valor absoluto do argumento.
arg Retorna o angulo do argumento em radianos ou graus.
conj Retorna o conjugado do argumento.
re Retorna a parte real do argumento.
im Retorna a parte imaginéria do argumento.
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Funcdes

Funcéo Descricéo

Arredondamentos

trunc Retorna a parte inteira do argumento.

fract Retorna a parte fracionaria do argumento.

cell Arredonda para cima o argumento até o proximo inteiro.

floor Arredonda para baixo o argumento até o proximo inteiro.

round Arredonda o primeiro argumento, com o himero de casas decimais dado pel o segundo
argumento.

Definidas por partes

sign Retorna o sinal do argumento: 1 se 0 argumento for maior que zero e -1 se 0 argumento for
menor que zero.

u Degrau unitario: retorna 1 se o argumento for maior ou igual a zero, caso contrario retorna 0.

min Retorna o menor dos argumentos.

max Retorna 0 maior dos argumentos.

range Retorna o segundo argumento, caso ele esteja nafaixado primeiro e terceiro argumentos.

if Retorna o segundo argumento, caso o primeiro argumento ndo resulte em 0; do contréario
retorna o terceiro argumento.

Especiais

integrate Retorna aintegral numérica do primeiro argumento, no intervalo compreendido entre o
segundo e o terceiro argumento.

sum Retorna o somatério de termos do primeiro argumento, calculados para cada inteiro situado
na faixa entre 0 segundo e o terceiro argumento.

product Retorna o produto de termos do primeiro argumento, calculados para cadainteiro situado na
faixa entre 0 segundo e o terceiro argumento.

fact Retorna o fatorial do argumento.

gamma Retorna a funcéo gama de Euler do argumento.

beta Retorna a funcdo beta calculada para os argumentos.

w Retorna afuncéo W de Lambert cal culada para o argumento.

zeta Retorna a funcéo zeta de Riemann cal culada para o argumento.

mod Retorna o resto da divis@o do primeiro argumento pelo segundo argumento.

dnorm Retorna a distribui¢do normal do primeiro argumento, com valores da média e desvio padréo
opcionais.

Observe as seguintes relacgoes:
sin(x)"2= (sin(x))"2
sin 2x = sin(2x)

Sin 2+x = sin(2)+x
sin x"2 = sin(x"2)
2(x+3)x = 2* (x+3)*x
-X"2 = -(x"2)

2X = 2*x

12x = 1/(2*x)

e'\2x = eN(2*X)
XN213 = XMN213)
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Funcdes

Constantes

rand
Retorna um niimero aeatério nafaixade0a 1.

Sintaxe
rand

Descricéo
r and é usada como uma constante, mas retorna um novo nimero pseudo-aleat6rio, cada vez que é invocada.
O vaor € um nimero real nafaixade[0;1].

Comentarios
Umavez quer and retorna um novo nimero, cada vez que seu valor é redefinido, um gréfico que faga uso de
r and ndo irdter amesma aparéncia cada vez que for tracado. Um gréfico usando r and ir4 também mudar
quando o programa for obrigado aretracé1o, por exemplo, quando o sistema de coordenadas for movido,
redimensionado ou ampliado/reduzido.

Implementacao
r and utilizaum gerador de nimeros al eatérios congruencial multiplicativo, com um periodo de 2 elevado a
322 poténcia, de maneira aretornar sucessivos nimeros pseudo-aleatérios nafaixade 0 a 1.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Random_number_generator#Computational_methods]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/RandomNumber.html]

Trigonomeétricas

sin
Retorna o seno do argumento

Sintaxe
sin(z)

Descricdo
A funcdo si n calculao seno de um angulo z, o qual pode estar em radianos ou em graus, dependendo das
configuragBes em vigor. z pode ser qualquer expressdo numérica que resulte em um ndmero real ou um
ndmero complexo. Se z for um nimero real, o resultado estardnafaixade-1al.

Comentérios
Para argumentos de magnitude muito grande, a funcdo ira comecar a perder precisdo.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Sine]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Sine.html]

CcOos
Retorna o cosseno do argumento.

Sintaxe

cos(z)

Descricdo
A funcdo cos calcula o cosseno de um angulo z, o qual pode estar em radianos ou em graus, dependendo
das configurac6es em vigor. z pode ser qualquer expressao numerica que resulte em um ndmero real ou um
ndmero complexo. Se z for um niimero real, o resultado estardnafaixade-1al.
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Funcdes

Comentarios
Para argumentos de magnitude muito grande, a funcdo ira comecar a perder precisio.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Cosine]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Cosine.htmi]

tan
Retorna a tangente do argumento.

Sintaxe
tan(z)

Descricdo
A funcdo t an calculaatangente de um angulo z, o qual pode estar em radianos ou em graus, dependendo
das configuracfes em vigor. z pode ser qualquer expressao numérica que resulte em um ndmero real ou um
ndmero complexo.

Comentérios
Para argumentos de magnitude muito grande, a funcéo ira comegar a perder precisdo. t an € indefinida para

Z=p*102, onde p é um inteiro, porém afuncdo retorna um niimero muito grande quando z se encontra
proximo a um desses valores indefinidos.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Tangent]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Tangent.html]

asin
Retorna o arco seno do argumento.

Sintaxe
asin(z)

Descricédo
A funcdo asi n calculao arco seno de z. O resultado pode ser em radianos ou em graus, dependendo das
configuragdes em vigor. z pode ser qualquer expressdo numérica que resulte em um ndmero real. Esta funcéo
éafuncdoinversadesi n.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/I nverseSine.html]

acos
Retorna o arco cosseno do argumento.

Sintaxe
acos(z)

Descricédo
A funcéo acos calcula o arco cosseno de z. O resultado pode ser em radianos ou em graus, dependendo
das configuraces em vigor. z pode ser qualquer expressao numeérica que resulte em um nimero real. Esta
funcdo é afuncdo inversade cos.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseCosine.html]

atan
Retorna o arco tangente do argumento.
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Funcdes

Sintaxe
atan(z)

Descricédo
A funcdo at an calcula o arco tangente de z. O resultado pode ser em radianos ou em graus, dependendo das
configuracdes em vigor. z pode ser qualquer expressdo humérica que resulte em um nimeroreal. Estaéa
funcdo inversadet an.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseTangent.htmi]

secC
Retorna a secante do argumento.

Sintaxe
sec(2)

Descricédo
A funcdo sec calculaa secante de um angulo z, o qual pode estar em radianos ou em graus, dependendo das
configuragdes em vigor. sec(z) € o mesmo que 1/cos(z). z pode ser qualquer expressao numérica que resulte
em um numero real ou um ndmero complexo.

Comentérios
Para argumentos de magnitude muito grande, afuncdo ira comecar a perder precisao.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Reciprocal _functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Secant.html]

CSC
Retorna a cossecante do argumento.

Sintaxe
csc(2)

Descricédo
A funcdo csc calculaa cossecante de um angulo z, o qual pode estar em radianos ou em graus, dependendo
das configuracfes em vigor. csc(z) € o mesmo que 1/sin(z). z pode ser qualquer expressao numérica que
resulte em um ndmero real ou um ndmero complexo.

Comentarios
Para argumentos de magnitude muito grande, afuncgdo ira comecar a perder precisdo.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functionst#Reciproca_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Cosecant.html]

cot
Retorna a cotangente do argumento.

Sintaxe
cot(2)

Descricéo
A funcdo cot calculaa cotangente de um angulo z, o qual pode estar em radianos ou em graus, dependendo
das configurac6es em vigor. cot(z) € 0 mesmo que L/tan(z). z pode ser qualquer expressao numérica que
resulte em um ndimero real ou um ndmero complexo.

Comentarios
Para argumentos de magnitude muito grande, a funcdo ira comecar a perder precisio.
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Funcdes

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Trigonometric_functions#Reciprocal _functions]
MathwWorld [http://mathworld.wolfram.com/Cotangent.html]

asec
Retorna o arco secante do argumento.

Sintaxe
asec(2)

Descricdo
A funcdo asec calcula o arco secante de z. O resultado pode ser em radianos ou em graus, dependendo
das configuragdes em vigor. asec(z) € o mesmo que acos(1/z). z pode ser qualquer expressao numeérica que
resulte em um numero real. Estaéafuncdo inversadesec.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/lInverse trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseSecant.html]

acsc
Retorna o arco cossecante do argumento.

Sintaxe
acsc(2)

Descricédo
A funcdo acsc calcula o arco cossecante de z. O resultado pode ser em radianos ou em graus, dependendo
das configuraces em vigor. acsc(z) € o mesmo que asin(1/z). z pode ser qualquer expressao numérica que
resulte em um nimero real. Esta é afuncéo inversadecsc.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseCosecant.html]

acot
Retorna o arco cotangente do argumento.

Sintaxe
acot(2)

Descricdo
A fungdo acot calculao arco cotangente de z. O resultado pode ser em radianos ou em graus, dependendo
das configuracfes em vigor. acot(z) € o mesmo que atan(1/z). z pode ser qualquer expressdo numérica que
resulte em um numero real. Estaéafuncdo inversade cot .

Comentéarios

A funcdo acot retornaum valor nafaixade ]-1v2;172], quando calculada em radianos e ]-90;90], quando
calculada em graus. Essa € a definicdo mais comum, embora al guns autores definam essa faixa como sendo

de]0;1q.
Veja também

Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Inverse_trigonometric_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseCotangent.html]

Hiperbdlicas

sinh
Retorna o seno hiperbdlico do argumento.
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Funcdes

Sintaxe
sinh(z)

Descricédo
A funcdo si nh calcula o seno hiperbdlico de z. z pode ser qualquer expressdo numérica que resulte em um
ndmero real ou um ndmero complexo.

O seno hiperbdlico é definido como: sinh(z) = Y4(e*-€”)

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicSine.html]

cosh
Retorna o cosseno hiperbdlico do argumento.

Sintaxe
cosh(z)

Descricdo
A funcdo cosh calcula o cosseno hiperbdlico de z. z pode ser qualquer expressdo numérica que resulte em
um ndmero real ou um ndmero complexo.

O cosseno hiperbdlico é definido como: cosh(z) = Y(e™+€?)

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicCosine.htmi]

tanh
Retorna a tangente hiperbolica do argumento.

Sintaxe
tanh(z)

Descricédo
A funcdo t anh calcula atangente hiperbdlicade z. z pode ser qualquer expressdo numérica que resulte em
um ndmero real ou um ndimero complexo.

A tangente hiperbdlica é definida como: tanh(z) = sinh(z)/cosh(z)

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicTangent.html]

asinh
Retorna o arco seno hiperbdlico do argumento.

Sintaxe
asinh(z)

Descricéo
A funcdo asi nh calcula o arco seno hiperbdlico de z. z pode ser qualquer expressao numérica que resulte
em um numero real ou um niimero complexo. asi nh éafuncéo inversade si nh, isto &, asinh(sinh(z)) = z.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicSine.html]

acosh
Retorna o arco cosseno hiperbdlico do argumento.
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Funcdes

Sintaxe
acosh(z)

Descricédo
A funcdo acosh calcula o arco cosseno hiperbdlico de z. z pode ser qualquer expressdo numérica
gue resulte em um ndmero real ou um ndmero complexo. acosh éafuncdo inversade cosh, isto &,
acosh(cosh(z)) = z.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicCosine.html]

atanh
Retorna o arco tangente hiperbdlica do argumento.

Sintaxe
atanh(z)

Descricédo
A funcdo at anh calcula o arco tangente hiperbdlicade z. z pode ser qualquer expressao numérica
gue resulte em um ndmero real ou um ndmero complexo. at anh éafuncéo inversadet anh, isto €,
atanh(tanh(z)) = z.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicTangent.html]

csch
Retorna a cossecante hiperbdlica do argumento.

Sintaxe
csch(z)

Descricédo
A funcdo csch calculaa cossecante hiperbdlicade z. z pode ser qualquer expressao numérica que resulte
em um numero real ou um ndmero complexo.

A cossecante hiperbdlica é definida como: csch(z) = 1/sinh(z) = 2/(e*-€?)

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicCosecant.html]

sech
Retorna a secante hiperbdlica do argumento.

Sintaxe
sech(z)

Descricédo
A funcéo sech calcula a secante hiperbdlicade z. z pode ser qual quer expressao numeérica que resulte em
um ndmero real ou um ndimero complexo.

A secante hiperbodlica é definida como: sech(z) = 1/cosh(z) = 2/(e*+€?)
Veja também

Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathwWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicSecant.html]
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Funcdes

coth
Retorna a cotangente hiperbdlica do argumento.

Sintaxe
coth(z)

Descricédo
A funcdo cot h calculaa cotangente hiperbdlicade z. z pode ser qualquer expressdo numérica que resulte
em um ndmero real ou um ndmero complexo.

A cotangente hiperbolica € definida como: coth(z) = L/tanh(z) = cosh(z)/sinh(z) = (€ + €%)/(e” - €7)

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/HyperbolicCotangent.html]

acsch
Retorna o arco cossecante hiperbdlica do argumento.

Sintaxe
acsch(z)

Descricéo
A funcdo acsch calcula o arco cossecante hiperbdlicade z. z pode ser qualquer expressdo numérica
gue resulte em um ndmero real ou um ndmero complexo. acsch éafuncéo inversadecsch, isto €,
acsch(csch(z)) = z.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicCosecant.htmi]

asech
Retorna o arco secante hiperbdlica do argumento.

Sintaxe
asech(2)

Descricdo
A funcdo asech calcula o arco secante hiperbdlicade z. z pode ser qualquer expressao numérica que resulte
em um numero real ou um nimero complexo. asech éafuncdo inversade sech, isto é, asech(sech(z)) = z.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicSecant.html]

acoth
Retorna o arco cotangente hiperbolica do argumento

Sintaxe
acoth(z)

Descricédo
A funcdo acot h calcula o arco cotangente hiperbdlicade z. z pode ser qual quer expressdo numérica
gue resulte em um ndmero real ou um ndmero complexo. acot h éafuncéo inversadecot h, isto €,
acoth(coth(z)) = z. Paranimerosreais, acot h éindefinidano intervalo [-1;1].

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Hyperbolic_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/InverseHyperbolicCotangent.html]
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Funcdes

Poténcia e logaritmicas

sqgr
Retorna o quadrado do argumento.

Sintaxe
sar(2)

Descricdo
A funcdo sqr calculao quadrado de z, isto é, z elevado a segunda poténcia. z pode ser qualquer expressdo
numérica que resulte em um nimero real ou um ndmero complexo.

exp
Retorna e elevado a poténcia do argumento.

Sintaxe
exp(2)

Descricédo
A funcdo exp é usada paraelevar o nimero e (constante de Euler) a poténciade z. 1sso € 0 mesmo que e*z.
Z pode ser qualquer expressao numérica que resulte em um niimero real ou um ndmero complexo.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Exponential_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Exponential Function.html]

sqrt

Retornaaraiz quadrada do argumento.

Sintaxe
sart(2)

Descricdo
A funcdo sqrt calculaaraiz quadradadez, isto é z elevado a2 z pode ser qualquer expressdo humérica
gue resulte em um ndmero real ou um ndmero complexo. Se o célculo for realizado com nimerosreais, a

definicdo do argumento estard limitadaaz = 0.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Square_root]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/SquareRoot.html]

root
Retornaaraiz de indice n do argumento.

Sintaxe
root(n, z)

Descricédo
A funcdor oot caculaaraizdeindicen dez.n ez pode ser qualquer expressio numérica que resulte
em um numero real ou um niimero complexo. Se o calculo for realizado com ndmeros reais, adefini¢do do

argumento estardlimitadaaz = 0.

Comentarios
Quando o céculo é realizado com nimeros reais, afungdo € definida para z<0 somente se n for um impar
inteiro. Para célculos com ndmeros complexos, r oot € definida para todo o plano complexo, exceto para
0 pdlo em n=0. Observe que para calculos com nimeros compl exos o resultado terd sempre uma parte
imaginaria quando z <0, ainda que o resultado seja um real quando o célculo for realizado com nimerosreais
en for uminteiro impar.

28


http://en.wikipedia.org/wiki/Exponential_function
http://en.wikipedia.org/wiki/Exponential_function
http://mathworld.wolfram.com/ExponentialFunction.html
http://mathworld.wolfram.com/ExponentialFunction.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Square_root
http://en.wikipedia.org/wiki/Square_root
http://mathworld.wolfram.com/SquareRoot.html
http://mathworld.wolfram.com/SquareRoot.html

Funcdes

Exemplo
Ao invés de x(1/3), pode-se usar root(3, x).

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Nth_root]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Radical Root.html]

In
Retorna o logaritmo natural do argumento.

Sintaxe
In(2)

Descricdo
A funcdo | n calculao logaritmo de z nabase e (constante de Euler). In(z) é comumente conhecido como
logaritmo natural. z pode ser qualquer expressao numérica gque resulte em um ndmero real ou um ndmero
complexo. Se o calculo for realizado com nimeros reais, a definicéo do argumento estard limitadaaz>0. Seo
célculo for realizado com nimeros complexos, z podera assumir qualquer valor, exceto z=0.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Natural _|ogarithm]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Natural L ogarithm.html]

log

Retorna o logaritmo do argumento na base 10.

Sintaxe
log(2)

Descricdo
A funcdo | og calculao logaritmo de z nabase 10. z pode ser qualquer expressdo humérica que resulte
em um numero real ou um ndmero complexo. Se o cdculo for realizado com nimeros reai's, a definicdo
do argumento estara limitadaa z>0. Se o célculo for realizado com nimeros complexos, z poderd assumir
qualquer valor, exceto z=0.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Common_logarithm]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/CommonL ogarithm.html]

logb

Retorna o logaritmo do argumento na base n.

Sintaxe
logb(z, n)

Descricédo
A funcdo | ogb calcula o logaritmo de z nabase n. z pode ser qualquer expressdo numérica que resulte
em um numero real ou um ndmero complexo. Se o cdculo for realizado com nimeros reais, a definicéo
do argumento estara limitadaa z>0. Se o calculo for realizado com nimeros complexos, z poderd assumir
qualquer valor, exceto z=0. n deve ser um nimero real positivo.

Veja também

Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/L ogarithm]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/L ogarithm.html]

Complexas

abs
Retorna o valor absoluto do argumento.
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Funcdes

Sintaxe
abs(2)

Descricdo
A funcdo abs retorna o valor absoluto ou numérico de z, usualmente representado por |z|. z pode ser
qualquer expressdo numérica que resulte em um ndmero real ou um ndimero complexo. abs(z) sempre retorna
um valor real positivo.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Absolute_value]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/AbsoluteV alue.htmi]

arg
Retorna o argumento do parametro.

Sintaxe
arg(2)
Descricdo

A funcdo ar g retorna o argumento ou angulo de z. z pode ser qualquer expressdo numérica que resulte em
um ndmero real ou um namero complexo. arg(z) sempre retornaum ndmero real. O resultado pode ser em

radianos ou em graus, dependendo das configuraces em vigor. O angulo estard sempre entre -rte 1t. Se z for
um ndmero real, arg(z) sera 0 para nUmeros positivos e Tt para nimeros negativos. arg(0) é indefinido.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Arg_(mathematics)]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/ComplexArgument.html]

conj
Retorna o conjugado do argumento.

Sintaxe
conj(2)

Descricdo
A funcdo conj retorna o conjugado de z. z pode ser qualquer expressao numérica gque resulte em um
ndmero real ou um numero complexo. A fungdo é definida como: conj(z) = re(z) - i*im(2).

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Complex_conjugation]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/ComplexConjugate.html]

re
Retornaa parte real do argumento.

Sintaxe

re(2)

Descricdo
A funcdor e retornaapartereal de z. z pode ser qualquer expressdo numérica que resulte em um ndmero
real ou um ndmero complexo.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Rea_part]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Real Part.html]
im
Retorna a parte imaginéria do argumento.
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Funcdes

Sintaxe
im(z)

Descricdo
A funcdo i mretorna aparte imaginériade z. z pode ser qualquer expressiao numérica que resulte em um
ndmero real ou um ndmero complexo.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/lmaginary _part]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/ImaginaryPart.html]

Arredondamentos

trunc
Remove a parte fracionaria do argumento.

Sintaxe
trunc(z)

Descricdo
A funcdo t r unc retornaa parte inteirade z, removendo a parte decimal de z. 1sso é o mesmo que
arredondar o nUmero até zero casas decimais. z pode ser qualquer expressio numerica que resulte
em um numero real ou um ndmero complexo. Se z for um nimero complexo, a funcdo retornard
trunc(re(z))+trunc(im(z))i.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Truncate]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Truncate.html]

fract
Retorna a parte fracionéaria do argumento.

Sintaxe
fract(z)

Descricédo
A funcdo f r act retornaaparte fracionariade z, removendo aparte inteirade z, ou sgja, fract(z) =z -
trunc(z). z pode ser qualquer expressao numérica que resulte em um nimero real ou um nimero complexo.
Se z for um ndmero complexo, afungéo retornara fract(re(z))+fract(im(z))i.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and_ceiling_functions#Fractional_part]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Fractional Part.html]

ceil
Arredonda para cima o argumento.

Sintaxe
cel(2)

Descricéo
A funcdo cei | retorna o menor nimero inteiro, ndo inferior az. z pode ser qualquer expressdo numeérica
gue resulte em um ndmero real ou um ndmero complexo. Se z for um ndmero complexo, a fungdo retornara
ceil(re(z))+ceil(im(2))i.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and_ceiling_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/CeilingFunction.html]

31


http://en.wikipedia.org/wiki/Imaginary_part
http://en.wikipedia.org/wiki/Imaginary_part
http://mathworld.wolfram.com/ImaginaryPart.html
http://mathworld.wolfram.com/ImaginaryPart.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Truncate
http://en.wikipedia.org/wiki/Truncate
http://mathworld.wolfram.com/Truncate.html
http://mathworld.wolfram.com/Truncate.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and_ceiling_functions#Fractional_part
http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and_ceiling_functions#Fractional_part
http://mathworld.wolfram.com/FractionalPart.html
http://mathworld.wolfram.com/FractionalPart.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and_ceiling_functions
http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and_ceiling_functions
http://mathworld.wolfram.com/CeilingFunction.html
http://mathworld.wolfram.com/CeilingFunction.html

Funcdes

floor
Arredonda para baixo o argumento.

Sintaxe
floor(2)

Descricéo
A funcdo f | oor , também conhecida como func&o do maior inteiro, retorna o maior nimero inteiro ndo
superior az. z pode ser qualquer expressao numérica que resulte em um ndmero real ou um ndmero
complexo. Se z for um ndmero complexo, a funcéo retornaré floor(re(z))+floor(im(z))i.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Floor_and_ceiling_functions]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/FloorFunction.html]

round
Arredonda um niimero até a quantidade de casas decimais especificada.

Sintaxe
round(z,n)

Descricédo
A funcdo r ound arredonda z até o niimero de casas decimais dado por n. z pode ser qual quer expressao
numerica que resulte em um ndmero real ou um ndmero complexo. Se z for um ndimero complexo, afuncéo
retornara round(re(z),n)+round(im(z),n)i. n pode ser qualquer expressdo numeérica gque resulte em um inteiro.
Sen<0, z éarredondado até n posi¢des a esquerda do ponto decimal.

Exemplos
round(412.4572,3) = 412.457
round(412.4572,2) = 412.46
round(412.4572,1) = 412.5
round(412.4572,0) = 412
round(412.4572,-2) = 400

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Rounding]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Nearest ntegerFunction.html]

Definidas por partes

sign
Retorna o sinal do argumento.

Sintaxe
sign(z)

Descricédo
A funcdo si gn, também conhecida como signum, retornao sinal de z. z pode ser qualquer expressao
numérica que resulte em um ndmero real ou um ndmero complexo. Quando z € um nimero real, sign(z)
retorna 1 paraz>0 e -1 paraz<0. sign(z) retorna 0 paraz=0. Quando z resulta em um ndmero complexo,
sign(z) retorna z/abs(z).

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Sign_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Sign.html]

u
funcgdo degrau unitério
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Funcdes

Sintaxe

u(2)

Descricéo
u(z) é comumente conhecida como fungéo degrau unitario. z pode ser qualquer expressdo numérica que
resulte em um numero real. A fungéo é indefinida quando z possui uma parte imaginaria. u(z) retorna 1 para

z20e0 paraz<O0.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Unit_step#Discrete_form]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Heavisi deStepFunction.html]

min
Retorna o menor dos val ores passados como argumentos.

Sintaxe
min(A,B,...)

Descricdo
A funcdo mi n retorna aquele que for o menor, de uma lista de argumentos passados a fungdo. mi n aceita
qualguer nimero de argumentos, sendo 0 minimo dois. Os argumentos podem ser quai sguer expressoes
numéricas que resultem em ndmeros reais ou ndmeros complexos. Se 0s argumentos forem nimeros
complexos, afungdo retornara min(re(A), re(B), ...) + min(im(A), im(B), ...)i.

max
Retorna o maior dos val ores passados como argumentos.

Sintaxe
max(A,B,...)

Descricdo
A funcdo max retorna aquele que for o maior, de umallista de argumentos passados a fungéo. max aceita
qualquer nimero de argumentos, sendo 0 minimo dois. Os argumentos podem ser quaisquer expressdes
numéricas que resultem em nimeros reais ou nlimeros complexos. Se os argumentos forem nimeros
complexos, afungdo retornara max(re(A), re(B), ...) + max(im(A), im(B), ...)i.

range
Retorna o segundo argumento, caso 0 mesmo Se encontre nafaixa entre o primeiro e o terceiro argumento.

Sintaxe
range(A,z,B)

Descricdo
A funcdor ange retornaz, caso z sgjamaior que A e menor que B. Sez < A entdo A éretornado. Sez > B
entdo B é retornado. Os argumentos podem ser quai squer expressdes numéricas que resultem em nimeros
reais ou nimeros complexos. A fungéo tem o mesmo efeito de max(A, min(z, B)).

If
Avalia uma ou mais condicdes e retorna um resultado diferente, dependendo dessas condices.

Sintaxe
if(condl, f1, cond2, f2, ..., condn, fn [,fz])

Descricédo
A funcdoi f avaliacondl ecaso amesmasgadiferente de 0, entdo f 1 é calculada e retornada. Caso
contrério, cond2 é avaliada e sendo esta diferente de O, entéo f 2 é retornada, e assm por diante. Se
nenhuma das condi¢des for verdadeira, f z éretornada. f z é opcional e caso ndo venha a ser especificada, i f
retornara um erro quando nenhuma das condigdes for verdadeira. Obs: na sintaxe acima descrita, os colchetes
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Funcdes

s80 meros indicativos de pardmetro opcional; 0s mesmos ndo sdo realmente inseridos na defini¢éo da fungéo.
Os argumentos podem ser quaisquer expressdes numéricas que resultem em ndmeros reais ou nUmeros
complexos.

Especiais

integrate
Retorna uma aproximagdo numeérica daintegral definida da funcéo, no intervalo dado.

Sintaxe
integrate(f,var,a,b)

Descricdo
A funcdoi nt egr at e retorna uma aproximagao numéricadaintegral definidadef comavaridvel var dea
ab. Isso é matematicamente escrito como:

[: f(x) dx

Isso € 0 mesmo que a&reaentreafuncéo f e o eixo-x dea ab, sendo que a area abaixo do eixo é considerada
negativa. f pode ser qualquer funcdo, sendo avariavel desta indicada como o segundo argumento var . a e

b podem ser quaisgquer expressdes numéricas que resultem em nimeros reais, ou podem ser - | NF ou | NF,

de formaaindicar menosinfinito e maisinfinito. i nt egr at e ndo calculaaintegral de maneiraexata. Ao
invés disso, o calculo éfeito utilizando-se 0 método de integragdo numérica adaptativa de Gauss-Kronrod de
21 pontos, com um erro relativo estimado menor que 1073,

Exemplos
f(x)=integrate(t"2-7t+1, t, -3, 15) irdintegrar f(t)=t"2-7t+1 de -3 a 15, retornando o valor 396. Mais Util ainda
éf(x)=integrate(s*sin(s), s, 0, x). Essa expressao ira plotar aintegral definida de f(s)=s*sin(s) de0 ax, que é
0 mesmo que aintegral indefinida de f(x)=x*sin(x).

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Integral]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Integral.html]

sum

Retorna o somatério de uma expressdo aplicada a umafaixa de inteiros.
Sintaxe

sum(f,var,a,b)
Descricdo

A funcdo sumretorna o somatério de uma sequénciade termosdef , ondevar corresponde a cadaum dos
inteirosde a até b. | sso é matematicamente escrito como:

i f(x)

f pode ser qualquer funcéo, sendo avaridvel destaindicada pelo segundo argumento var . a e b podem ser
quaisquer expressies numéricas que resultem em inteiros.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Summation]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Sum.html]

product
Retorna o produto de uma expressdo aplicada a uma faixa de inteiros.
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Funcdes

Sintaxe
product(f,var,a,b)

Descricdo
A funcdo pr oduct retorna o produto de uma sequénciadetermosdef , ondevar corresponde a cadaum
dosinteiros de a até b. 1sso é matemati camente escrito como:

Ij f(x)

f pode ser qualquer funcdo, sendo avaridvel destaindicada pelo segundo argumento var . a e b podem ser
quaisquer expressies numéricas que resultem em inteiros.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Multiplication#Capital_pi_notation]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Product.html]

fact
Retorna o fatorial do argumento.

Sintaxe
fact(n)

Descricédo
A funcdo f act retornao fatorial de n, normalmente representado por n! . n pode ser qual quer expressao
numérica que resulte em um inteiro positivo inteiro. A fungéo € definida como fact(n)=n(n-1)(n-2)...1, e esta
relacionada com a fungdo ganmm, visto que fact(n)=gamma(n+1).

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Factorial]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Factorial .html]

gamma
Retorna o valor dafuncdo gama de Euler do argumento.

Sintaxe
gamma(2)
Descricédo

A funcéo ganmma retorna o resultado dafuncdo gama de Euler de z, normalmente escrita como I'(z). z pode
ser qualquer expressdo numérica gque resulte em um ndmero real ou um ndmero complexo. A fungéo gama
esta relacionada & funcéo fatorial, visto que fact(n)=gamma(n+1). A defini¢cdo matematica da funcéo gama &

© z-1 -t
M(z) = [ t" e dt
0
Essa expressdo ndo pode ser calculada de forma precisa, por isso o Graph utiliza a aproximagéo de Lanczos
paracalcular afuncdo gammra.
Veja também

Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Gamma_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/GammaFunction.html]

beta
Retorna o valor dafuncdo beta de Euler calculada para os argumentos.

Sintaxe
beta(m, n)
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Funcdes

Descricdo
A funcdo bet a retorna o resultado da funcéo beta de Euler calculada paramen. men podem ser quaisquer
expressdes numéricas que resultem em ndmeros reais ou nimeros complexos. A fungéo bet a esta
relacionada a funcéo ganma, visto que beta(m, n) = gamma(m) * gamma(n) / gamma(m-+n).

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Beta function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/BetaFunction.htmi]

W

Retorna o valor dafuncdo W de Lambert cal culada para o argumento.

Sintaxe
W(2)

Descricéo
A funcdo Wretorna o resultado da fun¢do W de Lambert, também conhecida como funcdo émega, calculada
paraz.z pode ser qualquer expressio numeérica que resulte em um nlimero real ou um ndmero complexo. A
funcao inversa da funcdo Weé dada por: f(W)=w=*e".

Comentarios
Paravaloresreais de z quando z < -1/e, afungdo Wir4resultar em valores com uma parte imaginéria.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Lambert_ w_function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/L ambertW-Function.html]

zeta
Retorna o valor dafuncdo Zeta de Riemann cal culada para o argumento.

Sintaxe

zeta(z)

Descricéo
A funcdo zet a retorna o resultado da funcéo Zeta de Riemann, normal mente escrita como {(s). z pode ser
qualquer expressao numeérica gue resulte em um ndmero real ou um ndmero complexo.

Comentérios
A funcdo zet a é definida para todo plano complexo, exceto parao polo em z=1.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Riemann_zeta function]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/RiemannZetaFunction.html]

mod
Retorna o resto da divisdo do primeiro argumento pelo segundo argumento.

Sintaxe
mod(m,n)

Descricédo
Esta funcéo calculammédulo n, que é 0 mesmo que o resto de m/n. nod calculaoresto f, ondem=a*n +
f paraum inteiro "a". O sinal de f € sempre 0 mesmo que o sina de n. Quando n=0, nod retorna0. men
podem ser quaisquer expressdes numeéricas que resultem em ndmeros reais.

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Modular_arithmetic]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Congruence.html]
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Funcdes

dnorm
Retorna a distribuicdo normal do primeiro argumento, com valores da média e desvio padréo opcionais.

Sintaxe
dnorm(x, [p,0])

Def:%ﬁ;%g dnor mé a densidade de probabilidade da distribuic¢&o normal, também chamada distribuicdo
Gaussiana. x é avaridvel aeatoria, 4 € ameédiae g € 0 desvio padrdo. |1 e o s80 opcionais e caso Nao sgjam
informados, uma distribui¢do normal padréo sera utilizada, com p=0 e 0=1. X, i € 0 podem ser quaisquer
expressdes numéricas que resultem em niimeros reais onde ¢ > 0. A distribuicdo normal é definida como:

_x-w?
e 202

dnorm(x, W, 0) = o o

Veja também
Wikipedia [http://en.wikipedia.org/wiki/Normal _distribution]
MathWorld [http://mathworld.wolfram.com/Normal Distribution.html]
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Caixas de dialogo

Editar eixos

Ao se escolher o item de menu Editar - Eixos..., acaixa de didlogo mostrada abaixo iré aparecer. Nessa
caixa, é possivel configurar todas as opcles relativas aos eixos. A caixa contém quatro guias. A primeiraguia,

mostrada abaixo, contém opcdes para 0 eixo-x. A guia com as opcdes do eixo-y € completamente analoga a
essa.

eixo-x/eixo-y

Editar eixos @
B0 | ey I Conrfiguraciies | Fonte e cor
Minima: -10 V| Rétulo:  x
Médmo: 10 0 eixox cruza emy= 0
Unid. Marca: |2 V| Auto marcas [V Mostrar marcas
Unid. Grade: |2 V| Auto grade Mostrar grade

Escala Logaritmica

| Mostrar nimeros Mostrar como miltiplos de

Salvar como padrdo [ QK ] | Cancelar | | Ajuda

Minimo
Este é o valor mais baixo no eixo selecionado. Padréo: -10

Maximo
Este é o valor mais alto no eixo selecionado. Padrdo: 10

Unid. Marca
Esta é a disténcia entre as marcas de escalas no eixo selecionado. Marcas de escal as sd0 mostradas como
pequenas linhas perpendiculares ao eixo. Unid. Marca é utilizada tanto para as marcas, quanto para os
ndmeros mostrados ao longo do eixo. Em um eixo logaritmico, Unid. Marca indicara o fator entre as
marcas. Por exemplo, Unid. Marca definida como 4 iramostrar 1, 4, 16, 64, etc. em um eixo logaritmico
€0, 4, 8, 12, etc. em um eixo hormal.

Unid. Grade

Esta é a distancia entre as linhas de grade perpendiculares ao eixo. Usada apenas se as linhas de grade
estiverem sendo mostradas.

Escala Logaritmica
Selecione esta 0pgao se VOCE quiser que 0 eixo possua uma escala logaritmica.

Mostrar nimeros

Quando esta opc¢ao é selecionada, nimeros sdo mostrados junto ao eixo, com a distancia entre eles
determinada por Unid. Marca.

Rétulo
Quando esta opgéo é selecionada, o texto da caixa de edi¢do serd mostrado logo acima do eixo-x , no
lado direito do sistema de coordenadas. Para o eixo-y, 0 texto sera mostrado na parte superior e adireita

do eixo. Esse recurso pode ser utilizado paraindicar a unidade de medida que esta sendo usada, em cada
um dos eixos.
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O eixo-x cruzaem/ O eixo-y cruzaem:
Esta é a coordenada onde um eixo ira cruzar o outro eixo. Utilizado apenas quando Estilo dos eixos esta
definido como Cruzados. Padrdo: 0

Auto marcas

Quando selecionado, o programa escol herd automaticamente um valor de Unid. Marca que sgja
adequado as dimensdes dos eixos e ao tamanho da érea de plotagem.

Auto grade
Quando selecionado, Unid. Grade tera o mesmo valor de Unid. Marca.

Mostrar marcas
Quando esta opcéo é selecionada, marcas de escala s8o mostrada na forma de pequenas linha sobre o
eixo, com adisténcia entre el as determinada por Unid. Marca.

Mostrar grade
Quando esta op¢éo é selecionada, linhas de grade sdo mostradas na forma de linhas pontilhadas
perpendiculares ao eixo, com a cor determinada em Fonte e cor e adistancia determinada em Unid.
Grade.

Mostrar como multiplos de 1t
Quando esta opcao é selecionada, 0s NUMeros no eixo se apresentam como fragdes multiplicadas por T,
por exemplo 3172. Mostrar nimeros deve estar habilitado, para que aquela opgao fique disponivel.

Configuracgobes

Editar eixos @
Corfiguragies | Fonte e cor
Titulo: @
| Mostrar legenda Calcular com ndmenos complexos
Posigdo da legenda Estilo dos ebos Trigonometria
@ Mo alto 3 dirsta Menhum @ Radianos
Embaio a direita @ Cruzado Graus
Mo atto & esquerda Caia
Em baio & esquerda
Salvar como padréo [ 0K ] | Cancelar | | Ajuda |

Titulo
Aqui é possivel inserir um titulo, a ser mostrado acima do sistema de coordenadas. Use o bot&o a direita
da caixadetexto para aterar afonte.

Mostrar legenda
Selecione esta opgdo para mostrar uma legenda com alista de funces e séries de pontos, em um dos
quatro cantos do sistema de coordenadas. E possivel aterar afonte naaba Fonte e cor.

Posi¢do dalegenda
Escolhe em qual dos quatro cantos a legenda seré posicionada. Esse posicionamento podera mais tarde
ser aterado, clicando-se com o bot&o direito sobre alegenda na &rea de plotagem.

Calcular com nimeros complexos
Selecione esta opgdo caso queira utilizar ndmer os complexos nos cal cul os necessarios a producao
dos gréficos. Isso ird causar um aumento no tempo de plotagem dos mesmos, porém, pode vir a ser
necessario, em raras situagdes onde o resultado intermediario € um complexo. O resultado final deve ser
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real para que o gréfico possa ser tragado. Esta opcdo, quando marcada, ndo interferird de maneira alguma
nos resultados finais cal culados.

Estilo dos eixos
Selecione Nenhum se vocé ndo quiser que os eixos sejam mostrados. Selecione Cruzados se vocé
quiser um sistema de coordenadas normal. A posi¢ao dos eixos pode ser alterada em O eixo-y cruza
em e O eixo-x cruza em. Selecione Caixa se VOCé quiser que 0s e X0s sejam mostrados embaixo e a
esquerda do sistema de coordenadas, sobrepondo-se as configuragdes de O eixo-y cruza em / O eixo-x
cruza em.

Trigonometria
Escol he se as fungBes trigonométricas devem ser calculadas em Radianos ou em Graus. Essa
configuragdo também € utilizada para mostrar niimer os complexos na forma polar.

Fonte e cor
Editar eixos @
| ebaox I ebo-y I Corfiguragdes | Fonte & cor |
Cor Fortes -
Cor do fundo: —~ Fonte do rétulo: E|
Cor dos ebos: I - Fonte dos Numeros %
Cor da grade: O Personz ~ Forte da legenda: %
Salvar como padréo 0K ] | Cancelar | | Ajuda
Cores

Selecionaa cor de fundo, a cor dos eixos e a cor utilizada nas linhas de grades.

Fontes
Seleciona as fontes utilizadas nos rétul os dos el xos, nos niimeros dos eixos, e nalegenda.

Salvar como padrédo
Selecione esta opgdo para salvar as configuracdes atuais da caixa de didogo, de maneiraa utilizé-las
como padréo no futuro. Essas configuragdes seréo usadas sempre gue um novo sistema de coordenadas
for criado . As configuragdes padréo ficam armazenadas no seu perfil de usuério do Windows, ou sgja,
cada usuario do Windows terd suas proprias configuragdes padréo para o Graph.

Opcoes

Ao selecionar o item de menu Editar — Opc0es..., a caixa de didlogo abaixo sera exibida. Nela, é possivel
aterar opcles gerais do programa.
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Opgdes
Decimais: 4 = Formato complexo
Real
Arquivos recentes: 4 = @ Retangular
= Paol
Méx. desfazer: 50 = Lolar
Escala dafonte:  100% -
Idioma: Portuguese (Brazil) -

Separador de decimais personalizado:
V| Associa arquivos .grf
| Mostrar dicas de femamentas
| Salva drea de trabalho ao sair

| Procura por nova versdo do Graph ao iniciar

[ QK ] | Cancelar | | Ajuda |

Decimais
Este € 0 nimero de casas decimais que serdo apresentadas em todos os resultados. O nimero ndo tem
qualquer influéncia sobre o resultado dos calcul os, ou dos gréficos apresentados.

Arquivos recentes
O nimero méximo de arquivos abertos recentemente, a serem mostrados no menu Arquivo. Esse nimero
deve estar entre 0 e 9. 0 significa que nenhum arquivo aberto recentemente sera mostrado.

Max. desfazer
Cadavez que uma alteragdo é feita em um arquivo, o programa salva as informacfes necessérias para
desfazé-la. Por padrdo, Max. desfazer é 50, o que significa que é possivel desfazer as Ultimas 50
ateracOes redlizadas. O processo de desfazimento das alteragdes vai ocupar uma pequena quantidade
de memdria. Se o seu sistema ndo dispde de memoria RAM suficiente, vocé pode liberar meméria
diminuindo o valor de Max. desfazer.

Escaladafonte
Usado para alterar a escala das fontes e damaior parte dainterface do usuério. 1sso é particularmente Util
quando a resolucdo da suatela é muito alta, ou por qualquer outro motivo que faga com que vocé tenha
dificuldades naleitura dainterface do usuario.

Idioma
Mostra uma lista de idiomas disponiveis para o programa. O idioma selecionado seré aquele utilizado
pelo programa no futuro. A selecdo deidioma é diferente para cada usuério do Windows.

Separador de decimais personalizado
Separador de decimais utilizado quando dados sdo exportados para arquivos ou copiados para a areade
transferéncia. Quando esta opgdo se encontra desabilitada, o separador decimal definido em " Opgdes
regionais’ do Windows é utilizado nessas operagdes. Essas defini¢des ndo se aplicam as expressdes
criadas ou importadas para dentro do Graph, as quais devem sempre utilizar o ponto como separador
decimal.

Mostrar dicas de ferramentas
Com esta opc¢ao sel ecionada, serd mostrada durante alguns segundos uma peguena caixa de texto
contendo uma explicacdo, assim que o ponteiro do mouse for posicionado sobre um objeto, como um
campo de edicdo, caixa de selecdo, etc. Essa descricdo também € mostrada na barra de status, na parte
inferior dajanela principal.

Salva area de trabalho ao sair
Com esta opgéo selecionada, o Graph salvara o tamanho dajanela principal antes de encerrar. Na
préximavez em que o programa for executado, esse tamanho salvo sera utilizado. Além disso, alargura
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dalista de fungBes também é armazenada. Se essa 0pgao nNdo estiver selecionada, as preferéncias que
foram salvas na Ultima vez seréo utilizadas.

Formato complexo

Seleciona como um nimero complexo devera ser mostrado no quadro “Valor”. Real significa que apenas
ndmeros reais serdo mostrados. Se 0 nimero tiver uma parte imagindria ele ndo sera mostrado, sendo
exibida no lugar do mesmo uma mensagem de erro. Retangular significa que nimeros complexos seréo
mostrados naforma a+bi, onde a é a parte real e b a parte imaginéria. Polar significa que os nimeros

seréo mostrados naforma al16, onde a é o valor absoluto do nimero e 6 é o angulo do nimero. 6 é
dependente da escolha entre Radianos e Graus em Trigonometria, na caixa de didlogo “Editar eixos’.
Observe que em alguns casos € possivel se obter um resultado diferente no quadro “Valor”, dependendo
das configuracfes em Formato complexo: quando Real se encontra selecionado, o Graph iratentar
encontrar um resultado real, se possivel, enquanto que Retangular e Polar poderdo retornar um
resultado ndo-real para este mesmo calculo.

Procura por nova versdo do Graph ao iniciar

Com esta opc¢ao selecionada, cada vez que o programa for iniciado ele verificara se uma versdo mais
nova do Graph se encontra disponivel na Internet. Se umaversao mais nova for encontrada, o usuério
serdindagado se desgja visitar o site oficial do Graph para baixar a atualizagdo. Caso ndo exista nenhuma
versdo mais nova, o usudrio serainformado arespeito disso. Caso essa opcao esteja desabilitada, é
possivel ainda selecionar Ajuda - Internet — Verificar por atualizacdes para verificar se umaversao
mais nova se encontra disponivel.

Inserir funcao

Parainserir umafuncdo, use o item de menu Funcédo - Inserir fungdo...o qual exibirdacaixade didogo
abaixo. Para editar uma funcg&o existente, selecione amesma na lista de fungdes e em seguida use o item de

menu Funcdo - Editar....

Editar fungio @

Tipo de fungdo: |F|_|n|;é'o padrio y=fix) 'l

Equacdo da fungdo
Fie)= sinfx)

Variagdo do argumento

De: -5 A 15 Passos:
Extremos
Inicio: O« Em: @ -
Texto da legenda
Descriggo:
Propriedades do grafico
Estilo da linha: =—— =— — + Tipo detragado: |Automatico w
Cor: N - Lo 3 =
[ QK l | Cancelar | | Ajuda |

Tipo de funcéo

E possivel escolher entre trés diferentes tipos de funcdes: Funcéo padréo, funcéo paramétrica e
funcao polar. Umafuncéo padréo é definida como y=f(x), isto &, para cada coordenada-x existe uma
Unica coordenada-y, embora esta possa ser indefinida para algumas coordenadas-x.
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Em uma funcgéo paramétrica, as coordenadas-x e -y sao calculadas a partir de umavariavel independente
t , chamada de paré@metro, ou seja, uma fungdo paramétrica é definida por duas funcgdes: x(t) e y(t).

Umafuncgdo polar r(t) se refere auma equacdo utilizada para calcular a distncia da origem até um
ponto na funcdo, dado um dngulot .t é o angulo formado entre o raio inicial e o ponto nafuncéo. 1sso
significa que as coordenadas-x e -y sdo dadas por x(t)=r(t)* cos(t), y(t)=r(t)*sin(t).

Equac&o dafuncéo
Neste campo € inserida a equagéo para afuncéo. Essa pode ser do tipo f(x), x(t), y(t) ou r(t), dependendo
do tipo de fungdo. Em “Listade funcbes’ encontra-se um descritivo com todas as variaveis, constantes e
fungdes que podem ser utilizadas paratragar gréficos.

Variagdo do argumento
Define umintervalo paraavariavel independente. De e A indicam o inicio eo fim do intervalo. Sea
funcéo for do tipo padréo, pode-se deixar um ou ambos os campos em branco, de modo atragar o grafico
de menosinfinito amaisinfinito. Se afuncéo for do tipo paramétricaou polar, um intervalo devera
necessariamente ser especificado. E necessério também, nesse Gltimo caso, especificar o nimero de
passos a serem utilizados no célculo dos valores numéricos dafungdo. Ao se especificar um nimero
maior de passos, o grafico ficard com um tragcado mais suave, mas demorard mais tempo para ser plotado.
E preferivel deixar o campo Passos em branco, para as funcgdes padréo, deixando assim que o Graph
decidaqual devera ser o nimero 6timo de passos. Contudo, pode-se optar por especificar o nimero
de passos nas situagfes em que o grafico ndo estiver exibindo os detalhes de maneira satisfatéria, por
exemplo, se uma assintota ndo estiver sendo mostrada corretamente. Observe que Passos apenas
especifica um nimero minimo de calculos. O Graph pode adicionar mais passos em pontos criticos, se o
Tipo de tragado estiver definido como Automatico.

Extremos
Aqui é possivel optar pela exibic¢do de marcadores ao inicio e/ou ao fim do intervalo. Se nenhum
intervalo for especificado, as marcas seréo mostradas onde afungéo "entra’ e "sai" da area de plotagem.
O padréo é ndo mostrar marca alguma.

Texto dalegenda
Insere uma descri¢éo a ser mostrada na legenda. Se nenhum texto for inserido, a equacgéo da fungéo sera
exibida nalegenda.

Propriedades do gréfico
Escolhe entre os diferentes estilos de linha, aquele que serd utilizado no tragado do gréfico. Pode-se
escolher entre sélido, tracejado, pontilhado ou uma combinagéo destes. Estilo da linha fica disponivel
apenas quando Tipo de tragado esta configurado para Linhas ou Automatico. Quando Tipo de
tracado for Pontos, apenas um ponto sera mostrado para cada ponto cal culado. Do mesmo modo,
Linhas como Tipo de tracado ira conectar os pontos calculados através de linhas. Automéatico também
desenhara linhas, mas o Graph ir4 efetuar operactes de cél culo adicionais em pontos criticos, se entender
gue isso melhorara a apresentagéo do gréfico. Ele irdtambém interromper o tragado de umalinha,
se entender que ali ha uma assintota. E possivel escolher também alargura do gréfico. A largura é
informada em pixels de tela. Ha também uma variedade de cores diferentes que podem ser escolhidas. O
programairalembrar (e sugerir) as mesmas propriedades que tenham sido usadas por Gltimo.

Inserir tangente/normal

A caixade didlogo abaixo é usada para parainserir ou editar uma tangente ou normal de uma funcao. Para
inserir uma nova tangente ou normal, use Funcdo — Inserir tangente/normal.... Para alterar umatangente
ou normal ja existente, selecione-a primeiro nalista de funcbes e em seguida use Funcao — Editar....

Uma tangente é uma linha reta que toca o grafico de uma fungdo em um ponto dado, sem no entanto ali
atravessala. A tangente pode, porém, atravessar o gréfico da fungdo em um outro local. Umanormal € uma
linha reta perpendicular ao gréfico da fungdo em um ponto dado. Quando o item selecionado € uma funcdo
padrdo, aidentificagdo do ponto é feita através da coordenada-x. Ja no caso de fungdes paramétricas ou
polares, aidentificagdo do ponto € feita através do parametro-t independente.
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Inserir tangente/normal @

=

Texto da legenda

Descrigao:

Variagdo do argumento

De: A
Extremos
Inicio: - Eim: -
Propriedades do gréfico Tipo
Estio dalinha: —— « @ Tangente
Nomal
Cor I -
Largura: 1 2
[ OK l | Cancelar | | Ajuda

Variacdo do argumento
E possivel escolher um intervalo para a tangente e/ou normal. De e A indicam o inicio e o fim do
intervalo. Pode-se deixar um ou ambos 0s campos em branco, de maneiraatragar o grafico de menos
infinito amaisinfinito.

Extremos
Aqui se pode optar pela exibicéo de marcadores ao inicio e/ou ao fim do intervalo. Se nenhum intervalo
for especificado, as marcas serdo mostradas nas bordas da érea de plotagem. O padréo € ndo mostrar
marca alguma.

Texto dalegenda
Insere uma descri¢éo a ser mostrada nalegenda. Se nenhum texto for inserido, a equacgéo da fungéo sera
mostrada nalegenda.

Propriedades do gréfico
E possivel escolher entre os diferentes estilos de linhas, aguele que sera utilizado no tragado do gréfico.
Pode-se escol her entre sdlido, tracejado, pontilhado ou uma combinagZo destes. E possivel escolher
também alargura da tangente/normal. A largura é informada em pixels de tela. Ha também vérias cores
diferentes para se escol her.

Inserir sombreamento

A caixade didogo abaixo é usada parainserir sombreamento(s) a fungéo selecionada. Parainserir um novo
sombreamento, use Funcéo — Inserir sombreamento.... Para aterar um sombreamento ja existente,

selecione-o primeiro nalista de fungdes e em seguida use Fungdo - Editar.... O sombreamento é utilizado
parademarcar uma area entre o grafico dafungdo e algum outro elemento.
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Sombreamento

o o)

Inserir sombreamento @

Sombreamenta |[:Ip1;ﬁes I;_’Efum;ﬁu

< U | [

Abato da
fungdo

Toe el
o, X <&

Entre a fungdo e o -, Dentro da
= Boy = fungdo

Entre afungioeo
= 2o

) Acima da fungdo

") Entre funches

QK l I Cancelar ‘ I Ajuda

Na guia Sombreamento € possivel escolher entre os seguintes tipos de sombreamento:

Entre afuncéo e o eixo-x
Este € o tipo de sombreamento mais comumente utilizado. Ele sombreia a &rea entre o gréfico da funcéo
€ 0 eixo-X, no intervalo selecionado. Se Diminuir até a intersecdo ou Aumentar até a intersecao
forem selecionados, os limites do intervalo iréo diminuir ou aumentar até o(s) ponto(s) onde o gréfico
Cruze o eixo-x.

Entre afuncéo e o eixo-y
Esta opcéo ira sombrear a &rea entre o gréfico dafuncdo e o eixo-y, no interval o selecionado. 1sso
raramente € utilizado, sendo provavelmente mais Gtil quando se lida com functes paramétricas.
Observe gue as coordenadas-x continuam sendo utilizadas na defini¢do do intervalo. Se Diminuir até a
intersecdo ou Aumentar até a intersecao forem selecionados, os limites do intervalo irdo diminuir ou
aumentar até o(s) ponto(s) onde o gréfico cruze o eixo-y.

Abaixo dafuncdo
Esta opcéo ira sombrear a &rea abaixo do gréfico da funcéo até a parte inferior da érea de plotagem,
no intervalo selecionado. Se Diminuir até a interse¢do ou Aumentar até a intersecdo forem
selecionados, os limites do interval o irdo diminuir ou aumentar até o(s) ponto(s) onde o grafico cruze a
parte inferior da area de plotagem.

Acimadafuncdo
Esta op¢do ira sombrear a area acima do gréfico da funcéo até a parte superior da &rea de plotagem,
no intervalo selecionado. Se Diminuir até a interse¢éo ou Aumentar até a interse¢éo forem
selecionados, os limites do intervalo irdo diminuir ou aumentar até o(s) ponto(s) onde o grafico cruze a
parte superior da area de plotagem.

Dentro dafuncdo
Esta opcéo ira sombrear a &rea do lado de dentro do gréfico da fungao, no intervalo selecionado. Se
Diminuir até a interse¢do ou Aumentar até a intersegao forem selecionados, os limites do intervalo
iréo diminuir ou aumentar até o(s) ponto(s) onde o gréafico cruze com ele mesmo.
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Entre funcbes

Esta opgéo ira sombrear a area entre os graficos de duas fungdes. A primeira funcéo € aquela selecionada
nalista de fungGes na janela principal, antes da caixa de didlogo ser invocada. A segunda funcéo é
selecionada na caixa de listagem da guia 22 funcédo. No caso de fungdes padrdo, o intervalo serd o
mesmo para as duas fungdes. Ja no caso de funcdes paramétricas, € possivel selecionar interval os
diferentes para as duas fungdes. N&o sendo definido um intervalo para a segunda fungéo, estaira usar o
intervalo escolhido paraa primeira.

Opcoes

Na guia Opc¢des mostrada abaixo, € possivel se alterar as opgdes do sombreamento.

De

Inserir sombreamento @

Sombreamento | Opgdes | 22 funcdo

Descrigio:  Sombreamento 1
Faia de variagdo
De: Diminuir até a intersegdo.
A Aumentar até intersegdo.
Propriedades
Estilo: W ¥ || Bealgar borda
Cor NN ~
[ QK ] | Cancelar | | Ajuda |

Define o valor onde 0 sombreamento terainicio. Sdo especificadas coordenadas-x, quando se lida com
funcbes padrdo, ou o parémetro-t, quando se lida com fungdes paramétricas ou polares. Se nenhum
valor for informado, o sombreamento terd inicio em menosinfinito. Se Diminuir até a intersecao for
selecionado, a coordenada de inicio do sombreamento serd diminuida, a partir do valor anteriormente
estabelecido, até a coordenada onde o gréfico cruze com o eixo, com o limite da &rea de plotagem, com
ele mesmo ou com outro gréafico, dependendo do tipo de sombreamento sel ecionado.

Define o valor onde o0 sombreamento tera fim. Sdo especificadas coordenadas-x, quando se lidacom
fungdes padrdo, ou o parametro-t, quando se lida com fungdes paramétricas ou polares. Se nenhum
valor for informado, o sombreamento tera fim em maisinfinito. Se Aumentar até a intersecao for
selecionado, a coordenada de término do sombreamento sera aumentada, a partir do valor anteriormente
estabel ecido, até a coordenada onde o grafico cruze com o eixo, com o limite da &rea de plotagem, com
ele mesmo ou com outro gréfico, dependendo do tipo de sombreamento sel ecionado.

Estilo

Cor

Escol he entre diferentes estilos a serem usados no sombreamento.

Escolhe a cor do sombreamento.

Realcar borda

Sel ecione esta opgao paratracar uma linha demarcando os limites da area sombreada. Desmarque para
deixar a area sombreada sem bordas, o que é Util quando se deseja que dois sombreamentos sejam
visualizados como um so.
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22 funcao

Ao se escolher Entre fungdes, na guia Sombreamento, € possivel selecionar uma segunda fungdo na guia
22 funcao. A caixade didlogo da guia 22 fungdo é mostrada abaixo.

Inserir sombreamento @

| Sombreamento I Opgles | Zfuncdo |

2fungdo:

xft)=2"2 , vit)=sin &
rit)=t+3

Intervalo de sombreamento da 22 funggo

De: [ Diminir até a intersegdo.

A [ Aumentar até intersecdo.

[ ok | | Cancdar | | Mda |

Intervalo de sombreamento da 22 fungéo

Utilizado para selecionar o intervalo da segunda fung&o, do mesmo modo que foi feito paraaprimeira
fungdo, na guia Opgdes. Disponivel apenas para fungdes paramétricas. Em fungdes padrdo, o intervalo
da segunda fungdo é sempre igual ao intervalo da primeirafungdo. N&o sendo informado nem o comego

nem o fim do intervalo para essa 22 funcéo, os valores definidos para a primeira funcéo ser&o utilizados
também nesta segunda funcgéo.

Sombreamentos constituem um excelente recurso para se assinalar uma area, porém, acontecendo dos
resultados obtidos se mostrarem com um aspecto estranho, deve-se verificar se afuncdo corretae o intervalo
correto foram devidamente selecionados. Quando se tenta sombrear um intervalo cruzando uma assintota, ou

guando o sombreamento est4 associado a uma funcéo paramétrica por demais estranha, € possivel se obter
resultados bastante estranhos. Mas, realmente, 0 que é que vocé esperava?

Inserir série de pontos

A caixade didlogo abaixo é usada para adicionar uma série de pontos ao sistema de coordenadas. Os pontos
sd0 apresentados na érea de plotagem como uma sucessdo de marcadores. Parainserir uma nova série de

pontos, use Funcdo - Inserir série de pontos.... Paraalterar uma série de pontos ja existente, selecione-a
nalista de funcdes e em seguida use Funcéo - Editar....
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Editar a série de pontos @

Descrigdo: Series 1 Marcadores | Bamas de emo

Tipo de coordenada

x Y @ Cartesiano
32 153 Polar
40 1.67
50 14 Marcador
B0 1.22 Estilo: & -
R;I} Becortar Ctrl+X Car: D -
90 Copiar Ctrl+C Tamarho: 4 z
100 Colar Ctrl+V
150 Apagar Ctrl+Del Linha
200 Estilo: —_—
250 Inserir linha

Cor: -
300 Remaover linha - _
350, Largura: 1 =
400, Selecionar tudo  Ctrl+A
ggg Importar do arquivo... Intemolagdo: I—/IJnear b
E50) Exportar para arquivo... Rétulos —
600 0137 Mostrar coordenadas \ﬁ’

Posigdo: | Esquerda

Amostra

____‘____

[ QK l | Cancelar | | Ajuda |

ApOs uma série de pontos ter sido adicionada, € possivel acrescentar uma linha de tendéncia, que é acurva
gue melhor se gjusta aos pontos da série.

Natabela acima, sdo inseridas as coordenadas-x e -y dos pontos da série. Pode-se inserir quaisquer niimeros
de pontos, mas todos 0s pontos necessitam de uma coordenada-x e uma coordenada-y.

E possivel selecionar alguns pontos e, em seguida, copié-los para outro programa, utilizando o menu
contextual que aparece, ao se clicar com o botdo direito sobre a tabela. Da mesma forma, é possivel copiar
dados de outros programas como 0 MS Word ou MS Excel e colé-los na tabela da caixa de did ogo.

A partir desse menu contextual, € possivel também efetuar aimportacgo de dados de um arquivo. O Graph
importa arquivos de texto com dados separados por tabulagdes, virgulas ou pontos e virgulas. Os dados seréo
inseridos a partir da posi¢ao do cursor natabela. Isso torna possivel que se carreguem dados de mais de um
arquivo, ou mesmo que se tenha as coordenadas-x em um arquivo e as coordenadas-y em outro. No caso
mais comum, onde todos os dados se encontram em um Unico arquivo, deve-se garantir que o cursor esteja
posicionado na célula superior esquerda, antes daimportacdo.

Descricéo
Na caixa de texto localizada na parte superior da caixa de didlogo, pode-se digitar um nome para a série,
0 qual sera exibido nalegenda.

Tipo de coordenada
E necessario escol her o tipo de coordenadas a serem usadas pelos pontos. Cartesiano é usado quando

se desgja especificar coordenadas (x,y). Polar é utilizado quando se desgja especificar coordenadas (6,r),

onde B é0 angulo er é adistanciaa partir daorigem. O angulo 6 é informado em radianos ou graus, a
depender da configuracdo atual.
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Marcador
A direita, podem ser escolhidos diferentes tipos de marcadores. O tipo pode ser um circulo, um quadrado,
um triangulo, etc. E possivel também alterar a cor e o tamanho dos marcadores. Se o tamanho for
definido como 0, nem os marcadores, nem as barras de erro seréo mostrados.
Observe que se uma seta for selecionada como marcador, a mesma sera mostrada tangenciando a
linha utilizada parainterligar os pontos. O sentido verdadeiro, assim, depende da defini¢&o do tipo de
Interpolagéo. O primeiro ponto nunca é mostrado guando o marcador € uma seta.

Linha
E possivel tragar linhas interligando os marcadores. Essas linhas serfo tragadas de um ponto a outro, na
mesma ordem em que estes aparecem natabela. Pode-se escolher entre diferentes estilos, cores e larguras
de linhas. Pode-se optar também por néo tracar linha alguma.
E possivel escolher entre quatro tipos de interpolagdo: Linear ira tragar linhas retas entre os marcadores.
Spline Cubico 1D iratragcar um spline ctbico natural [http://en.wikipedia.org/wiki/Cubic_splines],
gue é uma linha el egante e suave, aqual ird conectar todos os pontos pela ordem de suas coordenadas-
X, através de polindmios de 3° grau. Spline Cubico 2D iratragar um spline clibico suave, através dos
pontos. Meio cosseno irdtracar curvas de meio cosseno entre os pontos, o que pode ndo parecer tao
suave como os splines cubicos, mas em compensacdo nunca fica aguém/além de certos limites, como as
vezes acontece com os splines cubicos.

Rétulos
Selecione Mostrar coordenadas para exibir as coordenadas cartesianas ou polares em cada ponto.

Pode-se usar o bot&o 4 para aterar afonte, e a caixa de listagem para escolher se os rétulos seréo
mostrados acima, abaixo, a esquerda ou a direita dos pontos.

Barrasde erro
Aqui é possivel optar pela exibicéo de barras de erro horizontais ou verticais, também conhecidas como
barras de incerteza. Estas se apresentam como barras finas em cada uma das coordenada da série de
pontos, indicando a incerteza naquele ponto. Ha trés formas de seindicar o tamanho das barras de erro:
Fixo é utilizado para especificar que todos os pontos tém a mesma incerteza. Relativo é utilizado para
especificar uma percentagem das coordenadas-x ou -y de cada ponto, como incerteza. Personalizado
ira adicionar uma coluna extra natabela, onde é possivel especificar um valor de incerteza diferente para
cada ponto. Todas as incertezas equivalem a "+ de desvio" do valor indicado. Erros-Y personalizados séo
também utilizados para ponderar os pontos, quando linhas de tendéncia sdo criadas.

Inserir linha de tendéncia

Use a caixa de did ogo mostrada abaixo parainserir umalinha de tendéncia, que é a fungédo que melhor

se gjusta a uma série de pontos. Uma linha de tendéncia € umafung&o que ressalta umatendéncia (ou
propensao) em especial, de uma determinada sequéncia de pontos, ou sgja, € uma curva de um tipo
matematico especifico que define particularmente bem agquel a sequéncia de pontos. A linha de tendénciaé
adicionada na forma de uma fungéo comum. Para criar uma linha de tendéncia, selecione a série de pontos na

qual alinha de tendéncia devera se basear e em seguida use Funcéo — Inserir linha de tendéncia....

Se a série de pontos possue erros-Y personalizados, entdio esses valores sdo usados para ponderar os pontos.
O peso de cada ponto € 1/6? onde o é 0 erro-Y para o ponto.
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Pré-definidas

Inserir linha de tendéncia @

Pré-definidas | Definidas pelo usudrio

} . 1 Estlo: ———— =
. . - . £

eart Logaritmica Polinomial Largura: 1 =

J f Periodo: Interceptar = 0
_— 2 |2
Poténcia Exponencial Média mowvel

[ QK l | Cancelar | | Ajuda |

E possivel escolher entre algumas fungdes pré-definidas do aplicativo. Essas funcdes irdo fornecer um
resultado preciso. No caso de linhas de tendéncia dos tipos Linear, Polinomial, Exponencial, é possivel
ainda selecionar a opcéo Interceptar e definir o ponto onde a linha de tendéncia ira encontrar com o eixo-y.

Linear
Esta é umalinhareta, expressada por uma fungdo do tipo f(x) = a*x+b, onde a e b sdo constantes
calculadas de tal forma que alinha em questéo seja a de melhor gjuste a série de pontos.

A linha de tendéncia é cal culada de maneira que a soma dos quadrados (SSQ - sum of squares), 2(y;-
f(xi))z, sejaamenor possivel. Se possivel, afuncéo ird atravessar os pontos na série; do contrario, a
funcdo se posicionara 0 mais proxima possivel da série, com a condicdo de que o somatério assim obtido
N&o possa ser menor.

Logaritmica
Umalinha de melhor gjuste logaritmica € dada por f(x) = @ In(x)+b, onde a e b sdo constantes, el n é
afuncdo logaritmo natural. Para adicionar uma fungéo logaritmica, nenhum ponto na série pode ter uma
coordenada-x que seja negativa ou zero.
Uma fun¢do logaritmica é uma linha reta em um sistema de coordenadas semi-logaritmico. Em razéo
disso, a série de pontos € convertida para um sistema de coordenadas semi-logaritmico, de maneira que a
funcdo logaritmica com a menor soma dos quadrados (SSQ) possa ser encontrada.

Polinomial
Um polindmio é umafunc&o definida por f(x) = a*x" + ... + a3*x3 + 3 X2+ at X + &y, onde ag...an S80
constantes. n € a ordem do polindmio. E necessério que o nimero de pontos da série sgja, a0 menos, uma
unidade maior que a ordem do polinémio escolhido para representé-la.

Poténcia
Uma fungao poténcia é dada por f(x) = a* x°, onde a e b s3o constantes cal culadas de maneira que a
funcao obtida seja a de melhor gjuste a série de pontos. Para adicionar uma fungdo poténcia, nenhum
ponto na série pode ter uma coordenada-x ou -y que seja negativa ou zero.
Uma funcdo poténcia é uma linha reta em um sistema de coordenadas | ogaritmicas duplas. Em razéo
disso, a série de pontos € convertida para um sistema de coordenadas logaritmicas duplas, de maneira que
afuncdo poténcia com a menor soma dos quadrados (SSQ) possa ser encontrada.

Exponencial
Uma func&o exponencial é dada por f(x) = a*b*, onde a e b sio constantes cal culadas de maneira que a
funcdo sgjaa de melhor gjuste a série de pontos. Para adicionar uma fungdo exponencial, nenhum ponto
na série pode ter uma coordenada-y que seja negativa ou zero.
Uma fungdo exponencial é uma linhareta em um sistema de coordenadas semi-logaritmico, com o eixo-
y como eixo logaritmico. Em razéo disso, a série de pontos é convertida para um sistema de coordenadas
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semi-logaritmico, de maneira que a fungéo exponencial com a menor soma dos quadrados (SSQ) possa
ser encontrada.

Média mével
Médiamével é uma sucessdo de linhas retas baseadas na média dos pontos anteriores. O Periodo
determina quantos pontos serdo utilizados paraa média. Se o Periodo for igual a 1, apenas um ponto
sera utilizado, o que efetivamente ndo caracteriza uma média. |sso ird fazer com que seja desenhada uma
linha reta entre os pontos. Quando o Periodo for maior que 1, a coordenada-y para alinha em cada ponto
ndo serda a mesma que a coordenada-y do ponto. Em vez disso, sera uma média dos pontos anteriores.

Definidas pelo usuario

Inserir linha de tendéncia @

Pré-definidas | Definidas pelo usuario
Linha

Modela: 1/(Sa'x+5b) Estilo: ——

BET model Cor- _ -

Exponential association
Hyperbolic fit

Rational function Largura: 1
Heciproca
Saturation-Growth rate
Sinusoidal

ry

-

Interceptar =

| Adicionar | | Remover | | Editar |

[ 0K l | Cancelar | | Ajuda |

Nesta guia, € possivel inserir os seus proprios modelos de linhas de tendéncia. O model o é inserido naforma
de uma func¢do padr&o, onde todas as constantes que o Graph precisard encontrar estédo nomeadas com um $,

seguido por qualquer combinacdo de caracteres (a-z) e digitos (0-9). Exemplos de constantes vaidas sdo: $a,
$y0, $const.

Um exemplo de modelo poderia ser f(x)=$a*x"$b+$c. O programatenta calcular as constantes $a, $b e $c
de maneira que f(x) sggaamais proxima possivel da série de pontos. Use o botdo Adicionar para adicionar o
modelo alista, com um nome de sua preferéncia.

O programa precisa de algum palpite, sobre onde deve comegar a busca pelos val ores 6timos das constantes.
Como padréo, o palpite paratodas as constantes é 1, mas isso pode ser alterado nos model os adicionados a
lista. Um pal pite melhor aumentard as chances de um valor 6timo ser encontrado.

O Graph tentara encontrar as constantes para 0 modelo de f(x), de maneira que a soma dos quadrados X (y;-
f(x;))? sejaamenor possivel. O programa comecard com o pal pite, € se movera em direcio a0 minimo da
soma dos quadrados. Se uma solugdo ndo for encontrada apds 100 iteragdes ou caso o palpite informado ndo
sgjavalido, o programa desistira.

E possivel, ainda que isto aconteca muito raramente, que mais de um minimo exista. Nesse caso, 0 minimo
mais proximo do palpite sera considerado, ainda que este possa ndo ser o melhor.

Observe gue constantes redundantes devem ser evitadas, uma vez que podem confundir o programa. Por
exemplo, este modelo tem uma constante redundante: f(x)=$c+$d/($a* x+$b). Observe arelagdo entre as
constantes $a, $b and $d. Se multiplicarmos $a, $b e $d pelo mesmo valor, a fungdo resultante ndo sofrera
alteragdo. Isto significa que hd um nimero infinito de combinagGes de constantes, com a mesma funcdo
resultante e, consequentemente, um ndmero infinito de melhores solugdes. 1sso pode confundir o programa
guando ele tenta encontrar a melhor delas. Portanto, um ou outro de $a, $b ou $d deve ser removido.

Quando alinha de tendéncia € adicionada, o coeficiente de correlagdo R? é mostrado no comentario. Quanto
mais proximo R for de 1, mais préxima dos pontos a linha de tendéncia estara..
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Inserir rotulo

Esta caixa de didlogo é utilizada parainserir ou editar rétulos de texto. Parainserir um rétulo, utiliza-se o

item de menu Funcgéo - Inserir rotulo.... O rétulo é inserido no centro da &rea de plotagem, mas pode ser
arrastado para outro lugar. Para aterar um rétulo existente, dé um clique duplo sobre 0 mesmo na &reade

plotagem ou selecione este na lista de funcdes e em seguida use Funcdo - Editar....

Editar rotulo de texto

Mome da forte: Tam. forte: Cor da fonte: Cor do fundo:
Times New Roman *+ 12 ~ B - [ Tenspaente -
Texto

B M7Z7UAx%| EZ=

y=x"sin x Desfazer Ctrl+Z
'\E Refazer  Ctrl+Y
1=
- 5
x+3 Recortar Ctrl+X
Copiar  Ctrl+C
Colar Ctrl+V

Colar especial...

I} Inserir chjeto... [

QK ] | Cancelar | | Ajuda

Alterar objeto

O texto € inserido na &rea de edicfo. E possivel alterar os estilos, nas diferentes partes do texto. A cor de
fundo (que pode ser qualquer cor sdlida ou transparente), porém, € definida para o rétulo como um todo. O

botao d serve parainserir caracteres especiais, como simbolos mateméti cos e caracteres gregos.

Um rétulo de texto pode conter também um objeto OLE, por exemplo, umaimagem ou uma equacao do MS
Equation. Pode-se colar um objeto OLE na area de edicdo, da mesma forma que se faz com um texto. Um
objeto novo pode ser criado na posi¢ao em que se encontra o cursor, selecionando-se Inserir objeto no menu
contextual. Caso exista mais de uma representacdo na &rea de transferéncia, pode-se usar Colar especial no
menu contextual para selecionar a representacdo a ser colada.

Quando o botdo OK for pressionado, o rétulo sera exibido na &rea de plotagem. O rétulo pode ser movido,
arrastando-o com o0 mouse, ou travado junto a um dos eixos, clicando-se com o botdo direito sobre o mesmo e
escolhendo a posi¢do no menu contextual. A partir do menu contextual, é possivel também girar o rétulo, de
maneira que seja possivel, por exemplo, mostrar o texto navertical.

Um rétulo pode conter e calcular uma expressdo numeérica. 1sso € muito (til quando se deseja mostrar o valor
de constantes personalizadas em um rétulo. O Graph tentaré calcular quaisquer expressdes dentro um rétulo,
desde que as mesmas estejam col ocadas entre parénteses e apds um sinal de porcentagem. Havendo trés
constantes personalizadas, a=2.5, b=-3, and c=8.75, pode-se criar um rétulo com o texto f ( x) =% a) x>+

% b) x+% c) . Esse rétulo seraexibido como f ( x) =2. 5x2- 3x+8. 75 naarea de plotagem. Caso as
constantes sejam ateradas, o rétulo sera atualizado pararefletir estes novos valores. No caso acima, o sinal +
que precedia %(b) foi removido, em razdo do valor de b ter gerado como resultado um niimero negativo.

Inserir relacao

Esta caixa de didlogo é utilizada para inserir uma relacdo no sistema de coordenadas. “Relagcdo” € um nome
comum para inequagdes e equacdes, também conhecidas como fungBes implicitas. Parainserir umarelagéo,

usa-se o item de menu Funcado — Inserir relagdo.... Paraalterar umarelago ja existente, selecione-a
primeiro nalista de fungdes e em seguida use Funcao — Editar....
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Editar relagac @

Belagio: ®"2+y"2=25

Restrigies: x>0
Texto da legenda

Descrigao:

Propriedades

Estilo: W - Cor: _ + lamgum: 1 :

[ QK ] | Cancelar | | Ajuda

Relacédo
Nesta caixa de texto é inserida a relagdo que se pretende representar graficamente. Esta deve ser ou uma
equacdo ou umaineguacdo. X ey sao utilizadas como varidveis independentes. Uma equagéo € uma
declaragdo de que uma certa quantidade € igual a outra, sendo que tais quantidades devem estar separadas
pelo operador "=". Por exemplo, aequagdo x*2 + y~2 = 25 iratracar um circulo deraio 5.
Umainegquagdo é uma declaracéo de que uma certa quantidade € maior ou menor que outra, sendo que
tais quantidades devem estar separadas por um dos quatro operadores: <, >, <=, >=. Umainegquacdo pode
ser, por exemplo, abs(x) + abs(y) < 1.Aoseespecificar umintervalo, podem ser usados dois
operadores, por exemplo:y < sin(x) < 0.5.

Podem ser usados os mesmos operadores e fungdes pré-definidas, utilizados no tragado de gréficos de
fungdes. Além disso, podem ser também criadas fungdes personalizadas.

Restricdes
Nesta caixa de texto podem ser inseridas restri¢des opcionais, naforma de uma expressio numérica de
qualquer tipo. A relagdo seré considerada vélida e, consequentemente, plotada, apenas onde as restri¢les
forem satisfeitas, isto €, quando estas Ultimas resultarem em um valor 16gico diferente de zero. As
restri¢des consistem, em geral, de uma série de desigualdades separadas pel os operadores 16gicos (and,
or xor ). Damesmaforma que em umarelagdo, x ey sdo utilizadas como variaveis independentes.
Por exemplo, dadaarelagdo x*2 + y”~2 < 25, que corresponde a um circulo sombreado, as
restricbesx > 0 and y < O far8o com que sgja exibida apenas a parte do circulo no 4° quadrante.

Descricéo
Insere um texto descritivo a ser mostrado na legenda. Se este campo for deixado em branco, arelagéo e
as restricdes serdo mostradas na legenda.

Propriedades
Here you may select a shading style for inequalities, color and width for equations. The shading Estilo
isonly used for inequalities and is ignored for equations. To see overlapping inequalities they must use
different styles. The Estilo da linha indicates the type of line drawn for equations and the border line for
inequalities. The Largura indicates the size of the line drawn for equations and the width of the border
line for inequalities. For inequalities the width can be set to 0 to avoid drawing the border line.

- 1
Inserir f'(x)
A caixade didlogo mostrada abaixo é usada para criar a primeira derivada de uma funcdo. Para criagéo da
derivada, selecione afuncéo que desgja diferenciar e em seguida use Funcdo - Inserir f'(x)....

Se afungéo € uma funcdo padréo, a primeira derivada corresponde a inclinagéo (em cada ponto) desta fungao,
sendo definida como a afuncgéo derivada em relacdo a x: f'(x) = df(x)/dx

53



Caixas de didlogo

Inserir f'(x) @
Variagdo do argumento
De: A
Texto da legenda
Degcrigao:
Propriedades do gréfico
Estilo da linha: » Largura: 1 2
Cor: I -
[ QK ] | Cancelar | | Ajuda |

E possivel definir o intervalo, o estilo dalinha, alarguraem pixels e a cor desejada para a derivada da
funcdo. A derivada é inserida como uma funcdo e pode ser editada como tal. A derivada ndo ird se alterar

automaticamente, quando a fu

ng¢do original for editada.

FuncOes/constantes personalizadas

O Graph permite que vocé defina suas préprias funcfes e constantes personalizadas, as quais podem ser
empregadas em outras expressdes dentro do programa. E possivel usar esse recurso parafatorar constantes e
sub-expressfes frequentemente utilizadas, de maneiraatornar mais rdpida e facil a utilizacdo desseitens. Use

o item de menu Fungéo - Funcgdes personalizadas... paraexibir esta caixa de diaogo.

Fungdes/constantes personalizadas @
Momes Definighes
sincid) fee=0, 1, sinf)x)
g 5.80665
R 83
keilrony () In abs sinc x
Eltx) * e w12
EZf) x/le"x-1)
E3g) In{1e"x)
Edg) EZ - E3)
fact2x) ifie <=0, 1, xFact 2{x-1))
QK ] | Cancelar | | Aplicar | | Ajuda |

Inserindo funcdes

Os nomes das funcBes e constantes sdo inseridos na primeira coluna. O nome pode conter qual quer
combinagdo de letras, nimeros e sublinhado (underline), mas deve sempre comecar com umalletra. N&o é
possivel usar um nome que ja esteja atribuido a uma fungéo ou varidvel pré-definida.

Argumentos de funcéo sdo inseridos apds 0 nome desta, entre parénteses e separados por virgula, por
exemplo, f (X, y, z) éumafuncdo chamadaf contendo trés argumentos nomeados x, y e z. Damesma
forma que os nomes de fungéo, os nomes de argumento devem comegar com uma letra e conter apenas

letras e nimeros.

As expressdes a serem definidas sdo inseridas na segunda coluna. Essas expressdes podem usar 0s
argumentos especificados na primeira coluna, todas as fungdes pré-definidas, outras funcoes e constantes
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personalizadas, e até mesmo chamar a s mesma de forma recursiva. Um comentério pode ser inserido
depois de um simbolo #, colocado ao final de uma express&o.

Modificando e removendo functes
Pode-se remover umafungdo ou constante, limpando-se o nome e a defini¢éo da mesma ou selecionando
Remover linha no menu contextual. Todos os elementos que utilizem a fun¢do ou constante removida
irdo deixar de funcionar, quando forem calculados.

Ao clicar nos botBes OK ou Aplicar, da caixa de didlogo em questéo, todos os elementos serdo atualizados,
de maneiraarefletir as alteracdes realizadas nas funcbes e constantes.

Valor

Esta caixa de didlogo é utilizada para cal cul os interativos em funcGes. Ela pode ser encaixada na parte de
baixo dalista de fungdes, que é o padréo do aplicativo, ou desencaixada naforma de uma janela flutuante.

Valor

Quando Calc - Valor é selecionado, é exibida uma caixa de did ogo que calcula o valor numérico da funcéo
selecionada para um dado valor do argumento, o qual pode ser inserido no campo de texto ou indicado pelo
mouse.

Abaixo, a caixa de didogo associada a uma funcéo padréo. Essa caixatera um aspecto ligeiramente diferente,
quando uma fun¢do paramétrica, funcdo polar ou umatangente for selecionada.

Calcular =)

= 23404 2
fll= 1.6808
flsl= -0.9104
Mixl= -3.0725

Mover p/ Fung:'a"o—v

Nela, é possivel seinformar qualquer valor para o qual se desgja calcular afungdo. O resultado sera calculado
para a funcdo que tenha sido selecionada nalista de fungdes. Se o resultado se encontrar no gréfico, dentro
dos limites do sistema de coordenadas, €le serd assinalado através de uma cruz tracejada. E possivel também
rastrear o grafico com o uso do mouse. Basta clicar em qualquer regido da érea de plotagem, que a funcdo
serd calculada para o ponto mais proximo dali.

Pode acontecer do resultado de um cdlculo ser um niimero complexo, contendo uma parte imaginéria. Esse

nimero podera ser descrito naformade at+bi, al16 ou simplesmente ndo ser descrito de maneira alguma,
dependendo das configuractes em “Opgdes’.

Ao clicar com 0 mouse sobre a &rea de plotagem, o cursor ir& se deslocar rapidamente para um determinado
local dacurva, cuja natureza pode ser escol hida dentre as seguintes caracteristicas:

Funcdo
O cursor se deslocara para 0 ponto mais préximo da fungéo selecionada.

Intersecéo
O cursor se dedocard para aintersec¢gdo mais proxima da fungéo selecionada, com qualquer uma das

fungdes exibidas (incluindo a propria fungéo).

€iX0-X
O cursor se deslocard para ainterseco mais préxima da funcéo selecionada com o eixo-x.

eixo-y
O cursor se deslocara para a intersecao mais proxima da fungao selecionada com o eixo-y. Indisponivel
para fungdes padréo.
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Valor-x extremo
O cursor se deslocara para o valor extremo relativo mais préximo da coordenada-x. Indisponivel para
funcbes padréo.

Valor-y extremo
O cursor se deslocara para o valor extremo relativo mais préximo da coordenada-y (maximaos ou
minimos da funcg&o).

Area
Quando Calc - Area € selecionado, é exibida uma caixa de didlogo que calcula a &rea da fungéo selecionada
para uma determinada faixa do dominio. Em se tratando de fungdes padréo, funcbes paramétricas ou
tangentes, a area € aregido assinalada compreendida entre a curva e o eixo-x, dentro da faixa determinada.
A érea abaixo do eixo-x € considerada negativa. Nas fungdes padréo e tangentes, isso € 0 mesmo que a
integral definida no intervalo dado. Obs: 0 eixo-x aqui considerado € o eixo-x real, que Ndo necessariamente
corresponde ao eixo-x visivel no gréfico.

No caso das funcdes polares, a area € aquela compreendida entre a curva e a origem, no intervalo dado. A
area € considerada negativa, quando o angulo varia de um valor maior paraum valor menor (sentido horério).

O intervalo é definido inserindo-se valores nas caixas de texto ou selecionando-0s com 0 uso do mouse.

A érea calculada serd exibida na parte de baixo da caixa de did ogo, e aregido correspondente no sistema
de coordenadas assinalada com um sombreamento. O célculo é feito utilizando-se 0 método de integracdo
numérica adaptativa de Gauss-Kronrod de 21 pontos, com amaior precisao possivel. Se um erro relativo
estimado menor que 10" ndo puder ser alcangado, ndo serd apresentado nenhum resultado.

Comprimento de arco

Quando Calc —» Comprimento de arco é selecionado, é exibida uma caixa de didogo que calculaa
distancia entre dois pontos na fung&o, ao longo da curva. E possivel especificar o intervalo na caixa de
didlogo ou assinala-lo com o uso do mouse. A extensdo do arco é indicada no sistema de coordenadas. O
céculo é efetuado convertendo 0 mesmo em uma integrag&o e utilizando a férmula de Simpson com 1000
iteracoes.

Tabela

A caixade didogo mostrada a seguir € utilizada para calcular os valores da fungdo selecionada, parauma
determinada faixa. Primeiro, selecione umafuncdo nalista de funcfes e em seguida use o item de menu

Calc - Tabela paramostrar a caixa de didlogo. Especifica-se entdo o primeiro e o Ultimo valor da variavel

independente nos campos De e A. No campo Ax ou At, especifica-se o incremento da variavel independente,
para cada novo céculo.

Ao pressionar 0 botdo Calc, atabela serd preenchida com avariavel independente na primeira coluna. O
contetido no restante das colunas ira depender do tipo de fun¢do. Para uma funcdo padrdo, a tabelaira mostrar
f(x), f'(x) ef"(x). Paraumafuncdo paramétrica, atabelaira mostrar x(t), y(t), dx/dt, dy/dt e dy/dx. Parauma
funcdo polar, atabelaira mostrar r(t), x(t), y(t), dr/dt e dy/dx. Colunas desnecessarias podem ser escondidas
através do menu contextual . Caso os cél culos demorem muito tempo para serem executados, um indicador de
progresso sera exibido.
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Calcular tabela
De: -10 A 10
Calc
Ax= 0.1
X fix) Fx) i) &
-10.0 -5.4402 89347 37621
-9.9 -4.5296 9.260% 27312
-9.8 -3.5915 94847 1.7306
-9.7 -2.6361 96067 07113
-9.6 -1.6735 96273 -0.2958
-9.5 -0.7139 95483 -1.2804
-9.4 0.2329 93723 -2.2323
-9.3 1.1574 9.1032 -3.1419
-9.2 2.0506 87457 -4 0003
-9.1 2.9038 5.3052 -4.7992
-9.0 3.7091 7.7881 -55313
-8.9 4.4591 7.2014 -6.19
-38 51473 65527 -6.7695
-8.7 5.7678 5.8303 -7.2651
-36 65.3158 51026 -7.6733
-8.5 B6.7871 43186 -7.89912
-84 71786 35074 -3.2172
-8.3 7.488 26783 -8.3508 7
| Fechar | | Ajuda |

E possivel selecionar algumas células e, em seguida, copié-las para a drea de transferéncia, clicando-se com o
bot&o direito e em seguida escolhendo Copiar no menu contextual. Da érea de transferéncia, os dados podem
colados para algum outro programa, por exemplo, o Microsoft Excel.

Ao posicionarmos 0 mouse sobre o lado esquerdo databela, o ponteiro ird se transformar em uma seta para
adireita, permitindo assim que linhas inteiras sjam selecionadas. Ao posicionarmos 0 mouse sobre 0 topo
databela, o ponteiro ira se transformar em uma seta para baixo, permitindo assim que colunas inteiras sgjam
selecionadas. Para selecionar atabelainteira, clique com o botdo direito e em seguida selecione Selecionar
tudo.Também é possivel fazer a selecéo das células, mantendo-se pressionada a tecla Shift e usando as teclas
de seta do teclado.

A partir do menu contextual, € possivel também exportar os dados selecionados para um arquivo de texto
delimitado por ponto e virgula ou tabulag&o.

Observe gue o preenchimento da tabela com uma grande quantidade de val ores pode resultar em um tempo
consideravelmente longo para calcul&-los. Uma quantidade grande de val ores pode levar também a uma
utilizagdo muito grande da memoria do sistema.

Animar

Esta caixa de didlogo é utilizada para criar uma animag&o, através da variagdo de uma constante
personalizada. A animag&o pode ser exibidaimediatamente, salva em um arquivo ou copiada paraum
documento. A animagéo pode conter todos os elementos suportados pelo Graph, por exemplo, funces,
relacOes, séries de pontos, rétulos (textos), etc.
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Animar @
Constante: a A Animar

Faia de variagdo

De: 1 Fechar
A 10 W

Incremento: 1

Opgdes de quadno
Largura do quadro: 320

Altura do guadro: 320

Quadros/Segundo: 1

Constante
Seleciona a constante a ser variada ha animagdo. A constante ja deve ter sido criada na caixa de didlogo
“FuncBes/constantes personalizadas’. A constante selecionada sera modificada em cada um dos quadros,
durante a animagao.

Faixade variagco
Nos campos De e A especifica-se afaixa de variagdo da constante selecionada, na animag&o. O valor
Incremento indica o quanto a constante variara entre dois quadros. O nimero de quadros é dado
por: (A - De) / Incremento. Um nimero maior de quadros produzird uma animac&o mais suave, mas
implicardtambém em um tempo maior para criagdo da mesma e em um espago em disco maior para
armazenamento do arquivo.

Opcdes de quadro
E possivel especificar o tamanho daimagem da animag3o. |sso ird afetar o tamanho do arquivo, assim
€como o tempo necessario a criagdo do mesmo. Quadros/Segundo indica a velocidade padréo da
animacdo. A maioria dos programas reprodutores de video sdo capazes de gjustar essa velocidade,
gquando a animagdo € executada

Ao pressionar 0 botdo Animar, uma animagao serd criada a partir das configuracdes especificadas. 1sso pode
levar algum tempo, dependendo dos el ementos existentes no sistema de coordenadas e de quantos quadros
forem requeridos.

Assim que a animagdo for finalizada, um reprodutor de video bastante simples sera apresentado na tela,
podendo o mesmo ser utilizado para executé-la. O botdo [# ira fornecer algumas opcdes adicionais.

Velocidade
Modifica a velocidade de reproduco. Esse gjuste af eta somente a reproducéo em curso, e ndo o arquivo
salvo.

Repetir
Com esta opc¢ao sel ecionada, a animagéo sera executada ininterruptamente. Ao término da exibicdo, a
mesma sera reiniciada, com o processo se repetindo indefinidamente.

Auto reverso
Esta opcdo faz com que a animagdo inverta o seu sentido de execugéo, ao chegar ao final da mesma. 1sso
€ particularmente Util se combinado com a opgdo Repetir, combinaco essa que fard a animagao oscilar
entre os seus dois extremos.

Salvar como...
Salva a animag&o como um arquivo do tipo AVI (Audio Video Interleave), o qual pode ser reproduzido
por qualquer reprodutor de midia.
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Salvar quadro...
Salva o quadro atualmente exibido como um arquivo de imagem do tipo bitmap. Pode-se escolher entre
os formatos Windows Bitmap (BMP), Portable Network Graphics (PNG) ou Joint Photographic Experts
Group (JPEG)

Salvar todos os quadros...
Salva cada um dos os quadros como arquivos individuais do tipo bitmap. Esta opcéo € 0 mesmo que
repetir o comando Salvar quadro..., para cada quadro na animacao.

Salvar como imagem

Use o item de menu Arquivo — Salvar como imagem... para salvar o sistema de coordenadas como um
arquivo de imagem. Quando esse item de menu é selecionado, uma caixa de didlogo padréo de Salvar como
sera apresentada. Nessa caixa, € informado o nome do arquivo, a pasta de destino e escolhido um dentre os
seguintes formatos de imagem:

EMF (Windows Enhanced Metafil€e)
Metarquivos sdo geralmente uma opgao preferencial, pois mesmo possuindo um tamanho reduzido ainda
assim conseguem gerar imagens de boa qualidade, mesmo quando essas imagens sao visualizadas em
escala. Apesar de arquivos .emf serem amplamente suportados na plataforma M'S Windows, os mesmos
ndo costumam ser muito bem suportados por outros softwares e/ou plataformas.

SV G (Scalable Vector Graphics)
Este é um formato de metarquivo portével e, por conseguinte, um dos formatos preferidos para utilizacdo
naInternet. No entanto, 0 mesmo ndo é suportado por havegadores muito antigos.

PNG (Portable Network Graphics)
PNG é um formato cuja compressao é€ bem melhor que a dos arquivos bmp. Esse é o formato mais
sustentavel para utilizag8o em paginas de internet, pois € pequeno e suportado pela maioria dos
navegadores.

BMP (Windows Bitmap)
BMP (Windows Bitmap) é um formato padréo suportado por quase todos os programas do Windows com
capacidade de ler arquivos gréficos.

JPEG (Joint Photographic Experts Group)
JPEG (Joint Photographic Experts Group) é um formato bitmap com perdas. O mesmo é suportado pelo
Graph, porém ndo recomendado, pois em geral os gréficos ficam embagados nesse formato.

PDF (Portable Document Format)
PDF (Portable Document Format) no é, na realidade, um formato de imagem. E um modo de armazenar
documentos em linguagem postscript, de maneira portavel. O Graph ird armazenar ainformagao de
imagem em um formato PNG, embutido dentro do arquivo PDF.

O bot&o Opgoes... da caixa de didlogo de salvar pode ser usado para alterar o tamanho daimagem. E
possivel também alterar outras configuragdes, dependendo do formato de imagem escol hido.

Importar série de pontos

O Graph é capaz de importar séries de pontos, a partir de arquivos de texto onde os val ores se encontrem

delimitados por virgula, ponto e virgula, espago ou tabulagdo. Use Arquivo — Importar — Série de
pontos... e selecione 0 arquivo a ser importado. Caso o tipo de arquivo néo seja especificado, o Graph tentara
adivinhar o delimitador utilizado.

O arquivo mais simples é parecido com este, o qual utiliza virgula como delimitador:

.7
.S
.S/

ENYAN
PO NP

6.2
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Ao importé-lo, obteremos uma série de pontos com as coordenadas: (1,1.7), (2,4.3), (3,9.5), (4,16.2)

Um arquivo com mais de duas colunas serd importado naforma de diversas séries de pontos, as quais teréo as
mesmas coordenadas-x, conforme especificadas na primeira coluna. Um exemplo de arquivo desse tipo, tendo
ponto e virgula como delimitador:

50; 71, 8113997, 78, 23883162; 79, 17509098, 78, 58979676, 78, 62449077; 78, 2374541, 77, 7637696
55; 71, 81941659; 78, 17869416; 79, 2155277, 78, 48195769, 78, 6005272; 78, 22113423; 77, 7874084
60; 71, 82943769; 78, 12714777, 79, 24787707, 78, 55661551, 78, 51266076; 78, 2129743; 77, 8425656
65; 71, 82866684; 78, 08419244, 79, 20744036, 78, 54002489, 78, 56857576, 78, 22929417; 77, 8189268
70; 71, 81448312; 78, 06701031; 79, 18317833, 78, 55661551, 78, 55260005; 78, 24561404, 77, 75589

Ao importé-lo, obteremos sete séries de pontos as quais compartilham as mesmas coordenadas-x.

E possivel nomear as séries de pontos, comegando a linha que vem antes dos dados com um #, seguido dos
nomes das séries separados pelo mesmo delimitador usado na separacdo dos dados. Esse recurso pode ser
utilizado também na criacdo de diversas séries de pontos que ndo compartilhem as mesmas coordenadas-x,
simplesmente separando as séries de pontos com um #, seguido (opcional mente) pel os nomes das séries que
vem em seguida. Abaixo, um exemplo utilizando espagco como delimitador:

~N o o b wWNEFE O
© - 00 W (ool N SN V]
'
©
(oI & I w o

Serdo criadas aqui quatro séries de pontos, cada uma delas com quatro pontos de dados denominados a, b, c,
d. Ospontos ae b irdo compartilhar as mesmas coordenadas-x; da mesma forma os pontos ¢ e d terdo as suas
coordenadas-x em comum.

N&o apenas nimeros, mas qualquer expressdo valida pode ser importada. A seguir, um exemplo utilizando
ponto e virgula como separador:

1;sin(0.1)
2;sin(0.2)

3; 1+si n(0. 3)
pi; 2*sin(pi/2)
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Para utilizar o sistema de plugins no Graph, é necessério instalar o Python 3.2, o qual pode ser baixado de

http://www.python.org. A documentacdo da linguagem Python pode ser encontrada junto ao Python instalado,
ou entdo em on-line [http://docs.python.org/3.2/].

Plugins
Plugins sdo scripts escritos em Python, normal mente distribuidos na forma de codigo fonte como arquivos
do tipo .py, embora também possam ser distribuidos na forma de cédigo compilado como arquivos do
tipo .pyc. Os arquivos de plugin sdo colocados no diretério Pl ugi ns, dentro dainstalagdo do Graph, e sdo
automati camente detectados e carregados pelo programa.

E Atencao

Plugins s80 scripts, que nada mais sdo que pequenos programas executados dentro do Graph
e que interagem com ele. Porém, um plugin pode fazer qualquer coisa que um programacom
0s mesmos direitos pode fazer. Isso significa que se o Graph for executado com direitos de
administrador, sera possivel escrever um plugin que apague o disco rigido inteiro. Portanto,
vocé deve ter cuidado com os plugins que utiliza, s instalando plugins de uma fonte confiavel
ou, no minimo verificando o codigo fonte acerca de partes suspeitas, no caso da fonte ser
desconhecida.

Interpretador Python

O sistema de plugins também da acesso a um interpretador Python, pressionando-se F11. Dentro desse
interpretador € possivel se escreverem expressoes em Python e, dessa forma, fazer coisas bastante avancadas
no Graph. E também uma maneira fécil de testar um cédigo, antes de vir a utiliz&lo em um plugin.
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Glossario

elemento gréfico
Um elemento gréfico é qualquer coisa que esteja sendo mostrada no sistema de coordenadas. Pode ser
uma fungdo, uma série de pontos, rétulo, relagdo, etc. Os elementos graficos sdo também mostrados na
lista de fungdes, onde podem ser manipulados a partir do menu Fung¢éo ou do menu contextual .

expressdo numérica
Uma expressao que pode ser convertida em um nimero é chamada de expressdo numérica. A expressao
pode incluir qualquer combinagdo de nimeros, constantes, varidveis, operadores e funces.

inteiro
O conjunto de nimeros ...,-3,-2,-1,0,1,2,3,... € chamado de inteiros e € um subconjuto dos nimeros reais.
Um ndmero inteiro "n" pode ser negativo, zero ou positivo.

legenda
A legenda é uma caixa que, por padrdo, € colocada no canto superior direito da area de plotagem, e que
exibe uma lista das fungdes, tangentes, sombreamentos e séries de pontos do sistema de coordenadas.
Selecione Mostrar legenda em “Configuragdes’, na caixa de didlogo Editar eixos, paraexibir a
legenda. Clique com o botdo direito em um item da lista de funcfes e desmarque a opgdo Mostrar na
legenda, caso ndo queira que o item sgfa mostrado na legenda. Ao editar um item, € possivel informar
o texto a ser exibido nalegenda. Para funcgdes e tangentes, serd mostrada a equagdo associada a funcéo
sempre que o texto dalegenda néo for definido.

lista de funcdes
A lista de funcdes é exibida no lado esquerdo da janela principal. Essa lista mostra arelagéo de todas
as fungdes, tangentes, séries de ponto, sombreamentos e relagdes. Para manipular um item dessalista,
€ necessario primeiramente selecionélo. O item selecionado é normal mente destacado em azul, mas
alternara para cinza sempre que alguma coisa, que ndo alista de fungdes, estiver em primeiro plano.
E possivel manipular o elemento selecionado através do menu Fung&o menu ou através do menu
contextual que surge, ao se se clicar com o botdo direito em cima do elemento.

ndmero complexo
NUmeros complexos sdo um superconjunto dos nimeros reais. NUmeros complexos sdo bidimensionais
€, s80 mais comumente escritos na forma retangular como at+bi onde a é apartereal eb é aparte
imaginaria. A unidade imaginériai € definida como i”*2=-1. Nimeros complexos também podem ser
representados na forma polar como a16 onde a € o valor absoluto do nimero e 8 é o &ngulo do nimero
em radianos ou graus.
NuUmeros complexos sdo utilizados na caixa de didlogo Valor, em fungdes padréo, e no tracado de
gréficos quando Calcular com nimeros complexos estiver habilitado na aba“ Configuragdes’ da
caixa de didogo Editar eixos.

ndmero real
Um ndmero real pode ser descrito daforma nnn.fffEeee”, onde "nnn" é a parte inteira do nimero (que
pode se negétivo). "fff" é a parte fracionéria, que é separada da parte inteira por um ponto ".". A parte
fracionaria € opcional, mas a parte inteira, com ou sem uma parte fracionéria, deve estar ali representada.
"E" é 0 separador de expoente e deve ser um "E" em letramailscula. "eee" é 0 expoente, opciona mente
precedido por "-". O expoente sO é necessario se 0 "E" estiver presente. Observe que 5E8 € 0 mesmo que
5¢10"8.

radianos
Radianos € uma forma de se descrever a medida de um angulo, de forma andloga a descrigdo em graus,

no entanto radianos ndo sdo uma unidade como graus. O angulo de um circulo completo € 360° ou 21t
radianos. Um angulo em radianos pode ser convertido para graus, multiplicando-o por 180°/1t Um

angulo em graus pode ser convertido para radianos, multiplicando-o por 1/180°. Pode-se escolher utilizar
radianos ou graus para as fungdes trigonométricas, na aba “ Configuracdes’ da caixa de didlogo Editar
eixos.
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