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1 Operadores e funcdoes matematicas

Neste capitulo vocé vera como transformar expressoes
matemdticas que utilizam operadores aritméticos (+,—,%,%) e
fungdes matemadticas (seno, cosseno, logaritmo etc.) em linhas
de programa executdveis pelo computador. Verd também como
escrever na tela o resultado de calculos com a precisdo ou o
numero de algarismos significativos desejado e como colocar
comentdrios (textos ignorados pelo interpretador) no seu
programa.

Abra o seu editor de textos predileto, escreva as seguintes linhas e salve o arquivo com
uma extensdo .html:

Listagem:

<script>
document.write ("Meu primeiro script");
</script>

Para utilizar HTML/CSS/JavaScript, assim como qualquer outra linguagem de programacdo, voce
precisa de um editor de textos que salve o documento sem qualquer formatac@o adicional. O Bloco de
Notas (Windows), o Gedit (Linux) e varios outros disponiveis gratutamente na internet (EditPad,
TextPad etc.) sdo exenplos de editores que fazem isso automaticamente. Se voc€ insistir em utilizar
algo como o Word ou o LibreOffice, ao salvar escolha "texto sem formatac@o" para o tipo de arquivo e
coloque explicitamente a extensdo HTML no nome do arquivo.

Clique no arquivo para visualizd-lo no navegador. Vocé devera ver abrir uma janela do
seu navegador padrio com a frase "Meu primeiro script" escrita nela. Pronto, vocé fez o seu
primeiro script em JavaScript!

Os scripts sdo sempre antecedidos por<script> e sucedidos por </script>, que
podem aparecer multiplas vezes e em varios pontos de um mesmo documento HTML.

Vamos incrementa-lo um pouco, introduzindo algumas variaveis. Experimente digitar as
seguintes linhas, salve o arquivo e visualize-o no navegador:



Listagem:

| <script> :

L var a = 2; :

i var b = 3; :

i var ¢ = a + b; :

: document.write ("A soma de " + a + " com " + b + " resulta em " + c)i;

i </script> :
Resultado:

O comando var ¢ utilizado para declarar varidveis em JavaScript € o ponto-e-virgula ¢
utilizado para indicar que o comando foi terminado. O JavaScript ndo vai reclamar se vocé
esquecer de usar o var nem o ponto-e-virgula, mas ¢ altamente recomendavel que vocé€ sempre
os utilize, pois em algumas situacdes especifica sua auséncia pode levar a erros dificeis de
identificar.

Diferentemente de muitas outras linguagens de programagio (C, C++, Java etc.) em JavaScript ndo se
especifica o tipo da variavel (inteiro, ponto flutuante (real), booleano etc.). O JavaScript vai decidir e
modificar o tipo de variavel conforme o contexto em tempo de execucdo. Mas vocé deve ter clareza
disso e de como usa suas variaveis pois, dependendo do problema, essa caracteristica pode ser o céu
ou o inferno, também levando a erros dificeis de identificar.

O métodowrite() do objeto document, acessado com o operador ponto ("."),
escreve algo no documento HTML quando cle estd sendo carregado. A instrucdo
document.write () recebe como argumento uma expressao literal, que pode ser formada por
constantes, que sdo colocadas entre aspas simples ou duplas, ou por variaveis ou combinagdes
de constantes e variaveis. No exemplo acima o sinal de mais ("+") € utilizado para concatenar
(juntar) constantes e varidveis em literais.

Sua vez... (1-1)

Modifique o exemplo anterior de modo que defina as variaveis x0, v0, a € t,

atribuindo-lhes os valores 0 m, 0 m/s, 9,8 m/s2 e 1 s, respectivamente, e calcule o
valor dex = x0 + v0*t + a*txt/2. Para ter certeza de que seu programa esta
correto, experimente outros valores e verifique se o resultado € o esperado.

Em JavaScript, assim como em virtualmente todas as outras linguagens de programac@o, o ponto (".") e
ndo a virgula (",") € utilizado como separador decimal. Certifique-se que no programa o valor atribuido
aaceleragdo € 9.8 endo 9, 8.

O objetomath do JavaScript dispde varias constantes pré-definidas e operagdes
matematicas basicas. O script abaixo calcula o logaritmo natural (na base ¢) de n e divide-o pelo
seno de e:

Listagem:



. <script>

© var a = Math.PI;

i var b = Math.E;

i var ¢ = Math.log(a)/Math.sin (b);

. document.write ("log(" + a + ")/sin(" + b + ")= " + c);
i </script>

Uma grande fonte de confusdo na formatac@o da informacdo a ser apresentada € a quantidade
e localizagdo das aspas (") e sinais de concatenacdo (+) na formac@io da expressdo final Olhe
atentamente os exemplos anteriores e certifique-se de que entendeu perfeitamente o uso desses sinais
para delimitar e juntar as constantes e as variaveis.

No exemplo acima foi utilizado novamente o operador"." para dar acesso a
propriedades (Math.PI, Math.E) e métodos (Math.log (), Math.sin()) do objeto Math.
Esta ¢ a forma geral de acessar propriedades e métodos dos objetos em JavaScript.

O JavaScript, como toda linguagem de programacdo, oferece todas as fungdes
matematicas fundamentais. Dentre as fungdes disponiveis no objeto Math estdo:

Math.abs (x) - valor absoluto (médulo) do argumento.
Math.acos (x) - arco-cosseno do argumento.

Math.asin (x) - arco-seno do argumento.

Math.atan (x) - arco-tangente do argumento.

Math.atan2 (y, x) - angulo cuja tangente ¢ y/x.

Math.ceil (x) - menor inteiro maior ou igual ao argumento.
Math.exp (x) -retorna e = 2.71... elevado a x.

Math.floor (x) - maior inteiro menor ou igual ao argumento.
Math.max (x,y) - maior dos dois argumentos.

Math.min (x,y) - menor dos dois argumentos.

Math.pow (x,y) - valor de x elevado a y.

Math.random (x) - retorna um numero aleatdrio entre 0 e 1 inclusive.
Math.round (x) - valor arredondado do argumento.

O métodoMath.log (x) retorna o logaritmo natural de x, que, em matematica, ¢
usualmente representado por In(x), o que as vezes causa certa confiisdo. O logaritmo de um niimero na
base 10, pode ser obtido utiizando-se 0 método Math.1logl0 (x) ou a formula de mudanca de
base:

log(x) = In(x) / In(10)
Emum programa, esse calculo poderia ser implementado como algo do tipo:
var x = 2;

var y = Math.1loglO(x);
var z = Math.log(x)/Math.log(10) ;




Sua vez... (1-2)

Faca um script que calcule os valores do seno, o cosseno, tangente, raiz
quadrada, logaritmo na basee e logaritmo na base 10 dex = 2. Confira seus
resultados com o que vocé obtém com uma calculadora de méo.

O JavaScript tem dois métodos para lidar com a maneira como sdo apresentados 0s
digitos de um numero, os métodos Number.toFixed (n) € Number.toPrecision (n). Os
dois métodos transformam um objeto Number, que pode ser uma constante ou uma variavel, em
um literal. No caso do toFixed (n), o nimero € transformado em um literal com » algarismos
depois do ponto decimal; no caso do toPrecision(n), em um literal com » algarismos
significativos. O script a seguir ilustra a sua aplicagao e efeitos.

Listagem:

<script>

var x = Math.sqrt(2);
document.write(x.toFixed(0) + "<br>");
document.write(x.toFixed(2) + "<br>");
document.write(x.toFixed(4) + "<br>");
document.write(x.toPrecision(l) + "<br>");
document.write(x.toPrecision(2) + "<br>");
document.write(x.toPrecision(4) + "<br>");
</script>

Sua vez... (1-3)

Experimente ver e analisar o que acontece quando vocé altera a primeira linha
do exemplo anterior paravar x = Math.sqrt(1000%*2) e paravar x =
Math.sqrt (0.001*2).

Estes métodos podem ser utilizados com numeros especificados explicitamente:

Listagem:

. <script>

i document.write ((100).toFixed (0) + "<br>");

i document.write ((100).toFixed(2) + "<br>");

i document.write ((100).toFixed (4) + "<br>");
document.write ((100) .toPrecision (1) + "<br>");
document.write ((100) .toPrecision (2) + "<br>");
document.write ((100) .toPrecision (4) + "<br>");

</script>



100.0000
let+2
1.0e+2
100.0

:100.00

Nos exemplos anteriores, vocé deve ter notado que no final de cada linha a literal "<br>" €
adicionada. Trata-se de um marcador (tag) do HTML que faz com que o navegador quebre a linha (¢
uma abreviagdo de break). Experimente remové-lo e veja o que acontece. O documento onde o
JavaScript opera e apresenta seus resultados € sempre um documento HTML e veremos aos poucos
varios outros marcadores utilizados para sua estruturaco e formatacgo.

Constantes, variaveis e fungdes podem ser combinadas em férmulas complexas. O
exemplo a seguir implementa a formula de Torricelli para o célculo da velocidade no movimento
retilineo uniformemente variado e a formula para o célculo da forca elétrica entre um elétron e

um proton separados de 1 nanometro (10_9 m).

Listagem:

<script>

// Equacdo de Torricelli

// utilizada para calcular a velocidade final

// a partir da velocidade inicial, da aceleracéo
// e da disténcia percorrida pelo objeto

¢ var vo = 0;

rvar a = 9.8;

¢ var Dx = 10;

¢ var v = Math.sqgrt (vo*vo + 2*a*Dx);
document.write ("<i>v</i> = " + v.toFixed(2) + " m/s <br>");
/*

+ Lei de Coulomb

r utilizada para calcular a forga

i entre duas cargas elétricas gl e g2
separadas de uma distancia d

D/

¢ var gl = -1.6e-19;

P var g2 = +1.6e-19;

rvar d = le-9;

i var F = 8.99e9 * gl * g2 / Math.pow(d,2);

i document.write ("<i>F</i> = " + F.toPrecision(3) + " N <br>");
</script>

Numeros muito grandes ou muito pequenos sdo escritos em poténcias de 10, como a

carga do elétron, que € 1.6 X 1071 C. Em linguagens de programacdo poténcias de 10 sdo em
geral indicadas por um "e" entre a mantissa e o expoente. Nesta notagdo a carga do elétron fica

1.6e-19 e a constante elétrica 8.99 x 10 fica 8. 99e9. Ao executar o script, vocé devera obter
os seguintes resultados:



v=14.00 m/s
F=-230e-10N

Note o uso de // para indicar um comentério. Qualquer texto colocado na linha (e apenas
naquela finha) apds as duas barras serd ignorado pelo interpretador. Este tipo de comentario aplica-se
linha a linha. Para comentar diversas linhas sucessivas utiliza-se /* ... */. Este esquerma de
incorporar comentarios € o mesmo utilizado em C/C++/Java e outras linguagens delas derivadas.

As sequéncias <i>. . .</i> indicam o marcador HTML que coloca o texto entre eles em
itdalico, que é como normalmente aparecem variaveis escalares em textos técnicos e cientificos. Os
marcadores HTML sempre sdo identificados por estarem entre” <" e ">" e, com raras excegdes,
andam aos pares, indicando o inicio e o fimdo texto ou outro elemento marcado.

No caso da equacdo de Torricelli o quadrado da velocidade inicial foi calculado
utilizando a fun¢do Math.pow (x,y) € no caso da lei de Coulomb o quadrado da distancia foi
calculado fazendo (d*d). As duas formas sdo equivalentes. Nao esqueca dos parénteses, pois
o resultado seria desastroso.

Sua vez... (1-4)

Uma das maiores fontes de frustracdo de novatos em programagio e
marcacdo de informagdo ¢ que os computadores sdo absolutamente intolerantes aos
mais pequenos erros de digitagdo. Para acostumar seus olhos, dedos e cérebro a essa
intolerancia, um bom exercicio € reescrever, "brincar", com um cédigo que funciona e
ver se ele continua funcionado.

Modifique o exemplo anterior de modo que:

e a maneira de fazer comentarios seja invertida (isto é, use /*...*/ para
comentar a equagdo de Torricelli e // para comentar a lei de Coulomb)

e a equacdo de Torricelli e as varidveis associadas sejam trocadas pela equagdo
horaria do MRU e que a variavel calculada seja o tempo. Isto ¢, dadosx, xg e
vog calcular # (var t = (x-x0) /v0).

e no exemplo da lei de Coulomb sejam dados os valores das cargas (g1 € g2) ¢
da forga (¥), e o programa calcule o valor da distancia (d).

A expressdo Math.pow(vo,2) + 2*a*Dx ¢ passada como argumento para a fungdo
Math.sqgrt (). Quando muitos aninhamentos sdo necessarios, eventualmente fica mais claro
dividir o célculo de expressdes como estas em varias linhas, evitando confusdes no nimero de
parénteses. Assim, a expressao:

i var x = Math.pow(Math.sqgrt (Math.sin(Math.atan (a*a+b*b))),1/2); :

var tmpl = a*a + b*b;
var tmp2 = Math.atan (tmpl);
var tmp3 = math.sin (tmp2);



é var tmp4 = Math.sqgrt (tmp3);
i var x = Math.pow (tmp4,1/2)

Sua vez... (1-5)
Faga um programa que, dada a equagdo de 30. grau:
2+ aizl+axr+az=0

calcule suas solugdes:

1
w1::S—%1’—-§a1

1 1 1
T2 = _§(S+T) —gat Ei\/g(S—T)

1 1 1
T3 = —E(S‘i‘T) - §a1 - 52\/§(S—T)

onde:

3az — a?

9

9aia2 — 27as3 — Zai’
54

1/3
S = <R+,/Q3+R2>

1/3
T = <R— \/Q3+R2>

Confira os resultados verificando se:

—a1 =x1+x2+x3
a2 = r1x2 + r2x3 + Tr3T1
—a3 = T1T2T3

Note quei = 4/—1 aparece explicitamente em z2 € z3 € que se Q3 + R? for
negativo, sua raiz quadrada ¢ imaginaria. Isso ndo deixa o problema exatamente mais
"dificil", mas mais trabalhoso, pois as partes reais ¢ imaginarias dos calculos precisam
ser tratadas separadamente.

Exercicios

Escreva scripts que calculem o valor das seguintes expressdes com a precisdo indicada na
resposta:



1. Equacdo de movimento para o MRU:

X =xo + vt + (1/2)at?

para xo = 3.00 m, vy, = 5.00 m/s, a = —9.80 m/s2, 1=2.00s. Resposta. -6.60.
2. Amplitude de uma onda transversal:

V=Yg cos(2n(x/A — f7))

paray, = 1.00 x 1072 m, = 1.00 x 10° Hz ,A = 0.033 m, x = 2.00 m , 7 = 2.00s.
Resposta: -0.0079.

3. Campo elétrico de uma carga em um ponto do espago:
Ex= kqx/(® + )7 + 222

Ey=kqyl( + 2 + 22
E,= kqz/(o + y? + 2232

para k = 8.99 x 10° N-m%/C, ¢ = 1.602 x 10719 C ex = 1.00 nm, y = 2.00 nm e z = 3.00
nm (1 nm = 1 x 10~ m). Resposta: Ex=2.75 x 10’ N/C, Ey = 5.50 x 10’ N/C, E,= 8.25
x 107 N/C.

4. Distribuigdo normal ou gaussiana:
g = A X PI20?)

para 4 = 10, x, = 5.0, 6 = xo/4, x = 2.5. Resposta. 1.4.

5. Fungdo de onda do estado fundamental de &tomos com um elétron:

¥ = (INR)(Zlag)2e Zao

paraZ=2,ay=5x 10 11 m, = 2a,. Resposta: 8 x 1013 m™/2,



