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CURVAS Y SUPERFICIES

Introduccion

También es posible dibujar conicas y construir lugares geométricos. La ClassPad 300 dispone de la
herramienta Animacidn, con la que es posible visualizar construcciones de figuras y curvas. La ClassPad
300 dispone ademds de la presentacion de la pantalla 3D en la que podemos visualizar grdficas de
funciones del tipo z = f(x, y), que podemos girar y visualizar de diversas formas.

En esta sesion analizaremos los lugares geométricos y las animaciones, los grdficos de curvas conicas,
las curvas en coordenadas polares y las representaciones de superficies en tres dimensiones.

1.

Lugares geométricos

ANIMACIONES

Puedes construir y ejecutar una animaciéon usando comandos del mend o usando la barra de
herramientas de animacién que aparece cuando seleccionas el comando Ver / UI de animacidn.

Para editar animaciones, debes seleccionar el comando Edit / Animacidn / Editar animaciones.

. S, , @& i
Para cerrar la barra de herramientas de animacién y volver a la barra normal, foca el botén IE'F

situado a la derecha de la barra de herramientas de animacidn o selecciona el comando Ver / UI de
animacién.
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Afade una animacion y reprodlcela. Sigue los siguientes pasos:

a) Marca un punto y dibuja un arco. (También puedes dibujar un circulo, una elipse, un segmento de
recta o una funcién).

b) Selecciona el punto y el arco.

c) Selecciona el comando Edit / Animacién / Agregar animacion.
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d) Selecciona el comando Edit / Animacién / Reproducir (una vez). Después selecciona
sucesivamente las opciones Reproducir (repetir) y Reproducir (av/ret). Observa, en cada caso,
que el punto A se mueve a lo largo del arco CD.

e) Selecciona el comando Edit / Animacién / Parar para parar la animacion.

l W File Edit YView Draw | ] W File Edit View Draw I I\V File Edit View Draw
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f) Dibuja un segmento de rectay marca otro punto.

g) Selecciona el segmento y el punto.
h) Repite los pasos (c) y (d). Observa que de esta forma se produce una animacién mdltiple.
e Anima un punto alrededor de un circulo. Sigue los siguientes pasos:

a) Selecciona el comando Edit / Animacion / Editar animaciones. En el cuadro de didlogo que
aparece selecciona Eliminar.

b) Marca un punto y dibuja un circulo y luego selecciénalos.
c) Selecciona Edit / Animacidn / Agregar animacion.

d) Selecciona Edit / Animacidn / Reproducir (una vez). El punto viaja alrededor del circulo.
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e Reemplaza la animacidn actual por una nueva. Sigue los siguientes pasos:
a) Selecciona el punto y la curva para la nueva animacidn.

b) Selecciona el comando Edit / Animacion / Reemplazar animacién. Se configura una hueva
animacion para un nuevo conjunto de curvay punto.

c) Selecciona Edit / Animacion / Reproducir (una vez) para ver la hueva animacion.
e Dibuja un lugar geométrico. Sigue los siguientes pasos:
a) Dibuja un segmento ABy un punto C que ho se encuentre sobre el segmento AB.

b) Marca un punto D, que tampoco esté sobre el segmento AB y que esté en el mismo lado respecto
el segmento que el punto C.

c) Dibuja un segmento que conecte el punto D con el punto C.
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d)
e)
f)

g)
h)

Dibuja otro segmento DE que conecte el punto D con el segmento AB.
Toca el botén [ » ] para ver el cuadro de medidas.

Selecciona los segmentos AB y DE, introduce 90 grados en el cuadro de medidas, y toca el
cuadro de marcacién junto al cuadro de medidas. Se fija el dngulo entre AB y DE en 90 grados.

| ¥ File Edit Yiew Draw | % File Edit VYiew Draw |
""" (Al TE4

s . P L T Y e

B B

Selecciona los segmentos DE y DC y luego toca el botén [+ ] junto al cuadro de medidas.

. = . .s .
Toca el icono y selecciona el cuadro de marcacién a la derecha del cuadro de medidas. De
esta forma los segmentos DE y DC son congruentes en longitud.

| ¥ File Edit View Draw

| % _File Edit View Draw ]
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Un cuadro de marcacion resaltado indica que la
medida esta fijada (restringida).

Selecciona el punto E y el segmento AB.

Selecciona el comando Edit / Animacién / Agregar animacion.

Toca la pantalla para cancelar la seleccion de los elementos seleccionados.
Selecciona el punto D.

Selecciona el comando Edit / Animacién / Trazo.

Con el punto D todavia seleccionado, elige el comando Edit / Animacion / Reproducir (una vez).
Se traza una pardbola en la pantalla. Observa que el segmento AB es la directriz y el punto C es
el foco de la pardbola.

| W File Edit View Draw I

s lw] (0. 65645 6.5 ||

| ¥ File Edit Wievs Draw |
i alw]<-B. 6564, B. 52245 a4l
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o Edita una animacidn. Sigue los siguientes pasos:

a) Con la animacion que deseas editar en pantalla, selecciona Edit / Animacion / Editar animaciones.
Aparece la ventana de edicion de animaciones en la parte inferior.

b)

Edita la animacidn siguiendo los siguientes pasos:

a

Steps. Indica cudntos pasos recorre el punto E para moverse a lo largo del segmento AB. El
valor inicial por defecto es 20.

Animations:

La E bajo Animations indica que el punto E es el que se mueve en la animacién. Si se hace una
animacién mdltiple, aparece una lista de todos los puntos que intervienen en la animacion.

Si tocas el boton [Remove] se borra la animacién correspondiente.

t0 y t1 indican el rango de movimiento del punto E sobre el segmento AB. Los valores
iniciales por defecto son t0=0y t1=1.

Durante la animacidn se considera que la longitud de AB es de una unidad. Los valores por
defecto indican que el movimiento del punto E es desde el punto inicial A (donde la longitud
es 0) hasta el punto final B (donde la longitud es igual a 1).

Cambia el valor t0 a 0,5. El punto E se mueve desde el punto medio del segmento AB hasta B.

Cambia el valor de t0 a -1. El punto E empieza en un punto fuera del segmento AB a una
distancia igual a la longitud del segmento AB y acaba en el punto B.

Traces. Este elemento muestra el punto de trazo indicado. Si tocas el boton [Remove] se
cancela la configuracién del punto de trazo.

Con la ventana inferior activa, selecciona el comando ¥/ Cerrar para cerrar la ventana de
edicién de animaciones.

| W File Edit VYiew Draw l

Steps lgg l

Anirnation:
e I Remove]

t1 4
Traces

p

H

e Construye una tabla de animacion. Sigue los siguientes pasos:

a) Dibuja un tridngulo y un segmento encima del tridngulo.

b) Toca el boton [ » ] para ver el cuadro de medidas.

c) Selecciona el segmento y el vértice mds cercano a la recta.
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d) Toca el botdn [ ¥ ] junto al cuadro de medidas.

oo
| I . .
e) Toca el boton | <"« |y luego selecciona el cuadro de marcacién a la derecha del cuadro de

medidas. Se conecta el segmento y el vértice.

[ ¥ File Edit Yiew Draw |

I W File Edit View Draw I
bl L. 237 L2[4] [ [e]ves @:I
~ ~ 4
I Cuadro de medidas
b D
’\‘H‘-‘"“ﬂ-‘___”E
A C A

C

f) Con la recta y el vértice seleccionados, selecciona el comando Edit / Animacion / Agregar

animacion.

9)
h)

i) Toca el botén

Selecciona solamente un lado del tridngulo.

Selecciona el comando Edit / Animacion / Reproducir (una vez).

inferior muestra la tabla para la longitud del lado seleccionado.

| % File Edit Yiew Draw

[+rlfe]4. 467 -4

| ¥ File Edit Yiew Draw ]

ILength
5.388

D, 228
5. 8736
4.941
4.817
4. 786
4. 6E5

~ junto al cuadro de medidas. Mientras la animacién se reproduce, la ventana

J) Selecciona otro lado y reproduce la animacion otra vez, para ver la tabla de ese otro lado, o bien

selecciona otro lado y toca el botén

i o o
et
P o
b3 £ | I

k) Selecciona los tres lados del tridngulo y reproduce la animacion otra vez. La tabla que aparece en
la ventana inferior muestra cémo cambia el drea del tridngulo mientras se reproduce la

animacién.
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2. Conicas

e En el mend de aplicaciones, toca el botén cer== | De esta forma se inicia la aplicacion Cénicas y
aparecen las ventanas del editor y de grdficos de cénicas. En el editor sélo puede haber una
ecuacién de cénica. Puedes tocar las flechas de la ventana de grdficos para desplazarla.

Flechas del

controlador de grafico I
Rad Cplx

[ W Edit Form Fit ]
ES A = G

Conics Equation:

0

Ventana del editor de
conicas

/ﬂ‘)

7
v
24

flh: Ventana de graficos de
/’/)\” conicas
y)
|
o]

e En el mend Edit, dispones de las opciones de Cortar, Copiar, Pegar, Seleccionar todo y Borrar todo.
Ademds tienes otros mends con los siguientes comandos:

Funcion

Botén

Accion

Forma / Ins. forma cénica

ELE R

Inserta una forma cénica en la ventana del editor de
cénicas

Ajustar / Ajustar a forma cdnica

Ajusta la ecuacién en la ventana del editor de cénicas a
una forma de cénica.

=y §

Dibuja un grdfico de cénica

¥ /Preferencias/ Ventana vis.

Configura la ventana de grdficos.

¥ /Preferencias/Adm.devariable | —

Muestra el administrador de variables.
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e Cuando la ventana de grdficos esta activa, disponemos de los menis Zoom, Andlisis y ¢, cuyos
comandos principales se describen a continuacion:

Funcion Boton Accion
Zoom/Cuadro '-'EL Amplia la parte de pantalla limitada por un cuadro.
Zoom/Factor — | Indica un factor de zoom
Zoom/Aumentar — | Acerca segln el factor de zoom

Zoom/Reducir

Aleja segln el factor de zoom

Configura el eje OY de la ventana de visualizacion y dibuja

Zoom/Auto el grdfico de forma que ocupe toda la pantalla.

Zoom/Original — | Dibuja el grdfico en su tamafio original

Zo00m/Cuadrado | Ajusta las dimensiones de la ventana de visualizacién de
forma que los valores de OX sean idénticos a los de OY.

Zoom/Redondeo — | Redondea las coordenadas usando la funcion de trazo

Zo0om/Entero | Hace que el valor de cada punto sea igual a 1, de forma que

las coordenadas sean enteras.

Zoom/Anterior

Devuelve los pardmetros de visualizacion a sus valores
anteriores.

Zoom/Rdpido

Adapta la pantalla segln el tipo de representacion

Andlisis/Trazo

L, 2N
W

Muestra las coordenadas de un punto del grdfico.

Andlisis/Esbozo

Inserta puntos, grdficos o textos dentro de un grdfico.

Andlisis/Resolucién 6.

Realiza una operacién de Resolucion Grafica.

+/Almacenar imagen

Guarda un grdfico como datos tipo imagen.

¢ /Recuperar imagen

Recupera la imagen de un grdfico.

+/Volver a dibujar

Vuelve a dibujar un grdfico

Activa la ventana del editor de cdnicas

¥ /Preferencias/Ventana vis.

Muestra el cuadro de didlogo de la ventana de visualizacion

Activa la funcion de desplazamiento panordmico para
mover la pantalla con el Idpiz tdctil

¥ /Preferencias/Adm.devariable

Muestra el administrador de variables.
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« INTRODUCIENDO ECUACIONES DE CONICAS

¢ Introduce la ecuacion de una pardbola de eje horizontal. Sigue los siguientes pasos:

a) Con la ventana del editor de cénicas activa, toca el botén o selecciona el comando Forma /
Ins. forma cénica. Se muestra una pantalla con los distintos formatos de conicas que se pueden
introducir:

Select Conics Form

® K=ACY—KOIE+H

O =AY +BY+C

O ¥Y=ACH-HX2+HK

O Y=AK2+BR+C

O (K-H)2+(Y-K)E=R?
O AXE+AYRHBR+CY+D=0
o (Xa;ﬁ)i"_'(’f—l:)i =1
o (X—g)i_{‘fag}i =1
o CY;? bL] _(X;IE'I}E =1

O ARZBRY+CY2DREYF=0

%]

428 i EaRE RS

b) Selecciona la forma de cénica "X=A(Y-K)*+H". Toca el botén [OK] para cerrar el cuadro de
didlogo y verds la ecuacién seleccionada en el editor de cénicas.

¢) Modifica la ecuacién en la ventana del editor de ecuaciones, de forma que los coeficientes sean
A=2,K=1y H=-2.

d) Toca el botén para representar grdficamente la ecuacion.

| ¥ Edit Form Fit I
Es AR G

Conics Equation:
e=fe (=K )2 +H

APl [ <]

Conics Equation:

il

| ¥ Edit Form Fit ] T
———
|

x=Z+(w-1)%-2 |

Y 2
Transforma la ecuacién (X—l)+ (y-2)? :XT en la forma de cénica estdndar x =Ay? +By +C.

2
Sigue los siguientes pasos:

a) En la ventana del editor de cénicas, introduce la ecuacién anterior. Para mayor comodidad,
utiliza el teclado 2D del teclado virtual.

b) Después de introducir la ecuacion, toca el botdn sifo o selecciona el comando Ajustar /
Ajustar a forma conica. Aparece el cuadro de didlogo de seleccién de forma de cdnica.

c) Selecciona la forma "X=AY?+BY+C" y luego toca el botén [OK]. Se transforma la ecuacién de

manera que se convierte en X = 2y2 -8y + >

Conics Equation:
(x-1)2
2

Conics Equation:

17
=2 5;2._8- y+?|

2
=
+(9‘2)2=T

Nota.- Si la ecuacién no se puede transformar en la forma de cdnica seleccionada, aparece un mensaje
de error. Puede que no se pueda transformar si la ecuacidn incluye una raiz cuadrada u otra funcién.
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« DIBUJANDO CONICAS

« Dibuja la pardbola x =2(y —1)* - 2.
a) En la ventana del editor de cédnicas, toca el botén o selecciona el comando Forma / Ins.

forma cénica. Aparece el cuadro de didlogo de seleccion de forma cénica.

b) Selecciona “"X=A(Y-K)?*+H" y luego toda el botén [OK]. Se cierra el cuadro de seleccién y
aparece la ecuacion en la ventana del editor de cdnicas.

c) Cambia los coeficientes de manera que A=2, K=1, H=-2.

d) Toca el botdn para representar grdficamente la ecuacién.

L% Edit Zoom Analysis 4 I
[fenfER[E] S eS| £ [v]

Conics Equation:
x=2-(y-1)2-2

| L
/wr

« Dibuja la pardbola x =y? +2y + 3.
a) En la ventana del editor de cénicas, toca el botén o selecciona el comando Forma / Ins.
forma cénica. Aparece el cuadro de didlogo de seleccion de forma cénica.
b) Selecciona "X=AY?+BY+C"y toca el botén [OK].
c) Cambia los coeficientes de la ecuacién de manera que A=1, B=2, C=3.

d) Toca el botén para representar grdficamente la ecuacién.

W Edit Zoom Analysis # I
[l R [UmEE 2 ]

Conics Equation:

x=1ay 242043

r

I/ )
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« Dibuja la pardbola y =(x —2)* 3.

a) Utiliza el mismo procedimiento que en casos anteriores, pero en el cuadro de didlogo de forma

cénica selecciona "Y=A(X-H)*K".

b) Modifica los coeficientes, de forma que A=1, H=2 y K=-3.

| ¥ Edit Zoom Analysis # I
fe] BRI Loy [AmERR] £ [0 |

Conics Equation:
=1 (x-2)2-3

<

« Dibuja la pardbola y =2X? —8X +7.

a) Utiliza el mismo procedimiento que en casos anteriores, pero en el cuadro de didlogo de forma

cénica selecciona "Y=AX?+BX+C".

b) Modifica los coeficientes, de forma que A=2, B=—8 y C=7.

o Dibuja un circulo con centro en el punto (2, 1) y radio 2.

a)

b)

c)
d)

En la ventana del editor de cdnicas, toca el botdn o selecciona el comando Forma / Ins.
forma cdnica. Aparece la pantalla de seleccién de forma cénica.

Selecciona “(X-H)?+(Y-K)?=R?" y luego toca el botén [OK]. Se cierra el cuadro de didlogo y
aparece la ecuacién en la ventana del editor de cénicas.

Cambia los coeficientes de la ecuacion de forma que: H=2, K=1, R=2.
Toca el botén para representar grdficamente la cénica.

¥ _Edit Zoom Analysis 4 |
o[BS LR & [y

Conics Equation:
(x-2)2+(y—1)2=22

r

w

Yy
S
r

CEFIRE DE GODELLA / CASIO Péag. 10



GEOMETRIA DINAMICA Y ESTADISTICA CON CLASSPAD 300 Y FX-9860G SD Enero/Febrero 2006

e Dibuja el circulo X2 +y2 +4x -6y +9=0.

a) Repite el procedimiento anterior, pero en el cuadro de didlogo de forma cénica selecciona la
opcién "AX%+AY?+BX+CY+D=0".

b) Sustituye los valores siguientes para los coeficientes: A=1, B=4, C=—6, D=0 y toca el botén
para dibujar el circulo.

| W Edit Zoom Analwsis # |
fen[ER[RE] G JUmES] 2 v

Conics Equation:

1-%2 410244 =6 y+9=0

—

2 2
ber? b2
2 3

e Dibuja la elipse

a) En la ventana del editor de cénicas, toca el botén o selecciona el comando Forma / Ins.
forma cénica. Aparece el cuadro de didlogo de seleccion de forma cénica.

(X=HY (Y -K)?
A2 * B2
seleccidn y aparece la ecuacion en la ventana del editor.

b) Selecciona

=1" y luego toca el botdn [OK]. Se cierra el cuadro de

c) Cambia los coeficientes de la ecuacién como sigue: A=2, B=3, H=1, K=2 y toca el botén para
dibujar la elipse.

| ¥ Edit Zoom Analysis 4 |
[fea[ BRI [Vm[EE] £ [

Conics Equation:
(x-1)2 (v-2)%
22 32

1

F 5
A

»
]
w
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2 2
o Dibuja la hipérbola de eje horizontal (x _21) - v 22) =1
2 3

a) Repite el procedimiento anterior, pero en el cuadro de didlogo de forma cdnica selecciona la

2 2
opcién " (X L_') - \ 5) =1y luego toca el botén [OK].
A B

b) Cambia los coeficientes de la ecuacidn como sigue: A=2, B=3, H=1, K=2 y toca el botdn para
dibujar la hipérbola.

| Wy Edit Zoom Analysis # |

Conics Equation:
(=132 (v-2)°
22 32

2 2
o Dibuja la hipérbola de eje vertical (y _1) - (X _1) =1

22 3?
a) Repite el mismo procedimiento, pero en el cuadro de didlogo de forma cénica selecciona la
2 2
opcion * (YAE) - (XB:D =1"y luego toca el botén [OK].
b) Modifica los coeficientes de forma que sean K=1, H=1, A=2, B=3 y toca el botén para
dibujar la hipérbola.

| W Edit Zoom Analysis + |
fen[ER AT JmER] & v

Comics Equation:
(v-12% (x-1)?
22 32

1

T

g
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e Dibuja la cénica X2 +4xy +y? —6x+ 6y +4=0.

a) £

En la ventana del editor de cdnicas, toca el botdn . o selecciona el comando Forma / Ins.
forma cénica. Aparece el cuadro de didlogo de seleccion de forma cénica.

b) Selecciona "AX*+BXY+CY*+DX+EY+F=0" y luego toca el botén [OK]. Se cierra el cuadro de
didlogo y aparece la ecuacién en la ventana del editor de cénicas.

c) Cambia los coeficientes de la ecuacion como sigue: A=1, B=4, C=1, D=-6, E=6. F=4 y toca el botdn

para dibujar la cénica.

[% Edit Zoom Analysis ¢ ]
fon[ER ] T femER] £ v

Conics Equation:
12400 2a b1 y2mBe x4Ge ybd=0

il
w

o Representa grdficamente la cénica x =2(y —1)2 —2 y luego recorre el grdfico con la opcién Trazo
para leer las coordenadas.

a) En la ventana del editor de cénicas, introduce la ecuacion anterior y luego toca el botén
para representarla graficamente.

b) Selecciona el comando Andlisis / Trazo o toca el botdn !, Aparece Trace en la ventana de
graficos y un puntero sobre la curva.

c) Pulsa las teclas [« ] [» ] de la Classpad o toca las flechas izquierda o derecha del controlador
de grdfico. El puntero se mueve a lo largo del grdfico y aparecen las coordenadas de la posicion
del cursor. Cuando el cursor se acerca al punto de infinito aparece el mensaje "Error” en lugar
de las coordenadas del punto. También puedes mover el puntero a un determinado punto
intfroduciendo las coordenadas. Por ejemplo, infroduce y=2 y el cursor se desplaza a dicho punto
mostrando el valor de x correspondiente. Si la cénica es una pardbola o hipérbola vertical, basta
dar el valor de x para leer el valor de y correspondiente. Para cualquier otro tipo de cdnica,
introduce un valor del pardmetro t cuando la grdfica esté en formato paramétrico.

d) Para finalizar la operacion de trazo, toca el botdn

Y

< r_,_%___t

¥C=2.3 C=Z. 0
=2R (-1 322 E
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o ELEMENTOS DE LAS CONICAS

e Con la ventana de grdficos de cénicas activada, selecciona el comando Andlisis / Resolucién 6. Se
abre un menl que permite analizar los distintos elementos de las cénicas. En la siguiente tabla
tienes una descripcién de este menu:

Funcion Accion
Foco Foco de una pardbola, elipse o hipérbola.
Vértice Vértice de una pardbola, elipse o hipérbola.
Directriz Directriz de una pardbola
Simetria Eje de simetria de una pardbola.
Longitud de lado recto | Longitud del lado recto de una pardbola.
Centro Centro de un circulo, elipse o hipérbola.
Radio Radio de un circulo.
Asintotas Asintota de una hipérbola.
Excentricidad Excentricidad de una pardbola, elipse o hipérbola.
Corte x Interseccion con el eje OX.
Cortey Interseccidn con el eje OY.
Cal Y Coordenada y para una coordenada x dada.
Cal X Coordenada x para una coordenada y dada.

¢ No todos los comandos estdn disponibles para cualquier cénica. En caso de no estar disponibles,
aparecen tachados.

e Halla el foco de la pardbola x = 2(y —1)2 -2.

a) En la ventana del editor de cénicas, introduce la ecuacién de la cdnica y luego toca el botén
para representarla graficamente.

b) Selecciona el comando Andlisis / Resolucién G. / Foco.

¢) Sila conica es una elipse o una hipérbola, pulsa las teclas de cursor [« ][ » ] de la Classpad o las
flechas izquierda y derecha del controlador de grdficos para que se muestren los dos focos.

(=17 _(y-2f

52 " =1, utilizando el comando Andlisis / Resolucién G.

¢ Halla los vértices de la elipse

/ Vértice. Como la elipse tiene cuatro vértices, utiliza las teclas de cursor [« ] [ » ] de la Classpad o
las flechas izquierda y derecha del controlador de grdficos para que se muestren.

e Halla la directriz de la pardbola x =2(y —1)* — 2, utilizando el comando Andlisis / Resolucién G. /
Directriz.

+ Halla el eje de simetria de la pardbola x =2(y —1)* — 2, utilizando el comando Andlisis / Resolucién
6./ Simetria.

e Halla el lado recto de la pardbola X = 2(y—1)2 — 2, utilizando el comando Andlisis / Resolucién 6. /
Longitud de lado recto.
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e Halla el centro del circulo x2 +y? +4x -6y +9=0, usando el comando Andlisis / Resolucién G. /
Centro.

e Halla el radio del circulo x? +y? + 4x—6y +9=0 con el comando Andlisis / Resolucién 6. / Radio.

(x-1° (y-2)°

¢ Halla las asintotas de la hipérbola YR =1 con el comando Andlisis / Resolucién 6. /

Asintotas.

(x-1° , (y-2)°

e Halla la excentricidad de la elipse ¥ 32 =1 usando el comando Andlisis / Resolucidn 6.

/ Excentricidad.

e Halla el punto de corte de la pardbola x =2(y ~1)* -2 con el eje OX, usando el comando Andlisis /

Resolucion 6. / Corte X. Si hubieran dos puntos de corte, utiliza las teclas de desplazamiento del
cursor.

(x-1* , (y-2)

e Halla la interseccion con el eje OY de la elipse =1, usando el comando Andlisis /

22 3°
Resolucion G. / Corte Y. Si hubieran dos intersecciones, utiliza las teclas de desplazamiento del
cursor.
NPT S | V)
e Para la hipérbola - =1, halla la coordenada x cuando la coordenada y es O, usando

2° 3?
el comando Andlisis / Resolucién G / Cal x. Si hay dos valores de x, usa las teclas de desplazamiento
del cursor para obtenerlos.

(x-1* (y-2)

e Para la hipérbola 2z g2 =1, halla la coordenada y cuando la coordenada x es 3. Usa el
comando Andlisis / Resoluciéon 6. / Cal y. Si hubiesen dos valores, usa las teclas [« ] [» ] para
obtenerlos.

3. Superficies

e En el mend de aplicaciones, toca el botén . Se inicia la aplicacion Grdficos 3D y se muestran
las ventanas del editor y de grdficos 3D. El editor tiene cinco hojas (Hoja 1 a Hoja 5) y cada una
puede contener 20 funciones.

o Puedes tocar las flechas del controlador de la ventana de grdficos 3D o pulsar las teclas de cursor
para girar el grdfico. También puedes usar las flechas del controlador de la ventana 3D para mover
el cursor a lo largo del grdfico cuando se ha seleccionado la opcién de Trazo.

e El mend Edit contiene los comandos habituales: Borrar, Cortar, Copiar, Pegar, Seleccionar todo,
Borrar todo. En la siguiente tabla se muestran los comandos mds importantes de Grdficos 3D:
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L% Edit Zoom Analysiz

B CBhFl e e lET
Sheetl [ Sheet2 [ Sheet3 [ 4| ¥
Czi=xt+y

Qz2= 12 +5,2
®zI3=sin(x+cas(v]
Ozd: 0

Ventana del editor de
gréaficos 3D

0z3: 0

Ventana de gréaficos

7 3D
?i“'a':f’.-i?:
Flechas del controlador e J
de grafico
Rad Cplx |
Funcién Boton Accidn
Edit / Borrar gﬁ Borra la seleccion actual.

Hoja / Nombre por defecto

Restablece el nombre de la hoja actual a su nombre inicial
por defecto (Hoja 1 a Hoja 5).

Hoja / Borrar hoja

Restablece el contenido y el nombre de la hoja activa a
sus valores iniciales por defecto.

Dibuja un grdfico

¥ /Preferencias/Ventana vis.

Muestra el cuadro de didlogo de la ventana de

visualizacién para configurarla.

¥ /Preferencias/Adm.devariable

Muestra el administrador de variables.

Guarda las expresiones introducidas en el editor de
grdficos 3D.

e Sila ventana de grdficos 3D estd activada, la configuracion de mends y comandos es la siguiente:

Funcion Boton Accion
Zoom / Aumentar (i-l Amplia el famafio del grdfico en pantalla.
Zoom / Reducir E{ Reduce el tamafio del grdfico en pantalla.
Zoom / Visualizacién Muestra el grdfico desde el eje x, eje y 0 eje z.
i?g:l /. Visualizacién Vuelve la ventana de grdficos 3D a su estado inicial por defecto.
Andlisis / Trazo {:'| | Muestra las coordenadas de un punto en el gréfico 3D.

Andlisis / Esbozo

Escribe un texto en la ventana de grdficos 3D.

Andlisis / Cal z

Calcula el valor de z para unos valores de x e y dados.

¢ / Rotar

Gira automdticamente un grdfico en la direccién indicada durante
unos 30 segundos.

¢ / Almacenar imagen

Guarda un grdfico como datos de tipo imagen

¢ / Recuperar imagen

Recupera la imagen de un grdfico.

¢ / Volver a dibujar

Vuelve a dibujar un grdfico

CEFIRE DE GODELLA / CASIO
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22| | Hace que la ventana del editor de grdficos 3D sea la ventana activa.

DIBUJANDO GRAFICOS 3D

Dibuja la grdfica de la superficie z = x% +y2. Sigue los siguientes pasos:

-z,
§ ke

NP

a) En el mend de aplicaciones, toca el botén *>**. Se inicia la aplicacién Gréficos 3D y se muestra
la ventana del editor de grdficos.

b) Toca la linea z1 en el editor de grdficos 3D e introduce la expresion X2 + yz. Pulsa [EXE]. Se
guarda la expresidn, lo que se indica con el simbolo ®.
T
c) Toca el botén =" para representar grdficamente la superficie.
d) También puedes arrastrar una expresién desde la aplicacién Principal hasta la ventana del
editor de grdficos 3D.

[ Edit_Sheet |
e e e [ =1 R

Sheetl | Sheet2 | Sheet3 [|4 ]|k

a) En el mend de aplicaciones, toca el boton
la ventana del editor de grdficos.

=
b) Toca el botdn para ver el cuadro de didlogo de la ventana de visualizacidn.

c) Configura los pardmetros de visualizacion tal como se describe a continuacién. Pulsa [~ ] para
mover el cursor.

- Para configurar este pardmetro de Valor inicial
Utiliza este elemento: s
la ventana de visualizacion: por defecto
Xmin Valor minimo del eje x -3
xmax Valor mdximo del eje x 3
. Ndmero de lineas de la rejilla en la direccidn
xgrid . 25
del eje x
ymin Valor minimo del eje y -3
ymax Valor mdximo del eje y 3
. Ndmero de lineas de rejilla en la direccidn
ygrid : 25
del ejey
zmin Valor minimo del eje z -3
zZmax Valor mdximo del eje z 3
angle 6 Angulo en sentido horario del eje x 20
Posicion relativa del ojo respecto al plan
angle @ osicién relativa del ojo respecto al plano 70
formado por los ejes x ey, y dngulo del eje z
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Los rangos permitidos para los pardmetros de la ventana de visualizacién son: xgrid (rejilla x) e
ygrid (rejilla y): 2 a 50; dngulo 0: —~180<0<180; dngulo ¢: 0 a 180.

Los pardmetros de dngulo, ¢ y 0, siempre estdn en grados, sea cual sea la opcién de medida angular
seleccionada en Formato badsico.

d) Cuando todos los pardmetros tengan los valores deseados, pulsa [OK]. Se cierra el cuadro de la
ventana de visualizacidn.

e) En la ventana del editor de grdficos 3D, escribe en z1 la expresion xy y pulsa [EXE]

apir .
x-r‘]"‘“"'

f) Toca el botén para representar grdficamente la superficie.

e Dibuja la grdfica de la superficie z=xy segln las ventanas de visualizacién que se indican a
continuacién:

ik

xgrid = 10, ygrid = 10 Iniciales por defecto xgrid = 40, ygrid = 40

2 2

e Representa grdficamente la pardbola hiperbdlica z = - y_

8
a) Enla aplicacion Graficos 3D haz que la ventana del editor de grdficos 3D sea la ventana activa.

=
b) Toca el botén para ver el cuadro de didlogo de la ventana de visualizacion, y luego
configura los pardmetros siguientes:

xmin=—3 xmax=3 xgrid=25
ymin=-3 ymax=3 ygrid=25
dngulo 6=45  Angulo ¢=70

Salvo el dngulo 0, los valores anteriores son los iniciales por defecto. Cuando los valores sean los

deseados, toca el botén [OK] para cerrar el cuadro de didlogo.
2 2
p . e . .o X
c) Toca la linea z2 en la ventana del editor de grdficos 3D e introduce la expresion 7_%

d) Toca el botén [EXE]. Se guarda la expresién y queda seleccionada con el simbolo ®.
CEFIRE DE GODELLA / CASIO Péag. 18
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e) Toca el botén =" para representar graficamente la funcién.

f) Utiliza las teclas de cursor para girar el grdfico en pantalla.

g) Selecciona el comando ¥ /Preferencias / Configuracion / Formato 3D. Aparece el cuadro de
didlogo Formato 3D en el que puedes controlar el tipo de ejes para el grdfico, la visualizacién de
las etiquetas del eje y otras opciones.

h) Haz que se muestren los ejes y las etiquetas de los ejes. Pulsa el botdn [Def.] para aceptar los
cambios y observa la hueva imagen en pantalla.

| ¥ Edit Zoom Analvsis

e
(IR

< i
RIS /

lz2=x"2/2-v"2/8 |

Representa grdficamente las siguientes superficies: a) x=x+y, b) z=x? +y?, ¢) z=sin(x)+ cos(y).
Busca en cada caso la ventana de visualizacién mds adecuada.

MODIFICANDO GRAFICOS 3D

2 2

e .. X . .y . e -
Representa grdficamente la superficie z =?—y?. A continuacién modifica el grdfico siguiendo

estos pasos:

L)

a) Con la ventana de grdficos 3D activa, toca el botdn .| o selecciona el comando Zoom /
Aumentar. De esta forma se amplia el tamafio del grdfico.

b) Toca el botén ©L | o selecciona el comando Zoom / Reducir para que el grdfico se reduzca de
tamaiio, recuperando las dimensiones originales.

c) Para ver el grdfico desde el eje OX, selecciona el comando Zoom / Visualizacion x, o pulsa la

tecla [x].
] ]|
4
e
Ez=x~2/2-9"2/8 | [
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d)

e)

f)

9)

h)

J)

k)

Para ver el grdfico desde el eje OY, selecciona el comando Zoom / Visualizacion y, o pulsa la
tecla [y].

I:-:2=x“2.r" 2=ut2rg I %

Para ver el grdfico desde el eje OZ, selecciona el comando Zoom / Visualizacién z, o pulsa la
tecla [z].

L

I 1
! {

Z2=x "2/ 22 8

Pulsa la tecla [ « ] de la Classpad o toca la flecha izquierda del controlador de grdfico para girar
el grafico hacia la izquierda manualmente.

Pulsa la tecla [ » ] de la Classpad o toca la flecha derecha del controlador de grdfico para girar
el grdfico hacia la derecha manualmente.

Pulsa las teclas [« ] [+ ] de la Classpad, o las teclas de flecha arriba o flecha abajo para girar
el grafico hacia arriba o hacia abajo manualmente.

Mantén pulsada la tecla [ « ] o la flecha izquierda del controlador de grdfico para que el grdfico
gire hacia la izquierda continuamente.

Para que empiece la rotacion de grdfico automdtica, selecciona el comando ¢ / Rotar. En el
menl secundario que aparece, selecciona la direccién: Izquierda — Derecha, Derecha —
Izquierda, Arriba — Abajo, Abajo — Arriba. La rotacion continua durante unos 30 segundos y
luego se para automdticamente. Puedes parar la rotacién automdtica pulsando la tecla [CLEAR] o

ESC

tocando el botén = de la pantalla.

Selecciona el comando Zoom / Visualizacién inicial para restablecer la ventana de Grdficos 3D a
su configuracién original por defecto.

L
Con la ventana de grdficos 3D activa, toca el botdn o selecciona el comando Andlisis /
Trazo. Aparece un puntero en cruz sobre el grdfico. Pulsa las teclas de cursor [« J[» ][« ][~ ]
de la Classpad o las flechas del controlador de grdfico para mover el puntero a la posicidn
deseada. Observa que aparecen las coordenadas del cursor en pantalla. Cada vez que se pulsa
una tecla de cursor o una flecha del controlador grdfico, el puntero se mueve una distancia igual
a la indicada en [rejilla] en las opciones de la ventana de visualizacidn.
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il
"
4 »
zZc=8, 73
xc=—1.25 yo=H,
F2=x" 2L 2w 2S 8 I

m) Mientras se estd llevando a cabo la operacién de trazo, pulsa una tecla humérica de la Classpad,

n) Para finalizar la operacion de trazo, presiona el botén

por ejemplo, 5. Aparece un cuadro de didlogo para introducir las coordenadas x e y. Al pulsar
[Acep.], el cursor salta a la posicién correspondiente.

ESC

=~ sobre el panel de iconos de la

Dibuja el grdfico de la superficie z=x?+y? y calcula el valor de z para los puntos (x=2, y=3),

(x=-1, y=3), (x=0, y=2). Sigue los siguientes pasos:

a)

b)

c)

d)

Para cancelar la operacion Cal z, toca el botén

Con la ventana de grdficos 3D activa, selecciona el comando Andlisis / Cal z. Aparece un cuadro
de didlogo para indicar los valores de x e y.

Introduce los valores de las coordenadas x=2 e y=3. Pulsa [Acep.] para obtener el valor de z en
la ventana de grdficos 3D.

Pulsa una tecla numérica de la Classpad y volverd a aparecer el mismo cuadro de didlogo.
Introduce en él los valores x=-1, y=3. Pulsa [Acep.] para hallar el valor de z correspondiente.

Repite la operacién para obtener el valor de z correspondiente al par (x=0, y=2).

ESC

"= sobre el panel de iconos de la pantalla.

| W Edit Zoom Analysis +

e S N N e R |

Sheetl | Sheet? [ Sheet3 || 4]

Ozl=x.y
oz2=x%_y?
2 8
®z3=,24,2
Cxd: g

»
)

XC=2 c=2

|23=x"*2+y"2

ze=g z-Calt— El mensaje “z-Cal’ en la

ventana de gréaficos 3D indica
que una operacién z-Cal se

4. Planos en el espacio

encuentra en progreso.

REPRESENTACION DE UN PLANO EN LA PANTALLA 3D

Un plano es una superficie en el espacio. Por tanto, podemos usar la aplicacion Grdficos 3D para
visualizar planos y estudiar sus posiciones relativas. Veamos algunos ejemplos:
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e Representa grdficamente el plano 2x+3y-z-10=0. Modifica el grdfico mediante rotaciones y calcula
las coordenadas de algunos de los puntos de este plano.

a) Abre el ment Grdficos 3D. En la primera linea de la hoja de datos Sheetl, introduce la ecuacidn
explicita del plano: z=2x+3y-10 y pulsa [EXE].

, o)z, P .,
b) Toca el botdn 2 para representar grdficamente la funcién. Observa el resultado.

c) Pulsa Resize para maximizar la ventana grdfica. Selecciona el comando ¢ / Rotar. En el mend
secundario que aparece, selecciona la direccién: Izquierda — Derecha, Derecha — Izquierda,
Arriba — Abajo, Abajo — Arriba. La rotacién continua durante unos 30 segundos y luego se
para automdticamente. Puedes parar la rotacién automdtica pulsando la tecla [CLEAR] o tocando

el botén F5€ de I pantalla. Comprueba que, efectivamente, el grdfico corresponde a un plano.

i o it Zoom Analvsis W Edit Zoom Analvsis #
M Edit Sheet %%iﬁiﬂ @_{i @lhil@éiiﬁ' o EEIT &[5 EER
Shestl | Sheete | Sheetd || 4] F * . “

®21=2.7:43-5-18 ®21=2. 243 y-10 “.‘.ﬂ

el g2:0 AL

Czd:g ozd: g .* ' ‘

&z5:0 0z3: 0 D “.. ..'

ozE: g 0z6: [ . . .' ..

i St ‘ Mﬂ. | b
= = i ()

4 4 4 »
w w .

[ | z1=xx+aHy—18 E E1=ErxtIny-1@ |

Rad Crlx ] Rad Cplx o] Rad Cplx il

=

d) Toca el botén para ver el cuadro de didlogo de la ventana de visualizacidn, y modifica la
rejilla (grid) a 50 tanto para la variable x como para la variable y. De esta forma, veremos el
plano mds oscuro. Elige de nuevo el comando ¢ / Rotar y selecciona cada una de las opciones de
rotacién. Observa el resultado.

View Window W Edit Zoom Analwsis # W Edit Zoom Analwsis #
[oeel - o e S N EN R =R S NN
max 3 &~ -
grid : 5@
wmin -3
max 3
grid : 38
Zrnin = -3
max 3
|« N >

mth [abc [cat | 20
(n[al]s]<[], [+ ]alyz]z |+
log [ In [ 1 f

x| &% | x|
ENETD ABERE

L |1 [ el e]an= b 4
TRIG |CFILC |OPTN VAR |EXE E1=2sx+3mw-1m | [El=2xz+3xy-1m |
Rad Cplx o] Rad Cplx o] FRad Cplrx o]

e) Selecciona sucesivamente los comandos Zoom / view-X, Zoom / view-Y, Zoom / view-Z para
visualizar el plano segln las direcciones de los tres ejes coordenados OX, OY y OZ.
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W Edit Zoom Analysiz + [ Edit Zoom Analysis + ~ Edit Zoom Analvsis +

T = S E EY = R LB @ e [BE] IR & 5 Kol [
- B Y

4 4 4 14 4
- - -

El=2xaxt3=y—10 ] [El=2ux+Inu-18 | [z1=2xx+3x0-18 |

Rad Cplx [ Rad Cplx | Fad Cplx o]

f) Vamos a calcular el valor de z para algunas parejas de valores de x e y. Por ejemplo, para x=1,
y=2, seleccionamos el comando Andlisis / Z—Cal y, en la siguiente pantalla, introducimos los
valores de x e y (1y 2, respectivamente). Haciendo clic en OK, obtenemos en pantalla el valor de
z=-2 y se sefiala en el grdfico el punto (1, 2, -2).

W Edit Zoom Analysis # ¥ Edit Zoom Analysis #

EEEEEVE =R EE I EVE = EEE
k. R e

Enter YValue 'Ei W

x—walue: |1

w—walue: |2 HHH
y )
[nth [abe [cat | 20 |EIE]E]

[nfBfifofc]>[s |2 |afy|=]|z ||

log [ In | T |57 |&]=]["]=
a2 | e* [xt f4]5]6][x]+
HENIED AHERE

: zo=—2 z—ICal
[ |1 <=2 f[a].[e]ans ze=1 Tz
TRIG JcALE JorTH ] vAR JEXE [z1=2xn+Txy-10 |
Rad Cplx i Rad Cplx o]

g) Utilizando el procedimiento anterior, completa la siguiente tabla de valores para z:

X 1 -2 | 0 2 |-1/2|35| 4| 4 | -8 6
Y 2 0 2 3 -1 7 3 |-21]0 5
Z

h) Utilizando el comando Andlisis / Trace y las teclas de cursor o tocando las flechas de cursor de
la pantalla, puedes hacer un recorrido sobre el plano representado grdficamente. Observa
como, al mover los cursores, se desplaza el punto sobre el plano.
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W Edit Zoom Analysis |
B =] SN EN e
F

T

Zo=—8, 265206
xC=F, 3877001 wac=1. 653061

z1=Zxx+dwa—10

Rad Cplx ]

o POSICIONES RELATIVAS DE PLANOS EN EL ESPACIO

2x-y+3z2=6
e Estudia las posiciones relativas de los siguientes planos: 4x -2y +6z =9
X-y+z=3

a) En el editor de la aplicacion Grdaficos 3D, introduce las expresiones que resultan de despejar z
en cada una de las ecuaciones de los planos.

b) Activa cada uno de los planos, haciendo que quede seleccionada su linea. Observa que, aunque
podemos visualizar cada plano por separado, no es posible activar a la vez las ecuaciones de los
tres planos. Por tanto, no podemos visualizar los tres planos simultdneamente, por lo que esta
aplicacién no nos sirve para estudiar la posicion relativas de los planos.

W _Edit_cheet — W _Edit Zoom Analysis # W _Edit Zoom Fnalysis + ¥ Edit Zoom Analysis &
= P e =1 I AT T N =N e s R B = A IV
= EETEITITIT e CEETLIEE R T
r A
< b o o [« oy
H s 7
oo
- w L w
[ ] | El=—2ranet Ligmu+z | |ﬂ [gz=—dsEratarenytare | [z3=—z+v+3 | |ﬂ
Sheetl | Sheet? | Sheetd [[4 | k|| |[Sheetl | Sheet? | Sheetz || 4] ¥]| || Sheetl [Sheets [ Sheetd [[4] #]| || Sheetl [Sheet2 [ SheetZ [[4]
2 1 _ 2 1
Ozl=—%-x+%-y+2 ®21=——-x+%-y+2 Ozi=—§-x+§-y+2 021——§-x+§-y+2
4 2 El 4 2 9 4 2 El _ 4 2 El

= —— ety e R e WEZE=—— e xS et = OZd=—— gt = e+ =
w2 z x+6 5,-+6 Dz z x+6 5,-+6 =z = x+6 3,-+6 g Rt
OZ3=—art+p+3 QZI3=—w+y+3 QZd=—x 43 Ez3=—tu+3
Ozd: Q0 ozd: g ozd: Ozd:- O
oz5: OzS: [ 0z5:0 oz3:0
Far-e Pt - =0 iy -
Rad Cplx Rad Cplx Rad Cplx Fad Cplx

c) En lugar de ello, recurriremos a la aplicacién principal. Selecciona el mend Principal e introduce,
mediante el teclado 2D, el sistema formado por las ecuaciones de los tres planos.
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[[ % Edit Action Interactive [[ % Edit Action Interactive [[ % Edit Action Interactive
PN ] e | > = o] 1 | » Y ] [ >
o - Zx—yp+Iz=6 - Zx—yp+Iz=6 -
o dx—2u+Ez="2 dx—2u+Ez="2
Blg XTeHI=3 EIOE | XTeHI=3 PIOT
Mo Solution
D

ket ket
bl bl

-
(mth [obe [cat ) 20 |E0EE)|  |(men]ebe [cat] 20 | mth 2 |eat | 20 | EIE
+|

|:I'I: EI|1f 'I'|( )| |$—|z|y|z|t 4-| n|a|i|mfc )| |%—|z|y|z|t n|a|i|mfc )| |%—|z|y|z|t 4-|
B IE Rl EE = o] [B] |85 K o] [B] |85 KE -
m| 2 : = = = = |4 3 6 il
=1 {= o L {= & l':'§|123+‘
Lim [ lim0 | <o lim0 | <L E[|ans
[E44] 10 | dE 10 | dl VAR |E=E
Hlg Standard Cplx Fad qm] Alg Standard Cplx Fad qm] Alg Standard Cplx Fad qm]

d) Al pulsar [EXE] vemos que la calculadora responde que no hay solucién. Se trata de un sistema

incompatible, porque hay dos planos paralelos (los dos primeros) y el tercero interseca a los
otros dos. La posicidn relativa seria la siguiente:

5. Curvas en polares y paramétricas

e CURVAS EN COORDENADAS POLARES

¢ Representa grdficamente la funcién r=3sin26. Sigue estos pasos:

a) Toca en cualquier lugar dentro de la ventana del editor de grdficos para hacer que sea la
ventana activa.

b) Toca el botdn [~ ] junto a [y=] o selecciona el comando Tipo / Tipo r=. De esta forma, todas las

lineas que no contienen expresiones se convierten al tipo r: rl, r2, r3, etc. Las lineas ocupadas
por expresiones no cambian.

[ » Edit T';-'Pe GMem * I | ¥ Edit Type GiMem + |
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c)

d)

Toca el cuadro de entrada a la derecha de la linea r2 e introduce la expresién: [KEYBOARD]
[mth] [3] [TRIG] [sin] [2] [0] [)] [EXE]. De esta forma se sefiala el cuadro de marcacién de la
linea r2.

pizd

Toca el botdn para que se represente grdficamente la funcion. Si hay marcas de
verificacion en otras funciones, también se representardn graficamente.

I W Edit Zoom Rnalysis # |

Eyl=z. .2
Er2=32. 5in(2-8)
Br3:

Ordg:
OrS:
Oré:
Or7i:

ClaeiRs

iooooo

e Representa grdficamente la funcién r=5sin36. Sigue estos pasos:

En la ventana del editor de grdficos selecciona el comando Tipo / Tipo r= para indicar una
expresion en coordenadas polares.

Toca el cuadro a la derecha de la linea "r3" e introduce la expresion: [KEYBOARD] [mth] [5]
[TRIG] [sin] [3]1[6] D]

Pulsa [EXE] para guardar la expresion.

Selecciona el cuadro de marcacidn a la izquierda de la linea r3.

Toca el botén E para que se dibuje la grdfica de la funcion.

o GRAFICAS DE FUNCIONES PARAMETRICAS

e Representa grdficamente la funcién cuyas ecuaciones paramétricas son: x=3sin(t), y=3cos(t).

a)
b)

c)

En la ventana del editor de grdficos, selecciona el comando Tipo / Tipo de pardmetro.

Toca el cuadro a la derecha del nimero de linea "xt4" e introduce la expresion de x:
[KEYBOARD] [mth] [3] [TRIG] [sin] [+] [)] [EXE].

Toca el cuadro a la derecha del nimero de linea "yt4" e introduce la expresion de y: [mth] [3]
[cos] [t]1 D] [EXE]
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d) Selecciona el cuadro de marcacién a la izquierda de la linea "xt4" y toca el boton para
dibujar la funcién.

e) Aparentemente la grdfica corresponde a una elipse. Sin embargo, no es asi. Selecciona el
comando Zoom / Cuadrado y comprueba que la grdfica corresponde a una circunferencia de
centro el origen de coordenadas y radio 3.

5. Actividades

1) Dibuja una hipérbola, teniendo en cuenta que es el lugar geométrico de los puntos tales que la
diferencia de sus distancias a los focos es constante. Sigue los siguientes pasos:

e Dibuja un circulo, cuyo radio |AB| representa la diferencia de las distancias a los focos.
Dibuja un tercer punto C en la recta AB y un foco D. Para ello dibuja el segmento BC y luego
fija en O grados el dngulo formado por ABy BC.

N _Edit Ver Dibuj N _Edit Ver Dibuj W _Edit Ver Dibuj

N Al

&m

e Fija la ubicacion del foco D, selecciondndolo y bloqueando sus coordenadas con el botdon de
marcacién. Luego indica que los segmentos CD y BC sean congruentes, de forma que
|AC|-|CD|=|AC|-|BC|=|AB|, que es la constante.

N _Edit_VYer Dibuj ¥ _Edit Yer Dibuj
o] 16,3.4> 1A
C
C
P
A A
1.6,3.4) (] [CT]

e Agrega una animacién de B alrededor del circulo AB y haz un trazo del punto C. Después
reproduce la animacion para dibujar tanto la hipérbola como sus asintotas.

e Al cambiar el radio del circulo AB cambian las caracteristicas de la hipérbola.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

] <0}

Dibuja la elipse de ecuacién 3x2 + 4y? =192 . Halla la ecuacién de la recta tangente a dicha elipse
J p Y 9 p

en el punto A(4, 6). Halla las ecuaciones de las rectas tangentes a la elipse trazadas por el punto
P(10, 0).

Dibuja la conica de ecuacién x% + 4y2 —X+2y—-1=0. Determina sus elementos (vértices, focos,
excentricidad, ejes y distancia focal).

2
Dibuja la hipérbola de ecuacién 7—y2 =1. Determina las ecuaciones de sus asintotas y las

ecuaciones de las tangentes que pasan por el punto P(O, 1).

Dibuja las pardbolas x = 2y2 -5y+1, y= 3x% —4x+2. Halla el vértice, el foco y la directriz de

cada una de dichas pardbolas.

Dibuja la pardbola de ecuacién 5x = —y2 +5y + 3. Determina el vértice, el foco y la directriz de
dicha pardbola. Halla las ecuaciones de las rectas tangentes desde el punto P(O, 1).

Dibuja la grdfica de la superficie z = sin( (x —15)2 +y? ) Sigue los siguientes pasos:

¢ TInicia la aplicacidn Grdficos 3D y en la ventana del editor introduce la expresion anterior en
la linea correspondiente a z1.

[30),
e Toca el botén ' para dibujar la superficie. Utiliza los botones de Zoom y las flechas del
controlador grdfico de la pantalla para visualizar la superficie desde distintas posiciones.
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i W Edit Hoja F
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fmthabc Jcat [ 20 |XNZNZ ]

g

njalsjejcjr], [ lajuixlrie
loa]l In § ¥ Ji7|8]2]~]=
x2 | ex | x1 J@ll4]5]|6][x]+
ENERIEN BEENE
L 1 [« Hel.[efjans

Rad Cpli

TRIG jCALC § OPC | VA

Ejec.
)

N Edit

T

Zoom Apcélisis ¢

Q @g:’:ﬁ

Hojal [Hojaz |Hojas | Hoig 4 | I

‘321=sin[\’(z—15)2+~,-2 ]

Oz2:0
Qz3: 1
Oz4: 0
Oz5: 0

e Modifica la ventana de visualizacion de forma que el rango de x sea (-20, 20) y el rango de y
sea (-10, 10). Ajusta los dngulos de vision de forma que 6=—150 y ¢=40 grados. Observa las
ondulaciones de la superficie.

s pR |
¢ Inicial 1 Inici
A Min. x -5 A] Rl I
méx. 3 rejilla =25
rejilla =29
Min. » -3
max. 3
eHa - ]
M 2 max. :18
max. <3 = angulo 8 3-158
=
[mth{abc Jcat | 20 JEKICEICE] mth [abc [cat | 2D |JEEIEIE]
{njalilef 3] |3 |advlzle e njelifol T [2lalsfz]r
TlegaTwn T ¥ Wr[eloli~]= loglin | ¥ Ji7]e
a2 Tex Txtfalsle]x]= 2 | 6% | =i 415
IKFNENEDR BEB DR € [ 5 [i=ij{1]2
£ 11 J<—>iel.]lellans L | 1 |<»ldel.
TRIG JCALC§ OPC | VAR [Ejec. TRIG JcaLCY oPC | vAR
Rad Cpli . (] Rad Cpli

" *\“’*""‘%ﬁ&%#&i‘b -

4 Y \Yoonle »'"A
IR IR TR

e Utiliza el comando Trazo para recorrer el grdfico y leer las coordenadas de algunos puntos.

8) Prepara la Classpad para trabajar en coordenadas polares. Representa grdficamente las funciones:
r=1, r=2-(1+cos 6) en los mismos ejes de coordenadas. Halla los puntos de corte de dichas curvas.
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ﬂ Y} Edit Joom Analysis 4 ||

Rad Cplx [{11]

9) Dibuja la grdfica de las funciones r=a-cos(n), r=a-sin(n6) para distintos valores de a y n. Observa

los resultados.

Ny Edit Zoom Analvsis 4 N Edit Zoom Analvsis 4

Y
0
N\
., e
< s b Tp
S o
[_.,-" s
e
h
| | | |
Fad Cplx i} Rad Cplx ony)

10) Dibuja la grdfica de las funciones:

X(t) = 2(t - sin(t))
¥ {y(t) - 2(1- cos(1)

b) {x(t) =t-cos(t)

y(t) =t sin(t) Pora T10. 6m] (espiral de Arquimedes)

x(t) =cos® t .
para t€[0, 2n] (astroide).

y(t) =sin®t

(cicloide)para los pardmetros de visualizacién que se indican.
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(circunferencia).

4 {x(t) = Cf)s(t)
y(t) =sin(t)

{x(t) =3-cos(t)
e)

y(t)=2.sint) & PSS

x(t)=3-(2cos(t) +cos(2t)) .,
K {y(t)=3'(ZSin(t)—sin(zt)) (tricdspide)

W Edit Zoom Analysis 4 Edit Zoom Analvsis 4

P el e B

xti=x{1)
wri=n(t)
Ow2:0

sy Edit Zoom Analysis ¢

th1=|:-:,os(t))3 ——1[] ‘*\.\
YEl={gin(£)1% \
p=t2:0 g
wt2: 0 S “'-a‘\
D.Zt3: 1] G
'.'a’t3: ] ’ \'\“:—
oxtd4:0 ——
N _f""_
A -~
o \ | e

Rad Cplx i) Rad Cplx

CONICAS Y CURVAS PARAMETRICAS CON LA FX-9860G

Podemos utilizar la FX-98606G SD para representar curvas y conicas, resolver problemas relacionados
con las cénicas y con sus ecuaciones paramétricas. Veamos algunos ejemplos.
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1. PROBLEMAS SOBRE LA CIRCUNFERENCIA

e Dibuja una circunferencia de centro (1, -1) y radio 2, utilizando la aplicacién cdnicas y la aplicacién
Grdficos y Tablas de la ClassPad 300.

a) Inicia la aplicacién Cénicas. En el editor de cdnicas, selecciona el tipo de ecuacién [(X-H)?+(Y-
K)?=R?], y a continuacién introduce los valores apropiados para el gréfico de la circunferencia.

Select Eaualion
(H-HIg+ (YK 2=R2 EEIEH
Y=RAXE+BH+C H=1
k.

CH=HIB+ (Y= 1B =RE =-1 W AN

| F=2 ]
Ra+F2+ B3+ -+ D=8 k\_)

DEALI

b) Otra forma de dibujar la circunferencia es mediante el mend Graph. Una circunferencia es el
lugar geométrico de puntos del plano cuya distancia a un punto fijo (centro) es constante
(radio). En este caso, podemos escribir:

(x-1? +(y - (-1)* =22
De esta expresién podemos despejar y:

x-1D?+(y+1D)? =4
v +D? =4-(x-1?

y=4/d-(x-1)?% -1

Necesitamos, por tanto, dos funciones para representar la circunferencia. Abrimos el Editor de
Grdficos e introducimos las dos funciones.

M=id-CH-12E2-1 Wi=-Tod—Cx-1280-1

L U

e Halla los puntos de corte de la recta y = 2x —1 con la circunferencia de centro (1, -1) y radio 2.
Determina la longitud de la cuerda formada.

a) Abrimos el Editor de Grdficos y dibujamos la grdfica de las dos funciones que dan la
circunferencia y de la recta. Observamos que la recta corta a la circunferencia en dos puntos.
Seleccionamos la opcién Trace, pulsando [SHIFT] [F1] y recorremos las grdficas con los
cursores para localizar los puntos de interseccion. Esta exploracion indica que la recta corta a
la circunferencia en los puntos (1,1) y (0.6, -2.2)

=Iid-CH-12E0-1 Wi=-Tod—Cx-1080-1
=1 =1 =-0.6 gﬂt:-a.a
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b) También podemos resolver el problema algebraicamente, resolviendo el sistema formado por las
ecuaciones de la circunferencia y la recta:

X-D?+(y-(-D)* =2, y=2x -1
Podemos sustituir la expresion de la recta en la de la circunferencia, obteniendo.

X-D?+(y-(-D)? =22 = (x-1)?>+@x-1+1)% =22
= x? -2x+1+4x* =4
= 5x2-2x-3=0

Para resolver esta ecuacién de segundo grado, utilizaremos la FX-98606 SD. Selecciona el mend
Equa y pulsa [F2] para seleccionar el tipo Polynomial. Aparece una pantalla en la que pregunta cudl es
el grado de la ecuacidn. Pulsa [F1] para indicar que es de grado 2.

Eauation Folyromial aA e +hE+c=0
Ho Data In Memors 4 __ b

lect Twre
imultansous

Se
Fi:S
F2iPol»nomial
F3:5

En la siguiente pantalla introduce los coeficientes y el término independiente de la ecuacidn y pulsa
[F1] para seleccionar el comando SOLV.

aHE+b-aH+c,=lb3 aHE+bHH+c,=EI
—d __ B [
C 5 -2 IEEED 1 1
a[-IHB]

-3 -345
[For [[EW [CLr [EnTT REFT

. . . 3 T .
Observamos que las soluciones del sistema de ecuaciones son 1y — = lo que implica que las abcisas

de los dos puntos de corte son 1y —g. Las correspondientes ordenadas de los puntos de corte se

pueden obtener sustituyendo estos valores de x en la ecuacidn de la recta:

- Si x=1, entonces y=2(1)-1=1.

- Six=- 3 , entonces y=2( - 3 )-1=— 11 .
5 5 5
. ., 3 11
Por tanto, los puntos de interseccién son (-1,1) y (- = 5 ).

c) Vamos a verificar grdficamente estas soluciones. Abrimos el Editor de Grdficos vy
representamos grdficamente las tres funciones (la semicircunferencia positiva, la
semicircunferencia negativa y la recta).

L
i
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d) Pulsa [SHIFT] [F5] (6-Solve) [F5] (ICST) para hallar los puntos de corte. Pulsa [EXE] y las
teclas de cursor y [EXE] y verds en pantalla un punto de interseccién. Repite el proceso para
obtener el otro punto de corte.

PI=led=—cH-10F0-1 Wa=-lid=CR=-T280-1
Wa=2n—-1 H,ﬁ-\ Wa3=2n—-1 h.i-\

(/r ) ISECT (q}/r ) ISECT
=1 =1 =-0.6 Y=-g.2

Observamos que las soluciones grdficas coinciden con las soluciones algebraicas, ya que hemos
obtenido como interseccion los puntos (1, -1) y 0.6, -2.2), siendo el Ultimo punto equivalente a
3 11 )
55 )
e) Para hallar la longitud de la cuerda que determina la recta sobre la circunferencia, calcularemos
la distancia entre los dos puntos de corte. Sabemos que la distancia, d, entre dos puntos de
coordenadas (X1, y1) Y (X2, y2) viene dada por la formula:

d = (g - X2)% + (V1 - ¥2)°

2 2
En nuestro caso hemos de calcular: d _\/[1+§j +[—1+%) . Con la calculadora grdfica, en el mend

RUN, o pantalla principal, obtenemos:

Por tanto, la longitud de la cuerda que determina la recta y=2x-1 sobre la circunferencia de radio 2
y centro (1,-1) es 2.

e Larectade ecuacién 2y + x = -2 ¢corta a la circunferencia x? + (y —1.5)? = 2?2 Halla los puntos
de interseccidn, si es posible.

a) La ecuacién de la circunferencia se puede expresar de la siguiente forma:
x?2 +(y-15)2%=2

(y-1.5)2% =2-x2

y =1.5++2 - x?

b) Usando el Editor de Graficos, representamos las dos funciones y también la recta de ecuacién

2y + x = —2 que podemos expresar en la forma explicita y = —%(2 + X).
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Observamos que la recta es exterior a la circunferencia. Por tanto, no corta a la circunferencia.

La recta de ecuacién y = —x + 2.5 corta a la circunferencia x? +y? = 8. Halla la longitud de la
cuerda formada, si es ello posible.

. PROBLEMAS SOBRE SECCIONES CONICAS

Dibuja una circunferencia de centro (0, 0) y radio 2.

a) Selecciona el mend Conics, pulsando [MENU], las teclas de cursor y [EXE]. Selecciona la opcion
Circunferencia y en la siguiente pantalla introduce los valores H=0, K=0 y R=2, para indicar las
coordenadas del centro y el radio.

Select Equalion

CH=HI2+i Y-k rE=R2

AXE+AY24+EX+CY+0=8

LX—H»E + R el =1
= Bz

]
L]
i
[~ ]
=

b) Pulsa [F6] (DRAW) para dibujar la circunferencia.

Ci-H)2+(v—K)2=Re E fh

DEAL

Observa que como /=0, k= 0y r= 2, la férmula se puede simplificar: x?+y? =r?

Dibuja la circunferencia de centro (-3, 1) y radio 2.

Repite los mismos pasos que en el ejercicio anterior, pero introduciendo los nuevos valores H=-3,
K=1y R=2. Al pulsar [F6] (DRAW) aparece la grdfica de la circunferencia:

(=H)2+(V-K)2=RE E m [

F=2 o l

DRALS

Dibuja una circunferencia de centro (0, 0) y radios 1, 2, 3, 4 y 5. ¢En qué cambia la circunferencia?
¢Cémo son las circunferencias obtenidas?

Dibuja la circunferencias de radio r=2, pero que sus centros sean los puntos (H, K) siendo a) H=1, 2,
3,-1,-2,-3yK=0; b) H=0y K=1, 2, 3, -1, -2, -3. Comenta los resultados.

Dibuja una circunferencia de ecuacidn %2 +y2 fax—6y-12=0. Dibuja también la circunferencia de

ecuacién (x-[- 2])2 +(y-3)2 =52, ¢Por qué se obtiene la misma circunferencia?

a) Selecciona el MENU Conics y elige la ecuacién Ax2 +AY2 +BX+CY +D=0.
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b) En la siguiente pantalla introduce los valores de los pardmetros A=1, B=4, C=—-6, D=-12 y pulsa
[F6] (DRAW) para dibujar la circunferencia.

¢) Pulsa [SHIFT][F2] (Zoom) [F4] (OUT) para visualizar completamente la circunferencia.

Select Baualion
(H—Ha2+ Y-k r2=R2

—— H22_+1HVE+B><+W+D=@@ / \
E=4 [’F
C=-5 -

d) Pulsa [EXIT] varias veces hasta que aparezca la ventana de seleccién de ecuacién. Selecciona el
tipo de ecuacién (X—HP+(Y-K)2=R? vy en la siguiente pantalla introduce los valores de los
pardmetros: H=-2, K=3, R=b. Pulsa [F6] (DRAW) para que se dibuje la circunferencia.

Select Eauation M HE+E Y- 2 =R tﬂ@j
W=AKE BN He-2 (‘-}
PO Rl s — =
Ree+Av2+ B +CY+ D=6

DEAL

e) Observa que, en ambos casos, se obtiene el mismo resultado. En efecto, al desarrollar la
expresion (x—[—2])2+(y—3)2 -52 ge obtiene la ecuacidn x2+y2+4x-6y-12=0. Se trata de la
misma circunferencia.

- . .y x2y2 - . .. x2y2 ; .
e Dibuja la elipse de ecuacién 2 gL Dibuja la elipse de ecuacion 5 L ¢En qué se
diferencian?

X-H? _ (¥-K)?
A2 B2
introduce los valores de los pardmetros: A=2, B=3, H=0, K=0. Pulsa [F6] (DRAW) y observa el

resultado.
Select Eauation LATHIAE G AVTRIE g
e+ e+ i+ Cy+ D=0 Ao B2 =2 /’ \
e e ] =

— = 0

b) Pulsa [EXIT] para volver a la pantalla de seleccion. Introduce los valores de los pardmetros
A=3, B=2, H=0, K=0 para la otra elipse. Pulsa [F6] (DRAW) y observa el resultado.

a) En el mend Codnicas, selecciona la ecuacién =1. En la siguiente pantalla

c) Observa que la segunda elipse es la imagen de la primera por un giro de centro el origen y dngulo
de giro 90°.

2 2
e Modifica los pardmetros A y B solamente, manteniendo H y K en la expresion (X_ZH) L _5) =1.
A B

Primero, cambia A = 1, 2, 3 y 4. Tras cada cambio, dibuja el correspondiente grdfico. ¢Qué
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diferencias observas?. Después, haz cambios andlogos para B. ¢Qué diferencias aparecen? ¢Qué
ocurre si A = B?

Cuando A = B, la ecuacidn se puede simplificar:

(x—h)? +()/—k)2 _1
a’ a’
(x—=h)? +(y—k)® 1
a2

(x-h)*> +(y-k)* =a’
La ecuacién de la elipse se transforma en la ecuacién de una circunferencia.

e Modifica los valores de H y K (sin cambiar los valores de A y B). ¢Como afecta esto a los grdficos
resultantes?

e Dibuja pardbolas horizontales, utilizando la ecuacién de seleccién X =A(Y-K)2+H. Cambia el
pardmetro A, asighdndole los valores 05, 07, 1, 15, 4, -0’5, -07, -1, -15, —4. ¢Cémo afecta a la
forma de la curva?

Selecl Eguation
==
1=
H=AYE+BY4C =]
Y=ACH-HIZ+K R4,

o Dibuja pardbolas verticales, utilizando la ecuacién de seleccién Y =A(XX-K)?+H. Cambia el
pardmetro A, asigndndole los valores 0'1, 02, 0'5, 0'7, 1, 1'5, -0'1, -0'2, -0'5, -0'7, -1, -1'5. {(Cémo
afecta a la forma de la curva?

Seleclt Eaualion
“W=AY-K22+H

w=AYE+EY+C
T T )
[ ™

e Dibuja la pardbola dada por la ecuacion y=05(x-2)2-3. Dibuja la pardbola de ecuacién

BRI

y =0.5x% - 2x-1. ¢Por qué se obtiene la misma pardbola?

(X=HP _(v-K}
A2 B2
horizontal) e introduce los valores A=1, H=0, K=0 y modifica los valores del pardmetro B, de forma
que tome valores entre 02 y 3. (Como afecta esto a la forma de la hipérbola? Haz lo mismo para el

_H2 _Kk)2
caso de hipérbolas verticales dadas por la ecuacién (v ';) KX ;) =1
A B

e En el mendl de Cénicas, selecciona la ecuacién =1 (que corresponde a una hipérbola
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~HP (Y-KP
A2 B2

horizontal) e introduce los valores B=1, H=0, K=0 y modifica los valores del pardmetro A, de forma
que tome valores entre 0'2 y 3. ¢Cémo afecta esto a la forma de la hipérbola? Haz lo mismo para el

_H2 _Kk)2
caso de hipérbolas verticales dadas por la ecuacién (v ';) KX ;) =1
A B

7’ rd . . .-’ X
e En el menud de Cénicas, selecciona la ecuacién (

=1 (que corresponde a una hipérbola

2 2 2 2
(X_;) —(Y_;) =1 o la ecuacion (Y_;') —(X_;) =1.
A B A B
Asigna el valor A=1y B=1y modifica los valores de H y K. ¢Como afecta esto a la forma de la
hipérbola?

e En el mend de Cénicas, selecciona la ecuacion

3. ECUACIONES PARAMETRICAS DE SECCIONES CONICAS

e Representa grdficamente la elipse de ecuaciones paramétricas x =5cost, y = 2sint .

Forma cartesiana

Elevando al cuadrado las ecuaciones paramétricas, obtenemos x2 = 52c0s%t y2 - 22sin%t =
2 2 2 2
X _ coszt, y_ _ sin? t . Sumando las dos expresiones: LD A coszt+sin2t, de donde:
2 2 2,2
5 2 5¢ 2
X2 y2
—2 +—2 =1.
5¢ 2

X=H? _ (¥-K)?
A2 B2
pantalla introducimos los valores de los pardmetros: A=5, B=2, H=0, K=0 y pulsamos [F6]

(DRAW) para dibujar la elipse.

a) Abrimos el mend Cénicas y seleccionamos la ecuacidn =1. En la siguiente

{.’:{;EH}E_'_{"H;E}E:]_ I%
- Y
S~

=5 =0

b) Alternativamente, podemos dibujar la elipse en la aplicacion Grdficos, usando una ecuacién
2 2 2 2

cartesiana diferente. Despejando y de la ecuacién X—2 + y_2 =1, obtenemos: X—2 + y_2 =1=
5 2 5 2

y? x? 5 x2 - .

Z—=1-— = y =1%[2°/1-=—|. Representando grdficamente estas dos funciones en los

22 52 52

mismos ejes de coordenadas, obtendremos la gréfica de la elipse. Abrimos el Editor de Grdficos
e introducimos las férmulas de dichas funciones en las lineas Y1 e Y2 para obtener la grdfica.
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Forma paramétrica

== T OZECI-HE .58

Pl
|

B
—

==Ll |

¥=- 1. 144127042

También podemos dibujar la elipse en su forma paramétrica original. En el editor de grdficos
introducimos las ecuaciones paramétricas x =5cost, y = 2sint, y desactivamos las funciones

cartesianas que hemos utilizado anteriormente para representar la elipse.

EFEPH Func
HLS@SGDE T

Yiq

tFars
Wi=lC2ac]-Ha_ Sar[
?2=-Iﬁ23ﬁ1—KEJSEE

ti=hco=s T.Zsin T

m=a
=5

e
e

W/

e Las ecuaciones paramétricas de una elipse son x =3cost, y = 4sint + 0.5. Halla la ecuacién de

la recta tangente a la elipse en el punto t = %

La resolucidn tradicional consiste en utilizar el cdlculo diferencial para calcular la pendiente de la

. T . .z o
elipse en t = 3V calcular la correspondiente ecuacién de la tangente. Con la calculadora grdfica

podemos resolver el problema grdficamente y utilizando tablas de valores.

a) Abre el Editor de Grdficos, selecciona el tipo paramétrico e introduce las ecuaciones
paramétricas de la elipse: x =3cost, y = 4sint + 0.5. Utiliza unas dimensiones adecuadas

de la ventana grdfica para visualizar la elipse.

b)

Grarh Func
wL1B3cos T

byt
Wi3:

EL

iFaram

YL184=in T+H.5

T1=3co= T.d4=in T+E.0

=0
=3

,

¥=0.5

Utiliza el comando TRACE para recorrer el grdfico y localizar donde ocurre t = % siendo

g ~ 1.0472. Pulsa [SHIFT] [MENU] (SET UP) y selecciona la opcién Derivative: On, para que

se muestre en la ventana grdfica el valor de la derivada en cada punto. Recorre de nuevo el

grdfico con la opcion TRACE.

fi1=3cos T.d=in T+E.D Draw Trre tConnect T1=3co= T.d=in T+A. T
Garh_Func 10k
(H_ Lzl Screen 101f rf_
Simul Grarh 10T
LS e Y
T=1.0EB 141503 Sketch Line fHorm HH-dT=- 2. E2H d¥-dT=1.821
=1, UYS2E1032  %=U. 00532612 [On [oFf T=1.0EAIYIS02  dY-dH=-0.133

1 s s .
En esta exploracién vemos que el punto en que t = 3 estd situado en el primer cuadrante y la

pendiente (dada por :_y) es negativa. Esperamos también que la tangente tenga ordenada en el
X

origen positiva.
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¢) Mientras estd activa la pantalla TRACE, pulsa [SHIFT] [F5] (6-Solve) y selecciona la opcién [Y-

CAL] para calcular el punto en el que t = g Tomando g ~1.0472, obtenemos que el punto en

que t = g es (1.5000, 3.9641), con cuatro decimales exactos.

i
Enter T-Walue
T:1.8472

d)

T1=3co= T.4

=in T+A. T

/

‘=3. 96U 10E5

T=1.0U12 hh

=1.499993638

¥=CAL
13

e . . . . T
Por (dltimo, necesitamos determinar la pendiente de la elipse cuando t =3

Para ello,

construiremos una tabla de valores. Selecciona el Editor de Tabla, eligiendo el [MENU]
[TABLE]. Pulsa [F5] (SET) para que aparezca la ventana de configuracion de tabla. Introduce
como valor inicial de =0 y como valor final = = 3,14159265. Introduce como paso Step=n/6y
pulsa [EXE]. Aseglirate que estdn seleccionadas las ecuaciones paramétricas de la elipse y pulsa

[EXE]

%able Setlina

T1=3co=s T.d=in T+E.5
T Rtl YEl el

A dx
T

0.5235 2.588
l.0u71 IS 3.9641 -2.598

1,570
2.08u3

nt?l il had |

2.5 -1.5 o
0.5235
1.0UTI

1.5701

0 U5 -3
-1.5 3.96U1 -2.558
1.5

a U ERRORT
- 1.5 3.UBUl -2.309
-2.538 2 T

-3 0 o
-0, TEOSEE4 215

Con la tabla hecha, usa las teclas de cursor para explorar la tabla; en particular el punto en el que

t= % Observa que dicho punto tiene de coordenadas (1.5, 3.9641), con una pendiente de -0.7698,

con cuatro decimales exactos. Usando la forma punto—pendiente, la ecuacién de la recta tangente a

la elipse x =3cost,y =4sint +0.5 para t =g es

y —3.9641 = -0.7698(x — 1.5)

= y —-3.9641 = -0.7698x +1.1547
=y =-0.7698x +5.1188

Podemos representar grdficamente esta recta, utilizando el Editor de Grdficos:

Grrarh Func Y=
wL1B3cos T

YL1B4=in T+A. 5
YE-H. TE98R+5. 1101

E=-0. Te98R+0. 1188

Y=U.0ulog

La grdfica muestra que la recta y = -0.7698x +5.1188 es tangente a la elipse.

e Representa grdficamente la curva de ecuaciones paramétricas x =1.7cost, y =1.7sint + 0.85

51

4n
para — <t <
5

a) Empezamos explorando el grdfico. Abrimos el Editor de Grdficos y elegimos el tipo paramétrico.
Introducimos las ecuaciones paramétricas de la curva x =1.7cost, y =1.7sint + 0.85. Usa

una ventana de visualizacién apropiada para ver el grdfico.
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Grarhh Func _fFaram ti1=1.7co= T.1.7=in T+
BL1B1.7co=s T [—1]
YL181.T=sin T+H. 2

it [—1
Y13 =0
=1a" Y=0.H5

b) Vemos que el grdfico es una circunferencia de centro (0, 0.85) y radio 1.7. Para dibujar el

grdfico en el intervalo % <t< % vemos que % ~2.513 y % ~5.236.

fi=1.7co=s T.1.7=in T+ ti1=1.7co= T.1.7=in T+
T=2.5132u123 T=5. 211815658
=- 1.31532089 _ ‘¥=1.AU923u3ag =0.9103055515  *=- 0. 5853574713y

c) Pulsa [SHIFT] [F3] (VIEW WINDOW) para modificar las dimensiones de la ventana de

visualizacién. Introduce como [TOmin] el valor % y como [TOmax] el valor S?W Después dibuja

la grdfica de nuevo.

LIiew Tndow LIiew Window fI=1.Vco= T.1.7=s1n T+
“Ymin 5 -3. “min -3.1
max 3.1 max 3.1 {
scalefl scalef]
Tamin 4,50 Tamin $2.51327412

max 16.2831853 max =3.37

FLchiB. BE283185 FLohild,. BEZ283185 T=5. 235981156

=0.B5 ¥=- 1. 63223 | BEY

El segmento de circunferencia dibujado corresponde al grdfico de x=1.7cost,

y =1.7sint + 0.85 para %st s%.

e Las ecuaciones paramétricas de una elipse son x =3cost, y = 4sint + 0.5. Halla la ecuacién de

. T
la recta normal a la elipse en el punto t = 3

Este problema es similar al que hicimos anteriormente. Para t :g, obtenemos el punto (1.5,

3.9641), con una pendiente de -0.7698, con cuatro decimales exactos.

Table Func :Faram ;able Setlina d}'x’dxr

wL1B3cos T [—1 b I il
YL1B4=in T+HA.5 o o U EREOR ]
Starti@ 0.5335 -1.5 3.UGHI -2.309
: End 13.14159265 1.0u11 -2.588 2 T
nLa: [—1] Ster ImtE 1. 5701 -3 o i
L -A. TE98AE4215
EDIT [G-COH [G-FLT

Usando la propiedad de que la pendiente de la normal es la reciproca y negativa de la pendiente de
la tangente, y usando la forma punto—pendiente, obtenemos que la ecuacion de la normal a la elipse
1

. T
X =3cost,y=4sint+0.5parat=—esy-3.9641=——(x-1.5).
Y P 3 &Y 0.7698 ¢ )
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e Representa grdficamente la curva cuyas ecuaciones paramétricas son x = 2cosht, y =5sinht,

desde t = -~ hasta t = ﬁ
4 5

Abre el Editor de Grdficos y selecciona el tipo paramétrico. Introduce las ecuaciones paramétricas
x =2cosht, y =5sinht (usa el catdlogo de funciones, [SHIFT] [4] (CATALOG) para copiar las
funciones hiperbdlicas). Pulsa [SHIFT] [F3] (View Window) para accder a la pantalla que permite
configurar la ventana de visualizacion. Introduce el valor de [TBmin] como —x y el valor de [TBmax]
como n para explorar el grdfico.

LIiew Window Gr-arh Func_ TFaram f1=Zcosh T.5=inh T
Ymin f-12.4 nt1B2cosh T [—1
max 1Z.4 YL183=sink T
scalell
Tamin =-3.1413926 :
max I s [—1 [1RK
FLohiB. 85253135 YLI: T=0
[SEL =2 v=0

Aparentemente, el grdfico es una rama de la hipérbola x = 2cosht, y =5sinht. Con la hipérbola

dibujada, pulsa [SHIFT] [F3] (View Window) e introduce el valor de [TOmin] como —% y el valor de
[TOmax] como % Dibuja de nuevo la grdfica. Observa que es un segmento de hipérbola desde

t=-= hasTat:ﬁ.
4 5

[Tiew Window fi=Zcosh T:2=inkh T
Ymin -12.4

max f12.4 d{
scalesl
Tamin & -@. 7853981 |

max 12mao

FLohiB,. BE283185 T=0. 2821433368

=2.0BOYTIB0I  ‘¥=1.Y432E2BY43
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