Matematicas con calculadora Classpad 400 Tema 1

Tema 1.
OPERACIONES BASICAS CON LA CALCULADORA CLASSPAD

e Introduccion.

e Acceso a la ClassPad.

e Mend de aplicaciones en la ClassPad.
e Mend principal de la ClassPad.

e Primeras operaciones con la ClassPad.
e Teclados virtuales.

e Representacion de los resultados.

e Captura de pantallas de la ClassPad.

e Actividades propuestas.

INTRODUCCION

En general con cualquier nuevo recurso y en particular con la calculadora, sera
imposible llegar a un acuerdo entre los docentes de Matematicas, incluso si a nuestros
compafieros les planteamos la pregunta ¢eres partidario del uso de la calculadora en el
aula como recurso didactico? obtendriamos respuestas y justificaciones para todos los
gustos.

En sus distintas versiones, siempre sera posible obtener o disefiar alguna
aplicacion didactica para las calculadoras.

Por ejemplo, las calculadoras basicas permitiran reforzar las operaciones basicas
con nameros enteros y decimales; con las calculadoras cientificas serd posible trabajar
las operaciones con fracciones sin olvidar que resultaran imprescindibles para explorar
y calcular logaritmos y razones trigonomeétricas, salvo que tengamos intencion de volver
a las famosas y antiguas tablas de logaritmos, ademéas de considerar su utilidad en
cualquier calculo estadistico.

El siguiente escalon lo componen las calculadoras graficas que resultaran de
gran utilidad en niveles educativos como el Bachillerato e incluso para el dltimo curso

de la Educacién Secundaria Obligatoria.
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Avanzando un escalon, llegariamos a las calculadoras simbdlicas, con las que
resultara sencillo obtener una funcién derivada, una primitiva, resolver un sistema de
ecuaciones con pardmetros, entre otras tareas, de las que hasta la fecha, es de agradecer
gue no se hayan prohibido su uso en determinadas pruebas de acceso a la Universidad.

La competencia entre los distintos fabricantes de calculadoras hacen que cada
vez ofrezcan mas posibilidades, que incrementen el nimero de aplicaciones y sobre
todo que permitan la interrrelacion entre los distintos modulos que incorporan.

Esto ha ocurrido con la udltima calculadora presentada por CASIO, la que
responde al modelo ClassPad fx-CP400, de la que resulta complicado indicar a que
tipo corresponde, mas bien abre un nuevo grupo de calculadoras, aquellas que amplian
las posibilidades de célculo simbdlico con nuevas aplicaciones y se aproximan a las

conocidas PDA.

EMULADOR DE LA CALCULADORA CLASSPAD fx-CP400

Para acceder al emulador de la ClassPad bastar4 con pulsar sobre el acceso

directo creado previamente durante el proceso de instalacion:

Aparecera la imagen de la calculadora:
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[El ClassPad Manager - default.vcp E][:@

MENU &

—

EN[a Principal

- — o
eActivity E?;:d's-
T B
o B Graficos
&Tahlas
(o

.metria Cénicss

Grafico Resolucion
Ecua, DIf, | I Numérica
Sacuencia [ \:"2'_’ Financiera

=
& B8 Vo Lr
Keyboard ‘ \ -
o

& Clear

Aunque podemos trabajar sobre ella, es conveniente ampliar su pantalla. Para
ello, situamos el puntero del ratén sobre la calculadora y pulsamos el boton derecho.

Aparecera el siguiente menu:

P P ey

Resizable Mode
Landscape Mode

LT Windaow

| File k I
Recent Documents b
Prink

| Capkure Screen
Always on top
| Minimize
200 b

| About ClassPad Manager. ..

License Agreement
E:xit
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Al seleccionar la opcion LCD Window conseguiremos la ampliacion de la
pantalla de la calculadora.

[El ClassPad Manager - default.vcp

MENU 3

"
Prinl:ipal

L& — -
EEE‘T gActivity Eisct:dls—

"
Hoja de = Graficos
Célculo 4B ¢ Tahlas

\ @ ; Conicas

weM Grafico Resolucién
Ecua. Dif. lmNumérica

Secuencia [.z_—;'-"‘ﬂ‘Financiera

Settings Menu Main Hesize Swap Rotate Esc

& BE Vo B Bd Na O

La calculadora ClassPad dispone de un puntero para facilitar la seleccion de las
distintas opciones y la realizacion de tareas, cuyo efecto conseguiremos en el emulador
(ClassPad Manager) con ayuda del puntero del raton.

Antes de iniciar cualquier tarea, es conveniente conocer que a través del puntero
podemos realizar las dos acciones siguientes:

- Clic: realiza una operacion o tarea.

- Arrastre: selecciona o desplaza un elemento previamente creado.

Ya estamos preparados para conocer algunos elementos de esta calculadora y

por tanto, sacarle el maximo rendimiento a las posibilidades que ofrece.
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MENU DE APLICACIONES DE LA CLASSPAD

Al ampliar la pantalla de la calculadora ha aparecido una ventana con distintas
opciones que corresponden al mend de aplicaciones, en la que en la parte inferior hay

dos barras que permiten visualizar el resto de opciones de este mend.

MENU & MENU &
e ' m : ' Comu=
.\ja Principal h22is | Programa nlcaclén

i

'[:Ef éActivi!y ' ltiisctaadls- 'gﬁ istema

Hoja de qgt Gréficos
calculo 2B} gTablas

. - —
% Netria Conicas

e —

F A Grafico Resolucion
_ Ecua, DIf, Numérica

Secuencia

= (m = (i

=== Financiera

Lo primero que tenemos que realizar es configurar la calculadora a través de la
opcidn correspondiente a Sistema para conseguir, entre otras cosas, que aparezca en
castellano, aunque como ocurrird con otras opciones, sélo estan disponibles en la

version completa del simulador y en la propia calculadora.

Apareceran las opciones siguientes:
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Sistema

nsssl|[‘j'] ] ] |1.T_-|||§ji |]Shil!| .

(D Vista almac. y Import
) Exportar variables

) Exportar eActivity

Espafiol 1]

En la barra superior encontramos distintas opciones cuyo significado es

evidente.

[Rnsml‘['gl D Idj] € I

Shift nﬂ

Pulsando sobre la opcion estableceriamos el Espafiol como lenguaje de

comunicacion de la calculadora con el usuario, aunque por ahora tendremos que

conformarnos con el inglés.

Idioma

- Definir el idioma del sistema. —

() Deutsch
) English
) Espaiiol
(") Frangals
) Suomi

Seleccionar

Espafiol (i)
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Para volver al mena de aplicaciones bastara con pulsar sobre la opcion Def. o
pulsar sobre la opcion Menu que aparece en la barra de iconos de la parte inferior de la

calculadora.

Settings Menu Main Resize Swi Rotate  Esc

¢ BE Vo BE BE xS

MENU PRINCIPAL DE LA CLASSPAD

Accederemos a través de la opcion:

N [oM Principal

Main
disponible en el menu de aplicaciones o a través de la opcion VO I panel de iconos.
La pantalla cambiara y aparecera una nueva ventana en la que realizaremos

cualquier calculo en la que ademas utilizaremos funciones como expondremos a

continuacion.

£ Edit Accién Interactivo

1| sim | &

>

Algeb  Esténdar Real Rad (i)

En esta ventana que denominamos activa, al estar disponible para introducir

cualquier expresion, distinguimos varios elementos:
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- Barra de menu: contiene menus desplegables con opciones comunes a las

distintas ventanas y opciones especificas de la ventana activa.

| ## Edit Accién Interactivo
- Barra de herramientas: contienen nuevos menus desplegables para realizar

acciones especificas en esta ventana.
0.5 dx—y | o
e b Jiaasme o[+ [V ]|

- Area de trabajo: espacio dedicado a la realizacion de calculos y en el que se

obtendran los resultados.
- Barra de estado: informacion sobre determinadas opciones de

configuracion de la ventana activa.

Algeb  Estandar Real Rad '

Las distintas opciones de cada uno de los elementos anteriores las conoceremos

con los ejemplos que realizaremos en este tema.

PRIMERAS OPERACIONES CON LA CLASSPAD

Para realizar cualquier calculo numérico bastard con escribir los valores y

operaciones, pulsando la tecla Enter (EXE en la calculadora real).

Un ejemplo aparece en la imagen siguiente:

£ Edit Accién Interactivo

2%567-12

]

Algeb  Esténdar Real Rad (i)

© José Maria Chacén Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacion Amaro Parrado, Manuel Amaro
Parrado y Daniel Vila Martinez -8



Matematicas con calculadora Classpad 400 Tema 1

Realicemos varias operaciones antes de exponer las opciones para corregir o

modificar una expresion.

2 Edit Accidn Interactivo

B | v [ fh3 | sime | 25 | ¥ [ 445 | ¥

2%567-12
1122
12/300
1
25
1575/23-45
540
2
0

Algeb  Estandar Fesl Rad (i

Una diferencia importante con respecto a otras calculadoras la encontramos en la
edicién de las expresiones previamente introducidas cuya correccion se realiza de
manera directa, llevando el cursor sobre ellas de manera analoga a como lo hariamos
con cualquier software de calculo simbdlico.

Por ejemplo, para modificar el denominador en la pendltima expresion:

1575 .

23
cambiando 23 por 15, situamos el cursor a continuacion del 3, como aparece en la

expresion siguiente:
157572345

Utilizando la tecla Retroceso o la tecla _ borramos las cifras

correspondientes a 23 y escribimos el nuevo denominador:

15373/15-45

Para obtener el nuevo resultado bastara con pulsar la tecla Enter.
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@ Edit Accidn Interactivo
‘1] b s [ [ T
2Ek56T7-12
1122

127300

1

25
1575/15-45

(1]
1]
Algeb  Estandar Real Rad (]

Como hemos podido observar, por defecto esta activo el modo de insercion para
facilitar la correccion de cualquier expresion.

Tareas como copiar, cortar o pegar se podran realizar en la ClassPad de manera
analoga a como estamos habituados en cualquier otro software.

Para copiar o cortar serad necesario realizar una seleccion previa. Para seleccionar
bastara con realizar una accion de arrastre, es decir mantener pulsado el boton izquierdo

del raton mientras sefialamos los objetos que se van a seleccionar.
-4

A continuacion abrimos el mend Edit para seleccionar la opcion Copiar o

Cortar, segun corresponda.

Edit] Accion Interactivo
Deshacer/Rehacer
Cortar

Copiar

Pegar

Seleccionar todo

Borrar

Elim. todas variables
Borrar todo
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Por ultimo, si lo que necesitamos es pegar el contenido en otro lugar o en otra
ventana, llevamos el cursor a la posicion deseada, abrimos el mend Edit y

seleccionamos la opcion Pegar.

# Edit Accién Interactivo
2¥567-12
1122

127300

1

25
1575F15-45

60
1575/185]
Algeb  Estandar Real Rad L4111

También, es posible arrastrar los objetos seleccionados para soltarlos en la nueva
posicion para conseguir el mismo efecto que se logra con las opciones correspondientes
a Copiar y Pegar.

En el mend Edit ademas encontramos las opciones Borrar y Borrar todo, de
las que la accion que realiza la segunda es evidente, mientras que la primera borra el
contenido de la linea en la que se encuentra el cursor.

Al introducir una expresion podemos omitir el signo de multiplicacién cuando se
escriba delante de una constante, de un paréntesis, de una funcién o de EXP.

Como es evidente, el orden de prioridad en las operaciones es el habitual en el

calculo en matematicas.
TECLADOS VIRTUALES

Para ayudar en la introduccion de datos y expresiones la calculadora ofrece

distintos teclados a los que se accede a través de la opcion Teclado disponible en el

mend ¥ oal pulsar la tecla Keyboard que aparece en la calculadora.
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@ Edit Accion Interac
[E‘I. de variable
¥Yentana vis.
Formato basico
Formato de grafico
Formato geomeétrico
Formato avanzado
Formato financiero
Conf. por defecto
Principal
Teclado

La pantalla aparecerd dividida para presentar uno de los cuatro teclados

disponibles.

£+ Edit Accidn Interactivo

"ii%] J‘j*[}ih:llﬁimlﬁ_'“@ ¥ |Jcl+ 'rJ'[

2%567-12 0
11229

12/300

1

25
1575/15-45

B0
1575/15| B

:HE’H Line| = | VO | = &
MateZ | mm | .m | 1, logg| YO

 Mated g e |t [logaM|solve(

T
19w fopms| (= | (3 | O

. Yar

gin | cos | tan

abc | :
. T——
v|| *= | Bz | O | res | EXE
Algeb  Estandar Fesl Rad (i

Estos teclados son:

- Teclados matematicos: Matel, Mate2, Mate3 con distintas plantillas y

funciones; Trig y Var que ofrece los caracteres que se pueden utilizar para

definir variables.
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Line B | vE | = >
0" | e® | In |loggd| YO
W | x® | x7' |logw(D)| solve(

BO0 |[toDMS| {™® | {} | ()

L=l I

sin | cos | tan

- res | EXE

- Teclado alfabético (abc): simula un teclado QWERTY, incluyendo pestafias
para caracteres griegos, simbolos matematicos y otros simbolos.

i~ "y

abc Tuﬂv THEI‘I.'E TSimhoI
1/2(3(4|5|6|7|8|9|0]-

q|lwlel|r |t ulilo|p| @

¥
als|d|flg|lh|jlk|]]:
b

nim|, | . [CAPS

o | - Espac EXE

- Teclado de catalogo (Catalog): presenta, por orden alfabético la relacion de

funciones disponibles en la calculadora. Se accede pulsando sobre el simbolo

vl | # >
In |loggl| VO
%71 |log,(D)|solvel

= {0
tan N ¥
res | EXE
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Catalog A|B|C|DIE|F|m»
Avanzad|fag Forma
Nimero g; @L]
abExpR
abExpReg
abs ( INTRO
absExpand (
aCoef .
i | acSeq Ejec

Para que desaparezcan los teclados virtuales hay que volver a pulsar la tecla

Keyboard o seleccionar la opcion Teclado en el menu &

Ejemplo 1.
Hallar el valor de la expresion

Utilizaremos el teclado Matel para introducir las expresiones, pulsando sobre

las opciones correspondientes a fracciones, paréntesis y potencias.
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& Edit Accién Interactivo & Edit Accién Interactivo
Caor[ibasw] oo [ [ | [ei]or [Rafsme] o [ T T
; i .
7] 7]
Matel | [ ine Er‘ Vvl | | Matel [Line| = [ v | z | =
Mate2 | = | om | 1, |loggO| %O Mate2 | = | om | 1, |loggO| %O
Mated Wl | x® | x™* [logw(l)|sclve( Mate3 W x® | x {lome() solve(
L% BO0 toDMS {™ | {3} | () L% BO0 toDMS {™ | {3} | ()
abe sin | cos | tan | ° " abe sin | cos | tan | ° "
%_IT <+ | B2 | O | res | EXE %_VT +« By | On | res | EXE

Algeb  Estandar Real Rad = (W Algeb  Estandar Real Rad = (W

£ Edit Accién Interactivo £ Edit Accién Interactivo
] b [lika]sive] | o] | v a] o [afsw] [ ]
o

2.5 4,2
(2-3)

4]
a 3
I b

B v
z pRo
e® | In |loggd| YO

Wl | x® | xt [logs(W) solve(
W00 jtoDMS| {™ | {3 | ()

N|H
o1 |
< I» H

i
i

Line| ® | yH | = %
e® | In |loggd| YO

Ml | x® | x' [loguw(W)|solve(

W00 |toDMS| {™ | {3 | ()

Ak

Ak

E
E

[ Yar - . = [ Var . s v

[ e sin | cos | tan e sin | cos | tan

| |, + Bz | Oy | res | EXE vl += | Bz | Gy | res | EXE

Algeb  Estandar Real Rad = (m Algeb  Estandar Real Rad = (@
Ejemplo 2.

Hallar las razones trigonométricas del &ngulo de 60°.
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Una vez abierto el teclado accederemos a las funciones trigopnométricas pulsando

sobre Trig, seleccionando la razon sin olvidar incluir el simbolo © para indicar que el

angulo esta expresado en grados.

£ Edit Accion Interactivo

23 | e [foa siwe 1250 + [ 40

J O

a

:Hﬂt‘ﬂ Line | = | Vvl | ® %
}Mata? sin | cos | tan | i a0
: ME!;EE sin™ r:os"|tan" a ¢
Tr
p L sinh msh|tanh “ "
Var
T cnsh"| tanirt| O™
abc _ | :
v || += |Gz | O | res |EXE
Algeb  Estandar Resl Rad (i
Ejemplo 3.
Calcula:
(2+1)(3-4i)

(1-i)

£ Edit Accion Interactivo
‘S| o s [ [+ [
sin(60° [a
¥3
2
cos(G0°
1
2
tan(B0" |
Vi
:Hﬂt‘ﬂ Line | = | Vvl | ® %
}Mata? sin | cos | tan | i a0
:ME?}E sin™ r:os"|tan" a ¢
Tr
p L sinh msh|tanh “ "
Var
T cnsh"|tan|=r1 o
abc _ | :
v || += |Gz | O | res |EXE
Algeb  Estandar Resl Rad (i

2+i

1+i

En el teclado Mate2 encontramos la unidad imaginaria i que facilitard la

introduccion de las expresiones anteriores.

Al pulsar Intro o EXE aparece el siguiente mensaje de error:

© José Maria Chacén Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacion Amaro Parrado, Manuel Amaro

Parrado y Daniel Vila Martinez

-16



Matematicas con calculadora Classpad 400

Temal

£ Edit Accién Interactive

R BT ] S 1PA R BV K

(2+i)(3-4¢)
ERROR:MNo real en Calc

1]

:Mﬂt'ﬂ Line| ™ | vE | = Y
(MateZ | o | o | | & | o
Mated :
= L] aa0 | ou0 | /= | B
% mo1| [=]{[88] | &= | Jo
: abe gin _ccs tan | & t |
| A—

.,‘4- Eﬁg[fﬂg|ras|EKE

£ Edit Accién Interactive
B3 | e |13 Ste [0 | v | AL v
(2+i) (3-4i)
iERROR!
No real en Calc
:@ Line 5’ Vil " P
(MateZ | o | o | | & | o
Mated :
= L] au0 | om0 | 3= | b
% mo1| [=]{[88] | &= | Jo
: abe gin _ccs tan | & t |
 — |

.,‘4- Eﬁg[fﬂg|ras|EKE
Algeb  Estandar Real Rad {111

Algeb  Estandar Real Rad

1

Por defecto la calculadora no realiza las operaciones con nimeros complejos,

por lo que es necesario activar la opcion correspondiente. Pulsando sobre Formato

béasico que encontramos en el mend ¥ pastara con activar la opcion Formato

complejo para comenzar a operar con este tipo de nimeros.

£ |Edit Accidn Interactivo Formato basico
&dm. de variable :<§| v |_'.(l_,l_ v Carpeta actual
Yentana vis. r I
main T
Formato basico F I ]
Formato de grafico  [real en Cale ormat:: ':"'"'3"’
Formato geométrico Norma [v]
Formato avanzado Angulo
Formate financiero Radian ] r]
Conf. por defecto Avanzado
Principal | Formato complejo
Teclado [ ] Calculo decimal
| mais Line | = ﬁ T - JﬁSiS‘EEI'I!E
| Mate2 ™ | o | In P o [ Orden descendiente
| Mate3 : [ |La variable es real
: Tri W | e ﬁd.gu f;h i | &4, Q5 en datos
1 rmon | =7 1=R] o | o "
Yar
: abe sin _ cos | tan | & t |
| S—
.,|+ %I%|ras‘£)€£ | Def. H Canc. || Defecto
Algeb  Estandar Real Rad (i Algeb  Esténdar Real Rad {111

Una vez activada esta opcion se obtendra el resultado de cualquier operacién con

nameros complejos.
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# Edit Accién Interactivo # Edit Accién Interactivo
G | b Iba ] sime | 150 | v [ 145 v[ G | b Iba ] sime | 150 | v [ 145 v[
(2+i) (3-4i) | (2+i) (3-4i) '
10-5-£ 10-5-£
K (1+i)5
=4+
2+E
1-£
1 3.1
2173
' Matel ([ [ine| = | /@ b
| el || Line| = | vyl | =x =
}HETEE ™ [ o [ In i o6
:. “f::lﬂa FRESIECIN
} ug non | (=] | (=8| 8= | T=
ar . :
¢ gin | cos | tan a i
. abc | | .
" Tyl = By | Oy | res | EXE
Algeb  Estandar Cplj Rad ) Algeb  Estandar Cplj Rad )

Cplj.

Algeb  Estandar Cplj Rad ]

Para cambiar el modo de trabajo, también es posible pulsar directamente sobre la
barra de estado para que las opciones cambien.

REPRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Como se ha podido observar, los resultados de los célculos realizados

anteriormente aparecen expresados en modo exacto, aunque es posible cambiar a modo
aproximado o al contrario, pulsando sobre la opcion

0.5 q
L2%]
Esta accion cambia el modo de representacion en el ultimo resultado obtenido.

Para establecer las caracteristicas del modo aproximado es necesario abrir el

meni , seleccionar Preferencias, Configuracion y Formato bésico.
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£ |Edit Accidn Interactivo Formato basico
Adm. de variable :<§| v |'.(1_,L v Carpeta actual
Yentana vis. — et I '] I
Formato basico (& F
Formato de grafico ormat:: qumero
Formato geométrico Norma | L |
Formato avanzado Angulo
Formate financiero Radian ] r]
Conf. por defecto Avanzado
Principal __| Formato complejo
Teclado [ ] calculo decimal

[ | Asistente

|¥ Orden descendiente

|| La variable es real

] B4, Qs en datos

v | Def. | | Canc. | | Defecto

Algeb  Estandar Real Rad Algeb  Esténdar Real Rad (i

En las opciones que aparecen en Formato bésico, abrimos la pestafia

correspondiente a Formato nimero para establecer el modo de representacion de los

resultados de las distintas operaciones que realicemos a continuacion.

Formato basico

Carpeta actual

main

Formato numero

Normal 1

| Normal 1

Normal 2
FijoD
Fijo1
Fijo2
Fijo3

| RSISTENTE

[ Orden descendiente
[_|La variable es real
[ ]G4, G5 en datos

| Def. H Canc.

H Defecto |

Algeb  Estandar

Real Rad 11|

En cualquier caso, siempre nos queda la opcion Defecto para volver a la

configuracién inicial de la calculadora.
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CAPTURA DE PANTALLAS DE LA CLASSPAD

Para capturar una pantalla de la calculadora basta con pulsar el boton derecho

del ratén para acceder al menu:

Resizable Mode
Landscape Made

File 3
Recent Documents 3
Prink

Paste Special
Capkure Screen

Always on top
Minimize:
Zaarm 4

About ClassPad Manager. ..

v Auto Motification of Update

License Agreement
Exit

Al pulsar sobre Capture Screen se captura la pantalla actual que para llevarla a
cualquier otra aplicacién a través de la opcion Pegar.

Para finalizar este primer tema tan sélo indicar que para salir de la aplicacion

) . " shift a
ClassPad Manager sera necesario pulsar las teclas el de manera

analoga a como lo hariamos en la calculadora para desconectarla.
ACTIVIDADES PROPUESTAS

1. Calcula el valor de las expresiones siguientes:

2. Simplifica la expresion 4_ 2— i+1
11 22 2
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3. Halla el valor de las expresiones siguientes:

a. /50 —332+44/8
b. %1024
c. 8/1679616

19 _ 516

4. Calculael valorde ————
414

5. Halla, cambiando el modo de representacion, varias aproximaciones decimales de

las expresiones numéricas:

100
a —
33
F:
b, 5°+75

c. J7+5°

6. Calcula 5 1 1 1
5Y5V5
7. Halla
a. (1+i)(3-4i)
—4+2i
1+5i
c j208
, 1
8. Efectta ————
(2+\/§|)(1+|)
N4
9. Calcula (1+2_|j
3-1

10. Halla el valor de (1+1i)*®
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Tema 2.
FUNCIONES, VARIABLES Y CARPETAS EN LA CALCULADORA
CLASSPAD

e Introduccion.
e Funciones disponibles en la Classpad.
e Variables y carpetas.

e Actividades propuestas.

INTRODUCCION

En los siguientes apartados expondremos algunas de las funciones disponibles
en la calculadora para realizar operaciones con expresiones numeéricas, dejaremos para
temas posteriores las funciones especificas para trabajar con listas asi como las

existentes para realizar calculos con matrices.
FUNCIONES DISPONIBLES EN LA CLASSPAD
La calculadora Classpad 400 ofrece una amplia relacion de funciones a las que,

en su mayoria se accede desde los distintos teclados.
Matel

Line| B | Vvl | = 3
™ | e® | In |loggd| YO
Ml | x® | x™! [logw(0)| solve(
m00 [toDMs] (= | ¢3 | O

=] T

sin | cos | tan

vl *= | Bz | B8 | res | EXE
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Tema 2

Mate?2

Line B | vl | =
™ | e | In ]
W | 50 | Gu0 | /o= | Lo
(m01| [=]|[®3] | = | I=
sin | cos | tan | &
. res | EXE

Encontramos, entre otras, las siguientes funciones:

Funcién valor absoluto

L vl
- Funcién raiz cuadrada ‘7

- - Funcioén raiz n-ésima

- Funcion logaritmo neperiano y logaritmo en cualquier base

Yo

| o
- Funcion exponencial

- Funcién cuadrado e inverso de un nimero

In

loggll

X

2

X

=1

- Funciones trigonométricas y trigonométricas inversas que apareceran al

pulsar sobre Trig.

- Funciones hiperbdlicas e hiperbdlicas inversas.

" ?
i o0
a ¢
D.
res | EXE
A través de __ se accede al catalogo que muestra todas las funciones

disponibles en la calculadora, de las que algunas exponemos a continuacion.
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Catalog

Avanzad
Nimero

on

Funciones genéricas

- Valor absoluto se expresa mediante los caracteres abs

| Forma

abExpReg

absExpand (

Todo | Y

INTRO

Ejec

- Funcion signo representada por signum devuelve 1 para argumentos

positivos y —1 para valores negativos, no esta definida para 0.

4 Edit Accién Interactivo

signum (=2
=1
signum (2)
1
signum (0)
Undefined
1]
Catdlog |« |s[T[u[v w|x|»]
Avanzad |[SetTVariable 79| Forma
i SetZdisp Todo | v
\Namero || speot Active [rezt Y]
SheetName
signum( | INTRO
simpFV (
| |simplnt
» | [simplify ¢ | Ejec

Aloeb  Estandar Real Rad 1|

- Parte decimal y parte no decimal se obtienen a partir de las funciones frac e

int, respectivamente.

- Parte entera corresponde a la funcion intg.

- Redondeo: estd representado por las funciones fRound y sRound que

admiten como segundo argumento el nimero de cifras decimales en el

primer caso y el nimero total de cifras del nimero que se desea obtener en el

segundo caso. Activamos previamente la opcion Céalculo decimal.
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Formato basico & Edit Accién Interactivo
Carpeta actual 1 e [ | sivp | T | w | AL v
HilL] [+] int(-3.5) ,
Formato numero -3
Novmal 1 [v] int(3.5)
Angulo 3
" Radlén [v] intg(=3. 5)
Avanzado -4
__|Formato complejo fRound (23. 5647, 2)
¥ Calculo decimal 23. 58
|| Asistente sRound(23. 5647, 3)
¥ Orden descendiente 23.6
|| La variable es real 0
], Qs en datos
I Def. | | Canc. | | Defecto
Algeb  Estandar Real Rad (i Algeb  Esténdar Real Rad (i

- Funciones maximo comdn divisor y minimo comun maltiplo corresponden a
las expresiones gcd y Icm, respectivamente.

Pueden utilizarse con argumentos numeéricos o polinébmicos.

& Edit Acclon Interactivo

gcd (24, 16) [
8
lem (24, 18)
48
ged (x2-5x+6, x2-x—2)
x—2

lcm(x2—5x+8. xz—'x-2)
(x2—x—2)-(x-3)

Algeb  Decimal Real Rad (i

- Funcion modulo representada por mod, devuelve el resto de una division

entera cuyos argumentos seran nimeros enteros.

Funciones para numeros aleatorios y combinatoria

- Factorial de un nimero: se expresa mediante el simbolo !
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- Variaciones de m elementos tomados de n en n: nPr.

- Combinaciones de m elementos tomados de n en n: nCr.

& Edit Accién Interactivo
%3 | e bl i [ S| v 4| o
5! |

120
121

479001600

nPr(5, 2)

20
nCr(5,2)

10
O
Aloeb  Decimal Rad (]

- Generar nimeros aleatorios: para generar un nimero aleatorio mayor o igual

que cero y menor que uno se utilizara la funcion rand. EI nimero obtenido

se expresa con diez cifras decimales.

& Edit Acclén Interactivo

rand {

1]

°ii%|€“.-'* f!?i:l|sm|"_‘*§]v il A

0.6067048611 [

# Edit Accién Interactivo

_'_Gstélog|-. M N|{J|F‘ q FI|-|

951w [l sime | s | o [ 402 ]+

0. 6067048811
rand( .
0.3708308133/
rand(
0. 7005599338
rand
0. 6639289443
1]

_'cstélog|-. M N|U|F 0 |:||-|

‘Avanzad|[r*Corr 75| Forma
" Tod
Nomero randBin { [ ofe [ L
randList (
randMorm (
RandSeed INTRO
rangeAppoint {
rank (
a re v ‘ Elec
Algeb  Decimal Real Rad (]

Para generar una lista con numeros

\Avanzad|[r*Corr | Forma
iz rand (T | Ted
Namero randBin { [ oo ’ A
randList {
randMNorm ¢
RandSeed INTRO
rangeAppoint {
rank
i re v ‘ Elec
Algeb  Decimal Real Rad (]

randL.ist cuya sintaxis es:

RandL.ist(n)

aleatorios se utilizara la funcion
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Tema 2

& Edit Acclon Interactivo

randList(2) =
{0. 3423037828, 0. 86894773
randList(4)

{0. 1622925656, 0. 74069065)>

1]

_'_I::atmog'q M N|U|F Q FI|~|

Avanzad |[r*Corr 7| Forma
o rand =
Nimero || .o dBin ¢ [ Todo[ J
randlist |
randMNorm (
RandSeed “2|| INTRO
rangeAppoint
rank (
i re ‘ Elec

Algeb  Decimal Real Rad (i

Para generar una lista con n nameros aleatorios comprendidos entre a 'y b

utilizaremos la misma funcidn anterior con un los siguientes argumentos:
RandL.ist(n,a,b)

& Edit Acclon Interactivo

randList(2, 1, 6) =
3,430
randList(&, 1, §)

{4,5,5,1, 3%

_'I::atmog'q M N|U|F Q FI|~|

Avanzad r*Corr 7| Forma
(a rand ( Todo | v |
NOmero |y andBin ¢ [ [+]

randMorm {

RandSeed “2|| INTRO

rangeAppoint ‘:
rank (

i re ‘ Elec

Algeb  Decimal Real Rad (i

Para cambiar el valor de inicio en la relacion de nuUmeros aleatorios

emplearemos la funcion RandSeed.
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Tema 2

Funciones sobre nimeros complejos

Estas funciones estan disponibles en el ment Complejo al que se accede a traves

del mend Accién.

& Edit [Acclén] Interactivo

05 [ i
t_.; @?.Transformaclon

Avanzado

D Calculo
Complejo
Lista
Matriz
Vector
Ecuacion/Desigualdad
Asistente
Distribucion/Dist. inv
Financiera

Comando

* ¥ T T T F¥F T F¥F T ¥ T ¥

J B8

& Edit [Accién] Interactivo

05 [ it
'l \,ﬂ?,Transformaclon

Algeb

Decimal Real Rad

m

- Argumento de un complejo: arg

- Conjugado de un complejo: conjg

- Parte real de un complejo: re

- Parte imaginaria de un complejo: im

(4
Avanzado 4
0 Calculo 4 |
Complejo arg
Lista conjg
Matriz re
Yector im
Ecuacion/Desigu| cExpand
Asistente compToPol
Distribucion/Dis compToTrig
Financiera compToRect
Comando —F|
Algeb  Decimal Real Rad L

- Convertir una expresién compleja en forma bindémica: cExpand

- Transforma un complejo de forma binémica a polar: compToPol

- Transforma un complejo de forma binémica a trigonométrica: compToTrig

- Transforma un complejo a su forma bindmica: compToRect

Ademas, disponemos de la funcion mddulo de un complejo: abs

En la imagen siguiente aparecen algunos ejemplos en los que se han utilizado las

funciones anteriores.
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& Edit Acclon Interactivo

abs(1-i)
E)
argl(1=¢)
o 4
4
conjg(l-i)
1+i
re(1-2)
1
im(1-i)
-1
compToPol(1-£)
=i
Ve &
compToTrig(1-£)

Algesb  Estandar Cplj Rad (i

Funciones definidas por el usuario

La definicion de una funcion propia se realiza utilizando el comando Define.

& Edit Acclén Interactivo

[ T x
B3 | e | five | Siree

define £(x)=3x2-1
£(2)
f(-4)

f(a+b)

Algeb  Estandar

£ Edit Accién Interactivo
Define g(x, v)=x"2-v"2
done done

e(1, 4)

11 =15
g(a, 2b)

47 aZ-q.p2
0

3-(a+b) 2-1
Cplj Rad (i) Algeb  Esténdar Rad (i

VARIABLES Y CARPETAS

La calculadora Classpad permite guardar cadenas de texto como variables para

su utilizacion posterior.

Las variables se almacenan en carpetas.
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Hay varios tipos de carpetas, unas propias del sistema y otras definidas por el

usuario.

Los distintos tipos de carpetas son:

Carpeta sistema: utilizada para guardar las variables del sistema utilizadas
por las distintas aplicaciones de la calculadora.

Carpeta libreria: propia del sistema, se puede utilizar para guardar algunas
variables creadas por el usuario.

Carpeta principal: es una carpeta reservada por el sistema, al igual que las
dos anteriores, es la carpeta por defecto en la que se guardaran todas las
variables creadas por el usuario hasta que se indique una nueva carpeta.
Carpetas de usuario: como su nombre indica seran las que el usuario vaya

creando para almacenar sus propias variables.

La carpeta por defecto o carpeta actual es la denominada principal en la que se

almacenaran todas las variables hasta que el usuario cree sus propias carpetas.

Los pasos para crear una carpeta en la aplicacién Principal (Main) o en

cualquier aplicacion son:

Pulse sobre la opcion Adm. de variable.

[ % | Edit Accien Interactivo

Adm. de variable ARAR AR

Ventana wis.

Formato basico
Formato de arafico
Formato geométrico
Formato avanzado
Formato financiero
Gonf. por defecto
Principal

Teclado

Aloeb  Estandar Cplj Rad (]

Aparecerd la pantalla con la carpeta actual (main).

© José Maria Chacén Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacién Amaro Parrado, Manuel Amaro
Parrado y Daniel Vila Martinez -30



Matematicas con calculadora Classpad 400
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- Seleccione la opcién Crear carpeta en el menu Edit.

Adm. de varisble
Edit Yer Todo Buscar
Actual:| main [v]
[ main 2Varsfiy
Algeb  Estandar Cplj Rad (i

Adm. de variable

Borrar

Cambiar nombre
Bloguear
Desbloquear
Crear carpeta

Aloeb  Esténdar

Cpli  Rad {m

- Aparece una nueva ventana en la que es necesario introducir el nombre de la
carpeta que se desea crear.
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Adm. de varisble

Edit Yer Todo Buscar

Actual:| main

Crear carpeta

Vars

sbc | ofy | Mate | simbol |
1 3|4|5]|6|7]|8|9]|0]|=
q|w rit|ly|ul|li|lo|p| @
a|ls|d|f|g|h|i]k|Ll];
dlzlxle|lv|blin|m|, |. kaes
TH - | Espac ‘ EXE |
Algeb  Estandar Cplj Rad )|

Una vez introducido el nombre de la carpeta, al pulsar el boton Acep., aparecera

la pantalla siguiente:

Adm. de variable

Edit Yer Todo Buscar

+.z..‘{.c. | L
- ‘4-- Espac

Actual:| main
[ 2¥ars|
Crear carpeta
Carpeta: [tema2] _
| ac | oBy | Mate | Simbol |
1/2/3|4|5]|6|7|8|9]0| -
qlwle|r|t|y|u|li|jo|p|@
s|d|f|g|lh]|i|k[Ll];:
b

nimf, |.

LAPS

EXE |

Aloeb  Esténdar Cpli

Rad
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Adm. de varisble

Edit Ver Todo Buscar

Actual:| main [v]

[ main 2Vars
temaz OVars

Algeb  Estandar Cplj Rad (i

Seleccionaremos la carpeta que acabamos de crear como carpeta actual para

almacenar las variables que a continuacién, se vayan creando.

&dm. de varisble
Edit Ver Todo Buscar

Actual:| tema? [v
1 m main

vl tema2

Algeb  Estandar Cplj Red (]

Como reglas para asignar un nombre a una carpeta hay que tener en cuenta las

siguientes:

Los nombres tendran un maximo de ocho caracteres.

Podran utilizarse caracteres en mayusculas 0 minasculas sin acentuar,
numeros y subrayado.

Los nombres distinguen entre mayusculas y minusculas.

No es posible utilizar palabras reservadas por la calculadora como variables
del sistema.
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Las variables en la Classpad se pueden agrupar en tres tipos:

- Variables generales creadas por el usuario que se almacenaran, salvo que se

indique lo contrario, en la carpeta actual.

- Variables del sistema utilizadas por las distintas aplicaciones de la

calculadora, estan almacenadas en la carpeta sistema (system).

- Variables locales creadas de manera temporal por una funcién o por un

programa. Estas variables se borran una vez ejecutado el programa o

realizada la funcién que la ha definido.

Las reglas para asignar nombres a las variables son identicas a las indicadas

anteriormente para la creacion de carpetas.

En los teclados aparece la opcion Var para acceder a la relacion de caracteres

para asignar nombres a las variables, aunque es evidente que al trabajar con el Classpad

Manager los nombres se pueden obtener a través del teclado del ordenador.

4 Edit Accién Interactivo

[ Matel a b | e [ d f .
}Ma‘tEE g | R |1 |J7|&|1
Mate3d
b T it Ly =2 g '
Trig
) 5 4 ] [ i x
Yar :
= v | =z CAPS
_ abc S e )
',‘4— = f{’g|res|E){E
Aloeb  Estandar Cplj Rad L4111

Para asignar un valor o una expresién a una variable se utilizara el simbolo

Por ejemplo, escribiremos 2 X para introducir X = 2.
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4 Edit Accién Interactivo

2
T+a

T
AN

14
I
| Matel [jpe = | ym | = Y
(Mate2 | om | om | 1 [loggl| VO
 Mated Mg 5 | x [logeM)|solveC
Tri
- 9 BOO toDMS| {M | {3 | ()
Yar
e sin | cos | tan | " 5
abc | ,

.,‘4- Eg %|ras|E){E

Algeb  Estandar Cplj Rad 1]

Recordemos que las variables creadas se guardan en la carpeta actual, en nuestro

caso la carpeta es tema2.

Para cambiar el valor asignado a una variable basta con asignarle un nuevo valor

y para borrar el valor asignado es necesario acceder a las opciones disponibles en

Variable Manager.

Al admministrador de variable se accede de manera directa al pusar sobre

IE[ Edit Accién Interactivo

&dm. de variable wlv |y
Yentana vis.
Formato bésico
Formato de aréfico 2
Formato geométrico
Formato avanzado 7
Formato financiero
Conf. por defecto 14
Principal
Teclado

Algeb  Estandar Cplj Rad
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d it ple X d it ple X
Edit Yer Todo Buscar Edit Yer Tode
Actualt| tema2 [*] temaz 2vars

[ ] main 2varsly M = EXPR 20
M x EXPR a2

7] [ v ]
Algeb  Estandar Cplj Rad = @@ Algeb  Estandar Cplj Rad = @@

Para que aparezcan las variables de una carpeta es necesario hacer un doble clic
en el nombre de la carpeta.

Una vez marcadas las variables que se desean borrar se accede a la opcion
Borrar disponible en el menu Edit.

Adm. de variable dm. de ble b
[Edit] ver Todo Edit Ver Todo

Eorra.r 2Vars tema? 2¥ars
Cambiar nombre EXFR 20 M = EXPR 20
Copiar E¥PR 32 M x EXPR 32
Mover

Bloguear

Desbloguear éBorrar variables?

H

Aloeb  Estandar  Cpli Rad = @ Aloeb  Esténdar  Cplj Rad = (@
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Adm. de varisble [
Edit Ver Todo |
temaz O¥ars

Algeh  Estandar  Cpl] Rad am

ACTIVIDADES PROPUESTAS

1. Hallael m.c.d. y el m.c.m. de 2376150 y 432075.

2. Halla las razones trigonométricas del angulo de 15°.
. . ) S5t .
3. Calcula las razones trigonométricas del angulo de 7 radianes.

4. Halla un namero que al dividirlo por 18, 26 y 45 de 5 de resto.
5. Calcula 8!,V73yCg,

6. Genera una lista de 10 nimeros naturales aleatorios comprendidos entre 1 y 10.

7. .Halla la parte real e imaginaria del complejo (1+i)1_i.

8. Calcula el modulo y el argumento del complejo (2—i)(3-2i) - % :
—5i

9. Hallael m.c.dy el m.c.m. de los polinomios:

3x3—2x% —12x+8 X4+ 2x% + X+ 2
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Tema 3.
POLINOMIOS Y FRACCIONES ALGEBRAICAS. APLICACIONES
AL CALCULO

e Introduccién.

o Simplificar expresiones.

e Desarrollar expresiones.

e Factorizar expresiones.

e Otras funciones del menu Transformacion.
e Aplicaciones al célculo.

e Calculo diferencial.

e Célculointegral.

e Calculo de limites.

e Sumay producto de series.

e Polinomios de Taylor.

e Otras funciones del menud Calculo.

e Actividades propuestas.

INTRODUCCION

Hasta ahora, en los dos temas anteriores la mayoria de las operaciones las hemos
realizado sobre argumentos numéricos; por lo que ahora expondremos los diferentes
comandos disponibles en la calculadora para abordar la simplificacién de expresiones
algebraicas y las funciones disponibles para trabajar con polinomios.

A estos comandos y funciones se accede a traves del menu Accién que

encontramos en el menu principal.
MEND &

ﬁprlnclpﬂl
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& Edit |Acclén] Interactivo
“iig P Transformacion
Avanzado
1] Calculo
Complejo
Lista
Matriz
Yector
Ecuacion/Desigualdad
Asistente
Distribucion/Dist. inv
Financiera
Comando

¥ v ¥ W W ¥ ¥ W W ¥ W W

Algeb  Estandar Resl Gra )|

SIMPLIFICAR EXPRESIONES

Una vez abierto el mend Accion seleccionamos Transformacion para acceder

al siguiente menu:

o Edit Interactivo
0,-3,%[51?4Tra'sformaciw approx

Avanzado simplify

] céleulo expand
Complejo factor L
Lista combine
Matriz .coﬂect
Yector tExpand
Ecuacion/Desigua tCollect
Asistente expToTrig
Distribucion/Dist trigToExp
Financiera Fraccion g
Comando DMS J

Algeb  Estandar Real Gra (i

Una de las primeras funciones que encontramos es simplify cuyo significado es
evidente, se utilizara para simplificar una expresion.

Esta funcion serd necesaria cuando no se obtiene una expresion mas sencilla
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en la simplificacion automatica como por ejemplo:

& Edit Accién Interactivo
(x-2) 2 (x+1) 2
—(x+1) 24 (x-2) 2
simplify ( (x-2) 2= (x+1)2)
—Bsx+3
x2—5x
X
:-(2—5-)(
X
2_
simplify (X%
x5
b
Algeb Estandar Real Gra ]

DESARROLLAR EXPRESIONES

Para desarrollar una expresion se utilizard la funcion expand disponible en el
mismo men0 anterior. En el siguiente ejemplo se ve la diferencia entre definir la function,

simplificarla (simplify) o desarrollarla (expand)

£ Edit Accién Interactivo

(x-2x2) 3

—(2-x2—x) 3
simplify ( (x-2x2) 3)
—x%(2x-1) %
expand ( (x-2x2) 3)
~8-x0+12.x%—6x 4
expand( (a+b) %)
a?+b2+2+a+b
expand( (a-b) %)
a®-b®-3-a%+b+3:a-b?
D

algeb  Estandar Real Gra (]
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Para ordenar una expresion con respecto a una variable se utilizara la funcién
collect.
La sintaxis de esta funcion es: collect(expresion, variable)

Cuando no se indica el segundo argumento tomara x como valor por defecto.

& Edit Accién Interactivo

m]]ect(x2y3—2x v
~(20y2-y%)x?
collect (x2y3-2x2v2, )
y3ex2

—2-y2':‘;2

Algeb Estandar Real Gra L1111

FACTORIZAR EXPRESIONES

Para factorizar un nimero en factores primos o una expresion se utilizara la funcion
factor. Si queremos que nos de también las raices complejas debemos cambiar la
configuracion a modo Cplj

@ Edit Accién Interactivo @ Edit Accién Interactivo
factor (1240) factor (1240)
23.5.31 23.5.31
factor (x2—5:n:+B )] factor (x2—5x+6)
(x=2)+(x—3) (x—2)-(x-3)
factor (x4—l ) factor (xq'—l )
(x241)+ (x41)e (=1) Get1) e (=1 (i) « (=)
¥ O
Algsb  Estandar  Real Gra @i |Algeh  Estandar (Gplj )Gra (m
S
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La funcidn rFactor disponible en el menud Transformacion permite factorizar

una expresion hasta sus raices reales si las tiene.

& Edit Accién Interactivo

factor (x2—6)
x2-6
rfactor (x2-6)
(x+V8 )+ (x=VB)
1
Algeb  Estandar Real Gra (]

Ademas, la funcion factorOut permite incluir un segundo argumento para

indicar el factor que se desea sacar factor comdn

& Edit Accién Interactivo

factorOut (x*y2+3x2y, V)

y-(3*x2+x'y)
fan:tnrOut(x*y2+3x2y3 C 5*2)
yz-(3'x2'y+x)

Algeb  Estandar Resl Gra (]

© José Maria Chacon Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacién Amaro Parrado, Manuel Amaro Parrado
y Daniel Vila Martinez -42



Matematicas con calculadora Classpad 400 Tema 3

OTRAS FUNCIONES DEL MENU TRANSFORMACION
Ademas, en este menu Transformacion encontramos las siguientes funciones:
= approx: transforma una expresion en una aproximacion numerica.

= combine: reduce a comiUn denominador una suma de fracciones.

& Edit Accién Interactivo

approx(v3)

1. 732050808
o 1 3
combme(ﬁ+m)
4-x-5
(x+1)-(x-2)

Algeb  Estandar Real Gra (i

» tExpand: desarrolla una expresion trigonométrica utilizando las formulas de
suma y diferencia.

= tCollect: transforma productos en sumas en una expresion trigonométrica.

= expToTrig: convierte una expresion exponencial en forma trigonométrica o
hiperbolica.

» triToExp: realiza la conversion inversa a la anterior.

& Edit Acclon Interactivo

tExpand (sin (a+b})
cos(a) -sin(b)+sin(a) -cos(b)
tCollect (sin(6a)*xcos(2a))

sin(8-a)+sin(4+a)
2
expToTrig(e2iX)
cos(2sx)+sin (2+x) i
trigToExp (cos(3x)+sin(3x) i)l

Pl o

Algeb  Decimal Cplj Rad ()
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Tambien encontramos en este menu las funciones para transformar fracciones

(Fraccién)

= toFracc: transforma un valor decimal en su expresion fraccionaria.

= propFrac: transforma un valor decimal en su fraccion propia equivalente.

Puede aplicarse sobre una fraccion algebraica.

Y funciones para transformar 4ngulos en las distintas unidades:

# Edit Accién Interactivo

toFrac(3. 46)

propFrac (1. 4)

%3
propFrac ( e )]

%2

1

X
2 'ate a7t

,_.
+
n|b3

1

Algeb Decimal Cplj Rad

e dms para pasar del sistema sexagesimal (grados, minutes y segundos), al
sistema decimal

toDMS para realizar la conversion inversa.

& Edit Accidn Interactivo

dms( 3°45°11” )

3.753055556
toDMS(23. 5)

23°30'0"

Algeb Decimal Cplj Rad

]
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APLICACIONES AL CALCULO

Derivadas, limites, integrales, sumas de series y otras aplicaciones de calculo
simbolico se realizaran a través de las funciones disponibles en el mend Calculo

disponible en la opcion Accion del menu principal.

& Edit |Accién] Interactivo

"‘-i_‘l’ {w Transformacion Hy
3

Avanzado :
L [Caleulo diff

Complejo impDiff

Lista I

Matriz lim

Vector b

Ecuacion/Desi| [T

Asistente range&ppoint

Distribucion/T mod

Financiera linea ¥

Comando fMin/ fidax L4
ged/lem »
fraccidn »

Algeb  Decimal Cplj Rad (i

CALCULO DIFERENCIAL

Para calcular la funcion derivada de una funcion f se obtiene a partir de la
funcion diff, cuya sintaxis es: diff(funcion, variable).

& Edit Accién Interactivo
diff (x3-3x2+4)
3°:h:2—6°:h:
= X
dlff(—x_z,x)
_ 2
(x-2)2
diff (akx+bkx 2, a)
X
diff (akx+bkx 2, b)
:-12
]
Algeb Decimal Cplj Rad 101
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Como se observa en la imagen anterior, al omitir la variable, la calculadora

asume x como valor por defecto.

Esta misma funcion se utilizara para obtener derivadas de una funcion de orden

mayor que 1.

diff(funcion, variable, orden)

£ Edit Accién Interactivo

diff (=", x)

diff (x7, %, 2)
nex 24 (n-1)
diff (x", %, 3)
nex"3. (n=1)+(n~2)
diff (sin{2x), x, 10)
—-1024-sin(2-x)

Algeb  Decimal Cplj Rad (i

Si se aflade un nuevo argumento, se obtendra el valor de la derivada en el punto
indicado:

diff(funcion, variable, orden, punto)

& Edit Accién Interactivo

diff(%, %, 2,~1)

-0.5
n

Algeb  Decimal Cplj Rad (i
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Quizas resulte mas sencillo utilizar las opciones que ofrece CALC el teclado 2D

para escribir la funcién y argumentos anteriores.

£ Edit Accién Interactivo

. |

| Matel | Line = | ym | & | *
Mate2 o= e¥ In i o0
ated o :
L au0 | am0 )/m | Lim
rig - =

e | EN03| (S]] [8R]| &= | 0=

¢ sin | cos | tan | & 1
abc : : :

= | +« Bz | Oy | res ‘ EXE
Algeb  Decimal cplj Rad (i

La funcion impDiff permite calcular la diferencial de una ecuacién o una

expresion implicita con respecto a la variable indicada.

impDiff(expression, variable independiente, variable dependiente)

£+ Edit Accion Interactivo
B | b || sie | M5 | v | 45| ¥

. . %2
impDiff (x+y=T. X, ¥)

=Y (2ex=v)

x2+
lmleff(x+y=T. ¥, x)

e Xody?
vy (dox=v)

Algeb  Decimal Cplj Rad (]
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CALCULO INTEGRAL
Tanto para calcular integrales indefinidas como definidas utilizaremos la funcion

f cuya sintaxis para calcular una integral indefinida es:
J. (funcién, variable)

Y para hallar una integral definida sera:
f (funcion, variable, extremo inferior, extremo superior)

Ademas, se podra incluir un argumento mas para indicar el error admitido al

calcular una integral definida.

& Edit Acclén Interactivo
J(x3,%)
i
4
T (axx, x)
3'1(2
2
2
X
I(—lﬂz,x,ﬂ,zj
In(3)
0
Algeb  Decimal Cplj Rad (g

Estas opciones también estan disponibles en el teclado 2D.

£ Edit Accién Interactive
fiasie x| v | A v

i
0
] 0do
0
| Matel |[Line | - [ VE | ® s |
'Ma‘teE \j- e® | In i o0
Mated ). % %.I'II f-?- I-l-r)lr]'
e w3 | (=) | (48] | & | D=
Var - - .
- sin | cos | tan | & t
L abc e ]
[ ',|4— Eg E(‘g||res|E)(E

Algeb  Decimal Cplj Rad {m
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CALCULO DE LIMITES

El calculo de limites se realiza a través de la funcion lim cuya sintaxis es:

lim(funcion, variable, valor)

£ Edit Accién Interactivo

Ix-1

llm(m,ﬁi, ac)
3
2
lim (1=C08{2X). o g
X
2
. b D
11m((—2+xJ -]
]

Algeb  Decimal Ccpli Rad (]

Para calcular limites laterales se utilizara la funcion anterior, incluyendo un

nuevo argumento (1 para limite por la derecha y —1 para limite por la izquierda)

lim(funcion, variable, valor, 1) lim(funcién, variable, valor, -1)
£ Edit Accién Interactivo
lim(L,x,0,-1)

X
—
lim(L,x,0,1)
ml x.xl .
[+ e)
1
lim((2+x) % ,x%,0,-1)
0
1
lim{ (24x) ¥ ,x,0,1)
L]
]
Algeb  Decimal Cplj Rad (i
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También podemos encontrar esta funcion en el teclado 2D.

£ Edit Acclién Interactivo

(Matel [ jne | = | vl | = | #

| Mate2 | m [ em In i b

| hfrmlea ml | Lo|-Lo| [i=| Iim
ria = :

T L | [=]{[86]| &= | O= |

5 sin | cos | tan | & t
ahc - - |

—T| « By | O | res |EXE

Aloeb  Decimal Cplj Rad i

SUMA'Y PRODUCTO DE SERIES

Las funciones Z y H se utilizaran para calcular la suma y el producto,

respectivamente de una expresion para los valores indicados.
La sintaxis es similar en las dos funciones ya que admiten como argumentos: la

expresion de la funcion, la variable, el valor inicial y el valor final.

£ Edit Accién Interactivo £ Edit Accién Interactivo
US_]_[JL'._ jlixﬂlilmlj'b\&] 1 ‘ E
1
[1K¢ i) " 1,100
100 1
101 1448500823840000
_ 1 2
E(X*(H”.x.l.w) Mix<,x. 1,92
14400

2
S(x2,x,1,100) Mx=, %, 1,m)

338350 (n1)2
E(xz.x.l.n) .
2-n3+3*n2+n
6
0
Alget  Decimal — Cpl] Rad i Algeb  Decimal  Cplj Rad @
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También podemos encontrar estas funciones en el teclado 2D.

& Edit Accién Interactivo & Edit Accién Interactivo

Matel |ljjne| = | yE | & | 2 (Matel | jjne = | vE | x| *

Mete2 oo [ [ | [ Mete2 | o [ | ¢ | e
s CHIENEIFEIE e 00 | T=] | 1#8] | E= | = |
e o sin | cos | tan | & t . e = sin | cos | tan | & i |
'\_'T|4-'5'@.f[’;|‘res‘EXE '\_'T‘--'E'@.f[’g.‘res‘E){E
Algeb  Decimal Cplj Rad (m Algeb  Decimal Cplj Rad )

OTRAS FUNCIONES DEL MENU CALCULO

Ademas, en este mend encontramos las siguientes funciones que relacionamos

de manera breve:

» fMin/fMax: calculan el minimo y el maximo, respectivamente de una
funcion en un intervalo.
La sintaxis en ambos casos tiene como argumentos: la funcion, la variable y
los extremos del intervalo.

Si se omiten los valores del intervalo los célculos se realizaran en (-oo, +0).

Estas funciones admiten como Ultimo argumento para determinar la

precision en el calculo (valor entre 1y 9).
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e Edltln‘tara:tlvo # Edit Accién Interactivo
051 (ﬂj..Transformat:ién » 05, Jdx= g | il s
i v Bl | e || Sive | e | w | AL [ v
D'L Avanzado 4 —J._L, > 2 —
g |calculo diff fMin (x2-5x+6) m
Complejo impDiff . 1 5
e r [MinVate=-1, x=3}
Matriz lim fMax (2x=3, x, =4, 2)
Vector 2 {MaxValue=1, x=2}
Ecuacion/Desi| T 0
Asistente range&ppoint
Distribucion/T mod |
Financiera | linea *
Com fMin | [fMin/fiax "]
fMax ged/lem 3
fraccién »
& -
Algeb  Decimal Cplj Rad (i) Algeb  Decimal Cpli Rad (i

= tanLine: devuelve la expresion de la recta tangente a una funcién f(x) en un
punto x=a.

tanLine(f(x),x,a)

= normal: devuelve la expresion de la recta normal a una funcion f(x) en un
punto x=a.

normal(f(x),x,a)

» arcLen: halla la longitud del arco de una funcién f(x) en un intervalo [a, b].

arcLen(f(x), x, a, b)

o Edltlntaral:tl\rc & Edit Acclon Interactivo
g b Trnstomacion R [ Th[iaswe [ [+ [+
Avanzado [ — f—
D [Calculo diff tanLine (x2-5x+6, x, 1) o
Complejo impDiff —3ex+5
Lista I 2
Matriz lim normal (x“-5x+6, x, 1)
Yector z x,5
Ecuacion/Desi| T 3°8
Asistente rangeippoint arcLBn{x2—5x+6, Xy 1,3)
Distribucion/0 mod 3, A002166B47
Fi tanLine inea 0
Ct normal fMin/ fiax »
larcLen ged/lem »
fraccion »
E E
Algesb  Decimal Cpli Rad L) Algeh  Decimal Cplj Rad am
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Ademas se encuentran las siguientes funciones:

- Las ordenes gcd/lcm, hacen el Maximo comun divisor o Minimo comun
maltiplo de dos nimeros o dos polinomios. Si queremos hacerlo de méas de dos
expresiones debemos encadenar las ordenes.

- En la pestafia fraccion, encontramos denominator/numerator que nos
devuelve el numerador o el denominador de una fraccion

- Laorden mod, nos devuelve el resto de una divisién

& Edit Accién Interactivo

& Edit Accién Interactivo

gcd (24, 20)
4
god (x2—5x+6, x2-4x+3)
x—3
lem(3, lem(4, 3))
60

lem(x2-5x+46, x2—4x+3)

(x2-gex48) - (x-2)

. 2x-1

denominator ( Bxtd )

3ex+d
o 2x=1

numerator ( ) )
2ex=-1

mod { 2 t—x2+5x+1 0 x2-2)
Sex+7

]

Algeb

Decimal Cplj Rad (]

Algeb  Decimal Cplj Rad (i

Para terminar, indicaremos que la funcién rangeAppoint devuelve una

expresion o valor que satisface las condiciones indicadas en un intervalo [a, b], su

sintaxis es:

rangeAppoint({condicién., condicion., ...}, a, b)

En la opcion Interactivo encontramos un mend con las mismas opciones que

han quedado expuestas anteriormente como podemos comprobar en la imagen siguiente:

& Edit Accion |Interactivo

05 Id
R UL

o

Transformacién
Avanzado ¢
[Calcule] diff '
Complej impDiff

Lista | [
Matriz |lim
Vector |2
Ecuacid| [T
Asisten| rangeAppoint
Distriby med

Financig linea

Define | fMin/fiax
ged/lem
fraccion

* v v v

Algeb  Decimal Cplj Rad {m
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La diferencia de las opciones de este menu con respecto a las que contiene el
mend Accion radica en que para aplicar una funcion del mend Interactivo previamente
es necesario seleccionar la expresion o el valor sobre el que se aplicara.

Por ejemplo para calcular la funcion derivada de una expresion contenida en el
area de trabajo, comenzaremos seleccionando la expresion pulsando a continuacion

sobre la opcion diff del menu Interactivo.

& Edit Accién |Interactivo diff & Edit Accién Interactivo

%1 | yw | x| Transformacion r @ Diferenclacién

Avanzado »
EIE3  [calculg) diff =
Comple] impDiff Expresion:
0 Lista |f Yariable: b In(x)+1
Matriz |lim Orden: |1 | D
Yector | 2
Ecuacid) 1
Asisten| rangeAppoint
Distriby mod
Financid linea l .

Define | fMin/fidax
ged/lem

fraccién

) Derivativo a valor i(x-ln(x) )
dx

v v v v

Aloeb Decimal ¢pl] Rad a Algeb Decimal Cplj Rad g Algeb Decimal Cplj Rad g

OPCIONES DEL MENU AVANZADO

Tanto en mend Accion como en Interactivo encontramos Avanzado que ofrece
distintas opciones entre las que encontramos el célculo de los polinomios de

Taylor de una funcioén.

% Edit Interactivo

U‘i; {w Transformacion g ll
Avanzado solve

] Calculo t |
Complejo < taylor
Lista laplace
Matriz invLaplace
Vector fourier
Ecuacion/Desigual invFourier
Asistente FFT
Distribucion/Dist, IFFT
Financiera Ol |
Comando 4

Algeb  Decimal Cplj Rad (]
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Para hallar los polinomios de Taylor de grado n de una funcion f(x) con respecto
a una variable x en el punto x=a, emplearemos la funcion taylor, disponible en el menu
Avanzado.

La sintaxis de esta funcion es:

taylor(f(x), x, n, a)

£ Edit Accién Interactivo

tavlor (v 14x,x, 4, 0)
—5.x% %3
128 t16°
tavlor (cos(x}, x, 2, 0)

2
X=X
3 +2+1

tavlor (sin(x), %, 9, 0)
kT 0 i3
362880 50407 120 6

Algeb  Decimal Cplj Rad )

En este men( encontramos opciones ya conocidas como solve y también dSolve
para resolver ecuaciones diferenciales y sistemas de ecuaciones diferenciales.
A través de dSolve se podran resolver ecuaciones diferenciales hasta tercer orden

y sistemas de ecuaciones diferenciales de primer orden.

& Edit [Acelén) Interactivo

"é; o Transformacion Fly
[Avnzago ([ solve

0 Caleulo Sol
Complejo taylor
Lista laplace
Matriz invLaplace
Vector fourier
Ecuacién/Desiguall invFourier
Asistente FFT
Distribucion/Dist] IFFT
Financiera 2
Comando 4

Algeb  Decimal Cplj Rad (i
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La orden dSolve puede utilizarse sin valores iniciales como ocurre en el ejemplo

siguiente o introduciendo como argumentos los valores iniciales.

Estas 6rdenes asi como el simbolo ~ para indicar la derivada también se
pueden obtener a partir del teclado Mate3

& Edit Accién Interactivo

—

Matel || [ipe| = | 4 >
Mate2 |nefivel t | g | i |
C.J S Goved [ asiv| ) (B8] |
LI ey ey PR IFRR IFE

. Var 1 t

c = 2 = * £

. abe | | |
Tv| « B [ G [ res|exe

Algeb Decimal Cplj Rad (i)

Como por ejemplo:

@ Edit Accion Interactivo

qif’%l&-)b— }3:||Simp|£xy|v —kl;}—lv

dSolve (x¥y’—x2=1-v, %, v)

2
_x° const(1) }
{Y——S +7X +1

dSolve(x*y’—x2=1—y, X, ¥, x=1,y=0)

2
x4 4
{’" 3 3-x+1}

Algeb  Decimal Cplj Rad |

También, encontramos funciones para obtener la transformada de Laplace o de

Fourier asi como sus inversas.
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ACTIVIDADES PROPUESTAS

X
1. Simplifica la expresion: x—1
1+—
x—-1

2. Calcula: 1 X + 3

X2—4 x-2 x*-2x

2% + 4% + 2X

3. Simplifica:
P 6x° —6X

5
. 2
4. Desarrolla la expresion: (3X3 ——zj
X
5. Determina las raices enteras de los polinomios:
aPX)=x>+2x* +x+2

b. Q(x) = x* +4x® —25x* —16x + 84

c. R(X) = 6x° +25x* —93x® —404x* — 48x + 64

6. Factoriza el polinomio: P(x) = 2x> +11x* + 2x* —=51x* —14x +60
7. Halla la descomposicién en factores primos de 123456 y de 15!

8. Halla las derivadas de las funciones:

a) f (X) _ senx
1+cosx
b)g(x) = In (XLZJ
X—2

)h(x) = /;—z

d)i(x)=1+tg (1+1J
X
9. Calcula las derivadas f*yg®

f(X)=V1+X2

g(x) = x’senx
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10. Calcula las siguientes integrales indefinidas:

[(x-1)cosxax e)f );3_+51 dx
Jx senx

iji4w ﬂjﬂgﬁfx

c)'[(xjﬁ 0) sz In xdx

2X+3 COS2X
d){——dx h) | ——dx
)J. X2 +2x+1 )-[coszx

11. Halla las siguientes integrales definidas:
a) _[OZ cos xdx

b) [ ——dx
014 x?

22x-1
C)IO 2X +1dX

12. Calcula los siguientes limites:

] In X
a)lim
x=>01+2Inx

13. Halla los limites cuando x tiende a cero por la derecha y por la izquierda de la siguiente
funcion:

F(x) =

2-2x

14. Halla los polinomios de Taylor de grados 2, 4 y 8 de la funcion f(x) en x=0.

1+x
f(x)=
(X) —

15. Hallar la suma de la serie numérica:
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Tema4.

REPRESENTACION GRAFICA DE FUNCIONES

e Introduccién.

e Representacion grafica de una funcion.

e Laaplicacion graficos y tablas.

e Ajuste de la ventana para la representacion gréafica.

e Determinar los elementos de una funcién.

e Almacenar el contenido de la aplicacion graficos y tablas.

e Representacion de otros tipos de funciones.

Actividades propuestas.

INTRODUCCION
En este tema expondremos las distintas opciones que la calculadora ofrece para
la representacion de funciones en el plano, asi como las tareas que pueden realizarse
para determinar, a partir de la grafica, los elementos caracteristicos de una funcién.
Existen otras opciones que dejaremos para temas posteriores como son las
opciones con tablas, el estudio de conicas, de sucesiones o la representacion de

funciones en el espacio.

REPRESENTACION GRAFICA DE UNA FUNCION

La representacion grafica de una funcion y=f(x) se puede realizar a través de
distintas opciones disponibles en la calculadora.

Como hasta ahora hemos realizado todas las operaciones desde la opcion Main

o Principal del menu principal, representaremos la funcién desde dicho menu.

|||1 Taan
Al pulsar sobre el icono L¥2:21 se accede al editor de funciones.
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£ Edit Acclon Interactivo

£ Edit Accién Interactivo

i o [ s [+ 0[5

Iy | 1| sime

g B0 =ICEY . =
@@ Jox)y
T
(1) (] L
Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 Hojad [HojsS|
[Jyl:0 4 |
Owv2:0
Bres B
[Ow4:0
[J¥5:0
[ly6:0
y7:0 a

Algeb  Decimal Cplj Red

Algebh  Decimal Real Rad = (@

Introducimos la expresion de la funcidn que se desea representar.

& Arch Edit Tipo &

%]

N * |
Hoja1 [Hoja2 [Hojad [Hoja4 [HojaS
Clyl=x2-5x+6 — 0
[(Jy2:0 I
[Owv3:0
Ova4:0
[v5:0
- 2
Rad Real Com

Si observamos la parte superior del editor de funciones comprobamos que hay

distintas Hojas numeradas del 1 al 5. En cada una de ellas se podran introducir hasta 20

funciones.

Hoja1 [Hoja2 |Hoja3 |Hoja4 |Hoja5

(Iv1=x2-5x+6
[v2:0

—
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AL
Pulsamos a continuacién sobre el icono ‘ y activamos la funcidn que quiero representar

] 91225yt —0| . y
||'1 b “=5x+6 - para obtener la grafica de la funcidn.
£ Edit Zoom Analisis (x]
e =] [52) P e,

ok &

\/..

13 956867

=75 5 4 3 2

Ldd o

Hoja1 [Hoja2 [Hojad |Hoja4 [Hoja5 |

M yi=x2_5.x+6 —
Ov2:0

[¥3:0

[Jv4:0

[¥5:0

[v6:0

[er2=-0

Rad Real (m

v
ﬁ'ﬁ— activaremos la traza de la

Por ejemplo, si pulsamos sobre el icono
funcion para recorrer la funcion utilizando las teclas de movimiento a derecha y a

izquierda.

¥l=x"E-G-x+6

- -5-4-3-2

yo=2
y1=x"2-5-x+6 [E [

Hoja1 [Hoja2 |Hoja3 |Hoja4 [Hoja5 |

M v1=x2-5x+6 —

we=1

Ovz2:0
ys:0
Oya4:0
[y5:0
[Jve:0
x7-0

Rad  Real (]

Al activar la traza aparecen las coordenadas del punto de la funcién sobre el que

se encuentra el cursor y la expresion de la funcion en el cuadro de mensajes.
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Cuando la pantalla aparece dividida en dos cuadros con distintas acciones
podemos observar que uno de ellos aparece con un marco algo mas grueso, indicando
que dicha aplicacion o ventana es la activa, por tanto, cualquier accion tendra efecto
sobre ella.

Para cambiar la ventana activa basta con pulsar sobre ella o pulsar sobre la

Swap

=7 m . 7 = - -
opcion " que aparece en el menu inferior de opciones de la calculadora.

Resize

En este mismo menu se encuentra la opcion que permite ampliar la

ventana activa para que ocupe toda la pantalla de la calculadora.

£ Arch Edit Tipo e [%]

vl=x"l—Gx4B

76 -5 -4 3 2

wo=1 —Arye=2
y1=x"2=5-x+6 B[y
Hoja1 [Hoja2 [Hojad [Hojad [Hojas |
M y1=x2-5.x+8 —
Llw2:0
[d¥s:0
Cv4:0
vl
L lv6:0
[ Y L
Rad

Una importante caracteristica de la calculadora ClassPad Il que ampliaremos

en los siguientes temas, es el intercambio de informacion entre las distintas

aplicaciones que ofrece, utilizando para ello las opciones de copiar y pegar (disponibles
desde el menu Edit) o seleccionar y arrastrar.
Por ejemplo, a partir de una expresion obtenida en la ventana principal, una vez

seleccionada, se arrastra a otra aplicacién, en este caso al editor de funciones, pulsando

!

e

Enter para introducirla como funcion, seleccionando a continuacion el icono | L

para obtener la representacion gréafica
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% Edit Accion Interactivo & Arch Edit Tio @ % Edit Zoom Andlisis &

Hojal |Hoja2 |Hoja3 [Hoja4 [Hojas | Hola1 [Hoja2 |Hoja3 [Hoja4 |Hojas |
Cya:0 Ov2:0 Ov2:0 .
Cv4:0 Cva:0 [(y3:0
[Jy5:0 Jv4:0 [ly4:0
C¥6:0 [v¥5:0 [Jwh:0
My7:0 || |Dvs:0 8j|||Ove:0 (v
Algeb  Decimal Real Rad = (| -|Rad Real | | Rad Real Lo

Esta accion se puede realizar sobre toda la expresién o sobre una parte de la
misma.
LA APLICACION GRAFICOS Y TABLAS

Esta disponible en el menu principal de la calculadora a través de la opcién

representada por el icono Graficos & Tablas

MENU &

-

N[ Principal

eActIvltv Eisg:dls—
—

@ Hoja de
=S Calculo
oty ceo- . conl

metria zas iy LOnicas

f wiell Grafico Resolucion
Ecua, DIf, Mumﬂrlca

Secuencia [Flnanclara

-

Aparecerd una pantalla como la mostrada en la imagen siguiente, en la que
observamos dos ventanas: una correspondiente al editor de funciones y otra para la

representacion grafica.
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& Arch Edit Tipo ¢

[Hojat [Hojaz [Hojad [Hojad [Hojas |
[Jy1:p
Cy2:0
[dw3:0
[Ova:0
[J¥5:0
Clye:0

[y7:0 v

]

123 45687

=76 -5-4-3-2

dibih O bowow s

(B [ |

Rad  Real

Para representar una funcion hay que introducir su expresion en el editor de

funciones, pulsando Enter para que quede guardada en una de las variables y1, y2...

& Arch Edit Tipo &

[HoJat [Hoja2 [Hoja3 [Holad [Hojas|

M v1=x=sin(3:x) —
Oy2:@ ]
By3:0

[Cy4:0

[J¥5:0

Clve:0

[y7:0 (v

]

x
7 E-5-4-3-2 12345867

dcbb [0 bwewa

EALD
Rad  Real

Para que aparezca la grafica, recordamos que es necesario pulsar sobre

Aparecerad la imagen siguiente:

£ Edit Zoom Andlisis & (%)

Vi
¥

Hoja [Hojaz [Hoja3 [Hojad [Hoje5 |

M v1=x—sin{3+x) I—J|i‘
[lv2:0 ]
Owa:0

[Cya:0

[¥5:0

[y6:0

[1y7:0 v

x
=75 -5-4-3-2 123 45867

debh OPDL wow &

LIER

Rad  Real
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Con un proceso similar sera posible representar varias funciones de manera

simultanea.
£ Edit Zoom Andlisis & (x]
Hoja1 [Hojaz2 [Hola3 [Hola4 [Hojas |
[ v 1=x—sin(3+x) —
M v2=cos(2+x) —|
Odvs:0
Cv4:0
[Jy5:0
[ve:0
v7:0
al¥ A W
3
2
N /N [/N=
VA TR Y IG AR AN
-2
-3
-1
By | O
Rad  Real L]

Las funciones que se dibujaran seran aquellas que tengan activa la marca que
aparece a la izquierda de los nombres y1, y2,...

En consecuencia, si se desactiva cualquiera de las marcas anteriores la funcién
correspondiente no se dibujaré.

A la derecha de la expresién de cada una de las funciones aparece el patrén que

se utilizara para su trazado:

£ Edit Zoom Andlisis + (%]

Hojal |'H0j32 |'H0j33 |'H0ia-1 |.Hoi85
W v1=x—sin{3:x)
v2=cos(2sx)

[dw3:0

Al pulsar sobre él, se abrird una nueva ventana para cambiar el trazo o el color

de la function de manera que el aspecto de la representacion cambie.

Ajustes estilo Tipo marcador Ajustes color
- ") Normal t——i| [ ) Negro B cian ||
) Grues et | {1 A0 W Amaril [
Marcador | — | o
Taz0s gruesos lemmme 1 [l ~ gai
ColorLinea I ) Ro) | [
() Puntos [Poncccoced i~ Magenta . l—
_ () Fina l [l
) Verde || (1]
Ce= | = o | =
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Es necesario volver a dibujar la funcion con ‘ para que los cambios
surjan efecto.

& Edit Zoom Anlisis (x]

Hoja1 [HojaZ [Hoja3 [Hoja4 [Hojas |

W v1=x—sin(3%) |—1|i\
M v2=cos(2-x) -
[J+3:0

Cly4:0

[Tv5:0

[Owvse:0

[y7:0 v

Rad Real

Para borrar una funcién situamos el cursor encima de la expresion a borrar y

pulsamos la tecla Clear . En caso que deseemos borrar todas las funciones
utilizaremosla opcion Borrar todo que aparece en el menu Edit, de manera analoga a

como hemos realizado esta tarea en el menu Principal para borrar expresiones.

& |Edit] Zoom Anglisis & (x]
1 Cortar 1 |% ] r_\?_‘l -
Hoj [Hojas|

¥ | seleccionar todo '—J|i:
1 Borrar todo I---JI

Rad Real
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Al pulsar sobre la tecla

aparece la tabla de valores de la gréfica
& Edit Fact T Gréfico + (x]
' -
b4 vl :
2]
2 0
3 0
4 2
_ 5 6]
1 [Bs [ O
]
= b
v] :
By [
Rad  Real m

Si nos interesa cambiar los valores de comienzo y fin de la tabla pulsaremos sobre

la tecla

Entradade tabla £ Edit Fact T Grafico (%]
Inicio: (=5 | i
Fin :|5 | X - vl .
Paso :|1 | 4 gg
-3 30
-2 20
-1 12
0 B
o RS-
[ Matel [Line = vyE| x| * (4]
)Ma:a? o | em | In |loggD lm'
L Mated | T [ X [loge)| solve( rd - S
L TM8 g0 Trabs =l olo 1 [
Var
i abe sin | cos | tan | ° & =
— I v
v|*- By %|ras|EXE vl -
Rad  Real (] Rad  Real (]

Si a continuacion pulsamos EI y luego Vinculo nos indica los puntos de la tabla

en la gréfica y si activamos el trazo

T

, Nos podemos ir moviendo por la gréafica segin

los valores de la tabla

Para salir de la operacion de trazo vinculada hay que pulsar
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o Edit Fact T Grafico [8] (x)| | # Edit FactT Grafico e (] & Edit Zoom Andlisis 5
: [ Tabla a lista s L 1 g
Tabla recursiva —
Borrar tabla — 2
X 3 X vl X vl
5 Vinculo [ 5| 56 | 5 &g
-4 12, [ ] -4 42 || -4 42
—3 30 -3 30 -3 30
-2 20 -2 20 -5 20
-1 12 =1 12 -1 12
0 B = 1] B ._. 0 B —
1 [ ] _[»] 1 [
-5 By | O -5 Ba | O 2 By | Oy
[4] (4] v1=x2-]
& B | I ) c
L ¥ - L ] ; I>r:=4 -
B | By [ O By [ O |
Rad  Real (] Rad  Real () Rad  Real {m

Dada una funcion, por ejemplo f(x)=Inx, podemos representar su funcion inversa,

para ello representamos la funcién y luego pulsamos sobre Analisis, Esbozo e Inverso

& Edit Zoom |Andlisis| ¢ (x]

Trazo =l -
———————1E! Borrar pantalla i - -
Hojal [Hoja2 |Ho gl yacacian de puntos Hoja1|Hoja2 [Hoja3 |Hoja4 [Hoja5 |
M y1=In{x) [MLinea M yi1=In(x) —
Cva:0o 7| Texto Cy2:0
[v3:0 Tangente vs:0
[ya:0 Oy4:
e Qoww> St
Cve:0 irculo Cv6:0
— Vertical T

yi: -] Horizontal y7:0 =
ol caEEmE=S (/”,;]'I
[¥] | ¥] [
By | O | %[ |

Rad  Real i Rad  Real ]

Si la funcién no tiene inversa, el gréafico producido por la funcién Inverso sera el

resultado de cambiar la x por la y en la funcion original

AJUSTE DE LA VENTANA PARA LA REPRESENTACION GRAFICA
En ocasiones serd necesario ajustar los valores de la ventana en la que se han

representado los graficos para mejorar el aspecto del grafico representado.

Por ejemplo, al representar la function y = x* —3x? — 4 obtendremos la grafica:

© José Maria Chacdn Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacién Amaro Parrado, Manuel Amaro Parrado
y Daniel Vila Martinez - 68



Matematicas con calculadora Classpad 400 Tema 4

Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 [Hoja4 [Hoja5 |
Bv1=x2-3.x2—4 —
[]»2:0 |
Cys:0 o
[Jv4:0
[O¥5:0
Ove:0 .
[1x7-0 [‘
al¥
S_
2_
]__
T E5-43% o0 1% 3465E7
_2.
_B.
m T 1
B | Oy
Rad  Real {
Para ajustar la ventana pulsamos sobre el icono o sobre la opcion #

para acceder a Ventana vis.

(% Yile Edit Type oo

u__.l_l[;;|;§13f: [v@@llﬁar

|15l

'|'H0i&5 |

Formato basico -
Formato de arafico P ]
Formato geométrico ‘
Formato avanzado ]
Formato financiero
Conf. por defecto

Ventana v
Teclado
3
=
1
TE5-4-2% o 1 £345E7
-
-5
Wi T
B | Oy
Rad  Real (i

En los dos casos aparecerda la ventana con los valores utilizados para la

representacion:
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Ventana vis.
Arch Memoria

(Jloox [Jlogy
Min. x : S
man, 7.7
escala: 1

Punto : 0. 0%
Min.y :—4.6
ma. 4.6

Arcep. || Canc. || Defecto

¥

=7 =5 =5 = =3 1 3 4587

b 9 b s

EAES
Rad  Real |

Basta con modificar los valores y Aceptar para obtener una nueva representacion

en la que ajustard la ventana a los nuevos valores.

Yertana vis. & Edit Zoom Analisis x]
Arch Memoria L&
[(logx [logy Hoja1 [Hoja2 [Hojad [Hoja4 [Hoja5 |
Min. » : 2 Myl=yd_g.,2_4 —
max. 4 == [
escala: 1 f-‘z'j
Funto : 0. 05 o [dwa:0
Min.y =7 Ov4:0
max.l 4 v [Clv5:0
ACEp. | | Canc. | | Defecto [lv6:0
70
Ty
3
2
1
x =3
ZE5A3+% (o] 133 4567
-2
-3
B
Rad  Real (i Rad  Real (i

Los valores Min. x, max, Min. y, max corresponden a los valores minimos y
méaximo de los ejes de coordenadas, escala representa el espacio entre cada dos marcas
que se sefialaran en cada eje, y Punto, el valor utilizado como incremento para calcular
el valor de la funcién para los puntos del eje x.

Para volver a los valores utilizados por defecto en la ventana de representacién

pulsaremos sobre EE para seleccionar a continuacion la opcion Inicial que

encontramos en el mend Memoria.
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Yentana wis.

Arch |Memoria

[ ]1o¢ Inicial

Min. x Trigonométrico
may, | Estandar

escal

Punts Auto

Min. y =7

max. 4

Acep. || Canc. || Defecto

(Matel |ljne = yE | x| #
)MaTEz ™ | e® | In |loggd| YO
 Mate3 | T e [ x [loga®)]salve(
Trl
b g WOO toDMS| {= | {3} | ()
. Var . s .
h sin | cos | tan | °

abt L |
| = | «- | By | Oy | res |E)(E

Rad  Real (|

En este mismo menu encontramos la opcién Auto que ajustard de manera

automatica los valores de la ventana para representar un gréafico.

Es conveniente indicar que esta opcion no siempre producird un resultado

adecuado, en nuestro caso la opcién Auto nos devuelve:

Ajuste del Formato de grafico

Desde el Formato de grafico del menl configuracion

& Edit Zoom Andlisis e

Hojat [Hojaz2 [Hoja3 [Hoja4 [Hoja5 |

Ow2z:0
[Ova:0
Ow4:0
Cy5:0
Cve:0

Mvl=y2-3.524 —i

[0

Rad  Real

5'-63' o

L+

podemos adecuar la presentacion grafica con las opciones que nos sean MAas

convenientes en cada momento.
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2 JEdit Zoom Analisis e (%]

Hojat [Hoja2 Hoja3 [Hoja4 [Hoja5 |
vi=ydog.x24 —

Ow2:0
Oyva:0
COv4:0
[y5:0
Cye:0

1.:2=0

L d

\

=]

£ | Arch Edit Tipo #

&dm. de variable
Ventana vis.
Formato basico
Formato de grafico
Formato geométrico
Formato avanzado
Formato financiero
Conf. por defecto
Yentana

Teclado

[Hojas]|

|—J|;

Formato de grafico

| Basico [Especial|
Ejes

on % )
Reji
[ Line [+]

Gréfico de desigualdad

Color boceto
[_|Etiquetas

[ Unién [*]

[ Controlador 6~ ¢
| Dibujar grafico

[V Funcién grafica
Coordenadas

] Curser de avance

| Graficos simultaneos
" | Derivada/Pendiente

I Def.

|| Canc. || Defecto -

Rad  Real

Rad  Real

(m

El nuevo aspecto de la pantalla grafica sera el siguiente:

(4]
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Como alternativa a los ajustes anteriores de la ventana grafica, o mejor, como
complemento, se podré desplazar la representacion en la direccion de los distintos ejes
pulsando sobre las flechas que aparecen en cada uno de ellos.

Ademas, situando el cursor sobre la gréfica sera posible desplazar la vista

grafica pulsando sobre las flechas o dejando pulsado el botdn izquierdo

del ratdn
£ Edit Zoom Andlisis & (%]

] bt (=] 5] i) i >
Hoja [Hoja2 Foja3 [Hoja4 [Hojas | Hoja [Hoja2 [Hojas [Hojad Hojes
Myl=y4-g.x24 —IE M yl=xt-g.x2—4 — 0
Cy2:0 Oy2:0 |
Dye:0 | [Oys:0
Oy4:0 Ova:0
[¥5:0 [¥5:0
[v6:0 . Cye:0
[ Lla7e 0] L 70

A

\ ol

: 1T \;\j e
¥ - L [¥] ]
Rad  Real (i (-1.598815, 1.0908504) ]

Existen distintas opciones para realizar un zoom sobre la representacion de una
grafica, a las que se accede a través del menu Zoom disponible en la ventana

correspondiente al editor gréafico.

& Edit [Zoom)| Analisis ¢ (x]
i H

T ) )

. — Factor .

Hojal [Ho| 4 montar [Hojad |

[ v1=4 Reducir '—J:".

[Nv2:0 Auto

[Jys:0 Original

Cuadrado

- Redondeo

LI¥9: 0 engerg

LIv6:D anterior
L=7-0 |nicializar

Rapido [

Vi

COy4:0

[A]

i

Rad  Real (]

La mayoria de las opciones disponibles en este menu realizan un cambio a partir
de unos valores fijos en la ventana de representacion, por lo que se obtendrd una

ampliacion o reduccidn segun el caso.
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Las opciones Aumentar y Reducir realizan una ampliacién y una reduccion,

respectivamente a partir de los valores indicados en la opcién Factor.

£ Edit Zoom Andlisis (%]
tied 1) PR D) R 12 -l IS
Hoja1 [Hojaz2 [Hoia3 [Hojad [Hojas |
Blvl=x%—3.x2-4 —
[O¥2:0
Fact x : [
Facty: '2
| Acep. Canc.
4
< C
N/
vl :
Rad  Real m

Por ejemplo, la opcion Reducir producird una reduccion considerando el valor
de factor 2 para cada uno de los ejes.
El resultado seré:

£ Edit Zoom Andlisis + (%)

Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 [Hojad [Hojas |

M yl=x4-g.y2-4 —
[(Ov2:0

[Ow¥3:0

[Jv4:0

[y5:0

[Is6:0

157 0

[a]
[¥]

Rad  Real |

La opcion Cuadro que aparece en el mend Zoom permite seleccionar una zona
rectangular en la grafica sobre la que se realizara la correspondiente ampliacion. Para

establecer la zona rectangular es necesario marcar dos veértices opuestos.
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Cuadro

El resultado aparece en la grafica siguiente:

© Edit Zoom Anglisis & (x]
Hoja1 [Hoja2 |Hoja3 [Holad [Hoja5 |

M yl=x%-g.x2-4 —
Ov2:0
Owa:0
Oy4:0
[Jw5:0
Ove:0

B0 [ v |

& ol

[¥] ]

B | Oy

Red  Real m

Hay que indicar que las opciones correspondientes a los distintos formatos de
zoom cambiaran los valores de la ventana de representacion que anteriormente, hemos
modificado de forma manual.

Yentana vis.
Arch Memoria

[(Jlogx [Jlogy

Min. x | ZWNEREFEVEEGEE] [
méx. 3.48010357746978 [l
escala: 1

Punto : 0, 041351479996827 .
Min.y :=7.3142824854114

max, (6.8741986520916 E2

Acep. || Ganc. || Defecto
[ \/\j |
[¥] ]

B | O
Rad  Real am
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DETERMINAR ELEMENTOS EN UNA FUNCION

A partir de una funcidn representada en el editor de graficos es posible
determinar algunos de los elementos que la caracterizan utilizando las distintas
herramientas disponibles en el menu de opciones gréaficas.

Recordemos es posible recorrer una la funcion activando el icono

[EE]

Una vez activada utilizaremos las teclas de movimiento del cursor a derecha y a

correspondiente a la traza:

izquierda para recorrerla, y las teclas de movimiento hacia arriba y hacia abajo para
cambiar de funcion cuando se han dibujado varias funciones de manera simultanea.
Cuando la traza esta activa apareceran las coordenadas del punto en el que se

encuentra el cursor

£ Edit Zoom Andlisis %]

Hojat [Hoja2 [Hoja3 [Hoja4 |Hojas |
M y1=x4-3.x2-4 1
[ lya:i0
[y3:0
Oy4:0
1¥5:0
L lv6:0

12,7+ 00

yl=x" 4—2«* 2-4A] /

&

=

ha&%sa
[V]e=—dT%86478

E-:.,J T |
Red  Real (i

xc=—0.3142

Es posible también activar la opcion Trazo a través del mena Analisis.

% Edit Zoom [Analisis| ¢ %]
i |l | | Trazo B
= —Eshozo ¥
Hojat [HoJaZ |0 pasqlucign g »

¥ v1=44_3.{ Modif.
Llw2:0

[Cly3:0

Ov4:0

BATHI

lv6:0

15:7:00

yl=x“4—§«“2—¢ﬁ /

«

xc=—0. 3142

Rad  Real
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Los elementos que podemos determinar de una funcién se encuentran en la

opcion Resoluciéon G del mend Anélisis.

Estos elementos son:

£ Edit Zoom [Analisis
71

[l | Trazo e
Esbozo y

¥
V2

Hoja1 [Hoja2 [HolRassTag] cal x/cal v
¥1=y%_3.{Modif. |Raiz
Ov2:o Min.
[¥3:0 :ﬂ;x
— in

L3 4:'| TMax
7}'5' a Corte y
Llv6:0

e Integral
yl=x"4-B.x"2-A]

Inflexién
Distancia

<

xc=—0.3142

Rad  Real

]
k

b AR {SHE

Raices de una funcién: al seleccionar Raiz hallara una raiz, pulsando

a continuacion la tecla de movimiento del cursor a la derecha o a la izquierda, segun el

caso, hallara si existe una nueva raiz.

Esta opcidn también se ejecuta a través del icono

Ik

£ Edit Zoom [Analisis x Edit Zoom Analisis (%]
& Edit Zoom Analisis & P
]L_Y"f ]'fg"‘ r"\fﬂ} Trazo - ]'“_Y:: l:fg r!g}l e t L x=0 | wax | wain | pel= [j
——— " Eshozo r : - (S = fid L &l
Hoja1 |Hoja2 |Hojpaesiy Iy ¥ Hejal |Hoja2 |Hojad |Hoja4 |Hojas | -HQ?-IEHOFZ-I'H ojaﬁ-[-H Oiﬂ*i-l'm-l
[ v1=5 43 Modif{ Raiz !) M vl=y4-3.x2—4 — 0 Byi=yloz.2g —i
;}'2:] MI.I"I. ;}'2:] ‘ [lv2:0 ‘
Oys:0 Wb, Cya:0 - Mva:0 -
Mvd:0 Min Mva:0 o
S fMax S Cly4:0
Lys:0 Corte y fy5'|:| [w¥s:0
d¥s:0 Llv6:0 [Ivs:0
el Integral » =l [lx7:0
v1=x" 4" 2-AAk |11 fiexien vi=x"4-p-x"2-4Al vi=x"4-B-x"2-24]
Distancia
b AR{e el
4 =2,00 ] ! & |
_ Raiz Raiz
NC=—2 [¥le=0 ) Im::—z XC=2 )
By | Oy £ B | O
Rad  Real i Rad  Real (] Rad  Real (i

Extremos relativos de una funcién: los valores correspondientes a los

maximos y minimos relativos se obtendran a partir de las opciones Max y Min,

respectivamente.

Estas opciones también se activan a traves de los iconos

FHAX

dete

ﬁ

y
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s dli—#eagy Andlisis ¢ £ Edit Zoom Andlisis + X
fo (0] h:;ﬂ_’li MM +~ Y:EF N}gﬁ MIN
= EEBE o —
| [Hoieasolug] cal w/cal y Hojat [Hoja2 |Hoja3 [Hojad [Hojas | Hojal |Hoja2 |Hoja3 Hoja4 [Hoja5 |
if. |Raiz m."1=,‘;4—3-,\'2—1‘1— —i m."]=x4—3-,\'2—4 '—1
in. r2:0 D Cw2:0
D’f‘- Clva:0 Clv3:n
:;‘“ Cly4:0 Cly4:0
h — —
Corte y | l¥5:0 IREEH
Ove:0 [dve:0
= v - [ v ]
Integral » =t [ Nt
Inflexién yl=x"d-B-x"2—{4] vi=x"4-B.x"2—A]
Distancia
mSF(02dw
I« =) —rl| <
\/\j Raiz
xe=—2 [¥le=0 ] we=1.055e-8— [¥le=
B | O
Red  Real (i Rad  Real

Seréd necesario utilizar las flechas de movimiento del cursor para calcular el
segundo valor correspondiente al minimo.
Hay que indicar que mientras la calculadora esta realizando operaciones

aparecera en la esquina inferior derecha un pequefio cuadrado que parpadeara.

- Extremos ‘absolutos’ de una funcion: los valores correspondientes a
los méximos y minimos absolutos (dentro del dominio de la representacion grafica)

se obtendran a partir de las opciones fMax y fMin, respectivamente.

Tnsil:xzo:: . (x] £ Edit Zoom Anslisis x] £ Edit Zoom Anslisis x]
t_|l-—x_[r\7_‘g§z:o L. o i il <] o i fivd B &l
HolstHojeZ] Glwcaly || |[Holet FolszlHojss Hojad Hojss] FoletFoja2 foje3 Fojad oie|
E_\-‘l:x‘?_g.Jﬂodif. Raiz Bvi=yt_g.2_4 —i Mvi=y4-3.x2-4 — 0
Oy2:0 Min. [v2:0 D Cv2:0
=
S EEOEE- =
— Max Li¥3.l L1¥3.1
[¥5:0 Cortey [1¥5:0 [Jy5:0
[Ove:0 [v6:0 [v6:0
= (tegral a w0 [r,] w0 [‘—,]
yl=x"4-B-x 2—dAl| | aoian y1=x"4-P-x"2—A] yl=x"4-R.x"2-A]
Distancia
K l 002 dy K / K /

< | C < c

Min. \/\J Méx. \/ Min.
ae=—1. 2247 4= 53 we=—4. 1185 [¥]e=232784252 we=1. 22474 [Wle== 3.2247,-6.2
| msl | min] | 33
Rad  Real (] Rad  Real L Rad  Real (i

- Corte con el eje Y: se obtiene a partir de la opcién Corte y.
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£ Edit Zoom |Analisis| ¢ %
il i o -
¥
Cal x/Cal y »
W 1=y 4—3.{Modif. |Raiz
COy2:0 Win.
Ovs:0 ::H
wds in
ﬁ";E: fax
v Cortey
[Cy6:0 <
e Integral 3
vi=x"4-Bx"2-4A&k fiexion
Distancia
()2 dy
< —
_\'”/Gortey
|’¢=U Wle=—1"
By | Oy
Rad  Real m

- Puntos de interseccion de dos funciones: la opcién Interseccion devuelve
los puntos, de uno en uno, de interseccion de dos funciones. Cuando hay dibujadas mas de

dos funciones es necesario indicar de cuéles se desea obtener los puntos de interseccion.

& Edit Zoom Andlisis @ [x]| | % Edit Zoom Anélisis & [x]| | % Edit Zoom Analisis (x]
Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 [Hojad [Hojas | Hoja1 |Hoja2 [Hoja3 [Hojad |Hojas | Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 |Hojad |Hoja5 |

M v1=x2—g.2—4 — Mvl=y4_g.x24 —0 M yl=yt-g.x2-q —I
B v2=x-1 |_1[| M v2=x-1 |—1[| M v2=x-1 I—1[|
Oy3:0 [lv3:0 (¥3:0

Oy4:0 [Jv4:0 Cv4:0

[y5:0 [Jw5:0 []¥5:0

[y6:0 [dv6:0 [w6:0

[17-0 [17-0 [17-0

[ ] yl=x*4-B-x*2-/4] yl=x"d-3.x*2-[k]
vZ=x-1 y2=x-1

c
Ipterseccion
r=-2.830108 wc=2, 0498 £
B | Oy I 5 | Oy
am Rad  Real m

- Valor de la ordenada conocida la abscisa o viceversa: corresponde a la
opcion Cal y o Cal x.

Por ejemplo si y=3 pulsamos Cal x y nos devuelve x=-2,131
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x] & Edit Zoom Andlisis ¢ [x] £ Edit Zoom Andlisis & (x]
o T Trazo 36 56
Hoja1[Hoja2| Hoja1 |Hoja2 [Hojad [Hojad |Hoja5 | Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 [Hoja4 [Hojas |
B v1=y 4 @ yl=y4-5.x2-1 — 0 Myl=ytg.424 —
Cy2:0 Min. [Qv2:0 Cv2:0 D
Jva:0 ME?‘- Introducin ¥alor [J¥&:0
v4:0 fiin y Cva:0
- fMax Valor y:[3 | =
| 50 Corte y | lvai0
(Al | \otexion 3x 2Lk
J.[I.K l{)zﬂl =2.131,3}
I« b [« = G
Cal %
™ — Al ] Ix1:=—2. 131 Wle=3—"
Ex | O Bz | Oy B | O
Rad Real (i Rad  Real m Rad  Real (i

- Integral definida en un intervalo: al seleccionar la opcién _de aparecera

la siguiente ventana para establecer los limites para la integral definida.

£ Edit Zoom |Andlisis| ¢ (]
- (_\,}_, =
¢
Cal x/Cal ¥ i Hoja1|Hoja2 |Hoja3 |Hoja4 [Hoja5 |
Raiz Mvl=x%-3.x2-3 —
Min. Oyvz:0
Max. &3 o
fMin Mva:0
fhax e
Corte y — Sl
L lv6:0
= "]
Sdx Inflexion
Distancia
\ aff(2dy
hd R
[
Rad  Real (i

Aunque es posible utilizar las teclas de movimiento del cursor, es preferible
introducir de manera directa los valores. Al pulsar sobre cualquier valor (en el
teclado) aparecerd una nueva ventana para que se introduzcan los limites inferior y

superior del intervalo en que se desea calcular la integral.
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£ Edit Zoom Analisis ¢ (%]
it B i *
Holat [Hola2 [roja3 [Hojad Hojas] Hoja [Hojaz Hoja3 [Hoja4 [Hojas
Myl=y4_3.42_4 —0 M yv1=xt-5.x2-4 —0
[]v2:0 | [1v2:0 |
Introducir ¥alor Introducir ¥alor
Inferior : /o] | Inferior : g
Superior : | Superior 1 |2
| Acep. Canc. | Acep. Canc.
yl=x" ~ g

3o 2~ ] vl=x"db-3.x"2-JA
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xc=—1. 994 [Tle=—U" 117857 xc=—1. 994 [V]c=—U 117857
B | Oy By | O
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Al pulsar sobre Acep. obtendremos:

£ Edit Zoom Andlisis ¢ (%]
= 8 52 3 A B A
Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 [Hoja4 Hojas |
My1=x4_g.52_4 —0
[v2:0

Owa:0

Ov4:0

[¥5:0

[we:0

170
I \ >
Inferior=0

[dx=—9. 6 ¥l -

By | O

Rad  Real )|

El resultado de la integral definida se muestra numéricamente en la ventana

grafica, en nuestro caso jdx =-9.6

Para borrar algunos de los elementos como por ejemplo, el area del recinto

trazado anteriormente, basta con volver a dibujar la funcién. I

- Area del recinto limitado por una funcion f(x) y el eje X

Definimos la funcién f(x)= -3x°+4 y seleccionamos la opcion Raiz I dx
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# Edit Zoom [Andlisis| « & Edit Zoom Anilisis e
:. -;E Tmo & XI’
C o l,_l,ilEﬁ,@,bELﬂE
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— I Inferior
hd |xc=—1.154701 [¥[c=0
B[ | e
Rad  Real @ Rad Real @

Nos da la raiz inferior, pulsamos Enter (EXE) y movemos el cursor para obtener
el valor superior, volvemos a pulsar Enter (EXE) y nos da el valor de la integral y del

area

£ Edit Zoom Andlisls & Edit Zoom .amlisls . %)

[m I IilEE @1-—@ |@I|”_\f_'|ﬂ

Mvi=—3.5x244 — (0 Myvl=—z.x2+4 —
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- Area entre dos curvas f(x) y g(x). Definimos las dos funciones y las

representamos. Ahora utilizamos la orden Intersect jdx

& Edit Zoom Analisis & Edit Zoom |Andlisis| ¢
13
—||
esoluci Cal x/Cal y »
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Obtenemos el limite inferior, pulsamos Enter (EXE) y movemos el cursor para

obtener el limite superior, volvemos a pulsar Enter (EXE) y nos da el valor de la integral

y del &rea

£ Edit Zoom Andlisis & ()

Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 [Hojad |Hoja5 | Hoja1 [Hoja2 |HoJa3 [Hojad |Hoja5 |

M yv1=—3.x244 —0 My1=—3.x2+4 —

[ v2=—2-x+1 '_'D M y2=-3-x+1 -—D

Oya:0 Oys:0

Ovy4:0 Oy4:0

y5:0 [Jy5:0

Ove:0 Lly6:0

. 7] e [ v ]

yl=—3-10"2+4

}’2=—3-x+J>

&l = >
Inferior=—1. 618 | SuperiorPd,. 618

xc=1. 615034 Jdx=5. 59016994 ¥ [m=5. 59046994 |
Area=5. 5901690944 By | Og

Rad  Real Rad  Real ]

- Puntos de inflexion: se obtienen a partir de la opcion Inflexion.
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- Distancia entre dos puntos: se obtendra a partir de la opcién Distancia.
De manera analoga a opciones anteriores, al pulsar sobre cualquier valor numérico se
abre una ventana para introducir los valores correspondientes a las coordenadas de los

dos puntos (no necesariamente puntos de la funcion).
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Volumen de un solido de revolucion: se obtendra a partir de la
opcion ﬂj(f(X)) dx . Los valores correspondientes a los limites de integracion se

introducen de manera analoga al resto de opciones expuestas anteriormente.
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ALMACENAR EL CONTENIDO DE LA APLICACION GRAFICOS Y TABLAS
Como se ha indicado anteriormente, es posible

almacenar hasta 20 funciones en cada una de las

) ] ) ] ] Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 Hoja4 [Hojas |
cinco hojas disponibles en la calculadora, denominadas ||gvi=y4_5..2_4

Hojal, Hoja2,..., Hojab. Cva2:0

Para cambiar de una hoja a otra bastara con pulsar sobre la
correspondiente solapa

Ademas, es posible cambiar el nombre de cualquiera de las hojas anteriores; para
ello, pulsaremos una primera vez sobre la solapa correspondiente, de esta manera seré

la solapa activa, pulsando de nuevo aparecerd una nueva ventana sobre la que asignar el
nuevo nombre.

& Arch Edit Tipo ¢

Hojat [Hojaz [Hojea [Hojad Hojas |
My1=y4-3.42-4 i
[y2:0

Hoja

Nomb. :| |

s | ofy | Mate | Simbol

(1224567 [e]o o ]-]

qlwle|r|t]|y|ulife|p|®
als|d|f[g|h|i]lk]|l

4lz|xlc|v|b|n|m|, |. s
I EXE
Rad  Real {m

Para restituir los nombres por defecto es necesario pulsar sobre el men( ¢,

seleccionando a continuacion la opcién Nombre por defecto que encontramos en Hoja.

Observamos que en este mismo menu se encuentra la opcién Borrar hoja que
permitira eliminar las funciones contenidas en la hoja activa a la vez que cambia el
nombre de la hoja, tomando el nombre asignado por defecto.

@ Arch Edit Tipo [

tp |z | = | v || Grafico dinamico & Arch Edit Tipo |[#]
| Dibujar grafico Yl EE|v=|» Grafico dinamico
Hoja1 |Hoja2 |Hojad [k Incorporado » : . | Dibujar grafico
M v1=y%_3.4x2_1Hoja v Hoja1|Hoja2 |Hoja3 |k Incorporado "
Ovz:o M v1=4%_3.52|Borrar hoja |
;.&'3:] Cly2:0 Mombre por defecto |I
vad:l
y9:0
[ lv6:0

Mlee?an
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Ademas tenemos la posibilidad de almacenar grupos de 5 hojas en un
archivo de memoria de la propia calculadora. Desde el ment Arch seleccionando a
continuacion la opcion Guardar mem. graf nos permite guardar el archivo con el
nombre que deseemos.

Desde el mismo menu, podemos Abrir mem. Grafi para recuperar los archivos

previamente almacenados.

& |Arch| Edit Tipo Guar. dat
Ahrir mem. grafi. "g -
Guardar mem, graf — Graph Memory
HOj d1 |[nujaz | nujad | nu o |d0j35 |
Bvl=x4_s. 24 — Carpeta:| main [*]
Cy2:0 Nomb.|
Oy3:0
[Jv4:0
l¥bi0
vG:0
o ACep. Canc,
[4] " oahe | afy | Mate | Simbol
M12]aals]e[7[8]9]0]-]
; : glwle|r|t|yjuli|o|p|@
a|ls|d|f|g|lh]i]lk]Ll]|+]:
$lz|x|lc|v|b|n|m|, |. EArs
I o | Espac EXE
Rad  Real (i Rad  Real g

Ejemplo 1.
Determinar los puntos de corte de la funcion f con los ejes de coordenadas,
calcula los extremos relativos y los puntos de inflexién en caso de existir.
f(x)=2x+x"-6x-3

|
3
.

Una vez introducida la expresiéon de la funcion pulsaremos sobre el icono ! para

obtener la representacidn grafica.

Ser& necesario ajustar la ventana a través del icono EIE para obtener una

imagen completa de la gréfica.
Para calcular los distintos elementos caracteristicos de esta funcion accedemos a

las opciones que ofrece el menl Resolucion G disponible al abrir el mena Analisis.
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& Edit Zoom Andlisis +

HEEEE I@Ul[

Gal x/Cal y *

My1=2.34x2g.x-3 — Es’1=2.x3+‘ Wodif. | Reiz
Ov2:o l Ov2:0 Min.
[ys:0 [y8:0 :‘::fn
[Jv4:0 [v4:0 fMax
F}’ED ID:y5:EI Corte y
Llye:0 Cve:0
= "] = k=D Integral »
(4] (AT |nflexion
/‘\ /‘\ Distancia
RFFO0?dx

8 \\/ G \W

YL Y

Rad  Real L@ Rad  Real ]

Comenzaremos calculando las raices de la funcion utilizando la opcién Raiz.

Los resultados aparecen en las imagenes siguientes:

& Edit Zoom Analisls * & Edit Zoom Anélisis & 2 Edit Zoom Analisis ¢

= £ K

A I B E E E EE RS I 353[EE[@[ ]@] I

Hojat [Hoja2 [Hojad [Hojad |H0135] Hoja1 [Hoja2 [Hojad [Hojad |Hoje5 |
M y1=2034x2—gx-3 —0 M ¥1=2234x2-g-x~3 — 0 Ml yi=2.x34x2—g.x—3 — 0
!_E}’Z:D l Br2:0 l Frz:0
Clva:0 [lys:0 Oy3:0
Cv4:0 Cly4:0 Cly4:0
[l¥5:0 [Jv5:0 []¥5:0
[1v6:0 []v6:0 Clve:0
1700 E 1700 E Cle7s0l E

yl=2+x"3+x"2—((A]-3 / y1=2-x"3+x" 2 A|-2 / y1=2-x"3+x"2—([A]-3

& -7 [ L < /\L .5, L « /\ [ /[(1.?321.1E|
Raiz \/ Raiz

lxc=1. 7320508 [¥]c=
I B[

Raiz
lxc=—1.732051 [V]c= lxc=—0.
I B [ O | IE)
Rad  Real Lo Rad  Real 1 Rad  Real Lo

Para calcular el punto de corte de la funcion con el eje de ordenadas
ejecutaremos la opcion Corte y.

& Edit Zoom Analisis ¢

23 0 2] 53 (Y ) S "'|
MSI quﬁ-\z—b x=3 '—Ju
Br2:0

Ows:0

Oy4:0

[Ows:0

Cwe:0

[a7.0 E

y1=2-x"3+x" 2-¢([A]-3 /
(0,-3)
Corte y

[¥]e==3

ad 'ﬂlll

© José Maria Chacdn Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacién Amaro Parrado, Manuel Amaro Parrado
y Daniel Vila Martinez - 87



Matematicas con calculadora Classpad 400 Tema 4

Con acciones similares, determinaremos los extremos de la funcién, empleando

las opciones Max y Min ara hallar el maximo y el minimo, respectivamente.

2 Edit Zoom Andlisis & (%) & Edit Zoom Andlisis & x]
Hojat [Hoja2 [Hoja3 [Hoja4 [Hojas | Hoja1 Hoja2 [Hoja3 [Hojad Hojas |

M y1=2.53 13 2—gex—3 —0 W y1=2.3 45 2gox—3 — 8
Ov2:0 Lly2:D

Oy2:0 ' Oys:0

[v4:0 Oy4:0

[J¥5:0 [y5:0

[v6:0 Llv6:0
e v =

y1=2.x" 34x"2—E[A]-3 / y1=2.x"3+x" 2-([A]-3 /

/3‘6%23"5.2.1353) /\

& ' \ & P
) \/ Méx. / W Min.
|xt=—1. 18046  [¥]c=2. 1863373 |xt=0.8 71271  [V[E=Gn.catf3s.1a9

B[ %) Ba| G

Rad  Real a Red  Real {m

¥l

Por ultimo, observamos que existe un punto de inflexion que calcularemos a

través de la opcion Inflexion.

£ Edit Zoom Andlisis @ (%)
£| 8% | 8 >
Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 [Hoja4 [Hoja5 |
Ey1=2.3+x2-6-x-3 —
[v2:0
Cys:0
Cy4:0
[v¥5:0
[ve:0
e v
yl=2-x"3+x"2-(A]-3 /
N\ F—+
-0.167,71.981)
) Inflexion|
Ixt:—O. 66667 [¥]c==1.981481
B | O
Rad  Real (]

Los calculos anteriores han permitido obtener los distintos elementos a partir de
la grafica, nos queda como alternativa utilizar las opciones que ofrece la calculadora

para calcular las derivadas de una funcion y resolver las correspondientes ecuaciones.

REPRESENTACION DE OTROS TIPOS DE FUNCIONES
Hasta ahora todas las funciones representadas han correspondido a funciones
expresadas en forma explicita, aunque es posible dibujar otras funciones cuya expresion

esté en polares, paramétricas, etc.
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Para acceder a la ventana en la que es necesario especificar con antelacion el tipo

4|

de funcion que se va a introducir pulsaremos sobre l""'_'_ para abrir un nuevo menu

con los distintos tipos de funciones disponibles.

*

[Holat [Holt (5720 iz [4]Holas
| B8 [ x=) |4 Hel=al
Cyi:0 |

Cly2:0

|1‘= xX=

[A]
[¥]

Rad  Real (]

Las distintas expresiones corresponden a:
- Funciones explicitas: y =

- Funciones expresadas en paramétricas: xt=

Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 [Hoja4 [Hoja5 |
xil=sin(3-t)
vil=2+cos(3-1)

_xt2:0
Twt2:0
—xt3:0
Twvt3:d

ctd: 1]

2

< c
[B |t
Rad  Real (i

- Funciones en polares: r =
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% Arch Edit Tipo & Edit Zoom Andlisls &
== - | =] :
HEREEIEIE AN EEE I@LIE
HoJat [Hoja2 [Hoja3 [Hoja [Hoa5 | [Hoja1 [Hoja2 Hoja3 [Hoja4 Hojas |
[ri=g-1| — 3 Er1=6-1 —0
[Or2: I [r2:0 I
[r3:0 [Or3:0
[r4:0 [Ora:0
[]r5:0 [Jr5:0
[dre:0 [Jr6:0
[r2:0 [v] [r7:0 7]
e | oy F‘mﬁ | simbol | (4]
alBlr|6|e|d ﬁ *‘-9 LK
Alp|v|E|lo|x|p|o|T|v— |E} [ p El
eX v w ‘
ajajajdjajaje|c|ejemms) ff | || | | N]
|« Ec e vl BE)
d @| |Red Real @

- Funciones constantes x =

& Edit Zoom Andlisis e
BEEEIE Ib._l
Hoja1 [Hoja2 | Hoja3 [Hojad [Hoja5 |
M x1=-1 I—Jn
W x2=2 I—JI
[x3:0
[Oxa:0
[x5:0
[Oxs:0
[x7:0 [ v

(4]

= EEEE +
[ ™

...... B

By | O

Rad  Real L@

- Desigualdades de la forma x >, x <

& Edit Zoom Analisls *

i3 D E Tl @u][

Mx1>2 e[
[x2:0 I
[dx3:0
[O=x4:0
[x5:0

- Desigualdades de laformay >, y<,y>, y<
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& Edit Zoom Andlisis ¢ (x]

S (=) [d) P e (2

Hoja1 [Hojaz Hojad Hojad [Hojas|

M y1<2ex+1 A
M v2z-x-2 I—J|:|
dw3:0

Cy4:0

Los distintos tipos anteriores pueden combinarse en una representacion.

- Dos funciones de una lista con sombreado entre las mismas: y ¢

& Edit Zoom Andlisis @ [x]
Vi | BN | N | € | T | -
Hojat [Hoja2 [Hoja3 [Hojad [Hojas |
Myle{x2-1, 241} — 0
[¥2:0
O3:0
CJy4:0
[J¥5:0
[¥6:0
[ 14:7=00 @
< c
[¥]

B | O

Rad  Real am

También se puede hacer desde el * mend

& Edit Zoom Anélisis e

7 ) 5 Y

J

y la opcién Dibujar Grafico

& Arch Edit Tipo

Grafico dinamico
| Dibujar grafico
Hoja1 |Hoja2 |Hoja3 |f \neorporado X
[Jy1e{x2_1 —xlHoja v
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Escribimos las funciones y los valores minimos y maximos entre los que queremos

que nos represente el sombreado entre las mismas.

Dibujar gréfico al & Arch Edit Tipo &
Estil I I i -
Func Inf & (2)-1 | Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 [Hoja4 |Hoja5 |
Func Sup |x“(2)+1 | MJ"3’|{:~:2—1,:~;2+1}|—1(:n:<1 =1
min. ¥ -1 | Ow4:0
méx. X |1 | [J5:0

60

70
O

By [ O [1..9-0
| Matel | ine = V| o > (4l
| Mate2 i ot In |loggd 5
 Mated | T e | ket [logat| solveC « B
Tri
b 2 WOO |toDMS| {= | {3 | ()
Var | | |
¢ sin | cos | tan | ° 5
. abc ! | J vl
v+« 5G] LI

Rad  Real m {inf,sup}IL<x<D [

Cuando se desea ajustar la ventana de representacion de un gréafico en polares o
en parameétricas apareceran las opciones correspondientes para modificar los valores que

tomaran el parametro o el angulo.

Yentana vis.

Arch Memoria

max., !5

escala: 1

Punto : 0. 05434 7T8260869565
Min. 16: 0

max., 6.28318530T71796
paso :0.05235987755983

Ejemplo 2.
Determina los extremos del recinto determinado por las expresiones siguientes:
y <x +1
y>-2x+1
y=>3x-3

Introducimos las expresiones anteriores seleccionando previamente el tipo de

|4 ]

desigualdad a través de las opciones que aparecen al pulsar sobre el icono =

A continuacion pulsamos sobre el icono para obtener la representacion

del recinto limitado por las inecuaciones anteriores, cuyo resultado sera:
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£ Edit Zoom Analisis & 53

Vi

Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 [Hoja4 [Hoja5 |

M v1gx+1 —
[ y22-2-x-1 .---.D
M v323-x-2 o]

Ova:0
[[I¥5:0

Observamos que se ve bien el recinto de la interseccion, para que sélo nos pinte la

interseccion debemos pulsar sobre @ y en Formato Gréafico cambiar el Grafico de

desigualdad de Union (que esté por defecto) por el de Interseccién

Formato de arafico

| Basico |Especial |

Ejes

[ on I '] Hojal |Hoja2 |Hoja3 |Hojad |Hojas |

Reli Bllv1i<x+1 —0
[ Line [v] M y22-2:x-1 ..-.JD
Grafico de desigualdad M v323-x-2 o]

[ Interseccién 1+ Oy4:0

Color boceto I :1"5: a

620
|| Etiquetas b
MwTe v

¥ controlader G YT

| Dibujar arafico -'.

[ Funcign grafica |

¥l Coordenadas Sy

] cursor de avance & ) =

| Graficos simultaneos :

| Derivada/Pendiente

| Def. | | Canc. | | Defecto | @_ﬁ
Rad  Real {m Rad  Real am

Para obtener los puntos de corte de las rectas que delimitan el recinto serad
necesario abrir el ment Resolucion G que se encuentra en Analisis para seleccionar la

opcion Interseccion.

Al seleccionar la opcién Interseccion sera necesario indicar de qué dos funciones
se desea obtener la interseccion. Para ello, se seleccionan con las flechas del cursor
arriba y abajo y Enter(EXE), la recta a seleccionar aparece intermitente.
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Una vez establecidas las dos funciones de las que se desea obtener el punto de
interseccion apareceran las coordenadas de dicho punto.

De manera analoga se obtienen el resto de puntos de interseccion.

£ Edit Zoom Anglisis & [x] & Edit Zoom Andlisis & (] o Edit Zoom Amdlisis + x)
> o I ) G2 1) RN
Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 [Hojad [Hojas | Hoja1 [Hoja2 Hoja3 [Hojad [Hojas | HolaT [Hojaz [Hoja3 [Hojad [Hojas |
M y1<x+1 — 0 M y1<x+l —0 Mlylsx+1 —E
M v22-2.x~1 o e M v22-2-x-1 [ W y22-2+x—1 |
M v323-x-2 i [ v323-x-2 | Bl v323.x-2 o
Ova:0 Ova:0 [y4:0
[y5:0 [J¥5:0 [y5:0
Ove:0 [¥se:0 O¥6:0
[v7:0 [y7:0 »7:0
¥ 320528, ylzx+l Y=k 2a
vigxel | e P ol yazgen-2n
e T(1,5,2.5) ¢ '-_
& L Ml e Vi =
e ] Akl ISR g
tu,z,—lm
_ Interseccion)| u Interseccion|| N Interseccion
Im::l. i I>u-,=—0 [¥]e=0./3333333 xe=0, [Wle==1.4
B | O B | O | B | O
Rad  Real (i Rad  Real (i Rad Real L
Ejemplo 3.
La altura que alcanza una particula después de x segundos esta expresada por
la funcién:

y =5+13x - 5%
Determina:

a. Laaltura desde la que fue lanzada.

b. El instante en el que la particula toca el suelo.
c. Laaltura maxima que alcanza.

d. Lavelocidad que alcanza después de 1 segundo.

Una vez introducida la expresion de la funcion se ajusta la ventana para mejorar

la representacion que se ha obtenido.
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Yentana vis. & Edit Zoom Andlisis & [x]
Arch Memeria i | EE | K | €% Ee >
(loax [logy Hojat [Hoja2 [Hoja3 [Hoja4 [Hojas |
Min. x -2 O M v1=5+13-x-5x2 — 0
max. :5 M My2:0 ‘ ]
escala: 1 o |
Punto : 0. 1| _— Lly&0
Min.y =3 [Jv4:0
max. 120 v [Jv5:0
Acep. | | Canc. | | Defecto fYB: a
27 [0
(4] [A]
4 C &)
T ™ [t ™ \
BES kD
Rad  Real fd  Fedl o

Utilizando la opcidn Corte y que se encuentra en el mend Resolucion G dentro
de Anélisis determinamos el punto de corte con el eje de ordenadas, que corresponde a

la altura desde la que se lanzo la particula.

£ Edit Zoom Analisis (x]

Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 |Hojad [Hojas |
B y1=5413x-5.x2 —i0
[Oy2:0 ‘
[Oys:0 o
[v4:0

[v5:0

[dwe:0 B
[ 1u7-0 d

y1=5+13+4-5x"[A]

& G
w0 JF wes Lo

By [ O
Rad  Real

Por tanto, se lanz6 desde 5 metros.

El momento en el que la particula cae al suelo lo obtendremos calculando el
punto de corte con el eje X, seleccionando para ello la opcién Raiz que encontramos en

el mismo menu anterior.
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Hoja1 [Hoja2 Hoja3 [Hoja4 [Hojas |
M v1=5+135-5x2 — 0
Ow2:0
[O¥3:0
Cv4:0
¥5:0
Owe:0
170

y1=5+134-5-x"[4]

[4]
vl

xo=2. 9401219 [W]e=0 |01
| =[]

Rad  Real i

De manera analoga, obtendremos la altura maxima con ayuda de la funcion Max.

Hojat [Hoja2 |Hoja3 [Hojad [Hoja5 |

W v1=5+13.x-5-x2 —i
Ov2:0

Ovs:0

[Jya:0

[J¥5:0

Cdve:0

[ye7e]

y1=5+13+%

<
x=1.3] [
Rad  Real

Para hallar de manera grafica la velocidad sera necesario dibujar la funcion
correspondiente a la primera derivada.

Como se indico en el tema anterior, la derivada de una funcién se obtiene a
través de la funcion diff.

Por tanto, definimos una nueva funcion cuya expresion sera la derivada de la
funcion anterior.

A continuacion, representamos las dos graficas.
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& Arch Edit Tipo + £+ Edit Zoom Anglisis ¢
Hoja1 [HojaZ |Hoja3 |Hojad |Hoja5 | Hoja1 |Hoja2 [Hojad |Hoja4 [Hojas |
B vl=5+13.x-5-x2 —0 W v1=5+13.x-5.x2 — 0
tonses| B o i
!_fy2=a(5+ldx-ox ) — m;,rz:a(ﬁﬂs'x-ﬁ*xzj —
Cv3:0 Cv3:0
[v4:0 [v4:0
[lys:0 []w5:0
(v v ] [1v6:0 [
Matel || Line | = | v@ | = | % E A]
| MateZ | om | oW gy | | e :
ﬂ m | Lol Z0| e Im 4
Trig —
ve 1001 | [=] | (B8] | &= | 0= /
7’? sin | cos | tan | & t | I/
,|4—}%[%|res‘£)ﬂi a
Rad Real LT Rad  Real

Para hallar la velocidad después de 1 segundo utilizaremos la opcion Cal y para

hallar el valor para x=1 en la funcion y2 que corresponde a la derivada.

Antes de solicitar el valor es necesario determinar la funcién en la que se desea

calcular dicho valor.
2 Edit Zoom Analisis & £ Edit Zoom Analisis #
EEREEIE T EE EIE A EE E R
Byv1=5+13.x-5-x2 —0
_d (e19msn?) e _ :
myz_dx(&ﬂs x-5x%) = Introducir ¥alor
Cvs:0
= Valor x:
Clva:o il |
[[lws:0
Mva:n o
\v2=dif3§§13-x—|1|c‘2,x. 1) y2=dif9§§134)a—|1|(“2, x, 1)
i< I«
S It
Rad  Real Rad Real
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ACTIVIDADES PROPUESTAS
1. Representa las siguientes funciones:

x3 1 1 1 X
aly= bh)y=——— )y - —+—- d) y=——
)Y 1-x° )Y 6x° —x—8 )Y X X+1 x+2 )y |x|+1
5 X
e)y= “Xl fly= Vx*+3x-1 @) y= x> —6x h)y:2—
X + X

i) y=x*Inx J) Y= Xcosx k) y= x-% [) y= sen2x-cos2x

X
x-1

m) y= cosec3x n)
senx

2. Dibuja las funciones siguientes expresadas en forma paramétrica:

2) x= t-8 y= 3 b) x= 2+t% y= t°
t2 -4 7 t(t*-4) 1+t27 7 1+t
C) X= t+sent; y=t+cost d) x= 2cost; y=tg2t
3. Dibuja las funciones expresadas en forma polar:
0 1
ar=—- b) r= c)r=2{1+tgé
) 0-1 ) cos 36 ) | J |
d) r=1+cosé e)r=2cosé f) r =3cos56

4. Representa la funcion r = 3sen6 - 6¢os0, en los intervalos: [0, 2 ]y [-2 &, 2 «].

5. Determina los distintos elementos de la funcion y = x* —2x* —x+2

6. Estudia la funciony = x> —4x® + 2x
7. La temperatura T, en grados centigrados, que adquiere una pieza sometida a un
proceso viene dada en funcién del tiempo t, en horas, por la expresion
T(t)=15t-3t* con 0<t<5
a) Representa la funcion T y determina la temperatura maxima que alcanza la pieza.
b) ¢Qué temperatura tendra transcurrida 1 hora? ;Volverd a tener esa misma
temperatura en algun otro instante?
8. Resuelve graficamente las siguientes ecuaciones:
a)x-Inx=1 b)5* —x =2
9. Dada la funcion y=x°+x"—2, representa la funcion y las derivadas primera y

segunda. Estudia la monotonia, los extremos relativos, curvatura y puntos de

inflexién de la misma, comparando la funcion con sus derivadas. A continuacion

& =
prueba el icono LAl
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10. Representa los polinomios de Taylor de grado menor o igual a tres de la funcion
y=In(1+x) en x=1
11. Sean las siguientes funciones polinémicas.
a)y = 2x> +5x° —6x -9
b)y =x*-3x*+4
o)y = x° —6x® +9x’ +8x°® —24x° +16x°
d)y = 2x° —14x° +36x* —40x> +16x°
e Halla la descomposicion factorial de las mismas (desde la aplicacion Main).
e Analiza graficamente el comportamiento de la funcidon en sus raices, segin la

multiplicidad de las mismas sea par o impar.
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Tema 5.

RESOLUCION DE ECUACIONES E INECUACIONES.
RESOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES.

e Introduccion

e Resolucién de ecuaciones

e Resolucién de sistemas

e Resolucién de inecuaciones y de sistema de inecuaciones
e Resolucién numérica de ecuaciones

e Actividades

INTRODUCCION
La calculadora posee en el menu Principal un submenud de Accién y en él, un
menu secundario llamado [Ecuacion/Desigualdad] que contiene comandos
relacionados con ecuaciones y desigualdades e inecuaciones, para resolverlas de manera

répida y sencilla.

o Edit Interactivo

"ﬁ; I Transformacion L4
Avanzado 4

] Calculo 4
Complejo K
Lista 1]
Matriz 4
Yector 3
Ecuacion/Desigl solve
Asistente dSolve
Distribucion/Dis rewrite
Financiera exchange
Comando eliminate

absExpand
andConnect
getRight
getLeft

Légico ¥

Algeb  Estandar Real Rad (i

Pasamos a ver el uso de algunos de dichos comandos y ejemplos de uso.

e Solve (Devuelve la solucién de una ecuacion o desigualdad)
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Ejemplo 1

Resolver la ecuacién ax+b =0

Ejemplo 2

& Edit Accién Interactivo

Resolver la ecuacion ax? +bx+c=0

& Edit Accion Interactivo

53 | & | Fhasime [ S50 v [ A #

solve (ax 2 +bx+e=0 )

{X_—(b— b2-tearc) _=(b+/b2-deac) }

2+a ! 2+a

Observa que para ver el resultado completo hemos activado Resizable Mode con el

botdn derecho del ratén

Ejemplo 3

Resolver las ecuaciones:

X2 —5x+6=0

X} —2x2—x+2=0

x*=1=0

4 Edit Acclén Interactivo
T s [ v [ 44 +

solve (x2-5x+6=0)
{x=2,x=3}
solve (x5 —2x2—x+2=0)
{x=-1, x=1,x=2}
solve (x%-1=0)
{x=—1, x=1,x=—i,x=i}
0

Algeb  Estandar Cplj Rad (m

Para la ultima ecuacién hemos de tener activado el Modo Complejo (Cplj)
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Ejemplo 4.-
Resolver las ecuaciones:
X} —4x* +5x-2=0

x® —5x? +8x—-4=0

& Edit Accién Interactivo

solve (x3—4x 2+5:-:—2=0)
{x=1,x=2}
solve (x3=5x 24+8x—14=0)
{x=1, x=2}
b

Algeb  Esténdar cplj Rad ]

En estas ecuaciones se observa que hay soluciones dobles; sin embargo la
calculadora no proporciona informacién de cual de ellas es, ya que en la primera
ecuacion la solucion doble es x =1 y en la segunda es x = 2.

Para saberlo se pueden factorizar las ecuaciones como sigue:

& Edit Acclén Interactivo

Td| simp | T | w | A v

solve (x 3—4x2+5_‘:—2=0)
{x=1,x=2}

solve (x9—5x2+8x—4=0)
{x=1,x=2}

factor (x3—4x 2+5x-2=0)
(x-1)2-(x-2)=0
factor (x3—5x 2+8x—4=0)
(x-1)+ (x-2) 2=0

Algeb  Estandar Cplj Rad i

Ejemplo 5

Resolver la ecuacion x®+x*+x—-3=0
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# Edit Acclén Interactivo

solve (x3 +x2+x—3=0)
%=1, x==1-v2+ i, x=—1+/2+i }
0

Algeb  Estandar Cpli Rad (]

RESOLUCION DE SISTEMAS

La calculadora ClassPad Il también resuelve sistemas; el sistema debe ir entre

Ilaves, separada cada ecuacion por comas, y al final hay que indicar respecto de qué

variables se esta resolviendo.

Ejemplo 6

Resolver el sistema: {

También se puede introducir (y méas facilmente) con el teclado virtual 2D

X+y=0
X—-y=7

& Edit Accién Interactivo

05 I -
B | e |1 | Ste |

solve { {x+v=0, x=¥=T713, {x,¥})
fdom)
AoV
b
abc | ofy | Mate | Simbol

"1l e]0
— | «| b .|E)(E

Al A v
¥|Fr|F|€

Algeb  Estandar cplj Rad (]
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# Edit Accién Interactivo # Edit Accion Interactivo
£ S ) 0 ™ A ) [ () S S O A
solve { {x+y=0, x-rT} {x.ﬂ) ﬂ solve ( {x+y=0, x-y=7}, {x,¥}) [
pego=1]
"_2'5’ K=y ¥y
|D| x+y=0
Ol =y=T|x, vy
7 7
beb3]
[ ¥ s [ ¥
J, Matel |[ine| = | vm | = ! Matel |[ine| = | vm | = &
'M“ ™| e | In log.l:;&ﬁ\ fMate.‘Z ™| e* | In |loggl| VO
MateT N ml | x|t [logat®solved \ Mated |7 T [k [loge|solveC
Trig ﬁk - Trig -

—_— 0 [toDMS| (™ | {3 | () = — ([ mO0 toDMS| {™ | €3 [ ()
Var N\ = = Var = o v
h—a‘nr: sin '\ cos tan | ( abc sin | cos | tan |

,‘4—}%[%%%“& ,|+‘Eﬁl%‘ras|ﬂ£
Algeb  Estandar ) Cpli Rad = @@ Algeb  Estandar Cplj Rad =~ @@
Ejemplo 7
4x+y-2z=-1
Resolver el sistema: 4 x+6y+3z=1
—5X+4y+z=—7

Para introducir mas de 2 ecuaciones se pulsa otra vez la tecla

& Edit Acclon Interactivo

2] e Jikasioliev [ v [ [ ]

Ax+y—2z=—1 B
x+6y+3z=1
=Oxtdy+z=—T |y, v, 2
fx=1,v=—1,2=2}
0
B2
'Mate1 Line| ™ |Vl | =
| Mate2 ™| &* | In loggl ."fﬁ
ﬂ Ml | x® | x |logw(D)|solve(
L T8 I g0 lrobms) (= | €3 | O
Var - . =
«"? sin | cos | tan |
,|+|%I%|res|£)ﬂi

Algeb  Estandar Cpli Rad = @@

Es un sistema compatible determinado.

Ejemplo 8 X+2y+3z2=2

Resolver el sistema: 12X+3y=-1
X+y—-3z2=-3
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@ Edit Accion Interactivo
951 | dw g  sivep | o | v [ AL |+

x+2y+3z=2 [ &
2x43v=-1
x+v=3z=-3 |y, v,z

{x=9+z—-8, y=—06-2z45, z=z}
1]

| ¥

:Mste‘1 Line| & [yH | = | *
}Mata? 0™ | e® | In |logg0| YO
 Mated g e [ %t [logal)|solveC
Tri
M8 o0 frooms| (= [ <3 [ O
Var
i sin | cos | tan | ° &
abc L - ]

,|+E‘|‘g%|ras|E)€E
Algeb  Estandar Cplj Rad (g

Como se puede observar, se trata de un sistema compatible indeterminado.
Ejemplo 9

2X—-y+32=06

Resuelve el sistema: <{4X—-y+6z=9
X-y+2=3

& Edit Accién Interactivo
B3| e | Fia | sime | Be{ v | AL- [ v

|2x—y+3 z=6

Ax=2y+6z=9
X—y+z=3

HKa¥s 2
No Solution

D

:Mate‘l Line| = | vH | = >
(Mate2 | o= | o® | 1y |logg0| VO
 Mated | " e | et [loge)solveC
Trl
18 w00 jrobMs| (= | (3 | O
Var
f sin | cos | tan | ° &
abc

,|+'E‘|‘g'%|res|E){E.
Algeb  Estandar  Cplj Rad (i)

Es un sistema incompatible.
Ejemplo 10

X+y+2z=0
Resolver el sistema dependiente de un parametro: < mx+y—-z=m-2
3X+my+z=m-2
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# Edit Accién Interactivo

m¥x+y—z=m-2
Fx+tmky+z=m-2
m—2 m—2 -(m-2) }

|x+y+22=0

X, ¥, 2

mt2’ ¥ mt2’ T me2

| Matel |ine !| Yyl P >

| MateZ | mm | m | 1y loggl| %5

L Mated I imi | w2 | x=t [loga)]solve(
Tri

b 9 BOO |toDMS| {™= | {3 | ()
Yar . + 1

? sin | cos | tan | ° i
abc 1 L

—

.|4-'E'@'f(’g||res|E)(E
Algeb  Estandar Cplj Rad (i

Se observa que si m es distinto de -2 el sistema es compatible.

RESOLUCION DE INECUACIONES y SISTEMAS DE INECUACIONES

Para resolver inecuaciones con una incognita se procede igual; obsérvense estos

ejemplos:
# Edit Accién Interactivo
solve (x—5>2)
{x>7}
solve[xz >5]
{x<—¥5,V5x}
solve (x2<4)
{-2<x<2}
solve (x%<0)
No Solution
x=5 , 5x=1
:;u:nlve(—2 N )]
{x>-3}
solve (2(2x-1)=T7-3(1-2x))
{x2-3}
sulve(xzzﬂl
{x=x}
Algeb  Estandar Real Rad (m

También se puede utilizar el operador # que se encuentra en Keyboard, en el

apartado abc, en la pestaifia Mate
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£ Edit Accién Interactivo £ Edit Accion Interactivo
ol S 1 g ) B T 1] b | sime | s | v [Ab- [+
solve (x=5%2) | : solve (x=5%2) &)
{x#7} {x%T7}
sohe[x2#5] sohe[xz#ﬁ]
{x+—5,x#V'5} {x#—5,x#/5}
solve (x2#4) solve(x2#4)
{x#=2, 532} {x#=2, x3%2}
solve (x1#0) solve (x220)
x#0 [ ‘ahu} | afy | Mate | Simbol
SOIVB(XE—S*S%‘_I) +L_l '3 clel=1=l<¢]>
{x#-3} slz|x(F|= €| »|i
solve (2({2x—1)*7-3(1-2x)) elale|lClvisinlslmle
{Xi_a} a < ¥ -l X v + - - - ;
| Tl I N ) [ S [
: o ||« Espac | Exe
Algeb  Estandar Real Rad (i Algeb  Esténdar Real Rad (i

Para resolver sistemas de inecuaciones con una incognita se utiliza el operador
I6gico “and”, de la siguiente forma:

& Edit Accién Interactivo
911w [itq siwo [ Faso | w [ 414 ] v

x»2 and x>3 |
x»3

2x+1=x-3 and —-x+52-2x
=0Lx<-4

%2>1 and x<0

x4=1

2x2-1>x and (3-2)2?-1
1
x>3 or x<—2

solve ({(x+6) (x—=1)=0)
{x<-6, 1<x}
x+620 and x—120
x=1
¥+B=0 and x-1=<0
x<-6

I
Algeb  Estandar Real Rad (]

Se observa que resolver los dos Gltimos sistemas equivale a resolver la ecuacién
que les precede.

Para inecuaciones con dos incdgnitas procedemos de forma similar:

© José Maria Chacon Iiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacion Amaro Parrado, Manuel Amaro Parrado y
Daniel Vila Martinez -107



Matematicas con calculadora Classpad 400 Temab

& Edit Accion Interactivo
951 [ 6r [k st | Fp | v [ A [ #

solve (=2x+3y>2) |_
3-y-2
{252}

23]

solve (=2x+3v>2,v)

[+
Algeb  Estandar  Real Rad (i

Aunque observamos que el comando Solve no nos resuelve los sistemas de

. . o . .,
inecuaciones, debemos representar i. dichas desigualdades para obtener la solucion:

£ Edit Accién Interactive £ Edit Zoom Anélisis + 3]

]
hd ;

[ By | Oy
Hoja1 [Hoja2 [Hojg3 Hoé4 [Hojas | Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 [Hoja4 Hojas |
_"\;]_(-3‘;_2 I 1|L ,.;1(-3"{_2 |1|L

2

I ,‘r‘-2>2-}¢_§+2 [sass] F2>_2'2‘;+2_ [sass]
Olv3:0 Cl¥3:0
Ow4:0 Cva:0
[¥5:0 [, []¥5:0 [‘
4lgeb  Estandar Real Rad Rad  Resl

El conjunto solucidn esta formado por los puntos del semiplano superior.
RESOLUCION NUMERICA DE ECUACIONES

Con esta aplicacion puede determinarse el valor de cualquier variable de una

ecuacion sin necesidad de transformarla, simplificarla o resolverla.

Para arrancar dicha aplicacion hay que activar Resolucion Numérica en el
menl de aplicaciones. Esta aplicacion calcula aproximaciones basadas en el método de
Newton, La precision depende de lo cerca que esté a cero sea el valor [I1zqu. -Derecho].
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Ejemplo 1

MENU &

-

B[] Principal

sActivitv fﬁ:t:d's'
=Tl Hoja de q,n Graficos

Célculo &Tablas
! metria

'7 Gréfico Resolucion
L Ecua, DIf, U Numérica

Conicas

Secuencia

F}"ﬂi Financiera

- {11

& Edit Resolver ¢

Sulvul-'q-H- V| L
Ecuacion:

0

Rad Real 1e-10

Calcular la velocidad inicial de un objeto arrojado en el aire y que toma un

tiempo de 2 segundos para alcanzar una altura de 14 metros, cuando la aceleracion de

la gravedad es de 9’8 m/s? . Utilizamos para ello:

1
h=v-t-=g-t
29

Para resolver el problema deberiamos despejar v vy sustituir los valores de las

variables que nos dan. Pero con nuestra aplicacion sera mucho mas facil pues no hace falta

despejar, simplemente escribimos la formula y los valores de los datos que tenemos, a

continuacion pulsamos Solve

Edit Resolver e

& Edit Resolver &

& Edit Resolver ¢

( Silve li—[} V& I

L sive | L1 | v I

Inferior= —9e+999
Superior= 9e+999

Ecuacion: Ecuacion!
b=v-t—L g2 h=vet—teget?
2 v 8
b= 14 Resultado
@ v=1 v=16.8
.;j;. t= 2 Izqu.~Derecho=0
Te=9.8

L Silve | | Ve |

Ecuacion:

h=v-t—%'g't 2

Oh=14
@v=
Ot=2
Te=9.8
Inferior= —9e+999

(e V)

Superior= 9e+999

Rad Cpl] 1e-10

m Rad  Cplj 1e-10

@ Rad  Cplj 1e-10
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ACTIVIDADES PROPUESTAS
1.- Resuelve las siguientes ecuaciones:
3(x+1)_x_x—4 X+ 2 -5x

a) 5 3 b) 7_3(X+1)=T_2
c) X*+3x+2=0 d) x*-2x+1=0

e) 6x>—x+2=0 f) X2 —64/2x +18=0

g) 1+ (x+2)° =1 h) x*-=5x*+4=0
i)x*+x2-2=0 j) —x*—4x*-45=0

2.- Resuelve las siguientes ecuaciones:

a) X(x+7)(x-0.5)=0 b) x* —(2x+1)(x+1) =0
c) x* —x*—4x* +4x=0 c) x> —3x* —8x>+12x* +16x =0
e) X* +3x* —5x> —15x* +4x+12=0 f) V2x-5+x=10
f) VX—3+3x—5=6 9) XLj:x—z
X_

3.- Resuelve los siguientes sistemas de ecuaciones:

2X+Yy—-2=5 X—2y+3z=-3
a)sX—y+2z=-3 b):2x+y=2
3X-2y+z2=-2 -X—-8y+9z=3
X—2y+z=0
2X-5y+12z2=9
X+y—-22=-3
C) d) {4x—-y—-2z=-2
—2X+5y—-z=5
2X+4y+10z =-11
3X-2y+z2=2
2X-5y+3z=1 3x+5y-8z=2
e) +x+3y—-z=0 f) {5x+3y—-8z=2
3X-2y+2z=1 —-8x+5y+3z=2

4.- Discute y resuelve cuando sea posible:

—3X+ky—-5z=-4 kx+y+z=Kk
a) {2x+ky-5z=-4 b) {x+ky+z=Kk
X+y+z=2 X+y+kz=Kk

5.- Resuelve las siguientes inecuaciones y sistemas de inecuaciones:

2x-=3 5x-1 < 3x
8 2 4

d)x* —6x+5>0 e) x*—~1>0 f)X*+6x+9>0

a)3—5x<8 b)2(x—2)+ 3x < 5x+ 6 C)
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_ 2
9)2x% —3x+25<0 N3 1) -5(x-2)<0 i) 2X5 ls‘%
X —x2—4x+4>0 K)x* +2x%+1>0 )(x*-2)(x*~1)>0
— 2_ —
m>X*L oo 2=t 0) X =22 g
X—2 X X
3-5x<8 X<3
5x+2>2(x+4) )
) 5x—-1>3x-1 r<x<4
2X—1<3x+2 2(x-1)>5

6.- Utilizar una Unica expresion para calcular el precio final de un articulo (P) conocido

el precio inicial (A) y el IVA correspondiente (1).

Apliquese lo anterior para calcular (mediante ejemplos): el precio inicial, conocido
el final; el iva aplicado, conociendo los dos precios; aumentos porcentuales vy

disminuciones porcentuales.

7.- Aplicacion a la Ley de los gases (Leyes de Boyle - Mariotte y Charles y Gay -
Lussac).

Cierta cantidad de gas, que ocupa un volumen de 32 litros a — 73 °C y 102 atm de
presion, se comprime ejerciendo sobre él una presion de 204 atm, al tiempo que se

calienta hasta alcanzar 127 °C. ;Cuél sera al volumen?
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Tema 6.

INTRODUCCION A LAS MATEMATICAS FINANCIERAS:

INTERES SIMPLE Y COMPUESTO

Introduccion.

Moverse en la aplicacion financiera.

Interés simple.

Interés compuesto.

Ejercicios propuestos.

INTRODUCCION

En este tema vamos a introducir a la aplicacion financiera de la calculadora. Con

la Unica pretension de que el material propuesto sea de utilidad para el profesorado de

Educacién Secundaria, se daran a conocer los puntos correspondientes a interés simple e

interés compuesto.

Encontraremos la aplicacion financiera en el menu principal:

MENU &

N[aM Principal

‘ .

Bl eictivity
@ Hoja de

- Calculo
y—teriig

Geo-
metria

;

Estadis-
tica

v

n,,n Gréficos
24P ) 2 Tablas

Gr—
Conicas

[ T—

\W Gréfi‘co
B Ecua, DIf,

.

Resolucion
S Numérica

Secuencia

==~ Financiera

{11}
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Una vez dentro nos aparecera la siguiente pantalla:

£ Edit Calculo{1) Calculo(2)

W

Financiera

Interés simple

Interés compuesto
Flujo de caja
Amortizacion
Conversion del interes
Coste/Venta/Margen
Recuento de dias
Depreciacion

Calculo de bonos
Punto de equilibrio
Margen de seguridad
Palancto operativo
Palancto financiero
Palancto combinado
Conversidn de cantidad

Ayuda |Formato

MOVERSE EN LA APLICACION FINANCIERA

Una vez entramos en cualquiera de las aplicaciones (interés simple, interés

compuesto, amortizacion, flujo de caja...), podremos cambiar de aplicacion financiera

de dos maneras:

a) Utilizando la opcion “borrar todo”, dentro de la pestana EDIT. De esta

manera volveriamos al menu principal de la aplicacion financiera.
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Tema 6

e Calculo(1) Calculo(2)

=] |Cortar CRy I

— Copiar
Int| Pegar

Diz Borrar

Borrar pagina

1%
VA Limpiar pagina
Borrar todo

(5T

|

akyuda [Formato

365

b) Utilizando cualquiera de las pestafas “Calculo(1)” o “Calculo(2), si lo que

queremos es cambiar directamente de aplicacion financiera (estas pestafias

nos mostraran lo mismo que el mend financiero).

& Edit Calculo(2)

[>=| Interés simple

| Interés compuesto

Palanctc Flujo de caja
Amortizacion

Conversion del interés

Costes/Yenta/Margen
Recuento de dias
Depreciacian
Calculo de bonos

adyuda [Formato

Resolver
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INTERES SIMPLE

Dentro de la aplicacion financiera, seleccionaremos la casilla “Interés simple”

para que nos aparezca la siguiente pantalla:

£ Edit Calculo(1) Calculo(2)
MEEBEE

0 o
Interés simple

Dias | |

YFS

1%
VA
[s ]
LVFS |

ahyuda [Formato
365 (i

Hay cinco casillas, tres de las cuales han de ser rellenadas obligatoriamente por
el usuario. Las casillas que van enmarcadas (en este caso, IS y VFS) son las casillas que
la aplicacion usara para mostrar los célculos.

Dias: En esta casilla escribiremos el nimero de dias del que consta el periodo de
inversion. En el caso de un afio se introducird 365. Dos afios 730, y asi sucesivamente.
La Classpad 400 permite realizar operaciones dentro de las casillas, de modo que
podemos poner 2*365, 3*365...

1%: Aqui introduciremos el interés anual, en tanto por ciento.

VA: Cantidad inicial. Es importante introducirla con signo negativo para que el
resultado sea positivo. Viene a indicar la cantidad de la cual el inversor se desprende, de
ahi el signo negativo. Si lo introducimos con signo positivo, estaremos indicando que

hemos recibido un préstamo con la cantidad indicada.
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IS: Interés simple. Pinchando en el cuadro, y despues de haber introducido los
valores anteriores, nos aparecera calculado el interés obtenido por la cantidad invertida
al tanto por ciento indicado durante el numero de dias que se han introducido.

VFS: Nos devuelve el valor futuro (hay que pinchar en él para que aparezca), es

decir, a la cantidad inicial le suma el interés obtenido.

Ejemplol.- Un inversor ingresa 15000 € en una cuenta que le reporta un interés
simple anual del 5%. ¢ Cual es el interés obtenido después de 60 dias?
Introducimos los valores dados en el problema. Dias=60; 1%=5; VA= -15000, y

pinchamos en las casillas IS y VFS para obtener resultados.

o Cé
<1 =

Interés simple

Dias G0 |
1% 5 |
VA ~15000

[15] 123. 2876712

[vs| [15123.28767

Adyuda |Formato
365 (i

La solucion es que el interés que obtendremos serd de 123.29 €, y nuestro nuevo

capital sera de 15123.29 €.

Ejemplo 2.- Un empresario solicita un préstamo de 96000 € a un interés simple
anual del 1,5%, pero decide devolverlo después de 7 dias. ¢Cudl es la cantidad que
tendra que devolver?

En este caso, la cantidad VA la fijaremos en positivo, indicando que se trata de

un dinero recibido.
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£ Edit Calculo(1) Calculo(2)
MEBRBREERE

Interés simple

Dias ¢ |
1% 1.5 |
VA 96000

=96027. 61644

—27.61643836
VFS |

vAyuda [Formato
Nomero de dias en el periodo de inversion

365 (]

Como vemos, el empresario tendrd que devolver 27.62 euros méas de los que ha
recibido.

Cabe observar que en el ejemplo 2 nos hemos visto obligados a redondear las
cantidades para no tener que trabajar con tantas cifras decimales. En muchas ocasiones,
sobre todo cuando hablamos de dinero, puede resultar interesante permitir que la

calculadora fije dos decimales, haciendo por nosotros el redondeo y evitandonos cifras

no significativas. Para ello nos vamos al menu y entramos en “formato basico”.

© José Maria Chacon Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnaciéon Amaro Parrado, Manuel Amaro
Parrado y Daniel Vila Martinez -120



Matematicas con calculadora Classpad 400

Tema 6

P Edit calculoq) calculo(2)

#dm. de variable
Yentana vis.
Formato basico
Formato de arafico
Formato geomeétrico
Formato avanzado
Formato financiero
Conf. por defecto
Yentana

Teclado

3 | EEE

3836

1644

Ayuda |Formato

365

Una vez dentro, en la pestafia desplegable “formato nimero” marcamos “fijo2,

tal y como se muestra en la imagen:

Para finalizar, pulsamos la tecla Def que nos encontramos abajo a la izquierda.
Con estos cambios, el ejemplo anterior nos daria la siguiente salida en pantalla:

Formato basieo

| Carpeta actual

main

Formato numero

Fijo 2

Normal 1
Normal 2
FijoO
Fijo 1

| Fijo 2

Fijo 3

| ASISTENTE

¥ Orden descendiente
|| La variable es real
] 4, Qs en datos

| Def. || Canc.

| | Defecto |

365
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& Edit Calculo(1) Calculo{2)
AECDBED S

Interés simple

Dias 7.00 |
1% 1.50 |
VA 96000. 00

F27.62

-96027. 62

Ayuda |Formato

Resolver 365 {11]

Ejemplo3.- ;En qué cantidad se convierten 1000€ depositados a un interés
simple del 5% anual durante 3 afios?
Introducimos los datos teniendo en cuenta que ahora los dias son 3 x 365

2+ Edit Calculo{1) Calculo(2)
BEED0ED o

Interés simple

Dias 3%365 |
1% 5 |
VA -1000

[15 ] 150

(vFs | [1150

Ahyuda [Formato)
Resolver 365 (]

Luego la solucioén serd 1150€
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INTERES COMPUESTO

Volvemos a la aplicacion financiera (también podemos utilizar la pestafia

“calculos™) y seleccionamos “Interés compuesto”. Nos aparecera la siguiente pantalla:

& Edit Calculo{1) Calculo(2)
- [ L“PI;{, II?r_ﬁl-[»,[ v

Interés compuesto

[N ] |

|
PMT

P/A 1 |

C/A 1 |

Adyuda |Formato

Final 41T

N: es el nimero de plazos

1%: es el interés anual

VA: es el valor inicial. Al igual que en el interés simple, si se realiza una inversion lo
introduciremos en negativo.

PMT: es la cantidad que retiramos en cada periodo. Si no retirdsemos nada, nos bastaria
con colocar un 0 en esta casilla.

VF: es la cantidad final o valor futuro.

P/A: es el numero de plazos cada afio. Por lo general ird un 1 en esta casilla, aunque
veremos ejemplos en los que puede ir otra cantidad.

C/A: Indica el namero de veces en que el interés es compuesto al afio.
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Ejemplol: Un banco paga el 4.8% anual por depdsitos a plazo fijo.
Depositamos 160000€ en la cuenta. ;Cudnto dinero podremos retirar al cabo de 4
anos?

Introducimos los valores en la Classpad: el numero de plazos es 4 (4 afios), el
interés es 4.8, y VA=-160000. En PMT pondremos un 0, y dejamos los valores 1 por
defecto en las dos casillas inferiores. Al pulsar en valor futuro obtenemos que el dinero
a retirar al cabo de los 4 afios es 193003.46 €.

£ Edit Caleulo(1) Célculo(2) £ Edit Caleulo(1) Célculo(2)
IEH00E0 SlOEB0BED..
Interés compuesto Interés compuesto
(] s e e |
(1% ] 4,8 | (1% ] 4.8 |
~160000 ~160000
ol 0
[vF | [vF|  [193003. 4682
PrA 1 | {] pea 1 |
CrA 1 | CrA 1 |
viyuda |Formato viyuda |Formato
Importe pagado en cada pericdo Wimero de veces gue el interés es
compuesto al afio
Resolver Final (] Final (]

Esta operacion es equivalente a multiplicar 160000 por 1.048*.

La mayor utilidad de la aplicacion consiste en que ésta te permite calcular
cualquiera de las otras incdgnitas de una manera muy sencilla. De hecho, cabe observar
que los valores a introducir estan metidos en un cuadro, lo cual significa que son valores
calculables siempre y cuando hayamos introducido el resto de las variables necesarias.

Veamos algunos ejemplos de esto:

Ejemplo2: ¢En cuanto se transforman 160000 € depositados 4 arios al 4.8%
anual, si el periodo de capitalizacién es mensual?
En este caso, el numero de plazos sera 12x4=48. Ademas pondremos un 12 en

las dos casillas inferiores.
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% Edit Calculo(1) Calculo{2)
ol S ESEEIES R .

Interés compuesto

(W] [s8 |
[1% ] 4.8 |
va|  |-160000

(Pwr] o

93, 0498

P/A 12 |
C/A 12 |

‘wAyuda [Formato
Walor futuro

Resolver Final (i)

Ejemplo3.- ¢Cual es el capital ingresado si después de permanecer 12 afios al
2% anual tenemos un montante de 25364.84 €?

En este ejemplo las variables a introducir son otras. El nimero de plazos sera 12,
el valor final 25364.84, y el interés 2. Como no retiramos nada, a PMT le volvemos a
dar como valor un 0. Una vez introducidos los datos, pinchamos en VA para saber cual
era la cantidad ingresada.

& Edit Calculo(1) Célculo(2) & Edit Calculo(1) Calculo(2)
(<o %= [E M | [<]>]x%]e=]mE m_
Interés compuesto Interés compuesto
[N] 12 | N ] 12.00 |
[1% ] 2 | [1%] 2.00 |
VA | WA |
PMT 0 PMT 0.00
YF I 25364, 84 YF I 25364, 84
P/A 1 | P/A 1.00 |
C/A 1 | CrA 1.00 |
‘vaAyuda [Formato ‘wayuda [Formato
Mimero de veces que el interés es Walor actual {inversion inicial}
compuesto al afio
Final 1] Resolver Final 1]
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Podemos observar que seleccionando la pestaia “ayuda” en la parte inferior de
la pantalla, se nos indica en cada momento queé representa la casilla en la que situamos

el cursor.

Ejemplo4.- Un capital de 18000 € ha estado invertido durante 3 afios, después
de los cuales se obtuvo un montante de 26000 €. ;A qué interés anual se realizo la
operacion?

En este ejercicio hay que rellenar todos los campos excepto el interés, que es lo

gue deseamos averiguar.

£ Edit Calculo(1) Calculo(2)
o 8 B3 ES B

Interés compuesto

£ Edit Calculo(1) Calculo(2)
J N EBEEE

Interés compuesto

[N] 3 | [N] 3.00 |
(%] | (] |[Emm |
~18000 ~18000. 00

0 0.00

[vF]  [26000 (V]  [26000.00

P/A 1 | P/A 1.00 |
CrA 1l | C/A 1.00 |

vayuda |Formato
Tipo de interés anual {en porcentaje)

vayuda |Formato

Nomero de veces qgue el interés es
compuesto al afio

Final T

Resolvar Final 11|

De esta forma comprobamos que nos han aplicado un interés bastante elevado:
un 13.04% anual.

Ejemplo5.- ;Dentro de cudnto tiempo una persona que invirtio 115000 € al
1.75% anual obtendra un montante de 139179.87 €?

En este tipo de ejercicios resulta especialmente interesante fijar el nimero de
decimales, ya que posiblemente el valor del montante final haya sido redondeado.
Introducimos todos los datos en la Classpad 400 y pinchamos en N para saber cuantos

afos ha permanecido el capital ingresado.
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£ Edit Calewlo1) Célculo(2) £ Edit Calculo(1) Calculo(2)
<T o[ o] oo [l | [<T> L% =] [l T
Interés compuesto Interes compuesto
| [LI.00 |
1% ] 1.75 LI ] 1.75 |
-115000 ~115000. 00
0 0.00
139179. 87 139179. 87
P/A 1 LI || Pera 1.00 |
C/A 1 L[ || c7a 1.00 |
viyuda |Formato vayuda [Formato

Importe pagado en cada periodo Nomero de plazos

Resolver Final {i| |Fesolver Final

El dinero ha estado ingresado 11 afios.

Veamos en el siguiente ejemplo qué ocurre cuando sacamos del fondo de
inversion una cierta cantidad cada afio.

Ejemplo 6.- Ingresamos un capital de 50000 € al 6% anual durante 5 arios. Si

cada ano sacamos 1000 €. ;Cudnto dinero habra después de 5 anos?

En este caso marcamos la casilla PMT=1000, indicandole a la aplicacion que en

cada periodo, después del cobro de intereses anuales, retire 1000 €.
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£+ Edit Calculo(1) Calculod2) £+ Edit Calculo(1) Calculo(2)
<o xelamq M| [<[>]*[=]EE m_
Interés compuesto Interés compuesto
5 | 5.00 |
[1% ] 6 | [1%] 6. 00 |
YA | —50000 YA I —50000. 00
PMT 10001 PMT | 1000. 00
YF I VF I B1274, 19
P/A 1.00 | P/A 1. 00 |
C/A 1.00 | C/A 1.00 |
whyuda |Formato vhAyuda [Formato
Importe pagado en cada periodo Yalor futuro
Resolver Final (i) Resolver Final

La cantidad final obtenida, 61274.19 €, esta calculada considerando que hemos

terminado cobrando intereses y sacando 1000 € por quinta vez.

Ejemplo 7.- Solicitamos un préstamo hipotecario al 3% anual. Si el prestamista
me hace pagar una letra de 500 euros mensuales, ¢lograremos alguna vez deshacernos
del préstamo?

En este interesante ejemplo, marcaremos las dos casillas inferiores con un 12,

mientras que la N serd igual a 1, ya que nos interesa saber cuanto pagaremos cada mes.

& Edit Calculo(1) Calculo(2)

MNMEBEBEEBED S

Interés compuesto

(W] 1.00
[1% ] 3.00
VA 100000. 00
PMT | 0.00
[vF ] FI00250.00]
P/A 12. 00
C/A 12.00

vhyuda [Formato
Walor futuro

Resolver Final
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Podemos observar que la deuda después de un mes ha aumentado en 250 euros,
de modo que si tuviésemos una letra de 500 euros mensuales, esto implicaria que
estariamos pagando 250 euros de intereses, y 250 € de capital. Dicho de otro modo,
durante el primer mes nos habriamos quitado 250 € del capital. Podemos verlo

marcando PMT = -500.

& Edit Calculo(1) Calculo{2)

Interés compuesto

[N] 1.00 |
[1% ] 3.00 |
[ va | 100000. 00

[PMT |  |-500.00

[ vF | F90750. 00)

P/A 12.00

C/h 12.00

wAyuda |Formato
Yalor futuro

Resolver Final (i

La respuesta es que si acabariamos deshaciéndonos de este préstamo. ¢Cuando?
Para conocer esta respuesta, tenemos que poner un 0 en VF (indicando asi que nuestra
deuda estd a 0), y pinchamos en N para saber cuantos meses necesitariamos. Como
vemos en la pantalla siguiente, son 277 los meses que plazos que habremos de pagar,

algo mas de 23 afos.

& Edit Calculo{1) Calculo(2)

[N] 7761 |
3.00 |
100000. 00
-500. 00

0.00
PrA 12. 00 |
CrA 12. 00 |

viyuda |Formato
Nimero de plazos

Resolver Final i
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ACTIVIDADES PROPUESTAS

1.- Un capital de 600 € esta produciendo durante 90 dias al 6% anual. ;Cuél es el interés

que produce?

2.- (Qué interés recibiremos por una inversion de 4500€ al 4% anual si se retira 2 meses

y 9 dias después del comienzo de la inversion?

3.- (En cuanto se convierten 2000€ durante 10 afios al 4% anual de interés compuesto?

¢ Y durante 6 meses?

4.- ¢En cuanto se transforman 3000 € depositados 7 afios al 2,5% anual, si el periodo de

capitalizacién es mensual?

5.- Después de permanecer 5 afios al 4% anual hemos recibido un montante de 4349,53

¢Cual es el capital ingresado?

6.- Si hemos obtenido un montante de 1286,15€ después de depositar una capital de

600€ durante 8 afios. ;A qué interés anual se realizo la operacion?

7.- ¢ Cuénto tiempo habra que dejar un capital al 2% para que se duplique?

8.- Ingresamos un capital de 35000 € al 8% anual durante 7 afios. ;Cuanto dinero habra

después de 7 afios? Y si vamos retirando 2000€ al afio?

9.- Hemos solicitado un préstamo hipotecario de 120.000 euros al 4% de interés anual.

Si cada mes pagamos una letra de 600 euros, ¢cuanto tiempo tardaremos en devolverlo?
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Tema 7.

CALCULO MATRICIAL

Introduccion
Creacion de matrices desde la aplicacion Principal
Calculos basicos con matrices

Comandos relacionados con la creacion de matrices: EI menud secundario
[Matriz-Crear]

Comandos relacionados con los calculos matriciales: EI menu secundario
[Matriz-Calcular]

Actividades resueltas

Actividades propuestas

INTRODUCCION
La calculadora ClassPad 400 permite crear matrices y realizar, entre otras mas

complejas que se veran, las siguientes operaciones basicas con matrices:

Suma, resta y multiplicacion.

Multiplicacién de una matriz por un escalar.
Trasposicion de matrices.

Inversa de una matriz cuadrada.

Cuadrado y cualquier potencia de una matriz cuadrada.

Determinante de una matriz cuadrada.

CREACION DE MATRICES DESDE LA APLICACION PRINCIPAL

Se puede utilizar el keyboard de la calculadora para introducir valores

matriciales. Vamos a crear varias matrices.

Para ello, en el menu entramos en PRINCIPAL y activamos el keyboard (justo

encima del teclado numérico):
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MENU &

Principal
Hoja de ng Grﬁflcos
calcuo &Tablas

L Eﬂasolucién!
- Numérica
. : —
. Secuencia | ! = Financlaral
et (i

Una vez activado el keyboard, entramos en la opcion “Mate2”, donde nos

encontraremos con la opcién de crear matrices.

2 Edit Accidén Interactivo
81| v | 18] siwe | 15| ¥ | 445 '[
1]

Mate2 | ™ | o [ n | & | =

”T“;‘;ﬂ ml | Lo|Zo| =] im
= a0 | (=] ] [2E]TEe | =

i t 2] t
# SN COSs an
vI!| = Bz | O | res | EXE

Algeb  Esténdar Real Rad = M
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Si queremos afiadir una columna, usaremos la primera opcién. Para afadir una fila
nueva, la opcion del medio. La ultima opcion es para afiadir una fila y una columna

simultaneamente.

1) @) (3)

(1) Crear una matriz nueva de 1 fila x 2 columnas.

Afadir una columna a la matriz actual en pantalla.
(2) Crear una matriz nueva de 2 filas x 1 columna.
Afadir una fila a la matriz actual en pantalla.
(3) Crear una matriz nueva de 2 filas x 2 columnas.
Afiadir una fila y una columna a la matriz actual en pantalla.
Es obvio que combinando las tres opciones podemos obtener una matriz en

blanco de introduccién de datos de la dimension que queramos.

Vamos a crear las matrices:

2 1 3 1 2 1 2 -1
A=-1 5 4 B=|3 4] C=l3 1 5
3 10 5 6 21 0

En primer lugar, para A, construimos una matriz en blanco de 3X3, y

posteriormente la rellenamos, tal y como se ilustra en los siguientes ejemplos:
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& Edit Accién Interactivo & Edit Accién Interactivo
S1] b [ikafsme e [ T4V 1o [Rafswe[ o [ [H T
il n] 4 2 1 al B
ooao =154
ooano I 3 10 I
v v
EI Line = | vO | &= | # | :EI Line ™ |vE | & | # -
Mate2 | mm | om | |, i Mate2 | mm | om | |, i
% m | Lo & | fm| Lim % m | Lo|Eo| e | Im
e | L000 | [T (B8] &= | I= e | L000 | [T (B8] &= | I=
? sin | cos | tan | @& t | ? sin | cos | tan | @& t |
T « | Bz | O | res | EXE T +« |Eg | Oy | res | EXE
Aloeb  Estandar Real Rad = (W Algeb  Estandar Real Rad = (W

Pulsamos enter, y asignamos la matriz escrita a una variable, para no tener que
escribirla cada vez. Para ello, usamos la combinacién res (answer), la flecha de

asignacion, y un nombre alusivo para la matriz, por ejemplo matA.

@ Edit Accion Interactivo
o [l [T
2 13110
-1 5 4
12 1 0]
ans=matA
(2 1 3]
-1 54
|3 1 0]
0 v
Matel || Line | ™ | B | = \*)
| Mate? o= o In i
@ | o] Eo =l
Tr
% 01| (=] [%8] | B= | D=
" abe sin | cos | tan a t |
v || *= | Bz | Oy (res) EXE
Algeb  Estandar Real Aed @ @@
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Hacemos lo mismo con la matriz C:

£ Edit Accién Interactivo
| b [ea]swe] o [ T
(1 2 =17
315
12 10 |
ans>matC
[1 2 =17
315
1210 |
1]
| Matel || [jne | = | vE | = &
Mate2 om e G [ e
Mate3 - = 0 0 .
| — ml | Lo L0| fm| lim
> e [I:::I‘ :] BE] zo | o
gin | cos | tan g i
| abc | | )
Tyl = | B | O | res | EXE
Algeb  Estandar Feal Rad 1|

Para introducir la matriz B vamos a emplear otra forma. Los caracteres ] y [
designaran nuestra matriz, en la que introduciremos los datos fila a fila de la siguiente
forma:

[[1.2][3,4][5.6]]

Notese que solo se pondran comas para separar los numeros dentro de una
misma fila. No se escribirdn comas para separar las distintas filas de la matriz. El
resultado obtenido con esta sintaxis es el siguiente (posteriormente, y al igual que

hemos hecho con anterioridad, asignaremos la nueva salida a una matB):

© José Maria Chacon Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnaciéon Amaro Parrado, Manuel Amaro
Parrado y Daniel Vila Martinez -135



Matematicas con calculadora Classpad 400

Tema7

& Edit Accidén Interactivo £ Edit Accion Interactivo
‘1 | br | fia ] siwe | 150 | v | 145 vf[ ©1] & [fia simo | 5o [ v [ 45 vf[
12-1110 1210
315 34
210 | o B
[C1,2103,4105,6]1] ans»matB
1 2] (1 2]
34 34
5 6 5 6] l
0 v 0 &3
(Matel || [jpe| ™ | vE | =& & Matel | [ine | ™ | vm | = &
(MateZz | m | g | g (MateZ | om | @ |
_a% ERIESRIE: % [RESIESI I
r r
% (mo1| (=] (8] | E= | = Tf (mo1| [™=]|[%8] | g= | =
T sin | cos | tan a t | ? %in | cos | tan a t |
v|| = | Bz | Oy | res | EXE vl *= | Bz | Oy | res | EXE
Algeb  Estandar Feal Rad (i Aloeb  Estandar Resl Red (i

En adelante, cada vez que queramos recuperar una de las matrices introducidas,

nos bastara con teclear matA, matB o matC, seguida de EXE.

Ya tenemos las siguientes matrices, y ahora vamos a realizar célculos con ellas:

£ Edit Accién Interactivo
'ti] o [afsime [ [ TV T
1218
IE 4
5 6]
matd
2 1 3]
[—1 o4
3 1 0]
matB
1 2]
IE 4
5 6]
matC
12 -17
IB 15
210 |
0 ]
Algeb  Estandar Resl Rad ]

© José Maria Chacon Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacion Amaro Parrado, Manuel Amaro

Parrado y Daniel Vila Martinez

-136



Matematicas con calculadora Classpad 400 Tema7

CALCULOS BASICOS CON MATRICES
e Suma de matrices

Realizar la suma de dos matrices es asi de facil:

£ Edit Accidn Interactivo
‘S| o s [ [+ [
2 13108
=154
3 10
matB
1 2]
314
5 6]
matC
12 -1]
\ 315
N 210
mata+matC
332
269
520
b
Algeb  Estandar Resl Rad (i

Cabe observar que si intentamos sumar dos matrices con dimensiones diferentes, la

calculadora nos dara un mensaje de error. Por ejemplo, intentemos sumar Ay B:

& Edit Accién Interactivo
e 1 o N E R R A

2 1318
-154
3 10

iERAOR!

Dimensién invalida

12-1
|3 15
210
matA+matC
\ 332
2869
™NA L 20
matA+matB
Algeb  Esténdar Real Rad (i)
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e Multiplicacion de matrices

Calculemos F=AxC

£ Edit Accidén Interactivo

a6 Tiaswe [l [+ T4
33218
2689
52 0]
matAxmatC
11 8 3 ]
22 7 26
6 72 1]
2 |
;@ Line| ™= |yl | = Y
| Mete2 [T | em | In i o0
Mated = -
| ™| a0 daD | S| B
rig . —
— e w01 | =] 1%8] | 8= | O=
sin | cos | tan | & i
abc | _ |
'|"‘ == %|ras|ExE
Algeb  Esténdar  Real Rad ]

e Producto de un nimero real por una matriz

1 . . . .
Calculemos 5-A y 5 B . En ninguno de los casos sera necesario poner simbolo

alguno de multiplicacién entre escalar y matriz.
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£ Edit Accién Interactivo
o [imafsme o R T
Lo 2 UJl__-.
matAxmatC
11 8 3 ]
22 7 28
6 7 2 |
SmatA
10 5 157
-5 25 20
155 0 |
1/2matB
1
5 1
3
5 2
5
2 9
i v
Algeb  Estandar Real Rad (i)

e Traspuesta de una matriz

Calculemos la traspuesta de la matriz B. Se utiliza la sintaxis: trn

# Edit Accién Interactivo

b s S T
L5357
7 1|
3
5 2
3
7 3
trn{matB} B
[1 3 57
2 4 6
Matel [[ine| = [ @ | & 5

}Mam? ™ | e® | In |loggd| VO
 Mated | T e |kt (o] solveC
Tri
"8 w00 lopms| (=1 <3 [ O
Var
sin | cos | tan 3 3
abc _ | :
v| *+ | B2 | G | res | EXE
Algeb  Estandar Real Rad )

e Inversa de una matriz cuadrada

Calculemos la inversa de la matriz A. Para ello basta con elevar a -1 usando

cualquiera de las formas que la calculadora permite:
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£ Edit Accion Interactivo £ Edit Accion Interactivo
S o [iafsme[ o [TV | ] [ibafsm] o] o o [+ T
[1 301 12 361
2 4861 matA”™ (=1} o
matAa™ (=1} 1 3 1
1 31 11 44 4
11 ~44 14 3 8 1
3 9 1 11 44 4
11 44 4 |m 4 1 1
4 1 1 — 11 44 4]
11 44 4| [ matAxXmatA™(=1)
Matel |[jpe| ™ | @ | & & 10 0]
"Mate2 |[ = - 010
| O e | In |loggll| YO 00 1
:MHTE m | x® (x)|logu® solve( matA”~ (—1)XmatA
Tr p— _ J—
9o Jobms] (= [ <3 [ O 100
Var 010
sin | cos | tan | ° 3
abc | 1 : L0 1)
v || += | Eg | O | res | EXE n [
Algeb  Estandar Resl Red (i Aloeb  Estandar Resl Red (i

Puede observarse que en las ultimas operaciones hemos comprobado que, en

efecto, se trata de la inversa de A.

Si la matriz no es invertible obtenemos un mensaje de error:

£ Edit Accion Interactivo

05 Tdx
ted I ﬂ}“l‘* Imx

:llﬁirrurll'_"‘ﬁ

matA”™{=1)

Dimensién Invalida

[=D = ]
o = =
=

matA”™ (=1 )KmatA

= 9 =
= o= 0

Resl Rad (i
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e Potencia de una matriz cuadrada

Calculemos A%y A3

£ Edit Accién Interactivo £ Edit Accién Interactivo
‘Bt | b | faxa] sivee | F2 | v [ A4 vM: Bt | b | b sime | 5| ¥ [ 44 TE
1007 u 12 10 10 u
010 IE 28 17
001 5 8§ 13
mata ™2 matﬁ.a
12 10 107 44 T2 76
5 28 17 33 162 127
5 8 13l 41 58 47 10
0 i v
{ Matel Line E’ Vil T = ? Matel Line E_ Vil ~ N
rM“BE ™ | e® | In |loggd| VO rM“BE ™ | e® | In |loggd| VO
Mated = = Mated = =
LR | x® | x™ [logw([solveC|| [l (M| x® | xt [lome(W)|solve(
Trl Trl
:—g BOO [toDMS| {= | {3 | () \—g BOO [toDMS| {= | {3 | ()
Var Var
f’? gin | cog | tan | ° 3 | ? gin | cog | tan | ° 3 |
v | = = | OB | res | EXE v = | E= | G | res | EXE
Algeb  Estandar Real Rad am| (Algeb  Estandar Real Rad i

Determinante de una matriz cuadrada

Calculemos |A| . Para ello usaremos la funcion det.

£ Edit Accién Interactivo
‘£ | b | fa ] sive | 5250 | v [ 145 'ﬂ[
det (matA) 4
—44
b
v
’Mﬂt‘ﬂ Line| ® | VO | &
rM“BE sin | cos | tan | & 20
ﬂ sin™ |cos™ |[tan™| & ¢
Trig -
———| sinh | cosh | tanh | * .
bui sink® |cosk®| tank| ™
abc :
vl *= | Bz | Gy | res | EXE
Algeb  Estandar Resl Rad i
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Combinando las operaciones podemos resolver facilmente problemas como el

que sigue:

A=

|

1
0

Dadas las matrices:

S

Calcula X para que se cumpla A’X —B=C

Empezamos por definir las matrices:

(3
C=
0

# Edit Accién Interactivo

Tdx
Jddx

1 =2
*
[o 77

[1—2
01
2 =1
?
L1
2 -1
11
3 =12
05 I
3 -12
035

| Sime l‘_"‘? v \:f v

Algeh  Esténdar Real Rad

i

-12
5

|

Despejando en la ecuacion anterior, sabemos que la matriz X que nos piden se
calcula como X= (A%)}(C+B)

& Edit Accidén Interactivo

Algeb  Estandar Real Rad

b1
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COMANDOS RELACIONADOS CON LA CREACION DE MATRICES: EL
MENU SECUNDARIO [Matriz-Crear]

El menl secundario [Matriz-Crear] contiene comandos relacionados con la

creacion de matrices.

Se accede a él desde el menu principal, a través de la pestafia Accion.

& Edit |A.u::im1 Interactivo

05 | if
b% ([L_,,.. Transformacion

Avanzado
1 Calculo

Complejo

Lista

A A .

IMatriz__ | Crear

Yector Calculo

Ecuacion/Des Fila y columna

k
k
L3

Asistente
Distribucion/Dist. inv
Financiera

Comando

¥

3
3
4

Alaeb  Esténdar Real Rad

(o

Vamos a detallar y hacer un ejemplo de cada comando.

£ Edit Interactivo

"‘-i% | [[L, » Transformacion ] i
Avanzado ] -
0 Calculo ]
Complejo [
»
|0I’Gﬂl‘ '_'I
Calculo J

Fila y columna *
¥
Dist, inv ¥
b
b

Algeb

Estandar Real Rad am
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trn

Funcion: Devuelve una matriz traspuesta. (Ya lo hemos utilizado anteriormente).

Sintaxis: trn(Mat )

augment

& Edit Accidn Interactivo

:Mﬂtﬂ Line = | /O | =& >
}Ma‘laE o o In ; =
Mated :
= | S50 | 50| = |
ey [1901| (=1 (88| = | =
: abe sin | cos | tan a it
v+ [B [ % | res [ o]
Algeb  Estandar Real Rad

Funcién: Devuelve una matriz que combina otras dos matrices.

Sintaxis: augment(Matrizl, Matriz2)

1
Ejemplo: Combinar las dos matrices A = (0

4]

Si las tenemos previamente definidas, nos bastara con:

2 Edit Accién Interactivo

: Matel | [jne | = | yEm | = &
}Ma‘tez 0" | e | In | i | o
Mated -
; T“rrg W | 50| g0 | [I= | B
er (mo3| [=]|[%6]| g= | o
: sin | cos | tan | & t
abc L 1 :
— ‘ +« Bz | Oy | res |E)(E
Algeb  Estandar Real Rad (i

1 1

1)
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e jdent
Funcién: Crea una matriz identidad.
Sintaxis: ident(nimero natural)

Ejemplo: Crear una matriz identidad de orden 5.

& Edit Accidn Interactivo
‘1] b s [ [ T
ident {3}
10000
01000
00100
00010
00001
1]
| Matel || [jpe | ™ | VB | = Y
 Mate2 | rm | e.' In i -
Mated :
— W | 50| 450 | = | Hm
- = [Ill:ld :][:m &0 | o
¢ sin | cos | tan a i
, abc | I .
Tyl = | Ba | O | res | EXE
Algeb  Estandar Real Rad (i

o fill
Funcion: Crea una matriz con un cierto nimero de filas y columnas, o reemplaza
los elementos de una matriz por una expresion.
Sintaxis: fill(Exp,numero de filas, nimero de columnas)
fill(Exp,Mat)

Ejemplol: Crear una matriz 2 x 3, con todos sus elementos iguales a 5.

1 -2
Ejemplo2: Reemplazar todos los elementos de la matriz A= (O j por 5.
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£ Edit Accién Interactivo

Fill(5, 2, 3)
[5 55
5545
fill €5, A)
[5 5
55
I
| Matel Line- - [ Vi T >
(Mate2 [ om e | i 00
;. “fr“fﬂa Wl | 50| 580 | = | i
rig = =)
e 01| (B[ [8H]] &= | Do
r sin | cos | tan & t
| abc S ]
v« [5G [res e
Algeb  Estandar Real Rad (i)

e subMat
Funcion: Extrae una parte concreta de una matriz a una matriz nueva.

Sintaxis: subMat(Mat,fila inicial,columna inicial,fila final,columna final)

* “1” es el valor por defecto cuando se omite “fila inicial” y “columna inicial”.
*El numero de la ultima fila es el valor por defecto cuando se omite “fila final”.
*El nimero de la Gltima columna es el valor por defecto cuando se omite

“columna final”.

Ejemplo: Extraer desde la fila 2, columna 2, hasta la fila 3, columna 3 de la

1 4 7
matriz|2 5 8
3 6 9
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e diag

Funcion: Devuelve una matriz de una fila que contiene los elementos de la

£ Edit Accién Interactivo

Bl [J'?'HE:ZIISimplﬁ_l’g@ vl-i,":j.
147
25 8|2A
3689
147
[2 28
3648
subMat (A, 2,2,3,3)
5 8
[E 9]
a
Algeb  Estandar  Real Rad (1]

diagonal principal de una matriz cuadrada.

Sintaxis: diag(Mat)

Ejemplo: Extraer los elementos de la diagonal de la matriz

1
2
3

[T &) BN SN

© oo
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£ Edit Accién Interactivo
“t'f.%[ﬂ"?'lﬂilllﬁimpl"_"i@ v]-"a':f" 'H:
147
25 8|3A
369
1 47
2508
369
diag(A)
[1 5 9]
1]
Algeb  Estandar Real Rad (i

e matToList
Funcion: Transforma una columna de una matriz en una lista.
Sintaxis: matToL.ist (Mat, nimero de columna)
1 4 7

Ejemplo: Transformar la columna 2 de lamatriz |2 5 8| enuna lista.
36 9
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£ Edit Accién Interactivo

L] b [iafsme e [ T4V

147
25 8|2A

3689

147
2458
3648

14,5, 68}

matToList (A, 2)

D

Algeb  Estandar Resl Red

(i)

e listToMat, hace que una lista se convierta en matriz columna. Hay que utilizar

Ilaves { y } para dar la lista de elementos.

Ejemplo:

# Edit Accién Interactivo

‘%3] & |ia
listTohat (14,5, 6,73}

=] 2 N &=

Sitrml.l'_l_’“y v ] -'L;}-J- v [

Algeb  Estandar Real Rad

il
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COMANDOS RELACIONADOS CON LOS CALCULOS MATRICIALES: EL
MENU SECUNDARIO [MATRIZ-CALCULAR]

El men0 secundario [Matriz-Calcular] contiene comandos relacionados con los

calculos matriciales.

Para acceder a él:

MENU &

55

L4

;

B

| .

Hoja de nn Graficos
Calculo S4B ] aTablas
G =l

o

€ e

Prlnclpal -

. gActivity

Estadis—
tica

Grafico Resolucion
Ecua, DIf, | P57 Numérica
Secuencia [ r:;-",:i 'Financiera
i (i

& Edit Interactivo
Ué% | dhw Transformacion L I
| Avanzado r
] Calculo J
Complejo 4 H
\. Lista b |
Crear ¥
Vector Calculo ¥
Ecuacion/Des Fila y columna  »
Asistente I
Distribucion/Dist, iy *
Financiera r
Comando r
v
Algebh  Estandar Real Rad (i

Vamos a detallar y hacer un ejemplo de cada comando.

dim

Funciéon: Devuelve las dimensiones de una matriz como una lista de dos

elementos {numero de filas, nimero de columnas}.

Sintaxis: dim (M

1 2 3
Ejemplo: Determinar las dimensiones de la matriz (4 5 j

at)

6
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£ Edit Accién Interactivo
L] b [iafsme e [ T4V

[l 23
d'"”[etﬁﬁ]

{2, 3}

(Matel | [ipe| ™ | @ | & &

}HETHE o e® | In i o0
Mated . i :

=L au0| 550 | = | I
[ =

! Uaf CHEEIRSE
abe sin | cos | tan & t

T Tv | + B | O | ores | Exe

Algeb  Estandar Resl Red (i

Nos da como salida {2,3}, lo cual quiere decir que la matriz tiene dos filas y tres

columnas.

o et
Funcion: Devuelve el determinante de una matriz cuadrada. (Ya lo hemos
utilizado anteriormente).

e norm
Funcion: Devuelve la norma de Frobenius de la matriz.

Sintaxis: norm(Mat )

1 2
Ejemplo: Determinar la norma de la matriz (4 5}
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e eigVi

£ Edit Accion Interactivo
‘S| b s [ [T
m:nrm[[l 2] l:
4 5
v 46
D
~
:Hﬂt‘ﬂ Line | = | Vvl | & &
 Mate2 | pw e | In | i |
Mated 0 :
-~ | 0| 50| | i
r
! ‘v‘af o1 | =1 (%81 E= | o
gin | cos | tan a t
abc . . ]
v || + |G | O | res |EXE
Algeb  Estandar Resl Red

Funcion: Devuelve una lista que contiene el/los valores propio(s) de una matriz

cuadrada (los autovalores).

Sintaxis: eigVI(Mat)

3 4
Ejemplo: Obtener el/los valor(es) propio(s) de la matriz (1 3}
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£ Edit Accién Interactivo

Bt | b | simo | 5

v J A

. 4 4
els‘u’]{[l 3

b

{5,1}

:M Line El' ) >

 Mate2 | | om | P

e i ko] 40| /= | i
r =

; Uaf CHEEIRSE
abe sin | cos & t

T Tv | + B | O | ores | Exe

Algeb  Estandar Rad (i

e eigVc

Funcion: Devuelve una matriz en la que cada columna representa un vector

propio de una matriz cuadrada (autovectores).

Como un vector propio normalmente no se puede determinar de manera univoca,

se normaliza a su norma, que es 1.

Sintaxis: eigVc (Mat)

0 1
Ejemplo: Obtener el/los vector(es) propio(s) de la matriz [0 J

© José Maria Chacon Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnaciéon Amaro Parrado, Manuel Amaro

Parrado y Daniel Vila Martinez

-153



Matematicas con calculadora Classpad 400 Tema7

£ Edit Accion Interactivo
'ea] o [ia]swe e [ [ ]
. 01 ?
els‘fc{[ 0 — 1] =

[ -0.71
0071

THE'F] Line | = | Vvl | & &

L Mate?2 o o | In ; o

:’“‘“;3 mi | Zo| 0| /= | b
Tr
! ‘v‘af o1 | =1 (%81 E= | o
gin | cos | tan a t
abc . . ]
v || + |G | O | res |EXE
Algeb  Estandar Resl Red

o rref
Funcion: Devuelve la forma escalonada reducida por filas de una matriz.

Sintaxis: rref (Mat)

Ejemplo: Obtener la forma escalonada reducida por filas de la matriz

2 -1 3 19
1 1 -5 -21
0 4 3 0
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e ref

Funcion: Devuelve la forma escalonada por filas de una matriz.

Sintaxis: ref (Mat)

1
Ejemplo: Obtener la forma escalonada por filas de la matriz (4

£ Edit Accion Interactivo
‘S| b s [ [T
2-13 19 B
rref(|]1 1 =5 =21
04 3 0
(100 2
010 -2
0014
D
~
:Hﬂt‘ﬂ Line | = | Vvl | & &
 Mate2 | pw e | In | i |
Mated 0 :
-~ | 0| 50| | i
r
; ‘v‘af o1 | =1 (%81 E= | o
gin | cos | tan a t
abc . . ]
v || + |G | O | res |EXE
Algeb  Estandar Resl Red

2

3
6

J
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£ Edit Accién Interactivo
L] b [iafsme e [ T4V

123
m“[a 5 a]

Matel || [jpe | = | yE | & | *

(Mate2 | om | o | | i |

| Mate3 : - . .
= m | Lo &n| fm | lim
rig = —

p T [I”.I‘ =1 [:m b3{ml EI_'.
%in | cos | tan a i

. abc | I .

T Tyl = | E= | O | res | EXE

Algeb  Estandar Real Rad (i

e LU
Funcion: Devuelve la descomposicién LU de una matriz cuadrada.

Sintaxis: LU (Mat, L, U)
Las letras L y U son opcionales, y se pueden utilizar otras variables en las que la

calculadora almacenara las salidas.
: . (1 2
Ejemplo: Obtener la descomposicion LU de la matriz 45

+ La matriz inferior se asigna a la primera variable L, mientras la matriz superior
se asigna a la segunda variable U.
Para ver la matriz inferior se tecleara L y enter.

Para ver la matriz superior se tecleara U y enter.
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£ Edit Accidn Interactivo
L] b [iafsme e [ T4V
12
LU'{[3 4],L.U}
done
L
[l 0
3l
U
1 2
o %
O
Aloeb  Estandar Real Rad b1l

° QR
Funcion: Devuelve la descomposicion QR de una matriz cuadrada.
Sintaxis: QR (Mat, Q, R)

1 2
Ejemplo: Obtener la descomposicion QR de la matriz (3 4)

* La matriz unitaria se asigna a la variable Q, mientras la matriz triangular
superior se asigna a la variable R (las letras elegidas son opcionales).
Para ver la matriz unitaria: elemento del menu: Q

Para ver la matriz triangular superior: elemento del mend: R

Los siguientes cuatro comandos se hallan en el menu “Fila y Columna” y
proporcionan herramientas para poder resolver un sistema de ecuaciones lineales por el
método de Gauss, escribiendo previamente su matriz asociada.

e swap
Funcidn: Intercambia dos filas de una matriz.

Sintaxis: swap (Mat, niamero de fila 1, nimero de fila 2)

1 2
Ejemplo: Intercambiar la fila 1 con la fila 2 de la matriz (3 4j
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e mMRow

£ Edit Accion Interactivo

Et | b [ sime| 25| v [ 404 [ ¥

13
swap( [3 4], 1,2)

: Matel | [ine | ™ | vm | = &
}HETHE o e® | In i o0
Mated = :
sl au0 | 450 | [ | lim
r =
H; CHEEIRSE
abe %in | cos | tan a t
Tv |l + B2 | G| res | Exe |
Algeb  Estandar Resl Red (i

Funcion: Multiplica los elementos de una fila de una matriz por una expresion.

Sintaxis: mRow (Exp, Mat, nimero de fila)

1 2
Ejemplo: Multiplicar la fila 1 de la matriz (3 4) por X.

1
Ejemplo: Multiplicar la fila 2 de la matriz (3

2

ory.
AJP y
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£ Edit Accidn Interactivo
e ] b [Tafsime[ 5 [ [V
12
[3 4|
12
[
mRowi{x, A, 1)
x 2-x
[3 4
mRow{y, A, 2)
[1 2
vy ey
0
Aloeb  Estandar Real Rad b1l

e mRowAdd
Funcion: Multiplica los elementos de una fila de una matriz por una expresion, y
luego suma el resultado a otra fila.

Sintaxis: mRowAdd (Exp, Mat, nimero de fila 1, namero de fila 2)

1 2
Ejemplo: Multiplicar la fila 1 de la matriz (3 4] por X, y luego sumar el

resultado a la fila 2.

1 2
Ejemplo: Multiplicar la fila 2 de la matriz (3 4] por y, y luego sumar el

resultado a la fila 1.
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£ Edit Accién Interactivo
L] b [iafsme e [ T4V
mBowAdd{x, A, 1, 2)
1 2 ]
x+3 2ex+4
mBRowAdd (v, A, 2, 1)
[3*y+1 4*y+2]
3 4

Algeb  Estandar Real Rad (i

e rowAdd
Funcidén: Suma una fila de una matriz a otra fila.
Sintaxis: rowAdd (Mat, numero de fila 1, namero de fila 2)

1 2
Ejemplo: Sumar la fila 1 de la matriz (3 4j alafila 2.
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£ Edit Accidn Interactivo
‘S| b s [ [T
rowAdd (A, 1, 2)

12

[4 i
rowAdd (A, 2, 1)

4 6

314
b
Algeb  Estandar Real Rad b1l

e rowDim
Funcién: Devuelve el nimero de filas de una matriz.

Sintaxis: rowDim (Mat)

1 2 3
Ejemplo: Obtener el nimero de filas de la matriz (4 e GJ
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& Edit Accién Interactivo
‘B | b T | sive | 255 | v | 445 T"[

123]
14586

rowDim ( [

b

(Matel | [ipe| ™ | @ | & &

}HETHE o e® | In i o0
Mated . i :

=L au0 | 450 | [ | lim
r =

! Uaf CHEEIRSE
abe sin | cos | tan & t

T Tv | + B | O | ores | Exe

Algeb  Estandar Resl Red (i

e rowNorm
Funcién: Calcula las sumas de los valores absolutos de los elementos de cada
fila de una matriz, y devuelve el valor méximo de las sumas.
Sintaxis: rowNorm (Mat)

Ejemplo: Calcular las sumas de los valores absolutos de los elementos de cada

. (1 .
fila de la matrlz[4 6)’ y obtener el valor maximo de las sumas.
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& Edit Accién Interactivo
‘S| b s [ [T

1 -23 &
ruwNurm(Ll _5 —§ 1

15

;EI Line = | vO | &= | #
}ME!EE o o In ; o
Mated :
= au0 | 450 | [ | lim
! ‘v‘af o1 | =1 (%81 E= | o
gin | cos | tan a t

abc | I _
v | += | Bz | Gk | res | EXE

Algeb  Estandar Resl Red (i

e colDim
Funcién: Devuelve el nimero de columnas de una matriz.
Sintaxis: colDim (Mat)
1 2

Ejemplo: Obtener el nimero de columnas de la matriz | 3 4
5 6
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£ Edit Accién Interactivo

| o [alswe o[ TH T

12 4
colDim{ |3 4 '
56

0

(Matel e ™= | ym | x | »

X Mate2 DI e- In i =

:”T“*f i | 0| Eo| /= En
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sin | cos | tan ] i
abc | | J
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Algeb  Estandar Real Rad {0

e colNorm

Funcién: Calcula las sumas de los valores absolutos de los elementos de cada

columna de una matriz, y devuelve el valor maximo de las sumas.

Sintaxis: colNorm (Mat)
Ejemplo: Calcular las sumas de los valores absolutos de los elementos de cada

columna de la matriz [[1, -2, 3][4, -5, —6][-7, 8, 9]], y obtener el valor maximo

de las sumas.

£ Edit Accién Interactivo

C o Jiafsme B [ [ [

1 -2 3
colNorm{|4 =5 -6
-78%8 9

18
n

[ v
Metet [ine| = [ vm | x |
}Hﬂiﬂz o= ol In 3 -~

Mated 0 :
' ml | 50| 420 | = | i

19 ao [ (=] 1281 | €= | T
t

Yar

sin | cos | tan | &

abc ] 1 :
v|+ Eb|fh|rEIs|E}l€:E
Algeb  Estandar Real Rad ]
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ACTIVIDADES RESUELTAS
Vamos a resolver los siguientes ejercicios utilizando algunos de los comandos

anteriores.

Ejemplo 1 Hallar el rango de las siguientes matrices:

3 -3 6
2 1 3 1

2 -2 4
A= B=|1 1 2 2

-1 1 -2
-1 4 3 -1

5 -5 10

(Recordemos que el rango de una matriz escalonada es el nimero de filas no

nulas de la matriz)

£ Edit Accién Interactivo
L] b [iafswe o [ [ ]
3 -36
2 =24
-11 -2
5 =510

ref(

[ R e T e
(=T =T =T |

—
=2 =2 = b2

P =

2
ref{[l

=1

o N
L B2 Q2

= S =l
= = pa|—=
S = g
D e

0

Algeb  Estandar Real Rad (i

El rango de la matriz A es 1 puesto que s6lo queda una fila no nula El rango de la

matriz B es 3
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y+z X
Ejemplo 2 Comprobar la siguiente igualdad: |[x+z y 1=0
X+y z

2 Edit Accidén Interactivo
uii%] &U‘I}:iiﬂlﬁimlﬁ_‘*y "ll“fl'"‘ rE

vtz x 1
det{|x+z v 1
¥4y z 1

jHﬂt‘ﬂ Line | = | vl | ®m &

Mate2 | m e'| In | @ | @

%
.

Mated 0 :
- Wl | 450 | 50| - | b

L Tri c_ =
) ua? (mo1| [=]|[28]| = | O=
gsin | cos | tan g t

abc

- «n-'%ifh res | EXE |

Alaeb  Esténdar Real Rad

Ejemplo 3. Resolver el siguiente sistema de ecuaciones usando la matriz asociada a

dicho sistema:
2X+y—-2=5
X—-y+2z=-3
3X-2y+z2=-2
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@ Edit Accion Interactivo
‘1] b s [ [ T
ref{\l -1 2 —3‘ .
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1 _1 3
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a3 11
D1 3 3
001 -1l
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r
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Algeb  Estandar Fesl Rad (i

Obtenemos un sistema escalonado cuyas soluciones se pueden calcular por

sustitucion regresiva: z=-1,y=2,x=1

e

11
Ejemplo 4 Hallar la potencia n-ésima de la matriz:|1 1
11
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@ Edit Accidn Interactivo
‘1] b [feasmo] e o 5[ T
(11
11
11
AT2
(3 2 3]
333
|3 3 3]
h3
99 9]
[9 99
99 9]
A"‘l
27 27 27
27 27 27
27 27 27]
Algeb  Estandar Real Rad (]
Es facil comprobar que A" =3""- A
ACTIVIDADES PROPUESTAS
1.- Dadas las matrices:
1 0 4 0O -1 3
M=|2 4 -3 N=[{-2 3 0
2 1 6 -5 -3 2

calcular:
a) A= M+N-(2M-3N)
b) B=MN-(M+I)(N-I)

1 2
2.- Calcular la matriz (A'A™)?, siendo A la matriz [1 4}

3.- Hallar el rango de la matriz A=

N P W
O N O

w AN
g1 W
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4.- Halla la matriz X que verifique:

1 00

0 2 0|-X=32

1 0 3

5.- Calcula la potencia n-ésimade A=|0

1

1 0
0|+ -2
5 -4
0
0
1

-1 -2
-3 0
-1 -8

6.- Resuelve la ecuacion ‘A‘l — x‘ =0, siendo A la matriz triangular superior de orden 3

cuyos elementos no nulos son todos iguales a 1, e | la matriz identidad de orden 3.

X+3y—2z=4

7.- Resuelve el siguiente sistema utilizando la matriz asociada: 3x+2y+z =5

4X+4y+22=06
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Tema 8.
OTRAS APLICACIONES GRAFICAS

e Introduccidn.

e Tabla de valores de una funcién.

e Actualizacion de un grafico de una funcion.

e Gréficos dindmicos.

e Recta tangente a una funcién en un punto.

e Funciones definidas a trozos.

e Programacioén lineal. Resolucién gréfica.

e Representacion de sucesiones.

e Actividades propuestas.

INTRODUCCION

Este tema completa las distintas opciones expuestas en el tema cuatro
correspondientes a la representacion grafica de funciones, dedicando un apartado a la
resolucion grafica de problemas de programacién lineal aprovechando las opciones para
dibujar desigualdades que ofrece la calculadora.

Ademas, se expondran otras opciones graficas que aparecen en el menu principal
como es el caso de la representacion de sucesiones. Completaremos este tema con el

estudio y representacion de funciones en el espacio.
TABLA DE VALORES DE UNA FUNCION

A partir de la representacion grafica de una funcion y=f(x) se puede obtener una

I Graficos
&Tablas T -
tabla de valores. Entramos en & | dentro del mend principal y escribimos

nn
aa

una funcion.

para obtener la correspondiente tabla de valores.
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Real

Rad Real Rad

Para configurar los valores de la tabla pulsamos sobre la opcion |E] que
aparece en el mend de herramientas, aparecera el siguiente cuadro de didlogo para
introducir el valor inicial de la variable independiente a partir del cual se construira la
tabla (Inicio), el valor final (Fin) y el incremento que se tomara para calcular el
siguiente valor (Paso).

Por ejemplo, si cambiamos los valores obtendremos una nueva tabla mostrada en

las imagenes siguientes:
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Entrada de tabla

@ Edit Fact T Grafico
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La tabla numérica puede servir para obtener de manera directa el valor de la

funcién para un valor determinado de la variable independiente, sin mas que situarse en

una posicion de la columna correspondiente a dicha variable e introducir el nuevo valor.

Aparecera el siguiente cuadro de dialogo para escribir el nuevo valor:

o Edlt Fact T Gréafico & 2 Edit Fact T Graflco +
[1]| |[Hoja1|Heja2 |Hojad [Hojad [Hojas |
X vl
5 p = . m}rlz.\_ _2'.\:2_2 I—lu
-3.5 123.56 [Ow2:0 l
Intreducir ¥alor [Ov3:0
valor xi[of I 1 lv3:0
[Jv5:0
[]v6:0
v v
Matel |fine = | @ | = > « vl o
| Mate2 | 1 | om | loggl| VO 0 T 2 .
-3.59 123.56
ﬂ W | x® | ¥ |logw(H)|solve( 61
Trl
_g BOO [toDMS| (™ | {3 | ()
Var
s . t [=] v
ahr sin COs an
,‘*I%I%‘resh}ﬂ;‘
Red Real @ [Red Resl @

Al pulsar sobre el boton Acep. aparecera el valor correspondiente de la funcion

para el valor de la variable x previamente introducido.
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En la barra de mend se encuentra la opcion Fact T que facilita las opciones para
borrar filas en la tabla de valores (Borrar), insertar filas (Insert.) o afadir filas
(Anadir).

o Edit|Fa‘."t TIGrEfil:n * fx“l
'-\|," —i"3 Borrar |&
: — Ins :
Hojal [Ho| s=qir lojad |Hojas |
M v1=x%—2.x4-3 i
[ l¥2i0
[Jy3:0
[Jv4:0
vl
Ll¥6:0
e
X |
0 -2
=-3.3 123, 56
-3 G1
-2.5 24,063
=2 6
-1.5 -1.438
0 [ [
Rad Real 1]

En ocasiones, al dibujar una funcion puede ser de gran utilidad acceder a la tabla
de valores, sobre todo cuando no aparece nada en la pantalla y es necesario conocer los
valores que toma la funcion para ajustar la ventana de visualizacion.

Los valores contenidos en una tabla se pueden guardar en una estructura de datos
denominada lista para su utilizacion posterior en cualquier otra aplicacion de la
calculadora.

Para guardar los valores de una columna en una lista realizamos los siguientes
pasos:

- Situamos el cursor en cualquiera de los elementos de la columna que

deseamos almacenar en una lista.

- Abrimos el men0 correspondiente a la opcion 4

- Seleccionamos la opcién Tabla a lista.
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- Aparece una nueva ventana para asignar un nombre a la lista que se desea
crear y para seleccionar la carpeta en la que se guardara.
Una vez asignado el nombre se guardaran los valores en la correspondiente lista.
Todo lo estudiado en este apartado puede aplicarse sobre varias funciones
cuando estas aparezcan seleccionadas en la ventana correspondiente al editor de

graficos.

ACTUALIZACION DE UN GRAFICO DE UNA FUNCION
Comenzaremos dibujando una funcion cualquiera en la que vamos a cambiar

distintos valores para conocer las variaciones que sufrira la funcion.
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£ Edit Zoom Andlisis ¢
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Desde el mend Andlisis, escogemos la opcion Modif. que facilita la

actualizacion del grafico cambiando distintos valores en su expresion.
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Trazo e B - b
o ot raje2Fojed Fojed i
Hojal [Hoja2 [Ho pocolucion 6 » ojal [Hoja2 [Hojad [Hojad [Hoj
@ 1=2-sin (] o, —0 Wy 1=2:sin(2%) —D
y2:0 . / 1 /\ [j Ov2:0 I
[dv3:0 = = 3 3 +||[(Jv3:0
[Ov4:0 \}-s v Ova:0
[¥5:0 g O¥s:0
(ve:0 4 Ove:0
Cx7:0 [ I sin (2] B | % |||[v7:D B
a¥ | abc | afy | Mate | simbol |[[20sin¢2-% a¥
3 . 3
3 112|3|4|5|6|7|8|9|0]|= 2
‘ ‘ ] llalwlelr|t|y|ulilo|lp|l@ y
N i 3 1 3 7
a|ls|d|f|e|lh]i]lk]l
-5 dlelxlelvib|nim|, |. Kaes - Wodis.
-4 : -4
o | I TR ET | B[
Rad  Real | |Rad Real @i|Rad Real am

Para estudiar los cambios que produce en la funcién la modificacion de
cualquiera de los valores de su ley de formacion basta con seleccionarlo previamente,
tal y como aparece en la figura siguiente:
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Por ejemplo, si reducimos este valor a 1, obtendremos la siguiente

representacion:

£ Edit Zoom Anglisis ¢ (%]

Hoja1 Hoja2 [Hojad [Hoja4 [Hojas |
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De manera analoga se podra modificar cualquiera de los valores contenidos en la
expresion de la funcion.

Para cambiar el incremento o disminucion para cada uno de los valores
anteriores debemos acceder de nuevo a Modif. desde el menu Andlisis, y cambiar el

valor correspondiente a Paso.
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GRAFICOS DINAMICOS

Desde el meni # encontramos la opcion Gréafico dinamico para realizar
gréficos dinamicos en los que los parametros cambiaran desde el valor inicial hasta el
final segun el incremento indicado, mostrando en la pantalla los distintos graficos de

manera automatica.

Estudiemos la funcion de proporcionalidad f(x) =a x

& Arch Edit Tipo ¢

Hoja1 |Hoja2 [Hoja3 |Hojad |Hojes |

M v1=asx [
v2:i0

[ |y3:

[Oy4:
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| v

(e s o Y e

T -5-0-3-2 o 1 2 3 4 % 6 7

[ B [ Gy
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Escogemos la opcion de # / Grafico Dinamico, donde podremos definir el
rango de valores para a. Podemos escoger entre una representacion manual y otra de
automatica. Debido a la rapidez del ordenador, la representacion automatica es
demasiado rapida para apreciar los cambios en la funcion. Escogeremos pues la

representacion manual.
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Para poner en marcha la representacion pulsar Aceptar y cambiaremos el valor
del a pulsando en la tecla de cursor hacia la derecha (o hacia la izquierda). (Si

desearamos variar la variable b deberiamos usar las teclas de cursor arriba y abajo).
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Parar salir del grafico dinamico, se debe pulsar .del panel de iconos.

Para un mejor estudio de la funcion y de la pendiente se puede activar Rejilla
On dentro del Formato de gréfico:
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Los nombres asignados a las variables no tienen porque ser a y b, es posible
escoger cualquier otra variable, por ejemploy =mx +n

Una vez finalizado el estudio con gréficos dindmicos, es conveniente borrar las

variables utilizadas: * / Adm. de variable y seleccionar las variables que deban ser
eliminadas.

RECTA TANGENTE A UNA FUNCION EN UN PUNTO

Entre las opciones del menu Analisis se encuentra Esbozo que ofrece distintas

posibilidades para incluir nuevos elementos en el grafico de una funcion.
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La opcion Tangente dibuja la recta tangente a la funcion en el punto indicado.

Podemos mover el cursor para obtener las distintas rectas tangentes.
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Podemos obtener la
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uacion de cada una de las tangentes sin méas que colocar el

cursor en la barra de abajo y pulsar enter, una vez que tenemos la recta tangente en el

punto que deseamos.
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Si activamos la opcién Derivada/Pendiente del

formato de gréfico,

obtendremos visualmente el valor de la derivada de la funcidon en el punto, es decir de la

pendiente de la recta tangente en dicho punto.
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De manera analoga se dibujara la recta normal a una curva en un punto,
seleccionando en este caso la opcién Normal dentro de Analisis-Esbozo.
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El resto de opciones de este menu se utilizaran para borrar los elementos

dibujados (Borrar pantalla), dibujar un punto (Marcaciéon de puntos), un segmento
(Linea), un circulo (Circulo), incluir texto (Texto) o trazar una recta horizontal o

vertical.

Ademas, en este menu se encuentra la opcion Inverso para representar la inversa

de una funcion.
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FUNCIONES DEFINIDAS A TROZOS

Es posible restringir el dominio de definicion de una funcién utilizando el

operador “si” que aparecera representado por |.

Este operador aparece al seleccionar la pestafia Mate3 en el keyboard. Asi

mismo aparecen en el mismo teclado las desigualdades <, >, <y >, tan necesarias para

definir los intervalos de definicion.
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Ejemplo 1.
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Por ejemplo, al escribir x*- 1 | x < 1 representara la funcion x-1 en el intervalo

(-0, 1).
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X X<2
X+95

Ejemplo 2. f(x) =42x? -2<x<1
-X+2 Xx>1
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Se puede observar que cada trozo se representa el un color diferente.

La instruccidn piecewise

Otra manera de obtener la representacion grafica de una funcion definida a
trozos es mediante la instruccion piecewise cuya sintaxis es:
piecewise(condicidn, accion, accion,)
Esta funcion evalua la condicion indicada realizando la accion; si es verdadera y
la accion, en caso contrario.
Por ejemplo, para dibujar la funcion f(x) definida por:

f(x):{ X si x<1

—x*+2 si 1<x
introduciremos la expresion siguiente:
piecewise(x<1, X, -x*+3)

El resultado aparece en la siguiente figura:
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Cuando se realiza alguna modificacién en la configuracion de la calculadora es

posible volver a las opciones por defecto que encontramos al seleccionar en la

configuracion la opcion Conf. por defecto.

[&] arch Edit Tipo o

Adm. de variahle
Yentana vis.
Formato basico
Formato de oréfico

Formato avanzado

Formato geométrico

|Hojas |
._ﬁ

< Conf. por defecto
Ventana ¢
Teclade [+ !
3
i
1]
x
=7 =6 -5 -4 -3 2 1P 34567
-2
=53
-4
B | O
Rad Real L@

© José Maria Chacén Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacion Amaro Parrado, Manuel Amaro

Parrado y Daniel Vila Martinez

- 188



Matematicas con calculadora Classpad 400 Tema 8

Si deseamos volver Unicamente a la configuracion por defecto del Formato de

gréafico, debemos entrar en el mismo y seleccionar el botén Defecto.

Formato de grafico

Ejes

| Numero [+]
Rejl

| on [
Grafico de desigualdad

[ Unidn | r]
Color boceto -l
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| Controlador G
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| Cursor de avance

| Graficos simultaneos

¥ Derivada/Pendiente /_\

I Def. || Ganc.( || Defecto |

Rad Real 1

PROGRAMACION LINEAL. RESOLUCION GRAFICA

Un problema de programacion lineal es aquel en el que pretendemos hallar el
méaximo o el minimo de una funcion, llamada funcion objetivo, sujeta a una serie de
restricciones que vienen expresadas en forma de inecuaciones.

Para resolver un problema de programacién lineal tendremos que:

1. Encontrar la funcion objetivo y el conjunto de restricciones.

2. Determinar la region factible correspondiente al conjunto de restricciones, es

decir, resolver el sistema de inecuaciones lineales.

3. Calcular el punto o los puntos, si existen, donde la funcién objetivo alcanza

el maximo o el minimo.
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Tendremos que considerar el teorema:
Si una funcion lineal posee un méximo o un minimo en un conjunto convexo,

toma ese valor en un vértice o en un lado de dicho conjunto.

Para hallar el maximo (o minimo) de la funcion objetivo f(x, y) por el método
gréafico se dibujan las rectas de ecuacion f(x, y) = k, donde k toma distintas valores.
Estas rectas, denominadas rectas de nivel, son paralelas y proporcionan una idea de
hacia donde se desplaza f(x, y) cuando esta funcién aumenta o disminuye. Asi,
desplazandose paralelamente, se encuentra el vértice o lado, si existe, en el que la

funcién alcanza el méximo o el minimo.

Ejemplo 1

Hallar el maximo de la funcion f(x,y)=2x—-3y sujeto a las restricciones:
x>0 y>0 x+y<2

En la pantalla del menua principal accedemos al modo gréfico e introducimos el

conjunto de restricciones, de esta manera determinamos la regién factible. Usaremos la

pestafia E para encontrar la restriccién x 0 y que nos convenga:
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No olvidemos que, antes de empezar a trabajar, tendremos que acceder al

“formato de grafico” y marcar la casilla “interseccion” dentro de la pestafia “grafico de

desigualdad”. De no hacerlo, el aspecto de nuestro grafico tal vez no sea el mas

adecuado.

Formato de grafico

Bésico [Especial

Eies

| Numero [+]
Reli

[ on [+]
Grafico de desigualdad

| Interseccién B

Color boceto -l

¥ Etiquetas

] Controlador G

| Dibujar grafico
Funcidn grafica
Coordenadas

] Cursor de avance

| Graficos simultaneos
| Derivada/Pendiente

I Def. || Canc. || Defecto |

Rad Real (i)

Podemos editar los colores jugando con las lineas horizontales de color que hay

a la derecha de cada una de las funciones.

A continuacién representamos algunas rectas de nivel f(x, y) = k, por ejemplo
2x-3y=-1 2x-3y=1 2x-3y=3
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Rad

Observamos que a medida que aumentamos la k (en este caso, con el valor 3), el

haz de rectas se aproxima al vértice (2,0), que serd por lo tanto aquel en el que se

alcance el méaximo.

Ejemplo 2

Halla el maximo de la funcién f(x, y)=450x + 600y sujeto a las restricciones

y <300
X+Yy <500
X <400
x>0
y>0

extrafia; unos valores adecuados para este ejemplo serian:

En éste ejemplo hay que ajustar los parametros de escala para la visualizacion de

la ventana; fijese bien en los que tiene su calculadora pues puede salir una grafica
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A

Representamos graficamente el conjunto de restricciones:
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Los vértices A(0, 0) B(0,300) E(400,0) se observan a simple vista.
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Para hallar los otros vértices utilizamos las opciones Interseccion y Cal y del
submenu Resolucion - G del menu Analisis.
En ambos casos podemos movernos por las distintas rectas utilizando las flechas

de cursor arriba y abajo.
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obteniéndose los vértices C(200, 300) y D(400, 100)

La recta que representa a la funcion objetivo cuyos valores son nulos es:
450x + 600y =0

que en forma explicita nos da una pendiente de m =-0.75

De todas las infinitas rectas paralelas a ésta que pasan por el conjunto de
restricciones, la que nos proporcione el maximo sera aquella que corte al eje OY por el

punto mas lejano del origen. Estas lineas de nivel seran rectas que tienen por ecuacion
Y-y, = m(X_Xl)

Para representarla en la calculadora la pondremos como y =m(x—X,)+,.

En la calculadora, en la lista de funciones, seleccionamos la forma de ecuaciones

“y="". Vamos a calcular sélo las lineas de nivel que pasan por los vértices calculados
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& Edit Zoom Andlisis & (%]

& EERERED

Hoja1 [Hoja2 [Hoja3 [Hojad [Hoje5 |
(0 %

¥ v5=0 —_—
M vG=—0. T5-x |
M v 7==0. 75-x+300 r—
Ml v8=-0. 75+ (x—200) ]

B v 9=—0, 75« (x—400) —1
[¥10:0

Rad Real (i

Podemos comprobar que la recta que tiene mayor ordenada en el origen es la que
pasa por el punto C(200,300).

REPRESENTACION DE SUCESIONES

Para acceder a las opciones que ofrece la calculadora Classpad 400 para trabajar
con sucesiones pulsaremos en el menu principal de aplicaciones sobre el icono

correspondiente a Secuencia.

Secuencia

Aparecera la pantalla de la calculadora dividida en dos ventanas: la ventana para
editar las sucesiones y la ventana de tablas correspondientes a las expresiones

anteriores.

En la ventana de edicion observamos dos pestafias que corresponden a los
modos en los que es posible introducir las expresiones: en modo recursivo o en modo

explicito.
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& Edit Tipo n,an #*

EHEEIEEN

Recursiva| Explicita |

[] anes= O
ap=0

[1bne:0O
bg=0

[] cnea= O

co=0

dn
[ Null Null |

7]
< 000 [
EE

@

Rad  Real

En modo recursivo es posible determinar el formato que tendra el término
general de la sucesion y los valores iniciales a través de la opcion Tipo.

ElE| v E@'Tiﬂﬂ 8180 5o T
COTipo 8n4 84
Recursiy (ITiPO 8nez 80,81
] ans (i Tipo 8n42 81,82
ap=0
[1bpe:0O
be=0
[] cnez O
co=0
4|
n dn
[ Null Null |

=]

]| —
| EIE
@

Rad  Real

© José Maria Chacén Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacion Amaro Parrado, Manuel Amaro
Parrado y Daniel Vila Martinez

- 196



Matematicas con calculadora Classpad
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Tema 8

Al seleccionar el modo de trabajo explicito aparece la siguiente ventana para

introducir la expresion de las distintas sucesiones:

& Edit Tipe n,an ¢

B

Bikii,

& [zl

Recursiva| Explicita

[1anE: D
[] buE: O
_. cnE: O
n an
MNull MNull |
AL
Rad Real (i

Introducimos, por ejemplo, la expresion de la sucesion de término general

_2n-1
n+1

n
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& Edit Tipo n,an ¢

ENEDREERE S

Recursiva | Explicita |
- _2m=-1
ankE= n+1
[ bnE: W
|_| cnE: 0
4
n dn
[ Null Null |
Lv]
£ I O
I (B %
Rad  Real @

en la imagen siguiente:

& Edit Grifico # (%]
OB EEEEED
Recursiva| Explicita |
[ baE: O
I_l cnE: O

4|
n anE
0.5
2 1
3 1.25
4 1.4
5 1.5
(v

£ I O
1 EIET|

Rad  Real Lo
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Una vez dibujada la tabla de valores observamos que es posible acceder a

nuevos formatos de tablas a través del menu desplegable que presenta la opcion
correspondiente a la tabla de valores.

B

Al pulsar sobre el triangulo se abrird un nuevo mend que permite obtener tablas

con nuevas columnas que corresponden a distintas opciones como por ejemplo, las
diferencias entre los términos obtenidos.

& Edit Tipo n,an * & Edit Tipo n,an *
EVEDRDEERE IERNEDREERE B
EE iva| Explicita Recursiva| Explicita
p A il - Z2+«n-1
.%.b'ﬂf E= M anE= n+1
(e [E* D [ baE: O
e |F [] [1caE: O
ay |
thI'C
c:lflb!
I__
n ank n ankE Difer.
i 0.5] 1 0.5 Undefined
2 I 2 I 0. 5
3 1.25 3 1.25 0.25
4 1.4 4 1.4 0.15
5 1.5 5 1.5 0.1
1 EAEAIE EALS
Rad Real (| |Rad Real ]

De manera andloga a como ha quedado expuesto en este mismo tema,

modificaremos los valores iniciales y el rango de la tabla de valores obtenida para la

sucesion anterior usando el boton m .

Los valores representados en la tabla de valores se podran dibujar al pulsar sobre
la opcién i IG

ventana activa.

, una vez establecida la ventana correspondiente a la tabla como
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Para establecer una ventana como activa basta pulsar sobre ella, aparecera con

un marco mas grueso.

£ Edit Tipo n,an ¢ £ Edit Zoom Andlisis *
NIEDESER Il EEE R
Recursiva | Explicita | a
2en~-1 5
M anE=""+" z
rl'i"]. m m B [ I | on
- = . ._H
Entrada tabla secue. 21 123456 789101112
Inicio |1 o
Fin |10 iy
Canc. -
LALS
vV ul » n ankE Difer.
In |loggd| YO [ 1 0.5 Undefined I
2 1 0.5
%~ |log(W)| solvel b 1.25 0. 25
4 1.4 0.15
=1 REAEE 5 1.5 0.1
tan | ° v g 1.5714 0.0714 n
ﬂ—ﬂ
C5 | res | EXE | [% % |
- Flad Real am
£ Edit Zoom Andlisis ¢

Bbal v [P | T Som

el

-2-1‘ 1234586 78 9101112
o
EALS
4]
n ankE Difer.
I 1 0.5 Undefined
2 1 0.5
2 1.25 0.25
4 1.4 0.15
5 1.5 0.1
6 1.5714 0,0714 n
ll—ll
Il% Mo |
Flad Real {m
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Para representar los puntos sin que aparezcan unidos es necesario seleccionar el

icono +

De manera analoga se trabajard con sucesiones expresadas en forma recursiva.

Para hacer referencia al termino a, sera necesario pulsar sobre la opcion n,an.

£ Edit Tipo [nyan] ¢ & Edit Tipo n,an
b v [ a2 | o] [& [ ] [ ]2 ]
- a - =
Recursiva | Expl h: Recursiva| Explicita |
] an+s=anl En M an.=2an+]
ag=0 ao=[l]
[ 1bna:O [1bne: O
be=0 bg=0
[ ctne: 0 [] cne= O
co=0 cp=0
Explicita »
At 0 At
3t 3t
2F 2+
i .,'__._‘_._._-—-—-—G i}
-'2-'1_1_ 1243456 78 9101112 -'2-'1_1_ 123456 78 9101112
-zt -zt
-t -3t
—af —af
By | Og Bn | Oa
Rad Real (| |Rad Real (i
& Edit Grafico
I IS P SR I EE R
Recursiva| Explicita |
M an.i=2-an+1
ap=10
[ bne:0O
be=0
[ cneaz O
cp=0
4
_n dn
1 I
2 3
3 T
L) 15
] 31
G B3 n
- ]+
1
Rad Real (im]
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Un proceso similar, ajustando previamente los valores de la ventana nos permite

dibujar la sucesion.

A partir de una expresion recursiva se podrd obtener el término general en forma

explicita de la sucesion realizando el siguiente proceso:

- Seleccionamos la opcidn Ejecutar secuencia en el menu principal-Ventana:

& Edit Tipo n,an @
Adm. de variable o Ed I
Yentana vis.

Formato basico
Formato de gréfico
Formato geométrico
Formato avanzado
Formato financiero
Conf. por defecto

Yentana Editor secuencias
Teclado Tabla
Grafico
n a Ejecutar secuencia
Null Principal
By | O
Rad Real (i

-Elegimos la opcidn rSolve que aparece en el mend correspondiente a la opcion
Calc.
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£ Edit n,8n 80,8
B v s | I ol
> Z
Recursiva| Explicita |
M an.=2an+]
ap=0

[ bne: O
be=0
[ ] Criss= U

cp=0

Decimal Feal Rad

Escribimos la expresion recursiva de la sucesion. En este caso ans1=2an+1,

donde ao sera igual a 0. En la parte de arriba tenemos distintas opciones para
escribir ag, an, an+1...

© José Maria Chacén Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacion Amaro Parrado, Manuel Amaro
Parrado y Daniel Vila Martinez

- 203



Matematicas con calculadora Classpad 400 Tema 8

&€ Edit Tipo n,an ¢
FlERLEEE RN
Recursiva | Explicita |
WETH

dp=1)
[1bne: O

b=0
[ tne: 0

co=0

I'SO]vefﬂn-n:Eﬂn‘l'l [} aD=U }

ii
[v]
L
@

- Al pulsar Enter o EXE aparecera la expresion del término general de la
sucesion.

Rad  Real

T El:”'l‘ n,8n 80,8y Céle.

He:ursluaI Explicita |
WETYH

ap=0
[bn.: 0

bg=0
[

co=0

reolve(an.a=2an+1, a,=0)

B
{ap=2-1}
0
v
G
@m

{ap=2"n—-1} | B

Decimal  Real Red | (@
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Con un proceso similar es posible calcular la suma de los términos de una

sucesion para un cierto rango, utilizando para ello la opcién Z que aparece junto a

rSolve en el menu Célc.
ACTIVIDADES PROPUESTAS
2X+3

x-1"
a. Calcula mediante un célculo sistematico (tablas de valores) los siguientes

1. Sealafuncion f(x)=

limites:
lim f(x) lim f(x) lim f(x) lim f(x)
x—1" x—1" X—>—00 X—>+00

b. Halla el valor de los limites anteriores desde la aplicacion principal.
c. Representa graficamente la funcion, la asintota vertical y la asintota

horizontal.

2. Estudia la simetria de las siguientes funciones:

f(x)=x"—-2x* j(x)=X2+1
g(x) =x*+3x-1 X
43 k(x) =vx* -1
h(x) = 212
X—2 1
I(x) =——
. 1 X—4
i(X) =—;
X° -9 X3
m(x)—X2_1

a. Desde la aplicacién principal y con la ayuda del comando Define, calcula
f(-x) y compara con la funcion original
b. Mediante tablas de valores con un rango centrado en x = 0.

c. Representando graficamente la funcion.

3. Halla la recta tangente a la funcion y = x* —2x°, en x = 2. Representa la funcion y
la recta tangente.

4. Hallay representa las rectas tangente y normal a la funcion y = -2x*+1, en x = 1.
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x>-1 si x<0

5. Representa la funcion f(x)=3 1 si 0<x
X
6. Representa la funcion a trozos:
X+2 x<0
f(x)=4 x? 0<x<2
-X+6 X>2

- ., 1- .
7. Dibuja la funcion 1“(x):—X Yy su inversa.
2+X

8. Hallamy n para que la funcion f sea derivable en R.

3mx?+3 si x<1
f(x) =

2x3+n  si x>1

9. Estudia la continuidad de la funcion f.

2X+1 Xx<1

f(x)={ x2+2 1<x<3

1-x X>3

10. Hallar los valores no negativos que minimicen la funcion lineal 3x+2y, a partir del
sistema de restricciones:

x+2y>14
Ax+5y>20

11. Hallar los valores que maximicen la funcién lineal 5x+4y a partir de las
restricciones:

4x+3y <24
3x+4y <24
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n>-1
n+1

12. Representa los veinte primeros términos de la sucesion a,, =
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Tema 9.
GEOMETRIA CON LA CLASSPAD

Introduccion.

e La aplicacion geometria.

e Herramientas para dibujar.

e Herramientas para construir.

e Movimientos en el plano.

e Herramientas para medir.

e Modificar el aspecto de una construccién.
e Animaciones.

e Actividades propuestas.

INTRODUCCION

Este tema estara dedicado a la realizacion de distintas construcciones
aprovechando el moddulo sobre geometria dinamica que incorpora la calculadora
Classpad.

Realizaremos una breve descripcion de las diferentes herramientas que ofrece
este modulo para realizar construcciones geométricas a partir de objetos elementales

COmo son puntos, segmentos, vectores, rectas o circunferencias, entre otros.

LA APLICACION GEOMETRIA

Para acceder a la aplicacion para trabajar con distintas construcciones
geométricas bastard con pulsar el icono correspondiente a Geometria en el menl

principal.

gf Geo-
metria
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Aparecera una pantalla similar a la siguiente:

& Arch Edit Ver Dibuj

B[~ [T

(i

Las opciones correspondientes al menu Arch y la mayoria de las opciones
disponibles en el menl Edit son similares a las expuestas en las distintas aplicaciones

estudiadas en temas anteriores.

¢ [Arch| Edit Ver Dibuj & Arch [Edit] ver Dibuj

r| '[—|1— '|!—|'L Deshacerfﬁehacer :J"L

Borrar restricciones
Mostrar todo

'Propiedades »
| Animacidn 4
Cortar

Copiar

Pegar

Seleccionar todo

'Borrar

Borrar todo

(i) (i)
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Lo mismo ocurre con las opciones que apareceran al pulsar sobre & en el mend

principal.

1% arch Edit Ver Dibuj
&dm. de variable
Yentana vis.
Formato basico
Formato de aréfico
Formato geométrico
Formato avanzado
Formato financiero
Conf. por defecto
Geometria
Teclado

HERRAMIENTAS PARA DIBUJAR

Los elementos basicos a partir de los cuales realizar distintas construcciones

geométricas los encontramos en el menu correspondiente a la opcion Dibuj.

& Arch Edit Ver [Dibul]

FRH v [ & | ]~ obi. basico ’
Poligono especial ¥
|Funcign 3
Tento
Anoulo adjunto
Medida 3
Expresitn
Construlr r

i1
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La mayoria de las opciones anteriores también se encuentran disponibles en la

barra de herramientas.

& Arch Edit Ver Dibuj £ Arch Edit 1.far
['.x! v| 2l A v | |y j_J'> Punto Obj. basico
. ) Segmen.linea | Poligono especial — #f
Linea infinit | Funcién k
Ray Texto
Yector Angulo adjunto
Circul Medida *
Arco | Expresidn
Elipse ¥ Construir b
Hiperbola
Parabola
Poligon
(i 11

Brevemente exponemos cada una de las opciones disponibles en el menul

anterior:

g

rd

= Punto: dibuja un punto en el plano en la posicién en la que se encuentra el

cursor al hacer clic en el raton o al pulsar sobre la pantalla.

# Arch Edit Ver Dibuj
R[]

(i
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= Segmento de linea:

+

dibuja un segmento en el plano tomando como

extremos las posiciones sobre las que se pulsa en la pantalla 0 tomando como

extremos puntos previamente dibujados.

» Linea infinit (Recta):

definirse al crear la recta o utilizar dos puntos previamente dibujados.

g Arch Edit Ver Dibuj

| fe v [ ] e e

—

4+

£ Arch Edit ver Dibuj

IRy B e[ A e | ]

' dibuja una recta a partir de dos puntos que pueden
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= Ray (semirrecta):

definirse al crear la recta o utilizar dos puntos previamente dibujados.

ey

B

—

L

+

# Arch Edit Ver Dibuj

[y B v [ A v ] -

' dibuja una semirrecta a partir de dos puntos que pueden

aj oo - .
= Vector: — dibuja un vector siguiendo los mismos patrones expuesto al trazar

un segmento.

£ Arch Edit Yer Dibuj

N

L

Pak

| A rl.l..

S
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m—

= Circul (Circunferencia):

representa el centro y un segundo punto correspondiente a la circunferencia.

+

+

" dibuja un circulo a partir de un primer punto que

£ Arch Edit ver Dibuj

I%Ziﬁ?lv[@]v[ﬁ,

v| | o]

JP——
+
HE

=  Arco:

' traza un arco de circunferencia a partir de tres puntos, el primero

representa el centro de la circunferencia sobre la que se encuentra el arco, el

segundo punto representa el comienzo del arco y el tercer punto representa el punto

final.

£ Arch Edit Ver Dibuj

ik @ v | A

1
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= Elipse: dibuja una elipse ofreciendo dos opciones: Ejes

=

* |

0 Focos

+ .+

G0

| S

Ejes: dibuja la elipse a partir del centro y de los dos puntos correspondientes a los

vértices.

Focos: dibuja la elipse a partir del centro y de los dos puntos correspondientes a los

focos.

£ Arch Edit ver |Dibuj @ Arch Edit ver Dibuj
EF'untu Ohj. hasico It vlavl/ﬁf r[_|1_ 'I-I— >
Segmen.linea |Poligono especial  #| —
Linea infinit |Funcign k
Ray Texto
Vector Angulo adjunto C
Circul Medida *
Arco Expresicn B
i Ejes b
Hipérbola Focos
Parabola
Poligon
(i (i
& Arch Edit Ver Dibu]
[ VS A ][]
@
(i
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—

++|

» Hipérbola: "= dibuja una hipérbola a partir de los focos y de un punto.

P—
| +

= Parabola:

2 Arch Edit Ver Dibuj

%

B[4

v| b

determinan la directriz y el tercero corresponde al foco.

£ Arch Edit Ver Dibuj

HY

&

v [_|._

(i

dibuja una parédbola a partir de tres puntos. Los dos primeros
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= Funcion: representa una funcion a partir de su ley de formacién. Las

opciones que ofrece son: f(x), Polar o Paramétrico.

vil o0 '
Polar
Paramétrico
v
: Matel |[ipe| = | vE | = &
| Mate2 || m | o= | |, loggd| VO
ﬂ Wl | %x® | %' |logy(W)| solve(
Tri
}—g BO0 |toDMS| {™ | {3 | ()
Yar
:._ = t_ (=] ®
Hbt Sin cOs an |
| vl = | Bz | G5 | res | EXE
L4111

vil B
v
=
: Matel |[ine| = | Jm | = %
rM“BE ™ | e® | In |loggd| VO
:’—MﬂteE (W | %® | ¥ (logo(l)|sclvel
Trl
}—g BOO [toDMS| {™ | {3 | ()
Var
K - t_ [=} i 3
—ahr sin | cos | tan |
v| = | B | O | res | EXE
{m

£ Arch Edit Ver Dibuj

vl

L

2,

[ ~

'rl_I:_

: Matel |[ine| = | /@ | = %
rM“BE ™ | e® | In |loggd| VO
ﬂ (W | %® | ¥ (logwe(l)|sclvel
Trl
}—g BOO [toDMS| {= | {3 | ()
Var
K - t [=} F
—ahr sin | cos | tan |
v| = | E= | Oy | res | EXE
{m
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Observaremos mejor la funcién si activamos la representacion de los ejes de

coordenadas, pulsando sobre la opcion

, al volver a pulsar aparecen las unidades

y pulsando de nuevo aparece la rejilla y la cuadricula.

£ Arch Edit Ver Dibuj

mvivﬂﬂ

v|ﬁ+

v| b

g Arch Edit Ver Dibuj

MTIE{W

T|zﬂ+

v|

i

£ Arch Edit Ver Dibuj

mvivﬂﬂ

v|ﬁ+

v| b

£ Arch Edit Ver Dibuj

mri*ﬂw

7|.fﬂ+

e

m
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Tema9

Al volver a pulsar desaparecen todos los elementos anteriores.

» Poligono: —— dibuja un poligono a partir de sus vértices. Es necesario cerrar el

poligono pulsando de nuevo sobre el vértice inicial.

£+ Arch Edit Ver Dibuj

v

el

v|ﬁ-.

JES0ES 0

(i

El resto de opciones las expondremos mas adelante.

Para crear un punto sobre un objeto previamente creado basta con sefialar sobré

la posicion correspondiente en dicho objeto.

Por ejemplo para crear un punto sobre un segmento AB basta con seleccionar la

herramienta Punto, marcando a continuacién sobre el segmento para que aparezca el

punto C.
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£ Arch Edit Ver Dibuj

Dt

v

s

v|£~,

r[.|-.

aE2 O

£ Arch Edit Ver Dibuj

i

v

v| A

v| b

Podemos observar que antes de dibujar el punto C aparecen dos pequefios

cuadrados sobre el segmento para indicar que dicho objeto esta seleccionado y por tanto

el nuevo punto se dibujaré sobre el segmento.

Para seleccionar un objeto es necesario pulsar sobre él, aunque previamente es

necesario marcar la herramienta Puntero representada por el icono

a0

£ Arch Edit Ver Dibuj

=

1=

v|£~,

r[.|-.
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A partir de la herramienta Puntero es posible cambiar la posicion de los
elementos dibujados. Para ello, pulsamos sobre el objeto (clic), arrastrando a
continuacion a una nueva posicion.

Cuando un objeto esta seleccionado aparece el simbolo ® y cuando se esta

desplazando aparecera el simbolo O,

£ Arch Edit Ver Dibuj

BRI T T+ T T o] o] -

El punto A esta seleccionado y lo desplazamos a una nueva posicion.

£ Arch Edit Ver Dibu]

B[ T[] ] o ] -

nd'.l.‘___——-——*_ﬁ'

Para anular la seleccion de uno o varios objetos basta con pulsar sobre una zona

libre de la pantalla.
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Con los objetos seleccionados es posible aplicar las distintas opciones del menu

Edit realizando tareas como Cortar, Copiar, Pegar o Borrar.

& Arch |Edit| ver Dibuj

=

v |, Deshacer/Rehacer

Borrar restricciones
Mostrar todo
Estil
Propiedades
Animacion
Cortar

Copiar

Pegar
Seleccionar todo
|Borrar

Borrar todo

= 0

Otros elementos se podran dibujar a partir de las opciones que apareceran al

pulsar sobre Poligono especial en el menu Dibuij.
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£ Arch Edit Ver |Dibull £ Arch Edit Ver |Dibull
v|.—|v| .~ 0bi. basico b vl LL Obj. basico M|
' Poligono especial ¢ Triangulo '
Funcian ¥ Triangulo istsceles
Texto Triangulo equilatero
&ngulo adjunto Trapecio
Medida k Romboide
'Expresién Paralelogramo
Construir b Rectangulo
Rombo
Cuadrado
Poligono regular

(i (i

Estas opciones estan disponibles en el menu desplegable que aparecera al pulsar

sobre ‘EE

& Arch Edit Ver Dibuj

ﬁﬂv el B ;\,B_L v -E._.I:_

ey Cen—

Por ejemplo, para dibujar un tridngulo seleccionamos la herramienta Tridngulo
AN

posteriormente podemos modificar arrastrando los vértices.

haciendo clic en un punto de la pantalla. Aparecera un triangulo que
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£ Arch Edit Ver Dibuj

Bl

v|ﬁ.

v fv]g

B

(i

Desplazando cualquiera de los vértices o los lados cambiaremos el aspecto del

triangulo.

£ Arch Edit Ver Dibuj

N -]

v|i‘.

JERQEE 0

[1.65,-1.5]

(i

De manera similar se dibujaran el resto de figuras contempladas en el menu

Poligono especial: triangulo isosceles, tridngulo equilatero, trapezoide, romboide,
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m——

@+

paralelogramo, rectangulo, rombo, cuadrado o un poligono regular ' para el que

sera necesario indicar el nimero de lados.

£ Arch Edit Ver Dibuj £ Arch Edit Ver Dibuj

N[l R e ] T

Poligono regular

MOmero de lados (3-20)
6 |

(i) (i)

HERRAMIENTAS PARA CONSTRUIR

En el mend Dibuj encontramos la opcion Construir que ofrece distintas
herramientas para realizar diferentes construcciones a partir de los objetos previamente
dibujados.

Para aplicar estas herramientas es preciso seleccionar previamente los objetos
necesarios, por ejemplo para dibujar el punto medio de un segmento, es evidente que
previamente es necesario seleccionar un segmento.

Las distintas herramientas de este menu aparecen en la imagen siguiente:
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£ Arch Edit Ver |Dibuj

vl v| (i Obj. basico

' Poligono especial
|Funcidn
Texto
&ngulo adjunto
Medida
 Expresion
Construlr

Estas herramientas también apareceran al pulsar

herramientas.

& Arch Edit Ver [Dibul}

v|. -~ lEmhj. basico b
‘Poligono especial ¢
_Funcifm k
Texto
&ngulo adjunto
Medida k
Expresién
Construir b

i

& Arch Edit Ver Dibuj

B[

v[@r

v

¥
j sobre en la barra de
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Aunque su significado y accidn son evidentes, las exponemos brevemente.

()

=  Mediatriz: |_,

£ Arch Edit Ver Dibuj

dibuja la mediatriz de un segmento.

£ Arch Edit Ver Dibuj

(i

v

.®+.r

—

/]

/ [@E=

—
{Ej
e
R

& Arch Edi

t Ver Dibuj

BT

7[@-
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= Perpendicular:

—

iJ

vector por un punto.

£ Arch Edit Ver Dibuj

':._"E'.!]v &

v

| @7

v [_L_

L

(i

£ Arch Edit Ver Dibuj

&

+

v

| @7

L

':._"E'.!]vl;.:-?”

& Arch Edi

t Ver Dibuj

7[@-

""[—T"—

dibuja la recta perpendicular a un segmento, una recta o un
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=  Punto medio:

= Interseccion: |

—
| ’ |

£ Arch Edit Ver Dibuj

|dibuja los puntos de interseccion de dos objetos.

dibuja el punto medio de un segmento o de un vector.

mvl,ﬁ*' 1r|-@+

IESOESC

)

O

£ Arch Edit Ver Dibuj

']

i

L

(i

£ Arch Edi

t Var Dibuj

O

‘r|®‘-

'l’[><

(i)
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Bisectriz de un angulo:

—

)

dos segmentos con un vértice coman.

£ Arch Edit Ver Dibuj

dibuja la bisectriz de un angulo determinado por

£ Arch Edit Ver Dibuj

B[l [ _OE0E0E S
. /\\IL
C
WFT
B B
() {11}
£ Arch Edit Ver Dibuj
';._"E'.!]vl,x T[@* ‘F[lZ{
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+
—_ | ..
= Paralelo: ' dibuja la recta paralela a un segmento, una recta o0 un vector por

un punto.

El resto de opciones las expondremos mas adelante, ahora vamos a realizar
distintas construcciones geométricas utilizando las herramientas y opciones ya

conocidas.

Ejemplo 1
Sea A un punto exterior a una circunferencia. Dibuja la circunferencia con

centro en P que sea tangente a la circunferencia inicial.

Comenzamos dibujando los elementos necesarios: un punto exterior y una

circunferencia, de manera que el punto sea exterior.

£ Arch Edit Ver Dibuj

V1@ v [ A v | b v [

Para trazar la circunferencia tangente es necesario determinar el punto de
tangencia que serd el punto de interseccion de la recta que une A 'y B con la
circunferencia.

Dibujamos la recta y determinamos el punto de interseccion utilizando las

4t e

herrramientas 'y L.~ "/,
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£ Arch Edit Ver Dibuj
B[ [l <o ] -

4+

. A . .
Destaguemos que en la herramienta Recta ', primero seleccionamos la

herramienta y después pulsamos sobre los puntos A yC; mientras que en la segunda

_“ > previamente hay que seleccionar la herramienta Puntero ', pulsando a
continuacion sobre la circunferencia y la recta, seleccionando por ultimo, la herramienta

Interseccion para obtener los puntos D y E.
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£ Arch Edit Ver Dibuj

B[

(i

Por altimo, seleccionamos la herramienta Circunferencia para dibujar las dos
circunferencias tangenes. La primera con centro en A, que pasa por D vy, la segunda, la

gue tiene centro en A 'y pasa por E.

& Arch Edit Ver Dibuj

w[ @[] ] X =0
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Podemos comprobar que la construccion esta bien realizada modificando las
condiciones, es decir, variando la posicion del punto A o cambiando la posicion de la

circunferencia.

£ Arch Edit Ver Dibuj
v O]y

[1.95,0.45] (]

Esta es la principal caracteristica de un programa de geometria dinamica en el
que al cambiar las condiciones iniciales se mantienen las relaciones y propiedades entre
los objetos.

Ejemplo 2

Construye la circunferencia circunscrita a un triangulo.

Dibujamos un tridngulo cualquiera y trazamos las mediatrices a cada uno de los

lados utilizando la herramienta .
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£ Arch Edit Ver Dibuj

mv|@ 1r|ﬁ-+

F[X

£ Arch Edit Ver Dibuj

mv|@ 1r|ﬁ-+

F[X

E

Obtenemos a continuacién el circunscentro como punto de interseccion de dos

mediatrices que aparecerd marcado con la letra D.

£ Arch Edit Ver Dibuj

[l [~

f[><

£ Arch Edit Ver Dibuj

[l [~

f[><
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Por ultimo, dibujamos la circunferencia circunscrita.

& Arch Edit Ver Dibuj

v

@

v| 2,

v[}(

MOVIMIENTOS EN EL PLANO

En el mend correspondiente a la opcion Construir dentro de Dibuj encontramos

distintas herramientas para realizar movimientos en el plano.
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& Arch Edit Ver |Dibuj]
| LE Obj. bésico b
' Poligono especial ¥
_Fun[:ién 3
Texto
Angulo adjunto
Medida 3
Expresidn
Mediatriz
Perpendicular
Punto medio
Durchschnitt
Bisectriz de un dngulo
Paralelo
Tangente a curva
Reflexion
Translacion
Rotacion
Homotecia
Transf gral

Estas opciones son:

0]
» Reflexion: Q realiza la simetria axial de un objeto.
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£ Arch Edit Ver Dibuj

N

B

£ Arch Edit Ver Dibuj

Jel =) B

T|.-»ﬂ+

v|bid

(i

£ Arch Edit Ver Dibuj

[:._"E'_!lvl,.#*' 1r|ﬁ-, 1’[!};{]

Es necesario seleccionar los tres lados para realizar la simetria del triangulo ya

que al seleccionar uno solo aplicara la simetria sobre dicho lado.
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e

[Edl

=  Translacion:

£ Arch Edit Ver Dibuj

[ 5] [ 2

Translscion

B

| &3

| Seleccione vector |

Canc.

realiza la translacion de un objeto con respecto a un vector.

£ Arch Edit Ver Dibuj

IR [ [ [ 2]+ ]m

A

£ Arch Edit Ver Dibuj

B+ [ ~s[ [ A ][

B
r
A é \
BI
A
P

&
!
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El vector utilizado para la rotacion puede introducirse a través de sus
coordenadas o elegir la opcion Seleccione vector para sefialar sobre un vector

previamente dibujado, como ocurre en el ejemplo anterior.

—

O

* Rotacion: ‘realiza una rotacién sobre un objeto segun el valor de un angulo.
£ Arch Edit Ver Dibuj £ Arch Edit Ver Dibuj
]+ [ s [ o] v o] o Jes] > ]+ [ s [ o] v o] o Jes] >
B B
A A
C C
m m
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£ Arch Edit Ver Dibuj

wt [ [ 2]y [ A )+ [

Botacion

Angulo
60

~N

©

£ Arch Edit Ver Dibuj

[ﬁ]vl/“é v[ﬁn, vl@

]

= Homotecia: “—— aplica una homotecia sobre un objeto a partir del valor indicado

como razén.

£ Arch Edit Ver Dibuj

[ﬁ]vl/“é v[ﬁn, vl@

£ Arch Edit Ver Dibuj

i [ [ xs[ v ] v [ a] + [

Homotecia

Escala
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» Transf gral:

sobre un objeto.

{1:2)

£ Arch Edit Ver Dibuj

[:._'-E'.!lvl,ﬁ‘; 1r|ﬁ-f v[ﬂn ¥ —I_rl

(i

£ BE eSO R

& Arch Edit Ver Dibuj

]
E

a partir de una matriz o un vector aplica una transformacién
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HERRAMIENTAS PARA MEDIR

& Arch Edit Ver Dibuj

Il <[] [ ]+ ]

D,
o A

L

3
Para acceder a la barra de medidas serad necesario pulsar sobre el boton j que

aparece a la derecha de la barra de herramientas.

£ Arch Edit Ver Dibuj

£ Arch Edit Ver Dibuj

I"Ellvlll'zip v[ﬁ-, 'r[Qa rME
Seleccione un elemento
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En la nueva barra de herramientas apareceran las medidas de los objetos
seleccionados.

Dependiendo del objeto sobre el que se aplique, previa seleccion, apareceran
distintas opciones de medida como se podra observar en las imagenes siguientes:

& Arch Edit Ver Dibuj & Arch Edit Ver Dibuj
[Ty lv2. 369072 i i Pel5. 37872 |«
o) | B A B
(&) 4]
Xay=| \ x¥y=
| |
- - v -
Lo | B L
(] (]
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£ Arch Edit Ver Dibuj

ﬁEEE.EEEiﬁ |«

HEEE

De un punto se podran obtener sus coordenadas o cambiar su etiqueta:

£ Arch Edit Ver Dibuj £ Arch Edit Ver Dibuj
wayy fwf [=0. 175, 2. 251 <[ az] ]2 |«
L4
A A
[-0.175,2.25] @ | |[-0.175,2.25] i

En un objeto rectilineo se podra medir:
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La longitud La pendiente El angulo con el eje X
# Arch Edit Ver Dibu] # Arch Edit Ver Dibu] £ Arch Edit Ver Dibu]
= | ¥ 3. 200391 P |41|,Ju.5535714 P ||L:1|,;2s.96765 Iﬂh “
A
=) B B B
X#y= A/ A/ A/
)
@ @ @
La ecuacion de la recta Poner una etiqueta
£ Arch Edit Ver Dibu] £ Arch Edit Ver Dibu]
Ix.';r: ,Jy=u.5535-x+2.347 ol e |M|,;m1 [Bﬁ P
B B
/ segmento AV
A~ A
@ @

© José Maria Chacon Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnaciéon Amaro Parrado, Manuel Amaro
Parrado y Daniel Vila Martinez - 246



Matematicas con calculadora Classpad 400

Tema9

Para un objeto circular dispondremos de opciones para medir el radio y el area.

Longitud del radio

Longitud de la circunferencia

£ Arch Edit Ver Dibuj £ Arch Edit Ver Dibuj
/Py lvl2. 749659 20| v PRI i P
]
Area del circulo Ecuacion
£ Arch Edit Ver Dibuj £ Arch Edit Ver Dibuj
'|M x| v | l ) ||«
]
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Ademas, podemos colocar una etiqueta como ya hemos expuesto para los
objetos rectilineos.

De manera anéloga, en un poligono se podra medir el perimetro y el éarea,
ademas de las opciones expuestas anteriormente, para objetos rectilineos. Para acceder a

estas opciones basta con seleccionar tres vértices del poligono.

& Arch Edit Ver Dibuj
/0] lv|16. 36205 P

(i

Existen otras opciones que apareceran al seleccionar objetos de distintas

caracteristicas.

Por ejemplo al seleccionar un punto y un objeto rectilineo las opciones del menu
correspondiente a la medida son: distancia del punto a la recta y conocer si el punto es
de la recta. Aungue esta opcion no seria necesaria ya que la respuesta la da la primera

opciodn que informa de la distancia.
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Ademas, podemos utilizar la opciones siguientes:

- Angulo: medida del angulo formado por dos objetos rectilineos.

£ Arch Edit Ver Dibuj

b= 1w ]2.931948

=
| —_—
L
-
e, |
1
i
-

£ Arch Edit Ver Dibuj

& lyla1. 42641

L]
Y
2] g
= .
C
(]
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Tangencia: informa si entre los objetos seleccionados existe relacion de tangencia.

& Arch Edit Ver Dibuj

h ¥ |Si EEIT

Congruencia: indica si los dos objetos rectilineos seleccionados tienen la misma

longitud.

£ Arch Edit Ver Dibuj
A~ st B -
4
Ay
&) '
\.H.'

1'!!. |

(i
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Las distintas opciones para la medida de objetos se podran utilizar como
recursos para introducir una medida por parte del usuario, por ejemplo si se quiere
dibujar un circulo de radio igual a 2 cm dibujaremos una circunferencia cualquiera,

seleccionando a continuacion los puntos utilizados para su trazado.

£ Arch Edit Ver Dibuj
T A ][]

Accedemos a las opciones de medida. Aparecera la medida del radio de la

circunferencia.
En la barra de medidas escribimos el valor del radio que deseamos.

£+ Arch Edit Ver Dibuj £ Arch Edit Ver Dibuj
=i | v |4. TO2393 P =il | v |11 -
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Al pulsar la tecla Enter o (EXE) el radio y por tanto, la circunferencia se ajusta

al valor introducido.

£ Arch Edit Ver Dibuj

=

w|u

)]
A

El valor que se acaba de introducir como medida queda fijado y por tanto no se

podra modificar al mover los objetos de los que depende si esta activada la opcion para

"fijar medidas".

@l

\

Opcion para fijar la medida

Dichas restricciones se podran eliminar seleccionando la opcion Borrar

restricciones que se encuentra en el menu Edit.
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Ejemplo 3

Dibuja un triangulo cuyos lados midan 3, 4 y 5 centimetros.

Comprueba que es un triangulo rectangulo.

[+ Archﬁl?ar Dibuj

b= | v | .Deshacerfﬁehﬂcer
Borrar restricciones

Mostrar todo
Estil
Propiedades

| Animacién
Cortar

Copiar

Pegar
seleccionar todo
'Borrar

Borrar todo

e

Dibujamos un tridngulo cualquiera.

& Arch Edit Ver Dibuj

[ J&] [ o v ]

(o
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Medimos uno de los lados.

& Arch Edit Ver Dibuj

b=t | ¥ |5. 340939

Aplicando las opciones para fijar la medida de ese lado introducimos como

£ Arch Edit Ver Dibuj

f— v;i

medida 3 cm.
£ Arch Edit Ver Dibuj
=i 133 -
B
A
i

(i
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Repetimos este proceso para los otros dos lados.

£ Arch Edit Ver Dibuj

o

|

Para comprobar que es un tridngulo rectangulo basta con medir el angulo ABC.

£ Arch Edit Ver Dibuj

Y ,]90

. S

(i
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MODIFICAR EL ASPECTO DE UNA CONSTRUCCION

En el menu Edit encontramos distintas opciones para cambiar el aspecto de los

distintos objetos de una construccion.

£+ Arch |Edit| ver Dibuj

_ Deshacer/Rehacer

Mostrar todo
Estil
Propiedades
Animacién
Cortar

Copiar

Pegar
Seleccionar todo
|Borrar

Borrar todo

Borrar restricciones

= O

£+ Arch |Edit| ver Dibuj

_ Deshacer/Rehacer

Borrar restricciones
Mostrar todo
Estil

= O

Im@a

Copiar | Al frent
Pegar | Atras
Selecciol TodoText
Borrar | Poner nota
'Borrar t¢ Quitar nota

Animacia Mostrar nombre
Cortar |Ocultar nombre

Formato de nimero

\

C

A través de la opcidén Propiedades accederemos a las opciones para ocultar

objetos (Ocultar), ocultar el nombre de un objeto (Ocultar nombre) o para mostrar los

nombres ocultos (Mostrar nombre).

Es evidente que las opciones que aparezcan tachadas no estan disponibles, por

ejemplo en la imagen anterior no esta disponible Ocultar ya que previamente no hemos

seleccionado ningun objeto.
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£ Arch Edit Ver Dibuj

[ [A] ]

£ Arch Edit Ver Dibuj

m ¥ |+x" v lﬁ-f v [_L_

£ Arch @ Ver Dibu]

_ Ceshacer/Rehacer

"Borrar restricciones
Mostrar todo
Estil

\Propleda ocultar

' Animacio Mostrar nombre
Cortar | Ocultar nombre
Copiar Al frent
Pegar |Atras

Selecciol TodoText
‘Borrar
Borrar 1y

£ Arch Edit Ver Dibuj

m ¥ |+x" v lﬁ-f v [_L_

Es evidente que para ocultar un nombre o un objeto es necesario seleccionarlo

previamente.
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Ademas, las opciones Mas grueso y Mas fino permitiran dibujar las lineas

seleccionadas con trazos méas gruesos o mas finos, respectivamente.

& Arch Edit Ver Dibuj

IR v | ] o[ f e ]

]

Otras opciones que facilitan el cambio de aspecto de cualquier construccién son

las siguientes:
- Modificar los parametros de la ventana de visualizacion: seleccionando la opcion

Preferencias en el meni , Se accede a Ventana vis. para que aparezca el cuadro
de dialogo en el que es posible cambiar los valores para la representacion de la

ventana de visualizacion en la aplicacion geometria.
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P&t | Arch Edit ver Dibuj

|ﬁ.|:|m. de variable li

Yentana vis.
Formato basico
Formato de grafico
Formato geométrico
Formato avanzado
Formato financiero
Gonf. por defecto
Geometria

Teclado

¥entana vis.
Geometria i
min: |E |
maxK: |5 |
medy: 0 |
Acep, | | Canc. | | Defecto

El valor medy se utilizard para centrar la ventana verticalmente.

- Mostrar los ejes de coordenadas: apareceran al seleccionar la opcion

Activ./desact. Ejes en el menu Ver o al pulsar sobre el icono I~

£ Arch Edit [Wer|Dibuj

m v |173i? « Selecc

Cuadro de zoom
Desplazar

Aumentar

Reducir

foom ajustar pantalla
Activ./desact. Ejes
Rejl

Ul de animacién

£ Arch Edit Ver Dibuj

& <[ A [-

Para activar los valores numéricos en los ejes es necesario seleccionar de nuevo

la opcion anterior, una vez mostrados los ejes.
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£ Arch Edit Yer Dibuj
ﬁ]vlrﬁi} T|ﬁ-+ 1[_|1_ 'Il_r,:
5.
4 T
-5
1]

- Mostrar la rejilla: se activa o desactiva a traves de la opcion Rejilla entera

en el mend Ver.

& Arch Edit Ver Dibuj
Y DEY SN v|daf e
5.
-4 1
—5.
]
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- Realizar zoom: las distintas opciones para ampliar o reducir una
construccion se encuentran en el mend Ver. Estas mismas opciones aparecen
al seleccionar el menU desplegable que aparece al pulsar sobre la opcion

Puntero.

£ Arch Edit Ver Dibuj

MU ENRENEES
’ [ | -

-i0 10

=15

(i

Estas opciones corresponden a un zoom de caja (Cuadro de zoom),
desplazamiento panordmico de la pantalla (Desplazar), ampliar (Aumentar), o reducir
(Reducir) o para ajustar una construccion a la ventana de visualizacién (Zoom ajustar

pantalla).

ANIMACIONES

Las distintas opciones que ofrece el mend Animacién permiten la realizacién de
construcciones con movimiento en los objetos para cambiar las condiciones y relaciones

existentes entre los elementos que intervienen en ella.
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& Arch @ Ver Dibuj & Arch @ Ver Dibuj
_ Ceshacer/Rehacer :J' > _ Ceshacer/Rehacer :J' >
'Borrar restricciones — 'Borrar restricciones —
Mostrar todo Mostrar todo
'Propiedades » Propiedades »
|Animacién ’ Agregar animacion
Cortar Cortan Reemplazar animacién
Copiar Copiar Trazo
Pegar Pegar |Editar animaciones
Seleccionar todo Selecd Reproducir (una vez)
\Borrar |Borran Reproducir (repetir)
Borrar todo Borraf Reproducir (av/ret)
Parar
i i

Estas opciones aparecen como iconos en el menu principal al seleccionar Ul de

animacion en Ver.

& Arch Edit |Ver|Dibuj

Iﬁ] v |1T:® 4 Selecc
Cuadro de zoom '

Desplazar
Aumentar
Reducir
Zoom ajustar pantalla
Activ./desact. Ejes
Rejl k
Ul de animacidn

Aparecera el siguiente menu con los distintos iconos.
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£ Arch Edit Ver Dibuj £+ Arch Edit Ver Dibuj
SO DEEEE 3=

=]
)=

=[]

(o)

Proponemos la realizacion de wun sencillo ejemplo para mostrar el

funcionamiento de estas opciones.

Dibujaremos una circunferencia y un punto C sobre ella, trazamos el segmento

correspondiente al radio e intentamos que se éste se desplace al mover el punto sobre la

circunferencia.

& Arch Edit Ver Dibuj

N

2] 2

v [_L_

C

Una vez dibujado el segmento AC seleccionamos el punto C y la circunferencia.
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& Arch

Edit Ver Dibuj

e

RaERONOEE

(i

Abrimos el mend Animacion y seleccionamos la opcion Agregar animacion.

e Archﬁlvar Dibu]

.

Deshacer/Rehacer :J' >
Borrar restricciones —
Mostrar todo

Estil

Propledades b

Anima{ Aoregar animacion

Cortal Reemplazar animacidn
Copiar| Trazo

Pegar | Editar animaciones

Selecq Reproducir (una vez)

|Borran Reproducir {repetir)

Borraf Reproducir {av/ret)
Parar

(i

Aungue no observamos cambio alguno, acabamos de establecer que el punto C y

todos los objetos que dependan de él se moveran sobre la circunferencia en la que se ha

trazado.
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El movimiento comenzara al seleccionar Reproducir (una vez) en el menu

Animate.

& Arch Edit Ver Dibuj

it v |, '|4LJ L U_t

:

La animacion se detiene al completar el recorrido o al pulsar la opcion Parar.

Si en lugar de la opcion Reproducir (una vez) seleccionamos Reproducir
(repetir) la animacion no se detendra hasta tanto se pulse Parar y si la opcion
seleccionada es Reproducir (av/ret) se reproducira en las dos direcciones.

Recomendamos probar en la construccion anterior para observar la diferencia
entre las opciones anteriores.

Estas opciones seran de gran ayuda para el trazado de lugares geométricos.

Por ejemplo, si en la construccién anterior dibujamos el punto medio del radio
AC que aparecera con la etiqueta D y preguntamos por el lugar geométrico descrito por
el punto D cuando C recorre la circunferencia. Es evidente que el lugar solicitado es una
circunferencia concéntrica con la inicial y con radio la mitad.

Para obtener su trazado a partir de las opciones de animacién es necesario
activar la traza del punto D. Para ello, seleccionamos el punto D, abrimos el menu Edit

para pulsar sobre la opcion Trazo.
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£ Arch Edit Ver Dibuj

m v |+e-*'+ v lﬁ-f

o =

(i

£ Arch @ Ver Dibu]

v |, Deshacer/Rehacer

Borrar restricciones
Mostrar todo

Estil

Propiedades »
Agregar animacién
Cortaf Reemplazar animacién
Copiar Trazo

Pegar |Editar animaciones
Selecq Reproducir {una ver)
\Borran Reproducir (repetir)
Borrar Reproducir {av/ret)
Parar

= O

Al activar de nuevo la animacion aparecera el lugar geométrico buscado.

£ Arch Edit Ver Dibuj

Bl

7[.&,

=

(i)

Los parametros utilizados en una animacion se pueden modificar a través de la

opcién Editar animacion.
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& ]

_________ &

Pasos 20

#nimaciones

C t0 o [Retirar |
tl |

Trazos

p

Las animaciones se realizaran sobre un punto que se movera sobre un objeto

rectilineo, un objeto curvilineo o sobre una funcion.

Ejemplo 4
Sea C un punto interior de una circunferencia. Dibuja el lugar geométrico
descrito por los centros de las circunferencias que pasan por C y son tangentes a la

circunferencia inicial.

Dibujamos la circunferencia con centro A y radio AB, un punto C interior y un
punto D en la circunferencia sobre el que trazar la circunferencia tangente en D que

pase por el punto C.

© José Maria Chacon Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnaciéon Amaro Parrado, Manuel Amaro
Parrado y Daniel Vila Martinez - 267



Matematicas con calculadora Classpad 400

Tema9

£ Arch Edit Ver Dibuj

N

5 e

=

(i

Trazamos la mediatriz del segmento DC vy la recta que une el centro A con el

punto D. El punto E interseccion de la dos rectas anteriores es el centro de la

circunferencia tangente en D que pasa por C.

£ Arch Edit Ver Dibuj

ﬁﬁ]#]f”’ T|.-»ﬂ+

v[)(

(i
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Al variar el punto D sobre la circunferencia apareceran todas las circunferencias

tangentes.

£ Arch Edit Ver Dibuj

Nl EBE

v|des] s

& Arch Edit Ver Dibuj

- [a]]x

|

i

i

Seleccionamos el punto D y la circunferencia para crear la animacién, activando

a continuacion la traza del punto E.

Para obtener el lugar geométrico basta con seleccionar Reproducir (una vez) en

el mend Animacion.
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@ Arch Edit Ver Dibuj
v O]y

U EEE

El lugar geométrico es una elipse cuyos focos son los puntos A (centro de la

circunferencia) y C.

ACTIVIDADES PROPUESTAS

1. Determina en la recta r un punto C tal que el triangulo ABC sea isosceles en C.
Encuentra otro punto D tal que el triangulo ABD sea isosceles en A. ¢Son Unicos
estos puntos?

2. Dados dos puntos A y B, sea r una recta que no es perpendicular a la recta AB.
Dibuja la circunferencia que pasa por los puntos A y B y cuyo centro se encuentre
enlarectar.

3. Construye el ortocentro y el baricentro de un triangulo.

4. Sobre dos semirrectas con el mismo origen A construye una circunferencia tangente
a ellas.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Dados tres segmentos a, b y c; construye el triangulo cuyos lados son los tres
segmentos dados.

Dibuja la circunferencia circunscrita a un tridngulo.

Comprueba que la composicion de dos simetrias axiales de ejes paralelos coincide
con una traslacion. Determina el vector de la traslacion.

Traza las rectas tangentes a una circunferencia desde un punto exterior.

Sea A un punto de una circunferencia ¢ y P un punto interior. Traza la
circunferencia que pasa por el punto P y es tangente a ¢ en el punto A.

Sean A y B dos puntos situados en el mismo lado con respecto a una recta r.
Determina el camino mas corto para ir desde A a B, pasando por la recta r.

A partir de un segmento AB, construye un cuadrado cuyo lado sea dicho segmento.
Utiliza distintos métodos para construir el cuadrado.

Dibuja el lugar geométrico descrito por el punto medio de una cuerda de una
circunferencia, cuando uno de los extremos recorre la circunferencia.

Sea B un punto de una circunferencia y A un punto exterior. Si P es el punto de
interseccion de la recta tangente a la circunferencia por el punto B y de la recta
perpendicular a la tangente anterior trazada por el punto A. Halla el lugar
geométrico del punto P cuando B recorre la circunferencia.

Sea A un punto exterior a una circunferencia c. Dibuja el lugar geométrico descrito
por los centros de las circunferencias que pasan por A y son tangentes a la
circunferencia c.

Dada una circunferencia y un triangulo ABC, siendo A y B puntos de la
circunferencia y C el centro. Halla el lugar geométrico del ortocentro cuando el
punto A recorre la circunferencia.

Sea A un punto interior a una circunferencia c y B un punto de c. Sea P un punto de
la prolongacién de AB con la condicion AB=BP. Determina el lugar geométrico del
punto P al variar el punto B.
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Tema 10.

ESTADISTICA UNIDIMENSIONAL

e Introduccién

e Arrancar la aplicacion Estadistica

e E| editor de listas

e Calculos estadisticos.

e Representacion gréfica de datos estadisticos de una variable.

e Actividades propuestas

INTRODUCCION

Este tema explica como usar la aplicacién Estadistica. La aplicacion Estadistica

permite realizar diversos célculos estadisticos y representar graficamente datos

estadisticos de variables unidimensionales.

Ademas, la calculadora lleva incorporadas funciones de manipulacion de listas

que permiten generar facilmente todas las tablas de frecuencias de una distribucién

estadistica unidimensional.

Con la aplicacion Estadistica podemos realizar las siguientes operaciones

estadisticas:

e Introducir y ordenar datos de tipo lista.

o Dibujar gréficos estadisticos de una variable, entre otros:

o

o

o

o

De probabilidad normal.
Histograma.

Diagrama de cajas Med.
Diagrama de cajas modificado.
Curva de distribucion normal.

Poligono de frecuencias (o grafico de linea a trazos).

e Calculos estadisticos
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ARRANCAR LA APLICACION ESTADISTICA
Para arrancar la aplicacion Estadistica hay que pulsar Estadistica en el

menu de aplicaciones; con esto se muestra la ventana del editor de listas:

£ Edit Calc. ConfGraf &

3.041..

e Wi T o-
|2 | va T

=00

listl  [list2  [list3
]

—

— ek ok ok b ok ek
=M= LWh = 0OW000 -l N &= 0d P

18

Cal»

[ 1]= | |

Rad Auto

Estandar L

A continuacién explicamos las operaciones que se pueden realizar usando los

menus y los botones de la ventana anterior.

Abrir una lista existente

Edit

Abrir Lista

Cerrar la lista seleccionada actualmente

Edit - Cerrar Lista

Saltar a la linea 1 de la lista actual Edit - Saltar - Arriba

Saltar a la linea siguiente de la Gltima lineade la | Edit - Saltar - Abajo

lista actual

Ordenar los datos de una lista en orden ascendente | Edit — Ordenar - a1y
Ascendente

Ordenar los datos de una lista en orden Edit - Ordenar - T

descendente Descendente

Borrar una celda Edit - Borrar - Celda

Borrar todos los datos de una lista Edit - Borrar - Columna
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Borrar una lista de la memoria

Edit - Borrar - Variable

lista
Insertar una celda en una lista Edit - Insertar celda ED
Convertir una expresion matematica a un valor
Dibujar un grafico estadistico
Ver la ventana del editor de gréaficos
Aplicacion Principal
Ver el cuadro de dialogo de la ventana de # - Ventana vis. [=3]
visualizacion
Ver el administrador de variables % - Adm. De variable
Cuadro de dialogo de configuracion de graficos ConfGraf - Opciones..
estadisticos
Ver dos columnas en la ventana del editor de EE
listas
Ver tres columnas en la ventana del editor de

listas

Ver cuatro columnas en la ventana del editor de

listas

EL EDITOR DE LISTAS

El editor de listas es una herramienta para la creacion y el mantenimiento de

listas.

Una lista es un tipo de matriz que permite manipular maltiples datos como un

grupo. Una lista tiene una columna y puede contener hasta 9999 filas. En la ventana del

editor de listas pueden verse hasta 99 listas.

Las operaciones con listas se realizan usando la ventana del editor de listas, que

aparece siempre que se arranca la aplicacion Estadistica.
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Las listas son tratadas como variables y, al igual que las variables, son
almacenadas en una carpeta en la memoria y pueden manipularse usando el
administrador de variables. Si se borra una lista de la pantalla, dicha lista todavia existe
en la memoria como una variable y puede ser recuperada cuando sea necesario.

El nombre de lista aparece en la parte superior de cada lista. Los nombres de las
variables de tipo lista pueden usarse dentro de las formulas de célculo, como cualquier
otro nombre de variable. La ventana del editor de listas inicial por defecto muestra seis

listas (columnas) llamadas list1 a list6.

3 Edit Calc. ConfGraf

ot i [vee [ 22 [ [ [ R T

listl [list2 [list3 [list4
I

—

D0d =l NN dka

[ 1]=
Rad Auto Estandar | m

Se puede cambiar el nombre por defecto por el nombre que se desee. Para ello:

(1) En la ventana del editor de listas, toque la celda de nombre de lista en la
parte superior de la lista a la que desea cambiar el nombre. Esto selecciona la celda de
nombre de lista.

(2) Introduzca hasta ocho bytes para el nombre de lista deseado, y luego

presione EXE
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*No puede utilizar ninguna palabra reservada de la ClassPad como

nombre de variable de tipo lista. Tampoco puede especificar un nombre de lista

que ya este siendo utilizado por otra lista.

Consejos:

* Si introduce un nombre de lista ya utilizado por otra lista, al tocar EXE se

muestra el contenido de esa lista. Los datos de la lista existente reemplazan a los datos

que ha introducido en la ventana del editor de listas.

* Si introduce un nombre de lista sin especificar una carpeta, el nombre

de variable se almacena en la carpeta actual. Para almacenar el nombre de variable en

otra carpeta, especifique el nombre de carpeta junto con el nombre de lista. Para

almacenar el nombre de variable de una lista [lamada “a” en una carpeta llamada “abc”,

por ejemplo, introduzca lo siguiente para el nombre de lista: abc\a.

& Edit Calc. ConfGraf «
atin | vie- | V2 | a5t | LS | XA
>y list2 |list3 [listd

1

2

3

4

5

[

T

8

9

10

1

12

13

14

15

16

17

18 Vi
Lale l /
list= MILISTA
Rad Awuto  Esténdar

@ Edit Calc. ConfGraf e

A e EE [ mmjy -

MILISTA [OTRA

flist3

Lal=

[ 1]=
Rad Auto  Estandar

Para abrir una lista existente, la manera mas facil es introducir el nombre de la

lista en la celda de nombre de lista de una columna.
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Consideremos el siguiente problema:

A la pregunta: ¢Cuéntas personas forman tu hogar familiar?, 40 personas
respondieron esto:

5,5,4,7,4,35,5,3,4,6,4,6,5,6,4,6,5,5,5,5,4,5,7,6,5,5,4,3,5,3,5,6,7,4,5,4,3,5,6

Vamos a crear una tabla de datos y frecuencias.

En listl vamos a colocar los valores de la variable, con lo cual vamos a
renombrar por X;; en list2 vamos a colocar la frecuencia absoluta de cada valor de la

variable y la llamamos F; .

¥ Edit Calc. ConfGraf e
AEERERECE
X i F i
1 3 5
2 4 9
3 5 16
4 B 7
4] 7 3
B ]
7
8
g9
10
1"
12
13
14
15
16
17
18
Cal»
[ Bl=
Rad Auto Estandar | m

Una vez concluida la introduccion de datos, va a ser la maquina la que realice el
trabajo; nosotros nos limitaremos a reflexionar sobre lo que hay que hacer, lo que
significa cada cosa y a dar érdenes para la obtencion de las deméas columnas. Ahora

bastara con situarse encima de la leyenda "list3" y pensar en lo que vamos a hacer. En
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este caso vamos a generar la columna de las frecuencias absolutas acumuladas de cada
valor de la variable, que es el nimero total de individuos para los que la variable toma
valores menores o iguales que ese valor. A esa lista la llamamos Fp;. Para ello,
procedemos asi:

En la ventana del editor de listas, seleccionamos la celda “Cal” de la lista donde
queremos introducir los resultados de célculo; en nuestro caso es la lista que hemos
[lamado Fa;.

En el cuadro “Cal=", introducimos la férmula (utilizando el teclado virtual

Catélog, o directamente) cuml(F; ); presionando EXE los valores apareceran en la

nueva lista.
> || JCwtdlog | [A[B|C|D|E|F|»
r“'/ [ : i B .
e® | In |loggl :\J,'E/ Avanzad gg:-{l ( TFilrmE
- - - Nimero h( IE
| x* | x Wsolw( : | cos
. ! ! cosh™(
| W00 |toDMs] (=] (3 | ) Cross R
: - - crossP ( INTRO
| 5 | tan CubicR '
~ ||CubicReg ——
B | O | res | EXE = cumlC | Ejec
£ Edit Calc. ConfGraf e £ Edit Calc. ConfGraf e
MEBEERAEED O MEEREEDD
X1 Fi F_Ai X1 Fi F_Ai
1 3 5 1 3 55
2 4 9 2 4 9(14
3 5 16 3 5 16(30
4 6 7 4 6 7(37
5 7 3 5 7 3[40
B B
7 7
8 8
g g
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
16 16
17 17
18 18
Cal» > Cal»
Cal= lcuml (F_i) || |[cal= cuml (F_i) |
Rad Auto  Estandar | @m| |[Rad Auto Estandar T
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Por ejemplo, la tercera fila indica que el dato 5 aparece con una frecuencia
acumulada de 30, es decir, hay 30 personas que tienen 5 0 menos miembros en su
familia.

En la cuarta lista vamos a crear la columna de frecuencias relativas de cada valor
de la variable, que es el cociente de dividir su frecuencia absoluta por el nimero total de

individuos, o sea F;/40. A esa columna le llamamos f;

3 Edit Calc. ConfGraf ¢

[ 2] v [ Jue JER [ -
F_Ai Fi
2 0.125
2 0.225
50 0.4
e 0.175
. 0.075

— b bk b ok b ok ok —k
OO D0DW000--10M0N 4= 00 k) —t

Cale |”cuml(F_i) " [IBTEI

Cal= F_i/40
Rad Auto Decimal |

La primera fila, por ejemplo, indica que el dato 3 aparece con una frecuencia
relativa de 0.125, es decir, 0.125 individuos de dada 1 tiene 3 miembros en su familia.
Pero puede resultar mas real expresar lo anterior en porcentajes, asi que en lista 5 vamos
a generar la columna de las frecuencias relativas pero expresadas en porcentajes; con el

tecleado virtual, o directamente, escribimos en la celda de Cal percent(f;)
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# Edit Calc. ConfGraf e

ER R EEIEL

f i Porcent
1 0.125 12.5
2 0.225 22.5
3 0.4 40
4 0.175 17.5
g 0.075 7.5
Cale»|"F _if40”

Cal= percent (f i)
Catdlog ([« |[M|N|O|P|Q|R|»
Avanzad|| Pause Forma
. ercent { | ngn v
[Numero percentile ( b—]
PeriodsAnnual
PeriodsSemi
piecewise ( INTRO
Plot
PlotChg :
A PlotOff Ejec
Rad Auto  Decimal [

Por ejemplo, en la fila 1 el dato 3 aparece con una frecuencia relativa del 12.5%

Asi, hemos construido la tabla de frecuencias:

© José Maria Chacén Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacién Amaro Parrado, Manuel Amaro
Parrado y Daniel Vila Martinez - 280



Matematicas con calculadora Classpad 400

Tema 10

¥ Edit Calc. ConfGraf e
MELREREBEGREE S
¥ i F i F_Ai f i Porcent
1 3 5|5 0.125 12.5
2 4 g(14 0.225 22.5
3 5 16|30 0.4 40
4 6 7137 0.175 17.5
g T 340 0.075 7.5
7
8
g
10
1
12
13
14
15
16
17
18
Cal» Yecuml(F i)”|”F _if40” "percent (f..
[ 20]=
Rad Auto Decimal (|

CALCULOS ESTADISTICOS
Vamos a obtener los valores de las diferentes medidas de centralizacion y de

dispersion. Observemos que realmente solo nos interesan las dos primeras listas, o sea,

los valores de la variable y los de su frecuencia absoluta

L

Edit Calc. ConfGraf e

el Y1
yai-

Vo

T O
.Ml

)
L

X i

F i

[ 8]=

Rad  Auto

Decimal
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Para ver los resultados procedemos asi:

e En la barra de menus, tocamos [Calc] y luego [Una variable].

e En el cuadro de didlogo que aparece especificamos el nombre [Listal],

que en nuestro caso es main/x_i y seleccionamos la opcién [Frec]

asignando main/F_i. (La palabra main aparece para indicarnos que la

variable esta guardada en la carpeta principal).

e Pulsamos Acep.

£ Edit ConfGraf e Definir calculo
‘i | ¥4 Una variable Una variable
Dos variables ; .
A E— ListaX: [ main\x_i [+]
5 egresiones ’
g| |Prueba
10| |Intervalo Frec: [ main\F_Ai |+
]; Distribucidn
13| |Distribucién inv.
14| |Ver estadisticas
15
16
17
18
19
20
21
22
2
24 24
25 25 ‘ ‘
Calm Cal» ["cuml (F_i)”["F_if40” |
[ 9]= | | [ 9= | |
Rad Auto  Decimal 1] Rad Auto  Decimal 1]
Una variable
X =4, 85
X =194
zx2 =988
Ox =1.0851267
Sx =1. 0989505
n =40
minx =3
1 =4
Med =5
Fill -5 KB
Acep.
Una variable
IVIETLL =t
Qs =5.5
maxX =7
Mode =5
ModeN =1
ModeF =16
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Aparece el cuadro de dialogo de calculos estadisticos con los resultados que
vamos a comentar a continuacion.
e Lamedia x de los miembros de la familia es de 4.85 miembros.

° ZX. Si sumamos todos los miembros de las familias nos daria 194
° ZXZ . La suma de los cuadrados de los miembros de la familia es 988.

e Xo,. La desviacion tipica del nimero de miembros de la familia tomados como

poblacion es 1.08512672.

e Xo,, La desviacion tipica del nimero de miembros de la familia tomados como

muestra es 1.09895054.

e n. El numero de familias es de 40.

e MinX. EI menor nimero de miembros en una familia es 3.

e Q. Primer cuartil. Las familias de 4 miembros tiene el 25% de la distribucion con
un numero de miembros menor o igual que ellas.

e Med. Mediana. Una familia de 5 miembros deja a cada lado el mismo numero de
datos.

e Q,. Tercer cuartil. Las familias de 5.5 miembros tiene el 75% de la distribucion con

un namero de miembros menor o igual que ellas.

e maxX. El mayor nimero de miembros de una familia es 7.

e Mode. Moda. El nimero de miembros mas frecuentes en una familia es 5.

e ModeN. Numero de elementos iguales a la moda de los datos, que en nuestro caso
esl.

e ModeF. Frecuencia de la moda de los datos, o sea, 5 tiene una frecuencia absoluta
de 16.

REPRESENTACION GRAFICA DE DATOS ESTADISTICOS DE UNA
VARIABLE.

Antes de dibujar un grafico estadistico, primero es necesario configurar su
“configuracion de grafico estadistico” usando el ment [ConfGraf].

La configuracion de graficos estadisticos permite configurar los parametros para
controlar el tipo de grafico, las listas que contienen los datos de un grafico, el tipo de

marcadores que se usaran Yy otras opciones. Se pueden almacenar hasta nueve

© José Maria Chacén Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacién Amaro Parrado, Manuel Amaro
Parrado y Daniel Vila Martinez - 283



Matematicas con calculadora Classpad 400

Tema 10

configuraciones de grafico estadistico en la memoria, llamadas Grafico Estadis. 1,

Gréfico Estadis. 2, y asi sucesivamente, para ser recuperadas posteriormente

Al pulsar [ConfGréf.] en la barra de menus de la ventana del editor de listas,

aparece un menu como el que sigue

£ Edit Calc. [ConfGraf| ¢

: M Grafico estadis. 1 |——
3 x_1 | |Grafico estadis. 2 |-
2 [_|Grafico estadis. 3
3 | |Grafico estadis. 4
g | |Grafico estadis. 5
B [_|Grafico estadis. 6
7 | |Grafico estadis. 7
g | |Grafico estadis. 8
10 [_|Grafico estadis. 9
1; [ ]Funcién grafica
13 - [_|Regresién previa
14
15
16
17
18
Calm
[ 12]=
Rad Auto Decimal {171}

Si ahora pulsamos [Opciones...] aparecera el cuadro de didlogo de configuracion de los

gréaficos estadisticos.
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Conf. graf. estad.
~ 112 |3 (4|5 |67 |89
Dibujo: @ On () Off
Tipo: [ Disper. 'r]
ListaX: | maimx_i v |
ListaY: | main\F_i v |
Frec: [ 1 v
Marca: Punt gran ¥
Def. Canc.
1/
18 | |
Calr | | |
[ 12]=
Rad Auto  Decimal T

Hay una lenglieta para cada configuracion de grafico estadistico, llamada
Gréfico Estadis.1 a Grafico Estadist.9. Tocando los botones de seleccion se puede ver la
configuracién de grafico estadistico que se quiere cambiar, y pulsando [Def.] se aplican
las opciones elegidas. Asi, en la pantalla anterior tenemos un gréfico de Nube de
Puntos (Disper.) que queremos se dibuje (Dibujo: On); le hemos indicado que los datos
de la variable estan en x_i y sus frecuencias en F_i, y con una marca (Marca) de punto

grande (Punto gran).
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Ahora pulsamos aqui
/
@ /Edit Calc. ConfGraf o

FAEBEE R EEIEIE

X 1 F i
1 3 5
2 I 9
3 5 16
4 6 T
5 T 3
B
7
B8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
Calm
[ 2]= 4
Rad Auto Decimal ]

y nos aparecera el grafico.
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£ Zoom Anilisis Calc. (%]
EIEREEE MR R
:!F

S B
' BE
Rad Auto (]

XY

Pulsando en el icono

flechas para los siguientes).

yc=5

e v
(o]
1l
ol

aparece marcado el punto y sus valores (mover con las

© José Maria Chacén Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacién Amaro Parrado, Manuel Amaro

Parrado y Daniel Vila Martinez

- 287



Matematicas con calculadora Classpad 400

Tema 10

Ahora vamos a dibujar el poligono de frecuencias absolutas (Linea xy)

(112]3]4[5[6[7[8]9]
Dibujo: @ On ) off
Tipo: | Lineaxy |7
ListaX: | main\x_i v |
ListaY: | maimvf_i v |
Frec: K v
Marca: | Punt gran v |
3 5 5 —
Para dibujar el diagrama de barras (Histogr.)
1(2|3[(4|5 |67 8|89
Dibujo: O on () off
Tipo: [ Histogr. v]
Listax: | main\x_| v |
Frec: rﬁﬁﬁﬁi?ff========1[:]

Definir intervalo

InicioH:
PasoH:

Acep.

1

11

Canc.
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[
(s
bak

Los diagramas de cajas Med(MedBox), o diagramas de la media en

recuadro 0, a veces mas conocidos,

diagramas de cajas y bigotes, son

representaciones graficas de una distribucién estadistica unidimensional que reflejan

directamente 5 pardmetros, e indirectamente el rango. También dan una idea de la

simetria, el sesgo y la dispersion de los datos de la distribucién permitiendo contrastar

conjuntos de datos diferentes de una misma variable.

minX Q1 Med Q3 maxX
| | L |
- B i e I
i 3 E ] 5
' BB
En nuestro caso
112|345 |6 |7 |89
Dibujo: © On ) Off
Tipo: CajaMed v
ListaX: | main\x_i v |
Frec: | main\f_i v |
Mostr valres atipic
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T3 B 7
3 1 5 B 7
inin)(=3

3 q 5 g 7
Q=4
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maxX="7

ACTIVIDADES

1. A unas oposiciones de auxiliar administrativo se han presentado un total de 1000

aspirantes. Estos han realizado un primer ejercicio que se ha calificado en una

escala entera de 0 a 100 puntos. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Intervalo |Xx f
[40,45) [42.5 1
[45,50) 475 2
[50,55) 52.5 10
[55,60) 57.5 46
[60,65) 62.5 120
[65,70) 67.5 202
[70,75) 72.5 242
[75,80) 77.5 205
[80,85) 82.5 113
[85,90) 87.5 45
[90,95) 92.5 12
[95,100) |97.5 2

Construir la tabla de frecuencias tal como se ha hecho a lo largo del tema y

calcular los valores de las medidas de centralizacion y de dispersion.

Ensayar todos los graficos de una distribucion unidimensional con estos datos
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2. Una zapateria ha vendido en un dia 25 pares de zapatos de caballero de las

siguientes tallas:

40]41]40(42[40
41(43(43 4544
45]42(40(41]45
45]44]40 (44|41
42143(43 46|41

Construya una tabla de frecuencias y halle la media aritmética, la moda, la
mediana, la desviacion media, la varianza y la desviacion tipica.

Represente los datos en un diagrama adecuado.

3. El coeficiente de variacion de una distribucion, CV, es el cociente entre la
desviacion tipica y la media aritmética:
La siguiente tabla muestra las calificaciones obtenidas por Paco y Eva en diez

controles de matematicas:

Notas de Paco |4 5 5 4 6 7 8 9 3

Notas de Eva |6 6 5 6 7 7 6 5 7

a) Halle sus medias y desviaciones tipicas. ;Quién es mas regular?
b) Construya los poligonos de frecuencias de ambas distribuciones. ¢Cual de ellas

se ajusta a la de una distribucion normal?

4. Las puntuaciones obtenidas por 30 alumnos de 4° de ESO en una prueba de

inteligencia han sido

100 |102 98 95 92 105 121 110 84 87

94 99 98 112 123 145 116 93 89 85

86 97 114 127 103 104 135 128 109 110

Agrupe los datos en intervalos de clase y construya su tabla de frecuencias
absolutas, relativas y porcentuales.

Realice algunos graficos adecuados.
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5. De la distribucién de una variable sabemos que el recorrido es 60, y la distribucion
estd dividida en seis intervalos de amplitud constante. Las frecuencias de cada
intervalo son, por orden, 7, 11, 15, 10, 5, 2. La media aritmética es 35°2. Una vez
hallada la distribucién (su tabla de frecuencias), represéntela graficamente, y hallar

los parametros de centralizacion y dispersion.
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ESTADISTICA BIDIMENSIONAL

e Introduccién

e Calculos estadisticos.

e Representacion grafica de datos estadisticos de dos variables.

e Actividades propuestas

INTRODUCCION

La aplicacion Estadistica permite realizar diversos calculos estadisticos y

representar graficamente datos estadisticos de variables bidimensionales.

Ademas, la calculadora lleva incorporadas funciones de manipulacion de listas

que permiten generar facilmente todas las tablas de frecuencias de una distribucién

estadistica bidimensional, asi como estudiar la correlacién entre variables. También es

posible ver los distintos modelos de regresion para ajustar los tipos de correlacion.

Con la aplicacion Estadistica podemos realizar las siguientes operaciones:

e Introducir y ordenar datos de tipo lista.

e Dibujar gréficos estadisticos de dos variables:

o

o

o

De dispersién (Disper.)

De linea xy (Linea xy)

De regresion lineal (RegrLin)
Med- Med (MedMed)

Regresion cuadratica (RegrCuadr)
Regresidn cubica (RegrCubic)
Regresion de orden cuatro (RegrCuart)
Regresion logaritmica (RegrLog)
Regresidn exponencial (RegrExp)
Regresion exponencial (RExp. ab)
Regresion sinusoidal (RegrSin)
Regresion logistica (RegrLogis)
Regresion potencial (RegrPot)

e Calculos estadisticos
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CALCULOS ESTADISTICOS

Recordemos que para arrancar la aplicacion Estadistica hay que pulsar
Estadistica en el mend de aplicaciones; con esto se muestra la ventana del editor
de listas.

Como ejercicio o ejemplo consideremos la distribucion que mide la altura en

centimetros de diferentes nifios

Afos 1 2 3 6

Altura 65 80 100 115

Vamos a crear una tabla de datos (mostramos las pantallas que se obtienen, ya
que el proceso es el descrito en el tema de Estadistica unidimensional)

£+ Edit Calc. ConfGraf
MEEEAEEDD
Edad Altura

1 1 65

2 2 30

3 3 100

4 4] 115

5

B

T

8

9

10

b

12

13

14

15

16

17

18
Calm
[ 8= | |
Rad Auto  Estandar |

Recordemos que al estudiar distribuciones bidimensionales el objetivo
perseguido es determinar si existe relacion estadistica entre las dos variables
consideradas; es decir, ver si los cambios en una de las variables influyen en los
cambios de la otra. Cuando sucede ésto, diremos que ambas variables estan
correlacionadas o que hay correlacion entre ellas.

Si las variables crecen conjuntamente, la correlacion es directa. Si, por el

contrario, al aumentar una de ellas disminuye la otra, la correlacion sera inversa. La
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correlacion puede calificarse como fuerte cuando el grado de dependencia es alto; y

como débil en caso contrari

0.

El primer paso para determinar el sentido y el grado de la correlacion entre dos

variables consiste en representar graficamente, en el plano cartesiano, los pares de

valores. Estos gréaficos, que reciben el nombre de diagramas de dispersion, permiten

visualizar la posicion de los datos en el plano. La forma de la nube de puntos asociada a

cada diagrama permite establecer conjeturas sobre la correlacion existente entre las

variables estudiadas.

Para dibujar nuestra nube de puntos:

e Edit Cé]l:. ConfGrE’lfI L J c°nf_ grafl Estad_
Yl:.: Fos Opciones... ]- - 1 213041516 (71(818
e M Grafico estadis. 1 [—— Dibuio: 3 S off
. a9 M Grafico estadis. 2 |- . Hoi O. 4 /
2 [ IGrafico estadis. 3 Tipo: | Disper. [+]
3 ["lGrafico estadis. 4 ListaX: [ main:Edad | ']
g [Gréfico estadis. 5 Lista¥: [ ‘main\Altura 1+
g [[lGrafico estadis. B Frect K [
7 [lGrafico estadis. 7
g [‘IGrafico estadis. 8 Marca: | Cuadrado [v]
10 [IGrafico estadis. 9
1 [CIFuncién grafica
1% [ IRegresion previa
14
15
17 1f
18 18 | |
Calw Calv| i i
[ 5= [ 5= | |
Rad Auto  Estandar @ |(Rad Auto Esténdar i
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£+ Zoom Analisis Calc. & (%]

;]Ei:::]GIEE]B’@_‘] =l

%%
Rad Auto Lo

La forma de una nube de puntos sugiere qué tipo de correlacién se da.

e Una nube estrecha y decreciente indica correlacion lineal inversa y fuerte.
¢ Si lanube no adopta una forma definida no hay correlacion o es muy débil.
e Una nube ancha y con tendencia a crecer sugiere una correlacién lineal directa y
débil.
e Si una nube presenta una forma clara pero no rectilinea, la correlacion no es lineal,
quiza sea exponencial o parabdlica.

En general, dependiendo de la forma de la nube de puntos, puede asegurarse:
e Una nube de puntos alargada indica correlacion lineal: los puntos se dsitribuyen en
torno a una linea recta. La estrechez de la nube expresa que la correlacion es fuerte.
e Si la recta que se ajusta a la nube tiene pendiente positiva, la correlacion sera
directa: al crecer la variable X lo hace también la variable Y.
e Una recta con pendiente negativa indica que la correlacion es inversa, al crecer X

disminuye Y.
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En nuestro ejemplo, la nube es alargada lo que indica que hay correlacion lineal,

en principio; ademas es directa y parece que fiuerte.

Por otra parte, los datos marginales (datos correspondientes a cada una de

las variables) permiten el célculo de los parametros marginales de cada una de las

variables.

Para ver los resultados de calculo de dos variables:

(1) En la barra de mends, toque [C&lc] yluego [Dos Variables].

(2) En el cuadro de dialogo que aparece, especifique el nombre [ListaX] y el

nombre [ListaY].

(3) Pulse [Acep.]

& Edit Célc.lConfGrs’lf *

Pefinir calculo
Dos variables

ListaX: [ main\Edad [+] |
ListaY: | mainsAltura 1]
Frec: [1 [*]

17
18 |

Cale| [

[ 2= |2

. | £ Una variable HEE| »
Dos variables =
3 E Regresiones 55
2 |Jjg Prueba 20
3| |Intervalo 100
g Distribucion 115
g| |Distribucién inv.
; ver estadisticas
9
10
11
12
13
14
18
16
17
18
Calm
[ 2]= 2
Rad Auto  Estandar ]

Rad Auto Estandar
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SHSHESERERY ! Cale. estadistico
Dos variables | Dos variables

X =3 Y =360

=X =12 Ty2 =33850

e =50 Oy =19. 039433
Ox =1.8708287 Sy =21.984843
Sx =2.1602469 ZXY =1215

n = minX =1

v =90 maxx =

=y =360 minY =65

Zy2 =33850 maxy =115

s =10 N2040D

[ 2= |2 | [ 2= [2 |
Rad Auto  Estandar | Rad Auto  Estandar Lo

Obsérvese que no aparece ningun parametro estadistico conjunto como la
covarianza, que recordemos es la media aritmética de los productos de las diferencias de
los valores de cada variable respecto de su media marginal; esto no tiene importancia ya
que se puede calcular con los datos anteriores, y sobre todo porque la covarianza no da
una medida objetiva (comparable) de la correlacién entre variables.

El criterio que se utiliza para medir la fuerza de la correlacién entre dos
variables es el coeficiente de correlacién lineal, r que es la razén entre la covarianza de
las variables X e Y y el producto de sus desviaciones tipicas marginales. Recordemos
alguna de sus propiedades fundamentales:

e El valor de r no cambia al hacerlo la escala de medicion.

e Sir>0, la correlacion es directa.

e Sir<0, la correlacion es inversa.

e Elvalorderestdentre -1y +1.

e Sirtoma valores cercanos a -1 la correlacion es fuerte (e inversa).

e Sirtoma valores cercanos a +1 la correlacion es fuerte (y directa).

e Si|r=1, la correlacion es perfecta. Hay dependencia lineal entre las variables X e Y.
e Sirtoma valores cercanos a 0, la correlacion es débil.

Este coeficiente lo calcularemos con la calculadora méas adelante.
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GRAFICOS ESTADISTICOS DE DOS VARIABLES

Para sacar el maximo provecho a la correlacion vamos a hallar queé recta es la
que mejor se ajusta a la nube de puntos; esta recta nos permitira calcular qué valor de Y
es el que cabe esperar para un valor conocido de X. O sea, podemos hacer estimaciones
de una variable a partir de la otra.

La recta de regresion es la que mejor se ajusta a la nube de puntos. Es una recta
que asignaria a cada valor x de X el promedio de los y correspondientes a x. Pero
ademas de la regresion lineal hay otros modelos de regresion (como hemos enumerado
al principio).

La regresion lineal utiliza el método de minimos cuadrados para determinar la
ecuacion que se ajusta a sus puntos de datos, y devuelve valores para la pendiente y la
interseccion con el eje OY. La representacion grafica de esta relacion es un grafico de
regresion lineal.

Para obtenerlo:

Desde la ventana de listas o del gréafico de regresion pulse [Calc.],

[Regresiones], [Regresién lineal]

t Edit [CAIe] ConfGraf o Definir calculo
x| ¥4 Una variable : N - Regresion lineal

= gos uari;bles — |—' ListaX: [ mainsEdad |'] !
egresi Regresion linea N -
Prugha | Linea MedMed Lista¥: | main\Altura | L]
Interva| Regresion cuadratica Frec: |1 [v]
Distrih:| Regresién cibica Copiar formula: off [ v |
Distriby Regr. cuarto orden

Copia residual: off n

Ver est| Reagr. logaritmica
Regr. exponencial
Reg. exponencial ab
Rear. potencial
Regr. sinusoidal
Regresién logistica

e S N N A N Y
O--IMMEfa k=000~ 0N E )R-,

1"

18 | |
Calw | Cav| | |
[ 2= |2 [t 2= |2 |
Rad Auto  Estandar ' | |Rad Auto Estandar [
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Calc. estadistico £ Zoom Analisis Calc. [j
Regresion lineal [ EEE IE;::: I IEE I m@ J_
Ly=axtd [ v Fdad Altura
a =9. 6428571 1 1 65
b =61.071429 2 2 80
r =0.9475142 3 3 100
I =0. 8977833 4 B 115
MSe =74.107143 5
B
Cal»-
[ 2= |2

17

it | |

Cale| | |
L= 2 | B
Rad Auto  Estandar @l| |Rad Auto L

Obsérvese que aparece por primera vez el coeficiente de correlacion lineal; al

ser cercano a +1 la correlacion es fuerte y directa.

El modelo de regresion lineal tiene el siguiente significado:

a: Coeficiente de la regresion (pendiente).

b: Corte con el eje Y (término constante de la regresion).

r: Coeficiente de correlacion.

r? : Coeficiente de determinacion.

Mse: Error cuadratico medio.

MSe—n—Z(y, —(a-x; +b))?

=1

Regresion cuadratica y cubica.

Se puede dibujar un grafico de regresion cuadratica, cubica basado en los puntos

trazados. Estos graficos utilizan el método de minimos cuadrados para dibujar una curva

que pase por tantos puntos de datos como sea posible. Estos graficos pueden expresarse

como expresiones de regresion cuadratica, cubica y de orden cuatro. Para obtenerlos:
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Desde la ventana de listas o del grafico de regresion pulse [Calc.],

[Regresiones], [Regresién cuadratica (cubica)].

Galc. estadistico

Regresion cuadratica
y=a-x2+h-yx+c

a =-2.265193
b =26.146409
c =39. 875691
r? =0.9892837
MSe =15.538674

£ Zoom Analisis Calc.
EEE) e s () faval T ml.
Edad Altura ﬁ‘
1 1 65
2 2 80 O
3 3 100
4 8 115
5
B
Calm n

CI o
[ 1= [1

il
| | |
Calw| | TE
<] > VA
L= 1 | (%%
Rad Auto  Estandar {m Rad  Auto [
Calc. estadistico & Zoom Andlisis Calc. &
Regresion cibica EE | e | E",,EII”_‘{-‘(_’r e | ver I >
y=a-13+h-¥2+coutd
n =—1.25 Edad Altura 4]
b =10 1 1 65 .
c =—B. 25 2 2 80
d2 =E132. 5 3 3 100
r = 4 6 115
MSe = 5
B

1
18 | |
Calw| | &3
<] >
[ 51= | |
Rad Auto  Estandar [ m Rad Auto m
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Se pueden ensayar todavia algunas regresiones mas, pero el procedimiento es el
mismo en todos los casos.

Vamos a dejar el ejemplo que nos ha servido de guia y vamos a ver un tipo de
regresion especial.

Cuando sospeche que los datos contienen valores extremos, debera utilizar el
grafico Med-Med (que se basa en las medianas), en lugar del gréfico de regresion lineal.
El grafico Med-Med es similar al grafico de regresion lineal, pero también minimiza los
efectos de los valores extremos.

Consideremos el siguiente ejemplo
La siguiente tabla recoge las puntuaciones obtenidas en un test sobre vision espacial (T)

y sus correspondientes calificaciones en la asignatura de Dibujo (D):

T 14 54 40 66 70 60 58 63 60

D 9K3 2 6 8 4 3 7 4

Observe este dato. Introduzca los valores en sendas tablas y dibuje la nube de puntos
correspondiente; estudie si la recta de regresion es idonea y si no lo es siga 10s pasos:
Desde la ventana de graficos o listas:
Pulse [CaAlc] [Linea MedMed] .
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ACTIVIDADES.
1. Introducir los datos de dos variables mostrados a continuacion. Después
trace un diagrama de dispersion de los datos y luego conecte los puntos

para producir un grafico de linea xy.

Listl 0’5 1’2 2’4 4’0 52

List2 -2’1 0’3 s 2°0 2’4

2. Introducir los datos de dos variables mostrados a continuacion y trace un
diagrama de dispersién de los datos. A continuacion, realizar una
regresion logaritmica de los datos para ver los parametros de regresion, y

luego dibujar el grafico de regresion.

Listl 0’5 1°2 2’4 4’0 52

List2 -2’1 03 s 2°0 2’4

3. En el ejercicio anterior dibuje el grafico de regresion sin realizar el
calculo de regresion.

4. En una competicion de patinaje artistico por parejas se otorgan dos
notas: una a los ejercicios obligatorios (X) y otra a los ejercicios libres
(Y).

Las seis parejas que se disputan la final han obtenido los siguientes

resultados:
X 5 5 6 7 7 7
Y 5 7 7 7 7 8

a) ¢Queé tipo de correlacion hay entre las variables?

b) Dibuje la nube de puntos.

c) Calcule el coeficiente de regresion.

d) Ensaye los diferentes tipos de regresion que hemos visto en el tema.
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Tema 12.
PROBABILIDAD. DISTRIBUCIONES ESTADISTICAS.
INFERENCIA ESTADISITICA

e Introduccién

e Caélculo de probabilidades

e Distribuciones de probabilidad binomial y normal
e Intervalos de confianza

e Contraste de hipdtesis

e Actividades propuestas

INTRODUCCION

En este tema expondremos las distintas opciones que la calculadora ofrece para
el célculo de probabilidades.

En la segunda parte se ofrecen herramientas para calcular probabilidades de una
variable aleatoria que sigue una distribucion de probabilidad discreta: binomial, y otra
que sigue una distribucion de probabilidad continua: normal.

Y en la tercera parte abordaremos los temas de inferencia estadistica: intervalos

de confianza y contraste de hipdtesis.

CALCULO DE PROBABILIDADES

Las calculadoras gréficas facilitan los calculos para abordar problemas de
recuento y probabilidad. Ademas se puede realizar simulaciones de experimentos
aleatorios, ayudando de esta manera a entender mejor las leyes de los grandes nimeros
y el concepto de probabilidad.

Ante un problema de recuento o de probabilidad, el alumnado debera plantear la
situacion y decidir las mejores estrategias y técnicas. La calculadora le ayudarad a
comprobar resultados y, légicamente, le proporcionara herramientas para el calculo, no
solo aritméticas sino otras que ya vienen implementadas y que serviran de atajo para

muchos procedimientos.
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Combinatoria. Técnicas de recuento.

Las técnicas de recuento permiten resolver problemas que contienen cuestiones
del tipo ¢cuantas cosas, de un cierto tipo, hay?, ;de cuéntas maneras podemos
escoger...? En este tipo de problemas cada uno de los resultados posibles recibe el
nombre de configuracion.

Las calculadoras graficas disponen de herramientas para realizar los calculos que
intervienen en los problemas de técnicas de recuento. En la calculadora grafica
ClassPad 400 las teclas, combinaciones de teclas y herramientas son: !, nPr, nCr que

pueden verse en el teclado virtual siguiente:

Edit Acclén Interactive u Edit Accion Interactivo
Adm. da variabla - AR } e Jidx E
M E faxa | Sime | Mo | v | 444
[t | L2068 [ &> [faa]sime 2] v [ 434 ¥
Formato basico 4] u
Formato de griflco
Formato geométrico
Formato avanzado
Formato financiera
Conf. por defecto
|Principal
Teclado n
Matel | Line ! | Vvl n
Ht&_ rF '9' | In 108'_ lru
| Mated |y x| ! wnmﬂ
N | [ [ufi} mwsi By O)
Var - = =
ae |50 | cos | tan
& "—I—_.._[qgjtfg,|m_exl-:
Algeb  Estandar  Real Gra | .11#' Estandar Real Gra |

/

@ Edit Acclén Interactivo Vo Edit Accion Intaractivo

e o [eafsme o [ [T S & [aafsm] o [« [ |
- - = 5

o

Fﬂﬁlﬂﬂ_l Line | int (m

Am:ud_ an | bn "-.._fgh_

| himero

w1 L

Fao | FgO I..l:l Lo M
s | &% | Hn | |
|'..]i?ﬂ[&'ms|le-:'_

Algeb  Esténdar Real Gra (i

© José Maria Chacén Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacién Amaro Parrado, Manuel Amaro
Parrado y Daniel Vila Martinez -307



Matematicas con calculadora Classpad 400 Tema 12

Variaciones.

Ejemplo 1. En una comunidad de 18 vecinos, ¢de cudntas maneras pueden
elegirse al presidente, al tesorero y al vocal si un vecino no puede tener mas de un
cargo)?

Importa el orden porque los cargos son diferentes; no se pueden repetir porque
un vecino no puede tener mas de un cargo; no intervienen todos los elementos en las
configuraciones, puesto que hay 18 vecinos y so6lo seleccionamos 3. Se trata de

variaciones ordinarias de 18 elementos tomados de 3 en 3.

£ Edit Accion Interactivo

'] b [l sime [ [ [+ ]

nPr(18, 3)
4896

B

Line | int | nPr | nCr

an bn Cn rSlv
Ndmero

#1 +2 n

oo | Fao | Lao | L0 | TR

50 | 50 | Hi
A - res | EXE
Algeb  Estandar Real Gra | (m

Ejemplo 2. ;Cuantos numeros de tres cifras hay, de modo que las tres cifras sean
impares?

Para formar uno de tres de estos nimeros hemos de escoger tres cifras entre 1, 3,
5, y 7, de manera que importa el orden y que pueden aparecer elementos repetidos. Se
tratan por tanto de calcular las variaciones con repeticion de cinco elementos tomados
de 3en 3.
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## Edit Accion Interactivo
[l]ﬂ%l{"jbl}ﬂi]lﬁm})]% L ] —Hjl— "[
53
125
b
Line | int ! nPr | nCr
an | bn | cn |ISl¥
Nomero
*1 +2 n
Fao |Fao | La2 | La=| TR
S0 | &"0 | Hi
a - res | EXE
Algeb  Estéandar Real Gra ]

Permutaciones

Ejemplo 3. Diana tiene hilo de algodon de tres colores: rojo, azul y negro.

¢Cuantas camisetas diferentes de tres franjas horizontales de distinto color puede

confeccionar?

Importa el orden, porque dos camisetas se diferencian sélo por el orden en el que

aparecen los colores; no se pueden repetir los elementos e intervienen todos en todas las

configuraciones. Se trata, pues, de permutaciones de 3 elementos.

£ Edit Accién Interactivo

"] v [ sme] T T+

3!
6
p
Line | int ! | nPr | nCr
an | bn | cn |ISl¥
*1 *2 n
Fao |Fao | La2 | 2| TR
S | %0 | Hn
R ‘ﬁ“‘res‘EXE‘

Algeb  Estandar

Real

Gra
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Ejemplo 4. En un cddigo secreto, las diversas letras se obtienen combinando los
signos e (punto) y — (raya). ¢Cuantas letras diferentes podemos obtener utilizando dos
puntos y cuatro rayas?

Las diversas letras son las ordenaciones de seis signos, de los que 2 son iguales
entre ellos (2 puntos) y 4 son iguales entre ellos (4 rayas) y diferentes de los anteriores.

Tenemos que contar, pues, las permutaciones con repeticién de 6 elementos del

tipo 2, 4.

## Edit Accion Interactivo
w2l [l T T
B!
2141
15

0
Catalog|| Line | int I | nPr | nCr
Avanzad an | b | cn | rSlv
Nimero N +2 n

Fado |FaC | L0 | {a2 | T

S0 | 6"0 | Hi
A - res | EXE
Algeb  Estandar Real Gra |

Combinaciones

Ejemplo 5. Si en la comunidad de vecinos del ejemplo 1 es necesario formar una
comision de ocho vecinos cualesquiera para resolver un determinado problema, ¢de
cuantas maneras se puede hacer?

No importa el orden de colocacion de los elementos porque no hay distincion de
cargos; no se pueden repetir los elementos, ya que tienen que ser ocho vecinos

diferentes. Se trata de combinaciones ordinarias de 18 elementos tomados de 8 en 8.
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4 Edit Accion Interactivo

uﬂ%l%blfgijlﬁmpl% vl—'s;l;J— TE

nCr{l8,8)
43758
D
Catdlog| Line | int ! | nPr | nCr
an | bn | cn | TSIV
#1 +2 n
fao | Fao | L= | L= | TR
&0 | &0 | Hn
R - res | EXE
Algeb  Estandar Real Gra | (m

El azar. Simulaciones.

Vamos a ver que sin grandes conocimientos matematicos y con una calculadora
grafica como la ClassPad 400 podemos resolver problemas o cuestiones relacionadas
con el azar. La simulacion de la realizacion de una experiencia nos proporciona los
resultados un numero elevado de veces con lo que podremos sacar conclusiones que
seran suficientes.

Ejemplo 1. La carrera de caballos.

Este juego aparece en muchos libros de texto utilizando todo tipo de elementos:
caballos, coches, tortugas, etc. La versidbn mas conocida utiliza la suma de dados. Se
necesita un tablero con nimeros (que seran los dorsales) del 0 al 12 (después cada uno

tendré que elegir los correctos). Una de las filas del tablero puede construirse de esta
forma:

@ p

Ademas, dos dados con caras enumeradas del 1 al 6 y 12 fichas. Vamos a

considerar que juegan a lo sumo 6 jugadores.
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Cada jugador elige un caballo y coloca su ficha en el niUmero correspondiente.
No puede haber dos jugadores con el mismo caballo. Si no se ponen de acuerdo se
lanzan primero los dos dados y eligen segln la puntuacion que hayan sacado. Cada
jugador puede elegir dos caballos para evitar que salga una suma que nadie ha elegido y
para que la partida sea mas dindmica. Por turno, cada jugador lanza los dos dados y
suma los numeros que salen. El caballo cuyo dorsal coincide con esa suma avanza una
casilla (aunque no sea el del jugador que ha lanzado los dados). Gana la partida el
jugador cuyo caballo llega primero a la meta.

Se plantan las siguientes cuestiones: ¢Es igual apostar por cualquier caballo?, si
se repiten las partidas, ¢se mantendra siempre la apuesta por el mismo caballo?, o ¢hay
algun caballo que parece que tiene mas garantias de éxito?

Vamos a utilizar la calculadora ClassPad para simular un determinado ndmero

de carreras.

N [M Principal

Entramos en el menl

Elegimos la opcién Probabilidad.

& Edit Accion Interactivo

L N‘J“lmxﬂls“l'lfi"?l lH?L &
: .

}|€ f(xv)
EER || v | $€_

93| [Sove | | 3R

fea=

Algeb  Estandar Real Gra | 1m

%
(la casilla que contiene un dado, “——')
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Probabilidad

Nomero intentos
Nomero de caras E

Acep.

() 1 Dado

() 2 Dados +
() 2 Dados %
() Contenedor

Canc.

Algeb

Estandar

Real Gra

(]

Para simular estas carreras elegimos la opcion “2 dados +” y vamos cambiando

el nimero de intentos. Asi, si jugamos 5, 10, 30, 50, 100 o 200 partidas obtenemos:

£ Arch Edit Visualizacion (%) & Arch Edit Visualizacion (x)
O |E?| H L O A

Numero intentos:5 2 Dados +

Caras del dado:6 Numero intentos:50

2345678910 11 12 Caras del dado:6

012011000 0 O [234567 8910 11 12

2646410637 1 1

2’Dados-+ . o T

Amerointontosaiill Nimero intentos:100

e éfell eilsHd Caras del dado:6
234567891011 12 23456789101112]
100002203 2 0 5441219 11 1512105 3

2 Dados + 2 Dados +

Nitmero intentos:30 Niumero intentos:200

Caras del dado:6 Caras del dado:6
234567891011 12 23 4 5 6 7 8 9 101112
33207223161] 8 10 13 20 30 37 24 21 22 12 3

2 Dados + | 2 Dados + i
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Si fueran 500, 750 o 1000 partidas:

£+ Arch Edit Visualizacion

D[Eﬁ’lﬂf—_

2 Dados +
Namero intentos:500
Caras del dado:6

2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12
10 24 38 67 75 82 63 51 48 28 14

2 Dados +
MNiamero intentos:750
Caras del dado:6

2 3 4 35 6 T 8 9 10 11 12
21 41 56 98 111 107 105 67 68 54 22

2 Dados +
Niamero intentos:1000
Caras del dado:6

2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12
24 33 101 99 130 159 145 91 93 71 34

2 Dados + |

Ahora vamos a construir una tabla de frecuencias (véase el tema de estadistica
unidimensional). La primera columna contiene los resultados de la suma de los dados,
la segunda, el numero de veces que sale cada suma en 500 jugadas, la tercera, en 750
jugadas y la cuarta, en 1000 jugadas.

f 500, f 750 y f_1000 son las frecuencias relativas correspondientes.

Podemos observar el resultado conocido como ley de los grandes nimeros que
regula el comportamiento del azar y segun la cual, al aumentar el nimero de
realizaciones de un experimento aleatorio, la frecuencia relativa de cada uno de los

resultados tiende a aproximarse a un determinado valor que es su probabilidad.
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© Edit Calc. ConfGraf +
sumalado La00 DTa0 L1000 f_S00 f Ta0 f_ 1000 '_-
1 2 10 21 24 0.02 0,028 0.024|99
2 3 24 41 53 0.048| 0. 0546667 0.053| 8
3 1 28 56 101 0.076| 0. 0746667 0.101
4 ] [i¥) 98 99 0.134| 0. 1306667 0.0499
5 4 b 111 1210 n.15 1 148 n.12
B {7 82 107 159 0.164] 0. 1426667 0.159] |
? [+] L) LUy I ) LU i ] . 14 LU 4]
8 9 51 B7 a1 0.102| 0. 0893333 0.091
g 10 18 G& 93 0.096] 0. 0906667 0.093
10 11 28 o4 T1 0.056 0.072 0.071
]; 12 14 22 34 0.028| 0. 0293333 0.034
13
14
15
16
17
18
19
20
Cal> —["D5007500.["D7507 750 WNNIIIETN £3
Cal= D1000/ 1000
Gra Auto  Decimal
Obsérvese como el numero 7 es el que mas se repite
7| 82| 107| 159| 0.164] 0. 1426667| 0.159

Su frecuencia se ve estabilizando en torno a 0’16, que seria una aproximacion de
su probabilidad con lo que ya podriamos contestar a las cuestiones planteadas al
principio del juego.

Ejemplo 2. Extraccion de bolas de una urna.

Colocamos en una urna 10 bolas del tipo A, 20 del tipo B y 30 del tipo C. Para
comprobar mediante una simulacién que la probabilidad de extraer bola del tipo C se
acerca a 0’5 (30 de 60 bolas son del tipo C) procedemos como se indica a continuacion.

En la pantalla que ya vimos en el ejemplol, seleccionamos contenedor.

Probabilidad
© 1 Dado

(7) 2 Dados +
() 2 Dados %

(") Contenedor

Nimero intentos
Nomero de caras(6 |

Algeb  Decimal Real Gra | (@
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Probabilidad
e (7)1 Dado

/'. () 2 Dados +
() 2 Dados %

© Contenedor

Sustituir M Si [ TNo

AL | Blo | clo |
Do | Eo | Flo |

Namero intentos

Algeb  Decimal

Real Gra

[v]
@

Ahora ponemos los datos en A, B y C. Seleccionamos también la opcion

Sustituir para indicar que se volvera a colocar la bola una vez extraida.

Probabilidad

@

Sustituir

)1 Dado

") 2 Dados +

(") 2 Dados X

) Contenedor
Si INo

Allo | Bj20 | c|30 |

Do | Ejo | Flo |

Acep.

Nimero intentos

Canc.

Algeb  Decimal

g =

Real Gra
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Vamos a simular 100, 500, 750 y 1000 intentos.

£ Arch Edit Yisualizacion

o o R

x]

Contenedor con sustitucion:
(A B C ]
|10 20 30|
Niumero intentos:100
(A B C ]
|10 34 56|

Contenedor con sustitucion:
(A B C

|10 20 30

Nimero intentos:500

(A B C
|70 156 274

Contenedor con sustitucion:

£ Arch Edit Visualizacion

NELE

(A B C
[10 20 30

Namero intentos:750

A B C ]
114 252 384

(A B C
[10 20 30

Namero intentos:1000

A B C ]
154 329 517

Contenedor con sustitucion:

Contenedor con sustitucidn:

Contenedor con sustitucion:

(1]

© José Maria Chacén Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacién Amaro Parrado, Manuel Amaro

Parrado y Daniel Vila Martinez

- 317



Matematicas con calculadora Classpad 400 Tema 12

Observacion: Podemos ver como van siendo los resultados uno a uno; para ello

se selecciona Visualizacion->Datos muestra en la barra de menus:

£ Arch Edit Visualizacién (]
EEL)
Contenedor con sustitucién:

[A B C
10 20 30

Niamero intentos:25
{A,B,B,B,C,C,C,B,B,B,B,B,A,(C,B,C,B,C,C,C,C,C,B,C,C}

Contenedor con sustitucion: |

Ejemplo 3. Cémo comprobar con simulaciones un problema de probabilidad.

Consideremos el siguiente enunciado:
Un juego con la baraja espafiola de 40 cartas solo distingue estas posibilidades:
FIGURA (sota, caballo o rey), AS, MENOR QUE 6 (2, 3, 4,5), MAYOR QUE 5 (6, 7).

Calcula la probabilidad en cada caso.
Desarrollo: Hay 40 cartas, por lo que la probabilidad de cada una es % Hay 3

figuras en cada palo, por tanto hay 12 figuras con probabilidad 0°3. Hay 4 ases en la
baraja con probabilidad 0’1. Hay 4 nimeros menores que 6 en cada palo, por lo que son
16 con probabilidad 0’4. Hay 2 nimeros mayores que 5 en cada palo, por lo que son 8
con probabilidad 0°2.

Simulacién con la calculadora: Llamemos A al tipo de cartas FIGURA, B al tipo
AS, C al tipo MENOR QUE 6, y D al tipo MAYOR QUE 5.

Hacemos 100, 500, 750 y 1000 extracciones de cartas y después calculamos las

frecuencias para 1000 casos.
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£ Arch Edit Visualizacion (%] & Arch Edit Visualizacion (%]
BEE  ileEE. 8
Contenedor con sustitucion: Contenedor con sustitucion:
[A B C D] [A BC D
12 4 16 8 12 4 16 8
Numero intentos:100 Niumero intentos:750
[A B C D [A B C D ]
28 10 48 14 229 84 268 169
Contenedor con sustitucion: Contenedor con sustitucion:
[A BC D] [A BC D
12 4 16 8 12 4 16 8
Numero intentos:500 Nuamero intentos:1000
[A B C D ] [A B C D ]
143 50 204 103 301 99 392 208
Contenedor con sustitucion: Lo Contenedor con sustitucion: L

£ Edit Accion Interactivo
S1] e [ Simp | T | w [ L]E v’.[
301
1000
0. 301
99
1000
0.099
392
1000
0.392
208
1000
0. 208
D
Algeb  Decimal Real Gra | fm

Puede comprobarse que estan muy cercanas a las probabilidades teoricas.

© José Maria Chacén Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacién Amaro Parrado, Manuel Amaro
Parrado y Daniel Vila Martinez -319



Matematicas con calculadora Classpad 400 Tema 12

Tabla de numeros aleatorios

Una tabla de nimeros aleatorios es una sucesion de digitos generados al azar por
diversos métodos, como lanzamientos de monedas, dados, ruletas, simulaciones,
calculadora u ordenador. Se anotan los resultados y se confecciona una lista. La mas
habitual es la que contiene nimeros entre 0 y 9. Para usarla nos situamos en un lugar
cualquiera de la tabla y elegimos al azar una direccion para desplazarnos. A partir de
ahi, se van leyendo los resultados y se realizan las simulaciones pertinentes.

Pero con las calculadoras graficas como ClassPad podemos disponer de cuantos
numeros aleatorios queramos y con determinadas cifras y condiciones.

En la opcién cat del teclado Keyboard, podemos ver las opciones rand (y
radnL.ist (cuyo significado podemos ver en las siguientes pantallas).

& Edit Accion Interactivo

L"ﬂ; ] |n,r“:{::| l!‘ijtup ﬂ Ll.-' IL'E

o

Jilx

Catélog [« |MINIOIP|QIR]»|
Avanzadl | rand ¢ ~ g Forma
- randBin ( Todo | v
Nimeroj randList (
randMorm (
arn

rangeAppoint ( INTRO
rank(

_ |jre
A RelGMem Ejec

Algeb  Decimal Real Gra ()
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$% Edit Accion Interactivo

wi b [l ] [ T

rand (
0.2874093979
rand(1, 20
1
rand(1, 20
1
rand(1, 20
13
rand(1, 20
10
randList (2
{0.2308303447,0. 2480942687}
randList (10, 1, 30
{7,12,30,22,8,23, 22,21,24,10}
randList (6, 1, 49
{22,42,5,41, 29, 8}
0
Algeb  Decimal Real Gra |

El penultimo ejemplo muestra 10 nimeros aleatorios naturales entre 1 y 30.
En la ultima linea puede observarse como conseguir una combinacién de la

loteria primitiva.

La funcion randNorm genera un nimero aleatorio normal de 10 digitos basado
en un valor medio especificado por o y unos valores de desviacion estandar .
Ejemplo: La estatura del alumnado de una clase se distribuye segin una distribucion

normal de media 170 cm y una desviacion de 8.
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£+ Edit Accion Interactivo

1) b 23 sime [ | v [ 11

4 0

randNorm (8, 170

randMNorm (8, 170

randNorm (8, 170

randNorm (8, 170

randNorm (8, 170

randNorm (8, 170

randNorm (8, 170

183. 7794775

161.5871984

164. 4119248

166. 5778684

167. 9565641

179. 4626261

177.8627635

Algeb  Decimal Real Gra

# Edit Accion Interactivo

randNorm ({8, 170, 5

randNorm ({8, 170, 5

randNorm (8, 170, 5

randNorm ({8, 170, 5

randNorm ({8, 170, 5

randNorm ({8, 170, 5

randNorm ({8, 170, 5

randNorm(8, 170, 5

1l

{167.6133625, 177.3755212, 195. 9034879, 170.

{154.9186326, 167. 3557556, 162. 968919, 154.

{169. 0806978, 175. 2869178, 163. 0765585, 170.

{174.2607897, 176. 2926569, 175.3166394, 163.

{160.4124719, 164. 8344756, 164. 2289051, 169.

{156.8758168, 186. 3576206, 168. 7838065, 157.

4655532, 177.

4273509, 172.

8580961, 167.

9983445, 183.

5725452, 172.

0860538, 178.

4032619}

8688514}

2099372}

8868609}

0093904}

4916705}

{165. 8997538, 185. 3779255, 178.8990731, 163. 7977491, 169. 709644}

1172.9892433, 163. 7558565, 174. 0469037, 169. 9683771, 168. 8676675}

Algeb  Decimal Real Gra

La funcion randBin genera numeros aleatorios binomiales para un

numero de intentos n y una probabilidad P.

Ejemplo: Si lanzamos una moneda diez veces, ¢cuantas veces se espera que salga cruz?
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& Edit Accién Interactivo
23] b [isasim [ T4+
randBin (10, 0.5
3
randBin{(10, 0.5
1
randBin(10, 0.5
i
randBin (10, 0.5
5
randBin(10, 0.5
6
randBin (10, 0.5
4
randBin (10, 0.5
6
O
Algeb  Decimal Real Gra m
£ Edit Accion Interactivo
|t | o [f | e [ 555 | v [ 44 { v ] [~
randBin{(10, 0. 5, 20
{6,5,5,5,7,5,5,7,7,4,4,6,6,5,3,6,6,6,6, 4}
randBin{10, 0. 5, 20
14,5,4,3,4,4,4,3,3,5,5,5,7,5,6,8,4,6,3,6}
randBin(10, 0. 5, 20
{6,6,3,5,1,3,3,7,5,5,4,8,5,7,4,6,5,7,3, 2}
randBin{10, 0. 5, 20
{4,4,7%,7,5,5,3,3,5,7,5,4,4,5,6,5,6,7,5, 4}
randBin{10, 0. 5, 20
156,6,5,6,6,5,5,4,6,7,1,5,6,6,6,4,7,3,4,7}
randBin(10, 0. 5, 20
{4,7,5,3,7,6,4,5,7,7,6,7,4,6,7,8,6,2,6, 3}
randBin{10, 0. 5, 20
{4,6,5,5,4,6,8,6,5,5,8,5,8,5,4,6,6,3,5, 4}
randBin{10, 0. 5, 20
{4,6,5,6,8,10,6,4,8,3,5,6,4,6,8,7,5,4,5,6}
o
Algeb  Decimal Real Gra 1

En la ultima pantalla hemos repetido el experimento 20 veces cada vez. (Cuidado: 10

lanzamientos de la moneda y 20 experimentos consistentes en lanzar 10 veces la

moneda).
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Combinatoria para calcular probabilidades.

La aplicacion de la ley de Laplace para el calculo de probabilidades en
experiencias regulares requiere contar casos favorables y casos posibles. Como con la
combinatoria podemos contar agrupaciones de todo tipo y con las calculadoras podemos
hacer los célculos que intervienen en los problemas de recuento, es natural que la

calculadora sea util en el célculo de probabilidades.

Ejemplo 1. Se extraen tres cartas de una baraja de 40. ;Cual es la probabilidad de que
las tres sean FIGURAS (sota, caballo o rey)?

3
Casos favorables: extraer 3 figuras de un total de 40; Cr

3

Casos posibles: extraer 3 cartas de un total de 40; Cio
Ejemplo 2. Calcular la probabilidad de que al escoger tres fichas de un domind ninguna
sea un doble.

Casos posibles: trios que pueden formarse al coger 3 fichas de las 28; CJ,
Casos favorables: trios que pueden formarse al coger 3 fichas de 21 que no son dobles;

3
C,,.

£ Edit Accion Interactivo £ Edit Accién Interactivo
it b [aalsme o [ [ | 2] o [Ra]sm] e [ [ T
nCr(12, 3) nCr(21, 3)
nCr (40, 3) nCr(28, 3)
11 95
94 23
nCr(12, 3) nCr(21, 3)
nCr{40, 3) nCr(28, 3)
0.02226720648 0.405982906
O 0
int ! nPr | nCr int ! nPr | nCr
bn | cn |ISlv bn | tn | rSl¥
NOmero
*2 n 2 n
Fao | La2 (Lo TR Fao | FaO | L2 | L2 | TR
"0 | Hi 50 | &"0 | Hi
res | EXE R . res | EXE
Algeb  Decimal Real Gra | m Algeb  Decimal Real Gra | i@
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DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Distribucion de probabilidad discreta: distribucion binomial.
Recordemos:
Un experimento sigue el modelo de la distribucion binomial si:

1. En cada prueba del experimento s6lo son posibles dos resultados: el suceso A (éxito)

y su contrario A.
2. La probabilidad del suceso A es constante, es decir, que no varia de una prueba a
otra. Se representa por p.
3. El resultado obtenido en cada prueba es independiente de los resultados obtenidos
anteriormente.

La variable aleatoria binomial, X, expresa el nUmero de éxitos obtenidos en
cada prueba del experimento.

La variable binomial es una variable aleatoria discreta, solo puede tomar los
valores 0, 1, 2, 3, 4, ..., n suponiendo que se han realizado n pruebas.

La distribucion binomial se suele representar por B(n, p), donde n es el nimero
de pruebas de que consta el experimento y p es la probabilidad de éxito. La

probabilidad de Aes 1- p, y la representamos por .
Veamos como utilizar la aplicacion Estadistica de la calculadora
ClassPad 400 para realizar calculos con distribuciones binomiales:

En el menu Estadistica elegimos Célc. ->Distribucion y a continuacion DP

Binomial
) (]
list 1 list2 list3
1
2
3
4
5
6
Cal»
[ 1= |
Tipo [ Distribucién [+]
| DP Binomial 1+
o
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Este comando calcula la probabilidad de que una variable aleatoria que sigue
una distribucion binomial sea un valor x dado. Determina la probabilidad de x éxitos

cuando se realizan n intentos con probabilidad (posibilidad) de éxito p.

o

list1 list2 list3 u

OO B O B —

Cal» v |
< ] o

[ 1=
S
Nim.intentos |:|

e

BinomialPD [ m

Ejemplo 1. Un examen tipo test consta de 10 preguntas, cada de las cuales tiene
cuatro posibles respuestas de las que s6lo una es correcta. Si contestamos al azar,

calcula la probabilidad de acertar 7 respuestas.

& [x] @ (%]
list1  Jlistz  [list3 | ) listl  Jist2  [list3 [
1 1
2 . ? [ |
3 3
4 4
5 ]
6 6
talw B Calw [ v |
O > O >
(= | | 1= |
A prob[CRUSIEG |
Nam.intentos[10 At l
pos0.25 | R
pos(0. 25
) Avuda T Ayuda
BinomialPD @ g4y BinomialPD @
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Podemos obtener el grafico pulsando en el botdn de graficas situado arriba a la

izquierda. ﬂ

£ Zoom Analisis Calc.

(x]
00

= BRI E

-

R TV
3.0899Ee-3

Ke="7 Fc

By | Oy

prob[3. 08998-3 |

X|7 |
Nam.intentos [10 |
pos|0. 25 |

{<Atras [ ] Ayuda

Gra T

Para calcular la probabilidad de que una variable aleatoria que sigue una

distribucion binomial sea un valor x dado o menor, o sea, para determinar la

probabilidad de x o menos éxitos cuando se realizan n intentos con probabilidad de

éxito p, se utiliza

Calc. ->Distribucion y a continuaciéon DAC Binomial (distribucién acumulativa).

Ejemplo 2. Un examen tipo test consta de 10 preguntas, cada de las cuales tiene

cuatro posibles respuestas de las que sélo una es correcta. Si contestamos al azar,

calcula la probabilidad de: a) Aprobar el examen. b) No llegar al notable.

Para a) cambiamos a probabilidad (acumulativa) de no acertar y calculamos

p(x<4).
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& o

Tipo [ Distribucién [+] Inferiorp ]
[ DAC Binomal I+ Swerior[d |
Nim. intentos

pos

v e

i BinomialCD [ m

prob|0. 0197277
Inferior |0
Superior (4

Nim.intentos |10
pos|0. 75

CCAtras [] Ayuda

BinomialCD [

Para el apartado b), procedemos de forma analoga.
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& (x| | # (%]
werorp ] oob [T |
feror

Nl]m.intentos Superior (6
Nam.intentos|10
pos
pos|0. 25

[ ] Ayuda ‘ Sigte))‘ ‘((Atrés ‘ [ ]Ayuda

BinomialCD | @  |BinomialcD |

Distribucion de probabilidad continua: distribucion normal.

Recordemos:

Una variable aleatoria continua sigue una distribucion normal de media p y
desviacion tipica o, y se designa por N(u, 6), si se cumplen las siguientes condiciones:

1. La variable puede tomar cualquier valor: (-co, +0)

A xuY
2. La funcion de densidad, es:  f (x) :Le 2( ’ ]

o217

Esta distribucion permite describir probabilisticamente fendmenos estadisticos donde
los valores méas usuales se agrupan en torno a uno central y los valores extremos son
escasos.

Veamos como utilizar la aplicacién Estadistica de la calculadora
ClassPad 400 para realizar calculos con distribuciones normales. Es
sumamente sencillo y con resultados inmediatos sin necesidad de
utilizar engorrosas tablas de distribuciones y sin necesidad de tipificar
la variable. Ademas permite calcular probabilidades de cualquier tipo
P(X<a), P(X>a), P(a<X<b). También permite visualizar las graficas

correspondientes.
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En el mend Estadistica elegimos Calc. ->Distribucion y a continuacién DAC

Normal.

& &
Tipo | Distribucién [+] Inferior|:|
(DCNormal |7 Swerior[ |
of ]
W]

[ ] Ayuda | Sigte>>| |<<Atr£’|s | [ ] Ayuda

@l  [NormCD [

Ejemplo 1. En una distribucion normal de media 20 y de desviacion tipica 4, calcula
las siguientes probabilidades: a) P(x<23), b) P(21<x<25,5), c) P(x=23),d) P(x>40),
e) P(15°4<x<22'7), f) P(15'4<x<172).

a)

Inferior |—eo

superior [23
cla
M20

v

prob ({FFEENFIS
Inferior z|-3£+998

Superior z|0. 75 |

o4

K20

abc T oy T Mate Simbol
+(=|x|[/|"|+|=|F|<]>
Llz|x|F|s|m|&|®|L
E|lx|e|T|V|ZS|O|f|N] ¢
alel2|2|x|(7F|+]|=-]+]- v
- - Espac EXE |<<Atrs'|s | [] Ayuda
NormCD @l| |NormCD [
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b)

£ Edit Zoom Andlisis e

o =5

=

)
[
]

p=0.7735726
Inferior=—3e+99¥"[ Superior=0. 75
EIEE
prob[0. 7733726 |
Inferior z|-3£+998 |
Superior z|0. 75 |
o|4 |
M20 |
{<Atras [ ] Ayuda
Gra  Real i

Inferior |21 | G0, 316728
Superior|25_ 5 ‘ Inferior z/0. 25
cr|4 ‘ Superior z{1. 375
a4
K20 |
K20
<Atras [ ] Ayuda Sigte>> {<Atras [ ] Ayuda
NormCD 1 NormCD (1T
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¢ Edit Zoom Andlisis *
B EEEREED

0.1

p=0.316728 * © 3
Inferior=0. 25 ~9-1[Superior=1. 375

EAES
prob[0. 316728 |
Inferior z|0. 25 |
superior z|1. 375 |
o4 |
M20 |
<{<Atras [ ] Ayuda
Gra Real I
c)
# &
D | [
Inferior |23 | prob |
Superior|23 | Inferior z|0. 75 ‘
ol | superior z[0. 75 |
u[20 | ol4 |
u20 |
<<Atras [ ] Ayuda Sigte>> {<Atras [ ] Ayuda
NormCD | @@ |NormCD T
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£+ Edit Zoom Andlisis e

B EFRBRE RO

p=0_3 2 -1 o 1 =z 3
Inferior=0. 75 ~0-1[Superior=0. 75
EAEE
prob[0 |
Inferior z{0. 75
Superior z|0. 75
o4 |
k|20 |
{<Atras [ ] Ayuda
Gra  Real [
d)
& &
| [
Inferior [40 | prob PRI |
superior oo | Inferior z|5 |
ola | superior 2|2. 5£+998 |
1|20 | o4 |
M20 |
{<{Atras [ ] Ayuda Sigte>>
abc | ofy | Mate Simbol
+ | = x|/ |"|=|=|F[<]|>
L2 | FlEs|x|L|»|i
E|x|oe|T|VIZIIN|IT ¢
dlelr | |x|¥ |+ |=-]4]2 ¥
- | - Espac EXE {<Atras [ ] Ayuda
NormCD " | [NormCD T

(Practicamente nula).
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& Edit Zoom Analisis
| e Vel | B l»
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# Edit Zoom Analisis
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& Edit Zoom Analisis e
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<{<Atras [ ] Ayuda
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Ejemplo 2. 400 alumnos han hecho un examen y los resultados se distribuyen

normalmente de media 42 y desviacion tipica 15. ;Qué porcentaje de alumnos tiene una

puntuacion comprendida entre 50 y 60?

o (]| | = (%]
Inferior[50 | prob[0. 1818318
Superior Inferior z|0. 5333333
0 Superior z|1. 2
i R— oo
K42
[ ]Ayuda ‘ Sigte))‘ ‘((Atrés ‘ [ ]Ayuda
NormCD @ (NormCD LT E118°2 %
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Ejemplo 3. Un profesor ha observado que las notas obtenidas en los examenes
de Estadistica siguen una distribucion N6, 2°5). Si se presentaron al ultimo examen 32

alumnos, ¢cuantos sacaron al menos un 7?

£ )
= =
Inferior |7 | prob (MEEYSHEE |
Superior [32 | Inferior z|0. 4
0‘2 5 ‘ Superior z|10. 4
ulel | 6[2.5 |
k[ |
{<Atras [ ]Ayuda Sigte>> {<Atras [ ]Ayuda
NormCD | i@l| [NormCD T

£ Edit Accion Interactivo

£ 00 ) E e A K
0.3445782x32 (4 |

11.0265024

|

11 alumnos sacaron méas de un 7.
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INFERENCIA ESTADISTICA CON LA CLASSPAD 400
Introduccion

El estudio de la Estadistica inferencial es realmente muy dificil si no se utilizan recursos
apropiados. La aparicion de las calculadoras gréaficas estadisticas ha supuesto un gran
avance al facilitar los tediosos calculos y centrar el objetivo de la ensefianza en los
conceptos. La calculadora ClassPad 400 permite obtener con gran facilidad
estimaciones de pardmetros, determinar intervalos de confianza, validar hipétesis, etc.

Estudiaremos algunas de las posibilidades de la ClassPad 400 para el estudio de la

Inferencia Estadistica en ESO y Bachillerato.

1. INTERVALOS DE CONFIANZA

e (Intervalo de confianza para la media

[JEl comando OneSampleZInt calcula el intervalo de confianza para la media
poblacional cuando se conoce la desviacion tipica de la poblacion.

Si se conoce la lista de datos, la sintaxis del comando es: OneSampleZint 1-a, o,
List, Frec, siendo o el nivel de significacion, o la desviacion tipica, List el nombre de
la lista de datos, Frec la lista que contiene las frecuencias de los datos.

[1Si se conocen los parametros estadisticos de la muestra, la sintaxis del comando es la
siguiente: OneSampleZint 1-a, o, X , n, siendo o el nivel de significacion, o la
desviacidn tipica, x la media y n el tamafio de la muestra.

e La siguiente tabla muestra las duraciones (en dias) de 100 pastillas de jab6n de una
determinada marca. Halla un intervalo de confianza para la duracién media de dichas

pastillas con un nivel de significacion a=0,05. Sigue los siguientes pasos:

Duracion 7 12 17 22

Frecuencia 24 46 19 11

1) En el editor de listas de la aplicacion Estadistica, introduce en las listas listl y list2
las duraciones y las frecuencias, respectivamente. Selecciona el comando Calc./
Intervalo y, en la lista desplegable elige la opcion Zint muestra Unica y la opcion Lista.

Toca el boton [Sigte.].
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& %]
Tiempo Frecuenc
1 7 24
2 12 46
3 17 19
4 22 11
B
b
7
Cal»
[ 5]=
Tipo | Intervalo v |
| Zint muestra Onica v |

) Lista () Variable

[ ] Ayuda Sigte>>

2) En la siguiente ventana introduce 0.95 como nivel de confianza, 4.586 como valor de
la desviacion tipica poblacional, indica que los datos estdn en Tiempo y que las
frecuencias estan en Frecuenc. Toca el botdn [Sigte] y observa que se muestran los
limites inferior y superior del intervalo de confianza, junto con la media muestral, la

cuasidesviacion tipica y el tamafio de la muestra.
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Tiempo Frecuenc E‘ Tiempo Frecuenc ﬁ‘
1 7 24 1 T 24
2 12 46 . 2 12 46 .
3 17 19 3 17 19
4 22 11 4 22 11
5 5
] B
7 7
Cal» &2 || cam (v |
<] | 0 |al >

[ 8= [ 5]=
Nivel-C|0. 95 |u Inferior [EMERINEE |
0|4.5886 | Superior|13. 748839 |
Lista| main\Tiempo | v | X[12. 85 |
Sx|4. 6086765 |
Frec| main\Frecuent v | n[100 |
=
{<Atras [ ] Ayuda Sigte>> {<Atras [ ] Ayuda

OneSampleZint ' (| |oneSampleZint T

e El comando OneSampleTIntcalcula el
intervalo de confianza para la media poblacional cuando se desconoce la desviacion
tipica de la poblacion y el amafio de la muestra es pequefio. Para ello utiliza las

férmulas:

| X—thq, @ X+t g @

L 2 Wn 2 Wn

Siendo a el nivel de significacion y 1-a. el nivel de confianza.

l/_ xdn_1 - xJn — ]

Si se conoce la lista de datos, la sintaxis del comando es: OneSampleTInt 1-q, List,
Frec, siendo a el nivel de significacidn, List el nombre de la lista de datos, Frec la lista

que contiene las frecuencias de los datos.
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Si se conocen los parametros estadisticos de la muestra, la sintaxis del comando es la

siguiente: OneSampleTInt 1-a, *, xon-1, n, siendo a el nivel de significacion,

xon—1 la desviacion tipica muestral, * la media y n el tamafio de la muestra.

e EIl gasto semanal de fotocopias, en céntimos de euro, para una muestra de 9
estudiantes es: 100, 150, 90, 70, 75, 105, 200, 120, 80. Halla un intervalo de
confianza al 95% para la media de gasto semanal en fotocopias por estudiante.

En el editor de listas de la aplicacion Estadistica, introduce en la lista listl los gastos en
fotocopias. A continuacion selecciona el comando Calc / Intervalo y en la lista
desplegable selecciona la opcion Tint muestra Unica y la opcién Lista. Toca el boton
[Sigte].

& (%]
Gasto
1 100
2 150
3 90
4 70
5 75
B 105
Calm»
[ 10]=
Tipo | Intervalo v
Tint muestra dnica ¥

© Lista () Variable

[ ] Ayuda Sigte>>
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& (]| @ 3
Gasto Gasto
1 100 1 100
2 150 2 150
3 90 3 90
4 70 4 70
5 TS 5 75
B 105 ] 105
Calm» Calm
[ 101= | [l|r 0= | |
Nivel-C|0. 95 | Inferior [(MMETEREE] |
Lista| main\Gasto | v | Superior[142.21306 |
x[110 |
Frec| 1 [ *]
sx[41.907637 |
ng |
<{Atras [ ] Ayuda Sigte>> <<Atras [ ] Ayuda

OneSampleTInt ' {m||oneSampleTint T

En la pantalla se muestran los extremos inferior y superior del intervalo de confianza,
junto con la media muestral, la cuasidesviacién tipica y el tamafio de la muestra.

Observa que el intervalo de confianza es (77.79, 142.21).

¢ Intervalo de confianza para la proporcién
El comando OnePropZint calcula el intervalo de confianza para la proporcion de éxitos
en una poblacion. Para ello utiliza las férmulas:
TN

rx M1 x(, x| x 1 x [, x)
A S A ey
2 ’ 2 ')

siendo a el nivel de significacion y 1-a el nivel de confianza, x el dato y n el tamafio de
la muestra.
La sintaxis del comando es: OnePropZint 1-a, x, n, siendo a el nivel de
significacion, x el dato y n el tamafio de la muestra.

e Se ha lanzado 100 veces una moneda obteniéndose 62 caras. Halla un intervalo

de confianza para la proporcion de caras, con un nivel de confianza del 95%.
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En la aplicacion Estadistica, selecciona el comando Calc. - -> Intervalo. En la lista

desplegable, selecciona la opcion Zint una prop y toca el botdn [Sigte].

& (%]
list1 list2 list3
1
2
3
4
]
b
Calm
[ 1]=
Tipo | Intervalo v
Zint una prop v

[ ] Ayuda Sigte>>

En la siguiente ventana introduce 0.95 como nivel de confianza, x=62 como niimero de
casos y n=100 como tamafio de la muestra. Toca el botdn [Sigte.] y observa que en la
siguiente pantalla se muestran los extremos inferior y superior del intervalo de
confianza, junto con la proporcion muestral y el tamafio de la muestra. Comprueba que
el intervalo de confianza es (0.525, 0.715).
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o ]| | = %]
listl  [list2  [list3 listl  [list2  [list3
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
B 6
Cal» Cal»
[ 1= [ 1=
Nivel-C|0. 95 | Inferior (NEPEELH |
X[62 | Superior|0. 715134 |
n100 | B|0. 62 |
n{100 |
{<Atras [ ] Ayuda Sigte>> {<Atras [ ] Ayuda

OnePropZint " | |onePropZint T am

2. TEST DE HIPOTESIS
e Contraste de una media

El comando OneSampleZTest contrasta una hipotesis relativa a una media poblacional
cuando la desviacion tipica de la poblacion es conocida. Para una distribucion normal se
utiliza el estadistico:
K p—
z=2"Ho
=
J,.-"'*u'l'l

siendo * la media de los datos de la muestra, x, la media poblacional supuesta, o la

desviacion tipica de la poblacién y n el tamafio de la muestra.
Si se conoce la lista de datos, la sintaxis del comando es: OneSampleZTest

“condicion”, y,, o, List, Frec, siendo List y Frec los nombres de las listas que

contienen los datos y las frecuencias y siendo:
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(%, silaprueba esde dos colas
Condicion=+ <, silaprueba es de cola inferior
>, silaprueba es de cola superior

Si se conocen los parametros estadisticos de la muestra, la sintaxis del comando es la

siguiente: OneSampleZTest “condicién”, u,, 0, * , n, siendo o la desviacion tipica

poblacional, x la media y n el tamafio de la muestra.
e El nivel de colesterol (en mg/dl) para una muestra de 144 personas mayores de
60 afios tiene una media de 235, con una desviacion tipica de 45. ;Se puede
admitir que la media de colesterol de la poblacién de mayores de 60 afios es de
225, con un nivel de confianza del 95%?
En la aplicacion Estadistica, selecciona el comando Calc. - - > Prueba. En la lista
desplegable, selecciona la opcion Prueba Z 1 muestra y elige la opcién Variable. Toca
el botdn [Sigte].

& %]
listl list2 list3
1
2
3
4
9
B
Calm
[ 2]=
Tipo | Prueba v |
| Prueba Z 1 muestra v |

() Lista € Vvariable

[ ] Ayuda Sigte>>
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En la siguiente ventana introduce # como condicion, 225 como g, , 45 como

desviacion tipica, 235 como media muestral y 144 el tamafio de la muestra. Toca el
botdn [Sigte.] y observa gque en la siguiente pantalla se muestra el estadistico del test
2=2.66666, junto con el p-valor, prob=7.660XE—3=0.00766 y ¢l tamafio de la muestra.
Como el p-valor es pequefio (inferior a 0.05, quiere decir que es muy poco probable
que, suponiendo cierta la hipotesis nula, se cumpla lo observado en la muestra. Por

tanto, hay que rechazar la hipdtesis nula; es decir, la media de colesterol no es 225

mg/dl.
o (x]|| = 3
listl  [list2  |list3 listl  [list2  |list3
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
B B
Calm Calm
[ 2= | i 2=
o[225 | 220 |
o[t5 | 2|2. 6666667 |
i prob|7. 6608E-3 |
k[235 | X[235 |
nj144 | n[144 |
{<Atras [ ] Ayuda Sigte>> {<Atras [ ] Ayuda

OneSampleZTest ' (| |oneSampleZTest L

Al tocar el botdn —] aparece el grafico con el estadistico y el p—valor.
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# Edit Zoom Analisis ¢ (%]
B EE

iz

3
z=2.6666667 %1 p=7.6608E-3
O
H¥|225

Z|2. 6666667
prob|7. 6608E-23

X235

nila4

{<{Atras [ ] Ayuda
Gra  Real |

El comando OneSampleTTest contrasta una hipdtesis relativa a una media poblacional
cuando la desviacion tipica de la poblacion es desconocida y la muestra es pequefia.
Para una distribucion t se utiliza el estadistico:

t X —Hg

) J'5*C:"r1—‘l/“'Ilrﬁ

siendo  * la media de los datos de la muestra, u, la media poblacional supuesta,

xon-1 la desviacion tipica de la muestra y n el tamafio de la muestra.
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Si se conoce la lista de datos, la sintaxis del comando es: OneSampleT Test
“condicion”, y,, List, Frec, siendo List y Frec los nombres de las listas que contienen

los datos y las frecuencias y siendo:

‘ #, Silaprueba esde dos colas
Condicion=1<, silaprueba es de cola inferior
L, sila prueba es de cola superior

Si se conocen los parametros estadisticos de la muestra, la sintaxis del comando es la

siguiente: OneSampleTTest “condicion”, u,, * , xon-1 ,n, siendo xon-1 la

desviacion tipica muestral, * la mediay n el tamafio de la muestra.

e Segun un estudio, el nimero medio de novelas leidas cada curso por los
universitarios espafioles es de 8. Se toma una muestra de diez estudiantes
obteniéndose los datos siguientes de novelas leidas en el ultimo curso: 14, 10, 5,
11, 0, 4, 7, 8, 13, 20. ;{Podemos admitir que ese valor medio es valido para la
poblacion de estudiantes muestreada?

En el editor de listas de la aplicacion Estadistica, introduce los datos en la lista listl. A
continuacién, selecciona el comando Calc - - > Prueba y, en la lista desplegable

selecciona Prueba T 1 muestra y elige la opcion Lista. Toca el boton [Sigte].

&3 (%]

Tipo | Prueba | ]

| Prueba T 1 muestra | v

© Lista () variable

e

Novelas |list2 list3
1 11
2 0
3 4
4 7
5 3
B 13
Calm
[ 11]1=
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En la siguiente ventana introduce # como condicion, 8 como PO , Novelas como Lista y
1 como Frec. Toca el boton [Sigte] y observa que en la siguiente pantalla se muestra el
estadistico del test, el pvalor, la media muestral, la cuasidesviacion tipica y el tamafio de
la muestra. Como el p-valor es prob=0.5230952>0.05, no se puede rechazar la hipotesis

nula. Es decir, la media de la poblacién sigue siendo de 8 novelas.

e £
2 =
Condicién u[ + | v ] 4] I-I*\S \
o8 | t[0. 6643921 |
_— prob|0. 5230952 |
ists [ raVorele] + i
X|9. 2 |
Frec| 1 |wur]n sx|5. 7115867
niioQ
{<Atras [ ] Ayuda Sigte>>
Novelas [list2 list3 q
1 11
2 0 .
3 4
4 T
B 8
B 13
Cale ﬂ
< ] >
(M= | | <<Atras (| Ayuda
OneSampleTTest | | |oneSampleTTest Lo

Al tocar el boton —] aparece el grafico con el estadistico y el p—valor.

£ Edit Zoom Analisis ¢
BEEERFED
w8 a
1[0. 6643921
prob[0. 5230952
%[9.2
(3. 7119867 | oo
o

Ol

1 o 1 2

t=0. 6643921 ~![p=0.5230952

EE
| @

Gra  Real
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e Contraste de una proporcion
El comando OnePropZTest contrasta si el nimero de éxitos alcanza un proporcion fija.
Para una distribucion normal se utiliza el estadistico:

S ;— Po
V n

siendo po la proporcion esperada de la poblacion y n el tamafio de la muestra.
La sintaxis del comando es: OnePropZTest “cond”, po, X, n, siendo cond = {#, <, >}, po
la proporcion esperada en la poblacién (entre 0 y 1), x el nimero de éxitos obtenidos en
la muestra, n el tamafio de la muestra.

e Un medicamento es anunciado como eficaz al 90 por 100 para reducir las
alergias en un periodo de 6 horas. Un hospital decide comprobarlo y suministra
el medicamento a 130 pacientes obteniendo éxito en 90 de ellos. ¢Es cierta la
eficacia que se afirma en el anuncio?

En la aplicacion Estadistica, selecciona el comando Calc. - - > Prueba y en la lista
desplegable selecciona Prueba Z 1 prop. Toca el boton [Sigte].

o B3
Tipo | Prueba | v]
[ Prueba Z 1 prop. | v]
[ ] Ayuda Sigte>>

]
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En la siguiente ventana introduce # como condicion, 0.9 como p0, 90 como x y 130

como n. Toca el boton [Sigte] y observa que en la siguiente pantalla se muestra el

estadistico del test, el p-valor, la proporcion muestral y el tamafio de la muestra. Como

el p-valor es prob=2.938x10"(—15)<0.05, se rechaza la hipotesis nula de que la eficacia

del medicamento sea la anunciada.

& (x]| | = (%]
[] [ |
Cond. Prop.| # [ ] Cond. Prop.% (M)
Pn‘[] 9 | Z|—-7.893522
: prob|2. 938E-15
x/90 | .
B|0.6923077
n[130 | n[130
[ ] Ayuda | Sigte>> | ‘ <<Atras | [ ] Ayuda
OnePropZTest | |OnePropZTest 1]

Al tocar el botdn —] se muestra en pantalla el grafico con el estadistico del test y el

p—valor.

£ Edit Zoom Analisis ¢ (x]

[

reE[mEEEEL

Cond. Prop.%|0. 9
I(-7.8935H22
prob|2. 938E-15
B|0.6923077
n{130

{<Atras [ Ayuda

¥
u]
0.3
0.2

0.1
X

= = -1 o iz 3
=—7.893522 “%!p=2.938E-15
(B [T
Gra Real o
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Actividades
1) ¢ De cuéntas formas distintas pueden sentarse ocho personas en una fila de butacas?

2) ¢De cuéntas formas pueden mezclarse los siete colores del arco iris tomandolos de
tres en tres?

3) En una clase de 35 alumnos se quiere elegir un comité formado por tres alumnos.
¢ Cuéntos comités diferentes se pueden formar?

4) ¢Cuéntas quinielas de una columna han de rellenarse para asegurarse el acierto de los
15 resultados?

5) ¢Cuéntas apuestas de Loteria Primitiva de una columna han de rellenarse para
asegurarse el acierto de los seis resultados, de 49?

6) Con las cifras 1, 2 y 3, ¢ cuantos nimeros de cinco cifras pueden formarse? ¢ Cuantos
son pares?

7) Con las cifras 2, 2, 2, 3, 3, 3, 3, 4, 4; ;cuantos numeros de nueve cifras se pueden
formar?

8) En el palo de sefiales de un barco se pueden izar tres banderas rojas, dos azules y
cuatro verdes. ¢Cuantas sefiales distintas pueden indicarse con la colocaciéon de las
nueve banderas?

9) Halla el nimero de capicuas de 8 cifras. ¢Cuantos capicuas hay de nueve cifras?

10) Obtener 5 nimeros aleatorios de 3 cifras.

11) Obtener 5 nimeros enteros aleatorios menores que 10000.

12) Obtener 5 numeros aleatorios enteros de 1 cifra.

13) Realizar la simulacion del juego “la carrera de caballos” pero usando la diferencia
de las puntuaciones obtenidas en cada una de los dos dados.

14) Estimar la probabilidad de obtener una suma de 5 puntos al lanzar dos dados.

15) Estimar la probabilidad de obtener un numero menor que 6 al lanzar un dado
construido con un dodecaedro en el que sus caras estan numeradas del 1 al 12.

16) De una baraja espafiola sacamos una carta. Juan gana si sale una carta de oros,
Luisa gana si obtenemos una figura y Ramon si aparece un as. ¢(Quién tiene mas
posibilidades de ganar?

17) De una bolsa que contiene 20 bolas blancas, 12 rojas y 8 negras, se extrae una bola.
a) ¢Que color tiene mas probabilidades de salir? b) ¢Cual es la probabilidad de sacar
bola roja 0 negra? c) ¢Y de sacar una bola que no sea negra?

18) Se lanza una moneda cuatro veces. Calcular la probabilidad de que

salgan mas caras que cruces.
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19) Un agente de seguros vende pdlizas a cinco personas de la misma
edad y que disfrutan de buena salud. Segln las tablas actuales, la
probabilidad de que una persona en estas condiciones viva 30 afios o
mas es 2/3. Hallese la probabilidad de que, transcurridos 30 afios,
vivan: a) Las cinco personas. b) Al menos tres personas. c)
Exactamente dos personas.
20) Si de seis a siete de la tarde se admite que un namero de teléfono
de cada cinco esta comunicando, ¢cual es la probabilidad de que,
cuando se marquen 10 numeros de teléfono elegidos al azar, sélo
comuniquen dos?
21) La probabilidad de que un hombre acierte en el blanco es 1/4. Si
dispara 10 veces ¢cual es la probabilidad de que acierte exactamente
en tres ocasiones? ;Cudl es la probabilidad de que acierte por lo
menos en una ocasion?
22) En unas pruebas de alcoholemia se ha observado que el 5% de los conductores
controlados dan positivo en la prueba y que el 10% de los conductores controlados no
llevan puesto el cinturon de seguridad. También se ha observado que las dos
infracciones son independientes. Un guardia de trafico para cinco conductores al azar.
Si tenemos en cuenta que el nimero de conductores es suficientemente importante como
para estimar que la proporcién de infractores no varia al hacer la seleccion.

a) Determinar la probabilidad de que exactamente tres conductores hayan
cometido alguna de las dos infracciones.

b) Determine la probabilidad de que al menos uno de los conductores
controlados haya cometido alguna de las dos infracciones.
23) Un laboratorio afirma que una droga causa efectos secundarios en una proporcion
de 3 de cada 100 pacientes. Para contrastar esta afirmacion, otro laboratorio elige al azar
a 5 pacientes a los que aplica la droga. (Cudl es la probabilidad de los siguientes
sucesos?

a) Ningun paciente tenga efectos secundarios.

b) Al menos dos tengan efectos secundarios.
24) Se ha medido la longitud de 13 plantas de una especie de soja, obteniendo los
siguientes resultados:
20,2 22,9 23,320,0 19,4 22,0 22,1 22,0 21,9 21,5 19,7 21,5 20,9
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Halla un intervalo de confianza para la longitud media de esta especie de plantas, con un
nivel de significacion del 5%.

25) Una muestra aleatoria de 100 alumnos que se presenta a las pruebas de Selectividad,
revela que la media de edad es de 18,1 afios. Halla un intervalo de confianza de 90%
para la edad media de todos los estudiantes que se presentan a las pruebas, sabiendo que
la desviacion tipica de la poblacion es de 0,4.

26) En un sondeo electoral realizado a 273 personas de una poblacion, se manifestaron
82 personas favorables a un determinado partido politico. ¢(Cuél es el intervalo de
confianza del 95% para la proporcién de la poblacion total que votara a dicho partido?
27) Los gastos mensuales de las familias de un municipio se distribuyen normalmente.
Si seleccionamos a 30 familias al azar y obtenemos como media 1500 euros de gastos y
desviacién tipica 300 euros, halla un intervalo de confianza para la media de los gastos
mensuales de las familias del municipio, con un nivel de confianza del 90%.

28) Se desea hacer un estudio de mercado para conocer el precio medio de los libros
cientificos. Para ello, se elige una muestra aleatoria formada por 34 libros y se
determina que la media muestral es de 34,9 euros con una desviacion tipica de 4,5
euros. Halla el intervalo de confianza para el precio medio de los libros cientificos con
un nivel de confianza del 99%.

29) Cuando se introdujo hace varios afios una determinada politica, el 67% de la gente
voto a favor. Se piensa que actualmente hay un porcentaje mayor de votantes que esta a
favor de la misma politica. Una muestra aleatoria de 265 votantes proporciona un
porcentaje de 73,2 individuos que estan de acuerdo con dicha politica. A partir de los
datos de la muestra, ¢podemos admitir como valida nuestra suposicién, con un nivel de
confianza del 95%? ¢Y con un nivel de confianza del 99%?

30) Hace 10 afos, el 52% de los ciudadanos estaban en contra de una ley.
Recientemente, se ha elaborado una encuesta a 400 personas y 184 se mostraron
contrarios a la ley. Con estos datos y con un nivel de significacion del 0,01, ;podemos
afirmar que la proporcién de contrarios a la ley ha disminuido?

31) Un experto, basado en los anteriores comicios, sostiene que si se celebran
elecciones generales en este momento tan solo acudiria a votar el 48% de la poblacion.
No obstante, en un sondeo electoral realizado recientemente entre 1500 personas, 800
tienen intencion de votar. ;Supone esto, con un nivel de confianza del 99%, que el

experto se equivoca y la intencién de voto es mayor?
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32) Hace algunos afios, la media de estatura de los valencianos adultos era de 170 cm,
con desviacion tipica 6=9 cm. Pasado el tiempo, un muestreo realizado a 36 adultos da
una media de 172 cm. (Podemos afirmar, con una confianza del 90% que la estatura de
los valencianos ha cambiado?

33) Se sabe, por trabajos realizados por expertos, que la velocidad lectora media de los
nifios de 6 afos es de 40 palabras por minuto, siendo la desviacion tipica de 12. Hemos
tomado una muestra aleatoria de 49 nifios de 6 afios y les hemos medido su velocidad
lectora, resultando una media de 42 palabras por minuto. ;Podemos afirmar que nuestra
media es compatible con la de los expertos a un nivel de confianza del 99%?

34) Se sabe que el peso de los recién nacidos en una determinada poblacién sigue una
distribucion normal de media 3600 g y desviacion tipica 280 g. Se toma una muestra al
azar de 196 de estos recién nacidos y se calcula la media. ¢Cual es la probabilidad de
gue esta media esté entre 3580 g y 3620 g?

35) En una prueba atlética de velocidad celebrada el afio pasado se obtuvo una marca
media de 72 segundos y una desviacion tipica de 2 segundos. Recientemente se ha
efectuado una modificacion en la prueba. Para determinar el efecto de este cambio, se
sometieron a prueba a diez atletas obteniéndose los siguientes tiempos:

76,2 78,376,474,772,6 78,4 75,7 70,2 73,3 74,2

Suponiendo que la desviacion tipica es la misma que antes de la modificacion:

a) ¢Podemos concluir que ha cambiado el rendimiento medio de los atletas en esa
prueba?

b) ¢Podemos considerar que el rendimiento de los atletas ha aumentado?

c) Si sabemos que la desviacion tipica no es la misma que antes de la modificacion,
¢cudles serian entonces las respuestas a los apartados (a) y (b)?

36) En una muestra de 400 personas de una poblacién hay 80 que tienen teléfono movil.
Calcula el intervalo de confianza aproximado para la proporcion poblacional para un
nivel de confianza del 95%.

37) Un laboratorio farmacéutico afirma que el nimero de horas que un medicamento de
fabricacion propia tarda en curar una determinada enfermedad sigue una variable
normal con desviacién tipica igual a 8. Se trata un muestra de 100 enfermos a los que se
les suministra el medicamento y se observa que la media de horas que tardan en curarse
es igual a 32. a) Encuentra un intervalo de confianza, con un nivel de significacion del

99% para la media del nimero de horas que tarda en curar el medicamento.

© José Maria Chacén Ifiigo, Agustin Carrillo de Albornoz Torres, Encarnacién Amaro Parrado, Manuel Amaro
Parrado y Daniel Vila Martinez - 355



Matematicas con calculadora Classpad 400 Tema 12

b) Si el nivel de significacion es igual a 0,05, ¢cuél es el tamafio de la muestra que
habria que considerar para estimar el valor de la media con un error menor de 3 horas?.
38) Se sabe que 2 de cada 8 habitantes de una ciudad utiliza el transporte publico para ir
a su trabajo. Se hace una encuesta a 140 de esos ciudadanos.

a) Halla el nimero esperado de ciudadanos que no van a su trabajo en transporte
publico.

b) Halla la probabilidad de que el nimero de ciudadanos que van al trabajo en
transporte pablico esté entre 30 y 45.

39) En una muestra de 600 personas de una ciudad se observa que 30 son inmigrantes.
a) Halla un intervalo de confianza de nivel 0,95 para el porcentaje de inmigrantes en la
ciudad.

b) Si se quiere estimar el porcentaje de inmigrantes con un error maximo de 0,02, ¢;cual
es el tamafio de la muestra que habria que considerar si se una un nivel de significacién
del 1%7?

40) El equipo directivo afirma que la media del recorrido que hacen los alumnos que
asisten a un centro de bachillerato es, a lo sumo, igual a 2,5 km con una desviacion
tipica igual a 0,5 km. Se toma una muestra de 81 alumnos y se obtiene para ellos un
recorrido medio de 2,6 km.

a) ¢Se puede aceptar con un nivel de significacion igual a 0,05 la afirmacion del equipo
directivo?

b) ¢La respuesta del apartado anterior es la misma si el nivel de confianza es del 99%?
41) Cuando una maquina funciona correctamente, produce piezas cuya longitud sigue
una ley normal de media 12 cm y desviacion tipica 1 cm. El encargado del control de
calidad ha tomado una muestra de 25 piezas obteniendo una media de 11,5 cm.

a) Contrasta la hipdtesis de que la maquina esta funcionando correctamente, con un
nivel de significacion igual a 0,05.

b) Calcula el intervalo de confianza al nivel de 95% para la longitud media de las piezas
gue esta produciendo la maquina.

42) La duracion de las llamadas de teléfono, en una oficina comercial, sigue una
distribucion normal con desviacion tipica 10 segundos. Se hace una encuesta entre 50
Ilamadas y la media de duracion obtenida en esa muestra es 35 segundos. Calcula un
intervalo de confianza al 99% para la duracién media de las llamadas.

43) Preguntadas 100 personas de cierta ciudad, elegidas al azar, si leen el periddico al

menos una vez a la semana, solo 40 han contestado que si. Halla un intervalo de
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confianza, con nivel de confianza del 99%, para la proporcion de personas de esa ciudad
que leen el periédico al menos una vez a la semana.

44) Al lanzar 5000 veces una moneda al aire salieron 3000 caras. ;Se puede aceptar,
con un nivel de significacion del 0,05 que la moneda no esta trucada®.

45) Con el fin de estimar la edad media de los habitantes de una gran ciudad, se tomo
una muestra aleatoria de 300 habitantes, que arrojé una edad media de 35 afios y una
desviacion tipica de 7 afos.

a) Halla el intervalo del 95% de confianza en el que se encontrara la edad media de la
poblacion.

b) ¢Qué nivel de confianza se deberia usar para que el intervalo fuera 35 + 0,44?

46) Usando el generador de numeros aleatorios de la calculadora, selecciona al azar
cinco estudiantes de tu clase.

47) Una factoria de chocolate produce 5000 piezas de chocolate diarias. La division de
control de calidad decide seleccionar al azar 50 piezas (el 1%) de chocolate para su
inspeccion de calidad diaria (antes de analizar los datos estadisticamente). El inspector
de calidad ha numerado las piezas de chocolate de acuerdo con su orden de produccion,
es decir, la primera pieza de chocolate producida en el dia tiene el nimero 1, la segunda
el nimero 2 y asi sucesivamente. Usa la calculadora para seleccionar 50 piezas de las
5000.
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